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PROCÈS-VERBAUX DES SÉANCES 

Séance da 16janvier 

M. Grand'Eury ouvre la séance et donne la parole a M. Grelot pour 
la lecture du procès-verbal de la dernière séance. 

M. Goury, trésorier, donne lecture du compte rendu financier de 
l'année 191 o : les comptes sont approuvés à l'unanimité. M. Grand'Eury 
cède la présidence k M. Nicklès, qui remercie la Société de l'avoir 
appelé k la présidence et formule des vœux pour sa prospérité et l'aug
mentation du nombre de ses membres. 

Nécrologie. — M. Nicklès fait part de la mort récente de M. Mathieu 
Mieg, dont il rappelle la carrière scientifique. D'une famille d'indus
triels de Mulhouse, Mathieu Mieg a fait de nombreux travaux sur la 
géologie et l'archéologie préhistorique de l'Alsace ; il fut un collabo
rateur de Bleicher et Fliche, et un bon nombre de ses études ont paru 
dans le Bulletin de la Société. 

Correspondance. .— M. le D r Benech, nommé vice-président et 
M. le D r Gross, nommé administrateur, ont adressé des lettres de re
merciements à la Société. 

La Société a reçu une invitation à participer à la quatrième Con
férence internationale de génétique qui aura lieu k Paris, du 18 au 
a3 septembre 1911. 

Le directeur du Service géologique de Belgique adresse une 
demande d'échange du Bulletin contre les publications du service 
comprenant les volumes parus de la Bibliographia geologica et les 
textes explicatifs de la carte géologique manuscrite au 20 000e. Il est 
décidé de surseoir k la décision et de recueillir des renseignements 
plus complets sur ces publications. 

M. le directeur dii Service municipal d'hygiène demande l'échange 
du Bulletin contre le Bulletin de statistique démographique de la ville 
de Nancy. Considérant que cette publication se trouve déjà k la 
Bibliothèque municipale et que le service d'hygiène ne constitue pas 
d'ailleurs un établissement scientifique indépendant, la Société décide 
de ne pas donner suite k cette demande. 

C O M M U N I C A T I O N S 

M. C U I F : L'Oïdium du chêne; action du soufrage en pépinière 
(insérée au Bulletin). 

M. G O U R Y : i° Une pierre sculptée de l'époque néolithique ; 
2 0 Deux nouveaux cas de syphilis à l'époque barbare^ 
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La première de ces communications donne lieu à quelques observa
tions de MM. Vuillemin et Mer. 

M. le D r Benech présente une observation à la suite de la seconde 
communication de M. Goury. 

Le Secrétaire annuel, 
G U I N I E R . 

Séance du i" février 

Présidence de M . le D R BENECH 

Correspondance. — M. Nicklès, président, et M. Grelot, secrétaire 
général, empêchés, s'excusent de ne pouvoir assister à la séance. 

Le ministère de l'Instruction publique-et des Beaux-arts accuse 
réception du dernier Bulletin de la Société. 

COMMUNICATION 

UNE APPLICATION MILITAIRE DES LOIS DE L'OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE 

RECHERCHE DES BLESSÉS PENDANT LES NUITS OBSCURES 

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

semble que, partant de la formule E = n'ait considéré que le 

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

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

Envisageant le problème sous un autre angle, on peut se demander 
s'il ne serait pas possible de se servir de l'obscurité, non pas pour y 
voir mieux, mais pour y voir plus utilement : un peu comme les 
aviateurs se servent de la résistance de l'air pour vaincre la pesanteur. 
Pratiquement, l'éclairement d'un espace est représenté par l'expression : 

I COS oc 

E = K—^-—; l'angle a correspond a l'angle que fait la direction 
moyenne des rayons avec la normale à la surface éclairée ; K corres
pond à l'absorption de la lumière par l'air qui varie suivant la- pureté 
et l'épaisseur de la couche d'air traversée. Par conséquent on peut 
voir déjà : qu'il y a tout intérêt k rapprocher la source lumineuse de 
la plage à éclairer, puisque l'éclairement varie comme l'inverse du 
carré de la distance de la source lumineuse ; qu'on réduit l'absorption 
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par l'air, et qu'en étant assez près on est le maître pour ainsi dire de 
l'angle a, c'est-à-dire de l'obliquité des rayons ; tels sont les avantages 
que peut donner l'emploi de la lanterne individuelle. 

Ces considérations sont tirées exclusivement de l'optique physique, 
mais la vision des objets est une fonction physiologique, dans laquelle 
intervient notre sensibilité rétienne. Il y a lieu de distinguer soigneuse
ment l'acuité visuelle de la sensibilité lumineuse différentielle. L'acuité 
visuelle nous sert à distinguer les objets, elle diminue avec l'éclaire-
ment; quand le jour, tombe pendant une lecture, nous cessons dé 
distinguer les lettres lorsque nous continuons a distinguer les différen
ces d'éclairement des blancs et des noirs de la page. La visibilité habi
tuelle des objets implique un éclairement variable dans les limites de 
la clarté moyenne du jour et est incompatible avec l'obscurité. C'est 
pourquoi on est conduit à faire appel à la sensibilité lumineuse diffé
rentielle de la rétine, plutôt qu'à l'acuité visuelle ou pouvoir discri-
minateur. Or, la rétine s'adapte merveilleusement à l'obscurité. Le 
professeur Charpentier, delaFaculté demédecinedeNancy,afaitvoirque 
dans l'obscurité la rétine est 2.5oo fois plus sensible qu'à la lumière 
moyenne du jour. Donc nous aurons intérêt à conserver la rétine dans 
l'obscurité, en employant des lanternes sourdes munies d'écrans con
venablement disposés, à n'éclairer le sol que dans les limites néces
saires pour percevoir les différences d'éclairement des objets reposant 
sur le sol, différence d'éclairement qui varie en raison* du pouvoir 
absorbant des surfaces éclairées et de l'angle d'incidence des rayons 
lumineux par rapport a ces mêmes surfaces. Donc nous sommes 
amenés à rechercher le moindre éclairement praticable. 

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

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

La pratique a fait voir que, par une nuit obscure, la lumière d'une 
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Séance du i5 février 

Présidence de M. le Dr.BENECH 

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

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

COMMUNICATION 

MM. BRUNTZ et L. SPILLMANN : Contribution à l'étude de la fonction 

éliminatrice des leucocytes. 
A la suite de cette communication, qui sera insérée in extenso au 

Bulletin, une discussion s'engage entre M. Bruntz et MM. le D r Benech, 
Mer, Guntz et Coppey. 

Le Secrétaire annuel, 
GUINIER. 

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

Les brancardiers fournissent un moindre rendement lorsqu'ils opè
rent dans l'obscurité. Du reste, on observe ce moindre rendement 
même avec des sources lumineuses très puissantes : cela tient h ce que 
toutes nos coordinations sensorielles et motrices se trouvent, par le 
fait, ralenties. On a pu dans certains cas mesurer cette influence 
retardatrice. Elle est susceptible de diminuer chez les hommes bien 
entraînés; des mesures de ce genre n'ont pu être faites chez les bran
cardiers. 

Ce système, qui a donné d'excellents résultats dans les exercices de 
nuit exécutés dans ces dernières années, s'appuie sur les lois : de 
l'optique mathématique ; de l'optique physique ; de l'optique physiolo
gique et de l'optique psychophysiologique. 

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

À la suite de cette communication, M. Guntz présente quelques 
observations. 

Le Secrétaire annuel, 
G U I N I E R . 



CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 

DE LA F O N C T I O N ÉLIMINATRICE 

D E S L E U C O C Y T E S 
PAR 

L. BRUNTZ et L. SPILLMANN 
Chargé de Cours à l'École supérieure de Pharmacie Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 

DE L ' U N I V E R S I T É DE NANCY 

S O M M A I R E 

INTRODUCTION. — i n PHASE DE FIXATION. Fixation des substances colorantes par les leucocytes. 
Historique. Technique. Résultats expérimentaux. Mécanisme de la fixation des réactifs colorés. 
Signification physiologique de l a coloration vitale des leucocytes. — 20 PHASE DE TRANSPORT. 
Phénomènes d'hypoleucocytose et d'hyperleucocytose. Destinée des globules éliminateurs. 
Signification physiologique de l'hypoleucocytose. — 3° PHASE D'EXCRÉTION. Signification phy
siologique de l ' h y p e r l e u c o c y t o s e — CONCLUSIONS. 

I N T R O D U C T I O N 

Les Physiologistes a t t r ibuent de nombreuses fonctions aux 

leucocytes des Inver tébrés et des Vertébrés; ils les considèrent 

comme des organes glandulaires divers, des cellules d'édification 

du t issu conjonctif, des cellules de t ransport , des éléments pha-

gocytaires et excré teurs , e tc . 

Depuis plus de deux ans , au cours de nos recherches sur l'éli

minat ion des substances colorées injectées dans la cavité géné

rale des Inver tébrés et dans l 'appareil circulatoire des Vertébrés, 

notre a t tent ion a été att irée sur le rôle joué par les globules 

blancs comme agents de fixation et de transport des substances 

étrangères à l 'organisme. C'est l 'étude de cette fonction des leu

cocytes qui fait l 'objet de ce mémoire . Dans un deuxième travail 

destiné à être également publié dans ce Bulletin, nous cherche

rons à expliquer pa r le rôle de t ransport des globules, le méca

nisme d'action de certains agents thérapeutiques; enfin, dans u n 
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troisième mémoire qui doit paraî t re p rocha inement dans les Ar
chives de Médecine expérimentale et de Pathologie générale, nous 
examinerons les phénomènes phys io log iques d 'él imination des 

substances étrangères à l 'organisme dans leurs r appo r t s avec les 

processus pathologiques . 

Avant d 'aborder l 'examen des faits et de chercher à les inter

préter, nous croyons utile de donne r que lques définit ions. 

Nous entendons p a r élimination, l 'ensemble des phénomènes 

de défense employés pa r l ' individu vis-à-vis des subs tances étran

gères à l 'organisme. 

Sous la désignation de substances étrangères à l'organisme, 
nous comprenons tous les corps qui ne peuven t être uti l isés direc

tement ou qui ne sont pas susceptibles p a r décomposi t ion de 

présenter une source d 'énergie p o u r l ' individu. Indépendamment 

de corps gazeux (acide carbonique) et de poisons volatils, ce 

sont des éléments figurés et des subs tances l iquides ou se pré

sentant à l 'état colloïdal. Ces corps sont , p a r exemple , les déchets 

normaux de l'activité vitale (é léments cellulaires vieillis ou mor

tifiés, produi ts d 'excrétion physio logique , cytotoxines , e tc . ) et de 

nombreux corps introduits par n ' impor te quelle voie , soit dans un 

but alimentaire, soit dans un bu t méd icamen teux , soit acciden

tellement (microorganismes et leurs p rodu i t s de sécrét ion) , soit 

enfin dans un b u t expérimental (bouil lons de cu l tu res , encre de 

Chine, carmin, solutions sal ines, solutions colorées, e tc . ) . Non 

seulement tous ces corps sont sans uti l i té pour l ' o rgan isme, mais 

ils sont tous nuisibles, les uns parce qu ' i l s sont p lu s ou moins 

toxiques, les autres, parce qu'ils peuvent , en s ' accumulant , gêner 

le bon fonctionnement des organes . 

Dès que les corps dont nous venons de par le r sont in t rodui t s dans 

l 'organisme, même en t rès pet i te quant i té , l ' individu sain, par 

réaction défensive, s'en débarrasse t rès r a p i d e m e n t : il les élimine. 
Les phénomènes d 'él imination des éléments figurés (phago

cytose) sont bien connus chez les Inver tébrés e t chez les Verté

brés . Nous ne les étudierons pas ici car nous n 'avons en vue , dans 

ce travail, que l 'élimination des l iquides ou des subs tances se 

présentant à l 'état co l lo ïda l x . 

i . L'élimination des substances liquides étrangères s'effectue comme celle des solu
tions colloïdales ainsi qu'en témoigne l'analogie des figures cytologiques des éléments 
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L'él iminat ion de ces substances comprend plusieurs temps qui 

sont : 

iô L e u r fixation par certaines formes de leucocytes (Phase de 
fixation) ; 

2° Leu r t ranspor t pa r ces éléments figurés (Phase de trans
port) ; 

3° Leur décharge dans les organes d'excrétion, reins clos ou 

ouverts (Phase d'excrétion)x. 
C'est dans cet ordre chronologique des faits que nous étudie

rons les processus d 'él imination des substances étrangères à 

l 'organisme. 

i° Phase de fixation 

On sait que la composi t ion des milieux de l 'organisme, notam

ment celle du sang, est parfaitement définie et presque impossible 

à faire varier. 

Bouchard (1901) dans son Traité de Pathologie a fait remar

quer « la singulière propr ié té que possède le sang de se débar

rasser r ap idement de tout élément étranger, qu'il s'agisse de 

matières solubles ou d 'agents figurés ». 

Morat et Doyon (1904) signalent , eux aussi, dans leur Traité 
de Physiologie : « la rapidité avec laquelle le sang se débarrasse 

de tou te subs tance étrangère que l'on fait pénétrer dans la cir

culat ion, comme aussi de tout excès de substances normales ». 

U n nombre considérable de travaux épars permettent, semble-

t-il, d 'a t t r ibuer u n rôle pr imordial à l'action exercée par les leu

cocytes sur toutes substances introduites dans l 'organisme. En 

effet, i ndépendamment des part icules solides que les globules 

jouant un rôle éliminateur. On retrouve, en effet, par exemple, les mêmes images dans 
les cellules rénales, qu'il s'agisse de l'élimination d'une solution d'un sel de fer (solu
tion véritable) ou d'une solution de carmin ammoniacal (solution colloïdale). 

r. Nous insistons sur ce fait que l'excrétion n'est qu'une phase dernière de l'élimina
tion. 

Chez les Métazoaires, il y a Heu de distinguer l'excrétion cellulaire de l'excrétion 
proprement dite. Chez eux, chaque cellule rejette dans le sang, un certain nombre de 
produits; les uns peuvent être réemployés par divers éléments cellulaires ou jouer un 
rôle utile (diastases), les autres, complètement inutilisables, sont destinés à être séparés 
de l'individu. C'est la somme de ces derniers qui, pour un individu considéré, consti
tue les produits dits d'excrétion. ' 

La séparation des corps d'excrétion se fait, comme on le sait, par les reins ouverts 
qui rejettent au dehors les produits excrétés et par les néphrophagocytes (cellules closes) 
qui les accumulent dans leur cytoplasme. 
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I . Galmette (d'après Grasset, 1911) a reconnu aussi que l'atropine injectée dans les 
reines d'un Lapin se localise dans les leucocytes. 

a. Les noms d'auteurs qui ne sont pas mentionnés dans l'index bibliographique sont 
cités d'après Caries (1904) ou Morat et Doyon (1904).. 

peuvent capturer , on sait aussi que ces é léments peuvent fixer un 

grand nombre de corps en dissolut ion ainsi que des « solutions 

colloïdales ». Par exemple , il est p r o u v é , soit p a r des réactions 

microchimiques, soit par l 'analyse, que les leucocytes vivants 

fixent des solutions s imples ou colloïdales : 

i° de corps simples : l ' iode (Labbé et L o r t a t - J a c o b , 1902), 

le collargol (Caries, 1904) ; 

2 ° d'acides et de sels : le sacchara te de fe r (Kober t , 1893-1894; 

Metchnikoff, 1894), l 'acide ci t r ique, le subl imé (S tassano , 1898), 

l 'arsénite de potasse (Besredka , 1899), les sels solubles d'argent 

(Samoïloff, 1899) , le salicylate de soude (Arnozan et Montel , 

1900), le tartrate ferr ico-potass ique, l ' iodure ferreux (Caries, 

1904), le ferrocyanure de po tass ium (Feuil l ié , 1 9 0 9 ) ; 

3° d'alcaloïdes : la s trychnine et l 'a t ropine ( L o m b a r d , 1901) r , la 

morphine (Lancelin, 1902) ; 

4° de substances très diverses c o m m e : la p e p t o n e , le glucose 

(Gabristchewsky, 1891), le curare , le venin de se rpen ts (Stassano, 

1899), l a lécithine (Stassano et Bil lón, 1 9 0 2 ) 2 ; 

5° de toxines. La fixation des toxines p a r les globules blancs 

est d 'une démonstrat ion difficile. Caries r appor t e à ce sujet une 

expérience de Metchnikoff qui n o u s para î t t rès démonstrat ive. 

Ce dernier auteur , opéran t sur des Pou les , p rovoque des exsu

dais après injection de toxine té tanique . Les exsudais , p lus riches 

en leucocytes que le s a n g , sont p lus té tan igènes que lui : les 

leucocytes ont ainsi t rès vra i semblablement fixé la tox ine . 

Dès maintenant , on connaî t donc u n grand nombre de substances 

susceptibles d'être fixées p a r les globules b l a n c s ; le nombre et 

la diversité de ces substances pe rme t t en t de croire que tous les 

corps solides ou liquides (solutions colloïdales comprises) intro

duits dans l 'organisme de l 'Homme ou des an imaux , seront tou

jours phagocytés ou fixés. 

Nous avons pensé que s'il s 'agissait là d 'un phénomène général 

de défense de l 'organisme universel lement employé contre tous 

les agents nuisibles ou même inuti les à l 'économie, les réactifs 

colorés devaient, eux aussi,*être fixés pa r les leucocytes vivants . 
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Et, en effet, les colorants peuvent être fixés pa r des globules 

blancs , c'est là un phénomène bien connu des histologistes sous 

le nom de « colorations vitales ». Cependant la fixation des colo

rants par les leucocytes peut s 'opérer par deux procédés différents 

l 'un de l 'autre comme nous allons l 'expliquer.' 

FIXATION DES SUBSTANCES COLORANTES PAR LES LEUCOCYTES 

On comprend l ' intérêt qui s 'attache à l 'étude de la fixation des 

substances colorantes p a r les leucocytes puisque, sans nul doute , 

ces réactifs se comportent comme toutes les substances liquides 

é t rangères introdui tes dans Porganisme. Mêlées au sang, elles 

sont nature l lement éliminées comme les produits d'excrétion phy

siologique et, seuls, les réactifs colorés permettent de saisir quel

ques phases des phénomènes de fixation et surtout de rechercher 

la destinée des leucocytes é l imina teurs 1 . 

Si l 'on injecte une solution colorée dans la cavité générale des 

Invertébrés ou dans le système circulatoire des Vertébrés, les glo

bules blancs se compor ten t , vis-à-vis du réactif, de deux ma

nières différentes, suivant les groupes zoologiques étudiés. 

i° P a r exception, chez les Oligochètes (Cuénot, 1898), Echino-

dermes (Cuéno t , 1901) , Tuniciers et Sipunculiens ( C u é n o t ) 2 , 

le réactif coloré est excrété directement, semble-t-il, par des glo

bules fonctionnant comme néphrocytes . 

Le colorant est sout i ré du milieu où il se trouve par un méca

nisme glandulaire relat ivement lent analogue à celui employé 

par les cellules des reins ouver ts . Ces globules (pl . i , fig. i ) pré

sentent alors le colorant fixé soit dans des vacuoles, soit sur des 

boules ou des grains de sécrétion ; ils le gardent dans leur inté

rieur pendant un t emps plus ou moins long. 

Dans ces g roupes , ou bien tous les amibocytes (Echinodermes) 

ou certaines formes seulement (Oligochètes, Tuniciers, Sipun

culiens), fonctionnent comme néphrocy tes 3 ou mieux comme 

r. Pour étudier le mécanisme de la phagocytose et rechercher les éléments phagocy-
taires, les auteurs ont employé les mêmes méthodes d'investigation. En effet, ils injec
tent aux animaux mis en expérience, des poudres colorées (encre de Chine, carmin, 
vermillon, etc.) dont le sort peut être facilement suivi. 

a. Communication verbale. 
3. En effet, Cuénot rapporte que, chez les Oligochètes, ce sont « les amibocytes à 

granulations et ceux-là seulement qui se colorent très vivement à la suite d'injections 
cœlomiques ». 

Jusqu'alors, chez les Tuniciers et Sipunculiens l'excrétion des réactifs colorés par des 
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leucocytes n'est pas connue. Nous en faisons mention parce que M. Cuénot a bien 
voulu nous faire part de ses recherches inédites sur ce sujet ; nous lui en exprimons 
toute notre reconnaissance. 

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

Chez les Sipunculiens, le même réactif est excrété seulement par des cellules ami
boïdes spéciales qu'on trouve en abondance dans l'épaisseur de l'intestin. Après l'élimi
nation de ce réactif, le corps cellulaire renferme des granulations (naturellement jaunes) 
toutes colorées en rose. 

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

i . A côté des néphrocytes et des néphrophagocytes fixes représentés soit par des 
cellules conjonctives éparses ou réunies en organes, soit par des cellules endothéliales, 
il existe donc, dans les groupes étudiés par Cuénot, des néphrophagocytes mobiles 
représentés par des amibocytes. 

néphrophagocytes car, sans nul dou te , ces é léments amiboïdes 

sont capables, non seulement d 'excré te r les l iquides mais proba

blement aussi de phagocyter les par t icules solides injectées \ 

2° Si l 'on injecte des solutions colorées à des an imaux appar

tenant à des groupés zoologiques aut res que ceux cités ci-dessus, 

on constate que certains leucocytes fixent encore les colorants 

mais par un procédé autre que celui employé pa r les cellules des 

reins ouverts, les néphrocytes et les néph rophagocy t e s . 

En effet, il ne s'agit p lus alors d 'un p h é n o m è n e de sécrétion 

plus ou moins lent. Le réactif ne se re t rouve p lus concentré sur 

des boules ou des grains de sécré t ion , ma i s au contraire il est 

simplement et très rap idement fixé pa r tou te la surface du corps 

cellulaire. Ce sont ces phénomènes de fixation expér imenta le des 

substances colorées que nous allons é tudier co mme type de phé

nomène d'élimination normale . 

Historique. — Quelques au teurs ont déjà s ignalé la faculté que 

possèdent les leucocytes vivants de fixer cer ta ines mat ières colo

rantes . Ils interprètent r a rement les faits et se bo rnen t , le plus 

souvent, à signaler qu'il s 'agit là de colorat ions vitales banales. 

Ainsi, Certes (1881) a r emarqué que les cellules lymphat iques 

de la Grenouille pouvaient se colorer dans u n e solut ion faible de 

cyanine. 

Kowalevsky (1888) a vu aussi le b leu de méthylène colorer les 

globules blancs de la Grenouil le . 

Harmer (1891) et Calvet (1900) observent des leucocytes de 
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Polyzoaires mar ins ayant séjourné dans des solutions de carmin 

d ' indigo, de b r u n de Bismarck et constatent qu'ils se chargent 

de ces colorants \ 

De Bruyne (1896) a r emarqué .que les globules sanguins se 

colorent chez des Lamell ibranches vivant dans des solutions 

très é tendues de bleu de méthylène. 

Caries (1904), après avoir injecté du bleu de méthylène dans 

le pér i toine d 'une Grenouille et dans le tissu cellulaire d'un Lapin, 

a constaté que « les leucocytes absorbent le colorant ». 

Enfin, Courmont et Montagard (1902) ont proposé d'utiliser la 

coloration vitale des globules blancs pour faciliter les examens 

du sang et aider à la numérat ion de ces éléments. 

Technique. — Nos recherches ont porté sur l 'Homme et sur 

quelques animaux choisis dans divers groupes de la série : 

Mollusques [Escargot (Hélix pomatia), Limace (Limax agres-
tis)], 

Crustacés (Ecrevisse), 

Insectes (Grillon champêtre) , 

Arachnides (Tégénaire) , 

Batraciens [Grenouil le rousse (Rana temporaria)], 
Mammifères (Lapin) . 

Sauf chez l 'Homme, nous avons expérimenté, in vivo, en injec

tant des réactifs colorés, soit dans la cavité générale, soit dans le 

système circulatoire (Grenouille, Lapin). Au bout d'un temps 

plus au moins long, var iant d 'une minute à quelques heures, 

nous examinions une goutte de sang placée sur de l'huile de 

vaseline entre une lame et une lamelle. 

Chez tous les an imaux cités et chez l 'Homme, nous avons 

expérimenté, in vitro, en plaçant directement sur une goutte 

d'huile de vasel ine, d 'abord une trace du liquide coloré puis une 

goutte de sang . Les essais étaient effectués, suivant les cas, à la 

tempéra ture ordinaire ou à celle de 38° environ, obtenue à l 'aide 

d'une plat ine chauffante, lorsque nos recherches portaient sur le 

sang des Mammifères. 

Comme liquide coloré, nous avons fait choix presque exclu-

i . Cependant, d'après les dessins donnés par Calvet, il semble que les globules 
aient excrété la vésuvine. Il faudrait alors rapprocher ce cas de ceux décrits par 
Cuénot. 



12 BULLETIN DES SEANCES D E LA SOCIÉTÉ DE S SCIENCES D E NANCY 

sivement de deux réactifs : le ca rmin ammoniaca l privé de toute 

trace d 'ammoniaque en excès et la solut ion aqueuse de bleu de 

méthylène au millième. Ces colorants p résen ten t une série d'avan

tages qu i nous les ont fait chois ir de préférence à d 'autres . Au 

litre auquel nous les avons employés , i ls ne sont toxiques ni pour 

les globules, ni pour les an imaux en expér ience. Ils possèdent tin 

pouvoir colorant intense de telle sor te qu ' i l suffit d 'en injecter de 

petites quant i tés pour re t rouver colorés les é léments qui fixent 

ces réactifs. Le fait est de la p lus h a u t e impor tance car , en injec

tant de pet i tes quant i tés de réactif, on ne t rouble pas l'équilibre 

des l iquides de l 'organisme et on modifie p e u ou point l 'état "phy

siologique de l 'animal sur lequel on lait des essais. 

De p lus , le carmin ammoniacal et le b leu de méthylène sont 

des colorants nucléaires. Comme le r appor t en t Fischel (1901), 

Galeotti(1894), de Beauchamp(1909) , e tc . , et comme nous-mêmes 

l'avons toujours constaté, ces réactifs ne colorent que les noyaux 

des cellules mortes (des cellules fixées par exemple) . Les colo

rants que nous avons utilisés permet ten t donc de reconnaître 

l 'état de vie ou de mort de la cellule don t le cytoplasme ou certains 

corps inclus ont fixé le colorant . Quelles que so ient les parties 

colorées de la cellule, si le noyau est demeuré incolore, nous avons 

l 'assurance d'être en présence d 'un phénomène physiologique. 

Les réactifs choisis ne possèdent poin t d'affinité spéciale pour 

les produi ts d ' inclusion. Nous avons, par exemple , évité d'em

ployer des solutions qui auraient p u colorer des inclusions de 

produits graisseux, ou des vacuoles à grains de ségrégat ion (Re-

naut , 1907), etc . 

De même, il était tout ind iqué , p o u r é tudier la fixation des 

produits colorés pa r les leucocytes , de ne pas p r e n d r e , comme 

l'ont fait certains au teur s , la solut ion iodo- iodurée de Gram; 

l'iode, en effet, à moins de l 'employer à des doses infinitésimales, 

tue le cytoplasme (propr ié té qui le fait d u res te employer comme 

fixateur). L'acide picrique agit d 'une manière ana logue . 

Les expériences de fixation des réactifs colorés p a r les leuco

cytes, malgré leur simplicité appa ren te , sont cependan t assez 

difficiles à réuss i r ; néanmoins , avec un peu d ' hab i tude , on éli

mine facilement les causes d 'e r reur tenant su r tou t à la durée de 

. l 'expérience, à la concentrat ion d u réactif, à la quan t i t é à injecter, 

à la température , à la précipi tat ion, e tc . 
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i. Il existe, sans doute, des réactifs colorés qui ne sont pas fixés par lés leucocytes, 
comme il existe certains liquides qui ne sont pas pris par les globules blancs. On sait, 
par exemple, que les leucocytes du Lapin présentent des propriétés chimiotactiques 
négatives yis-à-Vis d'une solution d'acide lactique au titre auquel Massart et Bordet (1891) 
l'ont employée. 

a. Voir le mémoire récent de Kollmann (1908). 
3. D'autres colorants employés in vitro ne donnent pas le même résultat. Si, par 

exemple, on met en présence du sang d'Écrevisse avec une solution faible de rouge 
neutre, ce sont les granulations des globules arrivés à l'état adulte qui se colorent. Or 
ce fait n'est pas un phénomène physiologique, car il ne se produit pas si l'on injecte une 
petite quantité de réactif dans la cavité générale de l'animait 

Résultats expér imentaux. — Chez l 'Homme et tous les ani

maux étudiés nous avons toujours constaté la fixation des réac

tifs colorés par diverses formes de leucocytes 1 . Quels sont ces 

leucocytes ? 

Chez de nombreux Inver tébrés , on connaît l'évolution des 

globules 2 . La forme primit ive es t un petit lymphocyte qui, par 

la sui te , augmente de dimension et dont le cytoplasme peut se 

charger de granulations ou se creuser de vacuoles pendant que le 

noyau s'accroît et p r e n d souvent une forme lobée. Nous avons 

remarqué que ce sont les globules jeunes et lès globules en voie 

d 'évolution qu i , s eu l s , fixent les substances colorantes (pl . I, 

fig. 2, 3 et-4) . Le Gril lon, la Tégénaire et l 'Écrevisse sont les 

animaux qui se prêtent le mieux à la démonstration de ce phé

nomène . 

Si l 'on injecte u n p e u de carmin ammoniacal dans l'un des 

appendices de ces an imaux, on constate, par des prises de sang 

faites successivement dans diverses part ies du corps que, peu de 

temps après l'injection (une ou deux minutes environ), le réactif 

est fixé su r les jeunes globules et les globules en voie d'évolu

tion. Le corps cellulaire est alors uniformément coloré en rose 

pâle. Le carmin ammoniaca l est bien fixé sur le cytoplasme et 

non dans des vacuoles, sur des granulations ou des boules 3 . 

Le fait est sur tou t facile à vérifier chez l'Écrevisse dont les 

nombreux globules en voie d'évolution montrent les grosses 

sphères du corps cellulaire demeurées incolores, tandis que les 

br ides du cytoplasme q u i les séparent sont bien colorées (fig. 4)» 

Le plus souvent, les noyaux demeurent invisibles ou bien se 

présenten t sous forme d 'une tache claire. 

Chez l 'Écrevisse, on constate très facilement, in vitro, le rôle 

fixateur des j eunes globules au début de leur évolution en pré-
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levant le sang dans le voisinage de l 'o rgane g lobul igène où ces 

éléments sont nombreux . 

Les globules arrivés à l 'é tat adul te sont facilement reconnais-

sablés à leurs corps cellulaires r empl i s de granula t ions ou de 

grosses boules (p l . I, fig. 3 et 4)- Us d e m e u r e n t toujours com

plètement incolores et ne fixent j a m a i s , p a r conséquent , les 

réactifs injectés. 

On remarquera que ce sont les m ê m e s formes de leucocytes qui 

fixent les colorants et se m o n t r e n t ac t ivement phagocytaires. 

Chez les Vertébrés , on d is t ingue diverses sortes d e leucocytes. 

Deux opinions par tagent les auteurs au sujet des relat ions géné

tiques de ces divers é léments . P o u r les u n s , l eur origine est à la 

fois dans la moelle des os (sér ie myélogène) et dans les ganglions 

lymphatiques (série fymphogène) ; pour les au t r e s , le lympho

cyte serait l 'unique forme de laquel le dér iveraient les divers glo

bules b lancs ; il n 'existerai t qu 'une série l ymphogène . 

Quelles que soient leurs or ig ines , on d i s t ingue les divers 

globules blancs par leur tail le, l 'aspect des noyaux, l 'absence ou 

la présence de granulat ions se compor t an t d iversement , après 

fixation, vis-à-vis des réactifs colorés . 

Chez les Vertébrés , s'il est aisé de consta ter que les leucocytes 

fixent les colorants, il est difficile de savoir quel les sont les formes 

spécialement actives car on examine alors des globules vivants 

dont les noyaux sont souvent invisibles et dont les corps cellulaires 

ou les produi ts inclus ne laissent pas soupçonner la réact ion. 

E n mult ipl iant les expériences, nous avons p u cependant 

reconnaître que les globules fixant les colorants sont , chez la 

Grenouille, de gros mononucléaires (fig. 5) et, chez le Lapin, des 

polynucléaires (fig. 6) . 

Dans des régions na ture l lement enflammées, à la base de 

l'oreille cedématiée d 'un Lap in a t te in t d 'érysipèle, nous avons 

constaté l 'existence de n o m b r e u x polynucléaires neutrophi les 

qui, in vitro, se chargent de carmin ammoniaca l . Chez le même 

animal, dans une région artificiellement enflammée par une plaie 

intéressant le t issu cellulaire dans laquelle nous avions disposé 

de petites boulet tes de coton hydrophi le imbibées de carmin 

ammoniacal, nous avons encore pu reconnaî t re que c 'étaient les 

polynucléaires neutrophi les si abondan ts dans cet te région, qui 

se chargeaient du liquide coloré. 
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Indépendamment de ces formes de globules, d'autres sont peu t -

être également susceptibles de fixer les substances étrangères á 

l 'organisme, mais nous n 'avons pas pu le reconnaître. * 

Mécanisme de la fixation des réactifs colorés. — Comment les 

colorants et, en général , tous les liquides sont-ils fixés par les 

globules? Aut rement di t , quel rappor t existe entre le colorant et 

le cytoplasme ? 

Tout d 'abord , il ne s 'agit pas de phénomènes directs d'excré

tion analogues à ceux étudiés pa r Cuénot chez les Echinodermes, 

Tunic iers , Oligochètes et Sipuncul iens, et dont nous n'avons 

parlé plus haut ' que p o u r les opposer aux cas que nous allons 

étudier . 

En effet, comme nous l 'avons déjà dit, le réactif coloré se 

trouve ici répar t i sur tou te la surface du corps cellulaire et non 

localisé dans des vacuoles ou sur des boules ou grains de sécré

tion. Le l iquide colorant ne se fixe pas non plus sur le cyto

plasme pa r combinaison chimique 1 comme dans certains cas 

de te in ture ; au contraire , il est fixé mécaniquement comme si le 

corps cellulaire en était imbibé et il n'est retenu que d'une ma

nière peu énergique . On peut facilement démontrer ce fait en 

plongeant b r u s q u e m e n t les globules vivants colorés, soit dans 

l'alcool absolu, soit dans le sublimé chaud. Les globules meurent 

alors ins tan tanément et le colorant qui imprégnait uniformément 

le cytoplasme le qui t te au moment de sa mort pour aller se con

centrer sur le noyau et le te indre énergiquement 2 . 

Caries signale de m ê m e , au sujet de la fixation de l 'argent 

colloïdal par les globules blancs de la Grenouille, qu'il n 'a pas 

pu conserver ces é léments car « sitôt les leucocytes morts, le 

collargol absorbé diffuse et se dissout dans les réactifs employés ». 

Quelques expériences bien connues pourraient cependant lais

ser croire qu'il se forme une combinaison entre le produit fixé et les 

substances a lbuminoïdes du cytoplasme. Labbé et Lortat-Jacob, 

(1902) ont mont ré que les globules blancs du Lapin et du Cobaye 

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

2. Au contraire, lorsque le carmin ammoniacal, par exemple, a été excrété par des 
cellules rénales ou hépatiques, par des néphrocytes, ou des néphrophagocytes, au mo
ment de la fixation, le colorant ne quitte plus les boules ou les grains de sécrétion. 
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absorbaient l'iode ; après avoir exposé les globules à l 'action des 

vapeurs d'acide acét ique , ils ont ob tenu a u moyen de l'empois 

d 'amidon, une coloration bleue t r è s ne t te de ces é léments . On 

pourrai t penser que l 'acide acé t ique ajouté a eu p o u r but de 

remettre en liberté Fiode combiné au cytoplasme, mais l'action 

de cet acide n 'est pas indispensable pour ob ten i r la réaction et 

en employant du subl imé, les au teu r s ont vu très ne t tement se 

former sur les leucocytes un préc ip i té rouge d ' iodure mercu-

rique. 

Caries a mis en évidence la fixation des sels de fer par les 

globules en acidifiant, p a r l 'acide t a r t r i que , le ferrocyanure de 

potassium employé comme réactif; l 'addi t ion de l 'acide tartrique 

a pour b u t ici, non pas de détruire une combina ison organo-mé-

tall ique, mais de modifier la réact ion du mil ieu afin que la for

mation du bleu de Prusse puisse s'effectuer. 

Nous avons cherché à savoir si les globules exerçaient une 

action modificatrice sur la matière colorante fixée. Dans ce but , 

nous avons essayé des l iquides don t la couleur var ie suivant la 

réaction acide ou alcaline, réduc t r ice ou oxydan te du milieu. 

Nous avons expérimenté success ivement , in vitro et in vivo, avec 

une solution aqueuse de tournesol , de vert d ' iode , de bleu coton, 

d 'hélianthine, de carmin d ' indigo. P o u r des motifs divers (manque 

de solubilité, précipitat ion dans le p lasma, m o r t des globules ou 

des animaux, etc.) , nous n 'avons p a s ob tenu de résu l ta t s , mais 

il est fort probable que Faction faiblement réduc t r ice du cyto

plasme doit s'exercer vis-à-vis des colorants fixés. 

Les leucocytes semblent fixer tels quels les réactifs colorés. Le 

réactif s 'at tache au corps cellulaire c o m m e il se p résen te ; le 

colorant ne se concentre pas sur le cytoplasme en le teignant 

d 'autant plus que le contact se pro longe davantage , les globules 

sont alors seulement d 'au tant plus colorés que la concentra t ion 

de la solution est plus g rande . 

Les globules ayant phagocyté des part icules solides peuvent 

encore fixer les l iquides colorés . 

Enfin la fixation des colorants par les leucocytes est t rès rapide, 

chez les Ver tébrés , elle semble même presque ins tan tanée . 

Signification physiologique de la coloration vitale des leuco
cytes. — Certaines formes de leucocytes vivants fixent les colo-
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rants injectés comme ils fixent, ainsi que nous l'avons vu plus 

haut , u n g rand nombre de corps solides ou liquides introduits 

dans l 'o rganisme. Cette fixation, mise en évidence par l 'examen 

direct (solutions colorées) , et p a r des analyses chimiques (mer

cure, arsenic , etc.) e t des réactions microchimiques (sels de fer, 

acide sal icylique, e tc . )ouphysiologiques(alcaloïdes, toxines, etc.) , 

const i tue donc bien, comme nous l 'avons déjà fait connaître (1911), 

un phénomène physiologique de défense que nous considérons 

comme le premier acte des phénomènes d'élimination. Nous nous 

rallions ainsi complè tement à l 'opinion de Besredka (1899) lors

qu'il d i t « qu ' i l existe à l 'égard d 'un produi t toxique soluble, 

une phagocytose ayant exactement le même caractère que pour 

les microbes ou poisons insolubles ». Et nous comprenons que 

Morat et Doyon (1904), dans leur Traité de Physiologie, éten

dent aux substances dissoutes l 'action phagocytaire des leuco

cytes. 

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

vitales pa r les proprié tés électriques des solutions colloïdales. 

II y aura i t , comme dans certains cas de teinture, coloration par 

précipi tat ion sur te cytoplasme, corps colloïde chargé d'un cer

tain s igne é lectr ique, du colorant possédant une charge électrique 

de signe cont ra i re . Le mécanisme de la fixation par les leucocytes 

des l iquides colorés que nous avons employés (sans aucun doute 

des solut ions colloïdales) peut ainsi s 'expliquer p a r l 'hypothèse 

de de Beauchamp. Elle nous rend compte de la manière dont peut 

s 'accomplir la fixation en donnan t à u n processus vital une expli

cation phys ique qui frappe l 'esprit . 

On remarquera qu'i l existe u n e certaine analogie entre la fixa

tion des l iquides telle que nous venons de la décrire et la pre

mière phase des phénomènes de phagocytose. 

En effet, d 'après Levadit i et Mutermilch (1910), le mécanisme 

de la phagocytose comprend deux temps. Le premier consiste 

dans l 'a t tachement de l'objet phagocytable sur le leucocyte, le 

second correspond à l ' eng lobemen t proprement dit et, quand elle 

est possible , à la des t ruc t ion du corps phagocyté. 

L 'accolement des corps figurés aux leucocytes est un phéno

mène d 'ordre physico-chimique, car il peut même, d'après les 

auteurs cités, se p rodu i r e après la mor t des leucocytes. Or, cet 

accolement des corps phagocytables aux leucocytes nous semble 
BBlikKTIH DKB SÉANCES. №- I % 
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bien comparable à ce que n o u s appe lons la fixation mécanique 

des l iquides colorés par ces é léments , . 

2° Phase de transport 

La destinée des globules ayant fixé les réactifs colorés peut 

être suivie par des numéra t ions de ces é léments e t , grâce à la 

coloration qu' i ls p résen ten t , il est poss ib le de les re t rouver dans 

les divers endroits du corps où ils se r enden t . 

Phénomènes d'hypoleucocytose et d'hyperleucocytose. — Aus

sitôt après une injection de carmin ammoniaca l , on constate que 

le nombre des globules b lancs circulant clans le sang périphé

rique diminue rap idement et p rogress ivement p e n d a n t un certain 

temps, c'est le premier stade d' hypoleucoeytose. Après avoir 

atteint u n nombre min imum, le chiffre des leucocytes augmente 

insensiblement et dépasse ensui te le n o m b r e primitif, c'est le 

second stade d'hyperleucocytose. 
A titre d' indication, n o u s choisissons dans no t re cahier de 

laboratoire deux expériences faites l 'une chez un Vertébré (La

pin), l 'autre chez un Inver tébré (Ecrevisse) . Les chiffres donnés 

par ces expériences ind iquen t la du rée des p h é n o m è n e s d'hypo 

et d 'hyperleucocytose et mont ren t en t re quelles l imites oscille le 

nombre des globules 2 , 

Première expérience. — U n Lap in âgé de t ro is mois reçoit, 

dans la veine marginale de l 'oreille, une injection de a centimètres 

cubes d 'une solution de carmin ammoniaca l . Les chiffres donnés 

1. Il se pourrait m ê m e que l 'analogie entre l e s p h é n o m è n e s de fixation des sub
stances l iquides par les l e u c o c y t e s et l es p h é n o m è n e s de p h a g o c y t o s e so i t plus grande 
encore. 

On sait que le t i ssu conjonctif d e s Mammifères renferme d e s néphrophagocytes 
(Spillmann et Bruntz, 1909). Ce s o n t les cel lules connec t ive s fixes d e Renaut (1907) 
qui dérivent, d'après ce t auteur, de l y m p h o c y t e s s'organisamV en ce l lu les du tissu 
conjonctif. Les g lobules blancs , après avoir fixé du c a r m i n a t e d 'ammoniaque par 
exemple (première phase de fixation) sont peut-être suscept ib les de s e transformer en 
cellules conjonct ives fixes. Dans c e s cel lules , l e carmin a m m o n i a c a l pr imi t ivement fixé 
par les globules blancs se retrouve, c o m m e n o u s l 'avons montré , sur d è s boules , o u des 
grains intracytoplasmiques, qui , d e ce fait, sont co lorés e n r o s e (ce sera i t la seconde 
phase d'englobement) . 

2. On sait que, chez le Lapin, le nombre des l e u c o c y t e s var ie quelquefois dans une 
certaine mesure sans qu'on pu i s se invoquer a u c u n e r a i s o n . Nous ferons remarquer que 
les chiffres obtenus clans nos e x p é r i e n c e s présentent des écarts s i cons idérables qu'oir 
ne peut les attribuer à des causes fortuites . 
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par les numéra t ions successives des leucocytes furent les sui

vants : 
» 

18 avril (avant l'injection) 6,800 
18 avril (10 minutes après) 6,000 
r8 avril (une demi-heure après) 3,6oo 

(HYPOLEUCOCYTOSE) 

18 avril (une heure et demie après) . . . 458oo 
19 avril (24 heures après). 23,600 

(HYPERLECCOCYTOSE) 

20 avril ' , 21,500 
22 avril 19,200 
24 avril. 6,5oo 

Le chiffre des leucocytes s'est donc abaissé de 3 , 2 0 0 éléments 

en une demi-heure . A ce phénomène d'hypoleucocytose a succédé 

de Thyperleucocytose te l lement accentuée que le lendemain de 

Pinjection, le chiffre des globules blancs avait presque quadruplé. 

Le sep t ièmejour seulement le nombre des leucocytes était redevenu 

normal . 

Deuxième expérience. — Une Écrevisse reçoit dans la cavité 

générale une injection de quelques gouttes d'une solution de car

min ammoniacal . La numéra t ion des leucocytes 1 nous donne 

les résul ta ts suivants : 

20 avril (avant l'injection) 21,4 

20 avril (une heure après). . i>3 
(HWOLEUCOCYTOS R) 

20 avril (quatre heures après) 7,8 
20 avril (six heures après) i4>8 
20 avril (sept heures après) 20,7 
21 avril (â4 heures après) . 22,2 
21 avril (3o heures après) . 23,5 
22 avril. 56,2 

(HYPERLEUCOCYTOSE) 

»3 av r i l • » 3 I , I 

25 avril 23,4 

ï. La numération des leucocytes chez l'Écrevisse est une opération délicate. Pour 
l'effectuer nous avons employé un procédé analogue à celui qu'on utilise pour la numé
ration des diverses espèces de globules blancs chez l'Homme, mais la prise de sang 
est faite avec la pipette qui servira à porter le sang sur la lame de l'hématimètre. 11 
faut alors se servir d'une pipette effilée, de façon à diminuer autant que possible l'im
portance du traumatisme et, par là même, l'abondance de la perte de sang. Nous avons 
eu soin, avant d'opérer, de déposer sur l'hématimètre une goutte de sérum artificiel sur 
laquelle, avec la pipette, on fait tomber la goutte de sang. On passe en revue un certain 
nombre de champs microscopiques différents et on fait la moyenne des nombres obtenus. 
Ce procédé ne donne pas le nombre réel de leucocytes, il permet seulement d'obtenir 
des chiffres servant à conroaner les différentes prises de sang au point de vue de leur 
teneur leucocytaire. 
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Ces chiffres concordent avec ceux de l ' expér ience précédente. 

Le nombre des leucocytes s 'est abaissé de 21,1 éléments (sur 

22,4) en l 'espace d 'une h e u r e . A ce p h é n o m è n e d'hypoleucocytose 

a succédé de l 'hyperleucocytose, le chiffre des globules blancs 

s'étant élevé de 34 éléments (chiffre ini t ial 22,4) en deux jours. 

Le sixième jour seulement le sang était redevenu no rma l . 

Destinée des globules é l imina teur s . Signification physiologique 

de l 'hypoïeucocytose. — Après avoir fixé les co lorants , les leuco

cytes vont s 'accumuler d a n s divers o rganes , comme nous l'avons 

reconnu chez des Crustacés décapodes (Astacus et Palemonetes\ 
cliez la Grenouille et le Lap in . 

Chez les Crustacés, les globules se r e n d e n t dans les branchies ; 

chez la Grenouille et le Lapin , ils vont en quan t i t és p lus ou moins 

grandes dans divers o rganes tborae iques ou a b d o m i n a u x . 

Chez l 'Écrevisse, on peu t facilement cons ta te r l 'accumulat ion 

des leucocytes dans les branchies en dé tachan t ces organes quel

ques minutes après l 'injection de ca rmin ammoniaca l . On trouve 

au microscope de nombreux globules roses empr i sonnés dans les 

filaments branchiaux. Là, ils sont entassés d a n s les interstices 

laissés p a r l e s néphrocytes localisés en cet endro i t ( p l . I, fig. 8 ) . 
Chez les Palemonetes, nous avons re t rouvé les g lobules par un 

autre procédé. Une ou plus ieurs minutes après une injection de 

carmin ammoniacal , ces Crustacés , qui sont de pe t i te taille, 

étaient fixés entiers dans une solu t ion aqueuse sa tu rée de su

blimé bou i l l an t 1 . Ils é taient ensuite t ra i tés pa r les procédés habi

tuels de la technique his tologique et débi tés en coupes transver

sales sériées. Sur ces coupes, nous avons encore constaté une 

accumulation marquée des globules dans les branchies . 

Chez la Grenouille et le Lapin , en sacrifiant les animaux de 

une à dix minutes après l 'injection et en examinant le sang des di

vers organes,, on retrouve de n o m b r e u x globules rosés dans le foie 

(fig. g) e t moins abondants dans la r a t e , les p o u m o n s et les r e i n s 2 , 

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

2. Notre mémoire était rédigé quand nous, avons pu prendre connaissance d'un 
récent travail de Feuillié (1909). Cet auteur a reconnu qu'après des injections sous-
cutanées d'une solution de ferrocyanure de potassium à des Cobayes et à des Chiens, 
« il est possible de trouver dans le rein, des leucocytes surchargés de ce produit. » Pour 
Feuillié, les leucocytes « charrient » le ferrocyanure vers les tubuli, ils joueraient « un 
rôle dans l'élinv nation urinaire B. 
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Or, il est un fait d igne de remarque , c'est que dans les capil

laires hépa t iques où les globules colorés s'accumulent en plus 

grand nombre , les cellules endothéliales fonctionnent activement 

comme néphrophagocy tes . 

Les globules chargés de mat ière colorante, se ramassent donc 

chez les Invertébrés dans le voisinage des néphrocytes (et, proba

blement, des néphrophagocytes lorsque ceux-ci existent); chez 

les Ver tébrés , ils se rassemblent , indépendamment des reins, dans 

les régions où les néphrophagocytes sont particulièrement abon

dants *. 

C'est pendan t que les globules blancs se rendent ainsi dans 

diverses rég ions localisées du corps que l'on remarque l'hypoleu-

cocytose signalée plus h a u t 2 . 

3° Phase d'excrétion 

Nous, venons de consta ter que les globules blancs jouent le 

rôle de t r anspor teurs . Quelle est la destinée de ces éléments rapi

dement condui t s vers les organes d'excrétion (reins ouverts et 

cellules closes)? 

Nous possédons peu de renseignements sur cette question que 

nous nous proposons seulement de mettre à l 'é tude. Cependant, 

l 'observation démontre que les produits d'élimination passent 

par u n mécanisme glandulaire dans les cellules excrétrices ; les 

globules abandonnen t donc les substances étrangères à l 'orga

nisme qu'ils ont fixées, mais nous ignorons par quel processus 3 . 

Nous pouvons cependant rapprocher ce phénomène de reprise, 

par les cellules réna les , des substances liquides fixées sur les 

leucocytes, de ce que nous savons au sujet de la phagocytose. 

1. Chez les Mammifères diverses cellules fonctionnent comme néphrophagocytes 
(Spiilmann et Bruntz, 1909). Ce sont : i° de nombreuses cellules réparties dans le tissu 
conjonctit de la plupart des organes et 2° les cellules endothéliales des capillaires san
guins du foie, de la rate, de la moelle osseuse, des sinus des ganglions lymphatiques et 
des vaisseaux de la pulpe splénique. 

2. Après injection de peptone, Delezenne (1898) a constaté une hypoleucocytose 
qu'il attribue, dans ce cas particulier, à l'action destructive du produit injecté exercée 
sur les globules blancs. 

3. Si les organes d'excrétion clos et ouverts peuvent ainsi reprendre aux leucocytes 
éliminateurs les produits qu'ils ont fixés, nous ne disons pas cependant que les subs
tances liquides ne peuvent pas être, dans aucun cas, excrétées directement par les cel
lules rénales, hépatiques, ou par les néphrophagocytes. Mais on comprend qu'il sera 
assez difficile de résoudre ce problème de physiologie, puisque normalement les leu
cocytes fixateurs se rendent toujours aux organes excréteurs. 
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i . Après l'injection de certaines substances comme l'électrargol par exemple, le ,stade 
d'hyperleucocytose apparaît si rapidement qu'il semble que les organes lymphopoiétî
ques doivent toujours tenir en réserve un certain nombre déjeunes globules. Lorsque be
soin est, ces globules tombent dans le torrent circulatoire ; dans ce cas, les mitoses 

_ qu'on retrouve dans les organes globuligènes auraient alors pour but d'engendrer une 
nouvelle réserve de leucocytes. 

Wérigo (1892) et d 'autres au teurs ont r econnu que les leucocytes 

ayant capturé des substances iner tes (grains de carmin) les trans

portent dans le foie et dans la r a t e . W é r i g o conclut que les leu

cocytes accolés aux cellules endothél ia les des vaisseaux du foie 

s'y déchargent de leur carmin, grâce aux mouvement s molécu

laires de leur p ro top lasma. Débar ras sés de leur contenu , ils sont 

ensuite emportés , par le couran t sanguin , dans les veines cen

trales. Au fur et à mesure que les leucocytes son t ainsi libérés, 

d 'autres sont englobés à leur t ou r j u s q u ' à ce que tout le carmin 

soit transmis aux cellules endothé l ia les . 

Signification physiologique de l 'hyperleucocytose. — Après 

avoir abandonné les subs tances fixées, les g lobules ren t rent en 

effet dans la circulation généra le ; c'est à ce m o m e n t qu 'on cons

tate le stade d 'hyperleucocytose. Mais cet te hyperleucocytose 

n'est pas due seulement à la réappar i t ion des anciens globules, 

elle résul te aussi de l 'arrivée dans la circulat ion générale d'élé

ments néoformés. Nous avons cons ta té le fait chez l 'Écrevisse en 

cherchant si, trois jours après une injection de carmin ammonia

cal, l 'organe globuligène présen ta i t des mitoses p lus nombreuses 

qu 'à l 'état normal . Sans avoir établi de pou rcen t age , nous pou

vons affirmer que les divisions sont en n o m b r e p lus grand pen

dant le stade d'hyperleucocytose qu 'à l 'état no rmal \ 

Chez le Lapin , Acharcl et W e i l (1907) ont cons ta té , de même, 

qu'après une injection de collargol, la moelle osseuse et la rate 

pendant l 'hyperleucocytose consécutive p résen ta ien t des signes 

de prolifération active., 

D'après Cuénot, il y a également hyperfonct ionnement de l'or

gane globuligène de l 'Écrevisse après injection de particules 

solides. 

On observe donc les mêmes phénomènes , qu ' i l s 'agisse d,e 

l 'élimination des substances solides ou des subs tances liquides. 

Dans les deux cas, l 'activité des organes lymphopoié t îques est 

mise en jeu, p robablement p a r act ion réflexe, a u m o m e n t où l'or-
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C O N C L U S I O N S 

En résumé, chez les Invertébrés ainsi que chez les Vertébrés, 

l 'élimination des réactifs colorés semble se faire comme celle de 

toutes les substances liquides (ou se présentant à l'état colloïdal) 

é t rangères à l 'organisme. Elle s'effectue, comme celle des pro

duits normaux d 'excrét ion, en trois phases. Pendant la première 

( P H A S E D E F I X A T I O N ) , certaines formes de leucocytes fixent méca

niquement les p rodui t s à éliminer. Chez un individu normal, les 

leucocytes, au nombre moyen de 7.000 par millimètre cube (pré

sentant une surface de fixation considérable) peuvent donc contri

buer pu issamment à l 'élimination des produits d'excrétion phy

siologique. P e n d a n t la deuxième phase ( P H A S E D E T R A N S P O R T ) , les 

leucocytes conduisent les produi ts fixés à des organes excréteurs 

ouverts ( re ins et foie) ou clos (néphrophagocytes). Pendant la 

troisième phase ( P H A S E D ' E X C R É T I O N ) , les globules cèdent aux or

ganes excréteurs , les produi ts fixés. Par un processus glandulaire, 

les cellules des reins ouver ts les rejettent directement au dehors, 

les cellules closes les concentrent dans leur cytoplasme. 

Les néphrocytes ou les néphrophagocytes accaparent les pro

duits à éliminer, ils les gardent d'abord plus ou moins longtemps 

pour les rendre ensui te aux organes d'excrétion ouverts qui les 

ganisme se t rouve mis b rusquement en présence d 'une certaine 

quant i té d 'un corps nuisible ou inutile à faire disparaître. L 'hy

perleucocytose représente bien ainsi un phénomène de défense 

de l 'organisme contre les substances étrangères. 

Mais si les p rodu i t s l iquides à éliminer sont rejetés au dehors 

par les re ins ouver ts , que deviennent les mêmes produits retenus 

au sein des néphrocytes ou des néphrophagocytes ? C'est encore 

une quest ion que nous n 'aborderons pas ici, car, dans ce travail, 

nous n 'é tudions que la fixation des corps inutiles ou nuisibles par 

les leucocytes et la dest inée de ces éléments transporteurs. Nous 

ment ionnerons seulement que nous croyons avec Guénot (1895) 

et Voinov (1898) que les néphrocytes et les néphrophagocytes, 

après avoir accumulé les produi ts d'excrétion pendant un temps 

plus ou moins long, les déversent lentement et périodiquement 

dans le sang d'où ils sont ensuite repris par les reins ouverts. 
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éliminent au fur et à mesure que ces produits sont remis en cir
culation. 

Si, accidentellement, l'organisme est mis en présence d'une 
quantité anormale de produits à éliminer, ces derniers sont 
rapidement fixés par les globules qui les transportent aux organes 
d'excrétion, on constate alors de Yhypoleucocytose. Pour faire 
face aux besoins extraordinaires de l'organisme à ce moment, de 
nouveaux globules chargés de contribuer à l'élimination des 
substances étrangères sont mis en circulation, ce phénomène se 
traduit par de l'hyperleucocytose. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 

Frc i. — Globule blanc du sang- de l'appareil circulatoire d'un Ver de terre 
ayant éliminé une solution de carmin ammoniacal. Le sang a été prélevé 
3o heures après l'injection du réactif coloré et le globule a été dessiné 
vivant. Le carmin ammoniacal excrété se retrouve fixé sur des boules 
intracytoplasmiques. Gr. : I . I O O . 

FIG. 2. — Globules du sang de Limace grise, dessinés sur le frais, une heure 
environ après une injection de carmin ammoniacal. Le corps cellulaire des 
jeunes globules et des globules en voie d'évolution a fixé le réactif; au 
contraire, les globules adultes sont demeurés incolores. Gr. : 54o. 

6, globule éliminateur,- c, globule adulte. 

FIG. 3. — Globules du sang de Grillon, dessinés sur le frais, une heure 
environ après une injection de carmin ammoniacal. Comme précédemment, 
le corps cellulaire des jeunes globules et des globules en voie d'évolution a 
fixé le réactif. Les globules adultes chargés de granulations sont restés 
incolores. Gr. : 240. 

b, globule éliminateur; c, globule adulte. 

FIG. 4> — Globules du sang d'Ëcrevisse à laquelle on avait injecté une solu
tion de carmin ammoniacal. Le sang a été prélevé cinq minutes après l'in
jection et examiné à l'état frais. Deux globules ont été dessinés vivants pour 
montrer : i° un leucocyte en voie d'évolution dont les brides de cytoplasme 
qui séparent les boules du corps cellulaire sont colorées en rose grâce à la 
fixation du réactif injecté; 2 0 un globule adulte qui, n'ayant pas fixé le 
carmin ammoniacal, est resté incolore. Gr. : 940. 

h, globule éliminateur ; c, globule adulte. 

FIG. 5. — Sang frais de Grenouille, examiné quinze minutes après une injec
tion intraveineuse d'une solution de carmin ammoniacal. Gr. : 600. 

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

FIG. 6. — Sang de Lapin, examiné sur le frais. Le sang a été prélevé deux mi
nutes après une injection intraveineuse de solution de carmin ammoniacal. 
Gr. : r.ooo. 

a, globule rouge,' b, globule blanc polynucléaire ayant fixé le colorant ; 
c, globule blanc à granulations. 

FIG. 7. — Sang humain examiné in vitro à la température de 38°. Au sang 
avait été ajoutée une trace de solution de carmin ammoniacal.,Gr. : 54o. 

a, globules rouges; 6, globules blancs ayant fixé le réactif; c, globules 
blancs à granulations. 

FIG. 8. — Extrémité d'un filament branchial (dessiné sur le frais) d'une Ecre-
visse, arraché dix minutes après avoir injecté, dans la cavité générale de 
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ce Crustacé, quelques gouttes d'une solution de carmin ammoniacal. Gr. i 
g5 environ. 

Par transparence, à travers l'épithélium. des branchies, on aperçoit de 
nombreux globules sanguins dont la majorité (jeunes globules et globules 
en voie d'évolution) sont colorés en rose par le réactif fixé sur le corps 
cellulaire; e, cellules épidermiques vues de face; g, amas de leucocytes ; 
l, lacunes sanguines; n> néphrocytes. 

FIG. g. — Sang prélevé dans le foie d'un Lapin auquel on avait injecté dans 
la veine marginale d'une oreille, une solution de carmin ammoniacal. La 
prise du sang a été effectuée deux minutes après l'injection. Sur la prépa
ration, les leucocytes ayant fixé le colorant se sont agglutinés et forment 
des plages roses au milieu des globules rouges. Gr. : 1 0 0 . 

a, globules rouges; b, globules blancs éliminateurs. 
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I N T R O D U C T I O N 

Dans une suite de notes présentées à la Société botanique de 

F r a n c e ( i ) j ' a i résumé les caractéris t iques génériques et spécifiques 

des graines digones figurées dans les Recherches sur lés Graines 
fossiles silicifiées d 'Adolphe Brongniar t (2). Ce texte avait pour 

but de met t re à la disposi t ion des paléobotanistes les renseigne-* 

ments nécessaires pour l 'ut i l isation de ce merveilleux album où 

les prépara t ions de Berna rd Renault ont été reproduites par le 

dessin avec un soin et une exacti tude admirables. L 'explication 

des p lanches donnée par Renaul t ne suffisait pas . Une expérience 

prolongée a mon t ré qu ' à moins de connaître les préparations 

elles-mêmes on restai t toujours t rès hési tant . On était surpris de 

rencontrer des contradict ions qui semblaient s'exclure. Ce premier 

travail est p resque achevé. Il y manque seulement la caractérisa-

tion des Cyclocarpus. Je n 'ai retrouvé jusqu' ici qu'une seule des 

prépara t ions de ce genre , l a moins importante probablement. 

Elle ne pe rme t pas de contrôler les caractéristiques que Bron

gniart a données pour définir les Cyclocarpus. Il a existé certain 

(1) Bulletin de la Société botanique de France, t. LIV et LV, 1907 et 1908. 

( 3 ) Ad, BRONGNIART, Recherches sur les graines jossiies silicifiées, Paris, 1881, 
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nement deux autres p répara t ions qu i doivent être démonstrat ives. 

Bien que j ' e n connaisse le s ignalement et les n u m é r o s , je ne les ai 

pas encore re t rouvées . Ce premier tex te su r les gra ines digones 

est un minimum» Tl compor te ra dès 'expl ica t ions et u n e figuration 

complémentaires, ^ a i fait face.au p lus p re s sé . 

J ' aborde une nouvelle série de publ ica t ions qui pourraient 

s 'appeler, dans leur ensemble , les Suites à Brongniart et 
Renault. Je me propose d'y p résen te r la descr ip t ion et la figu

ration des préparat ions qu ' i l s ont faites dans les gra ines et les 

fleurs recueillies à Grand 'Croix pa r M. Grand 'Eury ; Le Gompso-
testa Brongniarti est le p remier mémoi re de cet te seconde série de 

t r avaux ( i ) . La présente é tude en sera le second fascicule. C'est une 

exposition des faits mont rés p a r les p répara t ions que B. Renault 

avait réunies pour VÉtude des bourgeons femelles des Cordaïtes. 

Bien que l 'une des p répara t ions po r t e la date : I8?5J ajoutée 
après coup par Renault, j e crois pouvoi r dire que Brongniar t n 'a 

pas étudié ces prépara t ions . Aucune d'el les ne po r t e d'indica

tions de sa main . Il n 'y fait allusion en aucun po in t aux notes 

qu'il a publiées sur les Graines fossiles silicifiées. Cette prépara

tion de 1875 (B i g 3 , c o ) est pou r t an t r e m a r q u a b l e en t re toutes 

puisqu'elle montre un ovule fixé p e n d a n t l 'acte m ê m e de la péné

tration d u pollen dans la chambre pol l in ique (2), 

Ces prépara t ions , et ce que l 'on en sait pa r le peu qui a été 

publié, sont une œuvre personnelle de B . Renau l t , l 'honneur lui 

en revient tout entier. Renaul t a décri t sommai remen t quatre de 

. ses préparat ions dans une note p résen tée à l 'Académie des scien

ces) le 4 ju in 1877. II les a spécifiées et figurées dans son mémoire 

sur la Structure comparée de quelques tiges de la Flore carboni
fère. Ces deux publications ne sont qu'une prise de date;. Renaul t 

at tendait dés matériaux plus complets . Il eût fallu pouvoir multi

plier les coupes. Renaul t n 'a pas eu les ressources nécessaires. 

Il ne s'agit donc pas ici d 'une exposi t ion du b o u r g e o n femelle 

des Cordaïtes telle qu 'on pourra i t la p résen te r en faisant usage 

de tous les matériaux exis tants , mais b ien de dire le p lus exacte-

( t ) G.-Eg. BERTRAND, Sur le genre Compsolesta de Ad. Brongniarti Graine Jossilê 
du terrain stéphanien (Annales du Jardin botanique de Buitenzorg, 2 e série, supplé* 
ment IL Leide 1909). 

(a) Les préparations de la collection Bernard Renault, conservées au Muséum de 
Paris, spht désignées par une indication qui rappelle la boîte et la case où elles sont 
rangées) B 193» c 0 signifie Boite 193» case o* 

http://face.au
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ment possible ce que les prépara t ions de Renault apportaient à la 

connaissance de ces bou rgeons . Je signalerai les questions qu'elles 

soulèvent, ce qu ' i l y aura i t à faire pour en compléter l 'étude, 

Je dois une profonde reconnaissance à l'affectueuse estime et 

à l 'amitié de M. Cy. Grand 'Eury qui a bien voulu nous associer, 

mon fils Pau l et moi , à l 'œuvre de Brongniart et de Renault 4 a n s 

cette é tude des maté r iaux qu'il a récoltés à GranoVCroix et A 

Saint-Étienne. 

Je suis t rès reconnaissant aussi à M. le professeur Henri Le-

comte, du Muséum de Par i s , pour toutes les facilités qu'il nous 

donne dans ces recherches . 

, Je dois remercier tout part iculièrement M. Paul Bertrand, qui 

s'est chargé d 'exécuter toute la part ie photographique de ce 

travail. Les difficultés venant des préparations étaient ici part i

culièrement g randes . Il a réussi à obtenir l 'enregistrement photo

graphique des documents étudiés à l 'extrême limite de ce que 

peuvent donner aujourd 'hui les moyens dont nous disposons, vu. 

l'état de conservat ion des objets. 

Il doit ê t re en tendu que les bourgeons que nous allons étudier 

sont les bourgeons sessiles à écailles petites, nombreuses, uni -

nerviées, figurés dans la reconst i tut ion des régimes femelles de 

Gordaïtes p a r M. Grand 'Eury , Ils répondent à la figure 8; plan

che i 5 , tome I du Cours de Botanique fossile de Renault, 

L A B I B L I O G R A P H I E DIT B O U R G E O N F E M E L L E * 

D E S C O R D A Ï T E S 

(Documents de B. Henault) 

La bibl iographie de notre sujet est naturellement extrêmement 

restreinte . Elle compor te en premier lieu la Note sur la fleur 

femelle des Gordaïtes, lue à l 'Académie des sciences de Paris , 

le 4 j u in 1877(1)- Elle fut présentée par P . Duchartre . Cette 

note décr i t d 'abord les préparat ions B i g 3 , c i 5 et B 193,0 5. 

La première est une section transverse susapicale d'un bourgeon 

présentant quatre ovules développés, La seconde est une section 

tangentiel le passan t dans l'écorce de l'axe d'un bourgeon femelle. 

( 1 ) Comptes rendus de l'Académie des sciences de Paris, 1877, ti LXXXIV» 
p. 1828. 
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Fortuitement la section coupe un ovule dans le voisinage du 
plan médian de sa bractée mère, c'est-à-dire dans le voisinage du 
plan que j'ai nommé GD dans l'étude des graines libres, G se 
trouvant du côté de la bractée. Renault voyait dans ces deux 
préparations un premier type d'ovule caractérisé par la présence 
de deux téguments; le tégument interne étant isolé du tégument 
externe, dans lé fond de l'ovule, par un long pédoncule, Renault 

décrit ensuite un ovule n'ayant qu'un tégument, mais cette coupe 
qui ne nous est connue que par sa figuration est faite dans le 
plan des faisceaux tégumentairesj^,/p/c'est-à-dire perpendiculai
rement au plan GD. Renault décrit encore un ovule en pollini
sation. Cet ovule est coupé longitudinalement dans son p l a n j ^ , 
et parla il paraît aussi unitégumenté, mais Renault reste hésitant 
à son sujet. C'est à la fin de cette note que B. Renault insiste 
pour la première fois sur le cloisonnement qu'il croit remarquer 
dans l'intine des grains de pollen de Gordaïtes. La très bonne 
figuration de ces documents prend ainsi une importance excep* 
tionnelle. En ce qui concerne les organes femelles la note de 
Renault a donc un caractère très particulier. C'est une descrip
tion concise, quoique très précise, de quatre préparations. Elle 
soulève déjà la question du nombre des téguments. Il paraît y 
avoir deux téguments dans la plupart des cas, un seul dans quel
ques autres. 

A la fin du travail qu'il présentait comme thèse de doctorat ès 
sciences naturelles (i) Renault a redonné, en les accompagnant 
de figuresy la description de ces quatre bourgeons femelles : 

Le Cordaïanthus Williamsonireprésenté figure 1 1 , planche 17, 
pour l'ensemble de la section tangentielle et figure 12, planche 17, 
pour l'ovule gauche grossi (p. 3ia et 3 i3) . Préparation B ig3, c5 
(voir fig. ig et 20, pl. 3) ; 

Le Cordaïanthus Grand'Euryi, représenté figure i4> planche 17, 

pour l'ensemble de l'ovule enpollinisation, et figure î 5 , planche 17, 
pour les grains de pollen traversant le tube ou bec nucellaire 
(p. 3i4)* Préparation B 193, co, (voir fig. 17 et 18* pl. 2)1 

Le Cordaïanthus Zeilleri, représenté figure i3 , planche ï7j pour 
l'ensemble de la section transverse susapicale. Il y mentionne seu* 

(1) B , RENAULT, Structure comparée de quelques tiges de la Flore carbonifère. 
Thèse de doctorat es sciences naturelles. Paris, a5 juillet 1879, dans Nouvelles, Archi» 
ves du Muséum, 
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S T A T I S T I Q U E D E S B O U R G E O N S F L O R A U X 

D E C O R D A Ï T E S 

( P r é p a r é s p a r B . R e n a u l t ) 

En réunissant les prépara t ions de bourgeons floraux de Co 

daïtes sur lesquelles ont po r t é les explorations de Renault , nefe N 

. [m;< 

(1) H . Grafen zu SOLMS LAUBAGH. EinlelUmg in die Palâophytologie. Leipzig, ¿887'. 
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lement quatre ovules développés mais la figure laisse soupçonner 
au moins un ovule a t rophié . Renault indique deux téguments 
dans l 'ovule du Gordaïanthus Williamsoni. Il admet que si le 
tégument interne n 'es t pas visible dans les ovules du C. Zeilleri, 
c'est ou bien que ce tégument interne plus tardif n'est pas encore 
développé, ou bien qu'il a été hâtivement détruit ( p . 3 i6 , voir 
fig. t et 2, p l . r ) ; 

Le Gordaïanthus Laçaltei représenté fig. 16, pl. 17. Section 
longitudinale d 'un ovule près du plan AP . 

A relever en passan t que Renaul t admet la présence de brac-
ièoles fixées sur le support qui porte l'ovule. 

Quand Renaul t est revenu sur ce sujet par la suite il s'est 
borné à rappeler les résul ta ts de sa Note à l'Académie et de son 
Mémoire de 1879. 

Il convient de signaler le paragraphe des Einleitung in die Pa-
lâophytologie, du comte de Solms-Laubach (p . 117 à 119X1), qui 
rectifie quelques-unes des observations de Renault après examen 
personnel de ses préparations par l 'éminent professeur de Stras
bourg, causant et discutant avec Renault lui-même. 

Je regre t te bien vivement que les Lectures sur les graines des 
Gymnospermes anciennes, que mon savant collègue M. le profes
seur F . - W . Oliver a données à l 'Université de Londres en 1906, 
n'aient pas encore paru , m e met tan t ainsi dans l'impossibilité de 
profiter des remarques personnel les qu'il a faites sur ses propres 
préparat ions et sur celles de B. Renault. 

Les t rai tés classiques d e MM. R . Zeiller, H . Potonié, Seward, 
d u D r D . - H . Scott , rappel lent les indications données par Renault . 
Le résumé du D r Scot t est part icul ièrement étendu. Les figures 
de Renaul t y sont reprodui tes . 
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Bourgeons de sexe inconnu (34) 35,4o 
—• mâles (39) 4o,6i 
— sans pollen développé (36) 37,48 
— avec pollen développé (3) . . . . . . . . 3,i2 
— de sexe douteux, probablement femelles (5). 5,20 

, — femelles (18) 18,74 
— en pollinisation (1) i,o4 

Lé pourcentage des bourgeons femelles est donc beaucoup 

p lus faible que celui des bourgeons mâles . Or, les préparations 

de Renaul t ont été faites en chois issant de préférence les gros 

bourgeons où il pouvait espérer rencont re r des organes sexuels 

(1) Sur aucune d'elles je n'ai trouvé d'indications certaines spécifiant qu'elles vinssent 
d'un autre gisement. 

(2) Pour 96, le coefficient de conversion centésimale est I ,O4I5. — La préparation du 
Cordaïanlhus Laoattei qui n'a pas été retrouvée ne figure pas dans ce relevé. 

avons obtenu le relevé suivant qu i pe rme t de se faire une idée 

des documents que nous allons m e t t r e en œuvre : 

76 préparat ions provenant tou tes du gisement de Grand 'Croix ( i ) 

ouvrent 96 bourgeons floraux ; 

27 prépara t ions cont iennent ensemble 3/} bourgeons de sexe 

inconnu, c 'est-à-dire dans lesquels on ne voit n i étamines ni 

ovules ; 

35 prépara t ions ouvrent 3g bourgeons mâles, c 'est-à-dire pré

sentant des é tamines . Dans 3 bourgeons seulement les étamines 

contiennent du pollen développé. De ces 35 prépara t ions 8 con

tenant à la fois des bourgeons mâles et d'autres bourgeons de 

sexe inconnu figurent dans ces deux premiers groupes de prépa

rations; 

4 préparat ions cont iennent ensemble 5 b o u r g e o n s qui sont 

peut-être femelles mais sur le sexe desque ls il y a hési tat ion, soit 

à cause du mauvais é ta t des débr i s des o rganes sexuels, soit 

parce que ceux-ci peuvent avoir été injectés avec la gelée qui a 

pénétré entre les écailles du bourgeon . Une de ces préparations 

figure à la fois dans le groupe des préparations des bourgeons 

floraux de sexe inconnu et dans celui-ci ; 

19 préparat ions ouvrent 18 b o u r g e o n s pourvus d'ovules ou 

bourgeons femelles. Un seul bourgeon présentait un ovule en 

état de pollinisation. 

Ces nombres donnent les pourcen tages ci-après (2) : 
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plus développés et sur tou t des organes femelles. Le nombre 19,78 

exagère sensiblement le coefficient de fréquence des bourgeons 

femelles. Si on pouvait tenir compte de tous les bourgeons floraux 

rencont rés , aussi bien de ceux qui ont été préparés en vue de la 

recherche des organes sexuels q u e de ceux qui ont été rencon

trés su r des coupes laites dans un autre but , le coefficient des 

bourgeons femelles serai t fortement abaissé. Celui des bourgeons 

de sexe connu le serait aussi mais beaucoup moins. Le coefficient 

des bourgeons mâles varierait p eu . 

La posi t ion des coupes transverses a une influence très mar

quée su r l 'a t t r ibut ion des préparat ions à la catégorie des bour

geons de sexe inconnu ou de sexe mâle. Ainsi : 

P o u r 34 bourgeons de sexe inconnu il a été trouvé (1) : 

POURCENTAGE 

sur 34 

16 coupes soas-apicales 47>°5 
5 coupes sus-apicales i4>7° 

i-3 coupes longitudinales 38,23 

P o u r 3 9 bourgeons mâles il a été trouvé : 

POURCENTAGE 

sur 39 

3 coupes sous-apicales 7,79 
i3 coupes sus-apicales 33,43 
23 coupes longitudinales 59,07 

Les fleurs mâles sont cer ta inement plus fréquentes vers le 

sommet du bourgeon mâle . Elles n'y sont pas exclusivement 

localisées, t an t s'en faut. 

Les bourgeons femelles contiennent un ou plusieurs ovules, 

ïls n e cont iennent pas d 'étamines. Ensemble, les 18 bourgeons 

ouverts cont iennent 42 à 45 ovules dont un seul en état de polli

nisation. 

Des 18 bourgeons femelles u n seul a donné deux préparations 

B ig3 , c 4 et B 193, c 5 . 

Les i g prépara t ions des bourgeons femelles se répartissent 

ainsi : 

3 sections t ransverses sous-apicales, c'est-à-dire coupant l'axe 

(J) Coefficients de conversion : pour 34 = 2,941» pour 3g = a,564-
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de l'inflorescence femelle au-dessous de son sommet . Les ovules 

rencontrés sont net tement la téraux et é loignés du sommet : 

B 193, c 6. 2 gros ovules (non figurée). 
B 193, c i 3 . 2 gros ovules (fig. 36, pl. 5). 
B 193, c 8. (?) 1 gros ovule (1) [fig. 42, pl. 5]. 

Soit 3 (?) ou au moins 2 bou rgeons femelles contenant 5 (?) ou 

au moins 4 ovules. 

6 sections transverses sus-apicales, c 'est-à-dire coupant le bour

geon femelle au-dessus de son sommet végétatif : 

B ig3, c i . 1 gros ovule très éloigné du sommet entre les bractées 
et 3 systèmes collecteurs ou ovules atrophiés exté
rieurs aux bractées (fig. 35, pl. 4)-

B ig3, c 2. 3 ovules voisins du sommet, l'un d'eux est bien déve
loppé, les deux autres sont atrophiés. 11 y a, en plus, 
un premier appareil collecteur entre les écailles et, 
avec doute , un second appareil collecteur déformé, 

également entre les écailles (fig. i 5 , pl. 2). 
B ig3 , c 3. a gros ovules placés à proximité du sommet et trois sys

tèmes collecteurs ou ovules atrophiés extérieurs aux 
bractées (fig. 9 et suiv., pl. 2). 

B 193, c 12. 3 gros ovules voisins du sommet et un appareil collec
teur extérieur aux bractées (fig. 6, pl. 1) . 

B 193, c i4 . 2 gros ovules éloignés du sommet et un appareil collec
teur entre les bractées (fig. 3 i , pl. 4)-

B 193, c i 5. 5 ovules séparés du sommet par 11 bractées. Les 5 ovules 
sont insérés vers le même niveau sur une hélice ascen
dante dextre; l'un d'eux est atrophié, les autres sont 
à divers états de croissance (fig. 1, pl. 1) . 

Soit 6 bourgeons femelles contenant 16 ovules coupés dans 

leur région moyenne et au moins 9 , peu t -ê t re m ê m e 10 ovules, 

coupés dans leur appareil col lecteur. On r e m a r q u e r a de suite la 
position souvent extérieure aux écailles bractéales de ces appa
reils collecteurs. 

3 sections très obliques : 

B IQ3 , C 7. 1 gros ovule paraissant voisin du sommet par suite de 

l'obliquité de la coupe (non figurée). 

( 1 ) Le corps pédoncule à cavité centrale qu'on a regardé comme un ovule ne me 
paraît pas être un ovule. Je n'y ai trouvé ni nucelle, ni faisceaux tégumentaires 
(fig. 44» pl. 5). J'y vois le bas d'une bractée évidée accidentellement. II y a donc doute 
sur ce bourgeon en tant que bourgeon femelle. 



BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 87 

CATALOGUE DES PRÉPARATIONS DE BOURGEONS 
FEMELLES CONSERVÉES AU MUSÉUM D'HIS
TOIRE NATURELLE DE PARIS. 

(Col lec t ion . B . R e n a u l t ) 

Les préparations types 

Je considère comme préparations types les préparations qui 
ont é té figurées p a r B . Renaul t . Ce sont elles qui définissent 
main tenant les objets qu'il avait en vue dans ses descriptions 
sommaires et auxquel les il faudra nécessairement se reporter, au 
moins à t i t re de terme de comparaison, lorsqu'on voudra décrire 
de nouveaux bourgeons femelles. 

B ig3 , c 20. 2 gros ovules voisins du sommet et peut-être un appa
reil collecteur placé entre les écailles inférieures (non 
figurée). 

B 192, c 20. 2 gros ovules voisins du sommet (nonfigurée). 

Soit 3 bourgeons femelles avec 5 ovules et peut-être i appareil 
col lecteur. 

6 sect ions longi tudinales : 

B ig3, c5 et 2 gros ovules latéraux et plusieurs collecteurs encore 
c 4- latéraux. On ne peut préciser leur nombre. Il y en a 

un qui s e détache dans le groupe de ces collecteurs 
(fig. 19, pl. 3). 

B 193, c g. 1 ovule latéral (non figurée). 
B ig3, c 10. 1 ovule latéral (non figurée). 
B ig3, c 16. 1 gros ovule très voisin du sommet (fig. 28, pl. 4). 
B 193, c 17 . 1 gros ovule voisin du sommet (fig. a5, pl. 3). 

Soit 5 bourgeons femelles avec 6 ovules et au moins 1 appa
reil col lecteur. 

1 sec t ion longi tudinale d 'un ovule en pollinisation B 190,00. 
Cet ovule est voisin du sommet du bourgeon. 

Au total 18 bourgeons femelles contenant au moins !\% ovules 
e t peut -ê t re 45 , 32 à 33 ovules étant coupés Iongitudinalement 
ou t ransversa lement dans leur région ventrale, 10 à .12 n 'étant 
indiqués que par la section de leurs lobes collecteurs. 
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Les préparat ions types sont au n o m b r e de quatre, savoir: 

B igo, c o, dite Gordaïanthus Grand'Eurgi,B. R., fig. i4 et i5, pl. 17 
du Mémoire Structure comparée, etc. Section méridienne d'un ovule en 
pollinisation. La section passe dans le plan des faisceaux tégumentairès. 
II y a deux grains de pollen clans la chambre pollinique. Deux autres 
grains sont encore engagés dans le canal du bec nucellaire. Renault, 
après avoir figuré cette préparation, a voulu l'amincir. Quelques-uns 
des détails jadis visibles et rappelés sur les figures ont disparu. La 
préparation est moins favorable en son état actuel qu'au moment de sa 
première figuration. Elle est montée sur une calle 3i x 3 i d'où on 
ne peut songer à l'enlever pour la transporter sur un slide en glace 
sans certitude d'écroulement. 

R igo, c 5, dite Cordaïanthus Williamsoni B. R., fig. 11 et 12, pl. 17 
1. c. Section tangentielle dans un bourgeon femelle. La section coupe 
presque radialement un ovule dans le plan que j ' a i appelé GD dans mes 
descriptions des graines digones isolées. Elle passe donc entre les deux 
lobes collecteurs de son tégument. Cette section rencontre les cavités 
que j 'a i nommées bothrions dans le fond de la graine des Diplotesta. 

C'est cette préparation qui a donné l'impression d'un ovule bitégu-
menté dont le tégument intérieur était séparé du fond de l'ovule par 
"un pédoncule. Celte section rencontre dans la partie droite du bourgeon 
et à la même hauteur, un second ovule coupé beaucoup plus en dehors. 
Dans le haut du bourgeon, la section coupe les appareils collecteurs 
d'autres ovules plus élevés. Un de ces appareils est nettement recon-
naissable. 11 y en a plusieurs autres, mais on ne distingue pas bien ce 
qui appartient à chacun d'eux et ce qui appartient aux bractées voi
sines (fig. 19 et 22, pl. 3). 

La préparation B 193, c 4 est tirée du même bourgeon. Elle est plus 
axiale pour le bourgeon. Elle est beaucoup moins favorable pour les 
ovules. Elle montre bien l'attache des poils sur les bractées (fig. z3, pl. 3). 

B ig3, c i 5 r dite Gordaïanthus ZeilleriB.R., fig. i3, pl. 17.1. c. Sec
tion transverse sus-apicale d'un bourgeon qui contient cinq ovules. 
Quatre sont bien développés, un cinquième est atrophié et aplati. Ce 
dernier n'a pas été remarqué par mon illustre ami. II y a encore onze 
bractées e-ntre l'ovule atrophié et le sommet du bourgeon. Les der
nières écailles sont très jeunes. On voit, entre elles, des poils contractés 
rappelant les villosités du Cordaïanthus Williamsoni (ûg. 1 à 4> pl- i)-

Il y aurait une quatrième préparation type dite Cordaïanthus La-
catteiB. R. fig. 16, pl. 17, section longitudinale d'un ovule coupé dans 
le voisinage de son méridien principal. Comme j e l'ai dit, cette prépa
ration n'a pas été retrouvée, mais il y a lieu de se demander si le 
bourgeon qui l'a fournie n'a pas donné en même temps B 193, c 16, 
comme B 198, c 4 a donné B 193, c 5. La figure 16, pl. 17, répond à 
ce que serait une coupe prise contre B 193, c 16. Le tégument séminal 
y est ouvert dans sa région ventrale par une fenêtre qui laissé voir le 
nucelle recroquevillé sur B ig3, c i 6. Elle montre un lambeau, du pé-
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doncule ovulaire alors que l'ovule paraît librement suspendu surB 193, 
c 16. Les faisceaux apparaissent sur la figure 16 quand ils disparais
sent sur B ig3, c 16 et vice versa. La description sommaire de Renault 
s'applique également bien aux deux préparations. B 193, c 16 porte la 
marque des préparations que Renault a figurées au grossissement 4-
Or elle n'est pas l'original de la figure 16, pl. 4> niais elle peut être la 
coupe contiguè'. Si 'mes prévisions sont exactes B 196, c 16 aurait un 
intérêt particulier parce qu'elle représenterait les ovules unitégumentés 
que Renault signalait en 1877, Cette figure 16, pl. 17, n'a plus été 
reproduite. 

Les prépara t ions importantes 

Je considère comme préparation importante toute préparation 

de Renaul t qui apporte de nouveaux documents à la connaissance 

de tou t ou part ie du bourgeon femelle, ainsi que toute prépara

tion dans laquelle la bonne conservation des objets permet d 'ob

tenir de bonnes figures, ou même simplement de meilleures 

figures. 

Les prépara t ions importantes sont au nombre de six : 

Sections tmnsverses sus-apicales ; Cinq, savoir : 

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

B ig3, c 2 . — Section transverse sus-apicale dans un bourgeon conte
nant trois ovules développés très voisins du sommet. Un seul ovule 
est bien développé, les deux autres sont atrophiés. L'ovule développé 
est coupé au niveau de la base de son bec nucellaire rétracté. Les 
deux ovules atrophiés sont coupés dans leur nucelle. Celui-ci est réduit 
à une mince lamelle. Entre les écailles externes de la partie antérieure 
de la figure la section coupe les deux lobes en gouttière d'un appareil 
collecteur. En arrière, la section rencontre deux petits organes parais
sant fermés qui sont peut-être aussi les lobes déformés d'un autre 
appareil collecteur. Cette préparation montre au moins quatre ovules 
et peut-être un cinquième ovule. La conservation des organes est mé
diocre (fig. i 5 , pl. 2). 

B ig3 , c 3. — Section transverse sus-apicale d'un gros bourgeon 

( 1 ) J'admets, sauf indication contraire, que l'observateur est placé dans l'axe du 
bourgeon femelle qu'il décrit, 

(a) Cette préparation, pleine de bulles d'air, devrait être remontée. 
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présentant deux ovules développés. Celui du bas est coupé entre le 
dôme tégurnentaire et le nucelle rétracté. Le tégument montre son 
faisceau fa désagrégé et son épiderme rhabdocarpien. L'ovule antérieur 
est coupé à la base de ses lobes collecteurs. Il montre la structure du 
dôme tégurnentaire. Le canal micropglaire est bourré de grains de 
pollen de Cordaïtes. Il n'y a que trois ou quatre écailles entre les 
ovules et le sommet. Sur la partie antérieure droite du bourgeon et 
en dehors des écailles la section coupe trois appareils collecteurs. Le 
plus rapproché du plan médian gauche droite a ses lobes collecteurs 
adhérents par leurs bords. Ce bourgeon a été légèrement plié par 
affaissement dans sa partie droite entre les deux ovules. Ce bourgeon 
s'est déposé en se couchant sur le flanc du côté où était un des gros 
ovules (fig. 9, pl. a). 

B ig3, c 12. — Section transverse sus-apicale clans un bourgeon qui 
contient trois gros ovules voisins du sommet. Il y a six écailles entre 
les ovules et le sommet. Le gros ovule de gauche est le plus déve
loppé. M est encore jeune. Il devient prédominant. L'ovule de droite, 
moins avancé, est très jeune. Tous deux sont coupes transversalement 
au-dessus du nucelle rétracté. L'ovule postérieur est coupé très obli
quement. A droite un ovule extérieur est coupé en bas do son collec
teur qui parait tubulaire. En dehors du bourgeon et en arrière, la 
section rencontre trois sacs poliiniques renfermant du pollen de Cor
daïtes (fig. G, pl. 1 ) . 

B 193, c i4. —• Section transverse sus-apicale dans un bourgeon 
qui contient deux gros ovules développés coupés au-dessus du nucelle. 
Les épidermes tégumentaires externes sont rhabclocarpiens, c'est-à-dire 
à cellules étroites palissadiques. Elles montrent toutes leur noyau. 
Les ovules sont ici séparés du sommet par un grand nombre d'écaillés 
bractéales. Les écailles bractéales moyennes du bourgeon sont plus 
étroites et plus petites que celles qui les précèdent et que celles qui 
les suivent. En arrière et entre les bractées, la section coupe un troi
sième ovule clans ses lobes collecteurs (fig. 3i et suiv., pl. 4)-

Sections transverses sous-apicales : r, s a v o i r : 

B 193, c i3 . — Section transverse sous-apicale clans un bourgeon 
qui présente deux ovules développés éloignés du sommet. L'ovule 
postérieur est coupé au niveau du bas de son bec nucellaire. Il ne pré
sente rien qui rappelle un tégument intérieur. L'autre ovule est coupé 
plus bas dans le haut du sac nucellaire. Le nucelle est réduit à une 
lame mince plissée. Dans le flanc extérieur, ou flanc G de son tégu
ment, la lame profonde, légèrement isolée, comme il arrive si souvent, 
a donné à Renault l'impression d'un tégument interne. Cette prépara
tion montre un peu la structure de la couronne libérolignetise cle Taxe' 
de l'inflorescence avec ses huit groupes de faisceaux placés sur un 
seul rang. Elle montre aussi l'atrophie partielle et la contraction des 
écailles bractéales près des ovules développés (fig. 36, pl. 5). 
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Les prépara t ions documentaires 

Je r ange dans les préparat ions n'ayant qu 'une valeur documen

taire les préparat ions qui montrent seulement des faits déjà 

connu-s dont elles confirment la réalité particulièrement quand 

l'état de conservation des objets laisse à désirer ou est sensible

ment moins b o n que celui des pièces dont la figuration a été 

publ iée . Les p répa ra t ions documentaires de cette par t i e .de la 

collection Renau l t sont aii nombre de sept : 

Sections transverses sus-apicales : o. 
Sections transverses sous-apicales : 2 . Savoir : 

B ig3, c 6. — Section transverse sous-apicale d'un bourgeon qui 
contient deux ovules développés très éloignés du sommet. Les deux 
ovules fortement plissés sont coupes au-dessus du nucelle. Cette pré
paration montre la couronne libéroligneuse de l'axe de l'inflorescence 
semblable à celle de la préparation B ig3, c i3 (non figurée). 

B ig3 , c 8. — Section transverse sous-apicale d'un bourgeon. Elle 
est sensiblement oblique. Il s'agit probablement d'une autre espèce. 
La largeur de la moelle de l'axe du bourgeon est plus grande. Les 
faisceaux de la couronne libéroligneuse sont plus nombreux. Les tra
ces foliaires sortantes sont plus horizontales et ondulées. La section 
coupe un organe annulaire fixé par un côté à l'axe de l'inflorescence. 
Cet organe a. été regardé comme un ovule abîmé. Je ne reconnais pas 
un ovule dans ce corps. Je n'y ai vu ni faisceaux tégumentaires ni 
nucelle. Je le lis comme une base d'écaillé bractéale accidentellement 
évidée contenant une grosse pelote de pollen dans sa cavité. Le con
tour de cet organe est particulièrement villeux (fig. 44 ? pb 5). Cette 
préparation B ig3, 'c 8, intervient donc avec doute comme unité dans 
la statistique des bourgeons femelles. 

Sections longitudinales : 3 . Savoir : 
B ig3, c 9. — Section tangentielle dans l'extrémité supérieure de 

l'axe d'un bourgeon femelle. Elle coupe obliquement un ovule logé 
déviant une des écailles inférieures (non figurée). 

B ig3, c 1 0 . — Section longitudinale oblique dans l'extrémité supé
rieure d'un bourgeon femelle court. Elle coupe obliquement un ovule 
placé devant une écaille inférieure (non figurée). 

B ig3 , c 17. —- Section longitudinale, presque radiale, dans l'extré
mité supérieure d'un bourgeon femelle effilé. Elle coupe le bas d'un 
ovule dans le plan de ses faisceaux tégumentaires. Le bec nucellaire 

est tombé dans la cavité séminale. Il y paraît en liberté. L'obliquité 
de la coupe dans le haut fait paraître l'ovule terminal (lîg. 20, pl. 3). 

http://partie.de
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Sections très obliques : 3. Savoir : 

B 193, c 7. — Section très oblique dans le haut d'un bourgeon 
femelle. Elle coupe transversalement les bractées médianes inférieures 
puis elle entame un ovule. L'ovule est taillé très obliquement dans 
son tégument au voisinage d'un faisceau tégurnentaire et ensuite pa
rallèlement à la surface de son nucelle (non figurée). 

B ig3, c 29. — Section très oblique dans un très long bourgeon 
femelle. La section rencontre obliquement deux ovules développés 
dans le haut du bourgeon. Devant une des écailles les plus inférieures 
on voit la section transverse d'un corps contracté qui est peut-être un 
ovule atrophié (non figurée). 

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

Les préparations d'attribution douteuse 

Je considère comme préparations douteuses, en tan t que bour

geons femelles, les préparat ions où il n ' a été relevé que des traces 

incertaines d'ovules, ou bien dans lesquelles les f ragments d'ovules 

rencontrés peuvent avoir été injectés ent re les écail les bractéales 

avec la gelée fondamentale du dépôt où les bourgeons s'enli

saient. J e n'en ai point tenu compte dans la stat is t ique des 

18 bourgeons femelles. 

Les préparat ions douteuses se répar t i ssent ainsi : 

Coupes sous-apicales : 1. Coupes longitudinales : 2 . 

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

B 190, c i . —Le bourgeon principal, coupé obliquement au-dessous 

de son sommet, montre devant deux écailles la section de mamelons 
qui sont peut-être des supports d'ovules. Il y a donc hésitation sur le 
sexe de ce bourgeon avec une indication dans le sens de bourgeon 
femelle possible. Dans un autre bourgeon de là même préparation une 
section oblique sus-apicale montre entre ses écailles les fragments 

d'un ovule dilaceré tranché dans sa région médiane, et aussi la sec
tion d'un appareil collecteur entre les écailles du même bourgeon. Il 
est donc presque certain que ce bourgeon était femelle. Il compense 
en quelque sorte l'introduction de B 193, c 8, clans la statistique des 
bourgeons femelles. 

B 190, c 9. — L a section sus-apicale très oblique du bourgeon mon
tre à côté de lui et en dehors de ses écailles trois appareils collecteurs. 
Par analogie avec B 193, c 3, on peut peut-être rattacher ces trois 
ovules extérieurs au bourgeon voisin. — H y a donc des probabilités 

pour que celui-ci soit un bourgeon femelle. 
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L'ATTRIBUTION DE CES BOURGEONS FEMELLES 

Pourquoi ces bourgeons sont rapportés aux Cordaïtes 

Les caractères qui ont déterminé Renaul t à rapporter les bour

geons floraux que nous étudions aux Cordaïtes sont les suivants : 

i° Il y a identité de forme entre CES bourgeons silici'fiés à petites 

écailles nombreuses , imbr iquées , et les bourgeons sessiles attachés 
sur les régimes de Cordaïanthus rencontrés À l'état d'empreinte. 
D'aut re par t , M. Grand'Eury a constaté plusieurs fois l'attache de 
ces Gordaïanthus sur des rameaux de Cordaïtes encore munis de 
leurs feuilles. 

2 0 L'origine très restreinte du matériel étudié est favorable à 
l'attribution de ces bourgeons aux plantes représentées dans le 
même gisement par de fréquents débris lorsque la concordance 
est possible. Si l'on écarte sans difficulté Sphenophyllum, Botryo-
pteris, e tc . , p a r c o n t r e , Poroxylon, Cordaïtes sont des attr ibu

tions acceptables . Les probabil i tés sont en faveur des Cordaïtes 

dont les restes abondent et dominent nettement dans le gisement 

de Grand 'Croix et pour lesquels aussi on a déjà relevé une identité 

morpho log ique . 

3° Uovule présente les caractères essentiels reconnus dans les 
graines attribuées aux Cordaïtes. L'ovule est cordiforme, élargi 

à sa base dans le plan que j ' a i appelé AP dans l'étude des graines 

isolées, ré t réci , ovoïde, dans le plan GD perpendiculaire à A P . Il a 

deux faisceaux tégumentaires symétriques placés à la limite in

terne de la zone externe de son unique tégument dans le plan A P . 

Renaul t énonçait ces mêmes faits en disant ovule généralement 

b i légumenté avec faisceaux tégumentaires symétriques placés à la 

B 190, e n . — Section longitudinale d'un bourgeon contenant entre 
ses écailles les débris d'an corps qui est peut-être un ovule. Le corps 
coupé obliquement est-il à sa place naturelle? A-t-il été apporté par 
la gelée injectée entre les écailles ? — Je conclus : sexe inconnu, non 
établi. 

B 192, c 2. — Section longitudinale d'un gros bourgeon qui pré
sente entre ses écailles des mamelons rappelant les coupes obliques du 
support ovulaire. Donc sexe douteux et possibilité de bourgeon femelle. 
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surface interne du t égument externe , — à nucelle t rès indépen

dant du tégument . 

A ces premiers caractères déjà ut i l i sés p a r B . Renaul t , j 'ajou

terai : 

4° S'il y a une grande d issemblance morpho log ique entre la 

feuille végétative mult inerviée des Cordaï tes et la brac tée uniner-

viée à insertion étroite des bou rgeons femelle, il y a pourtant 
identité parfaite de structure entre la neruure réduite de cette 
feuille végétative et la nervure de fa bractée. Tou t en sachant 

l 'extrême prudence qu'i l faut appor t e r lorsqu'il s'agit de justifier 
des rapprochements par la ressemblance de nervures réduites et 
de nervures grêles, celle-ci méri te d 'ê t re s igna lée . 

5° La s t ructure du faisceau dans les masses répara t r ices de la 

couronne libéroligneuse de l 'axe du bourgeon n 'es t que très 

imparfaitement probatr ice pour fixer le choix ent re Cordaïtes et 

Poroxylon. Autant qu 'on en peut j u g e r d 'après le mauvais état de 

conservation des pièces, la par t ie an tér ieure des masses ligneuses 

est faite de gros éléments avec ornementa t ion en hél ice. Est-ce 

l'indice d 'une différenciation d 'un bois pr imai re cent r ipè te ? Est-ce 

simplement, un dispositif d i aphragmat ique lié aux nombreuses 

sorties qui se font dans cette région (fig. 38 et 45 , pl . 5 )? 

Pourquoi ces bourgeons femelles sont rappor tab les 

à des Diplotesta 

Bien que Renault ait cru reconnaî t re deux espèces d'ovules 

dans les bourgeons femelles, les uns bitêgumentés, les autres uni* 
tégumentés, il a pensé de suite que ces bou rgeons floraux prove

naient du genre Diplotesta G. E . , et en par t icul ier du Diplotesta 
avellana A. Br- Il a donné comme seule raison d e cet te at tr ibu

tion la communauté de gisement des graines de D. avellana avec 

les bourgeons femelles. Renaul t a cer ta inement subi l ' impression 

d'autres caractères qu'i l n ' a pas énoncés , c o m m e l ' identi té de 

structure, du dôme tégurnentaire de l 'ovule an té r ieur de sa prépa

ration B 193, c 3 (fig. 1 1 , pl . 2) avec la s t ruc ture du dôme d'une 

graine mûre de D. avellana. É p i d é m i e pal issadique, t i ssu fonda

mental rayonnant dans la rég ion do r sa l e , absence de paquets 

scléreux, faisceau tégurnentaire simple pour chaque lobe, sont 

les mêmes dans l'ovule encore j eune et dans la graine développée 
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LE BOURGEON FEMELLE DANS SON ENSEMBLE 
SON AXE ET SES BRACTÉES 

L'ensemble du bourgeon femelle 

Les bourgeons di ts femelles sont de jeunes inflorescences dont 

les feuilles supér ieures , encore serrées, cachent de jeunes ovules. 

Ceux-ci, non encore allongés, ne dépassent pas le sommet des 

écailles supér ieures . Inversement , les ovules inférieurs plus avan

cés on t déjà leur appareil collecteur allongé, saillant, dépassant 

le sommet des écailles inférieures. Beaucoup de ces ovules infé
rieurs sont atrophiés, très grêles (fig. 9, p l . 2). 

Ces inflorescences sont de petites grappes simples non ramifiées. 

Renaul t n ' a pas trouvé d'inflorescences femelles ramifiées (1) . 

(1) Les bourgeons mâles sont aussi des inflorescences en grappe simple, mais on y 
connaît plusieurs exemples de ramification. 

Les trois échantillons B 191 , c 9, B 191 , c i5 et c 16, B 192, c i5 , présentent plu» 
sieurs bourgeons latéraux insérés autour du sommet d'un même axe primaire. 

(Suite de la note page 0) 

duD. avellana. L 'a t t r ibut ion des bourgeons femelles au genre Di
plotesta s ' imposai t .On peut la préciser par les remarques suivantes : 

i° Les faisceaux tégumentaires sont simples, placés langen-

tiellement à la face interne du sarcotesla contre les crêtes de l 'en-

dotesta ou coque, en dehors de ces crêtes (fig. 28, pl . 4), ces fais

ceaux ont une marche récurrente à la base de l'ovule. L'épidémie 

de l'ovule est pal issadique. Ces caractères spécifient qu'il s'agit 

d'un genre rhabdocarpien :Rhabdocarpus, Cyclocarpus, Diplotesta; 

20 L 'absence de paque t s fibreux parallèles au méridien au voi

sinage de l 'épiderme dans les dômes déjà caractérisés exclut les 

Rhabdocarpus avec leurs museaux fibreux (fig. 3o, pl. L); 

3° La présence de bolhrions, cavités symétriques développées 

à la base de l 'ovule dans le plan G D , spécifie Diplotesta et écarte 

le genre Cyclocarpus ; 

4° H y a identité de s tructure du dôme dans l'ovule jeune et 

dans la graine de Diplotesta. 
C'est donc avec la notion bourgeons femelles de Cordaïtes et 

particulièrement bourgeons femelles de leur genre Diplotesta, 
qu'il convient d 'aborder l 'analyse de ces matériaux. 
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Chaque bourgeon comprend u n e tige axiale te rminée par un 

point de végétation en cône mousse (fig. 19 et 26, p l . 3). La tige 

était toute couverte de pet i tes écailles ou feuilles bractéales uni-

nerviées villeuses sur leurs deux faces (fig. 36 , p l . 5) disposées 

en hélice. Il n 'a pas été possible de dé t e rmine r le cycle de ces 

hélices dans les divers bourgeons analysés à cause des perturba

tions qu 'y a introduites le déve loppement des fleurs femelles. 

Devant la plupart des écailles brac téa les il n 'y a r ien, pas 

même la t race d 'un organe a t roph ié , ou seulement des restes de 

poils fripés par contraction. Devant que lques autres écailles, 

très peu nombreuses, il y a une fleur femelle. On ne doit pas 

oublier que cette appréciation est donnée sur un très petit nombre 
de coupes sous-apicales seules favorables. 

En général , le développement de la fleur femelle a provoqué 

des per turbat ions locales , g l i ssements et chevauchements des 

organes voisins. Il est ord ina i rement t rès difficile de reconnaître 

la bractée-mère à l 'aisselle de laquelle est née la fleur femelle et 

dont celle-ci représente le bourgeon axi l laire (fig. 2, pl . 1). Cer

taines écailles bractéales étaient frappées d ' a t roph ie . Ces atro

phies sont nombreuses , inégalement répar t i e s . Elles sont particu

lièrement nombreuses près des ovules déve loppés . Souvent l'ovule 

semble avoir glissé comme en t ra îné dans le sens des hélices se

condaires dominantes . Inversement les brac tées postérieures ont 

été comme refoulées sur ces hél ices . 

B igi , c 9, présente 5 bourgeons dont 4 au moins sont latéraux, deux de ceux-ci 
sont des bourgeons mâles. 

B 191, c i 5 et c 16, présente 6 bourgeons dont 5 au moins sont latéraux, deux de 
ceux-ci sont des bourgeons mâles. 

B 192, c i 5 présente 4 bourgeons dont 3 au moins sont latéraux, un de ceux-ci est 
un bourgeon mâle. 

Ces trois échantillons se ressemblent beaucoup. Ils dénotent un type d'inflorescence 
mâle en grappes composées nettement opposé aux inflorescences mâles en grappes 
simples. 

Près de ce type, je signalerai la préparation B 190, c 19, section sous-apicale d'un 
bourgeon de sexe inconnu à couronne libéroligneuse, continue ou des cordons ratta
chés à cette couronne semblent se rendre dans des organes axillaires. 

Dans la préparation B rgo, c 16 , section presque apicale d'un bourgeon de sexe 
inconnu, on voit quelques fragments de baguettes axillaires et ailleurs d'écaillés grêles 
groupées autour d'nn centre commun ou autour d'une baguette axillaire. La très mau
vaise conservation de l'objet en rend la lecture difficile, mais il y a encore là un indice 
de ramification de certaines inflorescences mâles. 

B 191, c 1 montre des écailles bractéales à dos très épais, portant deux grandes ex
pansions limbaires minces ramenées en avant de façon à enfermer un bourgeon axil* 
taire. 11 s'agit donc là aussi d'une inflorescence rameuse très différente des précédentes. 
Le sexe en est inconnu. Le seul bourgeon ouvert ne montre ni étamines, ni ovules. 
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P a r suite de la distr ibution des bractées sur une hélice, la 

p lupar t d ' en t re elles se présentent en section extra-méridienne 
sur les coupes longitudinales. Les sections transverses les cou

pent à des hau teurs variables suivant leur distance au point de 

végétat ion et suivant leur état de développement. Sur les coupes 

t ransverses sous-apicales les écailles sont coupées à'autant plus 
haut qu'elles sont plus externes. La coupe peut même rencon

trer les collecteurs des ovules externes sans rencontrer les som

mets des bractées correspondantes. La coupe transversale d'en

semble du bourgeon mont re alors quelques collecteurs oculaires 
isolés et des ovules atrophiés très areles extérieurs à ses premières 
bractées. Sur les coupes sus-apicales, à part ir d 'un certain rang 

plus ou moins éloigné de l'axe de figure, les écailles bractéales 

et les ovules sont aussi coupés d 'autant plus hau t qu'ils sont 

plus externes . Tant que le bourgeon est jeune, les bractées 
intérieures à ce rang- sont au contraire coupées d'autant plus 
haut qu'elles sont plus intérieures et moins développées. Il en est 
de même pour les ovules. Le fond des aisselles bractéales est 

ra rement visible et seulement sur les coupes longitudinales et 

sur les coupes sous-apicales. 

L a répar t i t ion des ovules entre les écailles bractéales est très 

variable. Beaucoup d'ovules sont éloignés du point végétatif et 

ne t tement la téraux. Un moindre nombre sont plus ou moins 

voisins du sommet devant les bractées les plus élevées. La moindre 

obliquité dans la part ie supér ieure d'une coupe longitudinale du 

bourgeon fait para î t re ses derniers ovules en position terminale. 

Au contraire , les coupes sous-apicales ne peuvent montrer que 

les fleurs la térales . 

La jeune inflorescence contenait de 3 à,5 fleurs. Il y en a sou

vent 2 sur les coupes sous-apicales, 3 à 5 sur les coupes sus-api

cales; les plus élevées sont coupées dans le corps même de l'ovule, 

les plus inférieures sont coupées dans leurs collecteurs. 

Contra i rement à • l ' indication de Renault , je ne vois pas d'é-

cailles latérales accompagnant l'ovule et se détachant de son 

pédicelle, ni auprès des ovules développés, ni auprès des ovules 
atrophiés même lorsqu'ils sont très voisins du sommet, ni dans 
l'aisselle des bractées stériles. Pour ces dernières, il semble même 

q u e l 'aisselle de l'écaillé était habituellement vide. Sur les sec

t ions sous-apicales on ne voi t aucune production montrant un 
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début de développement d 'un bourgeon axillaire. L'affirmation 

de Renaul t est si net te dans sa Note du 4 juin i8yy, elle est si 

net tement rappelée dans sa Thèse que j 'a i cherché spécialement 

à quoi pouvait teni r cette divergence. Je ne vois que deux faits 

ayant p u donner à Renau l t l ' impression.de bractéoles accompa

gnant l 'ovule. 

Sur la section B 193, c5( f ig . 21), qui coupe presque radiaîe-

ment l 'ovule gauche , tou t contre son plan de symétrie GD, on 

voit u n fragment membraneux fixé sur la face externe du pédi-

celle ovulaire. Il m'es t impossible de lire ce fragment comme 

une bractéole . La posi t ion de la section et sa direction radiale 

ne lui permet ten t pas de les rencontrer si ces organes sont laté

raux. On aurai t beaucoup plus de chance d'apercevoir une brac

téole latérale couvrant part iel lement l'ovule de d r o i t e ( i ) . Je dois 

ajouter que J a coupe oblique B rgo , c 1, bourgeon n° 1, et la coupe 

longitudinale B 192, 02, qui rencontrent, croit-on, la surface de 

pédoncules ovulaires, ne montrent pas de bractées sur ces pédon

cules. 

D 'aut re par t , on est frappé d u silence que la description de 

Renaul t garde au sujet des organes que je considère comme des 

appareils collecteurs. Elle n 'en parle pas . Renault a certainement 

vu ces organes dans ses coupes transverses, la divergence tient 

probablement à ce qu' i l lisait aussi bractéoles latérales les organes 

que j e suis amené à présenter comme les deux.lobes d'un appareil 

collecteur. t 

• La p répara t ion B ig3, C 2 (fig. i5 , p l . 2 ) , montre deux lamelles 

faiblement carénées, pliées en goutt ière, placées devant une brac

tée. L 'ensemble est symétr ique pa r rapport au plan médian de cette 

brac tée . Les bords de la gouttière sont un peu déprimés. Ils sont 

l ibres, voisins de la surface de symétrie de la bractée, alors que 

les carènes ou sommets des goutt ières en sont écartés. Le côté 

intér ieur de chaque gout t ière es t plutôt tangentiel , d'où une 

légère dissymétrie entre les deux flancs de chaque gouttière. En 

cet é ta t on peu t penser aux deux bractéoles latérales ou écailles 
caduques des jeunes fleurs de Welwitschia. Je suis surpris qu'avec 

sa précision ordinaire, Renaul t n 'ait pas dit en les désignant : 

« il y a deux bractéoles axillaires symétriques ». 

(1) 11 faut admettre une bractéole antérieure miiiane, ce qui est bien rare.,M, de Solms 
s'est déjà élevé contre cette interprétation. 

B U I I I J B T I N D E S 8ÉANCHS, № I 4 
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Le même fait se voit dans le b o u r g e o n B ig3 , c i 4 (fig. 31 , pl. 4). 

On trouve des systèmes analogues cont re les b o u r g e o n s B ig3, 

c i (fig. 35, pl .4)? B- 193, c3 (fig. 9, p l . 2) , en dehors de leurs 
bractées externes. Mais alors on cons ta te que si cer ta ins de ces 

systèmes sont aussi formés de deux gout t iè res à bords séparés, 

les bords symétriques des gout t iè res peuvent veni r en contact 

et même devenir coalescents en p rodu i san t un anneau lenti

culaire b icaréné . L 'union des b o r d s est toujours plus rapide 

du côté axial ou ventral que du côté bractéal ou dorsal . Dans 

l 'anneau lenticulaire on voit parfois la sect ion d 'un organe médian. 

On a donc l ' impression d 'un organe tubu la i re se terminant en 

haut p a r deux lobes carénés symét r iques par r appo r t au plan 

médian de la brac tée . Dans le t u b e est un corps cent ra l . On est 

en même temps 1res frappé de l ' ident i té de forme et de structure 

de ces organes avec celles des sections t ransverses d'ovules atro

phiés p lus tardivement . On arr ive ainsi à reconnaî t re dans ces 

organes que Renaul t regardai t peu t être comme des bractéoles des 
ovules effilés atrophiés de bonne heure, souvent coupés dans leurs 
lobes collecteurs carénés plies en gouttière. Les coupes supérieures 

du bourgeon ne rencontrent que ces col lecteurs . Les sections lon

gitudinales comme la figure 22, p lanche 3, m o n t r e n t en effet ces 

collecteurs à deux lobes des ovules supér ieurs du bourgeon. Je 

dois ajouter que j ' a i toujours constaté la présence d 'une escarre 
au sommet des lobes d u dôme d u Diplotesta avellana comme 

celle que doit laisser u n collecteur séché . 

Je ne puis croire que Renau l t , en pa r l an t des bractéoles laté

rales, ait envisagé u n dispositif r appe lan t celui des bractéoles des 

Alnus, Betula, Carpinus et Gorylus où deux paires de bractéoles, 

représentées parfois chacune pa r u n seul de leurs t e rmes , accom

pagnent une bractée-mère devant laquel le appara i s sen t des fleurs 

femelles dans un groupement généra lement triflore. S'il est pos

sible de voir une bractée-mère accompagnée de deux bractéoles 

près de trois des ovules du Cordaïanthus Zeilleri (fig. 2, pl . 1), 

cette disposition se t rouve en défaut p o u r l 'ovule inférieur droit, 

et encore plus près de l 'ovule a t roph ié . Il manque deux brac
téoles près de ces deux ovules. De plus , chaque groupe triflore 
serait ici réduit à sa fleur médiane. Des compara i sons de cette 

Sorte n 'étaient pas dans les habi tudes de R e n a u l t . Le faciès de la 

distribution des bractées du bou rgeon B 193, c i5 peut être 
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(r) Les désignations FI, FS, / 3 . . , que je*suis obligé d'employer ici pour désigner les 
diverses bractées, n'indiquent que leur degré de libération apparente mais non leur 
position relative, réelle sur l'axe clu bourgeon. Celle-ci n'a pu être reconnue exactement. 

obtenu d 'une manière beaucoup plus simple : en considérant, par 

exemple, un appendice et les deux qui lui font suite sur les hélices 

secondaires dominantes qui passent par le premier. 

La s t ruc tu re de l 'axe du bourgeon femelle 

La documenta t ion directe sur la structure de l'axe du bourgeon 

femelle est ex t rêmement restreinte. Il n'existe en effet que trois 

coupes sous-apicales. Les préparat ions B 193, c i 3 et B 193, c 6 

sont concordan tes . B ig3, c 8 diffère sensiblement des deux au

t res . S'agit-il m ê m e dans cet échantillon d'un bourgeon femelle? 

Les coupes longi tudinales n 'appor tent que des indications fort 

res t re intes . D 'au t re par t , il est extrêmement délicat d'employer 
les coupes sous-apicales des bourgeons de sexe inconnu, oà il y a 
manifestement plusieurs types de structure, parmi lesquels on 

voit n o t a m m e n t ceux de B rg3, c i3 et de B ig3, c 8. 

Dans ces condit ions je suis obligé de prendre comme type la 
structure de l'axe du bourgeon femelle B ig3, c 12. Sa conserva
tion laisse beaucoup à désirer, mais B 193, c 6 est encore en 

beaucoup plus mauvais état . P a r comparaison j e ferai ressortir 

les var iantes que présente B 193, c 8. 

L'axe d u bourgeon femelle non encore épanoui, ou incomplè

tement a l longé, n 'a aucune surface libre lui appartenant en propre 

(fig. 36, p l . 5 ) . Sa surface est encore formée par les bases des 

bractées qui s 'en séparent plus ou moins haut . Sept d'entre elles 

sont par t icul ièrement reconnaissables comme des saillies à région 

dorsale tectiforme. Deux de ces p i è c e s , / 1 , / 2 , ont leurs angles laté

raux allongés encore l ibres ( ' ) . Elles ne tiennent à l'axe que par 

une rég ion p lus ou moins étendue clu milieu de leur face antérieure. 

Ce sont les deux brac tées apparemment les plus inférieures parmi 

celles que portai t le hau t du rameau , / r est celle dont l 'attache 

est la p lus é t roi te , sa région dorsale est arrondie sans crête. Sa 

nervure marche hor izonta lement , par tant de la bractée pour s'a

vancer dans la couche corticale de l 'axe. La bractée fi présente 

une carène dorsale t rès accusée. Son attache médiane antérieure 
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est plus la rge . Il n 'y a plus de nervure d a n s la b rac tée . La ner

vure d e / 2 est logée profondément dans la couche corticale. 

La b r a c t é e / 3 a son b o r d droi t (1 ) libre bien développé , tandis 

que son bord gauche est r édu i t à u n e amorce t r è s pe t i t e . De ce 

côté le flanc gauche de l 'a t tache de / 3 sur l 'axe est uni au flanc 

droit de l 'at tache de la b r a c t é e / 2 . La carène dorsa le d e / 3 est 

t rès accusée. 

Les b r a c t é e s / 4 e t / 5 sont à peu p rè s au m ê m e éta t de libéra

t ion ; / 4 est immédia tement à gauche de / 2 , / 5 est immédiate

ment à droite de /3. Elles n 'on t q u ' u n seul b o r d libre : le bord 

gauche pour / 4 » le bord droi t p o u r / 5 . Le côté dro i t d e / 4 s'at

tache directement sur le flanc gauche de l 'a t tache de fi. Le côté 

gauche de / 5 s 'attache di rec tement sur le côté droit de l'attache 

d e / 3 . Les carènes de ces b r a c t é e s / 4 , / 5 sont faibles. 

La bractée / 6 plus pet i te que / 4 et / 5 est à droi te d e / 5 . Son 

bord droit t rès réduit est encore ne t t emen t l ibre . Son bord gauche 

est très réduit mais presque libre e t comme soulevé en dehors 

par un arc saillant de la surface de l 'axe qui uni t le côté gauche 

de l 'at tache d e / 6 au côté dro i t de l 'a t tache d e / 5 . 

Le flanc droit de l 'at tache de / 1 est r éun i au flanc gauche de 

l 'attache d e / 4 pa r une bosse lure ana logue mais p lus faible, à 

épiderme muriforme non nettement pileux. 

E n t r e / 1 e t / 6 on voit la dernière b rac tée reconnaissable comme 

bractée / 7 ; ses deux bo rds sont refoulés vers l 'extér ieur mais 

non l ibres . Le bord gauche est relié au flanc droi t de l 'attache 

de / 6 par une bosse peu sai l lante. Le bo rd droit de / 7 est relié 

au côté gauche de l 'a t tache d e / 1 p a r u n e forte saillie suivie d'une 

dépression de la surface de Taxe , mais il y a en ce point une 

déchirure . La carène de / 7 est t rès accusée . Il y a des restes de 

revêtement pileux dans l ' i n t e r v a l l e / 6 , / 1 . 

Il n'y a plus de trace foliaire dans le con tour de chacune des 

b r ac t ée s / 2 à / 7 . La t race foliaire qui para î t cor respondre à la 

saillie / 7 du contour de l 'axe p rend place entre les faisceaux ré

parateurs de la couronne l ibéro l igneuse . 

De l 'état de la b r a c t é e / 7 on t o m b e aux pet i tes saillies mousses 

d e l à surface que j ' a i indiquées ent re / 6 et / 5 , e n t r e / 1 et fl\% 

e n t r e / 7 e t / 1 et près desquelles il y a des t races de villosités. 

« ( 1 ) Pour un observateur placé au centre de figure de l'axe dont on étudie le contour» 
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Dans la bractée / 1 on trouve la structure du bas de la par t ie 

libre de la brac tée , c 'est-à-dire : 

Un ép iderme dorsal à cuticule épaisse, à cellules assez grandes , 

à section transverse carrée ; 

U n e assise sous-épidermique à cellules pentagonales de la 

taille des cellules épidermiques , ou un peu plus grandes dans la 

région médiane du dos . La couche peut avoir deux assises, près 

de la surface de symétrie C f i . Quand la bractée est un peu 

contrac tée cette assise est souvent affaissée et difficile à voir ; 

U n e assise ép idermique ventrale sur la partie libre des bords . 

Ces cellules épidermiques ventrales sont plus étroites que les 

cellules épidermiques dorsales mais de même forme ; 

U n e assise sous-épidermique ventrale également à cellules 

pentagonales plus grêles. 

Les deux p laques fibreuses dorsales symétriques de la région 

moyenne des bractées sont extrêmement réduites à leur base. ïl 

n'y a p lus qu 'un pet i t nombre de fibres grêles à parois épaissies. 

Leur section t ransverse est 5-6 gone. Leur épaississement sou

vent plus contracté est détaché de la lamelle moyenne très colo

rée. Les p laques fibreuses sont très écartées du plan de symétrie 

C f i . Elles sont minces , à peine plus épaisses vers la nervure ; 

elles a t te ignent toujours l 'extrême bord de la bractée. 

J e n 'a i pas reconnu d'éléments fibreux contre l'assise sous-

épidermique ventra le . 

Les g randes cellules de la région moyenne de la bractée occu

pent tou te la région dorsale entre la nervure et les éléments sdus-

ép idermiques , ainsi que la surface interne des plaques fibreuses 

dorsa les . Ces cellules deviennent énormes près de la nervure. 

Les parois de ces grandes cellules sont minces mais colorées. 

Il y a quelques cellules plus grêles moins colorées formant un 

amas de chaque côté de la nervure entre les grandes cellules 

précédentes , la nervure et l 'at tache antérieure de la bractée. Les 

parois de ces cellules sont très minces et très peu colorées, d'où 

deux taches blanches symétr iques par rapport à la nervure. 

Dans la b r a c t é e / 2 , les plaques fibreuses dorsales ont déjà 

d i sparu . Les grandes cellules colorées sont réduites à quelques-

unes visibles dans la région dorsale du bord gauche. L'assise 

sous-épidermique externe a p resque partout deux rangs de cel

lules. La plus grande partie est occupée par des cellules grêles. 
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à parois très minces, peu colorées, réunies en une g rande plage. 

Les cellules extérieures de la saillie brac téa le sont les cellules 

épidermiques dorsales s ignalées su r / 1 . 

Dans la bractée / 3 , les que lques g r a n d e s cellules restantes 

sont dans la par t ie dorsale du b o r d g a u c h e . Le t i ssu faiblement 

coloré à cellules plus grêles qui doit r empl i r les contours d e / 3 

e t / 4 est déchiré. On le voit au contra i re b ien caractér isé dans 

la b r a c t é e / 5 . On le re t rouve aussi d a n s / 6 et d a n s / 7 . On voit 

ainsi que la surface de l 'axe p résen te o rd ina i rement : 

Un épiderme qui est celui de la rég ion dorsale des b rac t ées ; 

Une assise sous-épidermique d 'environ 1 à 2 r a n g s de cellules 

5-6 gones de la taille des cellules é p i d e r m i q u e s . 

Il n'y a pas de paque ts f ibreux. 

Dans les parties les p lus saillantes de la surface on voit en 

outre un parenchyme à éléments assez grê les , 4-6 gones , à parois 

très fines, faiblement coloré. P a r p laces , dans les part ies margi

nales des bractées en séparat ion, on peu t r encon t re r quelques 

grosses cellules colorées entre ce pa renchyme clair et l'assise 

sous-épidermique. 

Gomme d 'habi tude, le reste de la section t ransverse de l'axe du 

bourgeon femelle montre : 

Une région médullaire cen t ra le ; 

Une couronne l ibérol igneusc d'où pa r t en t des t races foliaires ; 

Une couche corticale t raversée ob l iquement pa r des traces 

foliaires. 

La masse médullaire .(fig. 37, pl . 5) est t rès ne t t ement grêle 

dans B ig3 , c i3 et B 193, c 6. Elle est différenciée en deux zones, 

une zone intérieure plus colorée, u n e zone ex terne plus claire. 

La zone intér ieure est composée de cellules qui para issent iné

gales, certaines sont t rès g randes , à parois colorées . Les autres 

sont petites à parois claires. Les parois sont minces . Les cellules 

sont arrondies, laissant entre elles des m é a t s . La zone périphé

rique médullaire comprend 4 à 5 r a n g s de cellules moyennes, 

sensiblement de même taille, hexagones ou l égèrement arrondies 

par la présence de petits m é a t s . Les parois cel lulaires sont très 

minces et très claires, d 'où une zone de bo rdure t rès claire atta

chant la moelle aux faisceaux. 

La couronne l ibéroligaeuse comprend une dizaine de masses 

réparatrices isolées, séparées soit p a r des r a y o n s , soit par des 

debeaupu
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t races foliaires sor tantes , la succession peut en être représentée 

par le d iagramme suivant : 

I / 1 
R s R—R 

A s | ! ? 
R — R | R — R s R s R— R 

o i chacune des lettres R correspond à une masse réparatrice moyenne, 
R correspond à une grosse masse réparatrice, 

où chacune des lettres s correspond à une trace sortante, 
fi est la trace foliaire de la bractée de même 

désignation. 

Le trait vertical placé en dessus de 5 indique que la sortie de la 

couronne commence, le même trai t placé en dessous de s indique 

que la sortie est faite mais que le rayon n'est pas refermé. 

Le trai t horizontal placé entre deux masses réparatrices indique 

que les deux masses réparatr ices sont réunies l 'une à l 'autre par 

quelques éléments l ibéroligneux. 

La grande indépendance relative des masses libéroligneuses 

de la couronne n 'est peut-être que l'effet de la région où la coupe 

a été pr ise . Il suffit que celle-ci soit prise assez près du sommet 

du bourgeon . 

L'obliquité très grande des sorties foliaires ne permet pas de 

voir le détail dé leur s t ructure ni de déterminer ce qu'elles ont 

encore comme éléments l igneux primaires à différenciation cen

t r ipète . 

Chaque massif répara teur comprend un îlot irrégulier d'élé

ments l igneux contigus assez larges , à contour polygonal, à 

parois couvertes d 'épaississements spirales très fins. De cet îlot 

pa r ten t , vers l ' extér ieur , 2 à 4 groupes rayonnants de fibres 

ligueuses secondaires . Celles-ci sont très étroites. 11 y a de 1 à 

3 files cont iguës de ces fibres secondaires. Chaque file comptant 

de 3 à 6 fibres l igneuses . Un g roupe de files étant séparé de ses 

voisins d u même groupe pa r une rangée de cellules plus grandes 

étirées radia lement , à parois t rès minces, presque incolores. 

L a zone cambiale e t le l iber sont abîmés. Vers l'extérieur les 

éléments du liber sont grêles, inégaux, à parois très minces. La 

conservation n 'est pas suffisante pour voir nettement les autres 

caractères . J e ne puis dire où passe exactement la limite entre le 

l iber et la zone corticale. Il y a 8 à 10 éléments entre le bois et 

l 'écorce. 

L a couche corticale profonde est épaisse d'environ 10 rangs . 
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Elle est formée de cellules a r rondies inégales , beaucoup sont 

grandes, séparées des voisines p a r des méats unis en réseau. 

Leurs paro is sont minces , peu colorées . / / semble que ce soit le 
réseau méatique qui est coloré. Excep t ionne l lement une cellule 

contient une masse b r u n e . 

La conservation du bourgeon B 193, c 6 est t r è s mauvaise . Les 

tissus mous sont complè tement d é t r u i t s . Les t issus lignifiés et 

cutinisés ont seuls résisté , et encore par t ie l lement . C'est une 

portion de squelet te que présen te ce t te p répa ra t ion . La région 

médullaire y est très étroite, v ide de t issu. La couronne libéro-

ligneuse montre à peu près cinq g roupes r épa ra t eu r s dans sa 

part ie gauche . Sa moitié droi te est ab îmée . Dans la par t ie gauche 

de l'écorce on voit des cordons sor tan ts j a lonnan t net tement des 

spirales secondaires, Les plus in te rnes de ces traces foliaires 

sont coupées presque t ransversa lement , les p lus externes sont 

coupées très obl iquement ou môme presque hor izonta lement . 

En étudiant par compara ison le b o u r g e o n B i g3 , c 8 on relève 

les différences suivantes : 

i° Les bractées coupées dans leur part ie libre présenten t sou

vent des éléments fibreux épaissis à la face in te rne de leur 

couche sous-épidermique ventrale . Les ne rvures de la plupart 

d'entre elles sont abîmées, avec éléments hypertrophiés recloi
sonnés dans la nervure et autour d'elle. 

20 Un grand nombre de brac tées coupées vers le bas ont le 

milieu de leur face antérieure al longé en pédoncu le . 

3° L'axe du bourgeon, beaucoup p lus large que dans B i g 3 , 

c i3 (fig. 43, pl . 5) , porte sur son con tour un plus g rand nombre 

de bractées, 16 au lieu de 7, et celles-ci se p ré sen ten t sous deux 

aspects assez dissemblables. Il y a d ' abord 10 saill ies tectifor-

mes plus ou moins largement a t tachées à l 'axe p a r un pédoncule 

ventral t rès accusé, 9 d 'entre elles ont leurs deux b o r d s l ibres. 

Elles enferment dans leur contour une nervure coupée transver

salement ou peu ob l iquement . P o u r 4 d 'en t re e l l es , dont 

l 'attache est plus large, la nervure chemine horizontalement en 

ondulant de la bractée dans la zone corticale profonde de l 'axe. 

Pour cette première catégorie de bractées la s t ruc tu re de la 

région dorsale res te ce qu'elle est dans la part ie inférieure de la 

bractée l ibre, l 'épiderme dorsal cutinisé à cellules moyennes , 

assise sous-épidermique parcnchymateuse très distincte, à élé-
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( i ) Une pelote de pollen a été introduite dans cette cavité. 

meiils p lus g rands , deux p laques fibreuses latérales tendant à se 
rejoindre dans le plan médian de la bractée, grandes cellules 

devant les plaques fibreuses et la nervure et dans la région 

dorsale de la nervure . Les éléments à cellules plus petites à 
parois t rès minces et très peu colorées, qui ont été signalés de 

chaque côté et devant la nervure dans le bourgeon B ig3 , c i 3 , 

sont à peine différenciés ici. Sur le pédoncule et sur la face 

ventrale des ailes des saillies tectiformes, l 'épidémie est à parois 

minces , à cloison extér ieure bombée, d'où un aspect framboise ou 

muriforme pour l 'ensemble. L'assise sous-épidermique antérieure 

n 'est p lus différenciée. Il n 'y a plus de fibres épaissies. Outre les 

saillies tectiformes le contour porte six saillies très velues, très iné

gales, les plus petites sont de simples élévations du contour. La 

plus grande est pédonculée , tectiforme, à bords libres, évidée en 

son mil ieu (fig. 44 5 p b 5). Cet aspect a pu donner l 'impression d'un 

ovule dans u n examen très rap ide . Ces saillies villeuses sont des 

coupes de l 'extrême base des bractées . La structure de celles-ci 

est t rès modifiée. Dans la saillie évidée ou pseudo-ovule, on voit 

un épidémie dorsal à parois minces dont toutes les cellules sont 

prolongées en poils cyl indriques, simples, cloisonnés transversa

lement , fortement ondulés . De là une villosité très abondante 

couvrant extér ieurement cette par t ie des bractées. Vient ensuite 

une bande sous-épidermique épaisse de 4 à 6 rangs de cellules 

5-6 gones p lus grandes que les cellules épidermiques, moins 

grandes que les cellules in tér ieures . Cette bande sous-épidermi

que ne descend pas d e chaque côté le long des flancs du pédon

cule. Intér ieurement il y a u n parenchyme à grandes cellules 

isodiamétr iques a r rondies , épais de 4 à 5 rangs, largement évidé 

dans sa région intér ieure ( i ) . Dans le pédoncule on ne voit que 

l 'épiderme à éléments plus grands et le tissu à grandes cellules 

qui s 'al ignent radia lement en bas du pédoncule. Un faisceau 

coupé hor izonta lement pa r t de la base du pédoncule et traverse 

en ondulant une par t ie de l 'écorce. Dans la saillie de même 

nature qui est un peu à droite de celle-ci la partie dorsale très 

amoindrie est faiblement tectiforme. Le pédoncule est presque 

aussi large que la saillie. L 'épiderme est villeux sur toute la 

surface. La couche sous-épidermique est très peu différenciée, 
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moins épaisse. II n'y a plus que quelques grandes cellules inté
rieures dans la région dorsale, la nervure s'étend horizontalement 
de la saillie dans l'écorce profonde. Dan s les petites saillies on 
voit un épidémie à petites cellules toutes prolongées en poils 
Serrés figurant comme des plaques ou un tissu extérieur. Il n'y 
a plus d*assise sous-épidermique différenciée ni d e grandes 
cellules intérieures, mais seulement une plage plus ou moins 
étendue d'un parenchyme à petites cellules polyédriques à parois 
tr' s minces et très claires. Il n'y a plus de faisceaux en corres
pondance immédiate avec ces massifs. . 

En résumé, il y a donc, pour former le contour de l'axe de ce 
bourgeon : dix régions tectiformes ayant la structure de la partie 
dorsale des bractées l ibres, les flancs des pédoncules de ces 
bractées ont leur épidémie nmriibrme; six saillies inégales à 
surface dorsale très villeuse. Dans l'une d'elles le t issu intérieur 
est différencié en plaque sous-épidermique dorsale et grandes 
cellules intérieures s'arrôtant à la base de son pédoncule. Aux 

autres correspond une plage de parenchyme clair à petites cellu
les non alignées. 

4° La région corticale profonde très épaisse est un parenchyme 
qui paraît aligné radialement dans son ensemble par les nom
breux cordons sortants «qui le traversent. Il est composé de 
grandes cellules inégales séparées entre elles par de plus petites 
cellules. Tous les éléments sont plus gros vers l'extérieur, plus 
petits vers le liber. 

5° La région méJullaire est très large, différenciée en deux 
zones, une zone centrale à petites cellules arrondies avec méats 
et une couche périphérique épaisse de. 5 à 6 rangs, à cellules 
inégales, les unes plus grosses, elliptiques, marquant une sorte 
d'alignement tangentiel, les autres plus petites remplissant l'inter
valle des grandes. 

6° Dans la couronne libéroligneuse on entrevoit environ i 4 

masses réparatrices dont 3 sont doubles. 11 y a 12 indications 
de cordons sortants séparant ces masses . La masse réparatrice 
comprend un groupe intérieur de gros éléments lignifiés et fine
ment spirales. Ils sont alignés radialement. Les fibres ligneuses 
secondaires plus étroites sont au nombre de 5 à 6 dans chaque 
file. Le parenchyme qui sépare les files de fibres secondairespeut 
s'avancer un peu entre les gros éléments l igneux. 
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La configuration de l 'écaillé bractéaie à ses divers niveaux 

et sa s t ructure 

Tandis que nous manquions de documents pour étudier la 

s t ruc ture de Taxe de l'inflorescence femelle, les documents abon

dent q u a n d il s 'agit de certaines bractées. Les coupes transverses 

des bractées sont nombreuses et faites à des hauteurs variées, 

pour la bractée voisine du sommet. On est déjà moins heureux 

pour les bractées inférieures des bourgeons qui sont coupées 

seulement dans leur extrémité supérieure près de leur pointe. 
La section transverse moyenne de la bractée (lig. 4o, p l . 5) 

est une lame tr iangulaire tectiforme, à moitiés symétriques par 

rappor t à la droi te Gfi qui unit le centre de figure du bourgeon à 

son un ique nervure . Le rappor t de la largeur de la bractée à son 

épaisseur est d'environ 8,5. La face postérieure, convexe en 

dehors , présente deux pans inclinés d'environ 70 0 à 73° sur la 

ligne Cfn. — La face antér ieure , très faiblement ondulée, d 'une 

v e n u e , est légèrement concave dans son ensemble; sa région 

médiane est souvent déprimée en son milieu tandis que sur 

d 'autres écailles bractéales cette région médiane est au contraire 

légèrement convexe. Les bords sont généralement un peu con

t rac tés , amincis, faiblement incurvés, concaves en arrière, con

vexes en avant pour les bractées extérieures ; au contraire 

convexes en dehors, concaves en avant et nettement dans le 

pro longement des pans postérieurs pour les bractées internes. — 

On r e m a r q u e aussi une tendance à séparer la crête postérieure 

des p a n s voisins pa r des dépressions ou légers sillons. En s'accu-

sant pendan t la contract ion de la bractée, ces sillons soulignent 

la saillie de sa crête médiane postérieure. 

Cette configuration moyenne se retrouve sur les bractées pen

dant les quatre ou cinq tours moyens de l'hélice génératrice des 

coupes sus-apicalés. 

Il semble que les bords des bractées soient chargés de poils éti

rés hor izonta lement p a r Pécar tement tangentiel des bractées (1) . 

La coupe t ransverse moyenne de l'écaillé bractéaie montre les 

ragions suivantes (fig. 4o, p l . 5) : 

( 1 ) Bractées non contractées de l'angle antérieur droit B ig3, c i5, fig. /|, pl. i. 
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Une nervure identique à une nervure de feuille végétative de 

Cordaïte prise dans la région supér ieure de cet te feuille ; 

Une assise épidermique externe, pos tér ieure ou dorsa le ; 

Une assise épidermique in terne , an té r ieure ou ventra le ; 

Une couche sous-épidermique ex terne dorsale ; 

Une assise sous-épidermique in terne ven t r a l e ; 

Deux lames fibreuses symét r iques app l iquées contre l'assise 

sous-épidermique externe ; 

Le tissu de remplissage à g randes cellules qui un i t la nervure 

aux deux faées de la brac tée et aux lames sc léreuses . Dans quel

ques-unes comme celle qui a été figurée, il y a devan t la nervure 

et sur les côtés une différenciation de ce t issu de remplissage qui 

produi t des cellules p lus pet i tes à pa ro i s minces t rès peu colo

r ée s . 

L 'unique nervure de la brac tée est à peu p rès également dis

tante de ses deux faces ou u n peu p lus r approchée de la face 

antér ieure. Elle consiste en un faisceau un ipo la i re diploxylé très 

rédui t ra t taché à une gaine casparyenne (fig. 4 i 3 pL 5). Le bois 

pr imaire comprend une trachée initiale qui m a r q u e le pôle 

l igneux. Parfois une seconde t rachée , cont iguë à la première , est 

placée entre elle et la face antér ieure de l ab rac t ée . Viennen t ensuite 

trois ou quat re tubes l igneux à section polygonale relat ivement 

grands , scalariformes, formant une pet i te masse étalée devant les 

t rachées. C'est le bois p r ima i re à différenciation centr ipète ou 

antérieure. Le bois secondaire forme une mince bande tangentielle 

de trois à cinq fibres l igneuses secondaires t rès grêles placées sur 

un rang, rat tachées au pôle et aux é léments centr ipètes par des 

fibres primit ives. C'est l 'opposi t ion b ien connue du bois secon

daire centrifuge si part iculier des Cordaï tes à leur bois primaire 

centripète à gros é léments . L a zone cambiale ex te rne , le liber 

secondaire et la lame de l iber pr imaire écrasé sont ordinaire

ment réduits à une mince lame contractée décollée de la gaine 

casparyenne. — Les é léments la téraux qui a t t achen t antér ieure

ment et la téralement le bois à la gaine casparyenne sont ordinai

rement détrui ts . 

La gaine casparyenne est formée de cellules el l ipsoïdes assez 

grandes , p lus grosses en arrière, en touran t complè tement la 

nervure. L' individuali té de celte gaine est très accusée et elle se 

conserve t rès hau t dans la brac tée . 
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L'épiderme externe a des cellules à parois légèrement épaissies. 

Elles sont rectangulai res , quand on les voit de face, allongées 

dans le sens d e la longueur de l 'organe. Leur section transverse 

est assez g rande , carrée t rès net te . La couche cuticulaire est assez 

épaisse . Les cellules diminuent de calibre vers les bords . 

L 'ép iderme interne a des cellules qui sont également rectangu

laires quand on les voit de face. Elles sont de plus petit calibre 

que celles de l ' épiderme postér ieur . Elles diminuent de calibre 

vers les bords de la bractée . 

Il semble bien que les deux faces des bractées ont pu porter 

des poi ls . Ce sont de longs poils ondulés, aplatis par contraction, 

s imples , à base étranglée. Sur la figure 23, pl . 3, tirée de B ig3, 

c 4 5 o n voit ces poils fixés sur les faces contiguës de deux brac

tées successives, de sorte que si l 'une des faces est face supé

r ieure d 'une brac tée , l ' aut re face pilifère est certainement face 

inférieure de la bractée suivante. Su r la figure 4> pL i , les bords 

des b rac tées sont manifestement chargés de poils ét i rés . 

On voit t rès souvent une assise de cellules polygonales à parois 

aussi épaisses que les cellules épidermiques externes au contact 

même de cette assise épidermique. Elle se suit très loin sur Jes 

deux p a n s postér ieurs . Elle paraît se doubler dans le voisinage 

de la l igne de symétrie. 

C'est contre cette assise sous-épidermique que s 'appliquent les 

grandes lames fibreuses mécaniques signalées à droite et à 

gauche de la nervure . Chaque plaque est formée de fibres à 

section t ransverse polygonale à épaississement en couronne avec 

lumière cent ra le . L 'épaississement est décollé de la lame mitoyenne. 

Chaque lame fibreuse est une plaque appliquée contre le pan posté

r ieur cor respondant . Épaisse vers la nervure, elle s'amincit en 

gagnant le bo rd où elle conserve encore deux rangs de fibres. 

L 'ép iderme supérieur para î t aussi tapissé d'une couche de 

peti tes cellules sous-épidermiques à section transverse polygo

nale . —- In tér ieurement il y aurai t par place un second rang, 

peut-ê t re même quelques fibres épaissies. Il faudra contrôler ce 

poin t sur de meil leures prépara t ions . Le fait est bien certain 

pour le b o u r g e o n B ig3, c 8. 

Le reste de la bractée est comblé de grandes cellules à parois 

minces . On les t rouve part iculièrement grandes entre la nervure 

et les p l aques fibreuses postér ieures , entre les plaques et les tis-

debeaupu
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(1) Dans les bractées de la préparation B ig3, c 8, les cellules indifférentes sont 
'hypertrophiées et recloisonnées comme si elles isolaient une nervure sacrifiée. 

sus sous-épidermiques a n t é r i e u r s ( i ) . — Ces cellules indifférentes 

diminuent de taille vers les bords de la b rac t ée . — Enfin, entre 

la nervure et la face an té r ieure , en t re la ne rvure et la crête posr 

térieure, il y a un tissu de cellules p lus grê les à parois très 

minces, t rès peu colorées. — Cette dis t r ibut ion des t issus mous 

dans l ' intérieur de la b rac tée expl ique le faciès spécial de la 

bractée fortement contractée . Dans la b rac tée contractée la ner

vure est serrée ent re une crête pos té r ieure fortement saillante et 

une crête antérieure beaucoup p lus pet i te . Ce massif médian est 

lié la téralement par deux lames t rès minces à des p laques fibreuses 

postérieures qui semblent séparées de la crête médiane par un 

profond sillon. 

Pour obtenir la s t ructuré du bas de la par t ie l ibre de la bractée, 

il faut s 'adresser aux brac tées les p lu s intér ieures des coupes 

sous-apicales et à quelques-unes seu lement des bractées plus 

intérieures des coupes sus-apicales, mais en m ê m e temps on doit 

se rappeler que ces bractées p lus in té r ieures sont p lus jeunes et 

insérées plus hau t dans le bourgeon . On consta te ainsi que la 

structure de la bractée se conserve tan t que sa face antérieure ne 

s'attache pas à l'axe du bourgeon . Vers le niveau de cette attache, 

les fibres épaissies antér ieures d ispara issent , l 'assise sous-épi

dermique ventrale ne se différencie p a s . Les cellules épidermiques 

ventrales bombent leur paro i ex te rne . Le parenchyme clair à 

petites cellules voisin de la nervure se développe davantage. La 

nervure devient oblique. 

Vers l'extérieur 4 du bourgeon , e t p a r sui te sur des sections 
iransverses prises de plus en. plus haut dans des bractées de plus 
en plus avancées dans leur développement, on consta te que la 
bractée se rétrécit et elle t end à p r end re un sillon antérieur 

médian. Exemple : les bractées extér ieures d u bou rgeon B 193, 

c i5 (fig. 1, pl . 1 ) . P lus h a u t encore , comme dans les bractées 

externes du bourgeon B 193, c 3 (fig. 9, pl . 2), la sect ion de la 

bractée devient té t ragone avec u n e crête an té r ieure net te mais 

petite opposée à une crête postér ieure p lus g r a n d e , les expansions 

latérales de la feuille sont rédui tes . Le rappor t d e l à largeur de 

la bractée à son épaisseur se réduit et t ombe à 2,3 (fig. i 4 3 pl. 2), 
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L A F L E U R F E M E L L E 

La constitution de la fleur femelle et l'orientation de l'ovule 
dans l'e bourgeon 

Les coupes transverses des bourgeons femelles dont je donne 
les figures présenten t la fleur femelle des Cordaïtes comme une 
fleur t rès probablement axillaire rédui te à son appareil femelle. 
Gelui-ci est ou sessiie ou inséré sur un pédoncule très court qui 
paraî t nu , sans bractéoles . J 'ai insisté déjà sur ce point. 

L 'axe secondaire support de l 'appareil femelle est insensible 
su r les coupes longitudinales parallèles à la face antérieure de la 
b rac tée mère ou même exactement méridiennes dans le plan faf 
B ig3 , c 0 (fig. 17, p l . 2), B i g 3 , c 16 (fig. 28, p b 4)) B 193, c 17 
(fig. 28, pl. 3). Il n 'es t pas visible non plus sur les sections trans
verses sous-apicales B 193,06, B 193, c i3 (fig. 36, pl. 5) . II ne 
peu t donc s 'agir que d 'un axe encore extrêmement court. La pré
parat ion B 1 g3, c 5 du Gordaïanthus Williamsoni qui coupe presque 

Même dans cette région, la nervure conserve son caractère de 
faisceau unipolaire diploxylé et sa gaine casparyenne. Les grandes 
cellules fondamentales ont disparu. Les plages fibreuses posté
r ieures se sont rédui tes en épaisseur. Elles sont réunies derrière 
la ne rvu re . Les tissus sous-épidermiques signalés sur la section 
moyenne se sont rédui ts également . C'est de la même façon que 
se p résen ten t les bractées frappées d'atrophie pendant le déve
loppement des bourgeons qui sont coupées plus ou moins près 
de l eur po in te . Exemple : le bourgeon B ig3 , c i4 (fig. 3r, pl . 4)» 

Dans les coupes de bractées j eunes taillées assez haut , comme les 
bractées du Cordaïanthus Zeilleri intérieures aux ovules, on voit 
une crête postér ieure très saillante, une crête antérieure net te , 
moins sail lante, deux lames latérales légèrement courbées en 
avant . Le rappor t de la largeur à l 'épaisseur est environ i , 5 . Les 
t issus sont j eunes , incomplètement différenciés, les masses plas-
miques sont fortement colorées, presque aussi noires que celles 
des cellules ovulaires. 

Les bractées atrophiées intercalées entre les autres , comme celles 
du bourgeon B 193 , c i 4 ? sont coupées relativement plus haut que 
leurs voisines. 
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( i ) HM, abrèvialioa de axe hilomicropylaire, Q0, axe de l'ovule isolé. 

radialement l'ovule dans u n plan t rès voisin de Cfn indique une 

très petite saillie au-dessus de laquel le é ta i t placé l 'ovule. La 

présence d 'un axe secondaire est donc poss ible . Les préparations 

B 190, c 1, bourgeon n° 1, 6 1 9 2 , 0 2 , qui p résen ten t des coupes 

obliques de corps comparables à des axes secondaires parient 

dans le même sens. Mais j ' a i déjà dit que lé sexe de ces deux 

derniers bourgeons ne pouvait ê t re cons ta t é . 

La fleur femelle ainsi r édu i t e comprend u n e enveloppe plissée 

e t un corps nucellaire pa rcheminé . Tous deux sont aplatis 

paral lèlement à la face antér ieure de la b rac t ée . S u r la coupe 

transverse du bourgeon, l 'enveloppe est un anneau lenticulaire 

plissé très épais, le nucelle est une mince lame plissée ou plus 

rarement un anneau lent iculaire t rès mince . L 'ensemble est 

divisé en deux moitiés symét r iques p a r le p lan médian de la 

bractée Çfn. Ce plan est celui que j ' a i appe lé GD dans la défini

t ion des genres des graines digones isolées, G é tant s i tué du côté 

de la bractée mère , D du côté de l 'axe de l ' inflorescence. La 

moitié 4 e l 'anneau qui est voisine de la brac tée est u n peu plus 

grande et un peu plus bombée que celle qui est p rès de l'axe de 

l'inflorescence. Cette peti te différence ent re les deux faces G e t D 

de l 'enveloppe jeune s'efface to ta lement ou n 'es t p lus sensible 

dans la graine mûre isolée. 

A chaque extrémité de l 'anneau on t rouve u n faisceau, ce 

sont les faisceaux tégumenta i res fa f des gra ines développées. 

La différenciation l ibéro l igneuse . es t déjà faite d a n s l 'état que 

nous montrent les ovules du Gordaïanthus Zeilleri(fig. i, pl. 1), 

même dans le plus j eune , celui de l 'angle inférieur gauche . Les 

faisceaux faf et l'axe de figure HM ou C ^ i ) du nucel le déter

minent une surface qui est la surface de symétrie ACJP des 

graines isolées. P a r suite de la régu la r i sa t ion de la forme de 

celles-ci, la surface A C P para î t un p l an perpendicu la i re à GCDD. 

Dans le cas d 'un bourgeon comme celui d u Gordaïanthus Zeilleri 
où le sens d'ascension de l 'hélice es t facilement reconnaissable , 

j e place P au bo rd inférieur de l ' anneau t égumenta i r e et A à son 

bord supérieur . La graine cordiforme et apla t ie avait son plan 

A P parallèle à la face interne de la b rac t ée . 

Dans les ovules développés du Gordaïanthus Zeilleri le rappor t 
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de la largeur à l 'épaisseur est d e 1,7 à 2,0. Ce rapport s'élève à 

3,2 pour l 'ovule a t rophié . 

La s t ruc ture de l'ovule 

Les coupes dominantes de l 'appareil femelle sont des coupes 
t ransverses de l 'enveloppe passant entre le dôme tégumentaire et 
le sommet du nucelle ré t rac té . Dans la plupart l'ovule ne montre 
donc pas le nucel le . U n petit n o m b r e de coupes inférieures aux 
premières rencont ren t le nucelle à diverses hauteurs , ici dans le 
bec nucellaire B I Q 3 , 02 (fig. i 5 , p l . 2), B 193, c i 3 (fig. 36, 
p l . 5), ail leurs dans le sac nucellaire. Une seule coupe presque 
radia le , voisine du plan Cfit, nous éclaire sur la structure de 
l 'ovule dans ce plan (fig. 20, p l . 3) . Trois coupes , B ig3 , c o 
(fig. 17, p l . 2) , B ig3, c 16 (fig. 28, pl. 4 ) , B 193, c 17 (fig. 26, 
p l . 3 ) , passan t pa r les faisceaux fa f , nous donnent quelques 
indicat ions su r la s t ruc ture de l 'ovule dans le plan AP . 

Une seule coupe mon t re îa s t ructure du dôme tégumentaire 
de l 'ovule B ig3 , c 3 ovule antér ieur gauche (fig. 10, pl . 2). 

P lus ieurs ovules, les plus externes, ou des ovules atrophiés, 
s o n t c o u p é s dans leurs lobes collecteurs, B ig3, c i4( f ig- 3 i , p l . 4 ) -

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

Sur des sections transverses moyennes, telles que celles du 
Cordaïanthus Zeilleri, le tégument est un anneau dont les tissus 
voisins de la face interne sont déchirés par le reirait. Ses fais
ceaux fa f sont mis à nu . La rupture s'est faite devant les 
faisceaux aux deux extrémités d u diamètre A P . Les tissus inté
r ieurs rompus et contractés ont été ramenés vers le milieu des 
d e u x arcs de l 'anneau tégumenta i re . Elles y forment un revête
ment noi r sous forme d 'une lame ondulée ou bilobée adhérente 
à la pa r t i e externe de l 'enveloppe, tels sont l'ovule antérieur 
gauche et l'ovule postér ieur droit de B ig3, c i5 (fig. 2, p l . 1). 
Cette lame intérieure peu t être rompue en deux massifs sans 
cesser d 'adhérer ne t tement à l a partie externe du tégument , 
comme dans l 'ovule antérieur droit . — Quand il est moins con
tracté , ce t issu intér ieur se décolle tout de même des faisceaux 
f f e t il forme une mince lame continue à l 'intérieur de la zone 
ex terne . Voir l 'ovule postér ieur gauche de B ig3, c i 5 . Dans l'ovule 

BCL&ETIS DBS SÉANCES. № I 5 
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antérieur gauche du bourgeon B i g 3 , c 12, on saisit en quelque 

sorte la préparat ion des faits que j e viens de re la ter . Les tissus 

voisins de la face in terne du t é g u m e n t sont déchi rés aux extré

mités intérieures du diamètre f f, mais ces t issus sont ici moins 

rétractés . On les voit contre la cavité séminale, limités par un 
épiderme intérieur sur chacune des laces bractéale et axiale de 

l'ovule (fig. 7, p l . 1) . 

L 'anneau tégumenta i re p résen te à sa surface externe des plis 

qui me semblent dus à la cont rac t ion . S u r la face D de l'anneau, 

celle qui est la plus voisine de l 'axe de l ' inflorescence, il y a 

généralement un sillon médian étroi t et profond séparant deux 

fortes bosses saillantes. P rès des bo rds A et P deux larges 

sillons peu profonds séparent les côtes sai l lantes des bords de 

l 'anneau. — Sur la lace pos té r ieure de l ' anneau , face G ou face 

bractéale , il y a souvent une forte côte médiane séparée des 

bords A et P par de larges s i l lons. Au lieu d 'une côte médiane il 

peut y avoir trois côtes don t une m é d i a n e . Il s 'ajoute un sillon de 

chaque côté de la côte méd iane , ent re elle et la côte latérale 

voisine plus peti te . — Le con tour in té r ieur de l 'anneau tégu

mentaire reste toujours plus s imple . Il est auss i lenticulaire, 

rompu du côté des b o r d s , souvent creusé d 'un sillon dans le 

plan GD. 

L 'anneau tégumentaire mont re les régions suivantes : 

Une assise épidermique externe pa l i ssadique ; 

Une assise sous-ép idermique ; 

Une couche épaisse de t issu fondamental externe ; 

Deux faisceaux t é g u m e n t a i r e s / ^ ; 

Une lame contractée ordinai rement r o m p u e d a n s le plan AP. 

Les lambeaux de cette lame déchirée sont o rd ina i rement plaqués 

sur le tissu fondamental externe de l ' anneau d a n s le voisinage 

du plan GD. — Ces lames déchirées représen ten t la coque, la 

plaque thylaire et l 'épiderme interne de l ' anneau tégumentai re . 

L 'épiderme tégumenta i re externe est formé de cellules palis-

sadiques étroites perpendicula i res au contour extér ieur du tégu

ment, — En section paral lèle à la surface, ou vues de l 'extérieur, 

ce sont des cellules 5-6 gones i sodiamétr iques à parois minces . — 

En section horizontale ou en sect ion mér id ienne , elles sont 

rectangulaires, a l longées perpendicu la i rement à la surface, à 

cuticule épaisse, rés is tante , à parois la térales minces . Cet épi-
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derme , déjà très résistant , est souvent décollé des tissus sous-
jacents sur les ovules parvenus au degré de développement qu'on 
voit dans le bourgeon B ig3, c i4 (fig. 32, p l . 4)- La masse p las-
niique contractée des cellules épidermiques est ordinairement 
noire surcolorée, su r tou t dans les ovules jeunes . Dans les ovules 
de B 193, c i 4 , une décoloration ultérieure, qui a éclaircile proto
plasme, permet de voir le noyau de chaque cellule. II s'agit de 
noyaux lenticulaires, t rès petits, allongés dans l'axe même de la 
cellule (fig. 33, p l . 4)-

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

Le reste du tissu fondamental extérieur à la coque forme une 
couche épaisse de six à dix rangs . Les cellules sont polygonales 
isodiamétr iques en section transverse, grandes, à parois minces. 
S u r les coupes méridiennes elles sont brièvement rectangulaires 
ou carrées, disposées en files longitudinales (fig. 3o, pl. 4)-

Quand l 'ovule est au degré de développement des ovules 
antér ieurs du bourgeon B i g 3 , c i 5 les tissus tégumentaires 
internes violemment contractés sont déchirés et les fa isceaux^ f 
se trouvent mis à n u . Les tissus contractés sont ramassés en 
deux plaques contre les faces G e t D . Ces tissus semblent alors 
des lames cornées, les organiles cellulaires contractés et sur-
colorés semblent cont igus. Ils y sont encore séparés par des 
parois très minces. Pa r exception dans l'ovule antérieur gauche 
du bourgeon B 193, c 12 (fig. 7 , p l . 1), ces tissus tégumentaires 
intér ieurs se présentent étalés beaucoup moins contractés. Ils 
sont composés de cellules à parois minces, plus petites que 
les cellules fondamentales externes alignées tangentiellement. 
La différenciation en coque et plaques thylaires n 'est pas 
encore faite. On voit seulement quatre îlots de cellules plus 
grosses situés symétr iquement près des extrémités internes du 
d iamètre f a f v - On constate aussi que les tissus tégumentaires in
ternes sont limités pa r une assise épidermique interne à cellules 
rayonnantes très ne t tes . 

Les faisceaux tégumenta i res sont simples, continus, tangentiels 
sur la section transverso, rédui ts ordinairement à une mince 
lame d 'éléments l igneux. Dans l 'amas représenté (fig. 5, p l . i ) , 

debeaupu
Crayon 
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ce sont surtout des t rachées tou tes de même ca l ib re . Selon les 

tractions subies elles sont étalées ou r a m a s s é e s en un tas. Le 

liber est habi tuel lement dé t ru i t . 

Sur ces coupes transverses moyennes on ne voit pas de tégu
ment intérieur. 

Dans les ovules tout j eunes comme l 'ovule pos tér ieur gauche 

du bourgeon B 193, c i5 ou encore l 'ovule an tér ieur droit de 

B i g 3 , c 12 on constate que l ' ép iderme externe et les faisceaux 

sont toujours bien différenciés. Les é léments fondamentaux 

beaucoup plus uniformes sont surcolorés . L e u r masse plasmique 

est relativement plus grosse . La couche profonde du tissu fonda

mental paraît plus mince, elle forme une lame mince p lus souvent 

continue à la face interne de l ' anneau t égumen ta i r e . H n'y a pas 
non plus de tégument interne. On voit tci que l'argument tiré de 
l'extrême jeunesse des tissus s'opposant à la conservation n'est 
pas acceptable. 

Dans les coupes transverses plus infér ieures de l 'ovule l 'anneau 

tégumentaire contient la section du corps nucel laire coupé à 

diverses hau teu r s ; B ig3, C 2 ( h g . i 5 , p i . 2) m o n t r e le nucel le coupé 

dans le haut de son bec . Dans la p r é p a r a t i o n B 193, c i3 l'ovule 

postérieur est coupé au niveau du b a s d e son bec nucellaire tout 

contre la cavité de la chambre pol l in ique (fig. 39, p l . 5). 

La s tructure du tégument diffère p e u de la description que 

j ' e n ai donnée plus hau t . Les é léments fondamentaux externes 

sont plus pet i ts , plus j eunes , la l ame cont rac tée intérieure est 

plus mince, plus cont inue, les faisceaux faf on t leurs éléments 

trachéens caractérisés. 

Le nucelle (fig. 16, p l . 1) est r e p r é s e n t é p a r u n anneau de 

cellules épidermiques t o r d u e s . Ces é léments ont la forme de 

troncs de pyramide a l longés , l eu r face ex te rne , bombée en 

dehors, fortement cutinisée, est p lus l a r g e . L e u r face interne 

est aussi bombée mais vers l ' in tér ieur . Elle est l i b re , p lus petite 

que la face externe. Les faces la térales sont des quadri latères 

allongés, à côtés curvilignes, tous courbés dans le même sens. 

Selon l 'intensité de la torsion le canal laissé en t re les faces 

internes est plus ou moins ouvert . Q u a n d la cellule ép idermique 

devient turgescente sa cou rbu re est mo ind re , l 'ouver ture du tube 

du bec nucellaire est élargie . La figure 3g, p l . 5, mon t re q u e vers 

le bas du bec nucellaire ces é léments ép ide rmiques sont p lus 
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g r a n d s . Ces diverses indications sont contrôlées par la coup? 

méridienne du bec nucellaire (fig. 27, pl . 3). 

Da ns le bourgeon B 193, c 1 (fig. 35, p l . 4) l'ovule antérieur 

est coupé au niveau de la région sacculaire du nucelle. Il en est 

de même de l 'ovule antér ieur de B ig3, c i3 (fig. 36, pl . 5). Les 

faces opposées du sac nucellaire contracté sont rapprochées au 

con tac t en une membrane papyracée où il ne m'a pas été possible 

de met t re en évidence l 'épiderme et les faisceaux. Il n'y a pas de 

t égument intér ieur distinct. Le tégument unique a la même 

s t ruc ture qu 'au niveau précédent . 

La section t ransverse dans le haut du dôme ovulaire (fig. 11 , 

12, p l . 2), d 'après l 'ovule antér ieur gauche du bourgeon B 193, 

c 3, mont re les faits suivants : 

Un épiderme externe palissadique très caractérisé. La paroi 

ex terne est fortement cut inisée, épaissie. Les parois latérales sont 

minces . Ces éléments diminuent de taille en s 'approchant du 

sillon sépara teur des lobes d u dôme : contre le sillon même, elles 

sont beaucoup plus peti tes . On a l ' impression d 'un tissu dont les 

cellules grandiront peut-être mais qui- se diviseront fort peu, leur 

pér iode de jeunesse est passée. On voit ces cellules de face (fig. i3, 

p l . 2), d 'après un lambeau pris sur la région dorsale du lobe 

postér ieur . 

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

Le tissu fondamental extérieur au faisceau est épais de six rangs. 

II est formé de grosses cellules ovoïdes rayonnantes dans la 

région dorsale. Les cellules diminuent de taille sur les flancs. 

Elles deviennent pet i tes et sphériques le long du sillon sépara

t eu r . Ces éléments semblent aussi avoir acquis leurs caractères 

définitifs. Sur le flanc droit du lobe antérieur la section entame 

le dôme plus profondément . O n voit alors que les éléments 

fondamentaux sont à un autre état . Ils sont plus jeunes , à paroi 

t rès mince, à protoplas tes contractés et surcolorés, ba caractéri-

sa t ion des t issus , t rès avancée vers le sommet du dôme, est bien 

moins avancée dès qu 'on s'en éloigne. Les coupes méridiennes 

confirmeront cette impression. 

Dans la déchirure du t issu fondamental on voit un faisceau 

s imple , cont inu, représenté par une ligne tangenticlle de trachées 

ex t rêmement grêles . 

Les sections transverses plus élevées coupent l'ovule dans la 
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portion que j ' a i dû a t t r ibuer aux col lec teurs . Selon le niveau, les 

lobes collecteurs sont de s imples lames pl iëes en gouttière 

légèrement carénées, à bo rds aplat is l ib res . P lus b a s , les bords 

sont en contact avec leurs symét r iques et parfois, semblc-t-il, 

coalescents. La figure 8, p l . i , semble bien établ ir cette coales-

cence. On la voit se reprodui re dans les bourgeons B ig3, c i et 

B 193, c 2. Cependant la coupe de l 'ovule dans le hau t du dôme 

indique aussi que les lobes du dôme é ta ient dist incts sur la face 

bractéale (fig. 10, p l . 2). 

Lorsque les lobes sont i ndépendan t s , comme dans la figure i 4 5 

pl . 2, le lobe comprend : 

Un épiderme externe à cellules pla tes , à protoplastcs sur

colorés ; 

Un épiderme interne également à cel lules plates plus pet i tes; 

Un faisceau ext rêmement grêle avec une ou doux trachées très 

fines ; 

Quelques éléments de tissu fondamental à parois minces . 

Cette s t ruc ture se conserve alors que le t ube se forme. 

La section méridienne minima de l 'ovule (sect ion GD de la 

graine mûre isolée) apprend qu'i l y a peut -ê t re un pédoncule 

ovulaire très court ne tenant a l 'ovule que par une région très 

res t reinte . Sur la figure 19, pl . 2, l 'ovule para î t détaché et 

complètement libre, ce qui peut ê t re le fait d 'une rup tu re trans

verse due à la contraction, mais on sait p a r la g ra ine mûre que 

l ' insertion est t rès étroite. Le t é g u m e n t épais se prolonge vers le 

hau t par des tissus plus avancés. Dans le fond d e l 'ovule on voit 

deux gsandes cavités. Ce sont les bot/irions d e s Diplotesta. À 

cette période du développement les bo th r ions sont relativement 

énormes et paraissent monte r t rès h a u t . Les bo thr ions sont 

séparés du fond de la cavité séminale pa r une lame mince et de 

l 'extérieur, vers le bas de l 'ovule, p a r une lame également très 

mince. Les deux bothr ions sont séparés l 'un de l 'autre par une 

lame dans l 'épaisseur de laquelle m o n t e le cordon vascul aire de 

l'ovule. C'est ce dispositif qui a donné à Renau l t l ' impression 

d'un tégument intérieur t rès isolé du t égumen t externe dans le 

fond de l 'ovule coalescent la téralement avec le t égumen t interne. 

On voit facilement sur le flanc axial de l 'ovule qu' i l s 'agit d'une 

cavité dans l 'épaisseur d u t égumen t unique q u i p e u t s'élever 

assez haut (fig. 21, p l . 3). 
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Le bas du nucel le est représenté pa r une région sacculaire 

limitée par une lame très mince, comme si le sac embryonnaire 

existait déjà et avait écrasé les tissus du bas du nucelle. Ce bas 

du nucelle est bien distinct du tégument . Plus haut les tissus du 

nucelle sont plus épais , à cellules non écrasées, nombreuses, for

tement colorées. Puis le nucelle s'élargit brusquement en une sorte 

de bourrele t au-dessus duquel s'élève le cône nucellaire prolongé 

p a r le bec nucellaire . Le cône nucellaire contient la chambre 

pol l inique. Dans le h a u t du cône et dans le bec nucellaire il n'y 

a qu 'une bo rdure de grandes cellules épidermiques. Les plus 

g randes sont en bas du bec . Elles diminuent en s'élevant sur le 

bec . Vues pa r leur face externe elles sont hexagonales, étroites 

hor izontalement , bien plus larges dans le méridien. 

Sur la section B ig3 , c 16 (fig. 29, pl. 4) gui tranche l'ovule 

dans le plan de ses faisceaux tégumentaires (section méri

d ienne máxima) , on voit le dôme tégumentaire avec ses tissus 

p lus hât ivement caractér isés . Il ne contient pas de paquets 

fibreux. Plus bas l 'épiderme est moins nettement palissadique. 

Les éléments du tissu fondamental sont en files longitudinales 

régulières, à parois minces, à contenu surcoloré, indiquant un 

tissu j eune . Vers le bas , à droite, le faisceau tégumentaire présente 

le dispositif récurrent rhabdocarpien. Les tissus profonds du 

tégument sont déchirés et rétractés en deux plaques. Le nucelle 

ra ta t iné est ramassé au fond de la cavité séminale. 

Comment doit-on l i re l 'appareil femelle ? — Jusqu'où les pré

parat ions de Renault permettent-elles cette lecture ? 

Gomment doit-on lire l 'appareil femelle des Gordaïtes Diplo-

tes ta? Jusqu 'où les documents rassemblés par Renault permettent-

ils cette lecture ? Telles sont les questions qui se posent de suite 

après les descript ions que j ' a i données. 

L 'apparei l femelle est-il, comme je l'aji admis depuis le dé

bu t , un ovule nu, orthotrope, unitégumenié? — Renault , suivant 

Brongniar t , admet ta i t aussi un ovule gymnosperme, orthotrope, 
mais qui pouvait être uni ou bitégurnenté. Il y voyait un ovule 

comparable à l 'ovule de Ginkgo biloba h l 'arille près. 

Cet appareil femelle n'est-il pas un ovaire bicarpeïlé, unilocu-
laire, contenant un ovule orthotrope réduit à son nucelle, l'ovule 



72 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIÉTÉ D E S SCIENCES D E NANCY 

( i) Préparation 9617 = B 197, c i 3 , d'après la graine de Cardiocarpus orbicularis 
(fig. 3, pl. VU). Recherches sur les graines silicijiées. 

étant inséré au milieu du fond de la loge ovarienne? Ce mode de 
lecture aura i t été celui de Payer et de Bâi l lon. C'est ainsi que 

Bâillon lisait l 'organe femelle de l'If. Il impl ique l 'angiospermie 

spéciale qu' i ls ont acceptée pour les Cycadées, le Ginkgo, le 

Cephalotaxus , le nucelle é tant l a rgemen t adhé ren t à l 'ovaire dans 

ces exemples. 

Vorthotropie ne fait pas de doute d ' ap rès les coupes que j ' a i 

présentées , qu 'on prenne l 'appareil femelle en t ie r ou seulement 

sa région nucellaire centrale . 

La solution un ovule gym no spe rme o r tho t rope bilégumenté est 

écartée p a r la section transverse de l 'ovule développé entre le 

dôme et le bec nucellaire (fig. 7 , p l . t ) . Les ovules atrophiés du 

bourgeon B r g 3 , c 12 (fig. i 5 , pl. 2) coupés plus bas que le 
précédent n 'ont également q u ' u n seul t é g u m e n t . C'est la présence 

des bothr ions caractéris t iques des Diplotesta qu i , su r une coupe 

presque radiale , t rès voisine du p lan C D , fait pa ra î t r e dédoublé 

le fond de l'ovule et a ent ra îné , p o u r u n e pa r t , la conclusion de 

Renaul t « ovule bilégumenté ». L 'autre mot i f de R e n a u l t , tiré de 

la complication de la s t ruc ture de l ' enveloppe séminale dans la 

graine développée, n 'a pas de valeur, ca r d 'une pa r t on trouve 

un tégument unique mi-part ie l igneux et mi-par t ie cha rnu aussi 

compliqué dans les graines de Cycas, Ginkgo, Cephalotaxus , et 

d'autre par t , après recherche spéciale , j ' a i p u cons ta te r que la 

double lame épidermique que Renau l t croyait exis ter à la limite 

du sarcotesta et de la coque de ces graines n 'exis tai t pas en 

réalité (1) . — L'ovule j eune n ' a p a s p lus m o n t r é cette double 

lame épidermique que la graine développée . — E n acceptant un 

seul tégument , la singulari té de posi t ion q u e R e n a u l t croyait 

observer p o u r les deux faisceaux t égumenta i re s fafp, à la face 

interne du tégument extér ieur , d i spara î t . Ces faisceaux placés 

sur le diamètre faf, aux extrémités des crêtes de la coque , aux 
extrémités d'une ligne de rupture facile, déjà préparée, sont mis 
à nu par les premières déch i ru res provoquées par le re t ra i t . 

Nous avons vu qu'i l n'y a pas deux sortes d 'ovules , les uns b i , 

les autres uni tégumentés , mais des ovules coupés les uns dans le 
plan G D, méridien minimum, les autres dans le plan ff, 
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parallèlement à la bractée, dans le méridien maximum. — La 
plus grande variante rencontrée dans les bourgeons femelles est 
celle du bourgeon B 193,08 avec ses bases de bractées très 
velues et sa moelle large . Mais on ne sait même pas avec certi
tude si ce bourgeon est réellement femelle. 

Les ovules bi tégumentés étant écartés, nous nous trouvons 
en présence d u problème de la Gymnospermie reporté aux 
p lan tes s téphaniennes dans les termes mêmes où il s 'est posé 
p o u r les p lantes actuel les . Cycas, Ginkgo, Cephalotaxus, sont-elles 
des phanérogames gymnospermes, comme on l 'admet depuis 
R. B rown ? Sont-elles des Angiospermes à ovules réduits au nu-
celle, comme l 'ont admis Payer, Bâillon et leurs élèves ? Les rai
sons p o u r et contre chaque mode de lecture n 'ont pas rallié l 'as
sent iment général et pour tan t , à la longue, un accord s'est fait. 
On considère l 'apparei l femelle des Cycas, des Ginkgo et des 
Cephalotaxus comme des ovules nus . On accepte la Gymnospermie 
c o m m e établ ie . Elle s'est justifiée en reconnaissant peu à peu que 
les p lantes qui ont ces ovules se distinguent encore des Angios
pe rmes p a r le g roupement de leurs sacs polliniques, par la 
s t ructure de leur pollen, par leurs corpuscules, e tc . , par la 
s t ructure même de leur appareil végétatif bois et liber. De sorte 
que , sans avoir complètement répondu aux objections organogéni-
ques de Payer et Bâillon, qui voient deux carpelles bientôt coales-
cents dans le t égument naissant par deux bosses, on accepte que 
ces végétaux plus anciens, plus simples, n'avaient probablement 
p a s d'ovaire et n 'on t pas d u tout les affinités que ces auteurs 
leur a t t r ibuaient p a r un artifice de classification. 

Les matér iaux de la collection Renault que j ' a i figurés ne per
met tent pas une é tude organogénique. Il y manque les premiers 
s tades du développement de l'ovule. Ce sont précisément les 
plus impor tan ts quand il s 'agit d'apprécier les rapports initiaux 
du corps nucellaire central et de son enveloppe, et par suite 
leur valeur morphologique réciproque. — Bien que relativement 
nombreuses , les coupes d'ovules atrophiés ne permettent pas de 
combler cette lacune . La plupart des ovules rencontrés étant 
déjà parvenus à u n stade de développement avancé, l 'état des 
lobes collecteurs par rappor t à l 'état du corps nucellaire ne 
permet pas de dire quels organes ont précédé les autres dans le 
t e m p s . On ne sait pas davantage si le point de végétation de la 
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pousse axillaire qui a donné l 'apparei l femelle s 'est a r rê té pour 

produire les deux écailles connées de l 'enveloppe légumentaire, 

pour repart ir ensuite et p rodu i re encore le nuce l le . Il faudrait de 

nouvelles récoltes d 'échant i l lons et u n e exploi tat ion b ien métho

dique du matériel recueilli p o u r obteni r ce résu l t a t . 

Les matér iaux de Renau l t permet tent - i l s d 'employer la méthode 

des coupes successives, celle-ci pouvan t être t rès é tendue par 

l 'examen d'ovules âgés coupés à diverses h a u t e u r s et pa r des 

coupes faites à des n iveaux homologues dans des ovules d'âges 

différents, luette méthode n'exige q u ' u n peu d 'habi le té dans le 

choix et dans la lecture des coupes . Mais là encore nous sommes 

obligés de reconnaître que les coupes t ransverses existantes sont 

en quanti té insuffisante. Les indicat ions qu 'e l les donnent sont 

t-op éloignées les unes des aut res , de grosses erreurs peuvent se 

glisser dans les conséquences que nous base r ions sur leur 

sériation. 

D'après la graine développée, le nucel le en cône lenticulaire 

avec sa p laque chalazienne d iaphrag m a l igne représen te une 

pousse nouvelle possédant un système vasculai re p ropre avec 

faisceaux nombreux disposés sur un r a n g . Jusqu ' ic i nous ne 

connaissons ni la s t ruc ture , n i l 'o r ien ta t ion de ces faisceaux. 

Cette pousse est très indépendante de son en tourage enveloppant. 

Dans ce point de végétat ion nucel laire les t issus d u sommet, 

é) iderme, tissu fondamental sous-jacent , sont t rès rapidement en 

avance sur ceux de la b a s e . L ' ép iderme se prolonge en bec , ses 

cellules prennent leur faciès par t icul ier définitif, le bec nucellaire 

s'ouvre. Le tissu fondamental sous-jacent, dissocie ses éléments et 

donne la chambre pol l inique. Ces spécial isat ions sont déjà 

achevées alors que la région inférieure du nucelle a encore ses 

éléments en pleine segmenta t ion . Phys io log iquement ce nucelle 

agit comme celui des Cycadées. L'identification est acceptable, 

il est beaucoup plus l ibre, p lus vascularisé, son inser t ion sur la 

crête hilaire est plus spécialisée. 

D'après les coupes t ransverses de la graine développée, d 'après 

les coupes du tégument ovulaire, et enfin d 'après les coupes des 

lobes collecteurs, il semble permis de dire que le t égumen t des 

ovules de Diplotesta représente morpho log iquemen t deux écailles 
foliaires, coalescentes par leurs bords, PRÉCÉDANT L'INSERTION 

NUCELLAIRE. Ces caractères joints à la très g rande indépendance du 
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nucel le par rapport à l 'enveloppe sont ries arguments très forts 

en faveur de l ' interprétat ion de Payer. Sont-ils décisifs? Je ne 

le crois p a s ; pas plus qu'ils ne l'ont été chez les plantes actuelles. 

D'autre part , je ne crois pas non plus qu'il soit permis d'invo

quer l ' insertion rhabdocarpienne des faisceaux téf jumentai res / o / p , 

sur la plaque chalazienne pour dire, à ' l 'encontre de l'indication 

précédente , que les deux moitiés de l'enveloppe de l'appareil 

femelle sont des demi-bourrelets dépendant uniquement de la 
pousse nucellaire. L' insertion rhabdocarpienne des faisceaux 

tégumenta i res n 'est manifestement qu 'un cas particulier de la 

série Cardiocarpus, Cycadinocarpus, Rhabdocarpus, Taxosper-
mum. L'émission du faisceau faJ est antérieure au tube pré-

chalazien chez Cardiocarpus. Elle se fait dans le tube précha-

lazien et vers le bas de ce tube chez Cycadinocarpus. Elle monte 

j u squ ' à la plaque chalazienne chez les genres rhabdocarpiens 

et chez Taxospermum. L'enveloppe tégumentaire paraît avoir 

pa r tou t la même valeur, qu i est aussi celle de deux écailles 

connées issues du système vasculaire de la fleur avant la pousse 

nucellaire et sa p laque chalazienne. Pour conclure autrement 

chez les genres rhabdocarpiens , il faudrait déjà prouver directe

ment que les cordons fgf ne sont pas déjà différenciés dans le 

canal précbalazien, comme Brongniar t l 'admettait implicitement 

quand il signalait l e trajet récurrent de ces faisceaux dans le fond 

de la coque. Or les coupes de la collection Renault ne donnent 
pas ce renseignement. Gomme on ne connaît pas davantage la 

s t ruc ture détaillée des faisceaux fa fp, il est indiqué d'être très 

réservé dans les conclusions. Les plantes fossiles ayant les carac

tères rappelés à propos des Gymnospermes actuels, il convient de 

Jes placer près de ces Gymnospermes en laissant le problème de 

la gymnospermie comme une question à éclaircir. 

Par r appor t aux plantes actuelles auxquelles Renault et 

Brongniar t comparaient volontiers les graines des Cordantes, 

c 'est-à-dire Ginkgo et Taxus, les ovules des bourgeons femelles 

de Grand'Croix offrent une particulari té : c'est la présence de 

deux prolongements collecteurs en gouttière au sommet du dôme. 

Le tégument intervenait donc dans la récolte du pollen à la 

manière d 'une goutt ière conductr ice. Si ce caractère fait défaut 

chez nos Conifères et chez nos Gycadées, il se voit chez les 

Ephedra et le Welwitschia où le micropyle se prolonge en tube 
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R É S U M É E T C O N C L U S I O N S 

Il n ' a été trouvé que des inflorescences en g rappes simples 

dans les 18 bourgeons femelles p réparés p a r B . Renau l t . 

Les fleurs femelles y sont la térales . Excep t ionne l lement , par 

suite d'une légère déviation de la coupe , la fleur femelle paraî t 

terminale. 

La fleur femelle est nue , sans pér ian the et sans brac téoles . 

L'appareil femelle est un ovule nu , or tho t rope uni tégumenté 

comme celui de nos Gymnospermes . 

Le nucelle, t rès indépendant du t égumen t , représente une 

pousse nouvelle ayant à sa base une p l a q u e chalazienne d'où 

part la vascularisation du nucel le . 

Le tégument a la valeur de deux écailles foliaires coalescentes 

par leurs bords . Il possède deux faisceaux symét r iques placés 

dans un plan A P parallèle à la b rac tée , contre la coque, en 

dehors de celle-ci, et à l 'extrémité de ses deux l ignes de déhis-

cence. Les tissus intérieurs du t égumen t , qui cor responden t à la 

coque, aux plaques thylaires et à l ' ép iderme in terne de la graine 

développée, sont contractés. Les déchirures qui se font dans le 

plan AP met tent à nu les faisceaux tégumenta i res faf-

L'ovule a un plan de symétrie qui coïncide avec le p lan GD de 

la graine développée et avec celui de la bractée m è r e . On peut 

dire qu'il y a une secondé surface de symétrie fa Cofp p a s san t par 

les faisceaux tégumenta i res et l 'axe hi lomicropylaire . Les deux 

moitiés qu'elle détermine dans l 'ovule ne sont pas tout à fait 

égales. La moitié bractéale étant plus forte que la moi t ié ventrale 

ou axiale D. Cette différence s'efface pendan t le déve loppement 

de la graine. 

Les faisceaux tégumentaires fa f s ' insèrent sur la p laque 

chalazienne selon le mode rhabdocarp ien , c 'est-à-dire 1x1e leur 

portion initiale traverse d 'abord la coque de dedans en dehors . 

terminé par deux languet tes collectrices ou p a r un pavillon-

entonnoir collecteur. La collection du pol len n 'es t donc pas 

impossible pour les ovules. On sait q u e l 'ovule de Gnetopsis 
elliptica était part icul ièrement a rmé sous ce r a p p o r t . 
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Le d ô m e ovulaire se continue -par deux prolongements collec

teurs pl ies en gout t ière . 

La caractérisat ion définitive des régions supérieures du tégu

ment et du nucelle se faisait de bonne heure , alors que les portions 

inférieures étaient encore en pleine multiplication cellulaire. 

Les t issus j eunes des ovules sont fortement surcolorés à 

p ro toplasmes fortement contractés . Dans les cellules plus âgées 

le protoplasme fixé res te collé à la paroi comme une lame mince. 

P a r une décolorat ion graduée le noyau y est rendu visible. 

Ces ovules ont u n épiderme rhabdocarpien et pas de paquets 

fibreux. Ils ont deux bothr ions , cavités creusées dans la base de 

l'ovule et s i tuées dans le plan G D . Ces caractères permettent de 

rappor te r les ovules au genre Diplotesta, à l 'exclusion des Rhabdo-
carpus et des Cyclocarpus. Ce sont les bothrions qui ont fait 

croire à l 'existence d 'ovules b i tégumentés . 

Les bourgeons femelles des Diplotesta contiennent souvent 

des ovules a t rophiés . L e dégagement des ovules était successif, 

se faisant de b a s en hau t , ce qui semble indiquer que la pollinisa

tion devai t avoir une certaine durée . 

Il r es te beaucoup à faire p o u r compléter nos connaissances 

sur ces ovules. La quest ion de l a Gymnospermie reste ent ière . 

N o u s connaissons à peu près la structure d e la bractée, nous 

n 'avons qu 'une première indication sur la s t ructure de l 'axe de 

l ' inflorescence. 

debeaupu
Crayon 
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PLANCHE r 

Le Cardaïanthus ZeilleN BR, % 1 à 5. — Le bourgeon B 193, c 12, flg. 6 et 7. 
Deux collecteurs, fig. 8. 

FIG. i. — Section transverse d'un bourgeon femelle présentée dans sa posi
tion de dépôt. — Préparation B i g 3 , c i 5 . Cordaïanthus ZeUleri BR. Ori
ginal de la Jig. i3, pl. /7. Structure comparée, etc. Gr. 1 1 . 

Le bourgeon contient quatre ovules développés et un cinquième atrophié. 
Les quatre ovules développés sont insérés sur une hélice ascendante qui 
paraît dextre pour un observateur central. Il y a. encore onze écailles brao 
téalcs entre les ovules et le sommet. 

FIG. 2 . — La région centrale du môme bourgeon. Gr. 2 5 . 
0 I } 0 2 , 0 3 , 0 4 . Les quatre ovules développés sont coupés entre leur dôme 

tégumentaire et leur bec nucellaire. 
Oj. L'ovule atrophié est coupé dans le haut de son nucclie. 
Le dispositif alnien des bractées (et bractéoles'?) qui paraît réalisé pour les 

ovules O t , 0 2 , 0 4 , se trouve en défaut, par manque des deux bractéoles, près 
de l'ovule 0 3 . Il n'y a pas de bractéoles alniennes près de l'ovule O s . On 
remarquera le déplacement de l'ovule atrophié par rapport à sa bractée. 

Les onze corps intercalés entre ce cinquième ovule et le sommet sont-ils 
tous des écailles? N'y a-t-il pas parmi eux d'autres ovules atrophiés non 
reconnus? On remarquera la très grande difficulté de placer ces onze pièces 
sur une même hélice. 

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

FIG. 3 . ~— Les sections transverses de l'ovule antérieur gauche Oj et de 
l'ovule atrophié 0 5 . — Une partie de l'ovule postérieur gauche 0 4 et une 
partie des écailles apicales. Gr. 3 3 , 5 . 

La section de l'ovule Ot montre les faisceaux tégumentaires fa, f mis à 
nu par la rupture des tissus tégumentaires intérieurs (1 ) . 

fa. Faisceau tégumentaire du côté A de l'ovule ; 
f. Faisceau tégumentaire du côté P de l'ovule ; 
if. ex. Tissu fondamental externe du tégument. 
Les tissus tégumentaires intérieurs fortement contractés sont ramassés en 

deux plaques foncées, bilobées au milieu de la face interne des flancs G et D 
du tégument. G, côté bractéal de l'anneau tégumentaire, D, côté axial de cet 
anneau. 

On remarquera l'opposition d'aspect du tissu fondamental, tégumentaire 
externe dans les ovules O t et 0,,. Les protoplastes, encore très jeunes dans 

(t) Renault caractérisait cet état en disant : Faisceaux circulant à la face interne 
du tégument extérieur. 
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ce dernier, sont moins écartés des parois et surcolorés. Les plis types de la sur
face de l'ovule provoqués par la contraction sont à voir sur l'ovule 0.,, fig. 2 . 

La section transverse de l'ovule atrophié O s montre le sac nucellaire sous 
la forme d'un anneau dont les faces G et D sont rapprochées au contact. 
Remarquer la configuration et les crêtes A et P de l'anneau tégumentaire. 

F IG. 4- — ï j a section transverse de l'ovule antérieur droit 0„. Etat de 
développement analogue à O,, un peu moins avancé. Section un peu plus 
élevée. Gr. 3 3 , 5 . 

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

F I G . 5 . — La partie de la section transverse de l'ovule 0 2 où se trouve le 
faisceau fa mis à nu par la déchirure des lissus intérieurs. Gr. 120 . 

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

F I G . 6. — Section transverse du bourgeon B ig3, c 1 2 . Elle montre trois 
ovules développés voisins du sommet. La section passe entre le dôme et le 
bec nucellaire pour l'ovule Ov Pour l'ovule 0„, la coupe est très oblique et 
passe dans l'embouchure micropylaire. Il y- a six bractées entre les ovules et 
le sommet du bourgeon. 

A l'extérieur du bourgeon, en haut et à droite, la section transverse d'un 
appareil collecteur qui paraît déjà tabulaire. 

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

F I G . 7. — La section transverse de l'ovule 0 , . Gr. 2 5 . 
Les tissus tégumentaires interne / / /sont bien rompus aux extrémités internes 

du diamètre AP. Les débris du faisceau fafp sont en effet libres dans les 
déchirures. Mais on voit ici que les tissus tégumentaires internes sont beau
coup moins rétractés sur les faces G et D. Chacune de ces plaques est limitée 
à l'intérieur par un épiderme interne rayonnant à grandes cellules. On voit 
aussi qu'il n'y a pas de double lame épidermique entre les tissus tégumen
taires externes et les tissus tégumentaires internes. 

F I G . 8. — Section transverse dans deux collecteurs extérieurs du bourgeon 
B r g 3 , c 3 . Gr. 3 3 , 5 . 

Dans le collecteur de gauche, les deux lobes plies en gouttière ont leurs 
deux bords symétriques libres, faciès bractéolaire. — Dans le collecteur de 
droite, les deux lobes sont unis bord à bord. On est dans le haut d'un ovule 
atrophié. On aperçoit le sommet de son bec nucellaire. En bas les sections 
transverses dans les pointes de trois bractées. 

PLANCHE 2 

Le bourgeon B 193, c 3, fig. 9 à 14. Le bourgeon B 193, c 2, fig. 15 et 16. 
Le Cordaïanthus Grand'Euryi BR, fig. 17 et 18. 

F I G . 9 . — Section transverse dans un bourgeon femelle présenté dans sa 
position de dépôt. Préparation B 1 9 3 , c 3 . Gr. 9 , 5 . 

Le bourgeon contient deux ovules développés, l'un 0 - , coupé dans le haut 
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DE SON D Ô M E T É G U M E N T A I R E , l'autre, coupé entre le dôme tégumentaire et son 
micelle. Sur le flanc droit du bourgeon, vers le haut et extérieurement aux 
bractées, on voit les sections de trois appareils collecteurs, co/ 3 , COLY. Ce der
nier représente un ovule effilé atrophié, très jeune. 

Il n'y a que trois bractées entre le plus gros ovule et le sommet du bour
geon. 

L'ensemble du bourgeon s'est légèrement affaissé sur F ovule Oj, d'où une 
sorte de pli ou de pincement dans l'arrangement des bractées du côté droit. 

FIG. I O . — f Section transverse de l'ovule O R Elle passe dans le dôme. Gr. 2 9 . 
L'ovule est présenté pour un observateur placé dans l'axe hilomicropylaire et 
regardant le côté A . 

S IL. G. Sillon de séparation des deux lobes du sommet du dôme DU CÔTÉ 

BRACTÉAL. Les deux lobes du sommet sont encore largement coalescents du 
côté axial D. De ce côté D la coupe est un peu plus profonde. 

Il y a des grains de pollen dans l'embouchure micropylaire. 

FIG. 11. — Le côté bractéal du lobe A du dôme ovulaire montrant ses 
divers tissus complètement caractérisés. Gr. 64. 

EP. EX. Epiderme tégumentaire externe, nettement palissadique dans la 
région dorsale, à cellules plus petites le long du sillon. 

TF. EX. Tissu fondamental externe du tégument. Les éléments sont nettr-
ment rayonnants dans la région dorsale; ils sont isodiamétriques près du 
sillon. 

F A . Les éléments ligneux du faisceau F A isolés dans une déchirure. 
Il y a huit grains de pollen engagés dans l'orifice micropylaire. 

FIG. 12. — Le côté axial ou côté D du lobe A . La section est un peu plus 
profonde. Les tissus de l'ovule sont moins caractérisés. L'épiderme externe 
est encore palissadique. Les éléments du tissu fondamental externe sont à 
l'état de cellules à P A R O I S M I N C E S avec masse plasmique contractée et surco
lorée. Gr. 64-

FIG. I 3 . — L'épiderme tégumentaire externe vu de lace sur le côté axial 
du lobe P du dôme. Gr. i5a. 

FIG. I4» — Section transverse de l'appareil collecteur qui est tout en haut 
de la figure 9 . Gr. 64. 

L'ovule est présenté pour un observateur qui est au ceùtre du bourgeon. 
Ses deux lames collectrices, pliées en gouttières faiblement carénées, montrent 
leurs épidermes et leur faisceau. 

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

Un grain de pollen avec son inline CONTRACTÉE ET P L I S S É E MAIS N O N C L O I 

S O N N É E . 

La figure 8, pl. 1 , fait partie de cette série, fig. Q à fig. i4-

FIG. I5. — Section transverse dans le bourgeon B 1 9 3 , c 2 , présentée dans 
sa position de dépôt. Gr. 1 0 . 

On voit trois ovules voisins du sommet. L'ovule 0 , seul développé est 
coupé au niveau du bec nucellaire. Les ovules O â > 0 3 sont coupés plus bas 
dans le corps même du nucelle. Ils sont atrophiés. Devant une bractée anté
rieure, on voit les deux lobes d'un appareil collecteur COL. En bas, en ?, il y 
a probablement un appareil collecteur déformé, à lobes déformés. 

FIG. 16. — Section transverse du bec nucellaire de l'ovule O t pour montrer 
la courbure des cellules épidermiques CONTRACTÉES. Gr. 100. 
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PLANCHE 3 

Le Cordaîanthus Williarnsoni BR, fig. 19 à 24. Le bourgeon B 193, o 17, 

fig. 25 à 27. 

F I G . 1 9 . — Section tangentielle dans un bourgeon B 1 9 3 , c 5 et c 4. — La 
préparation B ig3, c 5 figurée ici est l'original des figures 1 et 2, pl. i5, 
t. c. nommé par B. Renault Cordaïanthas Williamsoni. Gr. 7. La section 
montre deux ovules latéraux. Vers le haut, en col, on voit un appareil collec
teur rompu transversalement. 

Accidentellement cette coupe est très voisine du plan GD pour l'ovule de 
gauche. On ne voit qu'un lambeau de l'ovule de droite avec le bas de son 
collecteur. Préparation-type des ovules bitégumeniés de B. Renault. 

F I G . 20. — L'ovule gauche. Gr. 20. 
Le haut du nucelle fortement rétracté a ramené le bec nucellaire tout entier 

dans la cavité séminale. Le bec nucellaire intervient pour trois huitièmes dans 
la longueur du nucelle. La région inférieure du nucelle est un sac à paroi 
très mince attaché au milieu du fond de la cavité séminale. 

es. La cavité séminale. 
(3. Buthrions, cavités creusées dans l'épaisseur du fond des graines des 

Diplotesta. 
¡3G. Le bothrion bracléal ou bothrion G. 
pD. Le bothrion axial ou bothrion D. Il paraît s'élever très haut sur le 

flanc D du tégument. 
TG. Flanc bractéal du tégument unique. 
TD. Flanc axial du tégument paraissant dédoublé, par le prolongement du 

bothrion ¡3D. La lame mince qui sépare (3D de la cavité séminale a été regar
dée comme un tégument intérieur distinct par B. Renault. Le fond du 
bothrion vers le bas est très mince. 

Ped. Pédoncule ovulaire. L'ovule est séparé de son pédoncule. 
L. Lamelle ou lambeau coupé obliquement, d'où un faux aspect de brac* 

téole ( 1 ) . 

F I G . 21. — L'ovulé gauche grossi. Gr. 33,5. 
Dans cette figure, par suite d'une très légère modification de la mise au 

(i) Les bractéoles latérales ne pourraient être rencontrées par cette section de l'ovule. 
BtTIiLBTrN DES SÉANCKS. — K* \ 6 

F I G . 1 7 . — Section longitudinale d'un bourgeon qui contient un ovule pres
que terminal. Gr. 1 8 . Préparation dite Gordaïanthus Grand'Euryi BR. Ori
ginal retravaillé de sa figure r4, pl. 7. 

La section de l'ovule passe par les faisceaux tégumentaires. 
Le nucelle a été fixé au moment de la pollinisation. Deux grains de pollen 

sont engagés dans le bec nucellaire, deux autres grains sont déjà dans la 
chambre pollinique. 

F I G . 1 8 . — Le bec nucellaire et la chambre pollinique grossis 80 fois. 
La retouche de la préparation faite par B. Renault a fait disparaître le 

haut du bec nucellaire qui se voyait nettement au moment de la première 
figuration. Correspond à la figure i53 pl. j de B. Renault. 
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point, on voit les tissus plus différenciés de l'embouchure micropylaire cm et 
du bec nucellaire. L'attache du sac nucellaire au fond de la cavité séminale» 
La lame cuticulaire interne du flanc bractéal du tégument. 

F I G . 22. — Le haut du bourgeon grossi vingt fois. 
Les deux lobes d'un appareil collecteur. Cet appareil a été brisé horizon

talement et légèrement rejeté vers la droite. 
Cette figure montre la très grande difficulté que l'on a à déterminer pour 

chaque organe ce qui appartient à un collecteur et ce qui est une bractée. 
F I G . 2 3 . — Portion de la section longitudinale du même bourgeon prise sur 

la préparation B i g 3 3 c A, montrant l'attache des poils pl sur le bas des 
bractées. Les poils paraissent étranglés à leur base. Gr. 6á. 

F I G . 24. — Portion inférieure gauche de la figure ig pour montrer la pluie 
de pollen retenue entre les écailles inférieures du bourgeon. Gr. 3 3 , 5 . 

F I G . 2 5 , — Section longitudinale dans le bourgeon B I Q 3 , C 1 7 . 
La section, un peu oblique, devient tangentielle dans le haut du bourgeon. 

L'ovule qu'elle rencontre paraît terminal. La section est méridienne pour 
l'ovule. Celui-ci est coupé dans le plan des faisceaux tégumentaires fafp. On 
voit le bec nucellaire librement suspendu dans la cavilé séminale. Gr. 8. 

•FIG. 2 6 . — La base du même ovule grossie. On voit à gauche l'un des 
faisceaux tégumentaires. Gr. 2 5 . 

F I G . 2 7 . — Section méridienne du bec nucellaire. Gr. 1 0 0 . Par suite d'une 
décoloration plus facile des sacs plasmiques, on aperçoit les noyaux comme des 
pelotes arrondies plus sombres dans quelques cellules. 

PLANCHE 4 

Le bourgeon B 193, 0 16, fig. 28 h 30. Le bourgeon B 193, c 14, fig. 31 à 34. 
Le bourgeon B 193, c 1, fig. 35, 

F I G . 2 8 . — Section longitudinale du bourgeon B 1 9 3 , c 1 6 . La section ren
contre un ovule qui paraît terminal par suite de la légère obliquité de la 
coupe. L'ovule est coupé dans le plan de ses faisceaux tégumentaires. Pro
vient peut-être du même bourgeon que le Gordaïanthus LacatteîBR, fig. 1 6 , 
pl. 1 7 . Gr. i 3 . 

Les tissus du sommet du dôme tégumentaire sont déjà complètement carac
térisés (voir fig. 3 o ) . On ne voit que la base de l'appareil collecteur. Les tissus 
du tégument sur les flancs et dans sa base sont encore à l'état jeune, paroi 
cellulaire très mince, masse plasmique volumineuse contractée et surcolorée. 
Eléments disposés en files longitudinales ; en bas et à droite, on voit un fais
ceau tégumentaire à marche récurrente, propre aux ovules rhabdocarpiens/ a. 
On ne voit que les tissus extérieurs du tégument, les tissus tégumentaires 
intérieurs de cette face sont ramassés en deux pelotes noires t ti, sous le dôme, 
dans la partie supérieure de la cavité séminale. 

Nucelle rétracté et plissé transversalement. A l'exception du bec nucel
laire bn, il est formé d'éléments jeunes. On entrevoit, son épidémie et son 
bec nucellaire. 

F I G . 2 9 , — L'ovule grossi vingt fois, pour montrer le nucelle, les pelotes 
rétractées des tissus tégumentaires intérieurs. L'alignement des cellules fon
damentales de la rr.gion extérieure du tissu tégumentaire. 
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F I G . 3O. — Le sommet du dôme tégumentaire, grossi pour montrer ses 
tissus complètement caractérisés. Epidémie, tissu fondamental extérieur et 
faisceau. 

F I G . 3I . — Section transverse dans le bourgeon B I Q 3 , c i£. Il contient 
deux ovules développés très éloignés du sommet. Gr. 8. 

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

En bas, devant une bractée, on voit les deux lobes, plies en gouttière, d'un 
collecteur. 

F I G . 3 2 . — Portion de la section transverse de l'ovule O t . Gr. 2 5 . 
L'épiderme palissadique (rhabdocarpien) forme un sac plissé-isolé des 

autres tissus tégumentaires. Les tissus tégumentaires intérieurs sont large
ment déchirés aux extrémités internes du diamètre AP. 

F I G . 33. — Un lambeau de l'épiderme tégumentaire externe laissant voir 
ses noyaux cellulaires. Les noyaux ont conservé une certaine coloration qui 
les rend encore visibles, alors que le sac plasmique éclairci collé à la paroi 
est redevenu transparent. A7ers le haut, on voit un peu le dispositif rayonnant 
des parois cellulaires. Les noyaux sont du côté du corps ovulaire, c'est-à-dire 
à droite, tous massés vers le fond des cellules. La surface externe de l'épi
derme est à gauche. Ce lambeau est pris vers le haut et à gauche du sac 
épidermique de la figure 32. Gr. 180. 

F I G . 34. — Section transverse des lobes d'un collecteur. Gr. 58. 
Les deux lobes collecteurs sont à l'état de lamelles carénées pliées en gout

tière. L'ensemble du collecteur est rejeté un peu à droite de la surface de 
symétrie de la bractée mère. 

F I G . 35. — Section transverse du bourgeon B ig3, c 1. Il contient un gros 
ovule coupé dans son nucelle. Gr, 10 . Le bourgeon est présenté dans sa posi
tion de dépôt. 

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

F. Feuille de Cordaïte coupée transversalement. 
Coq. Coque tégumentaire dénudée d'un Diplotesta. 

PLANCHE 5 

Le bourgeon B 193, c 13, fig. 36 à 40. La nervure de la. bractée, fig. 41. 
Le bourgeon B 193, 0 8, fig. 42 à. 45. 

F I G . 36. —• Section transverse du bourgeon B 193, c i3. Cette section est 
sous-apicale tandis que toutes les précédentes étaient sus-apicales. La section 
rencontre deux ovules développés. L'ovule inférieur gauche est coupé au 
niveau de la base de son bec nucellaire. L'ovule supérieur droit est coupé 
dans le nucelle. Gr. 10. 

F I G . 37. — L'ensemble de la masse liberoligneuse. Gr. 74. 
R. Massif réparateur simple avec grands éléments ligneux à sa partie an

térieure. 
RR. Massif réparateur double. 
/ . Gordon foliaire sortant. 
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ML Zone intérieure de la moelle. 
Me. Zone extérieure de la moelle contiguë aux faisceaux. 

FIG. 38. — La section transverse d'un massif réparateur. Gr. 180. 
B I . Les grands éléments ligneux antérieurs. 
B 2 . Les fibres ligneuses secondaires en files radiales. 
L . Liber. 

FIG. 39. — La section transverse de la base du bec nucellaire. Gr, 100. 

FIG. 4°. — La section transversale d'une bractée, région droite du bour
geon. Gr. 34« * 

FIG. 4 1- —'La section transverse d'une nervure. Bourgeon B \$>, c 1. 
Gr. 180. 

FIG. 4^. — Section transverse du bourgeon B 193, c 8, présentée dans sa 
position de dépôt. Gr. 7. 

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

FIG. 44- — La bractée évidée. Région basilaire de la bractée. 
pl. Les poils du flanc dorsal droit. 
s. ep. Assise sous-épidermique dorsale. 
tf. Le tissu fondamental. 
mp. Une masse de grains de pollen. 

FIG. 45- — Une masse réparatrice prise sur la gauche de ïa couronne 
libéroligneuse. Gr. 180. La mise au point a été faite sur le bois, de manière à 
montrer l'opposition des gros éléments ligneux antérieurs et des fibres 
ligneuses secondaires étroites disposées en files radiales. 



S U R L E D É V E L O P P E M E N T 

D E L A 

G L A N D E M A M M A I R E 

Il est peu de quest ions en physiologie qui aient sollicité autant 

de recherches et de controverses que la cause du développement 

de la glande mammaire et de la sécrétion lactée. On a fait inter

venir toutes sor tes de facteurs, en particulier l'action de l'ovaire, 

du placenta foetal, du fœtus, d u réflexe provoqué par la succion 

du nouveau-né, e tc . ; mais aucune démonstrat ion précise n'a été 

fournie concernant l 'existence réelle de ces actions. Cet insuccès 

est sur tout dû , d ' après nous , à ce que les auteurs n 'ont pas fait 

précéder leurs études physiologiques d 'une é tude morphologique 

suffisamment approfondie. La glande mammaire passe en effet 

par une série d e phases tout à fait distinctes les unes des 

au t r e s ; il es t essentiel de les envisager séparément, parce que 

chacune d'elles se p rodu i t à des moments différents de la vie 

génitale de la femelle et par suite est susceptible d'être condi

t ionnée par une cause différente. Aussi nous sommes-nous tout 

d 'abord livrés à- une recherche méthodique sur les caractères 

présentés p a r la glande mammaire pendant son évolution, en 

nous l imi tant au Lapin que nous avons choisi comme objet 

d ' é tudes . Nous avons ensuite recherché quel est le déterminisme 

P E N D A N T LA GESTATION 

E T S A C A U S E 
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de chacune des phases que présen te successivement la glande 
mammaire. 

Une étude systématique de la g lande mammai r e du Lapin, 
faite depuis la naissance j u s q u ' a u re tour au repos après la lin du 
premier allaitement, mon t r e que cet te g lande passe par trois 
grandes périodes, dont chacune peu t être divisée en deux phases . 
Ces périodes sont les suivantes : 

ï° Période prégravidique. — Elle s 'é tend depuis la naissance 
jusqu 'au premier accouplement ; elle compor te deux phases suc
cessives : À. La phase de la glande mammaire impubère, qui 
dure jusqu 'au début du p remie r ru t , et qui est caractérisée par 
ce fait que la glande mammai re conserve ses caractères infantiles ; 
B . Laphase de la glande mammaire pubère, qui commence avec le 
premier ru t , qui présente une durée variable et qui p rend fin au 
moment de l 'accouplement. P e n d a n t cet te phase , la glande se 
développe peu à peu, sans toutefois dépasse r cer ta ines limites : elle 
atteint alors environ 2 cent imètres à 2 cent imètres 1 /2 de d iamètre . 

2 0 Période gravidique.—Elle occupe toute la durée de la 
gestation. On peut y reconnaî t re : A . U n e phase de développe
ment gravidique, qui occupe la première part ie de la gestat ion, 
une quinzaine de jours environ, et qui se caractér ise pa r une 
augmentat ion rapide et considérable du volume de la g l a n d e ; 
B . Une phase glandulaire gravidique, qui existe pendan t la 
deuxième moitié de la gestat ion et qui est caractér isée par des 
phénomènes sécrétoires de plus en p lus actifs au fur et à mesure 
qu 'on se rapproche du te rme de la grossesse. 

3° Période postgravidique. — On peu t encore lui dis t inguer 
deux phases : A. Une phase glandulaire postgravidique ou de 
sécrétion lactée, pendant laquelle la g lande sécrète du la i t ; 
B . Une phase de régression, qui lait sui te à la précédente après la 
cessation de l 'allaitement et qui se t radui t pa r une très lente 
involution de la glande mammai re . 

Telles sont les phases que présente success ivement la glande 
mammaire pendant son premier cycle, c ' e s t - à - d i r e depuis la 
naissance jusqu 'après la fin du premier al lai tement. Une é tude 
physiologique complète de cet organe doi t expl iquer le détermi
nisme de chacune de ces phases . Nous ne nous occuperons ici que 
de là glande mammaire pendant la première pér iode de la gestat ion, 
c'est-à-dire pendant la phase de déve loppement gravid ique . 
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Exposé des faits 

Des recherches antér ieures nous ayant montré que la greffe et 

le premier développement de l'œuf étaient conditionnés par le 

corps jaune, nous avons supposé que le développement gravi

d ique de la g lande mammaire reconnaissait le même détermi

n isme. Pour chercher à démontrer l 'exactitude de celte manière 

de voir, il nous a fallu satisfaire aux deux conditions suivantes : 

i° Faire appara î t re expérimentalement des corps jaunes dans 

u n organisme neuf; 

2 0 Faire appara î t re ces corps jaunes à l'exclusion des autres 

facteurs qui compl iquent d'ordinaire l 'étude de la physiologie de 

la gestation. 

Les études que nous avions faites antérieurement sur la ponte 

chez les Mammifères nous on t mis à même de satisfaire aux deux 

conditions ci-dessus énoncées. Ces recherches nous ont en effet 

permis de consta ter q u e cette ponte se fait de deux façons diffé

rentes : i° Elle est spontanée et se renouvelle périodiquement chez 

certains Mammifères, comme la Femme, certains Singes, la Truie, 

la Jument , la Vache. Elle est suivie de la formation de corps 

jaunes dont la durée est variable suivant que l'œuf a été ou n'a 

pas été fécondé. Si l'œuf n ' a pas été fécondé, le corps jaune a 

une durée fort courte et sera suivi de nouveaux corps jaunes qui 

réapparaissent périodiquement dans l 'ovaire; nous les avons 

désignés sous le nom de corps faunes périodiques. Si l'œuf a été 

fécondé, les corps jaunes on t une durée beaucoup plus longue et 

persis tent clans l 'ovaire pendan t toute la gestation. Nous leur 

avons donné pour cette raison le nom de corps jaunes gestatifs; 
2 0 La ponte n 'es t pas spontanée , mais est d'ordinaire provoquée 

par le rapprochement sexuel chez d'autres animaux, comme le 

Lap in , le C o b a y e , le Chat. Dans les conditions normales, ces 

animaux ne possèden t de corps jaunes dans leurs ovaires que 

pendant la gestat ion, c'est-à-dire qu'ils possèdent seulement des 

corps jaunes gestatifs. C'est en nous appuyant sur ce fait que les 

Lapines ne peuvent avoir leurs premiers corps jaunes qu'après 

un r approchemen t sexuel, que nous avons pu réaliser nos expé

riences sur les fonctions du corps jaune gestalif. 

Pour faire apparaî t re expérimentalement &2 tels corps jaunes 
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gestatifs chez des Lapins neufs , n o u s avons ins t i tué deux groupes 

d'expériences : i° Nous avons accouplé des Lapines vierges, au 

moment de leur premier ru t , avec u n mâle r endu stérile par liga

ture du canal déférent. Une telle opérat ion a p o u r résul tat , 

comme nous l 'avons mont ré dans nos t ravaux antér ieurs , de 

provoquer l 'a trophie des cellules séminales et de laisser intacte 

la glande interstitielle du testicule e t p a r suite la puissance géné-

sique. Cet accouplement stéri le a dé te rminé la r u p t u r e folliculaire 

et par sui te la formation d ' au tan t de corps j aunes gestatifs que 

les ovaires renferment de follicules m û r s . 2° Nous avons aussi 

déterminé la formation de corps j a u n e s pa r u n au t re procédé 

expérimental . Nous avons rup tu r e artificiellement des follicules 

ovariques avec des ciseaux fins ou avec la pointe d 'une aiguille, 

et cette rup tu re a été suivie de la formation de corps jaunes . 

Mais il est nécessaire, pour réuss i r cet te expér ience , que les 

follicules soient parfaitement m û r s . Les corps j aunes qui se 

développent après cette r u p t u r e sont semblables à ceux qui suc

cèdent à la ponte ovarique et possèdent la m ê m e action sur 

l 'organisme de la femelle. 

Grâce à ces procédés expér imentaux , nous avons p u déter

miner l 'appari t ion de corps j aunes dans des organismes neufs, 

sans qu'il y ait grossesse. Nous avons ainsi pu nous rendre un 

compte exact du mode d 'act ion du corps j a u n e sur l 'organisme 

de la femelle et reconnaître d 'une façon précise les limites de 

son action. 

Les glandes mammaires de la Lap ine vierge, examinées au 

moment du premier ru t , p résen ten t un déve loppement p e u consi

dérable, qui varie d'ailleurs avec le momen t du r u t où on 

l 'examine. Chacune d'elles at teint environ i cent imèt re de dia

mètre au début des chaleurs et mesure 2 cent imèt res à 2 cen

timètres 1/2 de diamètre en pleine pér iode de c h a l e u r s ; ces 

glandes sont disposées en série su r la face ventrale d u thorax et 

de l 'abdomen, de chaque côté de la l igne m é d i a n e . Elles sont 

séparées les unes des autres pa r des interval les considérables , 

qui ont à p e u près 3 centimètres à 3 cent imètres 1/2. Ces glandes 

sont constituées par des canaux ga lac tophores ramifiés, qu i abou

tissent à des culs-de-sac ou acini g landula i res . On y t rouve une 

ébauche de processus sécrétoires . 

Le lendemain de l 'accouplement , c 'est-à-dire a u d é b u t de la 
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formation des corps j a u n e s , la glande mammaire commence à 

présenter des t ransformations profondes qui consistent essentiel

lement en une augmenta t ion considérable de sa vascularisation 

et en un accroissement rapide de volume. Les ramifications des 

canaux galactophores se mult ipl ient , les acini glandulaires aug

mentent de nombre , deviennent confluents et la glande tout 

entière s 'étale dans le tissu cellulaire sous-cutané. Cinq jours 

après l 'accouplement, chaque glande atteint déjà des dimensions 

considérables : elle mesure 6 à 8 centimètres de longueur et 4 à 

5 centimètres de d iamèt re . Elles sont toutes venues en contact 

les unes avec les autres et forment dans leur ensemble, de chaque 

côté de la ligne médiane, deux vastes nappes glandulaires qui 

paraissent continues et qui s 'étendent su r toute la face ventrale 

du thorax et de l ' abdomen, depuis la base du cou jusqu 'à la 

racine des membres postér ieurs . 

Les observat ions microscopiques montrent que cet accroisse

men t est produit par de nombreuses divisions cytodiérétiques. 

La cytodiérèse est donc le phénomène réactionnel fondamental 

présenté par les cellules mammaires et c'est grâce à ce processus 

que la g lande augmente de volume et acquiert tous les éléments 

dont elle aura besoin p o u r son fonctionnement ul tér ieur . Fait 

remarquable aussi , les éléments glandulaires une fois formés, 

n'offrent pas ou n'offrent que des ébauches de processus sécré

to i res . Aussi peut-on encore désigner la phase de développement 

sous le nom de phase cinétique, pour caractériser le processus 

fondamental qui se produit alors dans ces organes. 

A par t i r d u cinquième jour , l 'accroissement des glandes mam

maires n e se t radui t p lus p a r u n développement en surface, mais 

pa r une augmenta t ion du nombre et d u volume de leurs acini 

constitutifs. Ceux-ci, qui étaient séparés par d'assez fortes éten

dues de t issu conjonctif interst i t iel , deviennent confluents; le 

t issu conjonctif se raréfie entre eux, en m ê m e temps qu'il est plus 

abondamment vascularisé par des capillaires sanguins et des 

lacunes lymphat iques . Un tel état s'observe déjà vers le dixième 

et le onzième j o u r après l 'accouplement, mais il se présente avec 

le plus de net te té vers le quatorzième jour . A c e moment, on ne 

t rouve p lus guère de divisions dans les cellules des acini ; ceux-

ci ont à peu près terminé leur évolution et commencent même à 

offrir un début de processus sécrétoires. 
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La période de développement max imum de la g lande mam

maire coïncide avec celle où les corps j aunes sont à la fin de leur 

période d'état . L' involution de la g lande coïncide avec celle du 

corps j aune . 

Dans les conditions normales , c 'est-à-dire quand l 'accouple

ment a été fécond et qu'il y a eu grossesse , la g lande mammaire 

continue à évoluer et à augmente r de vo lume. Cette augmenta

tion de volume est due , et ceci est un fait impor tan t , non plus 

aux multiplications cellulaires, mais à l ' accumulat ion dans la 

lumière des acini de produi ts sécrétoires toujours p lus abon

dants . L 'abondance de ces produi t s devient b ru squemen t très 

considérable vers le vingt et unième j o u r ; ils d i s tenden t alors les 

acini glandulaires et les canaux ga lac tophores , qui en sont 

gorgés vers la fin de la grossesse. Il en résul te que , pendant la 

deuxième période de la gestat ion, les processus caractér is t iques 

qui se passent dans les éléments de la glande m a m m a i r e sont 

des processus sécrétoires. Auss i peut -on opposer à la précédente 

cette phase de l 'évolution de l a glande mammai re et la caracté

riser par les noms de « phase sécrétoire » ou de « phase g landu

laire ». 

Dans les conditions expérimentales où nous nous sommes 

placés, les choses ne se passent pas ainsi et la phase sécrétoire 

ne se produit pas . Dès le seizième j o u r après l 'accouplement , les 

âciui glandulaires diminuent de vo lume , leur lumiè re s'efface, 

les dernières ramifications des canaux excréteurs se rétrécissent , 

la vascularisation diminue considérablement . Ces processus invo-

lulifs s 'accentuent très vite et dès le v ingt -c inquième jour après 

l 'accouplement stérile, la régression, de la g lande est t rès accen

tuée. Beaucoup de lobes glandulai res ont d i spa ru , d 'aut res on t 

beaucoup diminué cle volume ; ils sont quelquefois to ta lement 

Séparés des canaux excréteurs p r inc ipaux pa r a t rophie des 

ramifications ultimes des canaux ga lac tophores . A u microscope, 

on voit que beaucoup d'acini et de canaux excré teurs sont 

réduits à des amas irréguliers ou à des t raînées de noyaux en 

dégénérescence. On voit aussi que l 'épi thél ium des canaux galac

tophores se desquame par places et que les détr i tus cellulaires 

tombent en grand nombre dans la lumière du condui t . En u n 

mot , tous les éléments de la g lande mammai r e sont en pleine 

involution vingt-cinq jours après 'coï t non fécondant . 
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Discussion et Conclusion 

Les observations ci-dessus résumées montrent donc que la 

glande mammaire , après formation de corps jaunes gestatifs 

provoquée par coïts stériles, présente deux phases successives: 

i° une phase évolutive, ou phase de développement gravidique, 

qui est caractérisée par des divisions cellulaires nombreuses et 

qui se poursui t pendant les quatorze ou quinze jours qui suivent 

l ' accouplement ; elle est exactement semblable à la phase évolu

tive présentée par cet o rgane pendant la première moitié de la 

ges ta t ion; 2 ° une phase involutive, qui commence vers le quin

zième jour et qui se traduit par une lente atropine des éléments 

formés pendant la phase précédente . Cette phase n'existe pas 

au cours de la ges ta t ion ; elle est remplacée par une phase sécré

toire ou g landula i re pendan t laquelle les acini se remplissent 

d 'un produit de sécrétion de plus en plus abondant . 

La phase de développement gravidique de la glande mammaire 

est sous la dépendance du corps j a u n e . En effet: 

i° Le corps j aune étant, dans nos expériences, le seul facteur 

nouveau in t rodui t dans un organisme neuf, le développement 

présenté par la glande mammaire ne peu t être at t r ibué à une 

autre cause. Ce développement ne peut, en effet, être attribué aux 

deux causes invoquées d 'ordinaire , c'est-à-dire l 'œuf et le placenta. 

Ce ne. sont ni l 'œuf ni le fœtus, comme le veut STARLING, puisque 

les œufs pondus n 'ont pas été fécondés et ont dégénéré très tôt 

dans la t r o m p e ; ce n'est pas a fortiori le placenta, comme le veut 

HALBAN, puisque ce dernier est inexistant dans nos expériences. 

2 ° Le développement de la glande mammaire ne peut être 

a t t r ibué à un réflexe nerveux dû au coït. En effet, a) il existe des 

cas où le coït ne cause pas la rupture folliculaire et où aucun 

corps j aune ne se développe. Dans ces conditions, la glande 

mammaire ne présente aucune modification ; b) en outre , les 

corps jaunes dont l 'apparition est provoquée par rupture artifi

cielle des follicules mûrs déterminent les mêmes phénomènes 

d 'accroissement glandulaire que les corps jaunes qui se dévelop

pent dans les condit ions normales . 

3° La suppress ion de tous les corps jaunes exerce sur la 

glande mammaire une action variable suivant la période où cette 
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destruction a été opérée. Si on détruit ces organes avec la pointe 
du thermocautère peu de temps après l'accouplement, l'évolu
tion mammaire ne se produit pas ; si on opère cette destruction 
pendant la phase de développement, l'évolution mammaire s'ar
rête et la phase d'involution commence aussitôt. 

Nous sommes donc autorisés à conclure de ces observations et 
expériences que la phase de développement de la glande mam
maire, au cours de la gestation, est conditionnée par le corps 
jaune. 



L E 

M U R C Y C L O P É E N 
D E L A T R I N I T É 

( T É D ' S I F O B P B É H I S T O Î I I Q - O - S ) 

PAR 

le C t a J. BEAUPRÉ 

'COURESPONDANT DIT MINISTÈRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 

Dans la recherche de la vérité, un résultat négatif qui porte uïl 
coup mortel à une erreur accréditée jusqu'alors, a autant de valeur 
que la constatation d'un fait positif nouveau. Cette considération 
m'engage à entretenir la Société des sciences d'un sujet quelque 
peu différent de ceux qui lui sont exposés d'habitude. Je veux 
parler du mur dit « cyclopéen » de la Trinité, près Nancy. 

Ni plus ni moins que s'il s'agissait de Mycènes, de Tirynthe 
ou de Knossos, on désigne communément sous le nom de mur 
cyclopéen de la Trinité un tronçon de mur à sec* construit en bor
dure d'une petite terrasse, au-dessus de LA ferme de LA Trinité, 
sur la côte de Màlzéville. C'est non seulement une dénomination 
assez impropre, mais surtout un bien grand mot pour peu de 
chose, et vraisemblablement sans valeur archéologique, comme je 
VAIS essayer de le démontrer dans cette note. 

Si M. Beaulieu n'avait pas parlé de de mur en 1840$ dans VAP~ 

chéoloyie de ta Lorraine, il n'aurait probablement jamais été 
remarqué. Mais tel était le prestige attaché au nom de Beaulieu, 
qu'il A suffi à ce savant de le signaler et de le déclarer digne d'in
térêt, pour qu'il ne soit venu à l'idée de personne de révoquer en 
doute son antiquité et sa destination guerrière. 
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Or, tou t bien considéré., il ne s 'agi t pas ici de cyclopes, mais 

d'un géant aux pieds d 'argile qui a grandi sous l ' ég ide de savants 

distingués. N'est-ce pas l 'histoire de b ien des légendes , nées d'une 

erreur, et qui finissent comme celle-ci par figurer dans des ma

nuels classiques? ( i ) 

La paterni té de cette fantaisie archéologique revenant à 

M. Beaulieu, il est bon , malgré son développement , cle rappeler 

tout entier ce qu 'on pourra i t appeler son acte de naissance. 

a Ce reste de fortification an t ique , di t Beaulieu (2), que per

sonne n 'a encore signalé, est sur le penchan t de la côte Sainte-

Geneviève, au-dessus de la maison cle campagne de la Trinité. 

C'est une port ion de m u r faisant angle au suri, et qui n'a plus 

aujourd'hui qu'environ 4 m 60 de h a u t e u r sur 8 mètres de longueur. 

11 est bâti en maceria ou grosses p ier res superposées sans mor

tier ni c iment ; elles sont gross ièrement équarr ies et beaucoup 

d'entre elles ont, jusqu 'à 2 mètres de longueur . 

« Cette ruine , qui para î t r emonte r au moins aux premiers 

temps de la conquête des Gaules p a r Jules César , étai t autrefois 

bien plus considérable, car il en dépenda i t encore un pan de mur 

qui se prolongeait au sud-est , le long de la vallée et qu 'on a dé

t ru i t il y a peu d 'années; depuis j ' a i pu reconnaî t re au moyen des 

fouilles que l'on fit sur son emplacement pour extraire des pierres 

à bâtir, qu'il y avait eu un autre m u r du côté du nord , et qu'ainsi 

l'édifice n'avait pas été s implement adossé à la mon tagne , mais 

qu'il avait formé un para l lé logramme isolé de 36 mèt res de long 

su r 25 mètres de large, dans lequel il y avait un pui t s . L' inter

valle existant entre les mur s était rempl i de pierrai l les, et le mas

sif, dont on ne peut apprécier aujourd 'hui la h a u t e u r primitive, 

était couronné par une plate-forme qui servait sans doute de point 

d 'observation sur la vallée de la Meur the . De là, on pouvai t faci

lement communiquer avec les trois camps , d'Affrique, de Dom-

martemont et de Champigneul les . » 

Les archéologues de i84o se contentaient volont iers de t ravaux 

de ce genre , où l ' imagination se donna i t libre carr ière , et où l 'on 

chercherait vainement des observat ions préc ises . L a note de 

Beaulieu ne résiste pas à la cr i t ique, E n qualifiant l 'ensemble de 

( 1 ) 3. PERRON, Petite histoire de la Lorraine, p. 6 (Société d'éditions et de publi
cations. Paris, imprimerie F. Juvin.) 

( 3 ) BEAULIEU, Archéologie de la Lorraine, note 4» P« i4o. 
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( 1 ) BEA,ULIE0, op. cit., t. I, pp. 5 5 et suivantes. 

(2) J'ai déjà signalé cette inexactitude dans le Bulletin de la Société préh'-storiqw 
de France, en 1906, p. ia i . J. BEAUPRÉ, Note sur les enceintes à vallam calciné. 

(3) G. CocfRNAtibT, Compte rendu des fouilles faites dans la forêt de Haye (canton 
de Noirval, Meurlhe) {Revue des Sociéiés savantes, 1869 , 4 e série, t. IX, 1 « série, 
p. ao5], 

l 'ouvrage de Reste de fortification antique l 'auteur va vite en be 

sogne : sur quoi base-t-il une pareille affirmation ? Un mur , fût-il 

en maceria, n 'en est pas pour cela u n rempar t , pas, plus qu 'un 

mur antique; q u a n d même V édifice aurait été un parallélogramme 
isolé. Mais Beaulieu, qui voyait des fortifications partout et qui 

affectionnait les considérations stratégiques ( i ) , ne s 'embarrasse 

pas pour si peu . Il va jusqu 'à déclarer que cette ruine parait 
remonter au moins à la conquête romaine. Il affirme, su r des on-
dit , « qu'elle était bien plus considérable autrefois », etc . Quant 

au puits , on n 'en voit pas la moindre t race. 11 y a bien, à l'opposé 

du mur, une excavation, mais e l le .para î t sans profondeur : ce 

n 'est pas dans un pui ts de ce genre 'que l'on trouvera la vérité ! 

Pourquoi aurai t -on pris la peine de creuser un puits , quand on 

pouvait s 'établir su r le point d 'émergence de la source voisine? 

Tout cela n 'es t pas sérieux ; mais le comble de la fantaisie, pour ne 

pas employer un mot plus sévère, est d'avoir écrit que « de cet en
droit on pouvai t communiquer au moyen de signaux avec les camps 

d'Affrique, d e D o m m a r t e m o n t et deGhampigneulles ». Il suffit de 

je ter un coup d'ceil sur la car te pour se rendre compte de l'inanité 

d 'une semblable affirmation en ce qui concerne les camps d'Affrique 

et de Champigneulles : ils ne sont en vue ni l'un ni l'autre J ( 2 ) 

L'oubli allait se faire su r la question, quand, vingt-neuf ans 

plus tard , en 186g, fut publiée, dans la Revue des Sociétés savan
tes, une courte note de M. G. Gournault , de nature à éveiller les 

soupçons au sujet de l 'antiquité de l 'ouvrage. M. Gournault(3) 

aborde le sujet avec beaucoup de prudence , avec le vieux bon 

sens lorrain. Il a fouillé le sol contre la face extérieure du mur, 

il sait donc à quoi s 'en tenir , au moins en partie. Selon lui, 

l 'ouvrage est « de tous points semblable au m u r païen de Sainte-

Odile », ce qui , soit dit en passant , serait quelque peu contestable, 

mais il se garde d 'ajouter u n mot de plus . On sent qu'il hésite à 

exprimer une opinion en désaccord avec les idées en cours . H fait 

cependant une déclaration capitale quand il dit : Tous les maté
riaux extraits étaient de date très récente, 
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II semblerait qu 'à la suite de la publ ica t ion d e ce mémoire , la 

théorie émise par Beaulieu ai t r eçu u n coup m o r t e l . Or , il n 'en 

est rien, et , ce qu'il y a de plus invra i semblab le , c 'est de voir 

M. FL Guérin, un des premiers cependan t à app l iquer les mé

thodes modernes , opére r un re tour aux anciens e r rements et 

faire un saut de quarante-s ix ans e n a r r iè re , si j e puis m'exprimer 

ainsi. 

« Le poste à s ignaux de la Tr in i té , dit-il en 1886 (1) , offre sous 

ce rappor t u n des p lus cur ieux exemples qu i nous soient restés 

de cette époque. Connu dans le pays sous le n o m d e gros mur, 
mur gaulois, construi t p re sque au sommet du cap sud-es t de la 

côte de Malzéville, assez en saillie, ayant à ses pieds une source 

d'eau vive, il a été à différentes repr ises l 'objet de savantes dis

sertat ions. . . Sur cet ouvrage, qui n 'es t qu 'une par t ie d 'une tour 

carrée, s'élevait incontes tablement , suivant la mode gauloise, une 

haute charpente croisée en bois , p ro longean t l'édifice j u squ ' au 

faîte de la colline. » 

Si cet ouvrage avait é té , oomme le veut Guérin, un poste à 

signaux, ce n 'est pas à mi-côte , mais b ien a u sommet de la colline 

qu'il aurai t été élevé. En ou t r e , on aurai t choisi son emplacement , 

non pas en retrait sur un des flancs, mais à l ' intersect ion de deux 

faces, de manière à mult ipl ier les vues . Avant d'affirmer, Guérin 

aurait dû démontrer deux choses : i° qu ' i l s 'agissai t bien d 'un 

poste à s ignaux et 2° qu' i l étai t b ien d 'or ig ine gauloise . Or il n 'a 

fait ni l 'un ni l 'autre. De même que celle de Beaul ieu, sa notice 

se termine par une grosse erreur . E n effet, il ne semble p a s s'être 

douté qu 'au-dessus de la courbe de niveau correspondante au 

mur, on compte encore, su r la car te au 1 /5oooo e , t rois ou quatre 

autres courbes horizontales, j u s q u ' a u s o m m e t de la côte , ce qu i , 

avec l 'équidistance de 10 mèt res , aura i t donné à la charpente de 

sa tour imaginaire la hau teu r fantast ique de 3o à 4o mètres , 

pour at teindre, et sans le dépasser , le sommet d e la colline (2). 

C'est a croire vraiment qu 'avant d 'écr i re ces rêveries sur les 

tours à signaux, Guérin n ' a pas eu connaissance de la note de 

(1) R. GUÉRIN, Anciens postes à signaux de la période gauloise relevés en Lor
raine (Association française pour l'avancement des sciences. Congrès de Nancy. 
1886. Notes et mémoires, p. 1062). 

(2) Si quelqu'un s'avise de faire un travail d'ensemble sur les postes à signaux gau
lois, ayant comme matériaux un certain nombre de notices comme celle de R» Guérin, 
il faut s'attendre à quelque chose de réussi I 
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M. G. Gournault . Il est vrai qu 'on ne s 'at tendrai t guère à trouver 

des rense ignements sur le mur de la Trinité dans u n compte 

r e n d u de fouilles faites dans la forêt de Haye I ( i ) 

Où sont les « savantes dissertations » mentionnées par Guérin ? 

A pa r t la. note de Beaulieu et celle de C. Gournault, je n'ai rien 

p u découvrir qui soit antér ieur au travail su r les Postes à signaux; 
et ce n 'est pas un des côtés les moins curieux de la question, que 

de se rendre compte de l 'absence de tout travail sérieux sur le 

m u r de la Trini té , en dehors des quelques lignes de M. Gour

nau l t . L 'usage actuel d ' indiquer des références â r endu des ser

vices aux auteurs , en les relevant d u péché de paresse, et aux 

lecteurs en leur offrant des garanties de sincérité faciles à vérifier. 

A propos de l 'ar t ic le , donné en 1886 p a r R . Guérin, dans les 

publicat ionsde l 'A. F . A . S., pour employer une manière de s'ex^-

pr imer aussi à la m o d e que profondément ridicule, qu'il me soit 

permis de cr i t iquer l a mauvaise habi tude, prise par certaine^ 

personnes , de faire paraître des travaux exclusivement relatifs à 

des points d 'his toire locale, dans des revues étrangères au pays, 

ou n 'ayant avec cet te science que des rapports éloignés. Gomment 

les travail leurs lorra ins , p a r exemple, peuvent-ils deviner qu'il a 

pa ru un article concernant l 'histoire ou la préhistoire lorraine, 

dans un recueil impr imé à Brest ou à Perp ignan? Malheureuse

ment , nombre d 'au teurs préfèrent gagner en notoriété en publiant 

leurs matér iaux dans les revues , largement répandues, d e l à capi

ta le . Peut-on leur en faire u n reproche ? Cependant , renoncer aux 

avantages de la g r ande publicité au profit dé sa petite pat r ie , 

«c'est faire acte de bon régional isme, d 'autant moins commun 

qu ' i l est plus désintéressé . 

Voilà quel était , en 1886, l 'état de la question, et l 'on peut 

ajouter : tel il est encore aujourd'hui : Personne n 'a fouillé l a 

terrasse de la Tr ini té , c'est-à-dire la part ie principale, dont le 

m u r n 'es t en somme qu 'une dépendance. 

Je ne m 'a t t a rdera i pas à passer en revue tout cê qui à été écrit 

depuis v ingt -quat re ans . Les historiens et les préhistoriens eux-

mêmes ont répé té , sans les vérifier, les allégations sans fondements 

d e Beaulieu et de Guérin, en y apportant parfois quelques variantes 

sans impor tance . Quant à la note de M. Cournault^ elle est 

(1) G. GOURNAULT, Compte rendu des fouilles faites dans la forêt de Haye, etc. 
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demeurée ignorée, quand on ne lui fait pas d i re le contraire de 

ce qu'elle contient. Je n 'a i pas suivi le couran t , ayant émis, dès 

1901, une opinion contraire aux idées ju squ ' a lo r s en faveur ( i ) . 

Le but que j e me suis proposé en écrivant ces lignes n'est pas 

tant de contredire mes prédécesseurs que d 'é tabl i r la défectuosité 

cle leur méthode : ils ont tous fait fausse rou te , pour avoir oublié 

que le préhistorien doit dire comme saint Thomas : nisi videra, 
non credam. 

Dans des quest ions de cette n a t u r e , il ne s 'agit pas de conjec

tures, il faut voir ce qui est, sans se laisser influencer par les 

travaux antérieurs et le plus ou moins d 'autor i té de ses devan

ciers. C'est absolument comme si q u e l q u ' u n ayant à donner son 

avis sur un tableau, se p réoccupa i t d ' abord de savoir quel en est 

l 'auteur. Bien peu de personnes ont assez d ' indépendance d'esprit 

pour émet t re une idée personne l le . Et cependan t , n 'est-ce pas le 

seul moyen d 'at teindre la vér i té , cet idéal auque l nous aspirons, 

en histoire comme en préhis toi re ? 

En l 'absence de tous r ense ignements , p a r la seule inspection 

des lieux, nous allons dé terminer , sans idées préconçues , comme 

le ferait une personne é t rangère à la quest ion, en quoi consiste 

le mur en litige, et quelle a pu être sa des t inat ion rationnelle. 

J 'espère démontrer avec ces seuls é léments l ' inanité de la théorie 

de Beaulieu et ramener les choses au po in t . 

En se rendant à la ferme de Bellevue, on suit un chemin d'ex

ploitation qui desservait le bois de l 'Hôpital et deux proprié tés : 

Bellevue et la Trini té . En b o r d u r e de ce chemin , se trouve l 'ou

vrage ; c'est un entassement de p ie r res sèches, de dimensions 

irrégulières, posées les unes sur les aut res de façon à former un 

mur à sec, orienté sud-oues t — nord-es t , semblable aux gros

siers murs de soutènement que l 'on voit dans la campagne , p r in 

cipalement aux alentours des carr ières . Il était visiblement des

tiné à maintenir en place l 'amas de maté r iaux formant terrasse 

qui se t rouve derrière lu i , et. n ' a j ama i s été plus hau t , c'est b ien 

certain. C'est à l 'endroit où la poussée des ma té r i aux entassés 

derrière est la plus forte, c 'est-à-dire à son ex t rémi té sud-est for

mant angle , que les plus gros ma té r i aux ont é té m i s en œuvre . 

Leur longueur varie entre 5o cent imètres et i m è t r e . Le plus gros 

( i ) C t s J. BEADPRF, Les Études préhistoriques en Lorraine de 188g à igoi, etc, 
p. 6 0 . 
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quart ier cle roche atteint i œ 7 3 ; et cependant, disait Beaulieu, 

« beaucoup ont j u squ ' à 2 mèt res de long ». 

D 'où proviennent les matér iaux constitutifs de la terrasse ? Si 

l'on monte sur cette dernière, on s'aperçoit qu'elle fait corps, à 

l 'opposé du m u r , avec une ancienne carrière. C'est avec les déblais 

de celle-ci qu 'el le a été consti tuée. 

Quand on a construi t les anciens bât iments de la Trinité et de 

Bellevue, on a d û prendre la pierre le plus près possible, afin d 'é

vi ter des charrois inuti les, et comme il n'existe aucunes traces 

d 'extractions de pierre nulle par t ailleurs aux environs, c'est 

évidemment là qu 'on l 'aura prise. Beaulieu ne nous dit-il pas , 

lui-même, que l 'on y fit « des fouilles pour en extraire des pierres 

à bâtir » ? Après avoir entaillé le flanc de la colline, les ouvriers 

ont rejeté sur le versant tous les déblais pour s'en débarrasser 

d 'abord, et ensui te pour former un emplacement destiné à servir 

de dépôt aux matér iaux en at tendant leur chargement. Pour 

éviter qu'i ls ne gl issent sur le chemin passant en contre-bas de la 

terrasse ainsi formée, ils ont élevé en bordure un mur en pierres 

sèches, formant soutien. C'est du haut de ce mur qu 'on chargeait 

les voitures, qu' i l suffisait d 'amener à ses pieds, comme cela se 

voit dans beaucoup de carrières du même genre. Pour donner 

plus de solidité à l 'ouvrage, de gros quart iers de rochers ont été 

employés exclusivement dans la partie exposée à la poussée la 

plus forte, c 'est-à-dire précisément à l 'angle regardant l 'est. 

Voilà , à mon s e n s , tout le secret de cet apparei l , soi-disant 

cyclopéen. La r a m p e d'accès se trouvait face au sud-ouest ; ainsi 

s 'explique l 'absence du m u r de ce côté où il aurait été gênant et 

inut i le . 

Contrai rement aux assert ions de MM. Beaulieu et Guérin, la 

terrasse n ' a la forme ni d 'un parallélogramme m^ d'un carré : 

c'est un t rapèze ne t tement dessiné. Sa longueur est d 'un bon 

quar t plus considérable au point de raccordement de celle-ci 

avec la base de la colline, qu 'à l 'endroit du mur . E n outre, au 

lieu d'avoir, comme à l 'opposé, une orientation sensiblement nord-

ouest — sud-est , le côté tourné vers Malzéville est orienté de 

l 'ouest à l 'est. Si jadis cette terrasse avait été complètement 

entourée de murai l les , de façon à const i tuer le parallélogramme 

de Beaulieu ou la tour carrée de Guérin, il serait -vraiment 

étrange que ce soit la par t ie qui avait le plus de fatigue qui 
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ait exclusivement subsisté j u squ ' à nos j o u r s et soit demeurée en 

aussi bon état de conservat ion. 

« En 1617, nous app rend M. L e p a g e (1) , J e a n de Marcossey, 

baron d 'Haussonvil le, T u r q u e s t e i n e t Passavant , seigneur de 

Goin et d 'Essey, bailly de Vosge, e t c . . laisse e t ascense « une 

contrée tant bois taillés que friches, séant a u bo is de Malzéville, 

communément appelée Bois de la Gou le . . . en t re les bois de l 'hô

pital Saint-Julien de Nancy d 'une p a r t , . . . et les t e r res friches de 

Flammémont d 'autre pa r t . » 

L'ouverture de la carr ière da te ra i t donc vra i semblab lement de 

cette époque, ainsi que le m u r de sou tènemen t , ce qui rajeunit 

singulièrement nos cyclopes. Quant aux t races de séjour humain , 

telles que foyers, débris de cu i s ine , e t c . , pouvant se trouver 

dans le sol de la terrasse, il faudrai t les bien examiner , avant de 

les déclarer anc iens . N'est-i l pas d ' u sage , chez les carriers , 

d'élever sur ces genres de p la tes - formes des maisonnet tes en 

pierres, où ils rangent leurs out i ls , p r ennen t l eurs r epas et pas 

sent même souvent la nui t ? 

En résumé, en dépi t d 'une réc lame injustifiée, rien ne prouve 
jusqu'à présent l'antiquité du mur de la Trinité; et m ê m e toutes 
les apparences concourent à affirmer qu'il ne présente aucun 
intérêt. 

Si, pour ma par t , je ne fais aucun cas du m u r lu i -même, je 

serais cependant disposé, sur tout si la source don t par le Guérin 

existait réellement de son t emps , a i l leurs que dans son imagina

t ion, à faire quelques réserves au sujet de la t e r rasse , c'est-à-dire 

à l 'endroit où précisément personne ne s'est donné la peine de 

fouiller. Abstract ion faite des couches superficielles, témoins des 

extractions de pierres du dix-sept ième siècle et des suivants, il 

peut exister , # en dessous de celles-ci, des couches archéologiques 

plus anciennes, antérieures à la cons t ruc t ion du m u r et aux 

rechargements modernes de la te r rasse , n 'ayant par sui te aucuns 

rapports avec l 'ouvrage ac tuel . 

S'il faut en croire les on-di t , on au ra i t t rouvé j ad i s derr ière le 

mur « une épée et une hal lebarde d e cuivre (2) », mais j e sais, et 

( i . ) H . LEPAGE, « Quelques environs de Nancy, etc. » (Journal de la Société d'ar
chéologie lorraine, 1886, p. 193 à a34). 

(pt) « Un vieil ouvrier, dit M. Gournault dans sa note, m'a dit avoir trouvé une épée et 
une hallebarde en cuivre derrière ce mur... Je n'ai pas cru devoir faire des fouilles en 
çedieu, malgré les assurances de cet homme, qui rêvait de trésors cachés. » 
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M. Cournaul t appréciait comme moi ce que vaut l 'aune de 
semblables racontars . Je ne puis mieux résumer ma manière de 
voir qu 'en disant avec La Fonlaine : 

Ce Moc enfariné ne me dit rien qui vaille. 

Quoi qu ' i l en soit , nous voilà loin des fortifications imaginaires 

de l 'auteur de Y Archéologie de la Lorraine, des divagations de 

Guérin su r les postes à s ignaux gaulois et des fantaisies ar

chéologiques de nos devanciers. Puiss ions-nous avoir assuré 

pour toujours la tranquill i té du pla teau cher aux promeneurs 

nancéiens, en en chassant les Cyclopes ! 

debeaupu
Crayon 



L ' O Ï D I U M D U C H Ê N E 

A C T I O N D U S O U F R A G E E N P É P I N I È R E 

Par M. E. CUIF 

Il est bien certain que les forestiers ne peuven t songer à com
battre l 'oïdium sur tous les chênes de la forêt. II y a là une impos
sibilité matérielle. 

M. le professeur Vuillemin a cru, d 'a i l leurs , pouvoir les rassurer 
à cet égard. L'oïdium du chêne aura i t u n ennemi, na tu re l dans u n 
CicinnoboluSj champignon appa r t enan t à la famille des Sphœrop-
sidés. 

ce L'installation spontanée du Cicinnobolus s u r l 'oïdium du 
chêne », dit M. le professeur Vui l lemin, « est susceptible de 
mettre un frein naturel à la p ropaga t i on et à la pers i s tance de la 
maladie du blanc. Les forestiers peuvent laisser aux agen t s na tu
rels le soin d 'at taquer de front l 'oïdium, se b o r n a n t à les seconder 
par les mesures hygiéniques qu i sont d u ressor t hab i tue l de la 
sylviculture. » (Revue des Sciences, i 5 octobre 1910.) 

Mais il est un cas où le forestier es t moins sylviculteur qu 'hor 
ticulteur : c'est lorsqu'i l élève, dans des pép in iè res p lus ou moins 
importantes, des plants dest inés à des t ravaux de boisement . 

Le forestier doit-il alors s'en remet t r e aux agents na ture ls d u 
soin d'arrêter les maladies parasi ta ires ? Certes non , car ici tous 
les procédés de lutte employés p a r l e s j a rd in ie rs deviennent maté
riellement applicables. D 'au t re par t , au po in t de vue économique , 
les dépenses engagées en remèdes peuven t en généra l se t rouver 
largement récupérées dans la sui te . 

Voilà pourquoi , dès que la présence du b lanc du chêne fut 
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remarquée pour la première fois dans la forêt domaniale d'Amance 

(Meurthe-et-Moselle), vers la fin du pr in temps igo8, notre pre

mier soin fut de chercher à préserver des at teintes du champignon 

les plants de la pépinière dite de l 'Étang de Brin , d'où l'on tire, 

annuellement, environ k.0.000 chênes de cinq ans . 

Il était tout ind iqué de s 'adresser au remède employé avec tant de 

succès, depuis plus d 'un demi-siècle, contre l 'oïdium de la vigne, 

c 'est-à-dire au soufrage. Toutefois, appliqué t rop tardivement, le 

t ra i tement de cette première année ne fut pas couronné de succès. 

L 'expérience méri ta i t d 'être repr ise . 

En igog , les 2 et 3 ju in , avant l 'apparition de la maladie, du 

soufre-naphtaline fut r é p a n d u avec un soufflet spécial dans tous 

les carrés de la pépinière garnis de chênes, en procédant par 

bandes al ternes, les unes soufrées, les autres non traitées et des

t inées à servir de témoins . 

On répéta la même opérat ion à deux autres reprises, fin-juillet 

et mi-août . 

L'efficacité du t ra i t ement fut alors complète. Rien ne le prouve 

mieux que la pho tograph ie ci-jointe, prise en octobre 1909, où 

l'on voit côte à côte, à droi te et à gauche d 'une canne servant de 

repère , les c h i n e s non trai tés d 'une par t , les chênes traités de 

l 'autre . Sur les premiers , l 'extrémité des pousses, après avoir été 

blanchie par l 'o ïdium, est devenue noire, a cessé de s'accroître et 

finalement s'est desséchée. Il en est résulté une perte d'accroisse

ment en hauteur comprise entre i5 et 25 centimètres, attestée par 

la taille des sujets que les trois soufrages successifs ont préservés 

du mal . 

Après un te l résul ta t , il n'y avait plus à. hésiter, e t , en 1910, 

tous les chênes de la pépinière "de l 'Étang de Brin furent soufrés 

avec de la fleur de soufre subl imé à trois époques différentes, fin 

mai et au début de chacun des mois de juillet et d 'août . 

Grâce à ces t rai tements préventifs, la maladie ne se développa 

pas dans la pépinière, alors qu'elle continua à exercer ses ravages 

sur les semis ou rejets des peuplements voisins. 

En 1910, on remplaça le soufflet du jardinier par une soufreuse, 

e t il est in téressant de noter que pour une pépinière, garnie de 

plants rep iqués de deux à cinq ans, distants de 5 centimètres 

dans des lignes espacées de i5 centimètres, la quant i té de soufre 

employé a été en moyenne de 1 kilo par are et par soufrage. 
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La fleur de soufre sublimé valant 20 à 26 centimes le kilo, on 

peut , pa r sui te , évaluer à 1 franc environ, y compris la main-

d 'œuvre et l 'amort issement de l ' instrument, le prix de revient du 

t ra i tement complet appliqué sur une surface d 'un are. 

Or, la pépinière de l 'Étang de Brin présente une surface cultivée 

de 3o ares ; c'est donc une dépense de 3o francs qu'il y a lieu 

d 'engager annuel lement pour protéger les plants contre l 'oïdium. 

Si l 'on considère, d 'une par t , que les 4o.ooo chênes t irés d e l à 

pépinière valent 1.000 francs environ lorsqu'ils ont crû normale

ment ; que , d 'aut re par t , l 'oïdium non seulement réduit considé

rablement l 'accroissement, mais encore rend les plants buisson-

nants et p a r suite d 'une valeur marchande bien moins élevée, on 

est forcé d ' admet t r e que le soufrage en pépinière est une opéra

tion recommandab le au premier chef au point de vue économique 

comme au poin t de vue cultural . 

On pour ra objecter sans doute que la maladie réapparaîtra sur 

les plants une fois mis en place en forêt. C 'est possible ; mais son 

intensi té sera d 'au tan t moindre que les sujets seront isolés, par 

conséquent bien aérés , et su r tou t d'une taille plus élevée. 



U N E X E M P L E D E C O N T A M I N A T I O N 

D U 

N I V E A U A Q U I F È R E P O R T U N D I E N 

LA SOURCE DE FAINS (Bar-le-Duc) 

Par M. René NICKLÈS 

PROFESSEUR VF. GÉOLOGIE A LA FACULTÉ DES SCIENCES DE L'UNIVERSITÉ DE NANCY 

COLLABORATEUR HE LA CARTE GEOLOGIQUE DE FRANCE 

Parmi les niveaux aquifères a l imentant les sources de l'est du 

bassin de Paris, deux doivent être considérés a priori comme sus

pects, et les eaux qui en prov iennent ne doivent être utilisées 

pour l 'alimentation qu ' après une enquê te ex t rêmement r igou

reuse. L'examen géologique doit en par t icul ier compor te r une 

précision très grande, en raison de la facilité avec laquel le , dans 

ce r t a ines régions, les eaux de la surface peuvent , au t ravers de ces 

terrains, gagner sans être filtrées, e t p a r sui te con taminer J e 

niveau aquifère. ^ 

Ces terrains suspects sont , l ' un les calcaires t r ias iques du 

muschelkalk, calcaires dolomit iques souvent criblés de pui ts na tu

rels ou bétoires et qui affleurent en Meurthe-e t -Mosel le et dans 

les Vosges ; l 'autre le te r ra in por t l and ien le p lus récen t des ter

rains jurass iques , qui présente les mêmes carac tè res dangereux. 

Ces calcaires à perforations fréquentes p ré sen ten t dans leur com

position chimique un caractère c o m m u n : ils son t m a g n é s i e n s : 

ce sont des calcaires dolomit iques . D 'a i l leurs , d ' u n e façon géné

rale, il est connu que les calcaires do lomi t iques sont fréquem

ment sujets à des accidents de ce g e n r e . 



BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 1 0 ^ 

Je laisserai aujourd 'hui de côté la question des calcaires du 

muschelkalk. Je voudrais att irer d 'abord l 'attention sur la conta

mination t rop fréquente d u niveau aquifère port landien. 

Les affleurements de cet étage commencent au nord aux envi

rons d ' A p r e m o n t ; dans le dépar tement des Ardennes ils n 'oc

cupent qu 'une pet i te bande de 3 ou 4 ki lomètres, — mais dès son 

entrée dans le dépar tement de la Meuse le portlandien y prend 

une extension considérable et il conserve cet ordre de grandeur 

dans toute la t raversée du dépar tement . I l s'élargit encore en 

Haute-Marne, a t te int son maximum à l'est de Wassy ; en se rap

p rochan t de Bar-sur-Aube des failles importantes le rejettent en 

profondeur et la largeur de ses affleurements se rétrécit . 

Dire que sur toute l 'é tendue du por t landien on trouve des 

bétoires serait exagéré : si certaines part ies assez étendues en 

paraissent indemnes , d 'autres au contraire en sont criblées. Il me 

paraî trai t p réma tu ré de chercher dès à présent la loi de réparti

t ion de ces bétoires . 

On a longtemps soutenu que les bétoires étaient dus à l'exis

tence de failles; b ien que, dans l 'exemple de Bar-le-Duc que je 

vais donner , ils soient en effet groupés au voisinage d'une faille, 

j ' a i hâte de dire que dans d 'autres régions, au sud de Montfaucon 

(Meuse) par exemple , les bétoires très nombreux semblent abso

lument indépendants de ce genre d'accidents. 

Niveau aquifère por t landien de Bar-le-Duc. —L'é tude d u bassin 

qui alimente Bar- le-Duc en eau potable para î t devoir s 'imposer 

d 'abord en raison de l ' importance de cette ville, mais aussi sur

tout parce que la cons t i tu t ion géologique de ce bassin est facile 

à comprendre , et pa rce qu' i l présente l 'exemple de contamina

tions graves auxquelles on a p u remédier p a r des travaux de déri

vation jud ic ieusement ordonnés . 

La source la plus importante alimentant la ville est la source 

de Fains : elle provient, comme toutes les sources de Bar-le-Duc, 

du niveau aquifère de la base des calcaires fissurés du portlan

dien qui reposent, comme on sait, sur les marnes imperméables 

du kimmeridgien. 

Bar-le-Duc est situé dans la vallée de l 'Ornain et sur ses flancs : 

le plateau port landien qui domine la ville au sud-ouest est le 

bassin d 'al imentation de la source de Fa ins . 
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Aliare générale. — Examinée dans son ensemble , l 'allure géné

rale des couches, marnes et calcaires , de ce bass in d 'a l imentat ion, 

et par suite l 'allure générale du niveau aquifère lui -même, pré

sentent u n pendage vers l 'ouest . Les eaux ont donc , d 'une façon 

générale, une tendance naturel le à se diriger souter ra inement de 

l'est vers l 'ouest. Mais la région de Bar , comme la p lupar t des 

régions lorraines, est affectée p a r des accidents locaux modifiant 

momentanément l 'allure des couches et la d i rect ion des cours 

d'eau souterrains : dans le cas p résen t , deux accidents ont une 

importance capitale : il m e para î t nécessaire de les décrire briève

m e n t ; ce sont : i° Y anticlinal de Longeville ; 2° la faille de Véel. 

Anticlinal de Longeville. — Lor squ 'on suit la b o r d u r e du pla

teau port landien au sud-ouest de l a vallée de l 'Ornain, on remarque 

que les cotes d 'al t i tude s 'élèvent progress ivement du nord-ouest 

au sud-est ; au-dessus de Savonnières on t rouve la cote 281 ; plus 

loin la cote 3 i 4 ; enfin, au s ignal de Longevi l le , la cote 333 . Or 

celte montée progressive affectant la surface du pla teau est encore 

plus accusée pour les couchés géo log iques ; en effet, les couches 

affleurant à la cote 281 sont plus récentes que celles affleurant au 

signal de Longeville (333) : la base d u niveau aquifère a donc un 

pendage sensiblement plus r ap ide que celui d u p la teau . J 'a i pu 

m'en assurer par les observat ions de détai l que j ' a i faites à 

diverses reprises sur cette rég ion . À Longevil le les couches sont 

sensiblement horizontales ; elles semblent ensuite descendre fai

blement vers Tannois et r emonte r p lus loin vers Nançois pour 

plonger ensuite très fortement au sud-es t de Ligny et de Givrauval. 

Telles sont les oscillations de cet anticlinal t rès surbaissé, ridé 

parallèlement à lui -même, et don t la r ide no rd , le pet i t anticlinal 

de Longeville, seule, nous in téresse . 

Orientation de l'anticlinal. — L'anticl inal de Longeville paraî t 

avoir la direction nord-es t—sud-oues t , c 'est-à-dire la direction 

hercynienne la plus fréquente en Lor ra ine . La crête de r an t i c l i na l 

passe sensiblement par le signal d e Longeville ou à quelques cen

taines de mètres au nord . Je ae puis préc iser davan tage , les obser

vations étant très délicates dans cet te région , pa r sui te de l 'ab

sence dans les calcaires por t landiens de r epè res paléontologiques 

précis . Son prolongement se pou r su i t sensiblement à quelques 

centaines de mètres au sud de la ferme du Chêne et doit venir 
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FIG. 1 - — Faille de Véel : K marnes kimmeridgiennes imperméables ; P calcaires fissurés 
du Portlandien ; I infracrétacé (sables argileux); BB bétoires. 

l 'ouest de Fa ins , passe à quelque 3oo mètres à l'ouest de Véel 

(fig. 1), et côtoie à l 'ouest le village de Combles. Jusque-là il est 

très facile de suivre la faille : les marnes infracrétacées affaissées 

à l 'ouest viennent b u t e r contre les calcaires port landiens, relevés 

à l 'est. De Fains à Combles, sa direction est presque exactement 

aboutir aux environs de la bifurcation des chemins marquée Croix 

Drouot sur la carte d 'État-major, à 2 kilomètres environ à l'est-

sud-est de Brillon. 

Telle est la crête anticl inale délimitant dans la profondeur la 

ligne de par tage des eaux souterraines ; toutes les eaux souter
raines qui sont au nord du tracé de cette ligne se dirigent au 
nord-ouest vers Bar et Fains ; toutes celles qui sont au sud se 
dirigent vers Montplonne et la vallée de la S aulx. 

Faille de Véel. — Si les eaux souterraines ne rencontraient pas 

d'obstacle dans leur trajet, elles iraient émerger assez loin au 

nord-ouest , soit dans la vallée de la Saulx, soit dans la vallée de 

l 'Ornain : o r il n 'en est pas ainsi. Elles sont arrêtées par un bar

rage na ture l t rès important , conséquence de la faille de Véel, et 

sont dérivées vers la source d e Fains captée par la ville de Bar-Ie-

Duc, et vers la source des Éventai ls , près de Fains . Cette faille 

n 'est pas marquée su r la carte géologique et, à ma connaissance, 

n ' a pas été signalée jusqu 'à p résen t . Elle m'avait frappé par son 

évidence entre Combles e t Véel : j ' a i tenu à en relever exactement 

le t racé. 

Tracé de la faille. — Elle débute à r kilomètre environ à 
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(i) C'est le cas du village de Combles où les calcaires portlandiens présentent une 
grotte de dimensiona très importantes (BOVIONIER, Statistique géologique de la Meuse, 
p. 403 et 4o3). -

nord-sud. A par t i r de Combles , l ' ampl i tude d u rejet d iminue très 

sensiblement ; la faille devient p lus difficile à suivre ; cependant 

l 'examen attentif des affleurements m 'a fait conclure à son pro

longement presque en l igne droi te au travers d u bois de Combles, 

dont elle sort en suivant l 'axe du val lon boisé qu i abou t i t au nord-

est (à 5oo mètres) de la ferme de Saint-Michel p r è s Br i l lon; et de 

là, par son prolongement en l igne droi te , semble devoir at teindre, 

à 2 kilomètres, l 'axe de l 'anticl inal de Longevil le , à la CroixDrouot . 

En résumé, les eaux émergean t de la source de Fains pro

viennent d 'une vaste cuvet te co r respondan t à l 'é tendue du pla

teau dominant Bar au sud -oues t ; cet te cuvet te est limitée au 

sud-est par l 'anticlinal de Longevil le et b a r r é e à l 'ouest pa r la 

grande faille de Combles et de Véel . Mais, avant de t i rer aucune 

conclusion, il convient de savoir ce que sont les calcaires du 

portlandien et de quelle façon les eaux souterra ines circulent 

vers leur base . 

LEtage portlandien ; sa composition. — Dans son ensemble 

le port landien présente les subdivisions suivantes : 

i° A la base, des calcaires durs lithographiques en bancs épais 

séparés par des lits de marne très mince avec abondance de 

petites huîtres {Exogyra virguld) et de grosses ammoni tes (Ste-
phanoceras gigas). Ces bancs épais sont fissurés et c'est dans les 

fissures que l'eau circule ; 

2° Au-dessus se développent des calcaires caverneux bien connus 

dans la région de Bar p a r leur ut i l isa t ion comme rochers d 'o rne

ment dans les ja rd ins . Ces calcaires sont dolomit iques ; 

3° Uoolithe vacuolairé p résen tan t aussi de j i o m b r e u s e s cavités 

et n 'existant qu 'aux environs de Véel et de Combles ; 

4° Le grès calcaire de Combles, t rès limité co mme affleurements. 

Ainsi, sur ces qua t re assises du por t l and ien , les deux plus 

importantes à notre point de vue , celles qui couvrent de leurs 

affleurements la presque total i té de la cuvet te , sont les subdivi

sions 2 et 3 , qui toutes deux sont perforées de cavités se rejoi

gnant et pouvant s 'être agrandies au poin t de devenir de véri

tables grot tes Q . La quat r ième, le grès 'calcaire de Combles , qu i 
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ne présente pas ces défauts malgré les fissures et les bétoires qui 

le traversent, ne s 'étend que sur une très faible part ie du plateau : 

son rôle protecteur est insignifiant. —• Enfin, le plateau présente 

un petit affleurement de sables marneux néocomiens(infracrétacé) 

sous les villages de Combles et de Véel et entre ces deux villages : 

mais il ne s 'agit ici que d 'un très petit lambeau à proximité de la 

faille et criblé dè nombreux bétoires. 

Influence du voisinage de la faille, — A proximité de la faille 

les terrains n 'ont pas conservé leur allure sensiblement plane ; 

par suite du j e u de cet accident, ils se sont recourbés, « retrous

sés », et les calcaires qui ne sont pas plastiques se sont fortement 

fissurés: la circulation des eaux souterraines et les eaux a tmo

sphériques absorbées pa r le sol ont élargi ces fissures en les cor

rodant et ont formé des grottes nombreuses dont la voûte en voie 

d'effondrement est le plus souvent l 'origine des bétoires. Bien 

que les bétoires ne coïncident pas avec la faille même, ils en 

jalonnent ici très ne t tement la proximité et correspondent spécia

lement à la b o r d u r e ondulée et particulièrement fissurée de la 

cuvette. • 

Ce qui se p rodu i t lors d 'une pluie abondante se conçoit très 

faci lement: les eaux ayant lavé les engrais déposés sur le sol vont 

se perdre dans les bétoires e t arrivent troubles sans filtration ni 

même décantat ion aucune à la source de Fains et à celle des 

Eventai ls . 

Les expériences à la fluorescéine ( ' ) , prat iquées avec le plus 

grand soin en janvier , février et mars 1900 par M. Kuss, ingénieur 

en chef des Pon t s e t Chaussées, et le D r Ficatier, précisèrent ces 

communicat ions et montrèrent que les bétoires de Combles, et en 

particulier celui de la propr ié té Sainsère, communiquaient avec la 

source de Fains ; que les bétoires de Véel étaient d 'autre part en 

relations avec la source des Éventails seulement. 

Mais ces canalisat ions souterraines, isolées en temps ordinaire , 

n 'ont-elles pas d 'anastomoses leur permet tant de communiquer 

en temps de grandes p lu ies , lorsque le niveau des eaux est plus 

élevé ? Ou bien, est-on en présence d 'un barrage souterrain formé 

par la crête d 'un pe t i t anticlinal ou par une faille d'importance 

secondaire, l 'un ou l 'autre d e ces accidents étant, comme cela se 

( 1 ) Rapport delà commission technique et médicale des «aux, Bar-le-Duc. igoa,-
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voit souvent, le précurseur de la grande faille ? La première hypo
thèse est aussi vraisemblable que la seconde, en raison de l'exis
tence connue dans le portlandien de boyaux souterrains de plus 
de 80 mètres de longueur (tunnel de Baudonvilliers) pouvant 
jouer le rôle d'aqueduc presque sans communications latérales sur 
une partie notable de leur parcours. 

Telle est la constitution hydrogéologique du bassin d'alimen
tation de la source de Fains: mélange d'eau d'infiltration à peu 
près filtrée par la terre végétale e t les éboulis de surface, et d'eau 
de ruissellement absorbée par les bétoires, et cette dernière ni fil
trée ni clarifiée par décantation et de plus contaminée ; le tout 
circulant dans les fissures (diaclases) du portlandien et consti
tuant la pseudo-nappe aquifère dont la source de Fains constitue 
une des fortes émergences ( I ) . 

Si l'examen géologique, qui depuis 1 9 1 0 prélude à tout projet 
d'amenée d'eau potable, avait été de règle en 1 8 7 9 lorsqu'il fut 
question d'acquérir la source de Fains, l'avis du géologue eût été 
certainement défavorable : les détails qui précèdent le prouvent 
suffisamment. 

Il me reste maintenant à exposer quels ont été pour la santé 
publique les résultats de cette amenée d'eau à Bar et comment la 
situation grave avant 1902 a été considérablement améliorée par 
l'initiative dévouée et intelligente de MM. Kuss et Ficatier qui, 
s'improvisant géologues, ont su voir la cause du mal et y porter 
remède dans les conditions lés moins onéreuses pour la ville de 
Bar, Il m'est d'autant plus facile de les exposer que je n 'y ai eu 
aucune part : lorsque la circulaire du 10 décembre 1900 a institué 
l'examen géologique au premier rang de toute instruction con
cernant les amenées d'eau potable, MM. Kuss et Ficatier avaient 
trouvé le remède : quand, plus tard, j'ai été appelé à émettre un 
avis, je n'ai eu qu'à approuver pleinement et, je tiens à le dire, à 
admirer la sagacité avec laquelle ces études avaient été conduites. 

L'adduction des eaux de la source de Fains, décidée en 1 8 7 9 , 

mise à exécution en 1 8 8 2 et i883 : l'inauguration en eut lieu en 
juillet i 883 . Pendant les dix-neuf années qui suivirent, la fièvre 

(1) La circonstance qui a permis d'éliminer la contamination due au bétoire de la 
propriété Sainsère est très probablement celle-ci : à l'amont de Combles le bassin pro
prement dit n'est pas contaminé et ne reçoit que des eaux d'infiltration: le bétoire 
susdit ne devait communiquer qu'avec la rivière souterraine provenant de ce bassin. 
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typhoïde ne cessa de régner à Bar-le-Duc, accompagnée chaque 

année de décès . Cette série funeste attira Fattention de MM. Kuss 

et Ficatier ; ils surent deviner que la contamination devait avoir 

son origine dans l 'évacuation des eaux ménagères de Combles, 

eaux souillées de pur in , croupissant par endroits pendant la séche

resse puis entraînées en temps de pluie dans le bétoire de la pro

priété Sainsère. Les 25 et 26 janvier 1900, ils versèrent dans ledit 

bétoire 5 kilos de fluorescéine délayés dans 5 hectolitres d'eau 

de 8 h 45 à g h i5 d u matin. La coloration apparut intense à la 

source de Fains à 3 h i5 de l ' ap rè s -mid i et persista jusque 

8 heures d u soi r : la preuve étai t faite. 

D'autres expériences prouvèrent que les bétoires de Véel ne 

communiquaient qu 'avec la source des Éventails. 

Sur la demande de MM. Kuss et Ficatier il fut décidé de dériver 

les eaux ménagères de Combles vers l 'ouest. L'exécution du tra

vail ne pu t être te rminée qu 'en décembre 1902, et, à partir de^ ce 

moment , l a rigole fonctionna. Le résultat fut le suivant : alors que 

pendant dix-neuf ans on avait eu tous les ans à constater des 

décès par la fièvre typhoïde , et que ces décès s'étaient, en 1892, 

élevés au n o m b r e de 3o, en igo3 il n'y en eut plus un seul. Depuis 

cette amélioration si ne t te , si catégorique, a continué : non pas 

qu'i l n 'y ai t pas encore de temps en temps des cas de typhoïde, 

mais ils sont en tous les cas beaucoup moins nombreux et d'un 

caractère beaucoup plus bénin. 

Ces chiffres rendent tout commentaire inut i le ; ils montrent 

une fois de plus combien, avant d e se décider à capter une source, 

il est nécessaire de connaî t re dans quels terrains et à quelle pro

fondeur elle a circulé avant d e venir a u j o u r ; de savoir quelle est 

son origine et quels dangers de contamination elle présente, ren

seignements que , seul , peut donner u n examen géologique appro

fondi. 
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D E L ' U N I V E R S I T É D E N A N C Y 

Dans un mémoire antér ieur % nous avons mon t ré que , chez 

les Invertébrés et chez les Ver tébrés , l 'é l iminat ion de toutes 

substances l iquides é t rangères à l 'o rganisme (y compris celle des 

produi ts normaux d 'excrétion) s'effectue en t rois phase s . 

Pendant la première {phase de fixation), cer ta ines formes de 

leucocytes p rennent mécaniquement les p rodui t s à él iminer. Pen

dant la deuxième (phase de transport), les globules blancs condui

sent les produi ts fixés à des organes excré teurs ouver ts (reins et 

foie) ou clos (néphrophagocytes) . P e n d a n t la troisième (phase 
d'excrétion), les globules cèdent aux organes excréteurs les 

produi ts fixés. P a r un mécanisme glandula i re , lés cellules des 

reins ouverts rejettent ces produi ts d i rec tement au dehors , les 

cellules closes les concentrent d a n s leur cy toplasme. 

Lorsque, accidentellement, l 'o rganisme est mis en présence 

d'une quanti té anormale de produi t s à él iminer, ces derniers sont 

rapidement fixés pa r les globules qui les t r anspo r t en t aux organes 

d 'excrét ion; dans le sang pé r iphér ique , on consta te alors de Yhy-

i. Bruntz (L.) et Spillmann (L.), <t Sur le mécanisme de l'action thérapeutique des 
injections de métaux colloïdanx (Réunion biologique de Nancy, 10 février 1 9 1 1 ) . 

3 . Bulletin de la Société des Sciences de Nancy (t. XII, p. 5). 
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i . Voir Caries, p. I3Q. 

poleucocytose. P o u r faire face aux besoins extraordinaires de 

l 'organisme à ce moment , de nouveaux globules chargés de con

t r ibuer à l 'él imination des substances étrangères sont mis en 

circulation ; ce phénomène se traduit par de Yhyperleucocytose. 

Le rôle de t r anspor t joué par certaines formes de leucocytes 

pe rmet d ' in terpréter , comme nous allons le démontrer, le méca

nisme d'action de certains agents thérapeutiques. 

Quelques a u t e u r s 1 , Caries (1904) notamment , ont déjà tenté 

d 'expl iquer le m o d e d'action de certains médicaments en attri

buan t un rôle aux leucocytes . t ransporteurs . 

Ces é léments , dit-il, grâce à « leur vaste pouvoir d 'absorption », 

fixent les subs tances introduites dans l 'organisme et vont ensuite 

les déposer , soit au niveau de lésions (le mercure dans la syphilis)^ 

soit dans des organes où leur présence est nécessaire (le fer dans 

les organes hématopoié t iques , l 'arsenic dans le corps thyroïde). 

Nous croyons que la fonction éliminatrice des leucocytes permet 

aussi d ' in terpréter l 'action d 'un certain nombre de produits mé

dicamenteux d 'un .usage courant en thérapeut ique. 

Ainsi, pour combat t re les états adynamiques et pour lutter 

contre les infections, on emploie souvent en injections hypoder

miques ou intraveineuses, l 'éther, le camphre et, surtout mainte

nant , la série des métaux colloïdaux, entre aut res l 'argent colloïdal 

(collargol, électrargol, e tc . ) . Jusqu'alors plusieurs explications 

ont été proposées pour rendre compte de l'action de ces divers 

médicaments . E n ce qui concerne le collargol, Crédé (1897) qui, 

le premier, eut l'idée d 'employer cette substance dans le traite

men t des maladies infectieuses, e t d'autres auteurs comme Chirié 

e t Monnier-Vinard (1906), M l l e Cernovodeanu et Henry (1906), 

Charr in (1907), e tc . , a t t r ibuent son action curative à son pouvoir 

ant isept ique. D 'après Net ter (1902),, les bons effets constatés 

après usage de collargol pourraient s 'expliquer soit par une neu

tralisation des toxines , soit par la st imulat ion des défenses de 

l 'organisme. 

Nous croyons que si le collargol et l 'électrargol possèdent , 

in vitro, u n pouvoir ant isept ique vis-à-vis de différents micro

organismes , ce n 'es t pas à cette action qu'est due leur efficacité 

t h é r a p e u t i q u e ; car , in vivo, l 'électrargol est saisi , comme les 
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couleurs, presque ins tan tanément , p a r les globules blancs. Il ne 

peut donc agir sur des parasi tes d i sséminés dans diverses régions 

du corps ou localisés loin de l 'endroi t où a été effectuée l'injec

tion curat ive. 

Nos expériences nous p e r m e t t e n t de pense r que l 'électfargol, 

et les différents agents méd icamen teux employés dans le même 

but , agissent réel lement en exal tant le pouvo i r défensif de l'or

ganisme. Nous croyons que les globules b lancs se comportent 

vis-à-vis des médicaments comme ils se c o m p o r t e n t vis-à-vis des 

colorants que nous avons employés . Si cela es t , on doit constater 

de même la fixation de ces méd icament s pa r les globules et leur 

t ransport vers les organes d 'excré t ion . Or, ces phénomènes se 

traduisent , comme nous le savons, p a r de l 'hypoleucocytose suivie 

d 'hyperleucocytose, ces phénomènes successifs é tan t l ' indice du 

rôle actif joué par les leucocytes dans l 'é l imination de toutes 

substances étrangères à l 'o rganisme. 

Après des injections effectuées dans un b u t t hé rapeu t ique , on à 

quelquefois constaté de l 'hypoleucocytose et de l 'hyper leucocytose , 

mais, à cause du p e u de durée de la p remiè re , c 'est la seconde, 

plus manifeste et p lus durab le , qu i seule est généra lement men

t ionnée. Aussi dit-on, à jus te t i t re , que divers m é d i c a m e n t s 1 em

ployés en injections sous-cutanées ou intra-veineuses, possèdent 

une action net tement s t imulante sur les processus leucocytaires . 

Pour démontrer que les globules b l a n c s se compor t en t exacte

ment de la même manière vis-à-vis des subs tances colorantes et 

des agents médicamenteux , nous avons effectué une série d 'expé

riences dont les' résul tats sont parfa i tement démonstrat i fs . Nous 

en rappor tons seulement deux. 

Première expérience. — Un Lap in , âgé de six mois , reçoit 

dans la veine marginale de l 'oreille une injection de 4 cent imètres 

cubes d'électrargol ; les numéra t ions successives des leucocytes 

donnent l e s chiffres suivants : 

27 avril (avant l'injection). . .. . . . . 10,000 
— (2 minutes après) . 
— (8 minutes après) . 
— ( i4 minutés après) 
— (16 minutes après). 

9,600 
9,200 
8,4oo 
8,200 

1. D'aprea Bezançon et Labbé (1904); le camphre /Binz, Limbeck), l'éther (Bernard, 
Meyer, Seegen), l'essence de térébenthine (Bauer), Te collargôl (Achard et Weil), etc. 
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27 avril (rn minutes après). . . . . . . 10,800 
-— :(3o minutes après). . . . . . . . 12,800 
— (35 minutes après), . . , .» . 10,200 
— (1 heure a p r è s ) . . . . . . . . . . 28,600 

HYFERLEUCOCYTTOSE 

— (3 heures après) i8,5oo 
— (7 heures après). . . . . . . . . * io,5oo 

Deuxième expérience. — A u bout de huit jours, le même Lapin 

reçoit dans la veine marginale de l'autre oreille une injection-de 

2 centimètres cubes (deux fois moins que d'électrargol) d'une 

solution de carmin ammoniacal. Les résultats des numérations 

des globules blancs sont : 

3 mai .(avant l'injection) 8,000 
— "(10 minutes après) 6,800 
— i(iB minutes-après) 6,000 
— (i'g minutes après) 5,600 
~— (ZÙ minutes après) 4>°o° 

K " H Y P O L E U C O C Y T O S E 

— (35 minutes après) . . . . . . . 5,'aoo 
— (1 heure après) 7,600 
— ( i h 3o après) 1'4,8oo 

f5 h 3o après) . . . . • . . . • - 19,200 
V « B Y P E R L E C C O C Y T O S K 

— (9 heures après) 16,^00 
— (17 heures après) i3;6oo 

(a3 heures après) 8,800 
Dans les deux cas, les résultats obtenus sont donc compara

bles,; l'injection, à un même animal, à intervalles suffisamment 

éloignés, une première fois d'électrargol et une deuxième fois de 

carmin ammoniacal, donne d'abord de Phypoleucoçytose, puis 

de l'hyperleucocytose ï . 

La substance colorée possède donc la même action physiolo

gique que l'électrargol, et si l'on tient compte de la dose injectée, 

elle s'est même montrée supérieure comme activité; sans oml 

doute, elle doit posséder le même rôle thérapeutique. Du reste, 

toutes les matières colorantes et toutes les substances injectées 

1. Le délai d'apparition et l'intensité de Thypoleucocytose ét de l'hyperleucocytose 
varient suivant les expériences. Le délai d'apparition minimum a été, pour Thypoleuco
cytose, de 8 minutes-et, pour l'hyperleucocytose, d'une demi-heure ; Je délai maximum 
a été, pour l'hypoleucocytose, de 4o minutes et, pour lïhyperleucocytose, de 5 heures et 
demie. L"a rapidité des réactions leucocytaires est beaucoup plus grande avec l'électrar
gol qu'avec le'carmin .ammoniacal. En ce qui concerne l'excrétion de "ce dernier produit 
par les organes rénaux, elle est relativement lente, ce qui concorde bien avec la .moindre 
rapidité des phénomènes de fixation et de-transport. 
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se comporteraient de m ê m e ; nous n ' e n voulons co mme preuve 

que la quant i té des p r o d u i t s , si différents au point de vue chi

mique, qui ont été proposés pour favoriser la leucocytose : l 'ar

senic, la pi iocarpine, l ' é ther , le n i t r i te malon ique (Delezenne), 

la lécithine, la nucléine (Vaughan) , l 'essence de térébenthine 

(Nazarow), l 'extrait de ra te (Garpen te r ) , l 'extrai t de moelle 

osseuse (Karczynski), e t c . l . 

Les injections de sé rum na ture l ou artificiel doivent probable

ment aussi une part ie de leur action t hé r apeu t i que à l ' augmen

tation du nombre des globules b lancs qui s 'ensui t . Nous avons 

constaté n o u s - m ê m e , comme nous n o u s y a t t end ions , qu 'en 

injectant à des Lapins des solut ions de sel mar in à des ti tres di

vers, on obtenait r égu l i è remen t , au b o u t d ' un ce r ta in t emps , 

une hyperleucocytose manifeste. Les bons effets thé rapeu t iques 

observés à la suite des injections d 'eau de m e r (Quinton , l'9Ù4) 

et d 'eaux minérales (Fleig, 1909) doivent être vra i semblablement 

interprétés de l a même façon. 

En résumé, le mode d 'act ion des méd icament s employés en 

injections dans le bu t de lut ter cont re les infections s 'explique 

bien p a r la fonction él iminatr ice que possèden t les globules 

blancs. C'est à l 'hyperleucocytose consécut ive à l ' injection des 

métaux colloïdaux que l 'on doit a t t r ibuer les b o n s effets théra

peut iques de ces médicaments . Le mécanisme de l 'action thé ra 

peut ique s 'explique par ce fait que les nombreux globules blancs 

néoformés débarrassent l 'organisme des toxines microbiennes 

qui l ' intoxiquent en les fixant p o u r les condui re aux organes 

d ' exc ré t ion a . 

i . D'après Schmitt (1902), p. 3g2. 
a. Chantemesse et Podwysotsky (1905) rapportent que les expériences de Lûwit 

démontrent « qu'il suffit d'élever artificiellement, par le chauffage, la température d'un 
animal pendant 3 ou 4 heures pour voir monter le taux des leucocytes ». Or, à part de 
rares exceptions, on sait que dans tous les cas d'infections, l'organisme réagit par une 
élévation de la température. N'est-il pas logique de penser que ce phénomène provoque 
la leucocytose naturelle dans le but d'éliminer des toxines. La fièvre serait bien alors, 
sinon, comme on tend à l'admettre aujourd'hui, la réaction défensive, du moins la 
cause et la manifestation extérieure de la réaction leucocytaire défensive. 

Il est vrai que Vincent (1902), Lesné et Dreyfus (1908), en chauffant des Cobayes à 
l'étuve, sont arrivés à des résultats contraires à ceux de Lôwit. Il y a là, comme on le 
voit, une question controversée qui mériterait d'être approfondie par de nouvelles études 
afin de rechercher s'il y a bien, pendant les expériences de chauiïage, leucolyse ou seu
lement bypoleucocytose dans le sang périphérique et hyperleucocytose dans le sang des 
organes. 
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PROCÈS-VERBAUX DES SÉANCES 

Séance du iet mars 

Présidence de M . NICKLÈS 

Présentation d'un nouveau membre. — M. l'abbé Mathieu, profes
seur à la Malgrange, présenté par MM. Nicklès et Jolv. 

Excuses. — M. Henry et M. Joly s'excusent de ne pouvoir assister 
à la séance. 

C O M M U N I C A T I O N 

M. N I C K L È S : Le niveau aqwfère portlandien dans l'est de la France 
et ses dangers de contamination. 

Cette communication sera publiée in extenso. 

Discussion. — M. Coppey signale l'analogie des plateaux portlan-
diens étudiés par M. Nicklès avec les plateaux du Jura, creusés aussi 
de nombreuses grottes et de nombreux bètoires, et rappelle l'habitude 
des habitants de jeter dans ces bétoires des cadavres d'animaux 
domesticpies, ce cpii est une cause fréquente de contamination des 
sources. 

M. de Metz-Noblat signale l'utilité qu'il y aurait à boucher l'orifice 
de ces puits naturels et à établir dans des emplacements choisis des 
sortes de cimetières d'animaux. M. Cuif dit que pareille mesure a été 
prise dans le département du Doubs, où un règlement administratif 
prescrit l'enfouissement des animaux en des endroits déterminés. 
M. Nicklès fait remarquer que l'établissement d'un périmètre de pro
tection autour des bétoires peut être prescrit par les géologues chargés 
de procéder à l'enquête précédant l'autorisation de capter les eaux 
d'une source pour l'alimentation d'une commune. Quant à l'obturation 
de ces bétoires, on Fa recommandée et essayée; mais on a dû y renon
cer, car les effondrements incessants qui se produisent rendent l'en
treprise infructueuse. D'ailleurs, la cause principale de contamination 
des eaux est la pénétration d'eaux pluviales ayant traversé des terres 
abondamment fumées. 

Le Secrétaire annuel, 
Ph. GTJINIER. 

Par suite d'un malentendu, la communication de M. Nicklès a été insérée 
dans le fascicule I (janvier-février). 
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Séance du 16 mars 

Présidence de M . N I C K L È S . 

La séance a eu lieu à l'Institut de géologie. 
Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 

Correspondance. — M. le D r H. Ziegler, de Winterthur, fait hom
mage à la Société d'un mémoire intitulé : La vérité absolue et les 
vérités relatives. Des remerciements seront adressés à l'auteur. 

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

Présentation d'un nouveau membre. — MM. Bruntz et Grelot 
présentent la candidature de M. le D r L. Spillmann, professeur agrégé 
à la Faculté de médecine de Nancy. M. Bruntz fera le rapport d'usage 
dans la prochaine séance. 

Election d'un membre titulaire. — Après le rapport verbal fait par 
M. Nicklès, la Société a élu à l'unanimité M. l'abbé Mathieu, profes
seur à la Mal grange, membre titulaire. 

C O M M U N I C A T I O N 

M. N I C K L È S : Le détroit bétique. — M . Nicklès rappelle que le 
détroit de Gibraltar est de formation récente; qu'avant sa formation 
la Méditerranée communiquait avec les mers de l'Ouest par deux 
détroits, le détroit du Rif, au Maroc, et le détroit bétique, en Espagne. 
Il s'attache particulièrement à l'étude du détroit bétique et du rôle 
qu'il a joué pendant toute la durée du secondaire et une partie du 
tertiaire. A l'appui de cette conférence, une soixantaine de vues ont 
été projetées. 

Le Secrétaire général, 

P . G R E L O T . 

Séance du i** avril 

Présidence de M . le D«" B E N E C H 

Correspondance. — M. Nicklès, président, s'excuse de ne pouvoir 
assister à la séance. 

L'Académie de Stanislas communique les programmes des concours 
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institués pour 1912 et i g i 3 . En 1912 sera attribué le prix Dupeux, 
d'une valeur de 35o francs, réservé au meilleur ouvrage, manuscrit ou 
imprimé depuis le i e r janvier 1902, qui aura été présenté sur un sujet 
de sciences (mathématiques, physiques et naturelles) ou de linguistique, 
se rapportant de préférence a la Lorraine. 

La Station entomologique de la Faculté des sciences de Rennes 
propose l'échange de Insecta, revue illustrée d'entomologie, avec le 
Bulletin de la Société. La décision est ajournée jusqu'à ce que la 
Société ait reçu un numéro spécimen, qui est annoncé. 

Admission d'un membre.—A la suite du rapport verbal de M. Bruntz, 
M. le D r L. Spillmann est élu à l'unanimité membre de la Société. 

C O M M U N I C A T I O N 

M. G R E L O T : Une fraude ingénieuse : le maquillage des truffes 
blanches. 

M. Grelot signale une fraude ingénieuse et difficile à atteindre, car 
elle peut se pratiquer au moment de l'emploi, avec la truffe blanche 
découpée en menus fragments que le cuisinier, le charcutier, etc. 
colorent eux-mêmes et mélangent ensuite h la véritable truffe noire. 
Cela supprime les approvisionnements compromettants. La coloration 
est obtenue au moyen d'un liquide vendu tout préparé et qui n'est 
autre chose qu'une solution de nigrosine (induline sulfonée) dans de 
l'eau additionnée d'alcool dénaturé. 

Indépendamment des caractères histologiques qui permettent de 
caractériser la fausse truffe noire, M. Grelot indique un procédé qui 
consiste à enlever sa couleur à un fragment gros comme un pois et a 
fixer ensuite le colorant sur un fil de laine qui peut servir, en cas 
d'expertise, de pièce à conviction. 

Discussion. — M. Le Monnier signale la substitution à la truffe du 
Craterellus cornucopioïdes, vulgairement appelé Trompette de la 
mort. Ce champignon, réduit en menus fragments, offre, grâce a sa 
coloration noire, le môme aspect que la truffe ; son parfum et son 
goût sont d'ailleurs assez délicats. 

Le Secrétaire annuel, 
Ph. G U I N I E R . 



L I C H E N S 
RECUEILLIS 

DANS LA NOUVELLE-CALÉDONIE OU EN AUSTRALIE 

par le R. P. PIONNIER, missionnaire 

ET DÉTERMINÉS 

par M. l'abbé J. HARMAND 

Un de mes amis, le R. P . P ionnier , Lorra in , missionnaire 

mariste, qui réside depuis fort l ong temps à la Nouvelle-Calé

donie, ayant bien voulu, sur mes ins tances , recuei l l i r les Lichens 

qu'il a p u observer, dans ses courses apos to l iques , et m'envoyer 

ses abondantes récoltes, j e demande à la Société des Sciences de 

Nancy de vouloir bien pe rme t t r e q u e j e donne , d a n s son Bulletin, 

non pas seulement la s imple l iste, ma i s , lorsque j e le croirai ut i le , 

la description des espèces dont j ' a i cons ta té la présence dans 

cette r iche moisson. 

Je me propose , dans cet te é tude , à mesure que le temps me le 

permet t ra , de procéder p a r g roupes isolés et b ien dé terminés , 

sans trop m'inquiéter de la place qu' i ls peuvent occuper dans la 

systématique générale. Je commencera i par les Pyrénocarpés. 

PYRÉNOCARPÉS 

Àpothécies angiocarpes, sans épi théc ium dis t inc t , à thèques 

convergentes. 

Tr ibu IV. — Pyrénulés Mûll. Pyrenoc. Cub., p . 3 8 i . 

Thalle crustacé, étroi tement appl iqué , non figuré au b o r d . 
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Sous-tr ibu 3 e . — Verrucariés fflûll. Pyrenoc. Cub., p . 398. 

Porina Mûll. Pyrenoc. Cub., p . 376. 

Spores hya l ines , divisées t ransversalement , à loges cylin
d r iques ; paraphyses l ibres . 

1 . Porina fuscescens sp. n . 

Thalle brun-vineux-pâle , t rès mince, lisse, mat ou très peu 
luisant. 

Apothécies noires , un p e u brunât res , entièrement recouvertes 
au moins p a r l 'épiderme du subst ra tum, convexes, saillantes, 
luisantes, couronnées par un pore ponctiforme, papilleux, ordi
nairement accompagné d 'une légère dépression pâle , larges 
d'environ o,5 millimètre, dispersées ou souvent rapprochées par 
groupes de 3 à 7, parfois confluentes ; périthèce noir, ent ier ; para
physes capil laires, peu rameuses , libres ; thèques aliongées-fusi-
formes, à 8 spores hyal ines , subfusiformes, à 12-17 cloisons trans
versales, placées sans ordre , 0,070-81 X 0,008-15. 

Nouvelle-Calédonie, sur les écorces. 
Fig. 1 : a, 1 thèque remplie; b, 1 paraphyse; c, 2 spores libres^). 

Thallus pallide Jusco-vinosus, tenaissimus, Isevis, opacus vel subni-
tidus, 

Apothecia nigro-fuscesceniîa, intègre thallo vel substrato obdacta, 
sparsa vel 3-y aggregata, raro confluentia, convexa, prominentia, 
nitida, apice leviter et pallide impressa, cum ostiolo pnncliformi-pa-
pilloso, circa o,5 millim. lata, perithecio nigro, integro; paraphysibus 
capillaribus, parum ramosis, subliberis; sporee 8 nss, inordinatse in 
ascis elongato-fusiformibus, hyalinse, fusiformes, 12-ij transversim 
septatee, o,oyo — 81 X 0,008—i5. 

Corticicola, in Nova-Caledonia. 

2. Porina mastoidea Fée , Ess. Crypt. écorces ofjicin.} p . 82, 

Pr-P-
Pyrenula mastoidea Acb., Syn., p. 1 2 2 . 
Verrucaria mastoidea Nyl., Pyrenoc., p. 38. 

Thalle mince, cendré-verdâtre-pâle, finement rugueux . 

( 1 ) A moins d'avis contraire, les figures sont d'après un grossissement de 3ao diamè
tres. 
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Apothécies disséminées, p r e s q u e en t iè rement incluses , dénu

dées seulement au sommet , où elles sont o rd ina i rement b runes-

noirâtres, formant un mamelon p lus ou moins saillant, d 'une 

largeur moyenne de 0,7 mi l l imètre à la b a s e ; paraphyses capil

laires, comme dans l 'espèce p récéden te ; thèques allongées-fusi-

formes, à 8 spores placées t an tô t sans o rdre , t an tô t presque 

toutes sur un seul r ang , hyal ines , fusiformes, entourées d'un 

halo, à 5-g cloisons t ransversales , longues de o ,o58-85, et larges 

de 0,012-18, sans le halo ; les cloisons sont parfois inégalement 

espacées, plus rapprochées vers les bou t s ; par I les thèques 

deviennent jaunes ainsi que leur con tenu . 

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

3 . Porina chlorotera Mül l . Lich. Beitr., n° 65o . 

Verrucaria chlorotera. Nyl., Syn. Lich. Nov.-Caled.} p. 85. 

Se distingue du précédent , dans les exemplaires que j ' a i eus 

sous les yeux, par son thal le l égè remen t ochracé , u n p e u luisant, 

t rès peu rugueux , et pa r ses apothécies généra lement assez pâles 

ou brunes et non noirâtres au sommet . 

Müller (/. c.) ajoute comme caractér isant cet te espèce des spores 

à cloisons extrêmes, au n o m b r e de 3-4, beaucoup p lus rappro

chées que celles du mi l ieu . 

Avec le précédent, dans la Nouvelle-Calédonie. 

4- Porina interstes Müll . Pyrenoc. Cub., p . 4o . 

Verrucaria interstes Nyl., Syn. Lich. Nou.-Caled., p. 84. 

Thalle mince, cendré-verdâtre, luisant , finement rugueux- iné 
gal, bordé par une ligne noirâtre-ful igineuse. 

Apothécies ent ièrement recouver tes , convexes , sai l lantes, 
larges, à la base , de o,5-o,8 mi l l imèt re , couronnées pa r un pore 
b r u n â t r e , large de 0,2 m i l l i m è t r e ; avec le t e m p s le thal le se 
-noircit i rrégulièrement au tour du p o r e , et forme u n e tache, dont 
la largeur moyenne est de o,3-o,4 mil l imètre ; pér i thèce assez 
épais, brunât re , dans la moitié supér ieure , sous forme d 'une 
cupule mince, noire, dans la moitié inférieure ; pa raphyses grêles, 
peu r a m e u s e s ; thèques très a l longées , fusiformes, à 8 spores 
hyalines, fusiformes-subcylindriques, p lus ou moins amincies aux 
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deux bouts , à 7 cloisons transversales ; les jeunes spores n 'ont 

souvent qu 'une ou deux cloisons, longueur o , o 3 4 - 6 4 5 largeur 

o , oo4~7 j l ' i ° d e r end les thèques et les spores j aunes . 

Spermogonies no i res -brunâ t res ; spermaties courtes , droites, 

u n peu amincies à un bou t , o , o o 3 - 4 X 0,001. 

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

5 . Porina hospita sp . n. 

Thalle carné-pâle , visible seulement à la base des apothécies où 

celles-ci se t rouvent enchâssées : on distingue bien çà et là des 

taches d'excroissances coralloïdes de même couleur ; mais il n'est 

pas sûr que ce soit là le thalle du présent Lichen. 

Apothécies d isséminées , larges à peine de o ,3 mil l imètre , 

convexes, carnées, b runâ t res au sommet ; paraphyses grêles, peu 

rameuses , semblables à celles des espèces précédentes ; thèques 

subfusiformes, contenant 8 spores placées sur deux rangs , 5 sur 

un rang et 3 sur l ' au t re , incolores, fusiformes, amincies à chaque 

bou t , ce qui les fait para î t re un peu ventrues , à 7 cloisons, 

longues de o , o 3 g - 4 5 , et larges de 0,009-12. Dans la Nouvelle-

Calédonie, sur le thal le et les périthèces de Rosellinia hypoxylina 
Cesati. 

P a r la forme et les dimensions de ses spores, cette espèce se 

rapproche du Porina nucula Ach. ; elle en paraît néanmoins 

distincte par ses apothécies moins larges. En tous cas son habitat 

la r end in té ressan te . 

Porina hospita s p . n . 

Thallas vix basi apotheciorum visibilis, carneopallidus* 
Apothecia sparsa, vix o,3 millim. lata, convexa, fusco-ostiolata; 

paraphyses graciles, parum ramosse; asci subfusiformes, sporse 8-nse, 
incolores, fusiformes, subacutas, obesiusculm, biseriatse, j-septalse, 
o,o3g — 4°~X.o,oog — 12. 

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

6 . Porina Pionnieri sp. n . 

Thalle t rès mince , grisâtre-verdâtre, indéterminé, finement 

rugueux-subgranuleux . Apothécies saillantes, semi-globuleuses, 
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d'une largeur moyenne de o,3-o,4 mi l l imèt re , enveloppées par 
le thalle et couronnées p a r u n po re r o u s s â t r e , large à peine de 
0,1 mi l l imètre ; péri thèce b r u n â t r e , d i m i d i é ; paraphyses capil
laires, l ib res ; thèques al iongées-fusiformes, à 8 spores hyalines, 
aciculaires, droites, un peu amincies à un bou t , à environ vingt 
cloisons transversales, 0,076-90 x o,oo25 ; p a r I les thèques et 
leur contenu deviennent j a u n e s . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 

Diffère du Verrucaria rhaphidiophora Nyl . (Syn. Lich. Nov.-
Cal. p . g3), par son thal le rugueux-granu leux et pa r son périthèce 
pâle-brunât re . 

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

Porina Pionnieri s p . n . 

Thallus tenuissimus, cinereo-virescens, ejfasus, ruguloso-subgranu-
ïosns. 

Apothecia prominentia, semiglobosa, circa o,3-o,4 millim. lata, 
thallo obducta ostioloque pallide rufidulo, 0,1 millim. lato corónala; 
peritheciam dimidiatum, pallide fascum ; paraphyses graciles, libérée; 
asci elongato-fasiformes; sporœ, 8-nse, incolores, rectas, aciculares, uno 
ápice angustiores, circa 20-septatse, 0,075 — go X o,oo25; iodo asci 

flavescant. 

Corticicola, in Nova-Caledonia. 
A. Verrucaria rhaphidiophora Nyl., ¿hallo ruguloso perithecioque paludo 

dijfert. 

Clathroporina Müll. Lich, Beitr., n° 541. 

Spores hyalines, mura les ; pa raphyses l ibres . 

7. Clathroporina eminentior Müll. Lich. Beitr., n° 54 i . 

Theleneila eminentior Nyl., E x p . Lich. Nov.-Cdled., p. 54-

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

Thalle blanchâtre-olivâtre ou j aunâ t r e ou ochracé-pâle , p lus ou 
moins rugueux-inégal ou rugueux-granu leux , K + b runâ t r e , K 
CaCl.—; gonidies jaunât res -verdâ t res -pâ les , à m e m b r a n e épaisse, 
subglobuleuses, un peu anguleuses," d 'une l a rgeu r moyenne de 
0,007. 

Apothécies à moi tié caillantes, convexes, complè tement revêtues 



BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY I 2 Q 

par le thalle, couronnées ordinairement p a r u n pore accompagné 

d 'une légère dépress ion, subconcolore ou pâle-brunâtre ou rous-

s â t r e ; pér i thèce entier , brunâtre-roussâtre ; hypothécium rou-

geâ t re -brunâ t re ; paraphyses capillaires libres, peu rameuses ; 

spores ordinairement 6 dans chaque thèque, placées sans ordre, 

incolores, fusiformes, murales , o ,o84-io8 X 0,027-30. 

Spermogonies pâles ; spermaties très pet i tes , oblongues, 

droites, 0,002 X o ,ooo5. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 5 : a, thèque remplie; b, 3 spores libres; c, gonidies; d, spermaties. 

Cette espèce paraî t très variable dans tous ses caractères. Le 

Cl. olivácea Müll . Lich. Beitr. n° 542, n 'en est, j e crois, qu 'une 

des nombreuses formes. 

Arthopyrenia Müll. Lich. Beitr., n° 612. 

Spores hyal ines, cloisonnées transversalement, à loges à la fin 

cylindriques ; paraphyses unies plus ou moins étroitement. 

8. Arthopyrenia consobrina Müll. Lich. Beitr., n° 632. 

Verrucaria, consobrina Nyl., Exp. Lich. Nov.-Caled., p. 53. 

Thalle sous forme de tache blanche bordée par une ligne 

noirâ t re . 

Apothécies éparses , p lus ou moins rapprochées, à*moitié 

enfoncées dans le subst ra tum, noires, convexes, un peu et irré

gulièrement élargies à la base, larges de o,3-o,4 millimètre dans 

la part ie émergente ; péri thèce entier ; paraphyses grêles ; thèques 

cylindriques contenant 8 spores incolores, placées sur un seul 

rang, imbr iquées , unicloisonnées, 0,026 X 0,010-12. 

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

9 . Arthopyrenia gemmulata sp . n . 

Thalle indiqué pa r une tache blanche ou roussâtre, indéter

miné, lisse, ma t . Apothécies nombreuses, rarement confluentes, 

noires, convexes, légèrement dépr imées, un peu recouvertes à la 

base par l 'épiderme blanc du subst ra tum où elles sont comme 

enchâssées , larges de o,3-o,4 millimètre ; périthèce dimidié ; 

paraphyses grêles , lâchement unies, peu rameuses ; thèques 

' * 
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étroitement cylindriques con tenan t 8 spores p lacées su r un seul 

rang, incolores, oblongues , souvent p lus renflées à un bout , 

entourées d 'un halo t rès épais , un ic lo i sonnées , o , o i 3 - i g X 

o,oo35-o,oo45, sans le halo ; h y m é n i u m I — . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 7 : a, spores; b, thèque. 

Cette espèce diffère du Verrucaria vaga Nyl . p a r son habitat 

et par la forme de ses apothécies a r rond ies et non al longées ; du 

V. viridiseda Nyl. par son pér i thèce dimidié et ses spores plus 

longues ; du V. Tamarindi Fée , don t elle est très p roche , pa r ses 

spores moins larges et ses apothécies non réunies par g roupes ; 

du V. subprostans Nyl. p a r ses spores moins larges ; du V. 

punctiformis DG. par ses apothécies p lus g randes et ses para

physes bien développées. 

Arthopyrenia gemmulata s p . n . 

Thallus albidas vel pallide rufescens, ejffusus, laevis, opacus. 
Apothecia numerosa, raro conjluentia, nigra, subdeplanato-con-

veœa, basi substrati epidermide vestita, o,3-0,4 millim. lata; perithe-
cium dimidiatum ; paraphyses graciles, parum ramosas, subliberee; 
asci anguste cglindrici; sporse 8-nse, uniseriatee, hyalinse, oblongo-
fusiformes, saspe uno apice attenuata?,, crasso halone indulse, i-sep-
tatse, o,oi3— ig X o,oo35 — 45, non computato halonis'pariete; 
hymenium /—. 

i o . Arthopyrenia media sp . n . 

Thalle mince, b lanchât re ou l égè rement ochracé , lisse, uni , 

très peu luisant, bordé par une l igne b runâ t r e su ivant laquelle se 

trouvent ordinairement groupées des granula t ions b r u n foncé, 

sai l lantes, larges d 'environ o , i mi l l imè t re , e t para issant être 

des spermogonies du L i c h e n ; mais j e n 'a i pu y t rouver de sper

maties . 

Apothécies nombreuses , isolées ou confluente^, noires, con

vexes, à demi saillantes, recouver tes i r régul iè rement , à la base , 

par le thalle, ce qui les fait para î t re crénelées ou iobulées , souvent 

allongées dans le sens t ransversal de la b r a n c h e qui les por te , 

larges de o,5-o,8 mill imètre ; pér i thèce en t ie r , mais aminci en 

dessous ; paraphyses capil laires, t rès l âchement unies , peu 

rameuses ; hyménium I — ; thèques cyl indr iques , très longues , 
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j u s q u e 0,270, contenant 8 .spores placées sur un seul rang , im

br iquées , hyal ines, unicioisonnées, un peu resserrées au milieu, 

subfusiformes, o,02Ô-33 X 0,006-8. 

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

Diffère du Verrucaria epîdermidis Ach. p a r ses paraphyses 
bien développées, son péri thèce ent ier et ses spores plus longues ; 

d u V. antecellens Nyl. par ses spores un peu moins longues, ses 

apothécies p lus grandes et ses paraphyses ; du V. consobrina Nyl. 

par ses spores plus étroites. 

Arthopyrenia média sp. n . 

Thallus albidus vel pallide Jlavescens, tenuis, Isevîs, subopacus, 
linea fuscescente cinctus juxta qaam granuli fusco-brunnei, circa ommi 
lati (an spermogonia ?) glomerantar. 

Apothecia numerosa, segregata vel conftuentia, nigra, convexa, 
prominula, basi insequaliter thallo obducta, unde specie crenulata vel 
lobulata, ssepe supra ramos arborum transverse paululum elongata, 
0)5-0,8 millim. lata; perilhecium integrum, infra attenuatum; para
physes graciles parum ramosse, subliberse; asci cylindrici, usque ad 
0,270 millim. elongati; sporte 8-nse, uniseriatse, imbricatse, hyalinse, 
i-septatse, medio paulum constrictse, subfusiformes, 0,026 — 33 X 
0,006-8; hyménium I—. -

Corticicola, in Nova-Caledonia. 

11 . Arthopyrenia subvaga sp. n . 

Thalle t rès mince , b lanchâtre , un peu brunâ t re , lisse, uni . 

Apothécies noires , lu isantes , peu saillantes, déprimées, régu

lièrement a r rondies , u n peu recouvertes à la base par l 'épiderme 

du subs t ra tum, couronnées par u n pore bien visible, à fond blan

châtre , larges de o , 3 - o , 5 mil l imètre; périthèce dimidié-tectiforme; 

paraphyses rameuses , lâchement unies, thèques cylindriques à 

8 spores placées su r u n seul rang , hyalines, unicioisonnées, un 

peu plus épaisses à un bout , o , o i 3 X o,oo4 ; hyménium I -f- un 

peu j aune , sur tout les thèques et leur contenu. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 21 : a, coupe d'une apothécie (gross. 9); 6, 2 spores isolées. 

Diffère du Verrucaria uaga Nyl., dont il est voisin par ses 
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apothécies régulières et par ses spores p lus pet i tes ; du V. pune-

tîformis par ses spores plus pet i tes et par ses pa raphyses . ' 

Arthopyrenia subvaga sp . n. 

Thallus tenuissimus, albidus, pallide fuscescens, leeuis. 

Apothecia nigra, nitida, deplanato-convexa, orbicularia, basisubs-

trato paulum immersa, vertice umbilicato cum poro dealbalo, o,3-

o,5 millim. lata; perithecium dimidialum, tectiforme; paraphyses 

ramosse, laxe intricatse ; asci cylindrici, sporse 8-паг, uniseriatse, hya

lines, i-septatie, uno apice paulum attenuatâs, 0,013 X o,oo4; hymé

nium / + flavidum prtesertim ihecse. 

Corticicola in Nova-Caledonia. 

12. Arthopyrenia diluta. 

Verrucaria diluta Fée., Ess. Suppl., p. 85. 

Pseudopyrenula diluta Müll., Lieh. Beitr.,jp. 602 . 

Verrucaria Ginchonse Nyl., Pyrenoc, p. 67. 

Thalle blanchâtre-glauque, un p e u floconneux-pulvérulent. 

Apothécies éparses , no i res , en t iè rement recouver tes ou, à la fin, 

un peu dénudées au sommet , où elles sont couronnées p a r un pore 

très peti t , très peu dépr imé , larges environ de o ,5 mil l imètre; 

périthèce entier, t ronqué et aminci à la base , no i r -b runâ t re ; para

physes grêles, peu rameuses , l ibres ; thèques allongées-cylindri

ques contenant 8 spores placées sans o r d r e , hya l ines , fusiformes, à 

3 cloisons t ransversales , à loges d 'abord subglobuleuses , à la fin 

cylindriques, o,024-3o X 0,007-9; hyménium I -f- u n peu j aune . 

Spermogonies noires , ponctiformes ; spe rmat ies cylindriques, 

droi tes , o,oo4-5 X 0,001 à pe ine . 

Sur les écorcesj dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 19 : a, thèque remplie; b, 2 spores isolées. 

Pyrenula Fée, Ess. Crypt. écorces exot. officin. Suppl.> p . 7 6 . 

Spores brunes , cloisonnées t ransversa lement , à loges simples, 

lenticulaires. 

13 . Pyrenula sexlocularis Müll. Lich. Beitr., n° 5 8 . 

Verrucaria sexlocularis Nyl., Prodr. Nov. Granat., p. 118, in noiula. 

Verrucaria aspistea Nyl., Lieh. exot. Bonrb., p. 2 6 1 . 

Thalle blanchâtre ou plus ou moins j a u n e , t rès mince, lisse, 

continu, un peu gras-luisant , indé te rminé . 
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Apothécies noires , nombreuses , parfois confluentes, à- moitié 
émergentes , u n peu recouvertes à la base par l 'épiderme du 
subs t ra tum, convexes, arrondies, ne dépassant guère o,3 milli
mètres en l a r g e u r ; péri thèce ent ier ; paraphyses capillaires, peu 
rameuses , lâchement u n i e s ; thèques allongées-subcylindriques, 
contenant 8 spores placées toutes, ou la plupart , sur un seul 
rang, imbr iquées , b runes , à 5 cloisons transversales, à loges 
ovoïdes, le g rand axe étant dirigé parallèlement aux cloisons, 
0,023-34 X 0,009-12 ; hyménium I + rougeâtre pâle. 

Spermogonies b runâ t re s -pâ les , peu sai l lantes; spermaties 
ovoïdes, 0,0015 x o,ooo5. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 8 : a, thèque remplie; b, 2 spores; c, spermaties. 

i4- Pyrenula nitidella Müll. Pyrenoc, СиЪ., p . 4 i4-

Verrucaria nítida var, nitideila. Flk., Deutsch. Lich., n° 1 0 . 
Verrucaria nítida var. minor Leight., Lich. Brit. exs., n° 28. 

Thalle très mince , ochracé-pâle, lisse, mat . 
Apothécies assez nombreuses , non confluentes, d'abord com

plè tement voilées et assez peu saillantes, puis plus ou moins 
dénudées au sommet , où elles sont noires, subtronquées , cou
ronnées par u n pore déprimé, entouré d 'un bord saillant, large 
d'environ 0,2 mil l imètre ; les apothécies bien développées ont 
o,3-o,4 mill imètre de d i a m è t r e ; paraphyses s imples , l ibres ; 
thèques allongées contenant 8 spores brunes , placées sans ordre, 
parfois sur u n seul rang , ellipsoïdes, à 3 cloisons transversales, à 
loges subglobuleuses , les deux du milieu étant plus grandes, 
o,02g-3o X 0,012 ; hyménium I -f- j aune , sur tout les thèques . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 9 : a, thèque remplie ; b, 2 spores mûres. 

r5. Pyrenula aspistea Ach . Syn., p . 12З. 

Verrucaria aspistea Ach., Meth., p. 1 2 1 . 
Verrucaria dermatodes Borr., E. Bot. Suppl., tab. 2 .607, fig. 2 . 

Thalle b runât re-verdât re , très pâle, lisse, mat . 

Apothécies dispersées o u plus ordinairement rapprochées par 
groupes p lus ou moins fournis, entièrement exsertes, plus ou 
moins sai l lantes, convexes ou subconiques, larges à la base de 
0,6-0,7 mi l l imètre , nues, luisantes surtout au sommet , où elles 



jt 34 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

sont percées d 'un pore très visible, mais large à peine de o,o5 

mil l imètre ; péri thèce en t ie r , aminci et apla t i à la b a s e ; para

physes capillaires, s imples ou peu r ameuses , l i b r e s ; thèques 

allongées-subcylindriques contenant 8 spores b r u n e s , placées 

sans ordre ou sur un seul r a n g , à 3 cloisons t ransversales , les 

deux loges extrêmes é tant plus pe t i t e s , 0,017-19 X 0,0075-9. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 10 : a, 2 thèques remplies, dont l'une accompagnée de paraphyses; 

6, 3 spores; c, 2 coupes d'apothécies. 

16. Pyrenula marginata Trev. Garait. ( i 8 5 3 ) , p . i3 . 

Verrucaria marginata Nyl., Pyrenoc, p. 45, pr. p. 

Thalle mince, gr isâ t re , u n peu b r u n â t r e , un i . 

Apothécies noires , d ' abord dépr imées et en part ie recouvertes 

par l 'épiderme du subs t r a tum, pu i s sai l lantes , moins déprimées 

ou même semi-globuleuses ou subcon iques , p e u recouvertes à la 

base, lu isantes , couronnées o rd ina i rement p a r u n pore , sous 

forme de dépression b lanchât re , l a rge de 0,2 mill imètre, larges 

de 0,7-0,9 mi l l imèt re ; pa raphyses capi l la i res , l ib res , générale

ment s imples ; thèques a l longées , à 8 spores p lacées sans ordre, 

brunât res , longuement el l ipsoïdes, à 3 cloisons, à loges subglo

buleuses, souvent plus larges à u n bout , à épispore bien visible 

épais d'environ 0,002, o,o33-37 X o ,o i2- i5 ; par I les thèques 

deviennent un peu j aunes . 

Spermogonies nombreuses , no i r â t r e s , gyalect iformes, larges 

de 0,18 mi l l imè t re ; spermat ies cy l indr iques , d ro i t e s , 0,009 x 

0,001. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 11 : a, thèque remplie; b, 3 spores; c, spermaties. 

Diffère du P. nitida pa r ses apothécies p lus dénudées et surtout 

par ses spermaties d ro i t e s ; du P. mamillana et d u P. Kunthii 
par ses spores plus g randes . 

17. Pyrenula Kunthii Fée , Ess. Grypt. écorces ofjicin., p . 80. 

Thalle brunâtre-ol ivâtre , t rès pâ le , un i , u n p e u lu i san t . 

Apothécies noires , a r rondies , exser tes ou u n p e u recouvertes 

à la base, peu saillantes, dépr imées , mais un peu mamelonnées , 

ma tes , larges de 0,9-1,3 mi l l imètre , éparses ; pé r i thèce n o i r , 

entier, aplati à la b a s e ; paraphyses grêles , s imples, l i b r e s ; 
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thèques cylindriques contenant 8 spores brunes, placées sur un 
seul rang , imbr iquées , mais assez souvent les deux extrêmes se 
trouvent hors de l 'a l ignement, à 3 cloisons, à loges sublenti
culaires, 0,021-24 X 0,009-10; par I l 'hyménium, y compris les 
thèques , p rend une couleur jaunâtre très pâle. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 12: a, 2 thèques remplies; b, 2 spores; c, coupes d'apothécies(gross. 9). 

18. Pyrenula mamillana Trev. Consp. Verr. (1860), p . i 3 . 

Verrucaria mamillana var. Santensis Tuck., Gen., p. 274. 
Verrucaria mamillana Ach., Meih., p. 120. 
Verrucaria marginata var. Santensis Nyl., Lich. Nov. Granai., ed. 11 

(i863), p. 248. 
Verrucaria Santensis Tuck. in Nyl., Pyrenoc, p. 45. * 

Thalle b runâ t re -pâ le , b run plus foncé à la périphérie, où il est 
bordé par une l igne noi râ t re , uni , mat . 

Apothécies de même forme, mais un peu plus petites que celles 
du P. Kunthii, d 'une largeur moyenne de 0,7 millimètre, parfois 
rapprochées o u même en part ie confluentes. Le reste comme chez 
le précédent . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 

Les exemplaires que j ' a i eus sous les yeux appartiennent à la 
var . subconfluens Wa in . Etud. Glassif. nat. et Morphol. Lich. 
Brésil I I , p . 20.2 ; apothécies en partie confluentes. 

19. Pyrenula segregata Müll. Lich. Beitr., n° 1212. 

Verrucaria aggregata f. segregata Nyl., Syn. Lick. Noo.-Caled., p. 89. 

Thalle b lanchât re ou blanchâtre-ochracé, très pâle, lisse, mat. 
Apothécies éparses , noires, d 'abord peu saillantes et entière

ment recouvertes par l 'épiderme du substratum, puis saillantes, 
convexes-déprimées, plus ou moins dénudées au sommet, où le 
pore est à peine visible, larges de o,3-o,4 mil l imètre; périthèce 
noir , ent ier ; paraphyses grêles, l i b re s ; thèques subcylindriques, 
contenant 8 spores brunes , placées sans ordre, à 3 cloisons, à 
loges sublenticulaires, 0,OI35-I4 X o,oo5-6 ; hyménium I - f » . 
j aune , sur tout les thèques . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. i3 : a, thèque remplie, à 7 spores; b, 2 spores libres. 
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20. Pyrenula glabrata Nyl . Pyrenoc, p . 47« 

Thalle blanchâtre , indé te rminé , u n i . 

Apothécies éparses, noires , p r e s q u e en t iè rement exser tes ou 

très peu recouvertes à la base , sa i l lantes , convexes , larges de 

0,6-0,7 mi l l imètre ; pér i thèce n o i r , e n t i e r ; paraphyses capil

laires l ib res ; thèques allongées, con tenant 8 spores placées sur 

2 rangs , imbriquées, b runâ t r e s , longuement el l ipsoïdes, à 3 cloi

sons transversales, à loges l a rgemen t len t icu la i res , 0,019-26 X 

0,006-10, souvent altérées ; hyménium I + jaunâ t re -pâ le , surtout 

les thèques . 

Sur les écorces dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. i4 : a, thèque jeune remplie; h, 2 spores. 

21. Pyrenula subglabrata MùÙ. Pyrenoc. Cub., p . 4 i o . 

Thalle blanchâtre, bordé par une ligne noi râ t re , un i . 

Apothécies noires, larges d 'environ 0,6 mi l l imèt re , dépr imées , 

peu saillantes, longtemps couver tes pa r l ' ép iderme du substra-

tum, à la fin plus ou moins dénudées , ma tes , couronnées par un 

pore très visible qui s 'élargit p e u à peu , j u s q u ' à ce que l 'apo-

thécie soit vidée ; péri thèce noir , entier ; pa raphyses grêles ; 

spores brunes ou presque incolores , à 3 cloisons transversales, 

0,022 X 0,009. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 

Diffère du P. glabrata, dont il est voisin, pa r son thalle déter

miné, par ses apothécies moins sail lantes et moins d é n u d é e s ; il 

se rapproche aussi du P. glabrata par. microcarpa H e p p ; mais 

ses apothécies sont u n peu plus g r andes . 

22. Pyrenula hypophytoides s p . n . 

Thalle verdâtre-rougeâtre-paie , l isse. 

Apothécies profondément enfoncées dans le s u b s t r a t u m , peu 

visibles à l 'extérieur par de faibles p roéminences , n o i r e s ; péri

thèce ent ier , a t te ignant au p lus o,5 mil l imètre en d i amè t r e ; 

paraphyses capillaires, l ibres ; thèques al longées en massue , 

contenant 6-8 spores b runes , placées la p l u p a r t ou ra rement 

toutes sur un seul r ang , à 3 c loisons, à logettes lent iculaires , puis 

subcylindriques, 0,021-25 X O , O I O - I 3 . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. i5 : a, 2 thèques remplies; 6, 2 spores isolées. 
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Diffère du Verrucaria punctella Nyl. Pyrenoe., p . 46 , par ses 
apothécies invisibles et par ses spores plus pe t i t e s ; du V. hypo-
phyta Nyl. Prodr. Fl. Nov. Gran., p . 25o, par ses spores plus 
longues . 

Est-ce le P. cerina Eschw. ? Les spores et les apothécies 
conviennent assez ; mais n 'ayant pas vu ce Lichen, j e n'ose rien 
affirmer. 

Pyrenula hypophytoides sp . n . 

Thcdlus pallide viridi-rufescens, lasvis. 
Apothecia substrato intègre immersa, solum protuberantiis thalloi-

deis lasuissimis vel obsoletis extus visibilia; nigra, o,5 millim. lata; 
perithecium integrum, nigrum; paraphyses graciles, libérée ; asci elon-
gato-obovati ; sporse 8-nse, subuniseriatœ, raro uniseriaise, fuscœ, 
3-septatœ, loculis primum lenticularibus, demum subcylindricis, 
0,021—2ÔX, 0,010 —13. 

Corticicola, in Nova-Caledonia. 

Anthracothecium Mass. Esam. comp., p . 4g. 

• Spores b runes , murales . 

23. AnthracotheciumpyrenidoidesMûII.ZjcA. Afr. occid., n°52. 

Erypethelium pyrenuloïdes Mont., in Ann. Se. nat. (i843), p. 6 9 . 
Verrucaria pyrenuloïdes Nyl., Pyrenoc, p. 44-

Thalle indiqué.par une tache blanchâtre ou grisâtre. 
Apothécies d ' abord entièrement couvertes, à la fin plus ou 

moins dénudées , noires, convexes, couronnées p a r un pore 
accompagné d 'une dépression, pouvant atteindre o,3 millimètre 
en largeur, l a rges , à la base , de o,4-o,6 mil l imètre; périthèce 
ent ier ; thèques contenant 8 spores ou moins, brunes , ovoïdes-
ellipsoïdes, à 7-12 cloisons transversales, avec 2-4 logettes dans 
chaque compar t iment , o,o4o-88 X 0,017-32 ; hyménium I + 
rougeâ t re . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 16 : 1 spore. 

24. Anthracothecium libricolum MûlI. Lich. Afr. occid. ad n° 62. 

Pyrenula libricola Fée, Suppl., p. 82 . 

Pyrenufa asp/sfea Fée, t. c , p . 83. 
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Verrucaria aspistea Nyl., Pyrenoe, p. 43. 
Verrucaria librioola Nyl., Syn. Lich. Noo.-Caled., p. 87. 

Diffère du précédent sur tout p a r la taille de ses spores , qui 

sont ordinairement à 8 cloisons, e t qu i mesu ren t o,o36-58 sur 

0,012-21. 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 17 : a, thèque remplie; b, 2 spores, dont Tune vieille et l'autre jeune. 

25. Anthracothecium confine JVlull. Lich. Afr. occid., p . 45. 

Verrucaria confiais Nyl., Addit. Chil., p. 174. 

Thalle blanc, lisse. 

Apothécies éparses, noires , p e u sai l lantes , dépr imées , larges 

de o,3 mil l imètre, longtemps en t i è rement r ecouve r t e s , à la fin 

un peu dénudées au sommet , où elles sont couronnées par un 

pore at teignant à peine 0,1 mil l imètre en l a rgeu r ; pér i thèce ent ier ; 

paraphyses capillaires, l ibres ; t hèques l onguemen t fusiformes, 

souvent un peu renflées a u mil ieu, contenant 8 spores placées 

sans ordre ou rarement su r u n seul r ang , b r u n e s , ovoïdes, à 3 cloi

sons, les deux loges extrêmes ayant 1 ou 2 loge t tes , les deux mé

dianes 2 ou 3, parfois l 'une en a 2 et l ' aut re 3, 0,017-18 X o , o o g - i o . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 18 : a, thèque remplie; b, spore isolée. 

Microthelia Krb. S. L. G., p . 372. 

Spores brunes , cloisonnées t ransversa lement , à loges non len

ticulaires. 

26. Microthelia elata sp . n . 

Thalle très mince, b lanc , l égèrement rosâ t r e , à surface un peu 
floconneuse. 

Apothécies noires, éparses , parfois con t iguës , a r rondies o u un 
peu allongées dans le sens des fibres du subs t r a tum, dénudées , 
un peu recouvertes à la base par l ' ép iderme du subs t r a tum, sans 
y être élargies, t rès convexes, p lus ou moins r u g u e u s e s , mates , 
parfois str iées, dans le sens des fibres du subs t r a tum, ordinaire
ment couronnées pa r u n pore papi l leux , accompagné d 'une légère 
dépression, larges de 0,4-0,7 mi l l imè t r e ; pér i thèce noir , d imidié ; 
paraphyses bien développées, s imples ou peu r a m e u s e s , libres ; 
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thèques al longées, contenant 8 spores d 'abord hyalines, puis 
noirâtres, unic loisonnées , placées en part ie sur 2 rangs, 0,018 X 
0,007-0,0075 ; l ' iode rend jaunes les thèques . 

Spermogonies assez nombreuses , no i res , peu saillantes, re
couvertes en p a r t i e ; spermaties bacil laires, dro i tes , o,oo4-5 X 
0,0008. 

-Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig. 22 : a, thèque remplie; b, spore isolée. 

Microthelia elata sp. n. 

Thallus albus, pallide roseus, tenuissimus, paulwn Jloccidus. 
Apothecia nigra, sparsa, raro contigua, orbicularia ml sapra ra-

mos transverse subelongata, nudata, basi vero substrati epidermide 
paulum obtecta, conveœo-semiorbicularia, rngosa, secundam substrati 
jîbras nonnunquam striatula, vertice cum poropapilloso subdepressa, 
o,4-o,7 millim. lata; perithecium nigro-dimidiatum; paraphyses gra
ciles, simplices velparum ramosse, libéras; asci elongati; sporse 8-nss, 
subbiseriatas, primum hyalinse, demum nigrescentes, 1 — septatss, 
0,018x0,007— 0,0076; hymenium 1-f- flavidum, prsesertim thecse. 

Spermogonia satis numerosa, nigra, parum prominentia, partim 
induta; spermatia bacillaria, recta, o,oo4 — o">\ 0,0008. 

Corticicola, in Nova-Caledonia. 

27. Microthelia hemisphserica Mûll. Pyrenoe. Cub., p . 417-

Thalle cendré-brunât re , t rès pâle, uni . 

Apothécies no i res , saillantes, semi-globuleuses, subconiques, 
larges de 0,5-0,7 mi l l imèt re , t rès peu couvertes à la base par 
l 'épiderme du subs t ra tum, luisantes au sommet, où elles sont 
couronnées par un pore très pet i t , large d'environ 0,1 millimètre ; 
périthèce entier mais t rès aminci en dessous ; paraphyses capil
laires, simples ou peu r a m e u s e s ; thèques allongées-subcylin-
dr iques, contenant 8 spores placées sans ordre, entièrement 
noirâtres, unicloisonnées , allongées-ellipsoïdes, souvent amincies 
à un bout , et rétrécies au milieu, à épispore très peu visible, les 
deux loges se séparant facilement, 0,027 X 0,009-10, par 1 les 
thèques et leur contenu deviennent jaunes . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie. 
Fig, 2 3 : a, thèque remplie; b, 2 spores, dont l'une à loges se séparant; 

c, coupe d'une apothécie (gross. 9). 
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Sous-tribu 4 e - — Trypéthéliés Mull. Pyrenoe. Gab., p . З89. 

Thalle crustacé, mince ; p lus ieurs apothéc ies réunies dans des 
yermes thallines appelées Stromes, p lus ou moins distinctes du 
reste du thalle, pa r leur couleur , l eur forme e t leur na tu re ; 
chaque apothécie ayant un ostiole distinct et conservant une 
direction droite, perpendiculaire à la surface du stroma. 

Trypethelium Trevis. Syn. Tryp., p . 19. 

28. Trypethelium tropicum Müll . Pyrenoe. Cub., p . З9З. 
Verrucar/a tropica. Ach., L. U., p. 2 7 8 . 
Verrucaria Gaudichaudii Fée, Ess., p. 8 7 , tab. XXII, fig. 4. 

Pseudopyrenula tropica Müll., Lieh. Beitr., n° 602 . 

Thalle j a u n â t r e , l i sse , finement pu lvéru len t , présentant la 

consistance de la corne . S t romes peu dis t incts , sous forme d 'iné

galités du thalle ou du subs t ra tum ; apothécies p resque entière

ment exsertes, t rès n o m b r e u s e s , cont iguës , noires-fuligineuses, 

rugueuses , semi-globuleuses-subconiques , la rges à la base de 

1 1 . . 
g-^r mi l l imètre ; pér i thèce no i r , e n t i e r ; pa raphyses capillaires, 

lâchement unies ; thèques al longées en massue , contenant 8 spores 

hyalines, placées sans ordre , al longées-fusiformes, à 4 loges 

sublenticulaires, 0,026-27 ^ 0,007-0,0076. 

Spermogonies ponct i formes, n o i r e s ; spe rmat i e s bacillaires, 

cylindriques, droites, o , o o 4 5 - 6 x 0,001. 

Sur les écorces, dans l'Australie. 
Fig. 2 4 : a, thèque remplie; b, spore isolée. 

Selon la remarque de Müller (/. с ) , les Stromes, dans cette 
-espèce, ne sont b ien dist incts qu ' à l 'état j eune du Lichen. Avec 

l 'âge, ils s'allongent et deviennent confluents, d 'où plusieurs 

lichénologues ont vu un Verrucar ié au lieu d'un Trypé thé l ié . 

29. Trypethelium platystomum Mont . Ann. Sc. Nat., 2 e série, 

t . XIX, p. 72. 
Tr. anomaium Ach., Syn., p. io5. 

Thalle cendré-brunât re ou blanc p a r p laces , l égèrement prui-

neux, creusé en tous sens pa r de fins sillons rameux-arbor i sés . 

Stromes sai l lants , la rges de 1 ä 2 mi l l imèt res , non ou peu 
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affaissés à la base , concolores au thalle, de forme et de grandeur 
irrégulières, écar tés ou contigus ou subconfluents, contenant 
i à 11 apothécies, jaunes-ocreux, К -f- violet en dedans ; apo
thécies dénudées et noires — peu brunâtres au sommet, où elles 
at teignent o,5 mil l imètre en diamètre, et sont souvent munies 
d 'un pore large d 'environ 0,2 mil l imètre; périthèce noir, entier; 
paraphyses capillaires, peu rameuses ; thèques allongées en mas
sue, contenant 8 spores hyalines, fusiformes, placées sur 2 rangs, 
à 10-11 loges sublent iculaires , puis cylindriques, celles du milieu 
étant plus g randes que les au t res , munies d 'abord d'un halo, qui 
n'est plus guère visible à la fin, o,o45-6o x o,oog5-i4. 

Sur les écorces, dans l'Australie. 
Fig. 2 6 : 2 spores. 

Müller (Lich. Beitr. n° 845), fait remarquer avec raison que 

platystomum doi t ê tre préféré à anomaium, bien que celui-ci ait 

la priorité ; ce Lichen en effet n 'a rien d 'anormal. 

3o. Trypethel ium eluteriae Spreng. EinL sur Kenntn. Gew. 

(1804), p . 3 5 i . 

7>. Sprengelii Aoh. L . U., p. З06. ' 
Pseudopyrenula. eluteriee Wain., Et. Classif. et Morphol. Lich. Brés., II, 

p. 204. 

Thalle jaunât re-ochracé , gras-luisant, lisse ; avec le temps le 
jaune disparaît et fait place au cendré-blanchâtre, sur lequel on 
remarque bientôt la surface subcotonneuse et les sillons arbo-

-risés que nous avons observés dans l 'espèce précédente. 

Stromes sai l lants , convexes-subglobuleux, non affaissés à la 
base et même resserrés en dessous, d 'un b run plus ou moins 
foncé t ranchant sur le thalle, luisants, larges de o,5-2 millimètres, 
j aunes en dedans , où ils deviennent violets p a r K, contenant jus 
qu 'à 11 apothécies visibles seulement par un pore plus ou moins 
ouvert , d ' abord papi l leux et accompagné d 'une légère dépression; 
périthèce g lobu leux , en t i e r , noi r , at teignant 0,8 millimètre de 
d i a m è t r e ; paraphyses capillaires, libres, peu rameuses ; thèques 
al longées, à 8 spores fusiformes, hyalines, placées sans ordre, à 
8-14 loges d 'abord lenticulaires, puis cylindriques, analogues à 
celles du Tr. platystomurn, mais moins grandes, o,o38-45 X 
0,0076-8, sans halo d i s t inc t ; hyménium I - f jaune-orangé. 

Sur les écorces, dans l'Australie. 
Fig. 26 : a, spore jeune; b, spore adulte. 



l42 BULLETIN DES SEANCES DE LÀ SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

3r . Trypethelium médians s p . n . 

Thalle mince, cendré , p ru ineux , b r u n â t r e p a r p laces , vaguement 

limité pa r une bande b runâ t r e d ' une l a rgeur moyenne de i milli

mèt re , parcouru en tous sens p a r des sillons arborisés, comme 

dans les espèces précédentes . 

Stromes noirâtres , t rès p e u rougeâ t re s , t rès sail lants, non 

affaissés à la base, où ils son t parfois un peu resserrés , semi-

globuleux ou peu al longés, n o n ou peu dépr imés au sommet, 

larges de o ,6- i ,5 mi l l imètre , séparés ou cont igus ou confluents, 

citrins-ochracés et devenant violets pa r K à l ' intérieur, contenant 

des apothécies ordinai rement nombreuse s , visibles seulement 

par un pore , sous forme de dépress ion qu i p e u t s 'élargir et laisser 

voir l 'hyménium ; pér i thèce g lobuleux ou ovoïde, noi râ t re , ent ier ; 

paraphyses capillaires, peu r ameuses , l âchement unies ; thèques 

allongées, contenant 8 spores hyal ines , fusiformes, munies d'un 

halo, à 8-i4 cloisons, à loges cyl indr iques , o,o33-45 X 0,009-11, 

y compris le halo ; hymén ium I -f- j a u n e vif, su r tou t les thèques . 

Sur fes écorces, dans l'Australie. 
Fig. 27 : a, thèque remplie; b, spore mûre. 

Trypethel ium médians sp . n . 

Thallas cinereo-pruînosus, passim fuscescens, zona fuscescente 
circa 1 millim. lata limitatus, gracillime irregulariterque striatus. 

Stromata nigra, subrubella, convexo-semîglobosa vel paulum elon-
"gata, înterdum basi parum constricta, vértice non vel paulum de-
pressa, o,6-i,5 millim. lata, sparsa vel contigua aut confluentia, intus 
cîtrino-ochracea, K-\- violascentia ; apothecia singulis stromatibus saz-
plus numerosa, extus solo poro depresso tandem dilatato visibilia; 
perithecium globulosum vel ovoideum, nigrum, integrum; paraphyses 
graciles, parum ramosas, subliberse; asci elongati; sporse 8-nœ, sub-
biseriatas, hyalinse, fusiformes, halone induise, 8-i4 septatse, loculis 
cylindricis, o,o33 — 45 X 0,00g — / / , computado halone ; hymenium I 
Isete flavescens, prsesertim thecse. 

Corticicola, in Australia. 

Sect . Melanotheca Miill. 

Spores brunes , cloisonnées t r ansversa lement , à loges lenti

culaires. 
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32. Trypethel ium cruentum Mont. Cent. I, plant, cellul. exot., 
n° 3o, in Ann. Se. nat., 2 e sér ie , t. XIX, p . 93. 

Stromatothelium cruentum Trev., Syn. Trypeth., p. 20 . 
Verrucaria circumrubens Nyl., Syn. Lich. Noü.-Caled., p. 89, probabilius. 
Pyrenula circumrubens var. erythrinosa B. de Lesd., in Bullet. Soc. bot. 

Fr., t. LVII, p. 463. 

Thalle rouge-sang ou écarlate ou rose ou cendré , souvent ces 
couleurs mêlées, les s t romes sont presque toujours d 'un rouge-
sang vif, o rd ina i rement creusé en tous sens de petits sillons irré
guliers et très grêles ; à surface un peu pulvérulente, p a r l 'appli
cation de la potasse le rouge passe au violet foncé. 

Stromes sai l lants , anguleux-difformes, contenant 1 à 5 apo
thécies visibles pa r leur sommet noir , couronné d 'un pore papil-
leux, à la fin plus ou moins ouver t ; péri thèce noir, ent ier ; 
paraphyses capil laires, peu rameuses , très lâchement unies ; 
thèques allongées-cylindriques, contenant 8 spores brunâtres ou 
brunes , p lacées ou non sur un seul rang, imbriquées, à 4 loges 
lenticulaires, o,023-33 X 0,012-i5 ; hyménium I + jaune, surtout 
les thèques . 

Sur les écorces, dans la Nouvelle-Calédonie et dans l'Australie, 
Fig. 2 8 : 2 spores. 

Les stromes de cette espèce sont assez peu distincts, et peuvent 
être pris facilement pour des inégalités du thalle. Il n 'est donc 
pas étonnant q u ' o n ait vu ici un Verrucaria. Il est plus que pro
bable que le Verrucaria circumrubens Nyl. (/. ci) se rapporte à une 
forme dénudée du Tr. cruentum dont la base des apothécies a 
seule conservé la couleur sanguine du thalle ; cette forme n'est 
pas rare et se t rouve mêlée au type ; elle est analogue à la 
/. chlorotica du Tr. cruentatum MuII. Lich. Beitr. n° 853 . 

N.-B. — U n certain nombre d'exemplaires de la plupart des 
espèces décri tes ci-dessus se trouvent chez moi, à la disposition 
des amateurs , au pr ix de 4o centimes l 'exemplaire, au profit du 
R. P . P ionnier . 



EXPLICATION D E S F I G U R E S 

Fig. i. P o r i n a fuscescens : a, thèque remplie ; 6, paraphyse ; c, 2 spores 
libres. 

2. P o r i n a m a s t o i d e a : a, thèque remplie; b, 2 spores libres. 
3 . P o r i n a i n t e r s t e s : a, thèque remplie; b, 3 spores isolées, dont 1 jeune. 
4. P o r i n a P i o n n i e r i : a, thèque vide; b, spore libre. 
5. C l a i h r o p o r i n a e m i n e n t i o r : a, thèque remplie; bt 3 spores libres; c, 

gonidies ; d, spermaties. 
6. A r t h o p y r e n i a c o n s o b r i n a : a, thèque remplie; b3 spore isolée. 
7. A r t h o p y r e n i a g e m m u l a i a : a, spores ; b, thèque. 
8. P y r e n u l a s e œ l o c u l a r i s : a, thèque remplie; b, 2 spores; c, spermaties. 
9 . — n i t i d e l l a : a, thèque remplie; b} 2 spores mûres. 

10. — a s p i s t e a : a, 2 thèques remplies, dont Tune avec paraphyses; 
b, 3 spores; c, 2 coupes d'apothécies. 

11 . — m a r g i n a t a : a, thèque remplie; b, 3 spores; c, spermaties. 
12. — » K u n t h i i : a, 2 thèques remplies; b, 2 spores; c, coupes 

d5apothécies (gross. 9) . . '. ' 
13. — s e g r e g a t a : a, thèque remplie à 7 spores; b, 2 spores libres. 
14. —• g l a b r a t a : a, thèque jeune remplie; 6 , 2 spores. 
15. — h y p o p h y t o i d e s : a, 2 thèques remplies; b, 2 spores isolées. 
16. Anthracothecium pyrenuloïdes : 1 spore. 

17. A n t h r a c o t h e c i u m l i b r i c o l u m : a, thèque remplie; b, 2 spores, dont 
Tune vieille et l'autre jeune. 

18. Anthracothecium confine : a, thèque remplie; b, spore isolée. 
19. A r t h o p y r e n i a d i l u t a : a, thèque remplie; b, 2 spores isolées. 
20. —• m e d i a : a, thèque remplie; b, spore isolée. 
2 1 . — s u b v a g a ; a, coupe d'une apothécie (gross. 9 ) ; b, 2 spo

res isolées. 
22. M i c r o t h e l i a e l a t a : a, thèque remplie; b, spore isolée. 
2 3 . M i c r o t h e l i a h e m i s p h s e r i c a : a, thèque remplie; b, 2 spores, dont Tune 

. à 2 loges se séparant; c, coupe d'une apothécie (gross. 9 ) . 
24. T r y p e t h e l i u m t r o p î c u m : a, thèque remplie; b, spore isolée. 
26. — eluterise : a, spore jeune; b, spore adulte, 
26. — p l a t y s t o m u m . : 2 spores. 
27 . — m é d i a n s : a, thèque remplie; b, spore mûre. 
28 . — c r u e n t u m : 2 spores. 

Nancy, imprimerie Berger-Levrault 
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PROCÈS-VERBAUX DES SÉANCES 

Séance du i5 mai IQII 

Présidence de M. le D r
 B E N E C H 

Correspondance. — M. Nicklès, président, s'excuse de ne pouvoir 
assister à la séance. 

Le Public Muséum de Milwaukee (Etats-Unis) demande un certain 
nombre de fascicules du - Bulletin de la Société, cpd manquent à la 
collection que possède cet établissement. 

Le Bureau de la Fondation pour l'Internationalisme demande à la . 
Société de lui faire connaître, s'il y a lieu, les concours et prix institués 
par elle et auxquels les étrangers peuvent prendre part. La Société 
d'Agriculture, Sciences, Arts et Belles-lettres du département d'Indre-
et-Loire invite la Société à participer aux fêtes organisées a l'occasion 
du i5o e anniversaire de sa fondation. 

L'Académie de Stanislas invite les membres de la Société à assister 
a sa séance publique annuelle, qui aura lieu le 1 8 mai. 

Demande d'échange. — Le directeur du Bulletin du Jardin botanique 
de l'Université de Naples demande l'échange avec le Bulletin de la 
Société. Cette proposition est adoptée. 

Hommages d'auteur. — M. Noël offre à la Société deux brochures : 
« Note sur l'hydrogéologie tunisienne» et « Une mission en Tunisie ». 

Présentation d'un membre. — M. Coué, ancien pharmacien, pré
senté par MM. Nicklès et Vuillemin. 

C O M M U N I C A T I O N S 

M. JOLY : Présentation d'une carte hijpsomètrique de la Lorraine. 
Discussion. — M. Noël confirme les considérations de M. Joly sur 

la relation étroite existant entre la tectonique et l'orographie : il cite a 
l'appui des cas qu'il a observés en Tunisie. 

M. V U I L L E M I N : Remarques sur les champignons du groupe des 
Sporotrichées. 

Discussion. — M. le D r Benech pense avec M. Vuillemin qu'il est 
très difficile de définir un champignon pathogène pour l'homme par 
les symptômes de la maladie qu'il produit : un même ensemble 
symplomatique peut être déterminé par des causes très diverses. 

Le Secrétaire annuel, 
Pli. G U I N I E R . 

BULLETIN DES SÉANCES. — № 3 10 



l46 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DES SCIENCES D E NANCY 

Séance du /er juin 

Présidence de M. N IGKLÈS 

MM. le D r Benech, Le Monnier, Imbeaux s'excusent de ne pouvoir 
assister à la séance. 

Correspondance. — La Société a reçu de l'Académie de Stanislas 
une invitation à assister a la conférence de M. Imbeaux sur « Le paradis 
des serpents et la sérothérapie anti-venimeuse à l'Institut de Saô Paulô 
(Brésil) » (Grand amphithéâtre de la'Faeulté des lettres, 9 juin 1911, 
à huit heures et demie du soir). — Des remerciements seront adressés 
à l'Académie de Stanislas. 

Présentation d'un nouveau membre. — M. Lasseur, préparateur k 
la Station agronomique de Nancy, présenté par MM. Le Monnier et 
Nicklès, M. Le Monnier fera le rapport d'usage dans la prochaine 
séance. 

Election d'un m,embre titulaire. — A l'unanimité M. Goué est élu 
membre titulaire de la Société. 

Projet d'excursion de la Société. — M. Nicklès propose à la 
Société de faire une excursion au moulin de Longor, près de Pagny-
sur-Meuse (passage de l'ancienne Moselle, affluent de la Meuse). 
M. Nicklès veut bien se charger de faire les démarches nécessaires 
auprès de la Compagnie des chemins de for de l'Est pour obtenir le 
tarif réduit. — Départ de Nancy k 7 h52, déjeuner k Pagiiy-sur-Meuse et 
retour k Nancy à 4 h 9-

Les communications de M. Noe'I sont reportées a la prochaine 
séance. 

Le Secrétaire général, 
P . G R E L O T . 

Séance du i5 juin igu 

Présidence de M. NICKLÈS 

Correspondance.—La Société a r e ç u : i° Une lettre de M. le 
Préfet de Meurthe-et-Moselle invitant la Société k demander avant 
le 10 juillet le renouvellement de la subvention annuelle de 5oo francs 
accordée par le Conseil général; 2 0 Une lettre de M. Noël, s'excusant 
de ne pouvoir présenter a la séance de ce jour la communication pour 
laquelle il s'était fait inscrire. 

Election d'un membre titulaire. — Après le rapport verbal de M. Le 
Monnier sur la candidature de M. Lasseur, préparateur à la Station 
agronomique de Nancy, M. Lasseur est élu k l'unanimité membre 
titulaire. 
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Projet d'excursion de la Société aux éboulements de Ville-au-Val. 
— M. Joly entretient la Société d'un phénomène qui s'est passé récem
ment aux environs de Nancy. Il s'agit d'éboulements qui se sont pro
duits dans des vignes à Ville-au-Val, sur une étendue de plusieurs 
hectares, dans la zone liasique. Il propose à la Société d'aller visiter 
ces éboulements le dimanche 25 juin. — Départ de Nancy à 7 heures 
du matin, arrivée a Dieulouard a 7h'3o. — Départ pour Pont-à-Mousson 
à 1 i h 5o, déjeuner, excursion k la côte de Mousson dans l'après-midi. — 
Retour k volonté. 

C O M M U N I C A T I O N 

M. N I C K L È S : Observations nouvelles sur les alluvions de la Moselle, 
ancien affluent de la Meuse. — Cette communication sera insérée in-
extenso dans le Bulletin. 

Le Secrétaire général, 

P . G R E L O T . 



P R É S E N T A T I O N 

D ' U N E 

C A R T E H Y P S O M É T R I Q U E 

La carte hypsométr ique de la Lorra ine et des régions voisines, 

que j ' a i l 'honneur de présenter à l a Société des Sciences de Nancy, 

a été dressée à l 'échelle de i /200.000e à l 'aide des cartes topogra

phiques françaises et a l lemandes à la même échelle ; elle est 

destinée à éclairer la division de la région lorraine en régions 

naturelles et sera annexée p o u r celte ra ison à un ouvrage de 

géographie géologique t ra i tan t de la Lorra ine , que j e suis sur le 

point de publier . 

Cette carte hypsomét r ique fait suite, p o u r ainsi dire, et com

plète une carte semblable dressée et publ iée ces dernières an

nées (1) par un Landesgeoiog a l lemand, M. v a n W e r v e k e , et com

prenant les Vosges, la plaine du Rh in et une par t i e de la Lorra ine 

(Lothringische Stufenland). Je me suis guidé sur cette carte pour 

le choix des couleurs, que j ' a i échelonnées de la façon suivante : 

D E L A L O R R A I N E 

Par M. Henry JOLY 

De« 100 a 2 0 0 mètres 
•— 2 0 0 à 3oo - • . 
— 3oo à 4oo — 
— 4°o a 6 0 0 — 

teinte verte 
— jaune clair 
— orange 
— brune 
— brun foncé 
— noire 

— blanche 

— 6 0 0 à 8 0 0 

— 8 0 0 k 1 .000 

Âu-dessus de 1 .000 

( 1 ) M. v i s WERVEKE, Begleitworte sur Ilöhenschichtsharle von Elsass-Lothrin-
ffen, icjoG. 
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Ainsi dressée, la carte hypsométrique de la région lorraine fait 

net tement ressortir les traits essentiels de la physionomie de l 'Est 

du bassin de Par i s : plaine t r i as ique ; région des plateaux de 

Haye et de B r i e y ; plaine de la W o ë v r e ; plateau gréseux de 

Luxembourg ; côtes de Meuse ; plateau du Barrois et plaine de 

la Champagne. 

Mais indépendamment de ces traits mis en évidence, on re

marque aussi , ce qui est une conséquence de la sculpture du sol 

par les agents a tmosphér iques , une relation souvent très nette 

entre le relief du sol et la consti tution tectonique du sous-sol. 

Ainsi, pour u n œil exercé à ce genre de lecture de cartes, on 

sent très bien le cheminement de l'anticlinal houiller de Sarre-

brûck, se poursu ivan t sous les terrains secondaires par le dôme 

de Kreutzwald t radui t sur la carte hypsométrique par une plaine 

circonscrite p a r des collines — puis par Pont-à-Mousson, où la 

plaine basique est entourée d 'une ceinture de collines bajociennes 

— puis p a r Commercy, où la vallée de la Meuse s'élargit, où les 

sommets du p la teau corallien sont moins élevés. 

D'un autre côté, le synclinal de Luxembourg a très nettement 

occasionné le pla teau gréseux de cette même région. Il y a, ici 

encore, renversement d u sens des reliefs, si l 'on peut s'exprimer 

ainsi ; c 'est-à-dire qu 'à un synclinal tectonique correspond une 

région hau te a l t imétr iquement . C'était l 'inverse tout à l'heure 

pour l 'anticlinal de Sarrebrûck auquel correspondait une ligne 

de dépressions orographiques . 

Ce renversement du sens des reliefs n 'a pas toujours lieu, du 

reste, et compte au contraire de nombreuses exceptions. La vallée 

de la Saône, p a r exemple, dans les Faucilles, qui est une dépres

sion orographique très importante et qui a joué un grand rôle 

dans l 'évolution géographique des rivières du bassin de la Meuse, 

correspond à une dépression tectonique, à u n lambeau de ter

rains affaissé entre de nombreuses failles. 

On pourra i t d 'ai l leurs multiplier les exemples de l'influence de 

la constitution tectonique du sol sur le relief de la surface, sur

tout si l 'on voulait s 'arrêter à des détails, comme examiner les 

ressauts occasionnés par les nombreuses failles orographiques de 

la région. Il sera préférable de se reporter à la carte hypsomé

tr ique el le-même, qui sera accompagnée d 'un transparent sur 

lequel seront t racés , d 'une pa r t , les axes anticlinaux et synclinaux 
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tectoniques (lignes de croix et de t ra i t s ) e t , d ' au t re par t , les 

lignes de crêtes et de dépress ions , en che rchan t les relations de 

celles-ci avec les t ra i ts t ec ton iques . On r e m a r q u e r a que , très 

souvent, les lignes de crêtes ( l ignes de doub les croix) coïncident 

avec des synclinaux, et, r é c ip roquemen t , q u e des dépressions 

coïncident avec des rég ions ant ic l inales . 

On peut en conclure que , dans la rég ion lorraine, la carte 

hypsométr ique est ut i le à consul ter p o u r les é tudes de tecto

nique. 



L E S A L E U R I O S P O R É S 

Par M. Paul VUILLEMIN 

Pour in t roduire de l 'ordre dans la classification des Hyphales, 
nous avons ind iqué ( i ) la nécessité de distinguer les conidies des 

thallospores (b las tospores , ar throspores, chlamydospores, etc.) 

et de réserver le premier nom aux spores qui s'opposent au 

thalle dès leur première appari t ion. Les conidies sont, tantôt 

insérées directement sur les filaments mycéliens, tantôt reliées 

à l 'appareil végétatif par des sporophores plus ou moins diffé

renciés; d 'où la division des Gonidiosporés en Sporotrichés et 

Sporophores , ceux-ci aboutissant à leur tour aux groupes plus 

spécialisés des Phial idés et des Prophialidés. 

Les organes de plus en plus compliqués qui caractérisent ces 

diverses catégories peuvent être envisagés comme les degrés suc

cessifs de la différenciation d 'un mycélium primitivement homo

gène et instable , progress ivement fixé dans des formes diverses. 

La conidie est vraisemblablement dérivée de la thallospore. 

Ainsi s 'explique l 'existence d 'un vaste groupe, généralement 

méconnu , caractérisé par des spores intermédiaires entre la 

chiamydospore et la conidie . 

Ce groupe paraî t avoir été pressenti par Link en 1809 lors

qu'il créa le genre Aleurisma pour des espèces où les spores, 

survivant à des filaments fugaces dont elles procèdent, finissent 

par s 'entasser comme une poudre de farine (à'Xsyçov). Ces spores, 

que nous appellerons ahuries, diffèrent des conidies par leur 

union indissoluble avec l e s filaments mycéliens, dont elles ne 

sont affranchies que par la destruction de ces derniers. 

Les au teu r s modernes ont supprimé le genre Aleurisma Link, 

qu' i ls confondent avec le genre Sporotrichum. Ce discrédit n'est 

(1) Les Gonidiosporés (Bulletin de la Société des sciences de Nancy, série III, 
t. XI, p. iag-i^s, 1910). 
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pas just if ié; mais il s ' expl ique , si l 'on songe que Link lui-même 

n 'a pas su préciser les carac tè res distinctifs des deux genres créés 

s imultanément en 1809, et qu ' i l a fini p a r renvoyer les types du 

genre Aleurisma dans le genre Sporotrichum. Les deux genres de 

Link sont parfai tement légi t imes et m ê m e éloignés l 'un de l 'autre . 

Dans les deux genres , les spo res se forment aux dépens de 

filaments peu ou point dist incts du mycél ium végétatif, rampants 

ou à peine redressés à leur vo i s inage . Ils r éponden t l 'un et 

l 'autre à la notion m o r p h o g r a p h i q u e de Sporo t r ichés . Mais les 

spores n 'ont pas la même valeur morpholog ique dans les Sporo
trichum et dans les Aleurisma. 

Les spores de Sporotrichum sont de vraies conidies se formant 

au sommet des fi laments, r e s t an t te rminales ou const i tuant des 

grappes monopodiques pa r l 'accrescence du filament qui, pour

suivant son al longement , rejet te de côté les spores au fur et à 

mesure de leur naissance. Ces conidies , ne t t emen t opposées au 

mycélium dès leur appar i t ion, sont r a p i d e m e n t caduques . 

Les spores oV Aleurisma ne sont pas des conidies , bien que 

leur régular i té en impose parfois à un examen superficiel . Elles 

peuvent être terminales , la térales ou in te rca la i res ; une même 

espèce offre tou tes ces posi t ions et les états intermédiaires . 

En aucun cas, elles ne sont or iginel lement dis t inctes du tha l le ; 

leur libération n'est assurée que par la mor t des filaments qui les 

por tent et qu'elles épuisent . Elles on t la signification morpholo

gique des chlamydospores , tout en ayant souvent une apparence 

conidi forme. 

Link n 'étai t pas en mesure d e préciser le m o d e de formation 

et d'insertion des spores &'Aleurisma ; mais il avai t remarqué 

l 'accumulation des spores surv ivant aux fi laments, expression 

manifeste de la nature spéciale des spores et de leurs connexions 

avec le thalle. 

Persoon, dans la Mycologia, europsea (1822), fait r en t r e r les 

Aleurisma dans le genre Sporotrichum. (C 'es t par un lapsus que 

Lindau (1904) donne Aleurisma sporulosum P e r s . 1822 comme-

synonyme de Sporotrichum sporulosum Lk. 1818.) Persoon se 

rangeai t à la dernière opinion de Link, mais non sans hési ta t ion. 

Il dit en effet (/. c. p . , 7 3 ) : Nonne Aleurisma, ut genus particu-
lare separandam ? Il a soin de faire ressort i r le caractère 

propre des Aleurisîna, dans la d iagnose des espèces de Sporo-
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trichum an tér ieurement décrites dans ce genre. A propos du 
Sporotrichum rhodochroum Lk. 1818 (Aleurisma roseum Lk. 
1815) il d i t : « fl'occis raris » ; à propos du Sp. sporulosum 
Lk. 1818 (Aleurisma sporulosum Lk. 1809), il transcrit la dia-
gnose de Link : Fila tantum adsunt parva, sed pulvere copioso 
obtecta; et à p ropos du Sp. fructigenum Lk. 1818 (Aleurisma 
macrosporum Lk. 1815) : Fila valde tenacia, guibus sporahe 
firmiler adhèrent Lk . ) . 

Après Nées von Esenbeck, Chevallier s'est montré le plus 
ferme et le p lus judicieux défenseur du genre Aleurisma. Dans 
la Flore générale des environs de Paris ( 2 E édit. I, i836), il 
s 'appuie sur la grande prépondérance des spores à l 'égard des 
filaments peu dis t incts , opposés aux fils aranéeux des Sporo
trichum, sur l 'adhérence des spores aux filaments, c'est-à-dire 
sur les caractères qui avaient frappé Link et Persoon, pour placer 
les Aleurisma dans un aut re O R D R E que les Sporotrichum. Cet 
ordre ne peu t garder le nom de Trichodermaceœ, opposé par 
Chevallier à l 'ordre des Sporotrichie.se, a t tendu qu 'une connais
sance approfondie du genre Trichoderma a permis de le débar
rasser d 'un Aleurisma d 'abord confondu avec lui . Sous cette 
réserve, Chevallier avait raison, et son ordre des Trichodermaceœ 
méri terai t de renaî t re s'il avait tiré son nom du genre Aleurisma, 
dont les caractères servent de base à sa constitution. 

Chevallier décr i t cinq espèces d :Aleurisma : i° / 1 . erubescens 
Nées 1817; 2 0 A. sporulosum Lk. 1809; 3° A. bulborum Lk. 
(A. bulbosorum Lk . 1816); l\° A. saccharinum Lk. 1816; 5° A. 
flavissini um Lk . 1815. 

Les troisième et quat r ième espèce sont douteuses ; VA. bul
bosorum est réuni par Streinz à l'A. erubescens, tandis que Cheval
lier dit cette espèce b l a n c h e ; l'A. saccharinum, décrit sur les 
Agarics, représentera i t , d 'après Lindau, une poussière de spores 
de ces g rands champignons , h'A. erubescens de Nées , déjà 
considéré par Persoon comme subordonné à VA. sporulosum, 
n'en est pas spécifiquement séparé. 

Les types incontestés du genre de Link restent au nombre de 
deux : Aleurisma sporulosum Lk. i8o9, A. flavissimum Lk. I8T5 . 

Nous allons nous ar rê ter à ce dernier, que nous cultivons depuis 
hui t ans . 

* 

http://Sporotrichie.se
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Aleurisma flavissimum Link 1816, Chevallier i836 

Synon. : Sporotrichum jlavissimum Lin.dau.1905 pro parte. — Sp. flavis
simum Harz 1871 non Lk. 1816. — Sp. sparsum Lk. 1818, Duby i836 — 
Sp. lœtum Lk. 1818 et 1824, Streinz 1862, Sacc. Syll. IV. —'? Sp. salfureum 
Greville i823-i82g. — Trichoderma seruyinosum Lk. 1816. — Blastomyces 
luteus Cost. et Roll. 1889. 

Icon. : Harz, Bull. Soc. imp. des Naturalistes de Moscou, t. XLIV, 
pl. IV, fig. 7, sous le nom de Sp. flavissimum. Cette figure est reproduite 
par Lindau, Rab. Krypt.-Flora I, VIII, p. 198, igo5, à côté du Sp. chryso-
spermum Harz, qui est bien un Sporotrichum. — Costantin et Rolland, Bull. 
Soc. mycol. de France, t. IV, 3, pl. XXIir, 1889, sous le nom de Blasto
myces luteus. 

Espèce répandue sur la te r re argi leuse , su r la ter re de jardin, 

sur les matières végétales en décomposi t ion : bo is , t iges , feuilles, 

fruits, tubercules , sur les mat ières animales : ruches , excréments, 

etc. dans toute l 'Europe et l 'Amérique d u Nord . 

J 'a i rencontré l'Aleurisma Jlavissimum à Nancy en ju in igo3 

sur des crottes de ra t maintenues sous cloche dans une atmos

phère humide . Il formait des amas pulvérulents « aleuroïdes » de 

quelques mil l imètres , assez sa i l l an ts ; les uns ressemblaient à de 

la fleur de soufre, les autres avaient la couleur du vert de gris. 

Les semences prélevées dans les touffes j aunes ou dans les touffes 

serugineuses fournirent d ' abondan tes cu l tu res , soit sur la gélose 

peptonée et sucrée (glycose ou mai tose) , soit sur les milieux 

végétaux (pomme de te r re , caro t te , e tc . ) . La t empéra tu re de 20° 

est t rès favorable. 

Le champignon forme d ' abord un duvet b lanc délicat. En 

vieillissant, les cul tures p r ennen t un aspec t pulvéru lent et des 

couleurs variées, La m ê m e g a m m e de tons est réal isée par les 

végétat ions provenant de colonies j aunes et p a r celles qui sont 

fournies pa r les colonies ver tes . La colorat ion j aune est la 

plus précoce ; elle se mon t re dans le con tenu des spores et des 

filaments et se maint ient parfois indéfiniment, justifiant alors le 

nom assigné à l 'espèce. 

Souvent les tons j aunes passent du soufre à l 'ocre . Pu is il s'y 

mêle un ton fondamental rose et des in termédia i res orangés , 

violacés purpur ins . Le vert appara î t ta rd ivement , mais avec une 

grande intensité, si bien que, dans des cul tures r emon tan t à un 

http://Lin.dau.1905


PLANCHE I — A leurisma jlavissimum Link 

(Grossissement : i5oo) 
Fig. r. Pigment vert dans le débris de filament adhérent à l'aienrie. — Fig. 2. Pigment vert 

exsudé à la surface d'un v ieux filament. — Fig. 3-4- Pigment vert exsudé en gouttes hémisphé
riques à la surface des aleuries et simulant des bourgeons. — Fig. 5-6. Renflements du mycélium 
à paroi mince. — Fig. 7 . Renflements mycél iens transformés en chlamydospores simples ou 
appendiculées. — Fig. 8. Chlamydospore bosselée. — Fig. 9. Aleurîe géante. — Fig. 10. Aleurie 
bosselée. — Fig, 1 1 . Chapelets terminaux. — Fig. 12. Aleuries tombées munies de débris de 
filaments ou de collerette. — Fig. i3. Aleuries naissant sur l es filaments. — Fig. 14. Aleuries et 
chlamydospores d'un échantillon original de Sporotrichum velleream y&v.Jlavnm Sacc. e tSpeg . , 
provenant de Mlle Libert. 
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mois ou davantage, il devient p r épondé ran t et d o n n e au cham

pignon un éclat incomparable . 

Le pigment vert résulte d 'une modification du p igment j aune . 

On peu t le t rouver à l ' intér ieur de filaments mycéliens âgés et 

flasques ou bien dans les débris adhéren t s aux spores (fig. i ) ; il 

constitue des granula t ions ou des concré t ions i rrégul ières , angu

leuses , sans formes cr is tal l ines manifes tes . Les concrétions 

pigmentaires sont p lus fréquentes à la surface ex terne des mem

branes (fig. 2) qu 'au sein du protoplasme même raréfié des 

vieux t u b e s ; elles y forment des endui t s in te r rompus ou de 

petites p laques saillantes comme nous en avons décrit chez le 

Chlorosplenium ¿eruffinascens d u bois verdi . Le p igment , exsudé 

sur tout avec sa couleur primitive, verdi t au contac t de l 'air. 

Le contenu des spores est r a r e m e n t vert , e t a lors la coloration 

est diffuse; mais les spores sont souvent couvertes d 'une , deux 

verrues ou davantage , bombées ou p r e s q u e hémisphér iques , 

consti tuées par une gout te desséchée de p igmen t j aune ou vert 

appl iquée à la surface de la m e m b r a n e (fig. 3, 4)-

Les filaments mycéliens sont assez régul iè rement cyl indriques, 

cloisonnés, ramif iés ; leur calibre oscille entre i i A ,3 et 2¡A,6. Ils 

présen ten t , sur tou t dans les vieil les cu l tu r e s , des dilatations 

localisées le plus souvent sous les cloisons (fig. 5) . Ces renfle

ments , généralement deux ou trois fois plus la rges que Phyphc, 

forment parfois des vésicules a t te ignant j u s q u ' à i g i A d e diamètre 

avec une longueur de 23'A (fig. 6) . .Tantôt les renf lements gardent 

des parois minces , t an tô t ils s ' isolent ent re deux cloisons, épais

sissent leur membrane , p rennent un contenu réfringent et devien

nent des chlamydospores intercala i res , aussi var iables clans leur 

forme que dans leurs dimensions (fig. 7 ) . 
D'autres chlamydospores naissent sur le trajet des filaments 

sans en dépasser no tab lement le cal ibre . Gomme les précédentes , 

elles utilisent les ma té r i aux non consommés pa r les spores ter

minales. 

Si l 'enkystement des segments in tercala i res n 'es t pas assez 

rapide pour leur couper les vivres d ' emblée , b ien que la paroi 

soit déjà assez résistante pour empêcher u n gonflement uniforme, 

la chlamydospore imparfaite émet une excroissance uni la téra le , 

par une sorte de germinat ion ant ic ipée. Cette excroissance s'al

longe peu et, si elle garde une paro i mince, elle se rédui t à un 
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filament court et abort if ; si sa membrane s'épaissit comme celle 

du segment intercalaire , elle forme un tout avec lui ; on a dès 

lors une chlamydospore appendiculée, flanquée d'un prolonge

ment latéral généralement renflé en massue au sommet. Si les 

excroissances res tent t rès cour tes et se montrent simultanément 

en plusieurs points on a une chlamydospore bosselée (fig. 8). 

Les chlamydospores ne sont pas toujours intercalaires. Quand 

elles terminent les filaments ou leurs r ameaux , elles peuvent 

reproduire les divers aspects qui viennent d'être ment ionnés : 

segments cour ts , massues plus ou moins prolongées inférieure-

ment , lisses ou bosselées. Elles sont parfois aussi régulières, 

mais plus volumineuses que les spores ordinaires. Dans des 

cultures de qua t re mois, j ' e n ai vu de sphériques ayant de 

diamètre avec une très forte membrane ^ | ^ brusquement amincie 

dans la facette d ' insert ion (fig. 9 ) . 

Gomme les spores intercalaires, les chlamydospores terminales 

présentent des phénomènes d'accrescence avant d'entrer dans 

leur repos complet . Une excroissance latérale peut s'isoler par 

une cloison, sans é t ranglement (fig. 10). Certaines excroissances 

sublerminales se renflent comme un bourgeon, mais l'idée d'une 

végétation levuriforme est écartée d'emblée par l 'épaisseur initiale 

des parois et par la cloison séparatrice aussi large que les fila

ments végétatifs. Si l 'excroissance est net tement terminale, 011 

a deux ou trois chlamydospores superposées au sommet du fila

ment (fig. I T ) . De semblables chapelets résultent du recloisonne

ment d'un rud iment claviforme ; en ce cas la chlamydospore ter

minale est la plus grande. 

Ces formes variées des chlamydospores développées en divers 

points s 'observent surtout dans les vieilles cultures. Il ne faut 

pas leur demander les caractères spécifiques essentiels. Elles 

indiquent toujours un état de souffrance ou d'épuisement consé

cutif à la formation des spores ordinaires. 

Les spores caractéris t iques de Y Aleurisma Jlavissimum abon

dent dans les cultures j eunes . Elles sont régulièrement ovoïdes, 

largement t ronquées inférieurement, leur facette d'insertion me

surant 1 i*,r5 à nA,7 comme le sommet des filaments non atténués 

à leur niveau (fig. 12). Leurs dimensions, aussi fixes que leur 

forme, sont de 5,5 — 6,5 x 4 — 4,75 ; leur membrane ferme et 
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rigide a ^ d 'épaisseur ; elles t e rminen t les filaments et des rameaux 

nés sans aucun ordre , dont les p lus cour ts ne son t p a s plus longs 

que larges (fig. i 3 ) . Elles sont indéh i scen tes . A leur matur i té , les 

filaments vides et fragiles se b r i sen t souvent a u voisinage des 

spores, laissant à leur base u n e col leret te don t la membrane 

semble s'être affermie en m ê m e t emps que celle de la spore sans 

acquérir une épaisseur appréc iable . Parfois le sommet dû filament 

s'isole par une cloison très p rès de la spore ,* le segment corres

pondant peut renfermer des granula t ions de p igment vert . 

Ce mode d ' inser t ion, l ' indéhiscence des spores et leur libération 

secondaire par rup tu re des filaments, sont les caractères distinc-

tifs du genre Akuri'sma à l 'égard du genre Sporotrichum. Ils 

rendent compte de l 'aspect farineux des cu l tures , qui avait amené 

Link à fonder ce genre et à lui donner u n nom rappe lan t le carac

tère visible à l'œil nu sur les touffes m û r e s . 

Ces caractères ind iquen t également l 'homologie des spores 

ordinaires et des ch lamydospores de cette espèce , en dépit de la 

régular i té de posi t ion, de forme et de d imens ions des premières . 

Les formes intermédiaires v iennent confirmer cet te homologie. 

Leur abondance progresse avec le vieil l issement des cultures ; et 

si, dans les végétat ions épuisées , la forme incons tan te des spores 

les fait ra t tacher sans hési tat ion aux ch lamydospores , même 

quand elles sont te rminales , il est u n âge cr i t ique où les carac

tères demeurent indécis et le choix arbi t ra i re . On rappor tera i t 

avec autant de raison aux spores ordinai res qu ' aux chlamydo

spores certaines spores qu i on t exac tement les caractères des 

premières , mais qui , avant de consolider leur m e m b r a n e , ont 

émis sous le sommet , soit u n e spore sessile s imulan t u n bourgeon^ 

soit un filament qui se termine p a r u n nouvel art icle enkysté . 

Les détails dans lesquels n o u s venons d ' en t re r pe rmet ten t de 

dist inguer sans peine le genre Aleurisma du genre Sporotrichum, 
en p renan t pour espèce type VA. ftavissîmum L i n k 1816. 

Les spores terminales de VA.jlavissimum ont une homologie 

incontestable avec les chlamydospores , dont elles gardent les 

caractères essentiels. On ne doit p lus les confondre avec les 

conidies, puisqu'el les font d 'abord par t ie d u thal le et en sont 

inséparables, tant que les filaments dont elles dépenden t restent 

vivants. On ne saurait pour t an t leur garder sans inconvénient le 
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nom banal de chlamydospores . Leurs analogies avec les conidies 

ont été mal interprétées ; ce n 'est pas une raison pour les mécon

naître. Elles ressemblent aux conidies, autant qu'elles diffèrent 

des kystes indéterminés réunis sous le nom de chlamydospores, 

par leur posit ion, leur uniformité et jusqu 'à un certain point par 

leur fonction. Nous admet t rons volontiers qu'elles représentent 

un terme intermédiaire entre les portions enkystées du thalle et 

les éléments reproduc teurs qui s 'opposent dès l'origine aux fila

ments végétatifs. Ce ne sont plus des chlamydospores ; ce ne sont 

pas encore des conidies ; elles doivent être désignées par un 

te rme spécial . Le nom d ' A L E U R i E S rappelle l 'aspect farineux qui 

avait frappé Link et qui l 'avait amené à opposer judicieusement le 

genre Aleurisma aux Conidiosporés du genre Sporotrichum. 

* 
* * 

Nous avons inscrit Blastomyces luteus parmi les synonymes 

à'A.Jlavissimum Link. Sous ce nom, MM. Gostantin et Rolland ( i ) 

décrivent un champignon t rouvé sur des crottes d'ours, habitat 

en rappor t avec les habi tudes de l'espèce que nous avons isolée 

des crottes de ra t . La couleur jaune prédomine, comme l'indique 

le nom spécifique luteus; mais le Blastomyces offre toute la 

gamme chromat ique dont nous avons parlé, y compris les tons 

roussâ t res et franchement verts . Le nom du genre Blastomyces, 
qui signifie champignon bourgeonnant , fait songer à une diffé

rence plus p ro fonde ; mais il est peu justifié par la description et 

les figures données par MM. Gostantin et Rolland. « On voit 

d 'abord, disent-ils (fig. 5 et 6, pl. XXIII), les bourgeons terminaux 

et la téraux s ' isoler à la base pa r une cloison. » Ces figures nous 

montrent que le mot bourgeon est pr is dans son acception banale 

et non dans le sens spécial qui a fait créer en mycologie le nom 

de Blastomycètes, car il s 'agit ici de rameaux courts, reliés au 

filament par une large inser t ion; c'est précisément le caractère 

habituel des Aleurisma. U n second mode de bourgeonnement 

est ment ionné sous forme de petites verrues hémisphériques sur 

les facettes des spores . Les figures qui représentent cet aspect 

répondent exactement aux exsudations jaunes ou vertes concrétées 

( i) GOSTANTIN et ROLLAND, Blastomyces, genre nouveau (Bulletin de la Sçciété 
mycologiqat de France, t. IV, fasc. 3, p. I53- I57 , pl. XXIII, 188g). 
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à la surface des spores à'Aleurisma. L 'épa isseur des membranes 

ne permet pas de comprendre u n vér i table bourgeonnement 

donnant naissance à des spores secondaires a u x dépens de ces 

verrues. 

Ces petites saillies sont iner tes e t n 'ont aucun rappor t avec les 

excroissances volumineuses qu i pa r t en t des spores terminales ou 

intercalaires et qui se sont const i tuées avant la consolidation des 

membranes . Ici encore les figures de MM. Gostant in et Rolland 

concordent avec les aspects que nous avons décr i t s . Nous sommes 

donc d'accord avec eux sur les faits décr i t s , sinon sur leur 

interprétat ion. 

La t roncature de la spore , et accessoi rement les verrues pro

venant d 'exsudation, dé te rminent l 'aspect angu leux signalé par 

M. Lindau dans le Sporotrichum Jlavissimum, comme par MM. Cos-

tanlin et Rolland dans le Bl. luteus. Les d imensions concordent 

également . 

Le genre Blastomyces est à suppr imer . Son unique espèce, 

Bl. luteus, tombe en synonymie . C'est VA. Jlavissimum. 
Nous sommes porté à r approcher de cette espèce le Sp. vellereum 

var. Jlavum Sacc. La pr incipale différence relevée dans les échan

tillons provenant de M 1 ! e Liber t , et dont nous devons communi

cation à l 'obligeance de M. René Ferry , por te sur la proportion 

très considérable de spores in tercala i res . Les aleuries terminales 

ont même couleur, m ê m e forme et mêmes d imens ions (fig. i4 ) . 

C'est en tout cas un Aleurisma, aussi b ien que le Sp. vellereum 
Sacc. et Speg. d 'après les échant i l lons or ig inaux. 

L'espèce décri te sous le nom de Sp. vellereum var . griseum, 
dans un remarquable mémoi re de M. E . Bou lange r ( i ) , est un 

vrai Sporotrichum à conidies en grappe monopod ique . Le Sp. 
vellereum étant un Aleurisma, l 'espèce cultivée p a r M. Boulanger 

doit changer de nom ; nous proposons le nom de S p. Boulangerii. 
Remarquons en passant que la forme parfai te qu ' i l lui ra t tache 

sous le nom de Chœtomium cuniculorum Fucke l , diffère profon

dément de ce dernier . C'est u n Melanospora ana logue au M. 
chionea (Fr . ) Corda. 

Outre VA. Jlavissimum Link, VA. vellereum Sacc . et Speg. , 

( 1 ) E . BOULANGER, Sur le polymorphisme du genre Sporotrichum (Revue générale 
• de Botanique, t. VII, I8Q5). 
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plusieurs champignons incolores ou de couleur gaie rentrent 

dans le même genre , en première ligne Y Aleurisma sporulosum 

Link 1809, qui en est le prototype. 

* 
* * 

Les affinités du genre Aleurisma ont été. bien comprises par 

Chevallier et toujours méconnues depuis. Chevallier réunit dans 

Tordre des Trîchodermaceae les genres Aleurisma, Sepedonium, 

Mycogrone, Trichoderma, JEg-erita. 

Nous ne par le rons pas du genre JEgerîta, représenté dans la 

Flore des environs de Paris par une espèce douteuse, JEgerita 

candida Pe rs . 

Ce n'est pas sans surprise que nous voyons le genre Aleurisma 

associé au genre Trichoderma, qui nous fait songer au Tricho

derma viride, espèce munie dephial ides et despores agglomérées 

par un muci lage comme les Acrostalagmus. Mais ne nous hâtons 

pas de taxer de légèreté un observateur qui a si bien compris le 

genre Aleurisma avec des ressources qui nous semblent insuffi

santes . Chevallier rangeait dans le genre Trichoderma, avec 

Link et Nées, le Tr. seruginosum Link 1816, confondu sans 

raison par Persoon avec le Tr. viride. Persoon ne connaissait 

que ce dernieF, Chevallier ne connaissait que le premier. Or, 

l'espèce, de Link est , croyons-nous, la forme verte de VA. Jlavis

simum, dont le polymorphisme était bien fait, on en conviendra, 

pour dérouter des au teurs qui ne disposaient, n i du procédé des 

cultures, ni de l 'usage des microscopes puissants . Chevallier 

avait donc étudié le genre Trichoderma sur un spécimen à!Aleu

risma; son groupe des Trichodermaceee p rend légitimement le 

nom d'Aleurismaceee. 

Les genres Sepedonium et Mycogone, pa r les dimensions 

imposantes et la haute différenciation de leurs spores, paraissent, 

à première vue , b ien éloignés d 'un type aussi simple que les 

Aleurisma. Une fois de plus Chevallier se montre d'une sagacité 

stupéfiante. Dans le genre Sepedonium, dit-il, « les flocons, 

encore ext rêmement courts, n 'existent que dans le premier âge 

de la p l a n t e ; car, dans l 'âge adulte, elle n'offre plus qu 'une 

matière pulvéru lente . » Cette grossière apparence reflète la 

même s t ructure que dans le genre Aleurisma. Les spores que 
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l 'aspect racémiforme a fait r a n g e r par les modernes à côté des 
Botrytis sont des aleur ies ne différant des spores d'Aleurisma 
que par leur degré de compl ica t ion , e t l ibérées comme elles par 
destruction de leurs suppor t s indis t incts d u mycél ium. L'aspect 
macroscopique, b ien vu et b ien compr i s , avait préservé Chevallier 
de prendre , comme ses successeurs , l 'analogie p o u r l 'homologie. 

Dans la p lupar t des Sepedonium on ne connaî t que des aleuries 
qui, avec le mode d 'exis tence , donnen t au genre une certaine 
homogénéi té . Le S. chrysospermum est la seule espèce pourvue 
concurremment de conidies . Les conidies sont , en général, un 
type d 'organe reproduc teur mieux différencié que les aleuries à 
l 'égard du mycélium et doivent p rendre le pas sur ces dernières 
en taxinomie. Mais, comme le genre Sepedonium a été fondé sur 
les aleuries, sa place est bien au voisinage des Aleurisma, tant 
qu'il est envisagé comme Hypha les i n d é p e n d a m m e n t des péri-
thèces qui ra t t achen t son espèce type à Vllgpomyces chryso-
spermus Tul . 

Si nous n 'envisageons dans les Mycogone que les grandes 
spores, seules connues de Chevallier, uti l isées à l 'exclusion des 
conidies dans la classification des Hyphales par Saccardo et 
Lindau, la conception du vieux mycologue par is ien l 'emporte 
encore sur celle qui règne ac tue l lement . L indau reconnaît que 
les grandes spores des Mycogonei comme celles des- Sepedonium; 
sont physiologiquement des spores sommeil lantes ou chlamydo
spores . Il ne leur en donne pas moins le n o m de conidies, et 
c'est par leur compara ison avec les conidies sep tées , des Diplo-
cladium par exemple, qu ' i l place les Mycogone dans la subdivi
sion des Hyalodidymœ. 

Chevallier n 'eût pas fait cette confusion. P o u r lui , les spores 
de Mycogone ne sont pas septées , mais mun ies d 'un appendice 
globuleux et filiforme : Sporulœ appendiculo globoso et fdiformi 
non septatœ. Il ne dis t ingue pas la vésicule d u pédicel le . Sans 
doute , la vésicule est séparée du pédicelle p a r u n e cloison; mais 
celle-ci est délicate et ne figure pas dans le dess in de Saccardo 
reprodui t par Lindau (p.* 385 ) ; elle ne diffère pas des cloisons 
du mycélium auquel la vésicule, comme le pédicel le , demeure 
associée. L 'épaississement de la m e m b r a n e , qu i dépasse 21* chez 
le Mycogone cervina et s'élève ju squ ' à 6'A chez le Mycogonerosea, 
n'intéresse que la cellule supér ieure . Du moins ne voit-on pas 
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sur la vésicule la couche cartilagineuse qui en forme la part ie la 

plus importante (fig. i 5 ) . La membrane de la vésicule s'épaissit 

légèrement et offre m ê m e quelques granulations chez le Mycogone 

PLANCHE II — Mycogone rosea Link 
(Grossissement : 4oo) 

Fig. i5. Aleuries appendiculées normales ; à droite aspect extérieur, à gauche coupe optique 
montrant de dedans en dehors la couche cartilagineuse poreuse, la membrane rigide et la pel
licule superficielle verruqueuse. — Fig. 16. Aleurie brune à membrane lisse. — Fig. 17. Aspects 
aberrants montrant le passage de l'appendice vésiculeux au filament végétatif. 

A m b l y o s p o r i u m a l b o - l u t e u m (Sécrétan) Cost. 

(Grossissement : 4°o) 
Fig. 18. Formation de l'aleurie terminale e t des spores intercalaires. En bas, spore interca-

aire germant par l'émission de tubes au voisinage des cloisons. 

rosea; mais chez le M. cervina, ces saillies ne s'étirent pas en 

baguet tes comme sur la cellule supérieure. La vésicule des 



l 6 4 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

Mycogone ne diffère pas p lus du pédicel le que la collerette 

parfois isolée par une cloison, que nous avons signalée chez 

VA. flavissimam. 
Il est possible d 'exagérer le contras te ent re la cellule supérieure 

organisée en spore et la vésicule qui la relie a u pédicelle. Nous 

avons réalisé cette expérience de la maniè re suivante : u n récep

tacle d'Armillariella aurantia, déformé p a r le Mycogone en voie 

de croissance, est p longé une demi -minu te dans l 'alcool à go°, 

puis placé dans un flacon d é b o u c h é . Que lques j ou r s après, les 

spores avaient mûr i en p renan t une couleur b r u n e (fig. 16). La 

membrane de la cellule supér ieure avait acquis l 'épaisseur habi

tuelle, tout en ga rdan t une surface lisse ; t an tô t cette cellule était 

ronde, tantôt elle était u n p e u al longée et ré t récie , soit en haut, 

soit en bas . La vésicule, à peine di latée, é ta i t souvent réduite à 

un t ronc de cône ou à un cyl indre dépas san t peu le calibre du 

pédicelle, gardant une m e m b r a n e mince (fig. 17). 

Chevallier a donc raison de rapprocher les Mycogone des Sepe
donium et de leur a t t r ibuer des spores a r rond ies , unicellulaires, 

différant seulement des spores des Sepedonium p a r l 'appendice 

globuleux su rmontan t le pédicel le . C o m m e les aleuries à'Aleu
risma, celles de Mycogone sont des ch lamydospores régularisées, 

sujettes à des re tours vers un état moins fixé. Nous avons signalé 

antér ieurement (1) des cas dans lesquels deux ou trois cellules 

épaississent et colorent leur paro i et d ' au t res dans lesquels la 

cellule inférieure est p lus large que la t e rmina l e . 

Les genres Sepedonium et Mycogone, co mme le genre Aleu
risma, sont fondés sur les carac tè res des aleur ies et non des 

conidies qui se rencont rent éventue l lement en leur compagnie . 

* 

Le genre Chlamydomyces Bainier 1907 possède des aleuries 

du môme type que les Mycogone. L ' un ique espèce, nommée CM. 
diffiisus Bainier déc . 1907, avait été décrite au commencement 

de la même année p a r M. Po tebn ia sous le nom de, Mycogone Ul-
mariee. La spore ocracée (Ba in i e r ) , b r u n e (Po tebn ia ) , à mem-

( 1 ) VUHILEMIN, Sur une maladie des Agarics produite par une association para
sitaire {Bulletin de la Société mycologique de France, t. XI, p. 1 9 , i8g5) . 
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brane épaisse et granuleuse , est tronquée à la base et se continue 
par un tronc de cône incolore, la reliant au pédicelle. Cet appendice 
basilaire n 'es t pas renflé comme celui des Mycogone. Le genre 
Chlamydomyces se dist ingue surtout par son port , son appareil 
sporifère dist inct du mycélium, son habitat , sa vie saprosite ; on 
ne lui connaît pas d 'au t re élément reproducteur que les aleuries. 
Il doit être ma in tenu en prenant pour espèce type Chlamydomyces 
Ulmarise (Po tebn ia ) Vuill . 

Le Cephalothecium roseum Corda i838 se distingue des Myco
gone par des sporophores dressés s'individualisant à l 'égard du 
mycélium. Les spores ont la môme apparence bicellulaire ; la 
cellule supérieure entre immédiatement en repos en épaississant 
sa membrane qui , toutefois, reste lisse et n 'at teint pas le degré 
de complication connu chez les Mycogone ; la cellule inférieure 
est un appendice basilaire au même titre que celle de ces der
niers ; elle manifeste souvent son activité végétative en émettant 
une seconde aleurie appendiculée, capable de se comporter de 
même. Les spores naissant les unes des autres par l'accrescence 
de la vésicule basi la i re , avec des spores par tan t du sporophore à 
leur base, forment des pseudo-capitules donnant à la moisissure 
u n aspect par t icul ier . Leur développement a fait l'objet des obser
vations de M. Gostantin (1888), de M. Matruchot (1892), etc. 

On considère généralement le Cephalothecium de Corda comme 
un état avancé du Trichothecîum roseum Link. Cette opinion n'est 
pas prouvée. Link et ses successeurs, qui ont si bien distingué 
les spores didymes des spores appendiculées., rangent le Tricho-
thecium dans la première catégorie et lui at tr ibuent des filaments 
couchés, inséparables du mycélium. Valde affine sporotricho et 
habitus idem, dijjert sporulis didymis Lk. Le Cephalothecium 
est tout autre chose . 

Le genre Blastotrichum Corda i838 offre des analogies avec 
les Trichothecium et les Mycogone. Le p ro to type , Bl. confer-
voides Corda i838 , est devenu un Trichothecium pour Bonorden 
i 8 5 i . Le Trichothecium parasitans Corda i838, le Tr. candidum 
Corda 1837, le Tr. anodotrichum Fries 1846 sont des Blastotri
chum pour M. Sacca rdo , qui fait du Blastotrichumpuccinioides 
Preuss 1848 un Mycogone. Cette dernière espèce est bien étudiée 
et figurée par M. Lindau (1905. R a b . Kr. FL, p . 3g8). 

Les spores ont une membrane épaisse, souvent granuleuse 
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comme dans ces d e u x genres ; ma i s elles ne te rminent pas ses 

filaments r igides ; elles sont por tées p a r de cour ts rameaux issus 

de filaments peu dis t incts de ceux du mycé l ium, parfois parasites 

des grands champignons comme les Mycogone ; mais le nombre 

des cellules est hab i tue l lement varié e t supé r i eu r à d e u x ; la cel

lule basilaire peut avoir une pa ro i mince , ma i s ce n 'est pas tou

jours le cas, su r tou t q u a n d la spore est bicel lulaire . Le genre 

Blastotrichum est donc lég i t ime . P r enons p o u r espèce type le 

Blastotrichum puccinioides P r e u s s i848. 

Nous n 'é loignons pas des Blastotrichum le genre Trichocla-
dium Harz 1871, rédui t au Tr. asperum (Corda) Harz, si , comme 

le pense Lindau , le Tr. tenellum Harz est un Trichothecium. Le 

Tr. asperum Harz a été cultivé p a r . M . Léon Dufour (1888) et 

par M. Bainier (1907). D 'après le premier observa teur , la couleur 

de la spore s 'étend parfois a u s o m m e t d u pédicel le qu'el le en

tra îne dans sa chute , se compor tan t ainsi comme les aleuries; 

d 'après le second, le nombre des cellules de la spore varie d'un 

à t rois . Le Tr. asperum se dis t ingue un iquemen t des Blastotri
chum par la couleur t rès sombre de la m e m b r a n e . Cette diffé

rence avait déjà condui t Corda à le r ange r dans un au t re genre; 

il le nommait Sporidesmium asperum Corda i 8 3 8 . Mais les Spo
ridesmium const i tuent u n g roupe confus qu ' i l n 'es t pa s utile de 

faire revivre. 

M. Lindau suppr ime le genre Trichocladium en ra t tachant le 

Tr. asperum au genre Dicoccum Corda 1829, malgré Harz, Sac

cardo, Oudemans , Dufour, Bain ier . Cette décision est loin d'é-

claircir la si tuation de cette espèce , ca r l e s Dicoccum, de même 

que les Bispora, ont des spores p lu tô t comparab les aux chlamy

dospores qu ' aux conidies et aux aleuries et t rès différentes de 

celles du Tr. asperum et des Blastotrichum. 

Si nous voulons mainteni r le Sporidesmium asperum Corda 

dans un genre dist inct des Blastotrichum, i l faut garder le genre 

Trichocladium Harz comme un pet i t genre subordonné au genre 

Blastotrichum, caractér isé comme ce dernier p a r des membranes 

épaisses, éventuellement granuleuses , s'en d is t inguant seulement 

p a r une p igmenta t ion plus accusée des spores a leur iennes . C'est 

l 'équivalent démat ien du genre Blastotrichum. 
Deux autres genres formés p a r Corda en 1837 : Halysium et 

Monotospora, ont des aleuries sombres , unice l lu la i res , qui les 
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séparent des Gonidiosporés. On ne confondra pas le premier avec 

les Acremonium à conidies pâles, ni avec les Vîrgaria à conidies 

sombres et à conidiophores simples, le second avec les Mono-

sporium à conidies claires ni avec les Acremoniella Sacc. (pro 

parte) à conidies sombres et à conidiophores ramifiés. 

Le genre Monotospora a pour prototype Monotospora toru-

loides Corda 1837 et pour espèce type Monotospora occulta Vuill. 

(Acremoniella occulta Gavara 1893). 

Le genre Halysium a pour prototype Halysium atrum Corda 

1837 et pour espèce type Halysium sphserocephalum Vuill. (Mo

notospora sphœrocephala Berk. et Br , 1869). 

Les sporopbores sont distincts du mycélium dans les genres 

Monotospora et Halysium. Ils s'élèvent à un haut degré de com

plication dans le genre Amblyosporium Fresenius i863. 

Dans ce genre , l 'appareil aleurien rappelle les Mucédinées les 

plus parfaites, à tel point que , faute d'établir la distinction entre 

les aleuries et les conidies, les auteurs modernes l'ont classé dans 

les Aspergil lacées et lui ont adjoint de véritables Conidiosporés. 

U Amblyosporium echinulatum Oudem. 1902 est en réalité un 

Pénicillium, qui doi t s 'appeler Pénicillium echinulatum (Oudem.) 

Vuill. et qu 'on ne confondra pas avec le Pénicillium echinatum 

Rivolta 1884. Ce dernier , p a r les hyphes et les conidies sombres, 

rentre dans le genre Schizocephalum Preuss i852 et non dans le 

genre Haplographium, où Saccardo l'avait transféré. Le genre 

Haplographium, où l 'on a confondu des Hormodendrum, des 

Periconia, des Gliocladium, des Schizocephalum, doit être res

t re int t aux Pénicilliées à filaments démat iens , mais à conidies 

lœticolores. 

L 'unique espèce connue est YAmblyosporium albo-luteum Gos

tant in 1887 (Monilia albodutea Sécrétan i833 , Amblyosporium 

botrytis F resen . i863) . Son at t r ibut ion primitive au genre Monilia 

repose sur la disposi t ion des spores en chapelets ramifiés sur des 

branches divergeant en corymbe au sommet d 'un axe rigide. 

Elle pa ru t tout d ' abord confirmée par la découverte de Fayod 

( i885 ) , qui mont ra ses rappor ts avec des sclérotes et une Pézize, 

Pezisa mycetophila Fayod i885 . Saccardo la fit même rentrer 

dans le genre Sclerotinia. Cette attribution est démentie par la 

structure des asques , à peine entrevus par Fayod, décrits pour 

la première fois dans mes études biologiques sur les Champi-
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(1 ) Bulletin de ta Société des Sciences de Nancy, série II, t. VIII, p. 33-i6r. 

gnons (1887) (1) . Les asques et les ascospores , ainsi que les pa-

raphyses , rappel lent pour la forme les Sclerotinia des Vacciniées; 

mais , comme l'a mont ré M. Boud ie r , ceux-ci son t inoperculés et 

bleuissent au sommet sous l 'act ion de l ' iode . Dans le Pezisa 
mycetophila au contra i re , ainsi que j e l 'ai spécifié en 1887, l'asque 

est operculé et ne se colore p a s en b leu à l ' ex t rémi té pa r l'iode. 

Je remarqua is en même t e m p s que les réceptacles cupules sont 

moins étroitement enchaînés a u x sclérotes que dans le genre 

Sclerotinia. En ce qui concerne la mois i s su re , j ' accep ta i s alors 

sans discussion la dé te rmina t ion de Secretan. 

Les Amblyosporium se d i s t inguent des Monilia pa r l 'ordre de 

formation des spores . Dans les Monilia, les spores naissent en 

progression basifuge ; ce sont des thal lospores du type blasto-

sporé. La spore n 'a r rê te pas la croissance t e rmina le ; le filament 

continue à bourgeonner au-dessus des spores déjà formées, éven

tuellement sur le côté, et donne des chapele ts s imples ou ramifiés. 

Chez les Amblyosporium, la p remiè re spore est et demeure ter

minale ; elle définit l ' a l longement du r a m e a u . Des renflements 

intercalaires appara i ssen t à diverses d is tances au-dessous d'elle 

et sont reliés entre eux p a r des por t ions cyl indr iques , simples ou 

munies d 'une ou deux cloisons. La dilatat ion qui marque leur 

appari t ion est parfois précoce ; leur i solement en t re deux cloisons 

peut même devancer la ma tu r i t é complète de la spore terminale 

(fig. 18), mais celle-ci r ep rend son avance et mûr i t la première. 

Quand la product ion r é t rog rade des spores in tercala i res s'étend 

en deçà de la naissance des dern ie r s r ameaux , o n a des systèmes 

moniliformes ramifiés qui ont l ' apparence de ceux des Monilia, 
mais une tout autre or ig ine . 

E n résumé, si l 'on suit le déve loppement de Y Amblyosporium 
albo-luteum, on voit appara î t r e d ' abord des aleuries terminales, 

ovoïdes, largement t ronquées à la base c o m m e dans le genre 

Aleurisma, puis un nombre var iable de spores intercalaires de 

même dimension, p lus d i rec tement comparab les aux chlamydo

spores proprement di tes , formant avec les a leur ies terminales des 

chapelets r ameux don t les gra ins sont généra lement séparés par 

de courts filaments, ent iers ou cloisonnés. 

Le genre Myceliophthora Gostantin 1894? représenté par une 
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seule espèce, M. lutea, ressemble aux Aleurisma par son appareil 

sporifère à peine dist inct d u mycélium ; ses spores se forment 

comme chez les Amblyosporium. Il établit un trai t d'union entre 

les genres Aleurisma et Amblyosporium. 
On connaît chez les Ascomycètes des formes imparfaites répon

dant à la caractér is t ique des formo-genres fondés sur les aleuries 

terminales, ou associées à des spores intercalaires, ou alignées 

en chapelet . Les fructifications accessoires décrites et figurées 

pa r Eidam chez le Myxotrichum uncinatum Schrœter (Gym-
noascus uncinatus E idam) , pa r W e n t chez le Monascuspurpureus, 
par Dangeard chez le Monascus Barkeri, chez Y Amauroascus 
cinnabarinus, se rangen t dans le genre Myceliophthora. 

La prépondérance des aleuries terminales rattache au genre 

Aleurisma le Gtenomyces serratus sous sa forme dite conidienne, 

bien étudiée pa r E idam. Ces éléments intermédiaires entre la 

chlamydospore et la conidie sont plus rarement alignés en cha

pelet ou cloisonnés d 'après M. Dangeard. 

Les recherches cytologiques de Dangeard nous montrent que, 

comme les conidies , les aleuries renferment tantôt u n , tantôt 

plusieurs noyaux. Ce caractère est indépendant de l'individuali

sation plus ou moins précoce, plus ou moins complète, de la spore 

à l 'égard du thalle. 

On a souvent ment ionné des conidies chez les Champignons 

qui produisent les teignes humaines . On a pensé que ces spores 

légit imaient l ' incorporat ion des Achorion dans les genres Oidium 
ou Oospora {Oidiumporriginis Mont, et Berkeley I 8 5 I , Oospora 
porriginis Sacc. 1886), des Microsporon dans le genre Sporotri
chum. Saccardo n o m m e Sporotrichum Audouini le Microsporon 
Audouini Gruby, Sporotrichum mentagrophytes le Microsporon 
mentagrophytes Rob in . Dans la culture comme dans la lésion, 

ces Champignons présentent uniquement des thallospores, n 'au

torisant pas à les ra t tacher à des genres de Conidiosporés. Dans 

les cul tures , les fragments à paroi épaisse s'isolent assez fré

quemment au sommet des rameaux et , tout en gardant une 

certaine inconstance de forme et de dimensions, atteignant 

parfois le degré de différenciation des aleuries. Bien que l'on 

puisse leur ass igner en systématique un rang voisin des Aleu
risma, il nous semble prat iquement utile de garder les genres 

empiriques fondés sur les caractères imprimés au Champignon 
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par ses connexions avec les é léments cu tanés , les poils en parti

culier. 

* * 

Les genres que nous venons de passer en revue sont tous ca

ractérisés par des aleuries in termédia i res ent re la chlamydospore 

et la conidie. Ils cons t i tuent le g roupe des Àleuriospores, dans 

lequel rent reront d 'aut res genres encore confondus avec les Coni-

diosporés . 

Comme les conidies , les a leur ies sont po r t ées , soit sur des 

filaments peu dist incts de l 'apparei l végétatif, soit sur des sporo-

phores différenciés ; elles son t tan tô t 'unicel lulaires, tantôt bi-

pluricellulaires, de couleur gaie ou sombre . On pourra i t songer 

à faire des Aleuriosporés une classe i ndépendan te , dans laquelle 

on établirait des ordres , des familles paral lè les à ceux de la classe 

des Conidiosporés. Cette concept ion compl iquera i t sans profit 

la classification, car il n 'es t pas p rouvé que la distinction entre 

les aleuries et les conidies ait une plus hau te valeur systématique, 

au point de vue des affinités, que la différenciation des sporo

phorés à l 'égard de l 'apparei l végétatif. La conidie n 'est sans 

doute que l 'état parfait d ' individual isat ion de l 'élément dont 

nous t rouvons l ' ébauche dans l 'a leur ie . Il est p lus prat ique et 

probablement aussi correct de placer des sect ions aleuriosporées 

à la base de plusieurs ordres de Conidiosporés . 

Dans l 'ordre des Sporot r ichés , nous p lacerons la famille des 

Aleurismacese au-dessous de la famille des Sporotrichacese. Cette 

famille comprend deux t r ibus : i° les Aleurismese; 2° les Blasto-
trichese. La première , qui a des aleuries unicel lula i res , corres

pond aux Trichodermacese, tels que les concevai t Chevallier; 

elle renferme les genres Myceliophthora Cost . , Aleurisma Link, 

Botryotrichum Sacc. et March . , Sepedonium L ink et Mycogone 
Link. , 

La tr ibu des Blastotrichese, don t les aleuries sont bi-pluricel-

lulaires, renferme le genre Trichothecium, tel qu ' i l ressort de la 

description de Link, les genres Blastotrichum Corda et Tricho
cladium Harz . 

L 'ordre des Sporophorés débu te pa r les Monotosporacese, 
opposés aux Aleurismacese p a r leurs sporophorés distincts et 
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dressés. Cette famille renferme les genres Halysium et Monoto
spora dont les spores sont simples, les genres Cephalothecium 
Corda et Chlamydomyces Bainier, dont les aleuries sont appen-

diculées. 

Le genre Amblyosporium est assez aberrant pour devenir un 

type de t r ibu ; mais il n 'es t pas nécessaire de le séquestrer dans 

une autre famille, 

Le rapprochement dans les mêmes ordres des familles munies 

d'aleuries et des familles munies de conidies se justifie d'autant 

mieux que l'on connaît des spores plus proches de la conidie que 

de l 'aleurie. Nous considérons comme intermédiaires entre les 

Aleurismacese et les Sporotrichacese les genres Cladorrhinum, 
Rhinocladium, Goniosporium, disséminés par les auteurs dans 

plusieurs subdivisions de Dematiacese. Dans ces trois genres, les 

spores, plus ou moins sombres, sont directement insérées sur des 

filaments r ampan t s peu distincts du thalle et, par là, marquent 

leur place dans l 'ensemble des Sporotrichés. Ces spores, dissé

minées sans ordre sur le trajet des filaments ou plus ou moins 

accumulées vers le sommet , sont reliées au support par des 

denticules qui se divisent de manière à laisser un apicule à la 

base de la spore et une excroissance sur le filament. Ces trois 

genres forment la famille des Rhinocladiacese, tenant à la fois des 

Botryotrichum qui sont encore des Aleurismacese et des Sporo
trichum. 

Le genre Rhinocladium, fondé, en i885, par Saccardo et Marchai 

pour une moisissure trouvée sur des crottes de lapin, le Rh. 
coprogenum, s 'est bientôt accru par l'adjonction du Sporotrichum 
torulosum Bonorden 1851 (Rh. torulosum Sacc. et March. 1896) 

et du Rh. olivaceum Bresadola 1900. Les principaux agents de 

la sporotr ichose humaine , connus sous les noms dé Sporotrichum 
Schenkii, Beurmannii, etc. , sont des Rhinocladium, ainsi que le 

Rh. Lesnei. 

Le denticule habi tuel et la naissance des spores en des points 

indéterminés établissent, mieux que la couleur, la distinction 

entre les Rhinocladium et les Sporotrichum qui ont les spores 

sessiies, terminales ou en grappe monopodique. 

Comme les spores de Rhinocladium ne réalisent pas encore 

parfaitement le type de la conidie, on trouvera des cas où elles 

sont moins définies, deviennent sessiies et passent à la chlamy-
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dospore. Ces exceptions sont moins communes que dans le genre 
Aleurisma. Aussi , tout en envisageant les Rhinocladiacées comme 
intermédiaires entre les Aleuriosporés e t les Conidiosporés, nous 

jugeons que la place de cette famille est p lutôt dans ce dernier 
groupe que dans le premier . 

Nous indiquons , sous forme de tab leau , les rappor t s de conti
nuité que nous, concevons ent re les familles et les genres carac
térisés par des aleuries et les familles fondées sur des conidies . 

Nous t rouvons des passages cont inus des Sporotr ichés aux 
Sporophorés , tant au niveau inférieur des Aleur iosporés qu 'au 
niveau des Conidiosporés. 

Les Aleuriosporés Sporophorés (Monotosporacées) conduisent 
aux Acremoniacese. Les Acremonium à conidies claires , les 
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Virgaria à conidies sombres , ont des sporophorés simples 
comme les Halysium; les Acremoniella (espèce t y p e : A. atra 
[Corda] Sacc.) ont les sporophorés ramifiés comme les Monoto-
spora. 

Chez les Sporotr ichacées , les sommets fertiles des filaments 
tendent à se redresser . Cette tendance, déjà manifeste dans le 
genre Sporotrichum, est p lus accusée chez les Haplaria. Les 
extrémités fertiles et ramifiées sont parfois décrites comme des 
sporophorés ; mais elles ne sont pas encore distinctes du thal le ; 
il semble m ê m e difficile d 'établir u n e limite entre les genres 
Sporotrichum et Haplaria. Les sporophorés sont mieux diffé
renciés dans les genres Chloridiùm à conidies pâles et arrondies, 
Cylindrocephalum à conidies claires et allongées, Trichosporium 
à conidies sombres , Streptothrix Corda qui a des grappes mono-
podiques p lus lâches,, et dans le genre incertain Acladium. Nous 
réunissons ces genres dans la famille des Ghloridiacex qui est 
l 'équivalent sporophoré de la famille des Sporotrichacées. 

Par ses conidies pédicellées, insérées sur des denticules, la 
famille des Rhinocladiacées mène insensiblement aux Botryti-
dacex. Le trait d 'union est fourni par les genres Rhinotrichum, 
proche des*Bhinocladium et Phymatotrichum (espèce type : Ph. 
gemellum Bonorden I 8 5 I ) que nous laissons parmi les Rhinocla
diacées, bien que ce dernier ait été souvent inscrit dans le genre 
Botrytis. 

R É S U M É 

Le g roupe à'Hyphales caractérisé p a r des aleuries sera opposé 
aux Conidiosporés sous le nom D'ALEURIOSPORÉS. 

Link n'était pa s en mesure de préciser le mode de formation 
et d' insertion des spores à'Aleurisma. Incapable de définir un 
genre entrevu dans un éclair de génie, il laisse rentrer les 
Aleurisma dans la foule indécise des Sporotrichum. Persoon le 
suit dans ce mouvement ré t rograde , n o n sans quelque hésitation, 
car il d i t : Nonne Aleur isma ut genus particulare separandum? 

Chevallier s'est m o n t r é le plus ferme et le plus judicieux 
défenseur du genre Aleurisma. Dans la Flore générale des 
environs de Paris, il s 'appuie sur la grande prépondérance des 
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spores à l 'égard des filaments peu dis t incts , opposés aux fils 

aranéeux des Sporotrichum, sur l ' adhérence des spores aux 

filaments, pour placer les Aleurisma dans un autre o rdre que les 

Sporotrichum. 

Les aleuries ressemblent aux conidies par leurs fonctions, par 

leur position terminale et p a r leur uniformité ; mais leur homologie 

avec les chlamydospores ressor t de leur continui té avec le thalle, 

de leur indéhiscence et des formes in termédia i res qui les relient, 

par des gradations insensibles, aux chlamydospores intercalaires 

et polymorphes. Ce ne sont plus des chlamydospores ; ce ne sont 

pas encore des conidies; elles méri tent un nom spécial . 

L'espèce type du genre Aleurisma, VAleurisma flavissimum 
Link, présente un polymorphisme et un polychromisme à p re 

mière vue déconcertants , qui expl iquent les noms divers sous 

lesquels cette espèce vulgaire a été décr i te . Link lui-même en a 

fait le Sporotrichum sparsum et le Sp. heium. Le Trichoderma 
seruginosum Link en est vra isemblablement un au t re synonyme; 

ainsi s 'explique le nom de Trichodermacese donné par Chevallier 

à l 'ordre, d'ailleurs très nature l , qu i a pour type le genre 

Aleurisma. A la même espèce nous ra t t achons le Sporotrichum 
flavissimum Harz, non Lk . , le Blàstomyces lateus Cost. et 

Roll . , e tc . 

Chevallier range avec raison dans le même ordre que les 

Aleurisma les genres Sepedonium et Mycogone, pourvus de 

spores non caduques (aleuries) t e rminan t les r ameaux du mycé

lium. Malgré un degré de différenciation qui l imite leur variabi

lité, les spores de Mycogone ne justifient pas la conception 

moderne qu i les rat tache aux Ilyaiodidymse. Chevallier avait 

bien vu qu'elles ne sont pas septées : Sporulse appendiculo 
globoso et filiformi non septatee. Effectivement, l 'appendice basi-

Iaire ne fait pas partie de la spore, et , dans quelques essais 

expérimentaux, nous l 'avons fait varier comme les filaments 

végétatifs, dont il représente la dernière cellule. 

A l 'extrême opposé, c'est-à-dire à la base des Aleur iosporés , 

nous plaçons le genre Myceliophthora Costantin, dans lequel les 

aleuries terminales se dis t inguent à peine des chlamydospores . 

Les genres Botryotrichum Sacc. et March . , Glenospora Berk. 

et Desm., ont aussi des aleuries s imples . Les aleuries sont 

bi-pluricellulaires dans le genre Trichothecium qu i , d 'après la 
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description primitive de Link, ne doit pas être confondu avec les 

Cephalothecium Corda, dans le genre Blastotrichurri Corda e t le 

genre Trichocladium Harz . 

Tous les genres ment ionnés jusqu' ici , ayant les aleuries insérées 

sur les filaments végétatifs, const i tuent , parmi les Aleuriosporés, 

le groupe inférieur des Sporotr ichés . 

Nous possédons plus ieurs exemples d'aleuries portées sur des 

sporophorés distincts du thalle, sans toutefois atteindre au degré 

de différenciation des phial ides. Nous indiquerons comme types 

d'Aleuriosporés Sporophorés deux genres de Corda, abandonnés 

ou défigurés par suite de la confusion des aleuries avec les 

conidies : ce sont les genres Balijsium et Monotospora. La 

même catégorie renferme les genres Cephalothecium Corda, 

Chiamydomyces Bainier, d 'abord décrit par Potebnia sous le 

nom de Mycogone, en sorte que l'espèce type (Chl. diffusas 
Bainier) devient Chl. Ulmarise (Potebnia) , enfin le genre Amblyo-
sporium Fresen. , où l 'appareil aleurien atteint une élégante 

complication. 

Les Aleuriosporés forment deux sections répondant aux deux 

ordres inférieurs des Conid iosporés : les Sporotrichés et les 

Sporophorés. La première forme la famille des Aleurismacex, 
subdivisée en deux t r ibus : les Aleurismeœ à spores simples ou 

appendiculées, les Blastotricheœ à spores bi-pluricellulaires ; les 

Aleuriosporés-Sporophorés comprennent la famille des Monoto-
sporacese, dont les spores sont s imples, éventuellement appendi

culées. On peu t considérer le genre Amblyosporium comme type 

d'une t r ibu de cette famille. 

Tout en dis t inguant l 'aleurie de la, conidie, nous ne pensons 

pas qu'elle représente u n type t ranché d 'organe reproducteur , 

mais p lutôt un terme intermédiaire entre la spore mycélienne, 

notamment la chlamydospore , et la conidie définitivement opposée 

au thalle. Ce passage s'est effectué maintes fois dans des lignées 

indépendantes . En conséquence, nous considérons les Aleurio

sporés, moins comme une classe autonome, que comme un 

ensemble de formes inférieures se reliant respectivement à divers 

ordres de la classe des Conidiosporés. 



INFILTRATIONS ET SOURCES 

DANS LA 

D O R S A L E T U N I S I E N N E 

Dans un travail précédent ( i ) , j ' a i ind iqué comment on pou

vait, au moyen des données théor iques résultant de t ravaux 

mathématiques sur les niveaux d 'eau, dédui re de « n o m b r e s d'ex

ploitations » et discuter dans une certaine mesure des formules 

de prévision de débit d 'une source. Une é tude pos tér ieure , faisant 

intervenir des données météorologiques , et appl iquée à plusieurs 

sources dans la « Dorsale tun is ienne », m ' a amené d ' abord à une 

appréciation plus exacte et p lus précise des phénomènes pré

sentés p a r les sources de Zaghouan , et ensuite à une extension 

aux autres sources des résul ta ts fournis pa r 1' « hydrau l ique sou

terraine ». J 'ai même pu ensui te apprécier les pé r imèt res d'ali

mentat ion et l 'ordre de g randeur des coefficients d'infiltration 

dans d 'autres massifs, et esquisser l 'é tude de la n a p p e du juras

sique tunisien : étude dont quelques résul ta ts ont déjà été publ iés 

ailleurs (2), ainsi que quelques-unes des appl icat ions techniques 

qu'ils comportaient . 

Les « infiltrations sur le massif du Zaghouan » on t du reste 

fait l 'objet d 'une note à l ' Ins t i tu t (3) ainsi que d 'un entrefilet aux 

Comptes rendus des séances de la Société des Sciences (4). Mais 

(1) Bulletin de la Société des Sciences de Nancy, pp. 97-127, 1910. 

(2) Une Mission en Tunisie, Nancy, Pierron, 38 pages, igro et Revue industrielle 
de l'Est, août-septembre 1910 . 

(3} Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 20 juin 1910. 
(4) Bulletin de la Société des Sciences de Nancy (Compte rendu sommaire, t. III, 

p. 18, 1 « juillet 1910) . 

Par E. NOËL 
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( 1 ) Compagnie du gaz et régie coiutéressée des eaux, à Tunis, rue d'Autriche. 
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avant d 'aborder ces quest ions en elles-mêmes, il me semble 

nécessaire d ' indiquer la manière dont ont été obtenus les gra

phiques qui servent de base à mon étude. 

I — De la « correct ion » des diagrammes de débit 

Gomme j e l 'ai déjà dit dans un travail précédent, les nombres 

que j ' a i utilisés sont les relevés journal iers fournis chaque semaine 

au service du contrôle p a r la compagnie concessionnaire des 

eaux de Tunis ( i ) . Ces nombres représentent les débits des 

sources atfectés de ceux des décharges , en cas de besoins d'eau 

locaux, ou de déversements par sui te de travaux, ou de surabon

dance aux hautes eaux et d 'erreurs de lecture pouvant provenir 

du fait du gardien . E n outre , ces lectures ne sont pas faites tous 

les jours, mais seulement aux époques où l'on constate une 

variation des nombres du tableau. 

J'ai expliqué comment , par suite de ce fait, le graphique réel se 

trouve entre les deux courbes rel iant les sommets des angles 

rentrants et des angles sor tants , et comment, aux périodes mon

tantes, il est souvent légèrement au-dessus . 

J'ai mont ré en outre l'influence que pouvaient avoir les varia

tions brusques du coefficient d ' imprégnation au voisinage de la 

surface l ibre . Des éboulements dans les couloirs d'amenée, près 

du griffon, produira ient un effet analogue. Jamais de tels acci

dents n 'on t été pris sur le fait dans les sources de Tun i s ; mais 

j ' a i pu juger sinon de leur fréquence, au moins de leur existence 

par le nombre des quar t iers de roc trouvés sur le fond du couloir 

de la Nymphée de Zaghouan pa r exemple. Ces éboulements étant 

en outre assez fréquents dans les sources des calcaires, notam

ment dans celles qui a l imentent Par i s , où ils sé traduisent , d'après 

M. Dienert , pa r une augmentat ion brusque de la conductibilité 

électrique de l 'eau, il est à présumer qu'il doit en être ainsi dans 

les calcaires toujours un peu magnésiens de la Dorsale tunisienne. 

Ils sont cependant sur tou t fréquents dans les sources à couloirs 

caverneux ou les rivières souterraines, plutôt que dans les calcaires 

simplement perméables en grand. Ils doivent donc être à consi

dérer p lu tô t dans les sources d u Bargou, vraies résurgences 
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d'une rivière souterraine combinée avec des sources locales, que 

dans les sources de terrains plutôt perméables en g rand , comme 

celles du Zaghouan et du Djoukkar . 

On peut tenir compte de l 'influence des décharges au moyen des 

observations suivantes. Le plus souvent une vanne de décharge est 

ouverte lors d 'une visite du gardien compor tan t lec ture . Alors, le 

niveau baisse à l 'échelle de j auge et les nombres lus les jours sui

vants sont bien inférieurs à ceux des précédentes lectures (pour le 

Zaghouan, quelques centaines de m è t r e s cubes , moins de 1.000). 

La décharge reste alors ouver te t rès l ong temps , plusieurs 

semaines, parfois des mois , comme à la Nymphée en 1907, sans 

qu'il soit touché à la vanne . Le besoin du déversement ne se 

faisant plus sentir , le gard ien ferme la vanne , ou en diminue 

l 'ouverture. Dans les deux cas, le niveau r emonte b rusquement 

autour de l 'échelle de j a u g e , et les lectures des j ou r s suivants 

accusent cette augmentat ion. Dans les cas de fermeture totale, 

le nouveau graphique est dans le p ro longement du premier gra

phique de fermeture, dans celui de fermeture par t ie l le , il est 

entre les deux. 

D 'au t re par t , comme le gard ien ne touche p a s la décharge, 

dans bien des cas, no tamment celui de la Nymphée , où le déver

sement n 'est en somme q u ' u n e pet i te fraction d u to ta l , on peut 

admet t re , soit que le r appor t des deux débi t s de la conduite 

d 'amenée et de la décharge est p resque constant , ou que le débit 

.<= de la décharge varie peu . Dans tous les cas, 

' ^""V les pe r tu rba t ions de débit pa r éboulements 

ou infiltrations impress ionnent les deux 

l c o n d u i t e s ; p a r sui te , on peu t admet t re que 

*K le g raphique b r u t de débit en pér iode de 

' ^ décharge n 'es t autre que le g raphique réel 
F l f f l de la source décalé vers le bas d 'une quan

tité constante pour une faible durée (quelques j ou r s , deux ou 

trois semaines), ou lentement décroissante p o u r une p lus longue, 

durée (un ou deux mois et p lus) [fig. 1 ] . 

Lorsqu 'une source n 'a subi q u ' u n captage part iel , ou que 

l'échelle de jauge ne mesure que la quant i té admise dans la 

conduite de Tunis , les mêmes phénomènes se produisent : le gra

phique b r u t se compose d 'une suite d 'arcs décalés suivant l 'axe 

des débits d 'une quant i té var iant dans le même sens que le débit. 
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Cette variat ion est a t testée indépendamment de toute décharge 

par l ' inclinaison de chacun de ces arcs. On peut encore admettre 

comme première approximat ion , qu'il existe un rappor t constant 

entre le débit des deux condui tes . Si, de plus , on admet que la ou 

les décharges restent ouvertes en totalité, sans variation dans le 

vannage, on peut m ê m e , dans certaines limites de débits, suivre 

les variat ions de ce rappor t , p a r suite celles du débit total de la 

source lui-même. C'est ce que j ' a i essayé de faire pour la source 

de Bou-Saadia au Bargou , qui présente plusieurs griffons, dont 

certains munis de décharge avaient déjà été captés pour Tunis 

avant 1907 (source de Tunis) , et dont les autres avaient été laissés 

pour l 'usage local (source des Indigènes). Ces derniers ont été 

captés avec possibil i té d 'adduction dans l'été 1907, de sorte que 

maintenant le graphique bru t représente les débits ou des deux 

sources ou de Bou-Saadia et de la source des Indigènes avec 

décharge, ou Bou-Saadia total , ou Bou-Saadia avec décharge. Le 

premier cas se p rodu i t parfois en été, le deuxième souvent en 

février et m a r s . 

Toutes ces causes de per turbat ion pourra ient faire craindre 

que l'on ne puisse jamais déduire de ces graphiques bruts de 

débit qu 'une connaissance imparfaite et assez grossière du débit 

réel des sources. Heureusement , d 'autres données nous viendront 

en aide, et cette connaissance at teint une précision relative, sur 

laquelle nous ne croyions pas d 'abord pouvoir compter, e t qui, 

dans le cas du Zaghouan notamment, nous a amené à aborder 

le problème même des infiltrations. 

D 'abord , dans toutes les périodes de basses eaux, soit d'oc

tobre à janvier ou février, l'insuffisance des sources voisines de 

leurs minimas et le développement de Tunis et de sa banlieue 

nécessitent la fermeture de toutes les décharges. On a donc pen

dant ces pér iodes le débit total des sources amenées en totalité, 
comme la Nymphée, le Djoukkar, Bou-Saadia (Tunis) total , ou 

même avec la source des Indigènes . Les portions de graphiques 

relatives à cette pér iode offrent donc une base permettant d 'ap

précier les décalages produi t s pa r les décharges en autres t emps . 

De p lus , cette pér iode voit en fin septembre parfois et toujours 

en octobre l 'appari t ion des premières pluies. Quelque copieuses 

qu'elles soient, elles sont d'ailleurs en grande part ie évaporées 

ou re tenues par la saturat ion des parties hautes asséchées des 
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réservoirs des sources : elles ne donnent donc naissance qu 'à une 

« infiltration apparente » ( i ) faible. Mais la « perméabi l i té directe » 

et la conductibili té des calcaires fissurés sans h u m u s , souvent 

cariés, qui constituent tous les réservoirs des g randes sources, 

sont telles que , dès le mois d 'oc tobre , une pluie de que lques centi

mètres, même en plusieurs j o u r s , fait toujours sentir son influence 

quelques jours après , p a r un léger maximum absolu ou relatif (2). 

Ce maximum se produit d 'ail leurs aussi en pér iodes de décharge, 

si les vannages n 'ont pas été changés et souvent m ê m e avec plus 

d'intensité, pendant la sa turat ion des réservoirs d 'a l imentat ion. 

Réciproquement , d 'ail leurs, si une cour te période de pluie , dont 

on peut apprécier l ' importance par les relevés du service météo

rologique, est suivie au bou t d 'un t emps connu à peu près pour 

chaque source, d 'un max imum absolu ou relatif, c 'est que rien 

n'a été changé dans l 'ouverture des vannages au griffon, Pour la 

source de la Nymphée, u n cr i tér ium encore plus préc is résulte de 

l'existence directement au-dessus d e l à source d 'un raviu toujours 

sec: le couloir de laNymphée, dont l ' influence s'est fait sentir , même 

pa r des pluies de fin ju in et d 'août consécutives à des coups de 

sirocco pendan t lesquels la t empéra ture de l 'air avait dépassé 35°. 

Un autre critérium peut indiquer dans une certaine mesure si 

le captage d 'une source à un moment donné est bien total : c'est 

lorsqu'i l s'agit de sources provenant d 'un massif calcaire à surface 

limitée comme le Zaghouan. En p lan imét ran t les contours de ces 

affleurements sur une carte géologique assez précise, on en dé

duit le pér imètre d 'al imentat ion p robab le des sources , soit S. 

La même opérat ion appl iquée aux graphiques de débi t d 'une 

année, ou mieux cette opérat ion part iel le complétée p a r l ' inté

gration des branches asymptotes des courbes de prévision de 

débit en épuisement (3) donneront le cont ingent annuel d'eau 

fourni par ces sources. Le rappor t de ce nombre à la surface S 

fournira la hauteur moyenne d'infiltration qui , divisée par celle 

de la chute de pluie moyenne, donnera le coefficient d'infiltration., 

Ce dernier nombre est, comme on sait , une donnée très va

riable, qui peut cependant se prévoir à peu près p o u r un état 

donné de la surface réceptr ice et des condit ions météorologiques , 

(1) Voir, p. a, la définition d'une infiltration apparente. 
(2) Voir p. b. 
(3) Voir p. c et Comptes rendus de l'Académie des sciences, 20 juin i g i o . 
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Si le coefficient ainsi mesuré donne une valeur bien inférieure au 
coefficient probable , c'est, ou que les sources ont des pertes, ou 
que le captage de l 'une au moins d'entre elles n'est pas total — 
la réciproque est d 'ai l leurs vraie approximativement. 

C'est ainsi que , pour la source Aïn-Ayed du Zaghouan, je me 
suis demandé si les débits de 2.100 à 2.900 mètres cubes, cons
ti tuant le graphique b ru t le plus élevé de cette source, représen
tent bien son débit total ou seulement son débi t diminué d 'un 
déversement moindre , il est vrai , pour les besoins locaux. Le 
calcul précédent m'ayant fourni des résultats voisins de 0,9, il 
s'ensuit que le captage de cette source doit être considéré comme 
total, et que s'il existe une décharge, ou des per tes , elles ne 
représentent qu 'une faible part ie du débit de l 'ensemble. 

Le présent travail a pris pour bases : d 'abord un tableau que 
j ' a i construi t pour les années 1907, 1908 et 1909 pro parte, dont 
je donne la première l igne, et qui ne pourrait tenir dans l 'étendue 
d'une note résumée . Ce tableau comprend les colonnes suivantes : 

i ° D a t e ; 2 0 nombre de jours à par t i r du i e r j anvie r 1907 ; 3° tem
pérature et vitesse du vent au Djoukkar (pénitencier), ou aussi à 
Bir-Mcherga ; 4° tempéra ture à Bou-Remada (au pied nord-ouest 
du Zaghouan , en face du centre du massif). — Chutes de pluies à : 
5° M o g h r a n e ; 6° Zaghouan, vi l le ; 7 0 Zaghouan, Poste Opt ique ; 
8° B o u - R e m a d a ; 9 0 Bi r -Mcherga; io° Djoukkar (pénitencier), et 
pro parte : Djoukkar ( l 'Oukanda) ; i i ° Bou-Saadia (sources) ; 
12° Soudga (maison forestière). — D é b i t s des sources (résultats 
de lectures effectives seulement) d e : i3°Aïn-Ziga; 14°Zaghouan, 
Nymphée ; 15° Zaghouan , Aïn-Ayed ; 16° Aïn-Ben-Saidan ; 1 7 0 Aïn-
Djoukkar ; 18° Drain du tunnel de Bou-Tiss ; 19 o Bou-Saad ia , 
débit de la condui te de Tunis ; 20 0 s'il y a lieu, notamment en 
1909, Bou-Saadia , Indigènes et débit de l 'oued Bargou. (jaugeages 
directs : M. Clidat, conducteur des ponts et chaussées) . 

Les données météorologiques , jour pour jour , sont dues à la 
grande obl igeance de M. Ginestous, directeur du service de la 
Régence, qui a bien voulu me communiquer les séries démesures 
renfermées dans ses dossiers . Les chutes de pluie , sauf celles de 
Moghrane et de Bou-Saadia relevées par là Compagnie des eaux, 
ont d 'ai l leurs été publiées j ou r par jour dans des tableaux 
insérés dans le Bulletin de la Direction de l'agriculture et du com
merce, j u s q u ' a u deuxième tr imestre de 1909. A part i r de ce mû-
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ment, les relevés mensuels figurent seuls dans cette publication, 

et sont loin d'avoir la môme valeur a u point de vue de mes é tudes . 

Les graphiques b ru t s et les g r aph iques « corr igés » d'après la 

méthode précédente ont été cons t ru i t s sur la m ê m e feuille, dont 

j ' a i donné un extrait dans un t ravai l précédent" à l 'échelle de 

i millimètre pour u n jou r et de i mil l imètre p o u r 5o mètres cubes 

par jour de débit pour les g randes sources , et de i millimètre 

pour 5 mètres cubes pour les pe t i t e s venues : Àïn-Ziga et celle 

du tunnel de Bou-Tiss. L'origine des t emps étai t fixée au I e r j an

vier 1907 : le graphique de 1908 repor té sur celui de 1907, en 

faisant coïncider, pour la commodi té des évaluations, l 'ordonnée 

¿ = 0 avec l 'ordonnée ¿==4 .00 (de 1908), et celui de 1909, de 

même, avec l 'ordonnée ¿ = 8 0 0 . 

Les données utilisées pa r la sui te résu l ten t de la comparaison 

de ces graphiques « corrigés » avec le tab leau hydro-météorolo

gique cité plus hau t . 

II — Sur la construction des formules de prévision de déhits 

On sait, d 'après les notes de M. Bouss inesq et celles de M. E . 
Maillet, que j ' a i citées dans u n travail p récédent , que les formules 
donnant le débit à u n m o m e n t donné d 'une pér iode d 'épuisement 
en fonction du temps affectent, dans le cas d 'un seuil t rès élevé, 
la forme d 'une exponentielle simple : 

Q=Ae~«t 

ou d'une série exponentielle assez rapide avec u n seul exposant a : 

0 — 2 A 

ou d'une série exponentielle à deux exposants a et £ n ' ayant sou
vent pas de commune mesure : 

Ge cas se présente notamment , dans le cas voisin du premier , 

de M. Bouss inesq , où le contour de la paro i 

se compose d 'un paral lél ipipède dont une 

port ion rec tangula i re de la face r ega rdan t 

l 'axe Ox, et contenant le po in t 0 , a été 

enlevée (fig. 2) . Ce cas rentre d'ailleurs 

dans le p récéden t , si les deux exposants a 

et (5 ont une commune mesure . 
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Dans le cas d 'un seuil t rès bas ou d'une ligne de faîte très 

élevée, on sait qu 'on a pour le débi t une expression de la forme : 

* i+a.t ~ i+at V K J 

<p étant une quant i té assez faible, t endant vers zéro quand t aug

mente indéfiniment et p lus rap idement que ( i + a i ) -* 1 . On a donc 

aussi à envisager ce cas , que nous rencontrerons d'ailleurs. 

Enfin, dans le cas d 'une nappe à surface libre plane ou presque 

plane, descendant en épuisement d 'un mouvement presque uni

forme, sous l ' influence, pa r exemple , d 'une petite source ascen

dante agissant p resque à la manière d 'un forage, on a un gra

phique presque recti l igne et une variation de la forme : 

Q = a í + ó-f- ty(t). 

On, a donc à envisager trois types de formules : 

Les formules a lgébr iques entières assez rares ( 3 e cas) ; 

Les séries exponentiel les à u n seul exposant « principal » a ou 

à deux : a et (3 ; 

: Les formules hyperbol iques représentant des hyperboles équi-

latères ou courbes très voisines. 

Dans ce qui suit, je suppose l 'opération de la « correction du 

graphique » effectuée avec assez de précision pour offrir sinon 

des courbes ent ières , au moins des portions de courbes assez 

exactes pour qu 'un point quelconque pris sur elles puisse servir 

de base à un calcul, et non plus certains points particuliers. 

J 'ai exposé dans un travail précédent la détermination d'une 

formule à trois te rmes p o u r représenter les débits de la source 

de la Nymphée : mais pour que ce calcul offre une vraie cert i tude, 

il importera i t de voir si la courbe obtenue passe assez près de 

tous les points connus avec quelque précis ion; opération fort 

longue, d 'autant plus que les systèmes de coefficients possibles 

sont en très g rand nombre . Il impor tera i t en outre de voir si une 

formule à quat re te rmes ne conviendrait pas mieux. 

L a méthode suivante faisant intervenir le calcul des différences 

m'a fourni p lus rap idement les courbes les plus voisines du gra

phique réel . % 

i° Graphique « corrigé » rectiligne. — Les différences p re 

mières sont cons tantes , ou les différences secondes négligeables. 
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On choisit alors comme coefficients de t, ceux qui donnent avec 
les valeurs mesurées une différence moyenne nulle. 

Si ce sont les différences n e s qui sont nulles ou négligeables, 
on a une série entière, application directe de la formule d'inter
polation de Newton, cas non rencontré d'ailleurs par la suite; 

2 ° Série exponentielle à un seul ce exposant principal a ». C'est 
le cas le plus important et le plus fréquemment rencontré par la 
suite. On peut d'ailleurs presque toujours y faire rentrer, sans 
grande erreur, celui de deux exposants a et ¡3, en prenant assez 
de termes dans la série. 

L a première opération est celle de la détermination de a. Pour 

simplifier, j'emploierai partout les puissances de i o ~ a ' . J'ai 
appliqué la méthode de la manière suivante : 

Supposons connu un a rc du graphique d'épuisement corres
pondant à I O O jours, ce qu'il est possible de trouver tous les étés. 

J'ai posé ; " 
Z 0 = i et Z I O 0 = i o - I O O a . 

On en dédui t : 

a —j^colog. Z I 0 0 ( o < Z I O O < i ) . 

On forme ensuite la progression arithmétique suivante, de 
raison r : 

7 7 7 7 

Qj l ' 1 - 2 Z Î 0 Û 

~ . i = Z t = Z 2 . . . = Z r o o . 

J'ai remarqué que dans tous les calculs suivants, il a suffi de 
prendre r = io, c'est-à-dire io points différents de la portion du 
graphique considérée. 

On a alors posé : 
Z r 0 0 • Z 0 

= > 
1 0 

d'où 

Z p = i — p$ et Z 3 0 0 = i — iop\ 

Il suffit alors d'évaluer les valeurs de t correspondant aux 
termes de cette progression, d'où l'on Réduira, au moyen du gra
phique « corrigé », les valeurs du débit O . Or, on a l'égalité : 

. i — pf> = ZIop= ïo~at

1Qp. 
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L'expression de Q étant un polynôme entier en IO — ̂  prend 

donc les valeurs telles que 0 ; , pour desj valeurs de la variable 

Zp en progression a r i thmét ique : si donc on en connaît les diffé

rences premières , secondes , e tc . , il s 'exprimera en fonction de 

Zp et de ces différences au moyen de la formule d'interpolation 

de Newton. On a : 

( i ) a ^ O J D = c o l o g Z I 0 ^ = c o l o g ( i — pÇ). 

Si on suppose t0 = o, on aura donc les suites : 

Zp I I — p I — 2 P 

V ° ^ c o l o g ( i — p). 

Qo Q 1 0 . . . 

On se donnera alors a priori soit Z I 0 0 , soit p, d'où les nom

bres des trois sui tes précédentes . 

On y adjoindra ensui te le tableau des différences des quan

tités 0 , ce qui mènera à u n polynôme à terme constant , par suite 

à un polynôme en i o — a t à terme tou t connu ^= o, c'est-à-dire 

à un débi t asymptote non nu l , ce qui est possible dans les cas 

de sources complexes renfermant par exemple une résurgence 

de cours d 'eau permanent , mais non clans celui d'une source 

simple de terrain pe rméab le , capable de produire l 'épuisement 

total d 'un réservoir l imité. On remplacera donc, dans le dernier 

cas, les nombres de la troisième suite par les rappor ts : 
Q i o Q20 Q100 

On donnera ensuite à Z I 0 0 des valeurs différentes comprises 

entre o et 1. On en déduira pour chacune d'elles les quantités 

tl0p qui ne seront p lus les mêmes , sauf t0 = 0 et tIOO — 100 par 

la formule (1) et au moyen du graphique , les quantités Op dont 

on construira le tableau des différences successives. 

En général , comme dans la plupar t des cas analogues, jamais 

les différences supér ieures ne s 'annulent complètement, cela tient 

à l'insuffisance des « corrections » et surtout aux irrégularités 
naturelles de débit. Le plus souvent même, les différences d 'un 

certain ordre ( 5 e et 6 e ) offrent des signes alternés qui font croître 

1—/>p 1 — iop 

7 > P > 

¿100= 100 (jours) 

Qion • • • Qroo-
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rapidement celles des ordres supér ieurs (Influence aussi du 

terme en Z 9 , de la formule de. Four ie r ?) On considère alors 

l'écart maximum des différences secondes et t ro is ièmes, soit la 

différence entre la plus g r a n d e et la p lus peti te de ces quantités : 

Dans tous les cas suivants , il a été possible de trouver une 

valeur, ou un groupe de valeurs voisines de Z I 0 0 qu i a fourni 

pour ces écarts les valeurs les moins fortes. Pour le Zaghouan, 

par exemple, ces valeurs ont été de 80 à 90 mèt res cubes (avec 

la suite Q o — Q i o o ) - On en dédui t que le nombre des termes à 

prendre dans le développement est 3 ou 4> et que la valeur de a 

correspondante est Y « exposant pr incipal » cherché . On calcule 

ensuite la différence seconde moyenne À 2 m dans le tableau 

correspondant à cette valeur de Z ] 0 0 . On en dédui t alors les 

valeurs calculées du débi t par la re la t ion (1) : 

Qrcale. = Q„ Z„ + Z , (Z„ - 1 ) + $± Z ( Z p _ , ) (Z _ : + P). 

En général , les premières valeurs calculées Q I 5 Q 3 , Q 3 sont très 

voisines des débits mesurés ; mais souvent les dernières s'en éloi

gnent notablement (de p lus de 100 à 200), mais toujours dans le 

même sens, bien que la courbe ob tenue ait même allure que le 

graphique de débit mesuré . On modifie alors l égèrement la diffé

rence première initiale, ainsi que la différence seconde constante 

pour ramener toutes les valeurs calculées à coïncider autant que 

possible avec les valeurs mesurées — ce que j ' a i toujours obtenu 

en général à 20 ou 3o uni tés p rès , précis ion suffisante dans tous 

les cas envisagés plus loin. 

Si alors on appelle T)1 et D 2 ces différences modifiées, on aura 

la formule de prévision suivante : 

5(À 2 ) = À2,v<№ — Aa Min ' 

J 
10 H _ P £ _ _ I Z L Ê D L 10 — 2 a 

avec 
1 — Z ; 'lOO I 10 —100« 

10 10 

(1) Dans tout, ce qui suit, pour simplifier l'écriture des formules, j'ai remplacé les 
indices 10 p parp, tout en conservant tjoo et Z j 0 o . 
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OC = M T C 2 -

m L L 2 ' ( / - f -o ) J 

Ils ne deviennent égaux que si / devient très grand : nappe 

indéfinie la téra lement , comme dans le premier cas traité pa r 

La considération des différences troisièmes s ' introduit sur tout 

dans le cas de formules à terme tout connu : les calculs un peu 

plus compliqués se conduisent de la même manière. 

Dans un autre cas (Bargou, source complexe) j ' a i toujours été 

obligé de faire intervenir une correction représentant une fraction 

rationnelle décroissante en io~ t t *. Il semblerait que là s'exerce

rait une influence part icul ière de la CE t ranspiration du terrain » 

et de la repr ise par l 'a tmosphère , dans ce bassin-versant si é tendu 

et en part ie si superficiel. 

Cas de deux exposants a et (S. — Supposés incommensurables 

entre eux . Les calculs sont plus longs que dans le cas précédent . 

On posera : 
Q=zU + v, 

• u é tant un polynôme en i o ~ a i et v en io~&. 
On supposera d ' abord u connu : alors v ne renfermant plus 

qu 'un « exposant pr incipal » rent re dans le cas précédent . On 

détermine alors les valeurs de f$ qui donnent le moindre écart des 

différences secondes p o u r la valeur de a considérée, puis on fait 

varier a et l 'on dé termine chaque fois ce moindre écart . On cons

tate qu'i l existe un système de deux de ces valeurs a x et p\ qui 

donne un écart inférieur aux autres : on a ainsi les deux exposants 

principaux. 

Il semble que ce soit lorsqu 'on a de longues séries de mesures 

étendues sur de nombreuses années que l'on doive être amené à 

ce choix de deux exponentiel les . Exemple pour les sources des 

environs de Par i s . 

D'ail leurs, dans le cas théorique d 'un seuil très haut , central, de 

hauteur H et de la rgeur 2 M et d 'un réservoir parallélipipédique 

de largeur totale 2 l3 non infinie, et dont la distance du fonds au 

seuil serait L, il semble qu 'on ait affaire à deux exposants pr inci

paux (fig. 2). 

H r i _ 1 1 
m LL a "*"(/ — o ) 2 J 

et 
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Z 0 = i Z, = i — 1 3 . . . Z , 0 0 = i — i o B = — -
1 I + i o o a 

Z = r — p 6 = — -

d'où : 

/=— \j—i — — ( 0 = 1 0 , 2 0 . . . . , 100) 
a » LA J a(i—p$)K J 

Z I 0 0 ou S étant choisis a rb i t ra i rement . Le g raph ique « cor
rigé » donne la valeur Qp cor respondante . Si, alors, la source 
rentre dans le cas d 'un seuil très bas , Qp doit être proportionnel 
à ZpJ pa r suite, les différences premières être cons tan tes . Sinon, 
on détermine les valeurs de a qui fournissent le moindre écart 
pour les différences secondes ou troisièmes, et l 'on achève comme 
plus hau t . La formule du débit est alors un polynôme entier en 

1 
'Z = , ordonné pa r r appor t aux puissances de ce binôme. 

Je n 'a i d'ailleurs t rouvé qu 'une source r en t r an t à peu près 

dans ce cas : celle du Djoukkar , et il n ' a pas été nécessaire de 

faire intervenir p lus d 'un te rme dans sa formule de prévision de 

débit. 

III — Le problème généra l de l ' infi l trat ion 

L' « infiltration », sur tout celle qui donne naissance aux sources, 

est un phénomène naturel des plus complexes . Comme la plupart 

M. Boussinesq; ou q u a n d o devient nul ou négligeable : seuil 

très étroit. C'est d 'ail leurs le cas d 'un filet d 'eau unique ou d'un 

faisceau ramassé de couloirs p roduisan t une « saignée » dans une 

région élevée d 'un g rand réservoir . C'est, pa r exemple , ce qui 

explique pourquoi j ' a i pu représen te r avec u n seul de ces expo

sants le débit des sources de Zaghouan , malgré l 'élévation de la 

ligne de faîte de la surface l ibre et la dissymétrie du contour 

paroi p a r rapport à elles. 

A 
3° Le cas de formules « hyberbol iques » se trai te d'une 

manière analogue. 

On pose la progression a r i thmét ique : 
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des questions d 'hydrologie , ce problème offre, de quelque côté 

qu'on l 'aborde, toujours plus d ' inconnues que d 'équations. 

La quant i té d 'eau infiltrée sur une surface donnée et capable 

d'alimenter des sources ou des nappes permanentes est une fonc

tion d 'un nombre considérable de variables dont il est fort diffi

cile, sinon impossible, de tenir compte en totalité. Les principales 

ont été énumérées dans la remarquable brochure de M. Henry 

intitulée : Les Forêts et les plaies. J e n 'en cite plus loin que quel

ques-unes, celles dont j ' a i p u apprécier l'effet. 

De m ê m e que dans un système mécanique on considère des 

forces intérieures et des forces extérieures, pour un bassin-ver

sant et un réservoir donnés , on peu t considérer des « conditions 

intérieures d'infiltration » et des conditions extérieures. Les pre

mières sont relatives : i° à l'état de la surface réceptrice ; 2 0 à 

celui du réservoir souter ra in d 'emmagasinement ou de circula

tion; 3° celles qui sont le p lus accessibles à l 'observation, rela

tives aux couloirs de circulation et d 'émergence. Les secondes 

sont pr incipalement météorologiques : i° chute de pluies ou de 

neige ; répar t i t ions et débits , t empéra ture , vitesse du vent au 

moment et peu après et ensuite, t ranspirat ion et reprise par 

l 'atmosphère s'il y a lieu : fait très fréquent dans les pays chauds. 

Dans le nord de l 'Afrique, il est facile de constater que seuls 

les calcaires cariés et fissurés sans humus et les pierrailles sont 

capables d'offrir un coefficient d'infiltration élevé. C'est le cas de 

la plupart des bassins-versants des sources considérées. Les 

sources des grés ne sont impor tantes que quand ces derniers sont 

fissurés et décapés et presque stériles à la surface. 

En raison de la complication même du problème, il m'a semblé . 

commode de définir p lus ieurs données permet tant de caractériser 

une infiltration totale . 

J 'appellerai infiltration instantanée en un temps donné et sur 

un périmètre donné la quanti té d 'eau qui, tombée dans ce temps 

sur ce pé r imè t re , est entrée dans le sol au moment même, ou peu 

de temps après , sans faire aucune hypothèse sur sa destination 

future. Lorsqu 'une période de pluies se compose de plusieurs 

chutes assez espacées pour pe rmet t re l 'assèchement du sol dans 

l'intervalle, cette donnée a u n sens précis pour chaque pluie, et 

il y a lieu de définir un coefficient « d'infiltration instantanée » 

dans des conditions dé te rminées . 
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C'est cette donnée qui se mesure au moyen des « jauges Dal-

ton », par exemple, ou au moyen de caisses imperméables de 

faible profondeur remplies du sol é tudié ( i ) . 

L'infiltration apparente est le cont ingent d 'eau qui semble être 

appor té à une source pendan t une période de 

pluies encadrée p a r deux min imums relatifs ou 

absolus de p a r t et d ' au t re de cette période. 

Le cont ingent « appa ren t » sera mesuré comme 

Fig. 3 . l 'aire comprise entre la por t ion w I M m 2 du gra

phique corrigé et les deux courbes d 'épuisement comprises entre 

ces minimums. Cette éva

luation suppose donc la 

connaissance d 'une formule 

« moyenne » de prévision de 

débit en épuisement , figure 4-

L'infiltration apparente & 
sur un massif donné et p o u r 4-

une période de pluies donnée est la somme des « infiltrations 

apparentes , relatives aux différentes p lu ies . Cette donnée n'est 

en somme accessible à l 'expérience que pour des périodes de 

pluies assez longues et assez d is tan tes pour affecter entre elles 

de minimums les graphiques de tou tes les sources ( 2 ) . 

L'infiltration apparente annuelle est cette donnée étendue au 

graphique de toute une année, d 'une pér iode d 'é t iage à la sui

vante . Cette dernière est accessible avec cer t i tude et parfois, 

surtout dans les pays de pluies d 'h iver comme la Tunisie, avec 

précision. — Il y a alors lieu de cons idérer des coefficients d'infil

tration apparente. 
Si les sources ou le réservoir in terne ne subissent aucune 

per te , cette définition coïncide avec la suivante . 

L'infiltration totale, pour une pér iode de pluies donnée, est la 

quanti té totale d 'eau entrée dans le sol puis pa rvenue d 'une façon 

définitive aux sources et aux n a p p e s profondes. Si cette quantité 

( 1 ) Voir à ce propos : H. DESSOLIERS, Contributions diverses à 'FHydrogèn'ese, 
Alger, 1907 et Paris (Bérenger) 1908, p. 56 et suivantes. 

(2) J'appellerai par la suite maximum ou minimum absolu tout point où. la tangente 
est parallèle à l'axe des temps (maximums ou minimums mathématiques) — maximum 
et. minimum relatif tout point où la tangente au graphique vrai est parallèle à la courbe 
moyenne. Ici intervient une question d'interprétation : c'est une définition expérimentale 
(fig. 3). 
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est supérieure à l 'infiltration apparen te , c'est qu 'une partie des 

eaux est retenue p a r la « saturat ion » du réservoir interne. Si, au 

contraire, elle lui est supér ieure , c'est qu 'une partie ou la totalité 

des eaux de saturat ion a été entraînée jusqu ' aux griffons des 

sources. 

En général , dans les pays à pér iodes d'infiltration aussi courtes 

et aussi ne t t ement l imitées que dans le nord de l'Afrique, Y infil
tration apparente annuelle est égale à l'infiltration totale annuelle 

diminuée des per tes possibles, soit aux captages, soit en profon

deur, quand le réservoir est en relation avec des nappes pro

fondes. 

La différence entre Y infiltration instantanée annuelle et Yinfil-
tration totale annuelle représente une donnée très importante 

dans les pays chauds : c'est la quanti té d'eau qui , après s'être 

infiltrée j u squ ' à u n e certaine profondeur, a ensuite été soustraite 

à l 'al imentation soit des sources, soit des nappes profondes. Le 

principal processus de cette soustract ion est ce qu'on appelle 

la reprise directe ou indirecte par l'atmosphère. 

La reprise directe a lieu d 'abord par évaporation à la surface 

libre des ménisques des tubes de transpiration dans l'air qui 

remplit les vides de la roche perméable au-dessus de la surface 

libre. Ce phénomène a lieu dans tous les pays et dans toutes les 

roches. A une distance suffisante de la surface l ibre, il est vite 

arrêté p a r la sa tura t ion de l'air. Dans l 'Europe moyenne soumise 

au rég ime des pluies d 'é té , il n'affecte guère que ces dernières, à 

l 'exclusion des pluies d'hiver. Dans le nord de l'Afrique, il se 

produit déjà en hiver entre deux périodes de pluies, alors que les 

tranches infiltrées sont encore à faible profondeur. Si la surface 

offre une perméabilité directe sans humus , et si la roche aquifère 

est perméable en grand, l ' a t t ract ion capillaire sur les ménisques 

est faible, la descente rapide soustrai t bientôt la tranche à cette 

action : de là une infiltration totale, au moins l'hiver, très voisine 

de Yinfiltration instantanée, et même de la chute de pluie (Za-

ghouan). Il faut d'ailleurs aussi que la hauteur de roche au-dessus 
de la surface libre soit suffisante : si elle ne l'est pas , comme par 

exemple dans les éboulis calcaires sur argile, ou dans les calcaires 

minces ou barrés de lits marneux , la descente s 'arrête, la chaleur 

et la sécheresse de l'été ont vite fait d'évaporer les eaux recueil

lies par des pui ts ou des sources . Si maintenant les roches sont 
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perméables en petit , d 'abord l 'entrée de l 'eau est p lus lente, d'où, 

diminution de Y infiltration instantanée, sur tout s'il y a de la 

végétation ou du limon (grès de Kroumi r i e , de Grombalia , éocène 

du Zaghouan) . En out re , les a t t rac t ions capil laires sont bien 

supérieures, d'où d iminut ion de la vitesse de descente , et même 

remontée pendant les sécheresses . L a circulat ion de l 'air est, il 

est vrai, moins intense que dans le p remie r cas , pa r suite de 

l 'étroitesse des p o r e s ; mais cet avantage est compensé et bien 

au delà par la proximité du sol où la dernière tranche infiltrée 
est toujours maintenue. On en aura u n e idée , p a r exemple , en assi

milant grossièrement les tubes de t ranspi ra t ion et les fissures, etc., 

à des tubes cylindriques capi l la ires . On sait (loi de Poisenille) 

que le débit de tels tubes est inversement propor t ionnel aux qua

trièmes puissances des d iamèt res . 

Ces faits expliquent déjà à eux seuls pourquo i les grandes 

sources de cette région ne peuven t avoir comme réservoirs que 

des masses de calcaires épais et fissurés formant de hautes mon

tagnes , et jamais des terra ins perméables en pet i t , surtout cou
verts d'humus. 

Un « témoin » et une preuve irréfutable de l ' intensité de cette 

reprise par l'atmosphère est l 'existence de 1' « incrustat ion ou 

carapace ». L'explication de son origine fournie par Pomel, 

corroborée par les observations si typiques de M. Pervinquière , à 

Sbeitla no tamment , et pa r les miennes , me semble aujourd'hui 

hors de doute . D'après M. Perv inquière , elle incrus te tous les 

terrains, mais principalement l ' infracrétacé et le crétacé du 

centre tunisien. La pr incipale ra ison de cette préférence est que 

ces terrains sont composés d 'une a l ternance de lits minces marneux 

et calcaires, et por tent souvent des couches p e u épaisses de pier

railles éboulées. C'est dans les l imons du Sahel de Sousse et de 

Sfax que j e l'ai trouvée le plus déve loppée ; et c'est aussi dans 

cette région que la reprise par l'atmosphère offre le p lus d'in

tensité. D'autre par t , les calcaires fissurés et épais comme ceux 

du Zaghouan et du Bargou n 'en por ten t p resque p a s , il n'y en a 

que dans les éboulis, car là, la reprise directe ne peu t avoir lieu 

qu 'en profondeur, est re la t ivement faible et ne donne jamais lieu 

à une évaporation suffisante p o u r obs t ruer les pores ou les 

fissures. — Sa rareté relative sur les grès si l iceux t ient à leur 

composition chimique. 
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On constate en out re que cette incrustation devient de moins 

en moins fréquente à mesure qu 'on quitte la courbe de 600 milli

mètres de pluie annuel le pour s'avancer dans les régions pluvieuses 

du littoral nord : c'est qu 'a lors l 'humidité moyenne est plus 

grande, les averses d 'é té moins rares , toutes conditions moins 

favorables à la reprise par l'atmosphère. 

Un aut re phénomène du même ordre et que l'on pourrai t 

appeler une reprise indirecte, est produi t par la « transpiration » 

des végétaux situés sur le bassin-versant. On sait qu'on appelle 

ainsi l 'évaporation de l 'eau par les feuilles pendant la période de 

végétation pour les plantes à feuilles caduques, toute l 'année 

pour les arbres à feuilles persistantes, qui constituent presque 

à eux seuls la b rousse et les forêts de résineux. Les plantes 

annuelles qui pér issent tous les ans dès le mois de mai n ' inter

viennent qu 'en hiver où elles ont une action peu marquée ou 

difficile à déceler. L'effet de la t ranspirat ion est encore augmenté 

dans les mois d'été p a r suite de la température (moyenne de 17 

à 19 0 , maximums supér ieurs à 3o° à peu près tous les jours du 

I e r ju in au I e r octobre) et sur tout , ce qui n 'a pas lieu en Europe , 

du fait de l 'absence p resque totale de pluie en cette saison. Les 

arbres donc, non seulement « transpirent » mais vivent par néces

sité aux dépens des eaux, parfois assez profondes, que leurs 

racines souvent démesurées vont puiser directement, ou même 

indirectement , dans les nappes libres, soit dans les réservoirs 

mêmes des sources . 

On peu t d'ailleurs remarquer le fait suivant : le caractère chétif 

de la végétat ion arborescente, pa r suite duquel certaines brousses 

(chênes) ne peuvent pas devenir forêts malgré des efforts conscien

cieux et persévérants , t ient principalement à l 'absence au moins 

pendant l'été d 'une quant i té d 'eau assez abondante et assez près 

de la surface. C'est ce qui explique, outre des considérations 

botaniques et chimiques (influence du calcaire), le développe

ment p lus vigoureux des mêmes végétaux sur les grès ou les 

sables poreux, que sur les calcaires — par exemple aussi ce fait 

que dans la Kroumir ie si humide , la vraie forêt n'existe que sur 

les grès presque sans sources , tandis que les calcaires éocènes ou 

sénoniens avec sources ne présentent qu 'une brousse basse. En 

outre, les terra ins incrustés dans la Dorsale sont presque les 

seuls à por ter de vrais peuplements forestiers : thuyas de Grom-
BUIXETIN DES SÉANCES. — N " 3 1 8 
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balia, de Sainte-Marie-du-Zit, puis d 'Alep de l 'Oued-el-Kébir et 

du Djebel-Mansour (éocène et sénonien incrus tés ) . 

Quoi qu'il en soit, dans l 'é tude des infiltrations par les débits 

des sources, il est imposible de séparer les effets de ces deux 

modes de reprise directe pa r l ' a tmosphère , et indirecte par les 

végétaux. On ne peut d 'ai l leurs n ier qu ' i l s se font sentir partout, 

même sous des épaisseurs de roche comme celle du Zaghouan, 

qui at teignent souvent p lus ieurs centaines de mè t res , fort peu 

sur des sources profondes comme celles du Djoukkar , beaucoup 

plus sur des sources à réservoir peu épais et en pa r t i e superficiel 

comme celles du Bargou . 

De quelle manière et dans quelle mesure faut-il tenir compte 

de cette action dans les formules de prévision de d é b i t ? 

On sait comment M. Boussinesq a tenu compte de l'action des 

ménisques dans les tubes de t ranspira t ion, en in t roduisant dans 

l 'expression de"A un te rme négatif sensiblement constant — la 

« reprise a tmosphér ique » est ici une quant i té b ien plus impor

tante, t rès petite d'ailleurs ou nul le , sur tout à la fin de l'hiver, 

mais passant à la fin des sécheresses d'été par un fort maximum, 

dépendant sur tout de l 'état du bassin-versant et de la hauteur 

de roche au-dessus de la surface l ibre de la n a p p e . 

On a vu que si l 'on p rend p o u r axe des y la t race supposée 

rectiiigne du « contour libre », si l 'on appelle 2o> la largeur et 

H la hauteur du seuil, on a pour le débi t Q l 'expression : 

( 0 Q - " H ^ 

pour¿c = o. 

Si, pour simplifier, on projet te le tout sur Je p lan yoZ, on a : 

dh 

et pour une variation de débit en fonction du t e m p s , en suppo

sant H constant : 

(2) dQ^-zoH d 2 h

 = 2 ü H r f ^ 9 ) -
^ J dt dxdt dt 

La transpirat ion produi t une ablat ion au voisinage de la surface 

libre. Si nous revenons à la notion de « filets d 'eau » ou tubes de 

débit , les tubes ayant leur or ig ine dans des par t ies assez reculées 
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du réservoir interne (tels quef} fig. 5), et assez voisines de la 

portion de surface libre à l ' instant initial, n 'arrivent pas jusqu 'au 

contour l ibre . L 'absorpt ion par l 'atmosphère ou les végétaux, qui 

s'exerce à la surface libre, les fait disparaître en un point de leur 

trajet, dont la posi t ion dépend de leur origine, de l 'époque de 

l'année et de l ' intensité de la transpirat ion. Si donc on considère 

une « surface de débit » telle que S' assez voisine du contour 

libre, toute une bande à la part ie supérieure de cette surface est 

enlevée par la t ranspira t ion, seules les parties basses servent de 

« surface utile ». Si, en part iculier , on considère la « surface de 

débit initiale » correspondant à la tranche verticale émise par le 

contour l ibre à l ' instant t : c'est-à-dire le lieu des points où se 

trouvait chaque molécule de cette 

tranche immédia tement après son in

filtration et sa descente au réservoir, 

soit Sî, la t ranche totale d'eau initiale 

correspondante aurait un volume égal 

à la t ranche du contour libre aug

mentée de la t ranche supérieure S :

 F i g ' 5 ' 

enlevée dans le trajet par la transpirat ion. Si la transpiration 

n'existait pas , on aura i t pour le débit la valeur théorique indiquée 

plus hau t , que l 'on pourra i t en somme calculer pour un réservoir 

et une « infiltration instantanée » donnés, valeur que j e suppose 

résulter de l 'équation ( i ) . Mais par suite de la transpirat ion, il 

manque toujours une par t ie dès tranches de débit du contour 

libre. La largeur du seuil res tant constante, tout se passe comme 

s'il se produisai t une diminut ion de H, soit — dU. 

En out re , les par t ies du réservoir voisines du contour libre 

sont, en général , les p lus mal protégées contre la « transpiration », 

beaucoup moins que les part ies profondes d'où provient la t ranche 

S^. C'est donc là que la dépression consécutive de la surface libre 

est la plus forte. Il s 'ensuit donc une diminution de l'angle de 

raccordement <p, soit — dcp. 

D'où une diminut ion de débit égale à : 

7r, dO TTT dQ Tj dh 7TT rT d*h 1± 

dO — a H + - | œ = 2 o ^ c m + 20H ^ x c i t 

ou : 

dQ^2(,*Ug<?dE + E^j^dt] 
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Lorsque le trajet moyen des filets d 'eau est t rès long, comme 

dans certaines sources à énormes réservoirs assez peu conduc

teurs , où le temps de pa rcours serai t de l 'ordre d 'une ou de plu

sieurs années, les var ia t ions de dH. ne doivent guère se faire 

sentir : on doit donc pouvoir t ra i ter le p remier t e rme comme un 

terme soustractif cons tan t . 

Mais quand ce t emps moyen est inférieur à une année , comme 

dans la p lupar t des pet i tes sources , ou des grandes sources froides 

de roches perméables en g rand , il subi t des variations parfois 

très impor tan tes , dépendan t des condi t ions météorologiques et 

culturales qui se sont succédées p e n d a n t ce t emps sur le bassin-

versant . Ainsi, en a u t o m n e , ce t e r m e est bien supér ieur à ce qu'il 

est à la fin de l 'hiver. 

Le deuxième terme renferme la var iat ion normale du débit 

sous l'influence seule des infilrations ou de l 'épuisement , et la 

d iminut ion pa r t ransp i ra t ion locale . Cette dern iè re est faible 

quand la vitesse de circulation au vois inage des griffons est 

grande : on peu t d 'ail leurs l ' intercaler dans le t e rme en dH.. 
Dans le cas précédent , qu i est celui que nous rencontrerons, 

l'influence de la t ranspirat ion peu t donc se met t re sous la forme : 

í | = — x d 'où —Aq =— 0 — fxdt 

Ô étant un terme constant et faible, et x un terme variable. 

Si" l'on appelle q le débi t mesu ré , Q le débi t théor ique , on a 

donc : 
q = Q — B-—Jxdt. 

i° Comme première approximat ion , dans un pays à maximums 

de pluie d'hiver séparés p a r de longues sécheresses d'été, on 

pourrai t considérer T comme une fonction pér iodique offrant, par 

exemple, un minimum au I E R avril et un max imum vers le 1" ou 

le i5 septembre . Le raccordement avec l 'année suivante est ce

pendant incertain et a rb i t ra i re , p a r suite de la g rande variation 

des pluies d'hiver d 'une année à l ' au t re . On p o u r r a poser, par 

exemple : 
X = A COSXÍ + B S i n Ai?. 

Il semble ainsi que pour l 'année 1908, dont l 'été a été sans 

pluie, le débit de la source de la Nymphée eût comporté une 

correction de cette forme ; 
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Fig. 6. 

4 t ^ 

A é tant une constante , AH l 'ordonnée de la courbe I au temps 

t» tg 4>r = ^ <Pi-
Le graph ique réel offre donc, avant les pluies d'alimentation 

qui le font monte r , un arc CD du graphique théor ique abaissé de 

la quant i té CG'. 

Si donc on connaît , par des mesures , ou a priori, la forme et 

l 'expression de ce graphique théor ique Q, on aura le débit réel 

q en re t ranchan t une quant i té p (fig. 6) nulle pour £ = ta égale à 

CG' pour l=tx, e t offrant une inflexion plus ou moins brusque 

dans l ' intervalle. Ce peu t être, comme dans i° , u n arc de sinu

soïde ou \ de courbe t r igonomét r ique . On peut aussi, et parfois 

plus commodément , p r end re pour p une fraction rationnelle dont 

les deux termes sont des polynômes entiers en e~at ou e~^\ 
on a ainsi une courbe ayant pour asymptote l'axe des t négatifs, 

tout près dé cet axe (dis tance inférieure à l 'erreur admise sur le 

2° On peut aussi, si l 'on ne considère que le débit dans l 'année, 

raisonner ainsi (fig. 6) : 
Si l'on suppose qu 'au pr in temps ou à la fin de l'hiver on ait 

bien le « débit théor ique » de la source, à part ir d 'une date 

donnée to, la dép re s s ion— AH se 

fait sentir (courbe I ) ; elle croît, 

assez vite, j u squ ' à un maximum 

assez mépla t , puis décroît , et ce 

rapidement aux premières pluies, 

fin septembre et oc tobre , j u squ ' à o, 

dès avant les pluies de saturat ion 

(novembre-décembre) . On a donc, 

au début de la pér iode d 'épuise

ment, une por t ion du graphique 

théorique telle que AB, dont le p ro 

longement passerai t p a r le point G 

au temps t, à la cessation de l'effet. Mais le graphique réel ne suit 

pas l 'arc BG, mais u n arc BG' qui ne fait p lus partie de la 

courbe ABC, et s'en éloigne de p lus en plus en se déprimant. Si 

on appelle cp l 'angle d e la tangente à BG avec l'axe des t, vp celui 

de la tangente à BC' : 
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( 1 ) Bulletin de la Société géologique de France (h), IX, igog, p. 46r. 

débit dès le point t0), et une paral lèle à cet axe à la distance CG' 

(fig. 5), vers les t posit ifs, tou t p r è s de cet te asympto te , à partir 

de t;. Une telle fraction s 'obt ient facilement en donnan t au poly

nôme, en dénominateur , un degré supér ieur à celui du numérateur. 

On peut ainsi, dans bien des cas , avoir comme formule de débit une 

fonction rationnelle assez simple de l 'exponentiel le e~at seule. 

J 'ai, pa r exemple, consta té qu 'on ne peu t représenter les débits 

d 'épuisement de la source de Bou-Saad ia au Bargou (avec la 

source « des Indigènes », don t une par t ie du bassin-versant est 

superficielle, qu 'au moyen de la somme d 'un polynôme entier en 

e ~ai et d 'une fraction ra t ionnel le de la forme précédente , et 

jamais par un polynôme ent ier seul . Cette fraction rationnelle ne 

représente pas, comme on l 'a vu plus haut , tou te l'influence de 

la t ranspirat ion, mais seulement une limite inférieure : il me 

semble que la nécessité de son in t roduc t ion soit une preuve de 

l 'existence et de Y intensité de cet te dern ière . 

J'ai insisté sur la « t ranspi ra t ion », parce que c'est en Tunisie 

u n des facteurs pr inc ipaux de l ' épuisement des sources , au moins 

dans les terrains non caverneux et s implement assez perméables. 

C'est dans les roches perméables en petit, ou dans les couches 

perméables minces (exemple , c ré tacé des environs mêmes de 

Tunis) souvent la principale cause de leur non-exis tence, ou au 

moins de leur tar issement . 

Cette considération nous pe rme t de préciser un point du pro

blème déjà abordé ( 1 ) de la compara ison d 'une source en Europe, 

et de la même sortant d 'un réservoir et sous un bassin-versant 

identiques dans l 'Afrique d u Nord . Dans l 'est de la France, à 

Nancy par exemple, ou aura un max imum d'infiltration totale, 

soit à la fonte des neiges , dans les pays élevés, les Vosges par 

exemple, ou au moment des pluies d'avril : en Tunisie de même, 

lors d u deuxième max imum hivernal de plu ie (mars-avril) . Les 

infiltrations totales pour ron t même n 'ê t re pas t rès différentes dans 

les deux pays, par sui te , en France , de l 'existence de la neige 

ou d'une tempéra ture basse , qui sa turent l 'humus et alimentent 

ensui te le réservoir des sources — par sui te , en Tunis ie , de l 'ab

sence d 'humus et de la pluviosité de l 'hiver et m ê m e du prin

temps où sont groupées toutes les pluies de l ' année . 
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Pour fixer les idées, supposons des infiltrations instantanées 

égales. Le débit de la source française (courbe I, fig. 7 ) prove

nant sur tout de fonte de neige, monte moins vite que celui de la 

source tunisienne : le maximum est plus lent à s'établir. Arrive 

la période d 'épuisement (fin avril, mai) en France, les dernières 

infiltrations s'y produisent et ralentissent la baisse du débit ; en 

Tunisie, ces dernières infiltrations durent moins longtemps et 

l'on a plus tôt la vraie courbe d'épui

sement. E n France , les pluies ne ces

sent pas avec l 'arrivée de l 'été ; au 

contraire, à Nancy, par exemple, on 

a en juin un max imum de chute de 

pluie ; mais la végétat ion s'est réveil- F is* 7-

lée : les. p lantes annuel les se développent, les arbres, la plupart 

à feuilles caduques , se couvrent de feuilles. Ce développement 

nécessite des quant i tés d 'eau considérables, lesquelles sont four

nies ici pa r les pluies d 'é té . Ces dernières se par tagent en deux 

portions ayant des destinations principales différentes : la pre

mière, évaporée, ser t à l 'entretien de l 'humidité de l'air, par suite 

aide à la formation de nouvelles p lu ies ; la deuxième produit une 

infiltration instantanée dont la plus grande part ie, sinon la totalité 

ou plus , est absorbée, puis assimilée ou transpirée par la végé

tation. 

Cette dernière quant i té peut d'ail leurs, même en France, être 

parfois insuffisante. C'est ainsi que, par exemple, d'après 

M. HouilLier, le niveau hydrostat ique moyen, par suite le débit 

des sources aurai t baissé dans le bassin de la Somme par l 'aug

mentat ion de la surface mise en cul ture . La baisse doit être 

certainement supér ieure encore par- le boisement (Voir les expé

riences de MM. Ototsky, Tolsky, Ebermayer, Henry, etc.). Mais 

en général , ces pluies d'été suffisent : elles servent surtout à la 

végétation et tout se passe simplement comme si elles ne parve

naient pas aux sources . Le graphique réel représente alors à très 

peu près la courbe d 'épuisement théorique avec un coefficient de 

tar issement ne dépendant que de « l 'appareil interne » (soit, par 

7 t 2 K H 
exemple, a =-.—^7 > dans ^ e p remier cas de M. Boussinesq). 

4 p. t-1 

En Tunisie, on a aussi au début cette courbe théorique d'épui

sement mais pendan t un temps assez cour t ; bientôt la reprise 
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par l 'a tmosphère se fait sent i r , repr ise directe pour les bassins 
superficiels, reprise indirecte pa r tou t où il y a des arbres et cette 
dernière a lieu fatalement tous les ans par sui te de la quasi-
absence de pluies d 'été, s u r t o u t avec les rés ineux. Ici, d'ailleurs, à 
l'inverse de la France , l a végé ta t ion herbacée qui périt dès le 
mois de mai ne saurait en t r e r en l igne de compte . On a donc un 
graphique réel surbaissé p a r r a p p o r t au g raph ique théorique, 
comme dans la figure 7 . 

En France , en out re , les p lu ies d 'arr ière-saison ont parfois 
lieu sous forme de neige ; dans tous les cas, elles coïncident avec 
l 'arrêt de la végétation : pa r sui te , tou t en assuran t la saturation 
des parties asséchées du réservoir in terne , elles peuvent déjà 
avoir une influence durab le sur les sources . 

En Tunisie , les chutes de pluie impor tan tes d'octobre-novembre 
produisent souvent des max imums relatifs ou m ê m e absolus 
rapides , pa r suite de la « perméabi l i té directe » des bassins-ver
sants, e t , il faut le dire , de la pauvre té générale de la végétation 
qu'ils por ten t , mais cette action n ' a ni la durée ni l 'ampleur 
qu'elle a en France. On voit donc que : 

A égalité d'infiltrations instantanées, le g raph ique réel tunisien 
présente une infiltration totale annuelle moindre que le graphi
que français, à cause de la Reprise par F atmosphère supérieure 
en Tunisie. Le maximum de p r in t emps est aussi plus brusque et 
moins soutenu ; enfin le g raph ique réel d 'épuisement présente, 
par rappor t au graphique « théor ique » et au graph ique français, 
une chute parfois considérable et qui ne s 'arrête qu ' aux premières 
pluies d ' au tomne. 

En outre , cette différence serai t encore accrue par ce fait que 
1' « infiltration ins tantanée » sur un même bassin-versant doit 
être bien moindre dans u n pays chaud et sans neige , comme la 
Tunisie, qu 'en France . Beaucoup de bass ins -versan ts français 
boisés et donnant cependant naissance à des sources importantes 
(grès de Fontainebleau, grès vosgiens, p la teaux calcaires du Jura, 
etc . , etc.) , ne fourniraient, t ranspor tés sous le cl imat tunisien, avec 
leurs forêts (si les arbres pouvaient toutefois y vivre avec leur taille 
et leurs besoins d 'eau) , avec toute la perméabi l i té et l 'é tendue de 
leurs réservoirs, que des sources faibles et peut -ê t re tarissantes, 
comme en offrent les grès de la forêt de Kroumir ie où il tombe par 
endroits (Aïn Draham) près de im8o de chute annuelle de pluie. 
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Les influences météorologiques seront examinées plus loin. 

Dès maintenant s ' introduit la notion d'une différence bien t ran

chée entre les « pluies de saturat ion » et les « pluies d 'alimenta

tion » ( i ) . 

Cette différence est p lus nette en Tunisie qu 'en France, par 

suite de l 'assèchement plus grand des parties hautes des réser

voirs, sur tout quand ces derniers sont élevés et de grandes 

dimensions. C'est ainsi que pour le Zaghouan, les pluies d'au

tomne, dont l 'action est cependant toujours marquée grâce à la 

perméabili té directe du bassin-versant, ne donnent lieu qu'à des 

infiltrations apparentes t rès inférieures aux infiltrations totales. 

On ne peut pas , pa r suite, représenter une infiltration appa

rente, par une formule ne renfermant que : la hauteur de pluie, 

la tempéra ture , la vitesse du vent, et, s'il y a lieu, le débit horaire 

de la pluie : il faut faire intervenir aussi le temps, c'est-à-dire 

l 'époque de l 'année où a lieu cette pluie. On pourra , par exemple, 

si t est le nombre de j ou r s écoulés depuis une origine fixée jus 

qu'au centre de la pér iode pluvieuse, T le temps écoulé jusqu 'au 

maximum de l 'année, p rendre une formule telle que : 

TS chute de pluie , 6TO t empéra ture moyenne pendant , puis quel

ques jours après cette pluie, vm vitesse moyenne du vent. On 

pourra admet t re que s étant une constante pour l 'année consi

dérée, mais en réalité dépendant des pluies d 'automne et de leur 

réparti t ion : si if — T < s, on a des pluies de saturation totale 

ou partielle, on doit donc prendre par suite la formule : 

\=fi [™, 8W, vm, t — T] 

et que pour t — T > s, on n 'a plus que des pluies d'alimenta

tion, qui entraînent en outre des infiltrations des périodes précé

dentes : par suite on p rendra non plus la fonction fx mais une 

autre f2 et : 

On verra que les coefficients d'infiltration apparente peuvent, 

( i ) Voir à ce sujet : DELEMER. « Études sur les crues de l'Ardèche » Ann. des Ponts 
et Chaussées, 2e trimestre, p. i3o à 216, 1904. 
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dans cette dernière pér iode , être supér ieurs à l 'un i té . On a aussi 
en général , et toutes choses égales d 'ai l leurs : 

A>,A 

Equations générales de l'infiltration. — Sans entrer dans plus 

de détails , on peut résumer les données précédentes au moyen 

des équat ions suivantes : 

Infiltration instantanée = pluie — éoaporation instantanée 
•— ruissellement. 

( r ) I. = <zy — s — p 

Infiltration totale (générale) ™ Infiltration instantanée — 

Reprise atmosphérique. 

( 2 ) 1=1—ra 

Infiltration totale (part icul ière à une source donnée) . = Infil
tration instantanée — reprise — pertes ( au griffon, au réservoir, 

en profondeur , l a té ra lement , e tc . ) . 

(3) Vt(ioarL) = l. — r n - p 

Infiltration apparente — Infiltration totale — saturation + 
entraînement (Ici, infiltration part icul ière) . 

(4) I. = r , — * + « 

ou encore, en tenant compte de l ' équat ion (3) : 

(4) ' l^l—r—p — s + e. 

C'est d'ailleurs cette dernière donnée qui intéresse directement 
le débit des sources. On sait , en effet, que si t1 est l ' époque du pre
mier minimum relatif, Q r le débit de la courbe d 'épuisement cor
respondante , Q le débit réel entre les deux m i n i m u m s , 4 l 'époque 
du deuxième minimum et Q 2 le débi t d ' épuisement , on a : 

I» = / (Q — Qx) dt + / ' ( Q a - QO dt, 

si le g raph ique d 'épuisement est asympto te à l 'axe des t. 
S'il coupe cet axe à dis tance finie, au t e m p s ,T (pa r exemple 

pour les sources tarissantes T < 365 j ) , ce qui arr ive, pa r exem-
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Fig. 8. 

reusement proport ionnel le au débit des sources, puisque les dé
versements aux griffons et les quantités laissées sur le parcours à 
l'utilisation locale sont plus considérables aux hautes qu 'aux 
basses eaux : de plus , les pertes de la canalisation ne sont pas 
non p lus proport ionnel les aux débits . Cependant, cette quantité 
soustractive varie dans le même sens que le débit . On a donc un 
graphique plus a t ténué que le graphique réel mais offrant ses 
maximums et min imums aux mêmes époques. 

C'est ainsi que ces quanti tés ont varié de 6.970 mètres cubes 
èn octobre et 6.880 en novembre (basses eaux) à 8.i4o en jan
vier, premier maximum, et 8.56o en avril et 8.600 en mai, deu
xième maximum, maximum principal ou de printemps. Il en 

pie, si la source est un trop-plein d'une autre, on donnera T 
comme limite supér ieure à la deuxième intégrale. 

La position moyenne des maximums et minimums des sources 
de la Dorsale tunisienne, serait très difficile à déterminer avec 
précision. On peu t en avoir une idée à une ou deux semaines 
près de la manière suivante : 

Sur une môme feuille, on construit le diagramme des chutes 
de pluie mensuel les moyennes , par exemple à Zaghouan-vi l le , 
publiées en 1902, pa r M. Ginestous (dans Les pluies en Tunisie, 
Tunis, Imp . Moderne, 1902), puis avec la même échelle des temps, 
le graphique des débits moyens journaliers pour chaque mois, 
reçus aux réservoirs de Tunis , calculés pour vingt années consé
cutives (Nombres extrai ts du rappor t publié en 1905 par la Direc
tion Générale des t ravaux publ ics) . 

On ne peut admet t re évidemment que cette quantité est rigou-
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résulte une moyenne de 7-838 et u n e var ia t ion relat ive de 0,22 

rappor tée à cette moyenne . Cette variat ion est, p o u r les raisons 

précédentes, bien inférieure à celles des sources , même du 

Djoukkar, la p lus cons tan te . 

Quant au graphique des p lu ies , il offre, en ju in , un minimum 

presque nul , monte lentement j u s q u ' e n sep tembre , plus rapide

ment de septembre à octobre où il offre u n m a x i m u m secon

daire , légère baisse en novembre , m o n t é e rap ide p o u r décembre 

où se t rouve le plus grand m a x i m u m de l 'année, de courte durée, 

il est vrai . Janvier est en dépression ( m i n i m u m secondaire); 

février et mars sont en ascension modé rée : deux ième maximum 

en mars . L'évaluation des aires mon t r e que les pluies de janvier 

à mars sont notablement plus copieuses que celles d'octobre à 

décembre . 

Si l 'on suppose que chaque po in t de ces graphiques repré

sente le i 5 de chaque mois, on voi t , en const ru isant avec soin 

celui des débits , que le premier max imum a lieu vers le 20 jan-

« vier. Il résulte des pluies de d é c e m b r e , dont le max imum a lieu 

certainement plusieurs jours après le i 5 , soit donc environ un 

re tard d 'un mois entre celui de la pluie et celui de Tunis , dont 

il faut re t rancher le t emps d 'arr ivée à Tunis du maximum des 

sources, ou d'une crue que lconque . N 'ayant pas p rocédé à cette 

déterminat ion qui pour ra i t peu t -ê t re se faire pa r l 'étude des 

feuilles hebdomadai res , je me conten te de s ignaler cette correc

tion sans la faire. Le deuxième m a x i m u m de déb i t , t rès méplat 

(entraînement des pluies de sa tura t ion) , a lieu vers le I e r m a i ; 

celui de la pluie a lieu vers le i 5 m a r s , d 'où un re t a rd à Tunis 

d'au moins un mois et demi . Si l 'on admet que le t emps d'arrivée 

est le même qu ' en décembre-janvier , on voit qu 'une durée sup

plémentai re de quinze jou r s est nécessaire pour l 'établissement 

de ces maximums. Ce délai semble provenir de la masse d'eau 

supérieure mise en mouvement dans les réservoirs des sources 

accrues encore par l 'entra înement des dernières eaux de satu

rat ion. 

Les résultats précédents ne s 'appl iquent d 'ai l leurs pas au 

massif du Bargou, dont on sait que les max imums n 'ont pas 

lieu tout à fait aux mêmes époques , ce qui a d 'ai l leurs déjà 

contribué à rendre certaines pénur ies p lus suppor tab les . 
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rieurs déjà cité, et pour des détails stratigraphiques et tectoni

ques à ceux de : Le Mesle (Bou-Kournine), Rolland (Zaghouan), 

Aubert (données générales passim dans sa notice), Baltzer (Za

ghouan), Ficheur et Haug (Zaghouan), Joleaud (Bou-Kournine, 

Grombalia), Pervinquière (Zaghouan et chaîne du Zaghouan, 

dômes ju r rass iques d u F a h s , Ben-Saïdan, Fkirine, Oued-el-Kebir, 

Bargou) , Termier (aperçus tectoniques, charr iage? 1906, Bou-

Kournine, Reçass) . Les massifs dont je m'occuperai à des titres 

divers, sont ceux qui forment la chaîne elle-même, les vertèbres 

Kg- 9-

IV — Aperçu sur la « Dorsale tunisienne » 

La chaîne de montagnes que j ' appel le ainsi est la « Dorsale » 

tunisienne sensu stricto de Baltzer et de Ficheur et Haug, étendue 

jusqu 'au Bargou en raison de l ' importance hydrologique de ce 

massif, et non la Dorsale des géographes prolongée par eux jus 

qu'en Algérie, j u squ ' au n œ u d de montagnes de l 'Aurès. 

Elle fait part ie de la deuxième « région hydrologique » que 

j 'avais considérée dans le pays, région de plaines synclinales 

étendues interférant avec des dômes montagneux souvent plus 

étroits, mais de même valeur qu'elles. 

Pour les général i tés , j e renverrai à un de mes travaux anté
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( 1 ) Communication, inédite de M. Nicïdcs. 

dissociées de la ce Dorsale » : i° Bou-Kourn ine et prolongement? 

n o r d ; 2 ° dôme t r ias ique du sud et Reçass ; 3 ° massif crétacé 

d 'Oudna avec le djebel Ous t ; 4° Zaghouan avec, à l 'ouest, massifs 

du Fahs , à l 'est, compar t iments plus tabula i res avec eaux ther

males ; 5 ° ' c h a î n e du Zaghouan chapele t de pet i t s dômes failles? 

au sud-es t ; 6 ° Djoukkar et Fk i r i ne ; 7 0 deux dômes crétacés com

prenant entre eux la cuvet te de l 'oued Miliane supér ieur (oued 

el-Kébir); 8° Bargou. 

L 'é tude générale de cette chaîne est d 'ai l leurs in t imement liée 

à celle du jurassique tunisien, encore assez p e u avancée par suite 

de la rareté ou de la mauvaise conservat ion des fossiles et de la 

dissociation des couches . Cette é tude est aussi liée à celle du 

trias auquel ces te r ra ins passen t p a r des accidents tectoniques 

encore sujets à discussions (failles, surfaces de charriages ?). 

C'est au point de vue de « la n a p p e captive du jurass ique » que 

cette étude offre de l ' impor tance , à cause de l 'existence possible 

de piliers triasiques secs, ou de couloirs gypseux et salés élevant 

beaucoup le taux de minéral isa t ion des eaux . L 'é tude des grandes 

sources de la Dorsale, à l 'exception toutefois de celles du Bargou 

(aptien), pourrai t en somme s 'appeler : celle des portions libres 

ou captives de la nappe du ju ras s ique tunis ien . 

Les roches perméables offertes p a r ce terra in sont en somme 

partout les mêmes : ce sont , ou des calcaires en plaquet tes , ou 

des calcaires marbroïdes à couleur var iant d u rose au noir, sou

vent caverneux et mal stratifiés. Les p remie r s recouvrent sou

vent les seconds (por t landien même berr ias ien, parfois oxfordien 

(Zaghouan), le plus souvent ils exis tent en l ambeaux pinces dans 

les calcaires marbro ïdes . — Ces derniers sont aussi de plusieurs 

âges : lias (marbres bleus à bélemni tes du djebel Oust, à téré-

bratules (Zaghouan), à segoceratidés (Reçass) [1]), portlandien 

à ammonites du Bou-Kournine et d u Zaghouan (Pervinquière) . 

Dans tous les cas, toutes ces couches sont p re sque toujours en 

continuité hydrologique et jouen t par suite le même rôle, et 

d'ailleurs ne peuvent guère se séparer . Les- var ia t ions d ' impré

gnation et de conductibil i té entre les deux sortes de roches sont 

de l 'ordre des variations locales dans les marbres seuls . 

Uinfracrélacé qu i p re sque toujours forme ceinture de colma-
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(1) Feuilles de la carte au i /5opoo e de Perto-Farina, La Marsa, La Gouletle. 

tage et contribue souvent par son imperméabilité à maintenir 

élevés les seuils des sources , présente dans les schistes du néoco-

mien ou de Papt ien inférieur de nombreux filons ou même des 

lits calcaires qui peuvent parfois conduire les eaux. (Exemple : la 

source du Djoukkar) . — On sait en outre que c'est de l 'aptien su

périeur que sor tent les sources du Bargou (Bou-Saadia, Faouar . ) . 

Les détails géologiques ne pouvant tenir place dans ce travail, 

j ' en fournirai quelques-uns , s'il y a lieu, à propos des différentes 

sources. 

L'extrémité nord de la Dorsale paraî t être formée par la mon

tagne du Bou-Kournine de Hammam-Lif. Cependant, sur le pro

longement même de l 'a l ignement, on constate la retombée ouest 

d'un dôme, affectant de plongements de 0,1 à 0,2 les couches 

miocènes de Carthage et de S id i -Bou-Sa ïd . Ce dôme assez 

méplat , dans des terrains aussi récents, est surtout visible de la 

mer : il fait pendant au demi-dôme éocène érodé du djebel 

Kourbés s'élevant de l 'autre côté, à l'est du golfe de Tunis ( 1 ) . 

Existe-t-il une jonct ion sous-marine par rebroussement ou relais 

avec F anticlinal crétacé du Ras Tarf lui aussi érodé à l 'extrémité, 

de même qu 'une relation de ce genre entre le dôme de Korbous 

et la peti te port ion de dôme formant les îles Djamour : Zembra et 

Zembret ta? Dans l 'état actuel de nos connaissances, il est fort 

difficile de répondre à cette question en l 'absence de tout forage 

sous-marin. Cette question de la coordination des dômes se pose 

cependant pour savoir si, par exemple, entre la Sicile, qui fait 

partie de la chaîne alpine et où le jurassique existe, et la Tunisie, 

n 'existeraient pas dans cette zone de hauts-fonds marins des 

dômes où des érosions antérieures à l 'immersion mettraient les 

calcaires jurass iques , dont le faciès se conserve en Italie, en rela

tion directe ou indirecte avec les eaux de la mer. On sait qu 'en 

pareil cas, sur tout quand u n terrain perméable forme des dômes 

élevés, il s 'établit un état de régime entre l'eau de la nappe captive 

et l 'eau de la mer, avec un niveau piézométrique voisin de celui 

de la mer, avec même per te de la nappe et dessalure consécutive. 

La présence de tels accidents sous-marins contribue donc plutôt 

à abaisser le niveau piézométr ique d'une nappe, quand celui-ci est 

élevé comme celui de ce te r ra in . 



20-8 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

Il semble dans tous les cas que telle doit ê tre u n e des raisons 

du peu de hauteur de débi t des d e u x sources thermales de Ham-

mam-Lif et de l 'absence de sources froides dans les calcaires du 

Bou-Kournine, dont la ceinture de colmatage infracrétacée des

cend si b a s . 

Une part iculari té en apparence é t range offerte par le Bou-

Kournine, est l 'absence de toute source froide pérenne à la cein

ture néocomienne, et la présence dans l ' in tér ieur de la montagne 

des deux sources the rmales de Hammam-el-Lif . 

Le massif du Bou-Kournine est un anticlinal du lias-portlan-

dien, parfois même isoclinal et m ê m e , par endro i t s , légèrement 

renversé vers l 'est. Les calcaires rouges souvent bar rés de marnes 

schisteuses vertes, qui forment les par t ies les p lus basses , directe

ment au sud du village d 'Hammam-el-Lif , ne sont guère favo

rables ni aux infiltrations, ni à la sortie des eaux . De plus , tous 

les pendages pér icl inaux sont supér ieurs aux p e n t e s du terrain : 

donc, aucun affleurement de niveau d 'eau pouvan t produire des 

sources de versants . La raideur des pen tes , m ê m e de celles des 

thalwegs toujours courts des calcaires , favorise la per te par ruis

sel lement. En outre, l 'existence d 'un bois de thuyas assez dense 

(forêt d 'Hammam-el-Lif) augmen te la repr ise p a r l 'atmosphère 

et, par la product ion d 'humus , n o t a m m e n t vers les crêtes, s'op

pose en bien des points aux infi l trat ions. Le coefficient d'infil

t ra t ion totale annuelle ne doit donc pas être élevé, certainement 

moindre que sur le Zaghouan . La réact ion de la nappe captive 

du jurass ique diminuée pa r la m e r et les sources thermales , ne 

doit donc pas être suffisante p o u r faire émerger des sources 

froides (Voir p . 254) les relat ions probables dans un dôme 

comme le Bou-Kournine entre la nappe l ibre d'infiltration des 

eaux froides et la nappe captive et the rmale . 

Quant aux deux sources the rmales ( H a m m a m = b a i n en Arabe), 

la monographie donnée en 1900 par le service des Mines de la 

Régence les considère comme « chlorurées sodiques fortes ». 

Leur tempéra ture comprise entre 48° et 5o° cor respond, en négli

geant le refroidissement, à une profondeur de près de i .200 mètres, 

p robab lement moins , à cause de la présence de filons de calamine 

et b lende en profondeur , mei l leurs conduc teurs que la moyenne 

des roches . La circulation doit en out re être rapide pour per

mettre la conservation de t empéra tu re s aussi élevées : elles ne 
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circulent donc que dans des couloirs locaux béants , consti tuant 

des lieux de conductibi l i té hydraulique maximum et presque 

infinie de la roche . La profondeur de siphonnement correspond 

alors à peu près à celle du jurass ique sous le col tectonique du 

Khranguet el Hadjadj entre le Bou-Kournine et le Reçass. 

D'autre par t , leur press ion, capable de donner à la hauteur des 

griffons un débi t de 3oo à 4oo mètres cubes par jour correspond 

à un niveau piézométr ique assez élevé au-dessus. L'opération du 

dégagement pour captage en i 883 , qui a triplé le débit d'Ain el-

Ariane at teste les obstacles opposés à la circulation des eaux 

notamment dans les couches complexes du portlandien. Il en 

résulte que la press ion due aux infiltrations locales n'est pas 

suffisante pour produi re à elle seule le débit de ces sources, et 

qu'elles doivent provenir pa r des couloirs limités et locaux, de la 

nappe captive du ju rass ique mise en pression par les « pertes en 

profondeur » des sources du Reçass et, moins directement, du 

Zaghouan et d u Ben-Saïdan . Leur température et leur minérali

sation excluent le mélange d 'eaux froides infiltrées in situ : fait 

qui n ' a rien d 'é tonnant , pu isqu 'on sait que ces deux eaux ne se 

mélangent pas , que l 'eau thermale repousse latéralement les eaux 

froides et qu'il n 'existe entre elles que des relations hydrosta

tiques (Applications : méthode de François renouvelée en partie 

des Romains pour l 'élévation et l 'adduction des eaux thermales). 

On voit en ou t re par là dès maintenant le caractère lacunaire 

et quasi local de la circulat ion des eaux dans la « nappe captive 

des calcaires ju rass iques » (Voir p . 251). 

Je n 'a i pas suivi avec précision les contours des calcaires ju ras 

siques du Bou-Kourn ine , comme ceux du Zaghouan et du Djouk-

kar : ils ne sont d'ailleurs pas apparents sur le terrain et sur les 

cartes par la quasi-cessat ion de la brousse. Je crois cependant 

n'être pas loin de la vérité en leur assignant une surface en plan 

de 3 kilomètres carrés (12 centimètres carrés sur la carte au 

i/5oooo). Les eaux tombées sur ce périmètre ont deux destina

tions : i° elles a l imentent la nappe captive et met tent en pression 

les deux sources thermales ; 2 0 elles donnent naissance à des 

nappes phréa t iques d 'éboulis de pa r t et d'autre de la montagne, 

dont celle de l 'Ouest est utilisée pour l 'alimentation de Hammam-

el-Lif. 

Le cont ingent annuel fourni à cette nappe est donc faible, et 
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probablement hors d 'état de p rodu i r e son influence dans les 

régions du Zaghouan et du Djoukkar . 

Le djebel Reçass (mine de zinc) const i tue le deuxième dôme 

jurass ique , sur le pro longement et au sud d u Bou-Kournine . Il 

présente une masse de calcaires bas iques renversée légèrement 

en général vers l 'est et comprise en t re des affleurements imper

méables, néocomiens et t r ias iques (Maison minière) formant cein

ture de colmatage. La source assez impor tan te qu i alimente la 

Laverie en provient . 

Ici se pose au point de vue de la nappe captive la question de 

l 'enracinement du Reçass . Il est d 'a i l leurs cer ta in que le contin

gent offert à cette nappe p a r les calcaires ab rup t s et épuisés en 

part ie par cette source du Reçass ne doit pas être non plus consi

dérable. Le niveau piézométr ique fourni p a r lcspert .es de la nappe 

libre doit cependant être supér ieur de p lus ieurs dizaines de 

mètres à celui du Bou-Kournine . 

V — Aïn Ziga, djebel Oust 

Le compartiment crétacé s i tué au sud-ouest d u Reçass et à 

l'est et nord-est du dôme ju r a s s ique du djebel Oust renferme la 

source d'aïn Ziga que nous avons é tudiée . 

Cette source sort sur le flanc ouest d 'une vallée constituant 

elle-même une grande fosse locale du massif crétacé. La strati

graphie locale des terra ins voisins n ' a pas été jusqu ' ic i établie 

avec précision ; cependant leur na tu re : calcaires blancs peu épais, 

crayeux alternant avec des marnes gr ises , ainsi que leur position 

en dessous et en contact avec l 'éocène à que lques kilomètres de 

là, dans la vallée de l 'oued Miliane, ind ique le sénonien. Cette 

dernière vallée n 'es t d 'ail leurs pas un synclinal en cet endroit 

comme elle l 'est aux environs de son e m b o u c h u r e , car elle pré

sente de nombreux plis secondaires arasés et masqués sous des 

terrains plus récents, qui n ' appara i ssen t que par des pendages 

de l 'éocène ou du sénonien dans les oueds ou les fossés des 

routes . Les montagnes entre cette vallée et la source forment un 

dôme avec r ideménts secondaires : cols topograph iques souvent 

superposés à des cols tec toniques , comme p a r exemple celui de 

la piste de la source. 

C'est ainsi qu 'au nord de la source passe l 'anticlinal du Kel-

http://lcspert.es
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versal du Kef-Etachina et s'enfonçant au sud sous la cuvette 

formée par les marnes m2, les calcaires c 3 et les marnes mr Les 

affleurements de ces trois dernières couches forment une bouton

nière au sud de la source . 

Aïn Ziga remonte d 'une fracture siphonnante des calcaires cx. 
En effet, d 'abord sa composit ion chimique indique une eau plus 

minéralisée que la moyenne du sénonien : d 'après une analyse 

des Mines : 

Insoluble o,685 gr. / l i t . ; S 0 3 o , i a 5 ; C l o , i48 Ga 0. o , i 4 8 ; 

Mcf 0 traces. Degré hydrot imétr ique 46. 

Le rappor t ^ . . ^ o t ' = 3 i o , 8, soit 3 n , la fait bien rentrer 

dans les eaux du sénonien, avec peut-être un peu trop de chaux, 

indiquant une source de cet étage ayant circulé dans un couloir 

calcaire. 

( 1 ) Feuille d'Oudna. 

KE 

Fig. 10. 

Elachina, r idement des calcaires sénoniens traversant la vallée. 

Aïn Ziga appelée « aïn Seguel » par la carte au i /5oooo ( i ) sort 

sur le bord ouest de la vallée d 'un petit ravin creusant le versant , 

et dont le b o r d sud mont re des calcaires blancs cx affectés d 'un 

pendage de 0,2 à o,3 vers l 'est. Un autre ravin à 5o mètres plus au 

sud montre les mêmes calcaires avec pendage sud-ouest de o,3 

environ. Ces calcaires cï sont surmontés de marnes , m2 formant 

le fond à l 'entrée de la gorge au sud de la source. Au-dessus 

viennent ensuite des calcaires c2 analogues à c r , formant les 

sommets en bo rdure . Une cuvette locale à fond marneux se 

creuse donc au sud de la source. C'est ainsi que le bord ouest de 

cette gorge : djebel Bou-Hadjeba offre m2 et c2 avec des pendages 

sud de o , 3 ; le bord E , bien q u ' u n peu plus compliqué, offre 

encore la même 1 disposit ion (fig. 10). 

Comme le montre la coupe de la figure 10, aïn Ziga sort en 

remontant des calcaires Gt formant au nord l'anticlinal t rans
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La température, en ou t re , relevée à différentes repr ises et par 
plusieurs observateurs , a toujours été t rouvée égale à 24° G. Cette 
valeur est supérieure à la moyenne du l ieu. On a donc ici affaire 
à une source thermale sédimenta i re ou à une source semi-ther
male, dont le degré de thermal i t é est 24 — 18 = 6° C. Sa cons
tance exclut en outre tou t mélange d 'eaux de surface, en parti
culier d 'eaux rapprochées des calcaires c r . La profondeur de 
s iphonnement serait voisine de 180 mè t r e s , c 'est-à-dire à peu 
près celle des calcaires cI sous la cuve t te . 

Les mesures de débits que j ' a i pu uti l iser ne remontent pas 
avant décembre 1908. Elles offrent que lque valeur j u squ ' à la fin 
de mars 1909, date à pa r t i r de laquel le ont eu lieu d' importants 
déversements non contrôlables . C'est ainsi que le maximum de 
i .4oo mètres cubes qui aurai t été mesuré d i rec tement n 'a pas été 
porté sur les feuilles hebdomada i r e s : on sait toutefois qu'il a eu 
lieu avant le mois de mai . 

Le coefficient de tarissement ne peu t non plus se calculer avec 
grande précision, faute de posséder un arc assez long du graphi
que d 'épuisement . J ' en ai ob tenu une mesu re approchée en me
nant la tangente au po in t mépla t du g raph ique correspondant à 
Q = 6g5 mètres cubes . Il semble d 'ai l leurs vraisemblable de 
supposer ce graphique rect i l igne, en t enan t compte du fait sui
vant : la d iminut ion de débi t a pour cause la descente des eaux 
des bo rds de la cuvette pour remplacer celles écoulées par la 
source. I l est vra isemblable que les dénivellations avec change
ment de la rgeur de la surface l ibre dans ce mouvemen t seront à 
peu près cons tan tes ; d 'où une surface l ibre p re sque assimilable 
à un p lan , p a r sui te , d 'après l ' équa t ion générale de M. Boussi-
nesq, u n e variat ion l inéaire du débi t . Dans ce cas on aurai t : 

pour A¿ = 5o ( jours) AQ = — 85 (m^jjour) 
d 'où dq=i,r]dt q = q0 — • 1 ,7 t . 

De fait, l 'arc de graphique cons t ru i t est fort p e u courbé . 
Si pour comparer cette source à d 'au t res (Zaghouan pa r exem

ple) on faisait passer une exponentiel le par les d e u x points pré
cédents , on aurai t : 

5o a = log 336 — l o g a 5 i 
d'où a = o,oo253. 
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Ce coefficient de tar issement est donc supérieur, mais en 

somme comparable à celui de la Nymphée de Zaghouan ( toutes 

les valeurs obtenues comprises entre 0,0016 et 0,0024)* 

On connaît avec p lus de précision la montée du débit en janvier 

1909. 

P o u r ¿ = 3 3 2 (ord . de 1907, graph. gén.) Q = 298 
_ ¿ = 353 — — Q = 457 
— At~ 21 — — AQ — i5g 

Débit moyen : 377,5. Inclinaison du graphique : 

i5q _ 

Inclinaison rappor tée au débit moyen : o,020o5. 

P o u r la Nymphée de Zaghouan , on avait pour la même quan
tité dans le même t emps : 0,0287, soit une valeur un peu plus 
forte, mais du même o rd re . Cette donnée est donc assez faible 
pour une peti te source de calcaires minces. Cela t ient à ce fait 
que tou te variation de pression par infiltration a au moins plu
sieurs centaines de mètres à parcour i r avant d'arriver au griffon : 
elle ne produi t donc son effet que progressivement . 

Les pluies d 'au tomne semblent aussi d'après ce graphique 
influencer rapidement le débit . Cela résulte de l a perméabili té 
directe de la surface en bien des points où les touffes de pins 
d'Alep avec h u m u s ne la diminuent pas , et surtout du peu de 
volume de la par t ie vide du réservoir au-dessus de la surface 
libre, du peu d 'épaisseur de la couche aquifère de calcaire séno-
nien cT et de la protect ion offerte par la boutonnière marneuse 
aux eaux une fois infiltrées à quelque profondeur. La « satura
tion ne nécessite donc q u ' u n pet i t nombre de mètres cubes ». 

Infiltration totale approchée,pour igo8-igog. — Admettons le 
maximum de 1.400 mètres cubes accusé par la Compagnie des 
Eaux en avril ( jour?) 1909. Les données insuffisantes ne permet
tent pas la construct ion d 'un graphique complet d 'épuisement; 
on ne peu t donc en avoir que l 'ordre de grandeur . Supposons, 
pour simplifier, le d iagramme rectil igne en dessous de 4oo mètres 
cubes (cf. le Djoukkar) . On a alors les résultats suivants : 

Temps où le g raph ique d 'épuisement 1908 coupe la droite 
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Q = 3oo : t = 270 d0 p o u r celui de 1909 t = 6 5 i . On a 
donc : 

Aire (équivalente à l 'aire asympto te ) . 38i X 3oo = 1 i4-3oo 

Aire complémentaire (p lan imét rée) . 96.^90 

Tota l . . 210.890 

Mettons en chiffres ronds 211.000 mèt res cubes en 1908-1909. 

Si donc on supposai t une h a u t e u r moyenne d'infiltration totale 

sur le bassin-versant de i = 0 ,2 , pa r exemple , la surface de ce 

bassin serait : 

„ 211.000 , . r i , 
«5 — m

2 ou p o u r 1 = 0 ,2 , 1,00 k m 2 . 

Les contours de ce pér imèt re seraient assez difficiles à tracer 

en raison de la complexité des couches et de leur forme compli

quée dans ce pays accidenté. Il ne pourra i t s 'apprécier que sur 

une carte géologique t rès exacte et très détail lée, séparant les 

calcaires c1 des marnes m2, ce qu i ne se ferait peut -ê t re pas lors 

de l 'exécution d 'une car te géologique officielle, a t t endu que ces 

couches font toutes deux par t ie d u sénonien. Mes relevés person

nels, lors de mes vis i tes , concernent p lu tô t la boutonnière du sud-

est que les contours , sur tou t au nord des calcaires cr. Cependant 

l 'étendue apparente de leurs affleurements dans le Kef-Etachina 

et au sud-est de Bou-er-Rebia r enden t cette aire de i ,o5 kilo

mètres carrés assez vra isemblable . 

Le djebel Oust, si tué au sud-oues t , const i tue le troisième dôme 

jurass ique . Il ne fait pas par t ie de la Dorsale p ropremen t dite, 

mais la flanque à que lques ki lomètres de l 'oues t . Ce dôme est 

relat ivement très la rge et p re sque circulaire : il fait sentir son 

influence jusque dans l 'éocène de l 'oued Mil iane. Ce dernier le 

franchit dans une « cluse » infracrétacée, en t aman t son flanc ouest. 

Le djebel Oust ne p résen te c o m m e sources superficielles que 

quelques petites venues à peine pérennes des bandes étroites 

des calcaires crétacés t rès redressés de la pér iphér ie : quant au 

« noyau » jurass ique , il n 'en n'offre aucune . Le cas est analogue 

à celui du Bou-Kournine , avec cet te aggravat ion que la ceinture 

formant colmatage est re la t ivement plus entamée p a r l e s érosions. 

Ce qui augmente l 'analogie, c'est l 'existence d 'une « source 

thermale ». En effet, une recherche minière a t rouvé dans une 
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( 1 ) Communication inédite de M. Bertlion, ingénieur des Mines de la Régence. 

descenderle de prospect ion une élévation anormale de tempéra

ture, à une profondeur que nous savons seulement être inférieure 

à 4o mètres ( i ) , soit à peut-ê t re une dizaine de mètres au-dessous 

du pied de la mon tagne . On a en outre constaté l'existence, au 

voisinage, d 'anciens thermes romains . On serait donc en présence 

d'une source thermale aujourd 'hui perdue. Cette source sans 

débit s'élève alors à une hau teur égale au niveau piézométrique 

du jurass ique augmenté de la réaction due aux infiltrations sur 

les affleurements. 

La part ie centrale du « noyau » est formée de marbres basi

ques bleuâtres à mauvaises belemnites exploités déjà par les Ro

mains, exploitation repr ise aujourd'hui au point 210, apophyse 

nord-est du massif principal , voisine de la route de Zaghouan. 

Au-dessus, le por t landien et peut-être l'oxfordien offrent des 

calcaires durs , b lancs , ou des calcaires en plaquettes avec schistes 

gris ou bruns aussi dépourvus de sources. Ce noyau a une forme 

allongée de l 'est à l 'ouest , contrairement aux autres dômes ju ras 

siques. La surface en plan des affleurements est environ de 

5.125 kilomètres carrés . 

Le coefficient d'infiltration sur ces calcaires dénudés et presque 

par tout sans h u m u s , mais assez peu entamés et où les thalwegs 

sont peu profonds, est no tab le ; plus grand que pour aïn Ziga, 

mais moindre que pour le Zaghouan, il doit se rapprocher assez 

de celui du Ben-Saïdan. 

P a r suite de cette circonstance et de l 'absence de sources 

froides du ju ras s ique , le djebel Oust, sans être un des points 

principaux, est cependant u n lieu important d'alimentation de la 

nappe captive ju rass ique , certainement supérieur au Bou-Kour-

nine et sur tout au Reçass (Voir p . 2o5). 

Le bord sud du compartiment crétacé d'aïn Ziga, qui limite 
au nord la plaine de Zaghouan-Moghrane , Bou-Ficha (Bahira 

Zaghouane), offre déjà des pendages nord de ces calcaires, sur 

presque tout le front : il subit donc l'influence du grand dôme 

complexe du Zaghouan . Le « col t ec ton ique» , ou plutôt le 

« thalweg tectonique » principal , passe donc au nord du large 

col topographique de la route de Mogbrane à Bou-Ficha. C'est 

cette disposit ion qui rend cette région si pauvre en eau. C'est 
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ainsi que la source Aïn-e l -Djour (ancien captage romain) est à 

peine perenne, et l 'henchir (domaine) Djimla ne p e u t guère être 

alimenté que par des eaux de p u i t s . 

VI — Le Zaghouan 

J 'ai déjà parlé de cet te m o n t a g n e à p lus i eu r s reprises. La 

strat igraphie des calcaires j u r a s s i q u e s , avec que lques lambeaux 

locaux de schistes, devrait être précisée . En ou t r e , la « faille du 

Zaghouan » présen te , là où c'est observable (que lques hecto

mètres au nord du col du Djebel -e l -Ahmeur) , u n éocène supé

rieur renversé un peu au delà de la vert icale, et appl iqué contre 

les bancs du ju ras s ique . L 'ex t rémi té sud-ouest , à Sidi-Médine, 

offre un pointement de trias au s u d duque l on voit le passage de 

cette « faille » dans un ravin, où s 'observe u n pli en S très con

tourné des calcaires minces de l 'apt ien inférieur b u t t a n t contre 

les marnes éocènes. 

Sans autres détails, il semble que le Zaghouan est bien enra

ciné au nord-ouest , sauf la p résence de pi l iers de trias dans la 

nappe jurass ique en profondeur . Sur le flanc sud-es t , quelle que 

soit la na ture de la « faille », il y a cont inui té hydrologique , soit 

par une vraie nappe aquifère, soit pa r des couloirs , entre les 

calcaires de la montagne et les massifs marmoréens de Hammam-

Zriba et Hammam D j d i d i ( i ) . 

Il doit ainsi exister des re la t ions en profondeur entre les eaux 

du Zaghouan et celles d u Ben-Sa ïdan et d u Fki r ine . 

L 'é tude hydrologique du Zaghouan offre donc u n double inté

r ê t ; d 'abord en elle-même (a l imentat ion de Tunis ) , puis au point 

de vue de l 'étude générale de la nappe du j u r a s s i q u e . 

i° La « nappe libre » du Zaghouan. — Gomme par tou t , les 

sources en bordure de cette montagne sont les « témoins » de 

cette nappe libre. 

Les positions de ces sources ne sont pas dues au hasard de la 

fissuration des calcaires, comme on pour ra i t le croire a priori, 
mais se trouvent toujours sur un abaissement local de la ligne de 

contact jurassique-néocomien ou jurass ique-éocène. P o u r les deux 

grandes sources du nord-oues t , aïn Ayed et la Nymphée , leur 

( i) Feuilles de Zaghouan et de Bou-Ficha de la carte au i/5oooo e. 
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Fig. 1 1 . 

« Faille » au point de rencontre des marnes de l'éocène moyen, 
avec une couche calcaire à p longement de 0,8 sud-ouest (fig. 11) , 
et rencontrant la l igne de faîte générale au col au nord-est du 
point i0243 p ro longement de la grande vallée sèche du flanc nord-
ouest, l 'oued Dalia . Il semble y avoir là cassure avec décroche
ment local. Cette source semble constituer un trop-plein pour 
l 'alimentation r approchée ' d'aïn Ayed et de la Nymphée. Débit 
voisin de 1 à 2 litres par seconde en mai 1907 ; 0,23, fin décem-

importance résulte d 'abord d 'un abaissement général de ce con
tour vers le nord , et la position de leurs griffons d 'un abaissement 
local dû au passage d 'un anticlinal transversal secondaire. Con
trairement à ce qui se passe ordinairement, par exemple, pour 
les « sources de niveaux d'eau », les griffons de ces sources sont 
non dans des goutt ières synclinales, mais sur des clefs de voûte 
d'anticlinaux, comme souvent ceux des sources thermales. Ce 
fait est par t icul ièrement observable dans le « couloir de la Nym-
phée », dont le tha lweg est très voisin de cette clef de voûte . Les 
autres sources de ce versant ouest sont : aïn Oued-e l -Guelb , 
encore en un point bas à l 'entrée de l'oued Temmane, petite 
source tarie d 'ai l leurs depuis son captage, et aïn Sidi-Médine. 
Cette dernière, tout à l 'extrémité sud-ouest du massif, sort de 
l 'éperon qui domine la Deehera du même nom, sur la descente 
locale du contour d u néocomien, en un point qu'on peut aussi 
considérer comme sur u n anticlinal. 

Les sources du sud-est ou « sources de la Faille » n'ont ni le 
débit, ni sur tou t la constance des deux premières. Ce sont, en 
commençant p a r le nord-es t : 

Ain Zguer (Zeguir de la carte au i |5oooo e ) , sortant de la 
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bre, même a n n é e ; en décembre 1908, t rès fa ib le ; en décembre 

1909, o,38 1 / s . 

Source sans nom, d i rec tement sous le Grand Pic , faible aux 

hautes eaux, tarie en d é c e m b r e . 

Aïn en-Nilla : sur la r e tombée sud-ouest du Grand Pic , sort 

au s u d - o u e s t du tha lweg du ravin (déc rochemen t? ) , séparant 

la base du Grand P ic du Kef -Damous , pendage des bancs au 

voisinage de ^ sud-ouest , reçoi t p robab lemen t quelques eaux du 

Grand Pic , croît r ap idemen t et se t rouble p a r les pluies. Débit 
en mai 1907, peut -ê t re 2 litres p a r s e c o n d e ? tarie en décembre, 
même a n n é e ; en décembre 1909, 0,028 1 / s . Donc , caractère de 
trop-plein encore plus m a r q u é q u e p o u r la p récéden te . 

Aïn Oaka sort en b a s et au sud du Kef-Damous-el-Assi , bloc 
de marbre détaché au sud du Grand P i c ; canal en ter re , sert à 
l ' irrigation, par suite o r ig ine a géo log ique m a s q u é e . C'est cepen
dant encore une source de la « Fail le ». Débi t en mai 1907, plu
sieurs litres ; peut-être 5 pa r s e c o n d e ; en décembre , o ,4 l i t re par 
seconde ; décembre 1909, o ,535. Donc pérenne malgré son in
constance. 

La continuité hydrologique de tous ces calcaires , ainsi que la 
forme des graphiques de débits des grandes sources qui indique 
des terrains simplement perméables (en g rand il est vrai), montre 
que tout se passe comme si toutes ces sources puisaient dans un 
réservoir commun. Il semble donc que les l ignes de faîte kde la 
surface libre ne soient pas fixes : leurs posi t ions aux hautes eaux 
dépendent d 'abord de la répar t i t ion des infil trations de la surface 
du so l ; pu is , en pér iodes d 'épuisement , elles doivent reculer des 
grandes sources basses du nord vers les pet i tes sources hautes 
de la Faille, au point de rédui re à 0 les bass ins-versants de celles 
qui tar issent . 

On ne saurait donc donner à aucune un bassin-versant •« géolo
gique » indépendant . Cependant , il est cer ta in que ces bassins-
versants doivent être toujours voisins des bass ins de réception 
des pr incipaux ravins qui en tament la m o n t a g n e , dans lesquels 
le ruissellement, au moins à l 'arrivée sur les marnes de la cein
ture , est très faible, sinon nul . 

D 'aut re par t , lorsque les sources d 'un m ê m e côté sont toutes 
faibles, le « versant souterra in » correspondant du massif per-
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méable est très étroit ; pa r sui te , si les pentes de la surface libre 
K 

(fonctions du rappor t — de l 'équation de M. Boussinesq) varient 
u, 

peu avec les condit ions locales, ou au moins se tiennent en des
sous d 'un min imum assez peu élevé (série exponentielle rapide 
pour les formules de prévision de débit), la ligne de partage sou
terraine est très voisine en plan et en alti tude de la ligne des 
petites sources. 

Si donc p o u r le Zaghouan , on fait passer par les griffons des 
sources une surface régul ière , voisine autant que possible d'un 
plan, cette surface suivra de près la surface libre elle-même, en 
sera une limite inférieure, et figurera dans son allure générale à 
peu près celle de cette dernière . L'exploration des « grottes du 
Poste opt ique », ou l 'exécution de sondages de récherches assez 
profonds dans les calcaires du massif permettraient d'en préciser 
certains points in tér ieurs . En l 'absence de ces données, nous en 
sommes réduits aux indications suivantes : 

Limites inférieures des pentes moyennes de la surface libre : 
De aïn Ayed à la Nymphée . — Dénivellation approchée : 

io mèt res . — Distance comptée suivant la ligne de pente 
moyenne : 5oo mèt res . — Pente : tgcp = 0,02 ou 2 °/ 0. 

De la Nymphée à aïn Zguer . — Dénivellation : àh — 520 — 
290 = 23o mèt res . — Distance d — 3.ooo mètres , tgcp — 0,076 
o u 7 , 6 0 / 0 . 

De aïn Zguer à aïn en-Nilla (direction de la pente moyenne ? 
•— J 'ai pris la droite qui joint les griffons, assez voisine de nord-
sud) àh = 56o — 52o == 4o mètres , d — 2.000 mètres, tgcp — 
0,02 ou 2 °/ 0 . 

De aïn en-Nilla à aïn Ouka (direction des lignes de pente 
moyenne locales encore moins certaine) àh : 590 — 56o =-= 
3o mètres , d = r.000 mètres , tgcp = o,o3 ou 3 °/ 0 . 

De aïn Ouka à aïn Sidi-Médine : inversion de la pente , diri
gée cette fois au sud-ouest àh = 5go — 5oo = 90 mètres, c/ = 
1.000 mètres , tgcp = 0,09 ou 9 °/ 0 . 

Pour les environs mêmes de la Nymphée (cote 290 environ), 
j ' a i été ainsi amené à assimiler la surface libre et son prolonge
ment à un plan ayant une pente moyenne de direction sud-nord 
telle que : ¡^9 = 0,08, limite probablement aussi inférieure de la 
surface piézométrique de la nappe captive au point de raccor-
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Fig. 12. 

séparant les eaux de la par t ie no rd -es t de celles de la par t ie sud-

ouest . L'inclinaison sud-nord por te donc de chaque point du 

versant nord vers les sources d 'a ïn Ayed et de la Nymphée . On 

voit donc a priori que p resque tou tes les « l ignes de débit » de 

la surface l ibre r encon t ren t ces sources , et que , p a r suite, ce sont 

elles qui drainent p r e sque tout ce pé r imè t re . 

Les considérat ions suivantes en sont une au t re p reuve . 

D 'abord les intercalat ions argi lo-schisteuses dans les calcaires 

jurassiques se répar t i ssent en deux bandes étroites : i° vers 

l 'extrémité nord-est , la bande transversale comprise dans la 

dément . Or, l ' intersection de la surface topograph ique avec ce 

plan forme une courbe fermée d a n s le fond d 'un ravin à près de 

600 mètres à l 'ouest . U n sondage commencé à l ' intérieur de cette 

courbe devrait donc, s'il rencontre toutefois des fissures aquifères, 
trouver la nappe captive ja i l l i s sante . 

Il résulte aussi des données p récéden tes que la surface libre 

présente une l igne de faîte en t re aïn Ouka et aïn Sidi-Médine, 
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KILOMÈTRES CARRÉS 

/ i . MASSIF D'AÏN-HAROUN . : O,5i32) 
IL 2. BANDE CALCAIRE PRISE DANS LA « FAILLE DU > O,5g32 

( TÉLÉGRAPHE » 0,0800 ) 
/ 3. COULOIR DU TÉLÉGRAPHE AU NORD DU POSTE \ 
1 OPTIQUE 0,7976 J 

III< 4-COULOIR DE LA NYMPHÉE (ÉTENDU). . . . . O,6537 / I°>98a4 
I 5. OUED DALIA ET DÉPENDANCES 3,6662\ 

[ 6. MASSIF DU GRAND PIC ET OUED TEMMANE. . 5,865O; 
I I J ^' ^ E R S A N ' ; SUD-EST AU-DESSUS DE LA « GRANDE 

2 \ FAILLE » 2,4075 
8. POINTEMENTS CALCAIRES DANS LE FEDJ-SACH. 0,2175 

JTJ( 9. KEF-EL-BLIDAH 0,7i5o ) . 
(10. DJEBEL STAA 3,4O87L

 4 ' 1 2 C 5 7 

TOTAL GÉNÉRAL DE LA SURFACE PERMÉABLE. 18,3243 

Les stat ions pluviométr iques les plus voisines sont : i° Bou-

Remada, à 3 ki lomètres en avant et au centre du flanc nord-

ouest (pluie et t empéra tu re ) ; 2 0 Zaghouan, ville à 1 kilomètre au 

nord de l 'extrémité nord-es t ; 3° Moghrane, à 4 kilomètres dans 

« faille du té légraphe » sépare le Poste Optique du petit massif 

d'Aïn-Haroun, apophyse nord-est du grand massif; 2° sur le flanc 

ouest, la bande longi tudinale du Fedj-Sach sépare le massif du 

Grand Pic de 1' « Esplanade tr iangulaire (Pervinquière) du djebel 

Staa, qui se renverse p a r endroits au delà de la verticale sur les 

schistes barrémiens qui forment le pied ouest de cette montagne, 

là où Rol land avait supposé une faille. Ges deux bandes parta

gent donc les affleurements perméables en trois massifs inégaux 

ayant entre eux des communicat ions plus ou moins directes, au 

moins en profondeur, mais différents au point de vue des « infil

trations instantanées ». Ge sont : au nord-est, le massif d'Aïn-

Haroun (I) ; au centre et au sud et sud-est, le massif central ou 

principal (II) comprenan t le Poste Optique et le Grand P i c ; 

enfin, à l 'ouest , le djebel Staa et annexes III . 

Les convergences géologiques et topographiques m'ont d'ail

leurs permis de pa r t age r par des lignes de faîte ces massifs en 

plusieurs bassins de réception ou compart iments perméables 

ayant respect ivement les superficies suivantes (d'après la carte 

au i |5oooo e que j ' a i dressée du massif). 
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1907-08. ¿'—0,912 ou 91 °/ 0 1908-09. z = 0,859ou 86 % 

la plaine au nord ; 4° le Pos t e Op t ique , construi t sur un des 

principaux sommets (980 mèt res ) , d i rec tement au-dessus de la 

Nymphée, malheureusement évacué l 'é té . J ' avoue qu'il serait très 

intéressant, sinon nécessaire, d 'avoir d ' au t res stat ions sur les 

affleurements calcaires, pa r exemple à la mine , vers l'extrémité 

sud-ouest du massif; mais , dans l 'é tat actuel , les moyennes 

d'observations ont suffi pour me d o n n e r des résul ta ts concor

dants , d 'autant plus que les pluies d 'hiver ont une répartition 

assez uniforme. 

Le détail des infiltrations apparen tes au moins pour la Nymphée 

a fait l 'objet de ma pa r t d 'une note à l ' Ins t i tu t : j ' y reviens plus 

loin. Ici j e ne considère que les « infiltrations totales moyennes ». 

Si l 'on admet comme hau teu r totale de pluie sur le bassin-

versant de la Nymphée , de décembre 1908 au milieu d'avril 1909, 

278 millimètres, il en résul te une infiltration de r.907.300 mètres 

cubes. Si donc on appelle S N l a surface de ce bassin-versant et ih 
coefficient d'infiltration, 

0,278 / S (m 2 ) = 1.907.300 m 3 . 

Si toute cette pluie subissait l 'infiltration totale : i — 1, on 
aurait S N = 7,08 kilomètres car rés . Or, on peu t admet t re comme 
valeur approximative du débit moyen d'aïn Ayed le nombre de 
2.3oo mètres cubes (Voir p . 181). Si de plus on admet , ce qui est 
fort vraisemblable p o u r des sources de cette puissance et très 
voisines, que les aires des bass ins-versants sont proportionnelles 
aux débi ts moyens-: celui d'aïn Ayed sera voisin de 2,3 km 2 . Le 
bassin-versant total des deux sources , S N • + S A serait donc de 
7,1 + 2,3 = 9,4 k m 2 . 

Le même calcul appl iqué à l 'hiver 1907-1908 d o n n e pour S N : 
7,59 km2 et pour S ' A : 2,4 d 'où u n total de 10 kilomètres carrés. 

Or, cette surface représente p r e sque la tota l i té des comparti
ments 3, 43 5 et 6, soit celle de tou t le versant nord-ouest des cal
caires du « Massif Central » laquelle est de 10,98 k m 2 , met tons 11 . 

Si, pa r contre , on admet ta i t a priori que les deux sources drai
nent la totalité des eaux tombées su r ce versant , on arriverait 
pour les coefficients d'infiltration totale de décembre à avril aux 
valeurs suivantes : 
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Ces nombres relatifs à des pluies d'hiver ou à de copieuses 

sources de pr intemps paraissent très vraisemblables, d 'autant 

plus qu'i ls sont affectés de la correction positive relative à l'en

traînement des,pluies de saturat ion. 

Si l 'on admet ta i t même, ce qu i n 'a pas lieu d'ailleurs à cause 

des sources de la Grande Faille, que la totalité des eaux du ver

sant sud-est (n° 7 ) soit entraînée par ces deux sources, on aurai t 

encore pour le coefficient d'infiltration la limite très inférieure 

de 0 , 7 5 . 

Ces grandes valeurs de i prouvent en outre la pauvreté, sinon 

l 'absence, de l 'a l imentat ion de la nappe captive au moins par la 

partie centrale du Zaghouan . C'est le djebel Staa sans source et 

peut-être un peu le massif d 'Aïn-Haroun et le compartiment 

sud-est qui doivent surtout lui apporter le contingent du Za

ghouan. 

Ce « Massif Central » du Zaghouan se comporte donc, au point 

de vue hydrologique, comme un bloc de calcaire jurassique non 
enraciné, ou colmaté p a r en bas . Il peut en être ainsi, notam

ment par des pi l iers secs ou même des massifs étendus de trias 

ou une « fenêtre » quelconque d u jurassique, surtout quand on 

se dirige vers l 'oues t ; mais un colmatage total de cette façon 

semble peu probable . L'étanchéité peut d'ailleurs être aussi 

obtenue par pression d'eau. Il est vraisemblable que la réaction 

lointaine (18 kilomètres) du Ben-Saïdan à surface libre plus 

élevée dans des calcaires du même âge, en continuité profonde, 

se fait sentir soit pa r des diaclases filonniennes ou la Grande 

Faille, ou les couloirs de la nappe captive». Les « pertes » du Ben-

Saïdan (Djoukkar) , autrement importantes que celles du Za

ghouan, sur tout au nord-est , doivent contribuer à y maintenir 

une surface libre élevée, pa r sui te , indirectement, le débit des 

deux sources . 

Les <f infiltrations apparentes » au moins sur le périmètre de 

la Nymphée ont fait l 'objet de m a par t d'une note à l'Académie 

des Sciences, citée plus haut . J ' a i essayé de déduire du tableau 

cité page 224 une loi approximat ive de ces infiltrations. Le nom

bre cependant re la t ivement petit d'observations utiles pendant ces 

trois années,, ainsi que la difficulté d'isoler nettement l'effet des 

pluies de pr in temps qui s'ajoutent confusément au maximum 

annuel ne m'ont pas permis de dist inguer les deux fonctions/ , et 
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INFILTRATION DATES EXTRÊMES HAUTEURS 

de 
pluie a 

m m . 

TEM T 
apparente 

mètres cubes Mois Années 

HAUTEURS 

de 
pluie a 

m m . 

PÉRATURES 

moyennes t 

JL 

(jours) 
i I 0 2 í 

7 . 0 0 0 2 8 / 8 — i / l l 1 9 0 7 0 3 , 3 20 C. 200 "a r 6 
0.65o 2 l / 9 — 2 l / l O iyo8 5o,o 20 i58 i33 I jO 

2 6 . S 0 0 l / l l — 2 2 / I I 1 9 0 7 5 3 , 4 1 7 2 5 o 3o3 6,63 

1 0 4 . 9 6 0 2 I / I 0 — 2 0 / l I 1 9 0 8 05 à 7 0 1 7 1 9 0 1 . 6 1 0 2 1 , a 

147 .g5o 2 2 / n — I l / l 1 9 0 7 - 1 9 0 8 4 6 1 2 , 5 2 7 8 3 . 8 3 0 4 2 , 4 

5 3 . 4 0 0 2 0 / l I — 2 0 / l 2 1908 KJ " , 7 220 2.8o5 36,9 

2 . 2 1 3 . 7 4 0 2 4 / 2 — 2 1 / 9 1908 (Mai.) 2 3 2 I I igO 9 . 1 6 0 1 2 0 , 5 

1 . 4 0 2 . 1 4 0 2 6 / 2 — 2 9 / 5 1 9 0 9 (Mai.) 1 2 8 0,9 333 1 0 . 9 2 0 i 4 4 , o 

1 6 0 , 2 7 0 I I / i — 2 4 / 2 1908 O9 9 ,o 324 2 . 3 1 0 3 i ,8 

5o5,200 2 0 / 1 2 — 2 6 / 2 1908-KJ09 i5o 7 , 0 260 3.36o 4 4 . 0 

t représente la température moyenne à B o u - R e m a d a (observa

teur, l ' inst i tuteur) des j o u r s de pluie comptés depuis le début 

jusqu 'à deux jours après p o u r les longues pé r i odes . Les dates 

inscrites ne sont pas celles du débu t e t de la fin d 'une pluie, mais 

d 'une longue pér iode dont la colonne TS i nd ique le to ta l de pluie. 

Dans les évaluations de la t empé ra tu r e moyenne pour ces 

périodes, j ' a i donné à celle de c h a q u e pluie u n « poids » éijal à 

celui de la hauteur d 'eau tombée . 

L a colonne indique la h a u t e u r to ta le de p lu ie dans chaque 

période considérée. 

Enfin T a la même signification que p, — c'est l ' intervalle de 

temps compris entre le centre de la pér iode de pluie considérée 

et l ' époque du m a x i m u m annuel p récéden t . 

La colonne iA indique s implement un coefficient proport ionnel 

d'infiltration apparen te , quot ient d u cont ingent de la source par 

la hauteur totale de pluie d 'une p é r i o d e . 

Les valeurs exactes des coefficients d ' infil tration totale sont, 

on le sait, inaccessibles à nos mesu res , p a r su i te de pertes ton-

f2 relatives aux « pluies de sa tura t ion part iel le » et aux « pluies 

d 'alimentation et d 'ent ra înement ». Les nombres du tableau sui

vant ne sont donc relatifs qu 'à la première pér iode ( / i ) et à celle 

du max imum. D'ail leurs le maximum relatif consécutif a u n e chute 

de pluie met pour s 'établir de qua t re à six jou r s , plutôt quatre. 

C'est ce que j ' appe l le ra i 1' établissement de la source . Ce peu 

de durée provient de l 'existence d u couloir de la Nymphée . On 

a donc : 
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jours possibles de l a nappe l ibre en profondeur. J 'ai pris alors 
comme uni té pour les nombres de la dernière colonne le coeffi
cient d'infiltration ass igné pour l'hiver 1908. On sait que ce 
nombre est égal à 0,91 si les deux sources drainent toute l'infil
tration du versant nord-ouest du compart iment central. Tel serait 
donc dans cette hypothèse le facteur constant par lequel il fau
drait mult ipl ier les nombres d.t la dernière colonne. 

On en déduirai t alors dans cette hypothèse comme coefficient 
moyen à'infiltration totale pour tou tes les pluies de l'été 1908 à 
l'été 1909 les va leurs : i A = 5.o3o d'où i = 66,3 X 0,9 = 
59,67 °/ 0 et, pour les pluies de 1907-1908, on avait : 4 = 5.730, 
et i— 68 ° / 0 , p o u r 427 mi l l imèt res . 

Ces chiffres mont ren t ainsi l'influence de Vabondance et de la 
répartition des p lu ies . 

On voit en outre que, p o u r des surfaces à perméabilité directe 
et presque sans ruissel lement comme celle du Zaghouan, on n'est 
pas loin de la vérité en p renan t comme coefficient moyen d'infil
tration annuelle le nombre 0,6. 

Le tableau précédent mont re en outre qu'il existe une tempé
rature optimum rendant max imum le coefficient d' « infiltration 

apparente » (parfois > 1) , c'est celle qui règne au début du prin
temps où a lieu d 'ordinai re le maximum de débit. Pour des tem
pératures plus basses (janvier et sur tou t février), ou bien la satu
ration n 'es t pas achevée, ou, sur des montagnes élevées comme 
le Zaghouan, beaucoup d e précipitat ions atmosphériques ont lieu 
sous forme de neige qui ne fond souvent (1907) qu'aux pluies du 
maximum de mars . 

BULLETIN DES SÉANCES. — № 3 15 

Fig. i 3 . 
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En ayant égard à ce fait que l 'on n 'ob t ien t ainsi que des résultats 

relatifs à la période de sa tura t ion et du m a x i m u m (en négligeant 

l'influence de T) , on peut représen te r à p e u p rès l'infiltration 

apparente en fonction de la t empéra tu re et p o u r des chutes de 

pluie voisines de 5o mil l imètres p a r la formule empirique sui

vante, appliquable pour t compris entre 9 et 20 0 , 11 étant une 

variable auxiliaire : 

. _ 3,37 X i O o . a o ' 0 4 ( f - i e ) ( i - j . u) 

* — ° î 9 _ I + I j 3 3 g x I 0 o | a o i o 4 ( t - i o ) + 2 } I 0 o ,48388 ( ^ 

a = 0 pour t— 10, 12 et 20 . 

Pour les autres valeurs de 4 0 < C H < C r> c ' e s t ainsi que pour 

t = 11, # = 0,619 ; ¿ = 1 4 , « = o ,3 , e tc . , voir le graphique de la 

figurei5. 

P o u r des chutes totales de pluie supér ieures à 5o millimètres, 

la valeur de u est à augmente r ; pour des chutes inférieures, elle 

serait à diminuer. Des observat ions ul tér ieures , échelonnées sur 

une plus longue pér iode , p e r m e t t r o n t peut -ê t re d 'é tudier la loi de 

cette variat ion. 

Ce graphique ne s 'appl ique ma lheureusemen t qu 'à la Nymphée 

et pas à des sources comme aïn Ayed et le Djoukkar où l'action 

des pluies de saturat ion ne se fait pas sentir . 

La monographie part icul ière des deux sources captées : aïn 

Ayed et la Nymphée, détail des t ravaux successifs, des captages 

et améliorations ne saurai t t rouver place ici — pas plus que 

les discussions complètes des évaluat ions de débit dont j 'ai 

indiqué la méthode au chapi t re I. J 'en r é sume seulement ici 

quelques points dont les résul ta ts p récéden ts sont l 'application 

directe. 

Aïn Ayed. — La seule pér iode où j ' a i pu admet t re , après dis

cussion, que les feuilles hebdomada i res donnaien t bien le débit 

de la source a été le pr in temps de l 'année 1908. Les variations de 

cette source étant lentes , les ce lectures effectives » sont moins 

fréquentes que celles de la Nymphée . 

Les valeurs qui ont servi p o u r la déterminat ion des formules 

de prévision sont les suivantes : 

t — 1 3i 52 81 122 164 192 228 

Q 2.192 2.084 2.916 2.752 2.555 2 .552? 2.519 2.416 
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La dernière valeur 2.4165 confirmée. Le maximum 2.916 cor

respond aux grandes pluies de fin mars 1908. 

Ce maximum n ' a p a s été aussi prolongé par l'influence des 

pluies d'avril que celui de la Nymphée. Seules les pluies si 

copieuses de fin mars ont pu agir directement sur cette source et 

lui imprimer la montée des 3o m a r s - i e r avril 1908. 

L 'examen général de la por t ion de graphique de cette source 

a montré que les pluies de saturat ion sont presque sans action 

sur e l le ; seules peuvent l'influencer les pluies copieuses et p ro

longées (fait déjà cité dans un rapport de M. Gourguechon en 

1906). L'allure en est donc très différente de celle de la Nymphée. 

La vraie « branche d 'épuisement » semble aussi plus longue à 

s'établir. Dans le cas précédent , elle ne commence guère avant le 

point 2.619. 

Cette source se t rouve à l 'extrémité nord du glacis incliné 

formant surface l ibre, à 10 mètres seulement au-dessous du 

griffon de la Nymphée . Les hauteurs des lignes de faîte des por

tions de la surface libre qui l 'alimentent sont donc peu considé

rables, moindres que pour la Nymphée . En outre , le massif des 

calcaires jurass iques , enraciné ou non, descend à une très grande 

profondeur en dessous du griffon : de plus, ces calcaires sont 

plutôt perméables en g rand par des fissures, qu'imperméables et 

creusés de cavernes locales. Il y a donc des circulations en pro

fondeur, p robablement plus bas que le seuil apparent actuel. La 

source est donc une source à seuil t rès haut , beaucoup plus que 

la ligne de faîte de la surface l ibre au-dessus de lui. Elle est de 

plus assez protégée contre la t ranspirat ion d'été par une grande 

hauteur de roche ab rup te et dénudée et par la largeur des fissures 

peu favorables à l 'ascension capillaire. Sa formule d'épuisement 

ne doit pas être éloignée d 'une exponentielle. 

En effet, si l 'on fait passer une exponentielle simple par les 

deux points (192 — 2 . 5 i g ) [très vraisemblable] et (228 — 2.416) 

[confirmé] : 

Q = a i o - ' C - ' o a ) a _ 2 i 5 i g 

On a : 

a = o,ooo5o3 

Or, le premier point est sur la retombée à la suite de la fin de 

l'infiltration. Il donne donc pour a une valeur un peu forte. 
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Ç== 2.084 X I O —o,ooo55(Z — 3i) # 

En effet, pour t — 164, on a : 

Q mesuré = 2.552 

Q calculé = 2.602 

et la différence de — 5o, bien que p e u impor t an te , n 'es t cependant 

pas négligeable. 

Après cinq mois d ' épu isement , on aurait d ' au t re par t : 

Q calculé = 2 .117, et après s ix mois : Q calculé = 2.o55 

Ces deux valeurs encadren t b ien le n o m b r e 2.100, fourni si 

longtemps dans les feuilles hebdomada i re s de 1907 et 1908. 

On est donc, en somme, assez près de la vérité en assignant à 

la source un coefficient de t a r i s sement de : 

T " 

a;' = o,ooo5 (décimal) et a = ^ | = o ,oo i i5 (nombre e). 

Ce coefficient est à p e u p rès qua t re fois moindre que celui de 
la Nymphée . 

D'ai l leurs, pa r suite de la l en teur des infil trations dont cer
taines viennent de loin, il semble nécessai re , p o u r représenter le 
débit de la source, non plus en épuisement , mais quelques 
semaines seulement après le m a x i m u m , de faire appel à des 
exponentielles supér ieures . 

Pour la période 1907-1908, don t les données n'offrent pas la 
même cer t i tude, on aurai t les po in ts : (—42192) [3i,2o84], d'où 
(exponentiel le s imple) : 

a = 0,000627. 

Ce nombre est relatif à une infiltration d 'hiver où février avait 
été sec. Si l 'on veut ten i r compte de ce n o m b r e , on pour ra pren
dre comme valeur moyenne de a : o,ooo55 (un peu forte pour les 
raisons indiquées p lus h a u t ) . 

J 'a i d 'ail leurs pu évaluer les infiltrations apparentes sur le 
bassin-versant de la source produi tes pa r les pluies de mars 1908 
(de / = 3i à t = 192); j ' a i employé comme g r a p h i q u e d'épuise
ment de 1907 : 
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J'ai obtenu ainsi , avec a = o,ooo55 pour les deux années : 

Aire complémentaire 82.120 m' 

Aire exponent ie l le ( t r iang . ) . . . . 3 2 . 3 3 o — 

Aire asymptote 646.700 — 

Total 761. i5o — 

En appelant débi t moyen celui qui résulterait d 'un écoulement 

uniforme fournissant ce contingent au bout de 365 jours , on 

obtient le nombre 2.o85 m 3 / j . 

Ce nombre est un peu inférieur à celui que j 'avais assigné plus 

haut, en faisant, en 1908, la somme des nombres des feuilles hebdo

madaires. Gela t ient d 'abord à ce que le coefficient a = o,ooo55 

est un peu t rop g r a n d ; puis à ce que ces derniers nombres ren

ferment des infiltrations de 1906-1907, lesquelles ont été supé

rieures à celles de 1907-1908. ' 

Avec cette donnée , on trouve comme infiltration annuelle totale 

des deux sources dans l 'hiver 1908 la valeur : 3.o45.i5o mètres 

cubes, et comme surface du bassin-versant commun 10 kilomè

tres carrés , soit encore le nombre indiqué plus haut . 

La vitesse de crue du débit d 'une source dans des conditions 

données caractérise au tan t une source que le coefficient de 

tarissement, bien que fonction p lus complexe. Or, en 1908, pour 

t = 3 i , Q = 2 . 0 8 4 ; et if = 52 : Q, 2.916 (fin mars), d'où une 

vitesse de crue expr imée par : 

AQ 832 ,. 

A* 21 y ' , J 

Le débi t de la Nymphée dans le même temps s'était accru de 

5.8oo mètres cubes . Le rappor t des deux vitesses est donc : 

A 832 1 
== p-ci— = — environ. 

N 5.8oo 7 

Le débi t d'aïn Ayed, pour les pluies brusques et copieuses, 

croit donc 7 fois moins vite que celui de la Nymphée. 

L'existence de la masse rocheuse directement au-dessus du 

griffon et l 'al t i tude moindre de ce dernier suffisent donc pour 

donner à aïn Ayed une vitesse de crue 7 fois moindre et un 

coefficient de ta r i ssement 4 fois moindre que ceux de la Nymphée. 
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Source de la Nymphée. — C'est p a r cette source qu 'ont com

mencé mes études sur les formules de prévis ion de débit des 

sources tunis iennes. C'est l ' é tude et la d iscuss ion des irrégularités 

apparentes des « g raph iques b r u t s » sous l ' influence des déver

sements ou des chutes de pluie qui m ' a amené à la méthode expo

sée chapitre I , et que j ' a i ensu i te appl iquée aux autres sources. 

L'exposé de cette d iscuss ion ne saura i t teni r place ici, je n'en 

donne que quelques é léments . 

En 1906-1907, l'été 1906 ne fut pas dépourvu de pluie. Ainsi à 

Moghrane on a eu : ju in , 3 i ,5 mi l l imè t r e s ; jui l l le t , 3 ; août, 27. 

Septembre fut pluvieux, p lus m ê m e que cer ta ins mois d'hiver : 

97,25 mil l imètres; octobre encore , 53,76. Novembre , par contre, 

presque pas : 10. Décembre , t rès pluvieux au débu t : 76,6. 

P a r suite de l ' abondance des pluies d ' au tomne , celles de dé

cembre furent déjà de vraies p lu ies d 'a l imenta t ion . C'est ainsi 

que le débit fut en augmenta t ion j u s q u ' à un maximum en fin 

décembre . Le I e r janvier* 1907, il était en baisse , avec minimum 

déjà élevé de 7.730 at teint vers le 5. 

Janvier 1907 fut p luv i eux ; to ta l : 4ij8 à Zaghouan ville, j8,y 
à Moghrane, 46\i au Pos te Opt ique . La neige, après une petite 

chute le i e r , fit son appar i t ion le 4 et se maint int sans interruption 

ju squ ' au 9 et avec p lu ie j u s q u ' a u i3 . 

L 'augmenta t ion de débi t dès le 5 lut d ' abord lente : 4o à 5o 

mètres cubes par j o u r j u s q u ' a u 3o, par suite de fusion progres

sive de la neige. La t empé ra tu r e moyenne de 5°,2 dans les pre

miers jours monte à 12 ou i3° à la fin. 

Février offrit aussi de la ne ige au débu t : 24 millimètres au 

Poste Opt ique. Gelée, les 3, 4 et 6 au pied m ê m e . — Débit : 

maximum relatif entre deux poin ts d'inflexion, le 7 février, soit 

quatre jours environ après le débu t de la p l u i e . Du i4 au 19, 

période de pluie abondante et neige le premier j o u r . C'est cette 

chute de pluie qui , du 17 au 19, a hâ té l ' en t ra înement des eaux 

de saturat ion et déterminé la montée p resque vert icale du gra

phique le 19 et le max imum absolu de l 'année, a t te in t le 21, soit 

cinq jours après la fin de la grande p lu ie . 

Ce maximum, le .p lus grand des trois années , a été de 14.600 

mètres cubes. Ce débi t considérable provient de la hauteur de 

pluie de ces quatre j ou r s (74 53 au Pos te Opt ique) et aussi de la 

grande proport ion de neige pendan t tout cet hiver . 
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Fin février et commencement de mars : peu pluvieux. Débit en 

baisse dès le 22, max imum relatif le 27, trois jours après la chute 

de pluie du 24. 

Au milieu de mars , p luies modérées. Débit maximum relatif 

le 9, maximum relatif vers le 16, mais peu marqué et très méplat, 

soit six à sept jours après la forte pluie du 9. Ce retard de sept 

jours est élevé : il semble résulter du refroidissement qui avait 

amené de nouveau la gelée sur les sommets. Le maximum relatif 

est d'ailleurs suivi vers le 26 d'une « baisse inexpliquable », con

sécutive probablement à l 'ouverture d 'une décharge. 

A par t i r d'avril 1907, le Pos te Optique évacué ne fournit plus 

d'observations : heureusement , les pluies deviennent peu impor

tantes, sur tout au point de vue des infiltrations, et l 'interpolation 

entre les trois stations de Moghrane, Zaghouan ville et Bou-Re

mada semble admissible . 

Le débit fut d 'ail leurs assez peu influencé par ces pluies ainsi 

que p a r celles de l 'é té , lequel fut encore relativement humide. 

C'est ainsi qu 'on observa un maximum relatif vers le 19 avril, 

six à sept j ou r s après les pluies du 12. Augmentation de débit, 

peut-être 200 litres par jour seulement ; puis baisse assez rapide 

(peut-être un peu p a r l'effet d 'une décharge) jusqu 'au minimum 

relatif du 26 ; puis arrê t rapide de la descente les 27 et 28 et 

surtout le 2 mai , puis un long maximum relatif très méplat vers 

le 10. Ce dernier es t à peu près dans le prolongement du maxi

mum relatif précédent , ce qui indique que si les pluies ont fait 

subir à la source une action locale de surpression, les infiltrations 

résultantes ne lui ont cependant pas profité. Ce sont donc déjà 

des pluies d 'été ou de « transpiration ». 

C'est vers les i 3 et i4 mai que se trouve la grande chute de 

débit qui produi t u n déficit constant de près de 800 mètres cubes 

par jour . Cette valeur, très voisine du déficit du 26 mars et aussi 

des déficits m a x i m u m s de 1908 et 1909, ne me semble guère 

pouvoir s ' interpréter aut rement que par l 'ouverture en plein d'un 

canal de décharge donnant ce débit , sous la hauteur d'eau qui 

régnait au griffon à ces époques , et qui a dû rester dans l 'état 

pendant toute la durée de ce déficit, soit jusqu 'au milieu de sep

tembre. En effet, dans tou te ' ce t te période, le graphique surbaissé 

'Offre une régular i té remarquable , et rien de plus n'est venu in

fluencer sensiblement le débit. 
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Les i 3 , i4 et i5 ju in , coup de siroco et o rage général au Poste 

Optique, 17,3 mill imètres. U n e d iminut ion dans la descente se 

produit , avec max imum relatif vers le ig : augmenta t ion relative 

de près de 100 mètres cubes , d 'a i l leurs suivie de baisse rapide : 

elle ne produi t pas de décalage cons tant d u g raph ique . On a 

donc ici affaire p lu tô t à l 'act ion r approchée du couloir de la 

Nymphée . 

En juil let : pas de pluie nul le pa r t . E n aoû t 3 millimètres à 
Moghrane. Les pluies de mai et j u i n ont été cependan t suffisantes 

pour a t ténuer la dépression du g raph ique d ' épu isement si sen

sible en 1908. 

Les pluies de saturat ion de l ' au tomne 1907 furent d 'abord assez 

abondantes . Ainsi, du i 5 au 22 s ep t embre , su r tou t au-dessus et 

au voisinage de la m o n t a g n e . Octobre fut aussi moyennement 

pluvieux, sur tout les i4 et 18. 

Le débit remonte le 20 août p a r suite de fermeture de la dé

charge ou d 'obstruct ion b r u s q u e de la per te : max imum relatif 

vers le 6 septembre , qua t re jours après la p l u i e ; 2 e maximum 

relatif p lus saillant le 20, encore qua t re jours après maximum de 

pluie, ce dernier p rodu i t un décalage subs is tan t quelques jours 

(100 m 3 | j . ) . Ces pluies de s ep t embre ont donc déjà profité à la 

source momentanément , malgré la t e m p é r a t u r e élevée ; 3 e maxi

mum relatif vers les 5 et 6 octobre ; gain moyen de débit pour 

les trois infiltrations : i 5o m^ / j . ; m i n i m u m relatif vers le 12 octo

b r e ; 4e maximum relatif le 25 oc tobre , soit trois ou quat re jours 

après la forte chute de pluie ; il ne dure encore pas longtemps, 

et est suivi de min imum relatif vers le i e r novembre . L 'exponen

tielle d 'épuisement passe très p rès de ce m i n i m u m . 

- Je signale spécialement à l 'a t tent ion des pe r sonnes qui seront 

à même plus t a rd de suivre les débi t s des sources , l ' importance 

qu'il y aurait à déterminer avec une précis ion spéciale cette por

tion de graphique de sep tembre-oc tobre , car c'est elle qui montre 

le caractère spécial de ces pluies de sa tura t ion , e t permet t ra de 

déterminer leur influence et celle du couloir de la Nymphée et 

d 'autres ravins du massif. 

Novembre fut relat ivement peu pluvieux : un peu au début , 

puis à la fin, les 24 et 25 . • 

Le débit conserve la m ê m e al lure j u s q u e vers le 25, soit cinq 

jours après la pluie du 20, puis la descente du g raph ique diminue 
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progressivement : la sa turat ion proprement dite est finie. Un 

maximum très méplat a lieu vers le 3o ; mais la courbe ne s'incline 

plus, malgré la sécheresse persistante, c'est l 'allure même du 

graphique qui se modifie ; l 'écart avec le graphique d'épuisement 

prolongé va en croissant : à pa r t i r de ce moment, les pluies pro
fitent à la source : ce sont des pluies d'alimentation partielle. 

Les pluies d 'a l imentat ion de l 'hiver 1907-1908 ont été moins 

abondantes que celles d u précédent . 

C'est ainsi que décembre n 'a donné de pluies que le 8, orage 

au Poste Opt ique, puis quelques petites averses. 

Le débi t , malgré l 'absence de mesures effectives vers les 25 et 

26, apparaî t ne t t ement comme « en palier », pour offrir même 

un maximum absolu dans les premiers jours de janvier, sous l'in

fluence des pluies du débu t de 1908. 

Les pluies de janvier 1908, assez importantes, eurent lieu le 5, 

les i 3 et 14, du 22 au 27 . Février offrit de courtes périodes plu

vieuses séparées pa r une période sèche. La première, du 2 au 6, 

la deuxième, du 25 au 29. 

Le débi t , après le maximum du 6, offrit u n minimum le 12, 

puis r emonta , et à la fin du mois se trouvait en augmentat ion de 

20 mètres cubes pa r jour . Les pluies du début ne font donc sentir 

leur action qu 'à par t i r du 12, influence de la neige mélangée. La 

montée dura jusqu ' au 11 février et fut suivie d 'une baisse, six 

jours après la fin de la pluie. A part i r du 27, le débit remonta, 

mais l en tement , p a r la fonte progressive de la neige ; il offrit en

suite u n max imum, que l 'absence de lectures sûres de débit jusqu'au 

20 mars suivant ne pe rmi t malheureusement pas de contrôler. 

Mars 1908 fut t rès humide : « mois réparateur », d'après les 

tableaux de M. Ginestons. Pér iode sèche jusqu 'au 7. Pluie co

pieuse les 7 et 8, sur tou t dans l 'ouest du massif. Le 16, deux jours 

de « tempête du sud » avec pluie. Enfin, du 20 au 25, période 

principale de pluie de l 'année : i3o ,6 millimètres au Poste Optique, 

i34 à Zaghouan ville. Du 28 au 3 i , reprise de la pluie : 21,5 au 

Poste Opt ique . En avril , l 'évacuation du Poste Optique rend les 

mesures moins cer ta ines . Pluies du 5 au 8, à Zaghouan vil le , 

23,9 mil l imètres , les 12 et i 3 , 4 millimètres, les 20 et 21 encore 

légères p lu ies . 

Le g raph ique de débi t a présenté les particularités suivantes : 

augmentat ion lente d 'abord : sans contrôle du 6 au 20. Il semble 
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en outre que le débit b r u t de 4.684 mètres cubes indiqué pour 
le 20 provienne à'absence de lecture : j ama i s u n graphique réel de 
débit ne peut offrir de parei l p o i n t a n g u l e u x ; le débi t de 5.690 
indiqué pour le 21 provient d'infiltrations antérieures. Les débits 
suivants : 22, 9.217; 28, i o . o 8 5 ; 24, 10.217, offrent toute vrai
semblance, l 'allure d u débit est b ien la même que celle du i e r au 
5 avril. Pa r contre, le nombre 9.217 pour le 24 n 'expr ime pas le 
débit réel, mais le débi t d iminué de celui de la décharge. Le 
débit de cette décharge est supér ieur à i o . o 8 5 — 9.217 = 868. 
Si l 'on admet 1.000 mèt res cubes comme débi t (cf. en 1907), on 
obtient un graphique « corr igé » t rès v ra i semblab le . D'autant 
plus qu 'au mois d'avril on a, le I e r , 1 1 . 6 4 8 , le 5, 11.820, dans 
une période absolument sans pluie. L 'élévation apparen te brusque 
correspond par suite à la fermeture de la décha rge . 

L'allure du graphique pendan t le res te d u mois d'avril et jusque 
vers le i 3 mai s 'explique encore en supposan t un déversement 
constant voisin de 5oo mètres cubes , soit la moit ié du précédent 
entre les 5 et 6 avril et 10 et 11 m a i ; ce déficit correspondrait 
donc à la moitié de l 'ouver ture de la décha rge . 

En 1909, comme on le verra, ce déversement , d'ailleurs légal, 
a été reconnu pa r la Compagnie des Eaux . E n 1908, il est quasi 
certain qu'il eut lieu aussi vers le max imum. En effet, s'il n'en 
n'avait pas été ainsi, on serait en présence de per turbat ions de 
débit t rès graves et b rusques , comme seules pourra ien t en pro
duire l 'ouverture d 'une per te au voisinage m ê m e du griffon, ou 
celle d 'un nouveau griffon, ou u n e obst ruct ion du canal par suite 
d 'éboulement . De tels accidents ne sont pas imposs ib les , surtout 
dans u n pays à t remblements de ter re , témoin le déplacement 
constaté du griffon pr incipal , vers le sud du Temple des Eaux, 
depuis l 'époque romaine, lis doivent avoir lieu d 'ai l leurs de pré
férence aux périodes de montées b rusques c o m m e celle de mars 
1908. Cette question est donc liée à celle d 'une per te possible de 
la source. Il en résulte aussi la nécessi té , que j ' ava i s signalée pen
dant mon séjour, du contrôle des décharges , su r tou t au moment 
des maximums annuels . 

Mai et ju in ont été pa r tou t sans p lu ie , ju i l le t auss i , sauf le 3r , 
où un violent orage local a peut -ê t re un peu touché la montagne. 
C'est ainsi que les 4 et 5 août , un léger max imum relatif semble 
indiquer une action sur le couloir de la N y m p h é e . Août fut de 
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même sans pluie. Sep tembre offrit les premières pluies de satu

ration vers les 21 et 2 2 . 

Le débit offre une montée importante à partir du 18 : elle n'est 

donc pas une conséquence de ces pluies ; mais plutôt de la dimi

nution de la reprise par l'atmosphère. Le graphique d'été de 

1908 est, comme on sait , beaucoup plus déprimé de ce fait que 

celui de 1907. Cette montée offre cependant u n accroissement de 

pente vers le 24? qui , lui , peu t résul ter de ces pluies. 

En octobre, il faut encore enregistrer une lacune par suite 

d 'absence d 'observations pluviomélr iques à Zaghouan ville et au 

Poste Optique j u s q u ' a u i e r janvier 1909. Les relevés de Moghrane 

et de Bou-Remada permet tent d'ailleurs l ' interpolation, au moins 

lorsqu'il s 'agit de pluies générales comme les suivantes. 

Le débit offre une chute rapide après les dernières pluies de 

septembre et ne remonte qu 'après les grandes pluies des 22 et 

23 octobre . A par t i r de cette date , le diagramme est en montée : 

changement d 'a l lu re , la saturat ion est finie ou très avancée, 

maximum vers les 5 o u 6 novembre . 

Novembre offrit assez peu de pluie les 11 et 12 , puis du 20 au 

23. Décembre en fournit d ' abord le 7, puis vint une période plu

vieuse du 15 au 2 1 . Enfin le 28, commença une longue période de 

pluie avec neige qui dura p lus de vingt jours . La pluie étant 

générale, interpolat ion poss ib le ; puis une période sèche, et en

suite période pluvieuse du 27 janvier au 3 février. 

Le débit offre u n max imum absolu vers le i e r décembre, puis 

baisse lentement . Il semble peu affecté par la pluie du 16 décem

bre, mais monte à par t i r du 27, d'abord lentement, puis rapide

ment pa r la fonte des neiges. Maximum absolu « apparent » vers 

le i 4 janvier : la baisse consécutive semble due à un déversement ; 

puis du 15 janvier au 26 février, les feuilles hebdomadaires ne 

portent que le nombre 5 .o5i qui indique bien l'absence de lec

ture . La valeur 5 . i o r pour le 26 semble vraisemblable. 

D 'après l 'expérience des années précédentes, le débit a certai

nement dépassé 5.5oo mètres cubes vers les 28 janvier et 

I e r février. L 'augmenta t ion de fin février continue. 

Mars 1909 offrit des pluies importantes, d'abord du 8 au r3, 

et sur tout du 2i au 25 avec maximum les 21 et 22, et encore 

un peu le 3o. Avril en offrit du 2 au 6, pluie générale ; puis les 9 

et 10 , et enfin du 19 au 23. E n mai , on n'eut de pluie impor-
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7 Écar t A2 Écar t A3 

0,6 175 295 

°>7 90 160 
0,75 i 6 5 285 

On voit donc que p o u r Z I 0 0 0,7, ce qui donne : a = 

0,0015489, A2- est bien près cr être min imum. 

tante que du 27 au 29, mais c 'étai t déjà une vraie p lu ie de prin

t emps . 

Le débit en mars est en montée avec accélérat ion vers le 17, et 

plus encore vers le 23. Po in t d'inflexion qua t re j ou r s après la 

grande p lu ie , max imum relatif vers le 19. E n avril , la montée, 

d 'abord rapide , se ralenti t : m i n i m u m relatif suivi de montée 

b rusque le 5; encore léger m a x i m u m relatif le i 3 ; enfin maxi

m u m offert par le graphique brut le [9, suivi d 'un déversement 

reconnu par l 'exploitant de 800 m 3 / j . Cette donnée admise, le 

maximum absolu du débi t doi t ê tre r epor té au 21 avril suivant. 

Je n 'ai donné un résumé de cet te discussion un peu longue 

que pour montrer les difficultés où l'on se t rouve d 'obtenir , à 

toute époque de l 'année, des données concordantes et pouvant 

servir de bases à des calculs au moyen d 'observat ions parfois 

incomplètes . 

Formules de prévision de débits de cette source. — Je ne 
reviens pas sur les formules exponentiel les simples ou à trois 

termes que j ' a i données dans u n travail p récédent . La correc

tion v en 1908, fraction rat ionnel le en fonction du débi t , me 

semble relative à la reprise par l'atmosphère p lu s intense dans 

l'été 1908 qu 'en 1907. Ceci expl ique aussi la chu te plus rapide 

du d iagramme aux mois de ju in et juillet, et, p a r sui te , la valeur 

plus g rande de l 'exposant et de l 'exponentiel le simple par suite 

de l 'accroissement d u coefficient de t a r i s sement . 

J 'ai déterminé d 'au t res formules de prévision d 'après la mé

thode exposée chapitre IL D ' abo rd u n e somme exponentielle à 

terme tout connu. Une telle formule, que ne prévoit pas la théorie, 

peut cependant aussi s 'appliquer. P renons l 'année 1908. 

Dans la première colonne d u tab leau suivant , j ' a i mis les valeurs 

de Z I 0 0 , défini plus hau t et celles de l 'écart m a x i m u m des diffé

rences secondes, cor respondantes des valeurs du graphique cor

r igé, donc : 
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Dans le cas de formule sans te rme constant, j ' a i constaté que 

c'était encore la valeur Z I 0 0 = 0,7 qui convenait le mieux. J 'a i 

construit alors le tableau, dont j e donne la première ligne, sui

vant : 

О mesuré Z | Дг (^j Д3 

0 0 = n . i 5 o 1 I I . I 5 O — 1 8 1 — 6 

L'écart de Д 2 fut encore de 90 : il semblait donc qu 'un qua
trième terme fût inut i le . On eut alors A2 moy. = 7 , 3 5 . 

La formule obtenue en prenant àx = — 181 et Д г = 6,5 donna 
des valeurs de Q calculé trop fortes. Les dernières différences 

dépassaient 100. 

Par contre, en p renan t A2 = 6, on eut le tableau suivant que 

je donne pour mont re r la confiance qu 'on peut avoir en de telles 

formules : 

9 = — mes.— f cale. £ mesure ~ calcule ç ,r mesure - calcule 

о I I . I 5 O I I . I 5 O — 9 10.000 10.009 
о 10.969 10.969 — 8 9.862 9-870 

— 1 2 10.782 10.794 — 4 9-733 9-7З7 
-f- 7 10.6З2 10.625 + 33 9-643 9.610 
— i 3 Ю.449 Ю.462 -h 18 9-007 ' 9.489 
— 1 3 10.288 io .3o5 — 8 9.366 9.З74 
— З2 10.122 i o . i 5 4 — и 9-з54 9.265 

— 7 g . i 5 5 9.162 
+ 17 9.082 9.066 

Les écarts extrêmes sont donc — З2 et -f- 33 . Leur somme 
représente seulement u n peu p lus d 'un demi-millimètre dans le 

graphique à l 'échelle choisie. L 'accord est donc satisfaisant. 

La formule de prévision qu 'on en déduit en appliquant à ~ la 
lu 

formule d ' interpolat ion de Newton et remplaçant Z par sa valeur 
est : 

0 = 20.416 X ю - « г — 12.599 Х ю - 3 » Ч 3.333 X ю - з « ' 
avec a = 0,00x5489. 

On voit encore qu'el le peut t rès bien représenter les trois p re -
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mi ers termes d 'une série convergente . On re t rouve de plus les 

« signes des coefficients in i t iaux » de 1908 que j 'avais déjà 

indiqués dans un premier travail . 

Une autre expression, conforme aux données de la page 196 et 

mettant en évidence la forme sinusoïdale de la transpiration, 

serait pour l 'année 1908 : 

3 

0 = I I . I 5 O X i o - ° - 0 0 2 I f — a4o s i n - / (t en jour s ) 

comme plus hau t t = o pour O = i r . i 5 o . Cet te formule est 

moins exacte que la p récéden te . 

Coefficient de tarissement. E n raison de la variabilité de la 

transpiration estivale, le coefficient de tarissement moyen vrai de 
la source est fort difficile à obtenir. Si on p r e n d la port ion de 

graphique en voie de remontée par d iminut ion en automne de 

cette t ranspirat ion, on obt ient une valeur t rop faible (exemple en 

1907, septembre probablement ) . Si, au contra i re , on le détermine 

entre octobre humide et novembre sec, on a u n e valeur trop 

forte. 

C'est ainsi que , en 1907, on a après les pluies de septembre : 

t — 2l\o 0 = 7.600 et t — 3o5 Q = 5.75o 

passant par le min imum relatif consécut i f : a = o,001775 (déci

mal) valeur t rop forte. 

En 1908, en p renan t les min imums des points : 

¿ = 6 2 2 0 = 6.000 et / = 660 Q = 5 . i o o ; a — o , o o i 8 5 8 

valeur paraissant t rop faible encore pour cet te année , car ce 
premier minimum cité est trop bas et visiblement en dessous de 
la courbe d 'épuisement . Je rappel le que j ' avais ass igné pour lui 
une valeur t rop forte. 

En 1909, en prenant les p o i n t s i = 162, Q = 6.o4o et / = 2.000, 
0 = 5.220, 

valeur paraissant un peu faible : a = 0,00186. Le même à peu 
près qu 'en 1908. 

Il semble donc bien que le coefficient de tar issement aurait 
augmenté depuis 1907 .4 

La question des pertes de la source se pose a lors . Les argu-
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menls émis dans le travail précité subsistent, sauf celui du coeffi
cient d'infiltration qui perd de sa valeur. 

Le coefficient d'infiltration pour l'hiver 1908 a été trouvé égal 
à 0,91, celui de 1909, à 0,86 seulement. Mais la répartition des 
pluies a été différente pendant les deux années. Dans l 'arrière-
saison de 1907, les pluies de saturat ion ont été abondantes, par 
contre les premières pluies d'alimentation (décembre-début de 
janvier) l 'ont été assez peu . Elles ont donc contribué surtout à 
maintenir complète la saturat ion du réservoir. Quand ensuite les 
pluies diluviennes de fin mars sont arrivées, elles ont agi immé
diatement et ont fait écouler avec elles-mêmes le reste des eaux 
de saturat ion. Gomme une pluie copieuse subit une « infiltration 
instantanée » plus rapide et plus complète qu 'une autre, il s'en
suit pour cet hiver 1907-1908, un coefficient d'infiltration totale 
considérable. D 'autre par t , dans l'arrière-saison de 1908, les 
pluies de sa tura t ion ont été moindres qu'en 1907, par contre les 
premières pluies d 'al imentat ion furent abondantes (fin décembre) ; 
mais février m a n q u a d 'eau et mars et avril furent moins pluvieux 
et n'offrirent que des pluies d 'un volume et d'un débit individuels 
beaucoup moindres qu 'en mars 1908. La différence de 0,91 — 
0,86 = o,o5 est inférieure à celle qu'on obtient par exemple 
entre des coefficients « instantanés » dans des mesures directes 
en se plaçant dans ces deux séries de conditions différentes. 

Il semble donc que cette différence doive être attribuée plutôt 
à une cause météorologique qu'à une perte de la source. 

Il n 'en est pas moins yrai cependant que l 'augmentation du 
coefficient de tarissement, qui ne dépend que de l 'appareil interne, 
indique une modification soit dans le contour libre, soit dans la 
surface l ibre, soit dans la conductibilité au voisinage du griffon. 

Chaîne du Zaghouan. — C'est l 'alignement assez rectiligne de 
petits dômes qui fait suite au Zaghouan au sud-ouest et va du col 
de Sidi-Médine au col de « l 'Oukanda » au nord-est du Ben-
Saïdan où passe la piste de Kairouan. Ce sont le Chagaga 
(aptien), le Rohol et l'Aziz, dont les deux derniers offrent du 
jurassique. Ils ne présentent aucune source de ce dernier terrain : 
donc, comme au djebel Oust, la surface libre interne est en 
dessous de la ligne de contact , laquelle est ici très élevée. J 'y 
reviendrai à propos de la nappe du jurassique. 
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VII -— Le Ben-Saïdan (Djebel Djoukkar ) 

C'est le deuxième dôme ju ras s ique impor tan t au sud-ouest du 

Zaghouan. Comme lui , il est colmaté sur trois côtés p a r une cein

ture de schistes néocomiens , au nord-es t côté de l 'Oukanda et de 

la dechera Ben-Saïdan, au nord-oues t côté du Djoukkar et au 

sud-ouest vallée de l 'oued e l - A s s e d , synclinal de néocomien 

parfois très froissé, avec r idemen t s t r a n s v e r s a u x , . lambeaux 

aptiens redressés dans la par t ie inférieure. L 'extrémité supé

rieure de cette vallée au col du Sid i -Ameur offre des lambeaux 

de schistes dissociés avec un pet i t dôme local de calcaire juras

sique au milieu. Cette vallée est donc u n lieu de décrochement et 

de froissements analogues au Fedj-Sach du Zaghouan . Elle sépare 

le dôme du Ben-Saïdan du dôme ju rass ique voisin, le Fkirine, à 

noyau t r iangulaire , comme le djebel S taa . La position de ce 

dôme pa r r appor t au Ben-Saïdan est en tous poin ts analogue à 

celle du djebel Staa par r appor t au Zaghouan bien que le Fkirine 

soit plus élevé que le Ben-Saïdan. 

Sur le flanc sud-est , les deux dômes bu t t en t contre l'éocène 

marneux par un contact anormal p ro longeant la « Faille du Za

ghouan ». Ce contact que j ' a i observé offre b ien ici les allures 

d'une faille, au-dessus., pa r exemple , d 'aïn Mrhot ta vers l 'angle 

est du Ben-Saïdan. 

Je ne m'étendrai pas ici sur la s t ruc ture de ce massif et me 

contenterai de renvoyer à la coupe exacte et précise qu 'en a 

donnée M. Pervinquière : de aïn Djoukkar à la Faille. 

Le Ben-Saïdan offre deux sources : au nord , la petite source 

de la dechera Ben -Sa ïdan , au nord-oues t la g rande source du 

Djoukkar ( l 'ancienne Zuccar ia des R o m a i n s ) avec restes de 

« Temple des Eaux » comme à la Nymphée , toutes deux captées 

pour Tunis . Il existe en out re de pet i tes sources dans des ravins 

descendant sur l 'oued el-Assed, et sur la pé renn i t é desquelles je 

ne suis pas fixé. La pet i te source aïn Mrhot ta est une source de 

la Faille à griffon dans l 'éocène, dont je n 'a i fait qu 'un examen 

superficiel et qui pourra i t aussi d ra iner ind i rec tement des eaux 

du massif jurass ique, comme les sources cor respondantes du Za

ghouan. 

Quant au djebel Fki r ine , dont on ne peu t pas séparer l 'étude 
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( 1 ) Feuille de la carte au i /5oooo e djebel Fkirine. 
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hydrologique du p récédent , il n'offre que la petite source de la 

dechera de Sidi -Ameur . 

Aïn Ben-Saïdan. Cette source sort près de la « dechera » du 

même nom à l 'angle ouest d'un ravin sec, à son débouché dans la 

plaine. Cette vallée consti tue une gouttière synclinale rassem

blant les eaux d 'un bassin é tendu (renfermant le point 4 6 7 de la 

carte au i / 5 o o o o e , et pouvant s 'étendre jusqu 'au point 4 9 6 ) ( i ) -

La posit ion du griffon de cette source résulte de deux cassures : 

une cassure perpendicula i re au thalweg de l 'oued faisant buter 

des calcaires port landiens presque horizontaux contre des bancs 

inclinés de ces mêmes calcaires, et une seconde parallèle au thal

weg, à l 'ouest . 

En outre , les changements de pendage et de direction des bancs 

de par t et d 'aut re du ravin indiquent probablement, non une 

faille au thalweg, comme on serait tenté de le croire, mais le 

passage d 'un synclinal aigu comme j ' e n ai constaté, depuis , 

beaucoup dans le nord de la Tunisie. Il n'en est pas moins vrai 

que la clef de voûte est une zone de fissuration filonienne; par 

suite pour les eaux, un lieu de moindre résistance, par suite, 

aussi, de descente en profondeur des eaux du Ben-Saïdan. C'est 

ce qui explique la multiplicité des filets d'eau qui ont été recoupés 

par les t ravaux de recherche de la Compagnie des Eaux et dont 

un seul, le plus élevé, est amené dans la conduite de Tunis et 

constitue p roprement aïn Ben-Saïdan (venue est, provenant du 

thalweg, venue ouest de la faille de la dechera) . Ce qui confirme 

encore ces vues , c'est l 'existence, à l'aval, de petites sources consi

dérées jusqu ' ic i comme des pertes de aïn Ben-Saïdan. Une de 

ces sources même assez importante sert aux besoins des indi

gènes. II semble que l 'on soit bien ici en présence du vrai mode 

de descente en profondeur des eaux du jurassique. Ce phéno

mène n 'a lieu que p a r des zones de cassures ou zones filoniennes, 

plus ou moins étroi tes et localisées. 

Les débits assignés à la source par les feuilles hebdomadaires 

sont t rop peu variables et t rop loin des débits réels de la venue 

pour donner lieu à un calcul quelconque. 

Une opérat ion, il est vrai fort délicate, mais qui en cas de 

succès aurait un résul ta t scientifique et économique considérable, 
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t' = t — 200 (de la Nymphée 1907) : 

r, n n n . 4.386 

consisterait à dégager , j auge r et, si poss ible , amener toutes ces 

venues . Les difficultés et dangers de cet te opérat ion seraient la 

descente progressive des eaux dans cet te roche t rès épaisse et 

fissurée. On se trouve en présence d 'un cours d 'eau souterrain 

complexe, comme par exemple l 'oued Bargou , avec cette aggra

vation que l'on ne connaît pas ici , à peu de dis tance en profondeur, 

d 'assise imperméable capable d 'a r rê ler la descente . L'altitude 

assez élevée du griffon capté p rov ien t de la bu t ée locale de ce 

cours d 'eau contre le paque t d 'argi le de la dechera . 

La source aïn Djoukkar sort , comme on sait , dans l'infra-crétacé 

à près de 5oo mètres des affleurements des calcaires jurassiques, 

d 'un des nombreux filons qui t raversent les schistes néocomiens. 

Telle est aussi la posit ion que lui a donnée M. Pervinquière dans 

sa coupe du Ben-Saïdan. 

Les nombres des feuilles hebdomadai res ne m 'on t pas fourni 

un graphique complet p o u r une année ent ière comme pour la 

Nymphée ; mais la compara ison des por t ions de g raph ique vrai des 

trois années m'a amené à u n e reconst i tu t ion du graphique complet 

assez vraisemblable pour p e r m e t t r e l 'é tude approchée des infiltra

tions et la déterminat ion d 'une formule de débi t en épuisement. 

C'est ainsi que, pour l 'année 1907, on observe la baisse d'hiver 

j u squ ' au 3o janvier. Minimum voisin de 5.000 mètres cubes, puis 

vient une montée non contrôlée que j ' a i reconst i tuée d 'après celle 

de 1909, qui , pour la Nymphée , ressemble beaucoup à celle de 

1907. Le maximum at te int vers /==80 (21 mars ) est certaine

ment compris entre 11.100 et n . 5 o o mèt res cubes , soit bien su

pér ieur au nombre 7.750 formant le pal ier du g raph ique bru t . 

La b rauche d 'épuisement qui a suivi est, pa r cont re , assez bien 

déterminée . Elle n 'a d'ail leurs rien d'une exponentielle. Les 

valeurs du coefficient de ta r i ssement varieraient ainsi de 0,001 g à 

o,ooo5, soit presque comme de 4 à 1. Au tan t la par t ie élevée paraît 

courbée, autant la b ranche asymptote se rapproche d 'une droite. 

P o u r l 'année 1907, la formule hyberbol ique suivante a donné 
un accord satisfaisant avec le graphique corr igé, au moins pour 
les parties hautes : 
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Le débi t est donc la somme de deux termes : un terme constant 

et un terme hyperbol ique . Le terme constant correspond à une 

venue profonde peu variable comme peut en fournir la nappe 

captive, le terme hyperbol ique correspond à une source à seuil 

très bas. Et, en effet, le griffon de la source a été abaissé par sa 

pénétra t ion dans le filon du néocomien où elle est aujourd'hui 

captée. Mais l ' épuisement ne se prolonge pas longtemps cette 

année-là, à cause de la précocité des pluies de saturation (fin sep

tembre) . C'est ainsi que pour 

t' === i 5 o , on a : A = Q m e s . — Q calc. = -f- 46, 

alors que pour t1 = go, on avait À = — g5. 

En 1908, comme en 1907, le maximum n'est pas contrôlable : 

on n 'a pas non p lus , comme en 1907, les parties hautes de la 

courbe d 'épuisement , mais seulement les parties moyennes après 

diminution de la descente , et la branche asymptote. 

S i , pour cette année , on détermine avec les premiers points 

une expression de même forme que pour 1907, on trouve : 

0 = 3 . i 7 3 + — 
' 1 -f o,ooio441 

soit une formule fort peu différente de celle de igoj. Mais 

cette expression donne des valeurs trop faibles pour les derniers 

points . C'est ainsi que pour t = 186,9 (compté sur le graphique 

de 1907) , on a A = + 97. Cette différence semble trop forte pour 

être due au hasa rd . 

Or, si nous considérons les dernières valeurs des débits « du 

graphique corrigé », nous trouvons, pour des valeurs de t de 

trente en t rente jours , les valeurs de Q : 

A, 
5.250 230 
5.020 25o 
4-770 240 
4-53o 

dont les différences premières résultant du tableau précédent 

offrent une moyenne de 240 et un écart de 20 seulement. Cet 

écart est négl igeable . On peut donc admettre que cette port ion 

du graphique est une droite : c 'est la droite 

0^ + 8 d't = o. 
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Si d'ailleurs on calculait le « coefficient de ta r i ssement » relatif 

aux deux derniers po in t s , on t rouvera i t : 

a = 0,000746 

soit une valeur beaucoup plus faible, p rès de trois fois moindre 

que celui de la Nymphée . 

On peu t aussi r emarque r que la descente du mois de janvier 

1907 est aussi très voisine d 'une dro i te de coefficient angu

laire - — 8 . 

On peu t clone admet t r e comme graphique d 'épuisement type 

du Djoukkar la courbe suivante : 

i° P o u r les points élevés (juillet août et peu t -ê t re septembre) , 

une hyperbole équi latère de la forme : 

avec a et b voisins des valeurs précédentes et a == o , o o i o 4 4 ; 
2 0 Au-dessous de Q = 5.000, une droi te de coefficient angu

laire — 8 raccordée avec l 'hyperbole à peu près en ce point . 

Celte nature du g raph ique d ' épu i sement s 'explique, comme 
on l'a vu plus haut , p a r le peu de hau teu r du seuil , ou ce qui 
revient au même, la grande élévation de la surface libre du Ben-
Saïdan au-dessus du griffon de la source , descendu j u s q u e dans 
J'infra-crétacé, et ensuite , aux^basses eaux, p a r l 'aplanissement 
et la descente régulière et quasi uniforme de cette surface libre 
éloignée du griffon, p a r sui te sous t ra i te à son influence locale. 
Le cas ressemble donc à celui d 'a ïn Ziga ou à celui d 'un forage 
artésien. On sait d 'ai l leurs que , clans beaucoup de ces derniers , le 
débit à une al t i tude donnée est propor t ionnel à la différence 
entre cette alt i tude et le niveau p iézomét r ique . 

L'année 1909 m'a fourni, non u n e courbe d 'épuisement de cette 
source, mais une courbe de montée sous l 'influence des infiltra
tions d'hiver ainsi que la forme du m a x i m u m . Cette courbe de 
montée est t rès régulière et très voisine d'une droite, beaucoup 
plus que pour le Zaghouan . Ceci s 'explique aussi par une infiltra
tion lente et répart ie quasi uniformément sur tout le massif. En 
effet, le Ben-Saïdan seulement mamelonné et p e u sail lant , plus 
massif et moins déchiqueté pa r lès érosions que le Zaghouan , 
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mais à surface aussi décapée et perméable, est plus favorable que 
ce dernier à une répar t i t ion uniforme des infiltrations. Celte 
droite a pour équat ion : 

dQ = 100 dt. 

Dans le même temps, on avait en moyenne, pour la Nymphée : 

dO = 222 dt. 

La vitesse moyenne de montée du Djoukkar est donc 2,22 fois 
moindre que celle de la Nymphée. 

Les minima annuels du Djoukkar sont en outre en retard sur 
ceux de la Nymphée de quinze jours (1909), et les maxima 
(même année) de treize jours . On peut donc admettre une différence 
de phase moyenne, entre les deux sources, de quatorze jours . 

L'infiltration totale su r le bassin-versant du Djoukkar a pu 
être déterminée approximativement en donnant au graphique 
reconsti tué un min imum en re ta rd de quinze jours sur la Nymphée 

1907 et un maximum de même forme que celui de 190g, qui , lui, 
a pu être construi t , et en re tard de même de quatorze jours . On 
a obtenu la montée du Djoukkar en divisant par 2,22 celle du 
Zaghouan. L'« aire asymptote » n'est autre ici, d'après ce qu'on 
a vu, que l'aire d 'un rectangle . On a obtenu ainsi : 

Aire complémentaire 755.000 m 3 

Aire tr iangulaire i56.8oo 
Aire « asymptote » ( r ec t . ) . . . . 1.660.000 

Total . 2.571.800 m 3 

En 1908, les évaluations de débit au voisinage du maximum 
furent si inexactes qu' i l fut impossible de déterminer une « aire 
complémentaire ». 

En 1909, on possède heureusement un graphique d'épuisement 
exact pour l 'automne 1908. 

J 'ai même pu déterminer l'infiltration apparente de l 'automne 
1908 que j ' a i trouvée de 534-95o mètres cubes. Les petits maxi
mums de cette saison n 'apparaissent d'ailleurs pas comme sur la 
Nymphée : on a un graphique presque en palier, ce qui montre 
que les infiltrations de cette période ont seulement servi à entre
tenir le débit de la source . 
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De février à l'été 190g, on n 'a pas tenu compte cTune petite 
per turbat ion in t rodui te p a r des infiltrations du mois de mai : 
graphique hyperbolique au-dessus de Q = 5.000 et rectiïigne 
au-dessous. On a alors t rouvé c o m m e infil trations de pr in temps : 
1.622.700 mètres cubes . 

D 'où pour le total de l 'année : 2 . i57-65o mètres cubes'. 

Ce dernier nombre mont re donc que , cont ra i rement à ce que 
tendrait à le faire croire l ' examen superficiel des feuilles hebdo
madaires , la source du Djoukkar est supérieure à celle de la 
Nijmphée de Zaghouan qu i a fourni seulement 1.907.300 mètres 
cubes dans le môme t emps . 

Le bassin-versant de la source du Djoukkar, comme ceux des 
sources du Zaghouan ne peu t pas se l imiter géologiquement : il 
est séparé par des lignes de faîte p lus ou moins fixes de celui de 
la source aïn Ben-Sa ïdan et de p lus ieurs au t res sources souter
raines al imentant la nappe captive j u r a s s i q u e , telles que les 
pertes de cette dernière source signalées p lus h a u t . Or, dans 
l 'hiver 1908-1909, la hau teur tota le de pluie de décembre à avril 
a été au pénitencier de Djoukkar de 309 mil l imètres . On aurait 
donc, en admet tant l 'infiltration totale : 

o,3og , J 

et en admet tant un coefficient d'infiltration de 0,8 voisin, mais 

inférieur à celui du Zaghouan : 

S = 8,725 k m 2 . 

Si l 'on admettai t comme cont ingent visible de la source de Ben-
Saïdan le nombre 200.000 mèt res cubes , on aurai t comme péri
mètre d 'alimentation totale des deux sources : dans le premier 
cas : 7,6276 kilomètres carrés , dans le deuxième : 9,5345. 

La surface totale p lanimétrée des affleurements des calcaires 
jurassiques du Ben-Saïdan est de 16,93 ki lomètres car rés . 

Si donc on admet comme bass in -ve r san t tota l le nombre 
9,53 kilomètres carrés , il reste comme surface non drainée par 
les sources, pa r suite a l imentant la nappe captive, 7,40kilomètres 
carrés, soit p resque la moi t ié . 

D 'aut re par t , le Fkirine dont le point cu lminant et l 'alti tude 
moyenne sont supérieurs au Ben-Saïdan offre une surface de ces 
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calcaires de 5,43 kilomètres carrés , ne présentant que la petite 

source locale de la déd i e r a de Sidi Àmeur. On peut donc admettre 

que pa r tou t la ceinture imperméable néocomienne-éocène est au-

dessus de la surface l ibre — laquelle, grâce au synclinal argi

leux de l 'oued El-Assed, ne doit pas être en continuité avec celle 

du Ben-Saïdan. Le Fkir ine intervient donc dans l 'alimentation de 

la nappe captive pour presque toute sa surface, mettons 5,3 kilo

mètres carrés . 

La pa r t contributive totale de ces deux montagnes dans cette 

alimentation représente donc l'infiltration totale de : 

7,40 - j - 5,3o = 12,70 km 2 

Cette part est donc très supérieure à celle du Zaghouan, et, 

comme l 'a l t i tude moyenne des affleurements jurassiques est aussi 

supérieure à celle de ce dernier massif, le niveau piézométrique 

de cette nappe provient sur tout de ces deux massifs, plutôt que 

du Zaghouan . 

Le graphique d 'épuisement , ainsi que la minéralisation de la 

source du Djoukkar (qui incruste ses griffons), exclut l'idée qu'elle 

fournisse pa r ses per tes une part ie de l'alimentation de celles du 

Zaghouan. Une relat ion hydrostat ique de la partie est du massif 

par la Grande Faille ou des filons profonds-semble plus vrai

semblable, comme je l'ai dit plus haut . 

VIII — La nappe captive du jurassique. 

Les raisons qui m'amènent à admettre l 'existence de cette nappe 

sont: l 'absence de sources froides sur des dômes colmatés su r tou t 

leur pour tour , et dont les noyaux de calcaires jurassiques n'offrent 

que de faibles t races de ruissellement jointes à une « perméabilité 

directe et en grand » du sol, et la présence de sources thermales 

dans que lques -uns de ces dômes . Les dômes secs et les dômes à 

« drainage incomplet » comme le Reçass, le djebel Staa du 

Zaghouan, le Ben-Saïdan et le Fkifine sont des centres d'alimen

tat ion divergente de cette nappe : les sources thermales sont au 

contraire des centres d 'épuisement partiel convergent. Des dômes 

sous-marins , ou des aires de fracture importantes dés parties 

sous-marines de la chaîne alpine, probablémeut dans des zones 
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de hauts fonds peuvent fournir u n exutoire généra l . En effet, le 

débit total des sources thermales est c e r t a inemen t inférieur à la 

somme des pertes en profondeur de tous ces d ô m e s . 

Les exutoîres sous-marins ne peuvent se t rouver qu 'à pro

fondeur peu cons idérab le ; au delà d 'une profondeur limite, ils 

deviendraient au contraire absorban t s . En effet, supposons qu'au 

point C (fig. i4 ) de l ' exu to i r e sous-mar in , la profondeur de la mer 

Fig. 14. 

soit p et la densité de l 'eau de mer dm. La press ion hydrostat ique 

marine au point G, est alors pdm. Soient Z le niveau piézométrique 

de la nappe captive rappor té au n iveau de la mer , de la densité 

de l 'eau thermale . P o u r q u e l 'on ait équi l ibre il faudrait que : 

pdm = (p + Z)dt. 

Si pdm < (/3-f-Z) de, le couloir du point G est j a i l l i s san t : 

source sous-marine. Alors p << Z ^ ^" ^ ' 
m e 

d 
Si au contraire p Z — — , la nappe captive en G absorbe 

tn e 

l 'eau de mer . 

Or, toutes les eaux thermales de cet te région, b ien que « chlo

rurées sodiques fortes », sont moins minéral isées que l 'eau de 

mer, sauf toutefois celles de Korbous qui dépenden t moins direc

tement de cette nappe . 

A i n s i : H a m m a m - Z r i b a offre 7,566 gr . / l i t . d e rés idu f ixe; 

Hainmam-Djdidi , 2 2 , i o 5 gr . j l i t . , c 'est-à-dire encore moins que 

l'eau de la Médi te r ranée ; de p lus , l eur t empéra ture abaisse encore 

leur densi té . Il est vrai que , dès avant le point de contact A, elles 

doivent la perdre r ap idemen t ; mais comme c'est su r tou t la miné

ralisation qui élève la densi té , le sens au moins de l ' inégalité doit 

se conserver. 

Si, par exemple,, on admet ta i t le nombre rond de i ,o3 comme 
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densité de l 'eau de mer , et si l 'eau de la nappe captive restait 

douce, l 'égalité précédente donnerai t : 

p < Z — ^ = 3 3 Z . 
1 o,o3 

Si , pa r exemple, à roo kilomètres de la côte, Z n'était plus que 

de 5 mèt res , il faudrait q u e / ) < ^ i 6 5 mètres, ce qui peut ne pas 

avoir lieu en tous les points , même du socle continental, entre la 

Tunisie et la Sicile. 

Mais en réalité., la minéralisation augmente vite avec la distance, 

et la profondeur limite serait très souvent de plusieurs milliers 

de mè t res : on a donc plutôt des sources sous-marines qu'une 

absorpt ion d'eau de mer, au moins dans le prolongement de la 

Dorsale . 

Limites à l'ouest et « piliers triasiques ». — On sait que dans 

toute nappe captive, la réaction des limites de la roche aquifère 
a une importance considérable. L'effet est d'ailleurs presque le 

même , que cette limite soit due à une cause stratigraphique, un 

changement de faciès des terrains, ou à une cause tectonique, 

contact anormal faisant bu te r la couche aquifère contre des ter

rains imperméables , l imite de nappe de charriage, etc. En effet, 

une telle limite ou bien arrête la circulation jusqu 'à une certaine 

dis tance, d'où résulte u n palier inat tendu de la « surface piézo

métr ique », ou, sur tou t au voisinage d'exutoires, change brus

quement la direction des filets d 'eau, tout en diminuant souvent 

leur vi tesse, d 'où encore per turbat ion par relèvement de la sur

face piézométr ique. 

Cette per turba t ion s 'accompagne en outre d 'une augmentation 

de la minéralisation parfois considérable. 

E n out re , comme je l 'ai dit dans un travail précédent, dans ces 

condi t ions, l 'eau de mer « fossile » des terrains doit intervenir. 

C'est ce qui , outre l 'existence possible de sel gemme du trias., 

dé te rmine le caractère de ces eaux d'être chlorurées sodiques 
fortes. 

On sait que , quelle que soit l ' interprétation tectonique donnée 

à ce phénomène , le trias dans le nord et le centre tunisiens bute 

par contact anormal , ou même se trouve compris entre les ter

rains les plus divers, du crétacé au miocène, et est rarement en 

contact direct avec le ju rass ique . La présence de trias s'accom-
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pagne en général de l 'absence de ce dernier terrain ; de plus, à 

une certaine distance dans l 'ouest , on constate que le lias n'existe 

plus. Cette dispari t ion a reçu de M. Haug une interprétation 

s ta t igraphique ; on serait là en présence des l imites vers l 'ouest 

de la mer ju rass ique . M. Termier , d 'aut re pa r t , in terprète ce fait 

par un charr iage en masse du pays , opinion comba t tue d'ailleurs 

par MM. Blayac, Perv inqniè re , Gourguechon . Cependant , il n'en 

est pas moins vrai que les faits de dissociat ion des couches 

tr iasiques et de l imitation à l 'ouest du ju rass ique sont indéniables. 

À l 'est de la Dorsale, on ne connaît comme ter ra ins inférieurs 

au crétacé que ceux des deux dômes de marbres ju rass iques de 

H a m m a m - Z r i b a et H a m m a m - D j d i d i , ce dern ier pouvant être 

aptien (Cf. Ba rgou) ; on ne peut p a r sui te assigner vers l 'est au

cune limite aux calcaires ju ras s iques . Ils doivent passer sous la 

plaine quaternaire du Sahel et se rejoindre en profondeur avec 

les affleurements signalés dans le sud , au bo rd de la plate-forme 

saharienne, pa r Thomas et Le Mesle. Il n ' en est pas de même à 

l 'ouest . J ' indique sur le schéma de la figure g la l imite toujours 

un peu hypothét ique de cette extension, dans l ' impossibil i té où 

l'on est de t e n i r c o m p t e d 'apophyses ou de pil iers locaux en pro

fondeur. 

Cette l imite longe d 'abord la crête de la Dorsale à l 'ouest du 

Bou-Kournine (point 2g2-Tern ie r ) , et du Reçass (Maison mi

nière), puis tourne au sud-oues t , passe entre Mohamedia (schistes 

dissociés à faciès t r ias ique) et le djebel Aziz (du Fahs , marbres) , 

puis à l 'ouest du Bou-Kournine du F a h s , puis entre ces deux 

massifs et El-Aroussa ( long affleurement t r ias ique du djebel eeh-

Cheid). Je ne suis d'ailleurs même pas certain si déjà le djebel 

er-Rihane, à l'est de cet te locali té, ne renfermerai t pas de tr ias. 

Au sud-ouest du Fkir ine on n e p e u t p lus suivre cette limite 

avec précision, par suite de l 'absence, dans le no rd de la Région 
des plateaux, de terrains antér ieurs au crétacé ; mais la présence 

de tr ias sans jurass ique au Chambi et au Gherichira, malgré les 

discussions encore pendantes sur sa posi t ion, et son intercalation 

possible dans des terra ins plus récents semble ind iquer l 'existence 

d'une limite entre le Fkirine et ces deux massifs . Il pourrai t 

même en résulter que la communicat ion avec le ju rass ique du 

sud (Cf. rauracien [Le Mesle] et non lias et por t l and ien) ne fût ni 

facile ni di recte . 
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Cette posit ion des l imites fait donc de la nappe captive, par 

suite de la surface piézométr ique, un glacis irrégulier incliné vers 

le nord et l 'est . 

Les exemples déjà nombreux de forages artésiens clans des 

régions bien connues comme le bassin parisien, le plateau lor

rain, cer ta ines régions des prairies américaines, ont abouti à une 

connaissance assez précise du niveau piézométrique des nappes 

d'où ils proviennent . 11 n 'en a pas été jusqu' ici de même pour 

la nappe du jurass ique tunis ien. La première question qui se 

pose est de savoir si « cette nappe existe réellement ». 

Si l 'on appelle nappe aquifère toute portion de la croûte ter

restre qui renferme de l 'eau, cette nappe existe, car le jurassique 

en profondeur , comme on l'a vu, renferme de l'eau. Mais cette 

eau ne peu t avoir de répart i t ion ni uniforme, ni même continue. 
Cette dernière condition est toujours remplie dans les sables non 

argileux et dans les grès qui ne sont ni argileux ni métamorphi

ques : elle ne l'est pas dans les calcaires. En effet, tout massif de 

calcaire compact est imperméable par lui-même, de même tout 

massif calcaire dont les fissures sont colmatées par de l 'argile. 

Ces massifs ne doivent leur perméabili té qu'à la dissolution de la 

roche p a r l e s eaux de circulation, ou à la fissuration filonienne. 

Ce premier processus n'affecte guère que les roches salées, gyp-

seuses et même, en profondeur, tout au plus les roches magné

siennes, à l 'exclusion presque des vraies roches calcaires, par 

suite de la « saturat ion en chaux et carbonate » des eaux des 

sources froides. Il est donc probable que les eaux thermales de 

la n a p p e , don t le trajet est « rapide », circulent surtout dans des 

conduits de cette na ture , ce qui expliquerait, plutôt que leur tem

péra ture , leur forte teneur en acide sulfurique et chlore. Quant 

aux régions seulement calcaires, elles renferment des eaux, mais 

plutôt dans des diaclases filoniennes ou fissures étroites, analo

gues à celles qu 'on observe dans les exploitations minières (Za-

ghouan, Reçass) au-dessus du niveau hydrostat ique, mais moins 

nombreuses et moins larges. Le coefficient d'imprégnation des 
régions calcaires aquifères sera donc faible, par suite le débit 

moyen fourni par mèt re de sondage artésien sera faible ou inexis

tant , à moins que dans des conditions locales favorables. 

Heureusement que la Dorsale tunisienne est un district f Ionien 
très dense en filons, sinon très riche en minerais. Il semble donc 
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que la première préoccupat ion dans la recherche de l'emplace

ment d 'un sondage doit être de se placer dans une zone filonienne, 

ou si l 'on ne peut s'en rendre compte d i rec tement , si , par exemple, 

cet emplacement ne peu t se t rouver que dans les alluvions, au 

moins au voisinage du pro longement d 'une telle zone de fractures. 

Profondeurs possibles de cette nappe. —•- Le por t landien joue, 

comme on sait, le même rôle que le lias (le banc rouge du col de 

Bourzen au Zaghouan fait par t ie du por t l and ien supér ieur [litho-

nique]). Cette profondeur ne doit donc être comptée que jusqu'au 

toit de ce dernier é tage , et non j u s q u ' a u lias, ce qui la diminue 

en général d 'une façon appréciable . Les mesures d 'épaisseur sont 

en outre toujours difficiles, en ra i son des épaississements et dis

sociations des couches . 

Je citerai no tamment l 'épaisseur formidable que l 'on doit assi

gner au crétacé des environs de T u n i s . C'est ainsi qu 'au djebel 

Amar, au nord-ouest de la ville, la distance ent re les marnes 

albiennes et la base des argiles supra-sénoniennes n 'es t pas infé

rieure à 2 . 5oo mètres . Et il ne semble pas qu ' i l y ai t de répétit ion : 

malgré la rare té des fossiles dans le cénomanien et le turonien, 

les variations l i thologiques seraient suffisantes pour en indiquer 

au moins la possibil i té , à défaut d 'une preuve irréfutable. La 

présence du trias à l 'angle nord du massif ind ique qu 'on peut se 

trouver en présence d 'une épaisseur augmentée. Mais cette épais

seur n 'en reste pas moins cons idérab le . 

L 'apt ien-albien, lui , est moins épa i s . Son épaisseur au djebel 

Oust est voisine de 5oo mèt res , au Zaghouan auss i . 

Mais c'est le néocomien dont l ' épaisseur impor t e sur tout , car 

c'est sur les affleurements de ce te r ra in seul que des forages arté

siens pourra ient donner au t re chose que des eaux thermales. 

C'est ainsi que j ' a i t rouvé p o u r ce ter ra in les épaisseurs suivantes : 

Au Bou-Kournine de Hammam-Lif, p rès du p u i t s communal 

de cette ville, entre les calcaires apt iens du « Coup de Sabre », 

Drbat-es-Sif et les affleurements por t landiens : 3 i 8 m è t r e s ; ici 

il peut y avoir un certain é t i rement : donc c'est une limite infé

r ieure. Plus au sud, vers le col, j ' a i t rouvé 35o mèt res . Sur le 

dôme sud du Bou-Kournine , au nord de Crétevil le, cette épais

seur est plus considérable : mais là appara î t le t r ias . 

Au djebel Oust, par suite de la régular i té du dôme , il semble 

qu 'on puisse obtenir une valeur p lus exacte . L 'exis tence des cal-
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caires por t landieus à la périphérie est d'ailleurs fort nette. Si l'on 

construi t p o u r les terra ins du flanc est, au bord de la route de 

Zaghouan, l 'allure locale des couches en profondeur, on arrive à 

une épaisseur de 65o mètres du toit de l'oxfordien au mur de 

l 'aptien. L 'épaisseur du jurass ique supérieur a été évaluée plus 

au nord , au voisinage du point 210 et des anciennes carrières 

romaines . Elle a été t rouvée d'environ i5o mètres, valeur voisine 

de celle que M. Pervinquière lui a assignée. L'épaisseur du néo-

comien serait donc ici de 5oo mètres . 

Au Zaghouan, cette épaisseur est -aussi difficile à évaluer direc

tement , pa r suite des ét i rements produits notamment par les 

anticlinaux secondaires, comme celui qui rapproche les calcaires 

apt iens du griffon de la Nymphée, signalé d'ailleurs déjà par 

Auber t . C'est ainsi que dans un rapport manuscri t je signalais 

l 'existence, à près de 3 kilomètres du contour du jurassique, d 'un 

anticlinal infraçrétacé parallèle à la crête, et offrant dans la tra

versée de l 'oir/d Kafia le toit du jurassique à une profondeur de 

près de 410 met tes . 

Piliers triasiques en profondeur. — Leur existence, sinon leur 

fréquence, est malheureusement hors de doute. C'est ainsi que 

dans la Dorsale même , des « fenêtres » (?) de trias se rencontrent : 

au Bou Kournine, dôme du sud, au Reçass de part et d'autre du 

massif l ias-port landien; enfin, au Zaghouan, un pet i t pointement 

offre les gypses de Sidi-el-Oujeli au sud de Sidi-Médine. Des 

terrains même à faciès triasique ? très contournés se rencontrent 

même dans la vallée du Fedj-Sach du côté du djebel Staa, avec 

passage au néocomien. Le Kohol offrirait aussi un petit pointe-

ment tr iasique à l 'ouest. 

On peu t remarquer la position à l'ouest des massifs jurassiques 

de tous ces pointements . On voit donc la possibilité plus grande 

de les rencontrer dans l 'ouest de la Dorsale, et sur des dômes, 
c'est-à-dire là où l 'opération d 'une recherche artésienne offrirait 

une valeur p ra t ique . Cependant , si l'on évalue l 'ordre de gran

deur de la surface totale de tous les pointements connus entre la 

crête de la Dorsale et la ' l imite indiquée (fig. 9 , p . 206), que l'on 

fasse de même pour le jurass ique, et que l'on prenne le rapport , 

on arrive à des nombres voisins de 2 à 4 ° / o - П semble que, 
j u squ ' à plus ample information, telle devrait être la probabilité 

de rencontrer le t r ias . 
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Vicf. i 5 . 

où elle effectue un trajet A B (Cf. fig. x5). Si B G se trouve dans 

d 'autres terrains que la roche aquifère, et s'il n 'y a pas d'inter

position d 'autre nappe , le niveau p iézométr ique en C est égal au 

niveau piézométr ique que fournirait la nappe au point B si l'on 

empêchait toute circulat ion dans B C (niveau piézométrique 
propre de la nappe) , — diminué du sillon p rodu i t dans cette 

nappe par le débit du couloir B G et aussi des per tes de charge 

dans ce couloir lu i -même. Si, p a r exemple, le couloir B C est 

large, si le débit est faible et le coefficient d ' imprégnat ion de la 

nappe captive assez g r and ainsi d 'ai l leurs que sa « conductibi

lité », les termes soustractifs n 'on t que peu d ' importance, et 

l 'alt i tude du griffon est une limite inférieure pas t rès éloignée du 

« niveau piézométr ique propre » de la nappe au pied du couloir 

B G (Cf. fig. i o ) . 

( i ) Bulletin de la Société géologique de France, h, t. I X » p« 48i, i 9 , ° 0 -

Une circonstance moins favorable est cependan t la « liaison du 

trias et des gîtes de ca lamine , r econnue en Tunis ie , comme en 

Carinthie et en d 'autres régions de la chaîne a lpine qui fait que 

ce terrain doit se trouver de préférence au vois inage des endroits 

les plus fendillés, c 'est-à-dire de ceux où le coefficient d'impré

gnation des calcaires ju rass iques aquifères serai t le p lus grand. 

Les relations de la nappe captive jurassique, et de quatre 
au moins des sources thermales du Nord , ont déjà été signalées 

dans des t ravaux antér ieurs ( i ) . J e cite p o u r mémoire celles de 

Hammam-Lif ; mais , avant d ' abo rde r cette é tude , je vais mon

trer comment une source the rma le peu t fournir des indications 

approchées sur une nappe captive don t elle provient . 

Supposons d 'abord une source thermale sor tant d 'une cassure 

quelconque par un couloir a scendan t B G de la nappe captive 
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Si au contra i re , comme clans les cas suivants, la source ther

male C se trouve clans un dôme où affleure précisément la couche 

aquifère de la nappe captive, libre en cet endroit (fig. i5) , les 

infiltrations au voisinage du point G refoulent l'eau thermale en 

profondeur, sauf dans le couloir B G, et ce, sans se mélanger avec 

elle. Elles contr ibuent seulement à augmenter la pression de l'eau 

thermale au griffon. Cette surpression produit donc un terme 

positif qui se re t ranche des termes négatifs provenant des pertes 

de charge . 

Si l 'on appelle a l 'al t i tude du griffon, Z le niveau piézomé

tr ique propre à la nappe en B , s le sillon produit dans cette 

nappe par le débit de la source, j la perle de charge propre au 

couloir B G, A Z la surpression résultant des infiltrations aux 

affleurements, on sait que l 'on a la relation (en négligeant ~j: 

fl + 5H-y = Z + AZ 

ou : 

Z = a-\-s-j-j—ÀZ. 

La surpression A Z varie dans le môme sens que l'infiltration 

totale annuel le , et que l'inverse du coefficient d' imprégnation de 

la roche aquifère. Si cette surpression est suffisante, elle peut 

produi re une circulation des eaux douces supérieures en sens 

inverse de l 'eau thermale jusqu 'à une zone de mélange où elles 

ont acquis une densité voisine de l'eau thermale. Exemple : la 

saturat ion de l'eau douce dans les nappes salées, ou l'exploitation 

du sel gemme par dissolution. C'est aussi de cette manière qu'on 

peut expliquer les mécomptes produits par l'injection d'eau 

douce au voisinage de certains griffons hydrothermaux. 

Dans bien des cas, cette surpression est assez forte pour pro

duire des sources froides à la périphérie du noyau du dôme. Si 

alors on appelle s'la dépression ou sillon d'épuisement résultant 

de ces sources (en général s' <d s) et que les griffons de ces 

sources ne soient pas plus bas que l'eau thermale, on a alors : 

Z + A Z — s'J>a. 

D'ai l leurs , on démontrerai t comme plus haut (dans l 'étude de 

la « réaction marine ») que, pour qu'il y ait équilibre entre l'eau 

douce et l 'eau thermale en général plus dense, il faut que les 



2 5 6 BULLETIN DES SEANCES D E LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

griffons des sources froides soient plus hau t que celui de l'eau 

thermale . 

Si au contraire on n ' a aucune source à la pé r iphé r i e , c'est que 

Z — S' + A Z < Ç Î 

s' est alors un sillon d ' épu isement pa r écoulement latéral sou

terrain des eaux froides qui peu t avoir lieu soit dans des dislo

cations, soit même dans les pa r t i e s hautes de la nappe captive, 

en contact avec le to i t . 

Le simple examen géologique ne peu t ma lheureusement pas 

fournir d 'aut re équat ion . On en aura i t une in té ressante et simple 

si l 'on pouvait encaisser la source the rmale et mesure r sa hauteur 

maximum d'ascension. Il faudrai t alors être sûr d 'en avoir fait un 

captage total et é tanche , alors on aura i t : 

Zt -f-- AZj = aT d 'où s 

La connaissance de * pour ra i t ainsi se dédui re de la détermi

nation p a r quelques pui t s ou forages de la surface libre des eaux 

douces . 

Mais, en général , dans ces p rob lèmes d 'hydrologie souterraine, 

on a p lus d ' inconnues que d 'équa t ions . 

Dans le cas de débi t s assez faibles comme ceux de Hammam-

Zriba et sur tout Hammam-Djd id i in te rmi t ten te , on peut admettre 

que s est de l 'ordre de quelques mè t res , 4 ou 5 (?) peut-être 

(exemple : expériences de p o m p a g e dans des nappes analogues). 

Dans des calcaires fissurés comme ceux du ju rass ique ou de 

l 'aptien supérieur , les dépress ions ne s ' a t ténuent pas t rès vite 

avec la distance. Or, les m a r b r e s de Hammam-Zr iba s 'étendent 

latéralement à près de 5oo mètres de la s o u r c e ; p a r sui te , étant 

données les faibles pentes des surfaces l ibres dans ces terrains 

sur tout au voisinage des max imums et dans des massifs aussi peu 

saillants au 'poin t de vue t opograph ique que celui de cette source, 

on peu t admet t re aussi pour s' -une valeur de que lques mètres : 

moins de 10, peut-ê t re 2 ou 3 . Donc : 

Z - f - AZ < ; a + 2 ou 3 m, 

Z - j - AZ = a ~f-/ + 4 ou 5 m . 

Or, les affleurements offrent des coefficients d ' imprégnat ion 
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assez considérables, et les dômes de Hammam-Zriba et Ham-
mam-Djdidi sont soumis au ruissellement. AZ n'est donc pas non 
plus t rès considérable, à peine quelques dizaines de mètres dans 
tous les Cas de l 'ordre de s + j . 

Si donc on posai t comme première approximation : 

s+j— AZ = o, 
m 

on en déduirai t , à plusieurs mètres près : Z = a. 
On peu t donc, à condition de prendre ce résultat comme une 

limite supér ieure , p rendre comme niveau piézométrique propre 
de la nappe captive au droit d 'une source thermale, quand le 
dôme d 'où elle sort est exigu et bas , l 'altitude môme du griffon. 
On peu t aussi tenir compte de la surpression AZ elle-même, 
quand la nappe captive est une nappe à alimentation divergente 
par quelques dômes séparés par de larges espaces sans infiltra
tion, en prenant pour la pression du point B au droit du dôme 
considéré la formule relative aux parties libres profondes de la 
nappe et en donnant au dôme local un poids proportionnel à la 
surface du noyau et au coefficient moyen d'infiltration annuelle. 
Je compte revenir sur cette quest ion dans un travail ul tér ieur; 
ici j e cite seulement un mode de raisonnement qui m'a conduit à 
des résul ta ts assez concordants , et à la quasi-certitude d'un jail
l issement en certains po in t s ; mais auparavant j 'examinerai un 
peu ces sources en elles-mêmes. 

Hammam-Zriba, au pied sud-est du Zaghouan, sort d'une 
cassure en bas du djebel Kroub, massif de calcaires marmoréens 
blancs formant un dôme faille dont le djebel Zriba, glacis assez 
régulier d'éocène supér ieur gréseux, constitue la retombée sud-
est. La distance en ligne droite avec le Zaghouan (par la Faille) 
est seulement de 6.5oo mètres . La température de 5o° lui as
signe une profondeur de siphonnement de près de 1.000 mètres. 
Le rejet de la Faille, si vraiment faille il y a, est bien d'environ 
i .5oo mètres (Rol land, Pervinquière). Il semble donc impro
bable que la communicat ion ait lieu directement par cette faille. 
Au contra i re , 1.000 mètres correspondraient à des affleurements 
de cénomanien. Or c'est ce terrain qui forme au nord-ouest la 
zone externe du dôme du Zaghouan, le long de la conduite du 
Djoukkar (djebel Djebelline). Dans l'ouest et le nord de Mo-
ghrane , ces affleurements disparaissent sous les alluvions, mais 
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ils n 'en n'existent pas moins avec des pendages de même sens 

entre Zaghouan ville et Djimla. E t même , sur le prolongement de 

l'axe anticlinal central du Zaghouan (bombemen t du nouveau 

cimetière européen) , ils se r approchen t beaucoup du pied de la 

montagne . On peut donc assigner aux eaux de la source thermale 

l 'origine suivante : des per tes de la Nymphée et d 'Ayed, s'il y en 

a, et, dans tous les cas , des eaux du pe t i t massif d'aïn Haroun 

(n° i ) et du compar t iment de la Faille descendent vers le nord, 

probablement pas loin de cette « faille », pu i s t rouvent un cou

loir, ou plutôt une rég ion , où le p ro longemen t souterrain des 

marbres du djebel Kroub est app l iqué contre les calcaires aqui-

fères du Zaghouan. Cette rég ion serait a lors sous le prolonge

ment probable des affleurements cénomaniens . La continuité 

hydrologique peut d 'ai l leurs être établie aussi pa r des couloirs de 

gypses tr iasiques (?) voisins de la faille, ce que tendrai t à indi

quer la composit ion chimique des eaux. 

Le débi t en décembre 1909 at te ignai t 9 1 918 pa r seconde, soit 

8 5 7 m 3 / j ; ce chiffre, p o u r une source the rmale , est donc déjà consi

dérable et de l 'ordre du dixième des sources du Zaghouan au 

même moment . D 'au t re pa r t , si le mois de décembre est d'ordinaire 

une période de basses eaux p o u r les sources froides, il n 'en est 

pas de même des sources thermales . Le débi t de Hammam-Zriba 

est, paraît- i l , pé r iod ique . Il dépend de deux données pr incipales : 

le niveau piézométr ique Z et la surpress ion AZ, soit de deux 

quant i tés presque pé r iod iques , annuel les , mais qui présentent 

entre elles une différence de phase assez g rande . La surpression 

doit à peu près coïncider avec les hau tes eaux , c'est-à-dire, à 

quelques jours près , avec les max imums annuels de la Nymphée. 

Quant au niveau piézométr ique propre dé la nappe captive, 2; 
il est en re ta rd au moins de plusieurs mois. On peu t apprécier 

l 'ordre de g randeur au moins de ce re ta rd , de la manière sui

vante : 

Ent re deux sources du ju ras s ique presque égales comme débit 

moyen : celle du Djoukkar qui sor t à 5oo mètres à peu près des 

affleurements de roche aquifère, et celle de la Nymphée qui sort 

à la limite même de ces affleurements, il existe une différence 

de phase de quatorze j o u r s . Or, le parcours souter ra in de Ham

mam-Zriba, si, comme il est p robab le , elle vient du Zaghouan, 

est de près de 9.000 mètres . Si donc la vitesse de transmission 
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de la vague annuelle était constante et la même pour les deux 

sources, le temps d'arrivée serait de huit à neuf mois ? Je ne 

donne ce calcul que pour ce qu'il vaut, mais il semble indiquer 

l 'ordre de grandeur du temps nécessaire à une perturbation pour 

se t r ansmet t re . Je crois devoir en outre signaler, à cette occasion, 

l ' intérêt que présentera i t la possession de jaugeages de Hammam-

Zriba exécutés à des époques différentes.d'une même année. 

Dans tous les cas, le débit de 867 m 3 / j , dont 716 pour le Ham-

man seul, ne peut pas être considéré comme u n minimum. Si l'on 

suppose que c'est le débi t moyen, il correspondrait au contingent 

annuel de 3 i2 .8o5 mètres cubes . Si l 'on admettai t sa provenance 

du Zaghouan où les pluies d'hiver ont donné une hauteur d'eau 

de 0,278 m è t r e , il correspondrai t au drainage total d'une sur

face de 1 ,14 kilomètre carré, et, avec un coefficient d'infiltration 

de 0,86, à une surface de 1,33 kilomètre carré. 

D 'au t re par t , aïn H a r o u n n 'a donné que o,535 ljs. Or, son 

griffon est encore plus bas que celui d'aïn Ayed : elle est à 

l 'extrémité inférieure de la nappe libre du Zaghouan; sa position 

est comparable à celle d'aïn Ayed, source à seuil élevé, ne rece

vant pas d'infiltrations rapprochées. Si donc on lui supposait un 

débit moyen de 2 1 / s , on serait probablement au-dessus de la 

véri té, car, d 'après son périmètre d'alimentation (largeur de la 

nappe) , elle semble avoir un coefficient de tarissement voisin de 

celui de la Nymphée. P o u r 1 1 / s on aurait un périmètre de 0,12 

kilomètre carré et 0 ,15 dans le second; pour 2 litres, un aurait 

0,24 et o,3o ki lomètre carré, soit toujours une surface inférieure 

à o , 5 i 3 2 kilomètre carré que j ' a i trouvée (p . 221) comme aire 

totale du « massif d'aïn Haroun ». 

On a donc pour Hammam-Zr iba e t aïn Haroun un bassin-ver

sant de : I , I 4 + 0,12 = 1,26 kilomètre carré au minimum et : 

1,33 -+• o,3o = i ,63 kilomètre carré au maximum. Or, le versan^ 

total de la Faille a une surface de 2,4075 kilomètres carrés dont 

il faudrait aussi déduire les bassins-versants des sources de la 

Faille. Ces sources, dont on ne connaît pas les maximums, ont 

des débi ts de l 'ordre de celui d'aïn Haroun seulement; de plus, 

sauf aïn Zguer au milieu, elles n'intéressent guère que la moitié 

sud-ouest du compar t iment de la Faille. La moitié nord de ce 

compar t iment représente 1,2 kilomètre-carré environ, ce qui fait, 

avec le ce massif d 'aïn Haroun », 1,71 kilomètre carré. Cette 



20*0 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

surface est fort peu supér ieure au nombre i ,63 trouvé comme 
bassin-versant des deux sources . 

Il en résulte que si tou tes les eaux de ces deux compartiments 
ne vont pas soit à aïn Haroun soit au H a m m a m , il s'en perd fort 
peu dans d 'autres por t ions de la nappe captive. D 'aut re part, si 
la source thermale ne reçoit pa« d 'eaux d i rec tement du Ben-
Saïdan, qui, elles, aura ient une t empéra tu re bien supér ieure à 5o% 
elle en subit cependant l ' influence p a r contre-coup, par des parties 
profondes de la Fai l le . C'est p robablement ce t te influence qui 
amène ces eaux à faire le tour pa r le nord , au lieu de prendre un 
chemin plus direct. 

Une vérification directe de ce fait serai t d 'ai l leurs fort difficile. 
L 'emploi de la fluorescéine est cbntre- indiqué pa r suite de la 
teneur en acide sulfurique de l 'eau thermale incompat ib le avec la 
conservation de la fluorescence. Celui de sels de li thium avec l'a
nalyse spectrale, si préc ieux q u a n d ce métal n 'exis te pas dans les 
eaux (exemple dans le Kars t ) , ne semble guère non plus s'appli
quer. La plupar t des eaux thermales en.contiennent : exemple tou
tes celles de Korbous , les seules d o n t j ' a i des analyses complètes : 
plusieurs leur doivent même leurs propr ié tés curat ives ; il serait 
é tonnant q u ' H a m m a m - Z r i b a fit except ion à la règle . Peut-être 
un déversement très copieux d 'azot i te de soude (dosage facile et 
sensible par i ' iodure de zinc) serait-i l indiqué p e n d a n t les pluies 
d 'hiver; mais il faudrait p robab lemen t employer des quantités 
considérables de ce sel. 

Une analyse chimique part ie l le de cette source faite par le ser
vice des Mines de la Régence , et que j e dois à l 'obligeance de 
M. l ' ingénieur de l ' a r rondissement de Tunis ville, comporte : 

Insoluble 7,56o g rammes , chaux 1,0.60, acide sulfurique 1,647, 
magnésie 0,249, chlore 1,920 g r a m m e . 

0 Ce qui est r emarquab le , c'est la t eneur en chlore et en acide 
sulfurique (eau saturée en sulfate de chaux) . 

Le trajet souterrain at teint près de 9 ki lomètres seulement, 
d 'autre par t les sources froides sont bien moins riches en ces 
corps. 11 semble donc qu ' i l y ait là, d 'abord l ' influence de « l'eau 
de m e r » fossile du jurass ique , et peut -ê t re su r tou t celle du voisi
nage de piliers.de trias profonds. 

La cote du griffon de Hammam-Zr iba est , d 'après les cartes au 
i /5oooo e , d'environ 170 mèt res . Il y a donc p lus de 100 mètres 

http://piliers.de
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d e d é n i v e l l a t i o n a v e c a ï n Ayed. D ' a p r è s l a d i s c u s s i o n p r é c é d e n t e , 

i l s e m b l e q u ' a v e c u n t e l d é b i t , l e n i v e a u p i é z o m é t r i q u e p r o p r e à 

l a n a p p e c a p t i v e s o i t s u p é r i e u r à l a c o t e d u g r i f f o n d e la s o u r c e , 

p a r s u i t e . 

Dans l a r é g i o n d ' a l i m e n t a t i o n d e Hammam-Zriba, u n p a r c o u r s 

d e 9 k i l o m è t r e s d e s f i l e t s d ' e a u d a n s l a n a p p e c a p t i v e a b a i s s e l e 

n i v e a u p i é z o m é t r i q u e d e 100 m è t r e s au plus. 

Hammam-Djdid i ( d e u x s o u r c e s ) s o r t b e a u c o u p p l u s à l ' e s t d e s 

c a l c a i r e s b l a n c s s u b m a r m o r é e n s d u d j e b e l Kroun, c o n s i d é r é s 

c o m m e b a s i q u e s p a r Auber t . Il s e m b l e q u e l e u r â g e s o i t p l u s 

r é c e n t , m a l g r é l ' a b s e n c e d e f o s s i l e s . La t e m p é r a t u r e q u e j ' a i p r i s e 

d e l ' u n e d e s s o u r c e s , e n 1908, a t t e i g n a i t 70°, c e q u i c o r r e s p o n d à 

u n e p r o f o n d e u r d e s i p h o n n e m e n t d e i .5oo m è t r e s , s o i t l a p r o f o n 

d e u r p r o b a b l e d u j u r a s s i q u e s o u s l e s a f f l e u r e m e n t s d e l ' é o c è n e 

s u p é r i e u r g r é s e u x q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s t o u t e s l e s d i r e c t i o n s 

e n t r e l a Dorsale e t l a s o u r c e . C ' e s t d o n c s a t e m p é r a t u r e p l u t ô t 

q u e l ' â g e d e s c a l c a i r e s d u d j e b e l Kroun q u i l u i a s s i g n e u n e 

o r i g i n e j u r a s s i q u e . 

L ' u n e d e c e s s o u r c e s a u n d é b i t n o n s e u l e m e n t v a r i a b l e , m a i s 

intermittent t o u s l e s d e u x o u t r o i s m o i s . Au m o m e n t d e la r e p r i s e 

d u j a i l l i s s e m e n t , o n c o n s t a t e d a n s l ' e a u l ' a p p a r i t i o n d e b o u e s . 11 

s e m b l e d o n c q u e l a s o u r c e d o i t s ' é l e v e r d a n s d e s t e r r a i n s p l u s 

r é c e n t s c o n t e n a n t d e l ' a r g i l e , a v a n t d ' a p p a r a î t r e . Il e n r é s u l t e q u e 

l a s o m m e Z - f -AZ d u n i v e a u p i é z o m é t r i q u e e t d e la s u r p r e s s i o n 

e s t t r è s v o i s i n e d e l a c o t e d u g r i f f o n , b i e n q u e c e p e n d a n t t o u j o u r s 

s u p é r i e u r e . 

Lorsque j ' a i v i s i t é Hammam-Djdidi , e n m a r s 1908, l e d é b i t d e s 

d e u x s o u r c e s é t a i t a s s e z c o n s i d é r a b l e , p e u t - ê t r e 6 1/s; p a r c o n t r e , 

e n d é c e m b r e r g o g , l a s o u r c e i n t e r m i t t e n t e (Hammam Sidi-Abd-

e l -Kader ) n e f o u r n i s s a i t p l u s q u e o ,833 1/s e t l ' a u t r e (Hammam-

Lalla-Khedidja), 1 ,367, t o t a l 189 m 3 / j . 

Si o n c o n s i d è r e l ' e n s e m b l e d e s d e u x s o u r c e s , i l p e u t d o n c p r é 

s e n t e r u n e v a r i a t i o n d e d é b i t c o m m e d e 6 à 2 , 4go 1/s au moins, 

s o i t c e r t a i n e m e n t comme de 1 à 3. 

Cette v a r i a b i l i t é d e d é b i t a v e c m a x i m u m s a u x h a u t e s e a u x e t 

m i n i m u m s v e r s l ' é t i a g e d e s S o u r c e s f r o i d e s a t t e s t e d ' a b o r d l ' i n 

f l u e n c e d e s i n f i l t r a t i o n s l o c a l e s ; e n e f f e t l ' o u e d q u i p a s s e e n t r e l e s 

d e u x c a p t a g e s e s t p a r f o i s a s s e z a b o n d a n t , m a i s il s e m b l e q u e 

s o n i n f l u e n c e n e s u f f i s e p a s à e x p l i q u e r u n e p a r e i l l e v a r i a t i o n , e t 
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que l 'on doive faire intervenir la var iat ion annuel le du niveau 

piézométrique propre lu i -même. Il y aurai t a lors peut-être trois 

vagues affectant le débi t de la source : une première vague de 

surpression (AZ), en janvier , r é su l t an t des infiltrations du maxi

mum de pluie de décembre ; une deuxième, la p lus forte, prove

nant du max imum de mars ,ou avr i l ; enfin une t rois ième, prove

nant de la variation du niveau p iézométr ique p r o p r e . D 'aut re part, 

cette troisième vague peu t n 'ê t re pas simple et résulter de la 

superposit ion d 'ondes p rovenant de plusieurs dômes à des dis

tances différentes : Reçass , Z a g h o u a n , Ben-Saïdan. C'est ce qui 

pourrai t expl iquer peut-ê t re la dispar i t ion à pér iodes variables 

de aïn Sidi-Abd-el-Kader (?). 

Dans tous les cas , ces phénomènes semblent d ' abord exclure 

pour cette source tou te origine volcanique : on est bien en pré

sence d 'une source thermale séd imenta i re exutoire d 'une nappe 

captive; de plus , la roche aquifère de cette n a p p e présente une 

conductibili té (K) assez grande pour un coefficient [d'imprégna

tion (p.) assez faible, comme cela a lieu dans des roches com

pactes traversées de filons, avec peut -ê t re des régions caver

neuses . 

L'analyse chimique faite en m ê m e temps que celle de Ham-

mam-Zriba comporte : 

Résidu fixe 22,106 g rammes , chaux 1,180 g r a m m e , acide sul

furique i ,3g5 g ramme , magnés ie 0,190 g r a m m e , chlore 9,55o 

grammes . 

On voit, en comparant cette eau avec celle de Hamman-Zriba, 

qu'elle renferme moins de magnés ie et d'acide sulfurique, mais 

un peu plus de chaux et beaucoup plus de chlore . C'est la seule 

différence notable ent re les deux sources . I l semble donc en 

résulter le fait suivant : Hammam-Djd id i ne vient pas du même 

couloir qu 'Hammam-Zr iba , mais résul te d 'eaux du jurassique 

ayant circulé plutôt dans les calcaires que dans les gypses, et sa 
forte teneur en chlore vient de son parcours beaucoup plus long 

et à température plus élevée (au moins 3o ki lomètres à part i r 

de chaque dôme) . 

L 'al t i tude des griffons est voisine de 90 m è t r e s . La longueur 

qu 'auraient des filets d 'eau allant du Zaghouan à la source serait 

d'environ 3o ki lomètres et du Ben-Saïdan (par t ie est) et du 

Reçass , d'environ До k i lomètres . On peu t donc admet t re , si l'on 
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prend comme « niveau piézométrique » p ropre à la nappe le 

griffon des sources , qu 'un parcours de 4o kilomètres, dans la 

nappe , abaisse le niveau piézométrique de 4oo — 9 0 = 3io mètres 

(4oo au Ben-Saïdan sans sources latérales [? ?] — ou, avec le 

Zaghouan mieux connu (région d'Aïn-Ayed et d 'Ain-Haroun) , 

qu ' un parcours de 3o kilomètres l'abaisse de 190 mètres (?) — 

et qu ' un parcours supplémentaire à partir de Hainmam-Zriba 

pour des filets venant du Zaghouan abaisse ce niveau de 90 mè

t res . — La première hypothèse semble plus plausible, par suite 

des per tes bien plus considérables du Ben-Saïdan. Il semble cer

tain que , par suite d u colmatage à l'ouest du jurassique par sa 

l imitat ion en profondeur, des eaux du Ben-Saïdan, descendues 

vers le nord dans la région de la Dechera, s'écouleraient vers les 

exutoires de l 'es t , p a r exemple sous le col du Khranguet-el -

Kra roub . 

Gomme on l'a vu, d 'autres renseignements sur cette nappe sont 

en ou t re offerts par le djebel Oust. La source thermale ce sans 

débit » y monte j u s q u ' à une hau teur égale à la somme du niveau 

piézométr ique p r o p r e à la nappe Z et de la surpression AZ. Si 

l 'on admet alors que ce soit à la cote i5o, on a : 

Z + AZ = i5o . 

C'est en pa r t an t de ces données , et en supposant une loi de 

décroissance hyperbolique du niveau piézométrique en fonction 

des distances, que j ' avais montré la possibilité sinon la quasi-cer

t i tude du jail l issement d'un forage exécuté au point de rencontre 

de l 'oued Kafia, ravin d u Zaghouan, avec l'axe de l'anticlinal 

secondaire infracrétacé de l 'ouest. Profondeur p robab le : de 420 

à 45o mètres j u s q u ' a u jurass ique; niveaux piézométriques proba

bles : 280 mèt res dans le cas le moins favorable, 247 dans le plus 

favorable; l imite inférieure : 226. Cote d'orifice vois inede 210. Le 

succès de l 'opérat ion serait toutefois subordonné à la rencontre 

des calcaires jurassiques, et non d u trias et au recoupement de 

fissures aquifères. 

On verrai t en outre que sur le pourtour d u Zaghouan, seuls les 

fpnds de ravin à faible alt i tude, à leur traversée de l'axe anti

clinal préci té , pourraient fournir des eaux jaillissantes et à profon

deur non excessive. 

Dans la plaine de Moghrane et la cuvette de Smindja, on aurait 
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aussi des eaux jai l l issantes, mais à des profondeurs d'au moins 

1.000 mètres , par sui te , des eaux thermales . Elles seraient en 

outre très minéralisées pa r sui te de l 'éloigneraent des centres 

d 'alimentation et du faible coefficient d ' imprégnat ion de la roche 

aquifère. 

Dans le cas où l 'on essaierai t un calcul approché de niveau 

piézométrique, on pourra i t le considérer , assez [loin des dômes 

toutefois, comme le potent ie l en un point d 'un conducteur à deux 

dimensions, alimenté en des points figurant les centres des dômes, 

avec, comme potentiel en ces points , le niveau moyen de la surface 

libre, et, comme intensi té , le p rodu i t de l 'aire de l'affleurement 

du noyau perméable p a r la hau teu r de l 'infiltration moyenne 

annuelle. Les sources thermales serviraient à déterminer la cons

tante m = ^ relative à la nappe capt ive. 

Si l 'on appelle « massé » d 'un centre d 'a l imenta t ion le produit 

de l 'aire du noyau perméable par la hau t eu r d'infiltration an

nuelle, — ou par le p rodui t de la chute annuel le de pluie t s par le 

coefficient moyen d'infiltration, on pour ra admet t r e , sauf déter

minations plus précises, les valeurs relatives suivantes , que je 

simplifie encore en p renan t p o u r uni té la pluie annuel le , sensi

blement constante dans tou te la r ég ion considérée : 

Pour le Bou-Kournine de Hammam-Lif : 3 kilomètres carrés. 

/ = 0 , 4 - 3 soit : r , 2 ; 

P o u r le Reçass : 2,45 ki lomètres car rés . ¿ = 0,6, soit : i , 4 7 J 

mais à cause de la source de la Laver ie , me t tons : 1,2 (Cf. Bou-

Kourn ine ) ; 

Pour le djebel Oust : 5,12 ki lomètres car rés . ¿ = 0,5, soit : 

2 ,56; / 

Pour les massifs du Fahs : 
Djebel Ben-Klab(f) 2,5 k i lomètres car rés . ¿ = 0,4 (faible 

pluviosité de la plaine du Fahs) , soit : 1,0 ; 

Djebel Rouass : 0,6 kilomètre car ré (?) / = o ,5 , soit : o,3 ; 

Bou-Kournine du Fahs : 0,7 k i lomètre ca r ré . i = o ,5 , so i t : 

o ,35. 

Total pour les massifs du Fahs : i , 6 5 . 

P o u r le Zaghouan : on peu t en adme t t r e la surface utile comme 

réduite par les sources froides et l ' a l imenta t ion de Hammam-

Zriba. Soit donc à peu p rès les surfaces suivantes , reste du com-
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par t iment sud-es t : i kilomètre carré, pointement dans le Fedj-
Sach, 0,21 ; djebel S taa , 4 , 1 2 > total : 5,33 kilomètres carrés. 
¿==0,6 mesuré , donc : 5,33 X 0 ,6=3,198 , mettons 3,2. 

Dans la chaîne da Zaghouan, on ne rencontre comme juras
sique que les peti ts dômes du Kohol et du Kef-el-Aziz. Ils pré
sentent une surface d e o,3(?) pour le Kohol et o,5 pour l'Aziz, 
soit pour les deux : 0,8. ¿ = 0 , 6 ; d'où : o,48; 

Pour le Ben-Saïdan, on a ( p . 246) une surface utile de 7,4 kilo
mètres car rés . / = 0 , 6 , pa r suite 4,44- C'est donc la plus grande 
« masse » de toute la Dorsale ; 

Pour le Fkirine, on a : 5,3 kilomètres carrés. ¿ = 0 , 6 , d'où 
3,18. C'est donc aussi une « masse » considérable, égale à celle 
du Zaghouan . 

Les affleurements marbroïdes de Hammam-Zriba, et surtout de 
Hammam-Djdid i , ne peuvent guère être comptés comme juras
siques, au moins avec cert i tude : ils doivent d'ailleurs, au moins 
le premier , n'avoir qu 'une « masse » petite, abrités qu'ils sont 
contre les vents du nord et d u nord-ouest par la Dorsale elle-
même. 

L'affleurement de Hammam-Zriba donnerait : 

S = o,5 kilomètre carré (?) (contour non suivi pas à pas) ; 
1 = o,5, soit : o,25 à peine. 

On peut, en pa r t an t de ces données, évaluer la quantité d'eau 

approximative déversée dans la nappe captive pendant une année. 

C'est le produit de la chute de pluie moyenne par la somme de 

toutes ces « masses », c'est-à-dire : 

t s ( 2m) = 1 7 , 6 8 i o f i nv 

car 2»? = 17,68 

La valeur de t s n 'es t pas connue avec précision. Si on admet 
celle de o,5 mètre, vraisemblable par suite de la saillie assez 
forte de tous ces dômes et de la position de la Dorsale entre les 
courbes de 600 et de 4oo millimètres de pluie annuelle, on arrive 
au cont ingent de : 

A = o,5 X 17,68 io f a = 8.84o.ooo m ' / a n n . 

Cette quant i té correspondrai t donc à un débit moyen de 
24-2ro mètres cubes par jour , ou, en chiffres ronds, 24.000 mètres 
cubes . 
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Si donc on admet comme débi t moyen de la Nymphée , 7.000, 

d'Ayed 2.100, du Djoukkar-Ben-Saïdan, 7 -4oo, de Sidi-Ameur, 100, 

des sources de la Fail le, 5oo, des sources du Reçass (?) 5oo (?), 

on a pour les sources froides un total de 17.600 mètres cubes. 
On voit donc que le volume d 'eau descendu en profondeur est 

supérieur à celui qui s'écoule par les sources froides. 
Si l 'on ajoute i .5oo mèt res cubes p o u r les sources thermales 

de H.-Lif, H.-Zriba et H.-Djdidi ( sans compter Korbous qui peut 

avoir une autre origine), on arrive à 19.100 mètres cubes revenus 

au jour sous forme d 'eau froide ou thermale , et à 22.700 perdus 

en profondeur. 

Si l 'on tient compte en outre de ruissel lements possibles , no

tamment sur le Bou-Kournine , le djebel Oust et le Fkir ine, on 

voit qu'il semble se p e r d r e en profondeur un volume égal à peu 

près , sinon supérieur, au cont ingent total des sources froides. 

IX — Le Bargou et ses annexes 

L'étude tectonique et hydro log ique complète de ce massif sor

tirait du cadre que je me suis fixé. 

Au reste, la première a déjà été faite dans ses grandes lignes 
par M. Pervinquière , et la seconde a déjà été abordée en part ie, 
notamment dans le Rapport publ ié en igo5 par la Direction gé
nérale des t ravaux publics et dans quelques-uns de mes travaux 
antérieurs. * ' . 

Je n ' indique ici que les données indispensables p o u r montrer 
le caractère des venues étudiées p lus loin. 

Le synclinal de l'oued el-Kêbir (oued Miliane supér ieur ) est 
une cuvelle allongée, à fond occupé p a r les marnes de l'éocène 
moyen et à bords formés par l 'éocène inférieur calcaire (faciès à 
globigérines), puis les marnes supra-sénoniennes (niveau phos
phaté au nord-ouest du Bargou) , et enfin les calcaires sénoniens 
et turoniens qui forment les crêtes en b o r d u r e . 

Ces calcaires ne me semblent pas devoir fournir beaucoup 
d'eaux, par suite du peu d 'épaisseur relative des couches trop 
bien stratifiées, et de la densi té assez g r ande de la forêt de pins 
d'Alep qu' i ls por tent (forêts de Sidi-Saïd et du Djebel-Mansour). 
Néanmoins des forages artésiens semblent ind iqués dans cette 
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Fig. iG. 

donné, en 1908, au moyen de levés directs sur le terrain comparés 

avec des rappor ts des surveillants, la coupe ci-dessus (fig. 16). 

D 'après cette coupe, il débute au nord-ouest dans l'éocène 

moyen de Sidi-Saïd, coupe en profondeur les marnes sénoniennes 

(quelques poches goudronneuses et dégagement de grisou), puis 

le cénomanien de l a Koudiat-Béchouk et l 'aptien supérieur du 

Mesmote pour déboucher dans les marnes schisteuses et gréseuses 

de l 'aptien inférieur en dessous et à l'ouest de là Decherade Bou-

Tiss , vers le passage de l 'axe anticlinal. 

Pendan t l 'exécut ion dû tunnel , chaque assise de calcaire a fourni 

un peu d 'eau — presque pas et minéralisée dans le crétacé supé

r ieur sous la forêt de Sidi-Saïd — mais la crête stérile, dénudée 

et déchiquetée d 'u rgo-ap t i en du djebel Mesmote a fourni une 

venue impor tan te qui a été p a r la suite recueillie dans une bâche 

et amenée dans la canalisat ion. 

La venue captée du tunnel de Bou-Tiss ne peut être jaugée 

d i r e c t e m e n t : son débit se détermine comme différence des débits 

vallée, v u leur coût assez rédui t et leur complète innocuité vis-à-

vis des captages ex is tan ts . 

Le graphique annuel de débit de chacun d'eux, supposé non 

mun i de régulateur , ressemblerai t à celui d'aïn Ziga cité plus 

hau t : montée lente et droite en 'pér iode de crue, descente recti-

ligne en épuisement , avec inclinaisons moindres par suite du 

volume plus grand du réservoir interne. 

L 'a l imentat ion de cette nappe est possible au moyen des excé

dents de débi t d u tunnel de Bou-Tiss. Cette expérience faite au 

préalable et suivie avec soin offrirait même un intérêt considérable 

en pe rmet tan t d 'apprécier la perméabilité des calcaires éocènes 

et sénon iens . 

L e Tunnel de Bou-Tiss, qui amène les eaux des sources du 

Bargou dans la vallée de l 'oued Miliane, traverse le flanc nord-

ouest d u dôme du Bargou vers son extrémité nord-est. J 'en ai 

-I>-M. A. A**. B . T . 
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de sortie et d ' en t rée ; ii est donc affecté d 'un te rme positif prove
nant d 'autres infiltrations toujours possibles et d 'un terme négatif 
provenant dé per tes . 

La por t ion cle g raph ique qu 'on peu t reconst i tuer est relative à 
l 'hiver 1908-1909. Elle n'offre pas de b ranche d 'épuisement éten
due. 

C'est ainsi que , le g oc tobre 1908, on avait 544 mètres cubes ; 
ensuite, aucune mesure . Le 26 décembre , 720 mètres cubes 
(augmenta t ion par les pluies du 17 a u 21). Interval le de temps 
entre le maximum et le centre de la pluie : 17,5, met tons 18 jours , 
Donc ici infiltration, en t ra înement de pluies de sa tura t ion, fonte 
de neiges et non influence de l 'oued Aliliga (fig. 16). 

En janvier , max imum : 85o mèt res cubes , puis baisse rapide 
jusqu'à un minimum de 5 6 5 ; m a x i m u m , 6,5 jours après le centre 
de la p lu ie . Donc ici p lu tô t influence de l 'oued. 

Les pluies des 27 et 28 janvier ont p rodu i t une montée 2,5 jours 
après le centre, et un maximum 8 jours ap rès . Celles des 10 et 
11 février ont déterminé la mon tée 2 à 4 jou r s après . Celles du 
19, un maximum 8 jou r s après . Les pluies copieuses des 21 et 
22 mars ont eu une influence p re sque immédia te : le débit est 
monté de 63o mètres cubes le 18 à 847 le 23. 

Cette venue offre donc un caractère tout différent de celles que 
nous avons vues jusqu ' ic i . Le débi t se compose d 'une somme de 
deux te rmes : un terme peu var iable , cons t i tuant les débi t s d'étiage 
et correspondant à une source souterraine à faible coefficient de 
tarissement d 'un débit moyen voisin peut-ê t re de 4oo à 5oo mè
tres cubes, et un deuxième te rme très variable, correspondant à 
l 'arrivée inconstante et tar issante des eaux de l 'oued . Les saillies, 
assez émoussées d 'a i l leurs , de ce graphique proviennent , sinon 
d'infiltrations directes (une expér ience à la fluorescéine le mon
trerai t ) , au moins de la surpress ion momentanée produi te par 
les pertes de l 'oued Aliliga quand il renferme de l ' eau. 

Cette influence n 'est n i ins tantanée ni immédia te comme celle 
de l 'oued Bargou sur la source de Bou-Saadia , mais se produi t 
avec un retard de plusieurs jours . 

Les sources du Bargou sont t rès nombreuses . L 'é tude hydro
logique complète de ce massif consti tue u n problème fort com
plexe d 'hydraul ique. Si l 'on en excepte les sources pér iphér iques 
qui, comme aïn Mzata, sont des sources de versants et presque 
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de vraies sources de niveaux d 'eau, et, comme aïn Lemsa, sortent 

à la manière cle celles du Zaghouan, on pourrait considérer ce 

problème comme « l 'é tude des vicissitudes de l 'oued Bargou ». 

Deux sources étaient captées pour Tunis dès l 'année igo5 : aïn 

Bou-Saad ia et aïn Faouar , toutes deux sources de thalweg. 

Aujourd 'hui les captages peuvent se répartir en trois groupes : 

i° le groupe de Bou-Saadia à l ' amont ; 2 ° le groupe d'aïn Faouar ; 

3° le groupe des venues inférieures de l 'oued Bargou. Le premier 

seul, était, pendan t mon séjour, muni d'appareils de mesure cle 

débi t . 

Toutes ces sources sont des sources cle thalweg de l'aptien 

supérieur calcaire (urgo-apt ien) provenant de la roche en place 

et mélangées en même temps avec des résurgences de l'oued 

Bargou . 

Des essais à la fluorescéine, effectués en 1907 par M. CJidat 

conducteur des pon ts et chaussées, ont prouvé la communication 

directe de Bou-Saadia avec Faouar , soupçonnée et même déjà 

admise auparavant . Des nivellements de séries de petits sondages 

dans les éboulis ont montré qu 'une partie des venues inférieures 

(n° 3) provenaient encore cle Faouar . 

E n dehors de ces constatations directes, l 'examen stratigra-

ph ique et tec tonique des abords des sources et de la vallée de 

l 'oued Bargou leur donne une vraisemblance équivalente à une 

cer t i tude. 

Le massif du Bargou est constitué par un grand dôme double, 

offrant au nord-oues t le Bargou proprement dit , portant le point 

culminant du massif, et au sud-est l 'anticlinal du djebel Guel-

taoui. Ent re les deux s 'étend la gouttière synclinale de l'oued 

Bargou . Cette vallée traverse tout le massif et au sud-ouest, au 

pied du djebel Serdj , le dôme suivant, aboutit à une plaine 

marno-gréseuse ou alluviale, quasi imperméable, où se trouve la 

maison forestière de Soudga. Cette gouttière synclinale présente 

des r idements t ransversaux d'où résultent des érosions inégales 

pour les bancs ap t iens . 

E n out re , le tha lweg topographique ne coïncide qu'en quelques 

poin ts avec le thalweg tectonique. Il en résulte que le cours 

d 'eau aérien est creusé tantôt dans les schistes gréseux presque 

imperméables de l 'aptien inférieur, tantôt dans les calcaires 

compacts et marbroïdes mais fissurés cle l'aptien supérieur. Il 



270 BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

suivantes : l a figure 17 coupe le long d u t h a l w e g topo graphique, 

Fig. 17. 

u n e rég ion encore p lus externe. 

Les pr incipales données tec
toniques résu l ten t des figures 

en résulte une série cle « rectifications » d u cours p roduisan t des 

pertes suivies de résurgence . 

Les premières pertes ont lieu à l ' amont d e Bou-Saadia . 

La source aïn Bou-Saadia , captée p o u r Tunis , sor t à revers-

pendage de bancs d 'urgo-apt ien aba issés p a r la gout t ière syncli

nale médiane , j u squ ' au t ha lweg d e l 'oued Bargou avec un pen-

dage sud-ouest de 0,17, sur là r emontée nord-es t d 'un synclinal 

transversal secondaire. Les pe r t e s de l 'oued, révélées par des 

jaugeages r approchés , commencen t à que lques hectomètres à 

l'aval. A cet endroi t , le pendage généra l des bancs est dirigé 

vers l 'ouest ; les deux « kefs » à l ' amont résu l ten t d u passage de 

l 'anticlinal t ransversal faisant suite au nord-es t au synclinal de 

Bou-Saadia. Cet anticlinal co r re spond en outre à un élargis

sement notable du fond de la vallée, par suite de l 'apparition 

des bancs tendres et à faible ta lus d 'éboulement de l 'aptien 

inférieur. • 

La source aïn Faouar se t rouve en plein sur la r e tombée nord 

de cet ant icl inal , laquelle r amène les calcaires urgo-apt iens au 

fond de la vallée. Cette r e tombée no rd forme u n pe t i t cirque de 

calcaires dont l e fond présen te u n paquet oie calcaires abaissés 
coupé par une faille p ro longean t sens ib lement la direction 

moyenne de la gorge de Bou-Saadia . La direct ion moyenne des 

couches, à cet endroit , est ouest-est 35° sud, pendages o,4o. 

C'est pa r les fissures de ce l ambeau calcaire, offrant une conduc

tibilité comparable , s inon supér ieure , à celle d u l i t aérien tor

tueux, que s 'établit la communicat ion de débi t en t re Bou-Saadia 

et Faouar . 

A 200 ou 3oo mètres à l 'aval de Faouar , suivant le tha lweg de 

l 'oued, on constate encore une venue d 'eau d 'environ 10 1/s (jau

geage Clidat) . Elle sort d 'un p a q u e t de calcaires de la rive sud-

est forçant le cours d 'eau souterrain à un dé tour , et limité au 

sud par une faille. Les détai ls t ec ton iques de ce point assez 

compliqué sortiraient du cadre de ce travail : cet accident résulte 

du passage de la gout t ière synclinale de l 'oued affectant la re-

, s w t o m b é e nord de l 'anticlinal dans 
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Fig. 20. 

p a r Faouar , indique la réapparition de l 'urgo-aptien avec plus 

grand développement dans le fond de la vallée. La figure 21, coupe 

à l 'aval de Faouar, passe p a r les 

dernières venues d'eau citées plus 

hau t (groupe n° 3) et la dechera 

E l -Rhar . 

Ces coupes montrent en outre 
1 . Viq. 21. 

que le tha lweg tectonique ne coïn

cide presque j ama i s avec le thalweg topographique. A Bou-

Saadia , il est au sud-es t ; lors des pertes de l 'oued à l 'amont de 

F a o u a r il passe au nord-oues t ; à Faouar même, il y a presque 

coïncidence : puis il repasse au nord, aux dernières venues 

(g roupe 3). 

On peut en outre remarquer que, comme dans la plupart des 

cas semblables, le cours souterrain du Bargou est toujours plus 

direct que le cours aérien dévié à chaque endroit par des 

méand re s . 

Quant à la posi t ion des griffons des sources, elle ne résulte pas 

n o n plus seulement du hasard de la fissuration des calcaires, 

abstract ion faite des méandres , la figure 18, coupe transversale à 

5oo mètres à l ' amont de Faouar , montre l 'urgo-aptien des som

mets du Bargou s'inclinant au sud-

est vers la vallée, coupés sur le flanc 

par des érosions dégageant l 'aptien 

inférieur marno-gréseux , pu i s repa

ra issant en l ambeaux vers le tha lweg 

au fond de la gout t ière synclinale, puis remontant au sud-est et 

de nouveau érodés se raccordent 

avec ceux du sommet du dje

bel Gueltaoui à pendage faible 

sud-est. La figure 19, quelques 

hectomètres à l 'aval, montre la même disposition avec le lam

beau de calcaire du fond en moins . La figure 20, coupe passant 
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mais se trouve toujours au-dessus ou à l 'amont d 'une couche 

résistante produisant une « réact ion » locale. C'est cette réaction 
qui provoque la sortie des filets d ' eau . Ainsi , à Bou-Saadia on a 

rencontré, à près de 10 mè t res en dessous des fissures aquifères, 

une pet i te couche de m a r n e j aune . A Faouar , les t ranchées de 

1909, en vue de compléter le cap tage , ont rencont ré la source 

sous forme d 'une venue mult iple et parfois diffuse, sur une vraie 

couche d'argile colmatant à cet endroi t le lit de l 'oued à près de 

4 mètres de profondeur. Cette couche a été reconnue par des 

« at taques » j u squ ' aux affleurements très redressés de l 'aptien 

inférieur marno-gré'seiix de l 'anticlinal d ' amont . Elle renferme 

par endroi t des galets et a une al lure t rop différente de celle de 

l 'aptien inférieur pour pouvoir en faire par t i e . Elle s 'appuie d'ail

leurs déjà à l 'amont des t ravaux sur les calcaires urgo-apt iens . 

Cette couche fait donc par t ie des alluvions de l ' oued ; ses varia

tions de composit ion résul tent des changements de régime pro

duits par des bar rages in te rmi t ten t s à l'aval résul tant des.vicis

si tudes du cône de déjection du tor ren t descendant d 'El-Rhar . 

Les venues inférieures (groupe 3) sor tent du b o r d sud de l 'oued 

sur la môme couche, ou une couche argi leuse iden t ique . 

Les eaux des trois g roupes de sources n e sont donc mainte

nues à leur niveau que p a r la réact ion d 'une couche d'argile allu

viale, c 'est ce qui expl ique les difficultés que p résen ten t leur 

captage et leur aménagement . 

D'après les al t i tudes moyennes décroissantes de leurs griffons, 

ces trois groupes se r angen t dans l 'ordre suivant : Bou-Saadia, 

Faouar , groupe inférieur. Les deux derniers offrent des difficultés 

techniques pour le captage : trop g rand é lo ignement en profon

deur de l 'aptien marneux , et pour l 'adduct ion : griffons trop bas 

(uti l isation projetée de la chute de 70 mèt res de la conduite à 

l 'amont de Faouar pour y amener , par élévation, les venues infé

r ieures) . Ils sont cependant favorisés, par r appor t au premier, 

p a r une constance plus g r ande de débit résul tant de leur alti tude 

moindre : pr incipalement le groupe n° 3 — circonstance très 

favorable en étiage où le débit des sources supér ieures peut 

tomber t rès bas , comme en i g o 5 . A ïn Faouar peu t même être 

considérée s implement comme un t rop-plein du groupe 3 . 

Les variations de débit du captage de Bou-Saadia, telles 
qu'elles résultent de l 'examen des feuilles hebdomada i res , ne 
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représentent pas le débi t total de l'oued et des sources, mais 
seulement une fraction assez complexe de ce débit. 

Les quant i tés d 'eau admises dans la conduite de Tunis, jaugées 
d'ailleurs avec grande précision, offrent des mesures plus sûres 
même q u e celles de Zaghouan : les graphiques « corrigés » sont 
plus voisins des graphiques b ru t s ; mais où les difficultés se pré
sentent , c'est pour savoir à quelle ouverture de griffon et à quelle 
décharge correspond chaque por t ion du graphique brut . 

La venue de Bou-Saadia est en effet très complexe. On n'avait 
d 'abord capté que les griffons inférieurs sous le nom de « source 
de Tunis » ; ce captage présente en outre deux niveaux différents 
de dépar t auxquels correspondent deux graphiques de débit 
différents : le niveau inférieur provoquant une aspiration plus 
intense correspond à u n graphique de débit surélevé, mais à coef
ficient de tar issement supérieur . Ces deux « départs » sont en 
outre munis de décharges qui ne paraissent pas contrôlées, au 
moins pa r les feuilles hebdomadai res . Les venues supérieures 
avaient d 'abord été abandonnées entièrement aux besoins locaux 
sous le nom de source des Indigènes. Mais, dans le courant du 
pr in temps 1907, la p lupar t des griffons, sinon la totalité, ont été 
sinon captés pour Tunis , au moins organisés pour permettre leur 
adduct ion totale en cas de pénur ie . Il faut en outre tenir compte 
des décharges de ces captages. 

Le graphique résul tant des feuilles hebdomadaires représente 
donc : ou Bou-Saadia (Tunis) , départ supérieur avec décharge 
(très hautes eaux) ou sans décharge (hautes eaux), ou Bou-Saa
dia, dépar t inférieur avec ou sans décharge (eaux moyennes), ou 
Bou-Saadia (Tunis) et source des Indigènes avec ou sans décharge 
(basses et t rès basses eaux) . A chacune de ces circonstances cor
respond une formule de prévision différente. Les griffons de Bou-
Saadia-Tunis offrent surtout des sources de la roche en place 
d 'une constance assez grande, avec des termes encore peu im
por tan ts p rovenant du débit de la résurgence. 

Les port ions de graphique de l'hiver 1906-1907 correspondent 
au p remie r dépar t ; elles offrent à chaque averse des montées très 
rapides suivies de chutes b rusques non imputables à l 'ouverture 
des déchargés (exemple : près de i .5oo mètres cubes en deux 
jours sur une moyenne de 3,ooo à 4-5oo), et qui suffiraient à 
prouver l 'influence directe de l 'oued. Coefficient de tarissement 

BULLETIN DES SEANCES. — № 3 18 



BULLETIN DES SÉANCES D E LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

t Q mesuré 5 = Q m e s . — Q c a l c . Z 0 = 

100 3.J20 — 2,34 
86,84 3.870 ~ 7À7 
74,65 4-075 — 0,06 
63,25 4-3i5 — 9,23 
52,64 4.610? — 27,40 
42,63 4-985 — 28,70 
33,19 5.43o -f- o,4o 
24,25 5.865 H- 9 > a 3 

i 5 , 7 7 6.3r5 + 27,48 
0 7.198 H- 0,2 

Ces différences varient d 'une manière assez r égu l i è re ; on pour
rait d iminuer leurs max imums en employant deux te rmes d é p l u s ; 
mais l 'écart total : 57 mètres cubes , ne représente q u ' u n peu plus 

moyen aussi considérable , exemple : de /±.l\bo à 2.760, soit r 

1.700 mètres cubes en vingt j o u r s , soit la droi te : 

o!Q + 8 5 o f r — o 

qui ne peut guère représenter q u ' u n cours d 'eau torrent ie l ou une 
source avec un contour libre p r é sen tan t une surface énorme. Ces 
portions sont d'ailleurs t rop p e u é tendues pour permet t re le 
calcul d 'aucune formule de prévision. Ce n 'est qu ' à par t i r du mois 
de ju in que l 'ouverture d u cap tage des* Indigènes m 'a offert un 
graphique d 'épuisement assez é tendu . 

Le graphique d 'épuisement (Bou-Saadia ~f- Indigènes) s'écarte 
autant d 'une exponentielle que d 'une hyperbo le . 

Aucune série exponentiel le ent ière ne le représente d 'une ma
nière satisfaisante. J 'a i posé : 

avec 

Q = 4.604 — 6.167 x i o - ° ' 0 O 2 5 9 ( 5 3 * + 8.3o6,5 X I O - ° > O O 5 I O 2 6 * 

et 

^ 478,47 
^ 1 + 0,08117 X 1 0 ° > o 3 8 o 7 ' " 

Les écarts de cette formule avec les ordonnées du graphique 
« corrigé » résultent du tableau suivant : 
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Les quatre points ayant servi correspondent aux valeurs de 

de 1/2 millimètre du graphique à l 'échelle; il est donc inférieur 
aux erreurs accidentelles. 

Cette forme de la formule de prévision paraît inat tendue. Elle 
s 'explique, comme on l'a vu, pa r l'influence de la transpiration 
végétale. Cette t ranspi ra t ion est ici plus intense que sur le Za-
ghouan : elle s'exerce d 'abord directement au voisinage du cours 
d 'eau aérien couvert d 'une végétation luxuriante d'arbres de 
haute futaie avec l ianes pa r endroits . Or, les filets d'eau souter
rains ne sont jamais t rès éloignés, ni en plan ni en profondeur, 
de cette forêt. Il faut en outre compter, surtout dans ces venues 
supérieures , des-filets d 'eau de la plaine peu perméable et cou
verte de brousse a u nord-est de Soudga. Le terme one représente 
pas toute la reprise estivale déjà commencée au début du gra
ph ique , mais une limite inférieure; le point d'inflexion de cette 
fonction doit correspondre à celui de la courbe (I) de la figure 6. 
Pour t infini, p prend la valeur 478,6 mètres cubes . Telle semble 
ê t re , à quelques dizaines de mètres cubes près, l'influence de 
cette reprise estivale ( te rme variable). 

Dans l 'hiver 1907-1908 on a u n graphique présentant les mêmes 
sinuosités b rusques qu 'en 1907. La période d'épuisement suivante 
offre trois t ronçons b rusques correspondant à deux vannages ou 
à deux dépar t s différents. 

Le premier t ronçon donnerai t pour ¿=488 , 0 = 7.780 et 
pour £ = 5oi , Q = 6.290. Une exponentielle simple donnerait 
a = 0,0071, d 'ai l leurs inadmissible. 

Si on y prenai t , comme en 1907, <x = o,oo25g63, on aurait : 

(1) 0 = 34.988 — 78.721 1 0 - « * + 5 I . 5 I 3 i o - 2 K * . 

Le peu de longueur de cet arc ne permet pas l'appréciation des 

pe r tu rba t ions . 

Après la fermeture de la première décharge, la valeur de Z 

rendant min imum les différences troisièmes est voisine de Z = 

0,67, ce qui cor respond à a =o,oo244 I2. 
On a alors : 

(2) 0 = — 1 2 . 4 5 i + 6 6 . 6 9 1 io~ K < —89.259 i o - 2 a * 
-x-4i-92i i o ~ 3 a * . 

debeaupu
Crayon 
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t : 0; 7,816; i 5 ,Q9 ; 24,56, soit assez rapprochées pour détermi

ner l'arc de courbe — Aj = 535 ; A2 = 115 ; A3 = 20. 

Série entière, mais non rapide, r ésu l tan t de la complexi té de la 

venue. 

Enfin dans l 'été, avec la fermeture des deux décharges , on a 

eu : (t= 53o ; Q = 5.820 et t = 63o ; Q = 3.720). Z == 0,7 ; 

d'où a = 0,0016489, et : 

(3) Q = 8.i2g — 15.535 i o - a i 4 - i3 . ig4 i o ~ 2 K ' . 

Les écarts maximums 0 mes . — Q cale, varient de — 54 à + 32 ; 

ils sont donc plus grands qu'avec les aut res formules. Gela tient 

à la grande longueur de l 'arc considéré . Les var ia t ions de cet 

écart sont régulières et pour ra i en t se représen te r p a r u n terme 

correctif de même forme que celui de 1907. Ce t e rme serait ici 

très faible : on peut même le considérer comme négl igeable . 

Une anomalie semble résul ter de la quas i -absence de ce terme 

correctif en 1908, où la t ranspi ra t ion estivale a été p lus forte 

qu 'en 1907, au point de s 'être fait sent i r comme on l'a vu au 

Zaghouan. Or, l 'époque du max imum de dépression à la Nymphée 

tombe jus te au moment du débu t du g raph ique considéré . Le 

point d'inflexion tombe donc aussi vers cette époque : la per tur

bation est donc moins variable et plus régul ière qu 'en 1907 ; elle 

affecte donc simplement les coefficients de la série entière sans 

nécessiter l 'adjonction d 'une fraction ra t ionnel le . De p lus , ce 

graphique représente , non pas comme en 1907 la somme des 

sources de Tunis et des Indigènes , mais p robab lemen t seulement 

la première , toutes décharges fermées. Or, on sait que c'est la 

source des Indigènes , source hau te , qui doit être su r tou t affectée 

par la t ranspirat ion estivale. Cette restr ict ion paraî t aussi résul ter 

de la grande différence des exposants pr inc ipaux. 

Sous ces condit ions, le débit de cet te source peu t se mettre 

sous la forme d 'une différence de deux termes : le t e rme positif 

correspondant à une sortie, le t e rme négatif à une ren t rée , chacun 

des deux termes représentant le débi t d 'une source à seuil très 

élevé, comme il semble devoir en être ainsi clans ces calcaires 

fissurés, loin de la couche imperméable inférieure. 

On peut apprécier , au moyen de résu l ta t s fournis p a r les trois 

formules., l 'ordre de grandeur du débit de la décharge et même 

celui de la chute de débit résu l tan t de la t r a n s p i r a t i o n . 
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La formule (3) pour t~\\i donne : 

0 = 8.129 — 18.045+17.800 = 7.884. 

Or le débit mesuré est : 7.780. Ditférence + ro'4. 
La formule (1) donne pour t = — b\i : 
Q cale = 4.925. Or, Q mes . sans décharge = 5.820. 

Débi t de la décharge pour t — — 42 : 8g5 mètres cubes, met
tons 900 mètres c u b e s . 

Il semble donc y avoir vers jui l let et août une dépression du 
graphique de l 'ordre d e 8g5 — 104 = 791 mètres cubes, mettons 
d'au moins 6oo à 700 mètres cubes . Or, en 1907 la correction p 
donnait des valeurs de 45o à 5oo mètres cubes au plus, soit infé
rieures à celles de 1908 (plus grande humidité de l'été). 

En 1909, on a une crue d'hiver très rap ide , mais on ne sait à 
quelle disposition du captage il faut la rapporter . Ce qui est plus 
intéressant cette année-là, c'est l 'étude des 
jaugeages directs de l 'oued Bargou effectués 
au point de vue des per tes et des captages 
projetés des groupes inférieurs. Le graphi
que des débi ts r appor tés au môme jour de 
la semaine , à part ir d u 23 janvier 1909, 
fait l 'objet de la figure 22. Gomme on le 
voit, le débit total est passé de iS.ooo mè
tres cubes , en fin janvier , à i4-328 vers le 
12 m a r s , et à 85.000 vers le 28, à la suite 
de pluies très considérables du 20 au 25. 

. F i e r 22 

A Bou-Saadia , on releva dans cette pé
riode 119 mill imètres de pluie, à Soudga g4?7 (dans la plaine 
sud-ouest au pied des montagnes) . Admettons comme moyenne 110 
(le poids de Bou-Saadia devant être supérieur à celui de Soudga). 

D 'au t re par t , l 'aire totale comprise entre le graphique corrigé 
et les deux courbes d 'épuisement encadrant cette période corres
pond à 948.3oo mètres cubes. Si l 'on admettai t donc que toute 
cette pluie : infiltration et ruissellement ait passé par le couloir 

du j augeage , on aurai t une surface de bassin-versant de : 9^8^5oo 

= : 8,62 kilomètres carrés . 

Or, jamais l 'infiltration instantanée et le ruissellement, surtout 

dans la brousse de Soudga , ne représentent la pluie totale. D'autre 
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part , on est à la fin de l'hiver où la sa tura t ion est achevée depuis 
longtemps; de plus cette sa turat ion n 'es t ici pas longue, à en 
juger par le peu de durée de 1' « é tabl issement » de la source de 
Bou-Saadia. On a donc cependant affaire ici à des pluies d'ali
mentation et d'entraînement partiel. Cette valeur du bassin-ver
sant est donc affectée d 'une correct ion posit ive (peut-ê t re 10 °/0) 
et d'une correction négative p rovenant de ce que le coefficient 
d'infiltration apparente est ici supér ieur au coefficient d'infiltra
tion totale, comme pour la m ê m e pér iode au Zaghouan . À la 
Nymphée, ce coefficient a t te ignai t i , 4 X 0,9 = 1 , 2 6 . Ici où la 
saturation est moindre, on peu t adme t t r e à peine 1,1 d 'où encore 
une correction négative voisine de 10 0 / o . Ces deux correct ions se 
détruisent donc à peu près et l 'on n 'es t pas loin de la vérité en 
admettant pour le bassin-versant une surface de~8,5 : i kilomètres 
carrés. 

Dans le même moment , les feuilles hebdomada i re s accusaient 
des débits de 7.000 à 8.000 mèt res cubes . On voit donc que, si 
toutefois on peu t parler de bassin-versant p o u r un ensemble aussi 
complexe que les sources de Bou-Saadia , le captage même total 
ne draine encore qu 'une par t ie assez faible, moins de la moitié 
du périmètre à l 'amont. D 'aut re par t , s'il est bien cer ta in que les 
venues de Bou-Saadia cont iennent une vraie source de la roche 
en place du djebel Gueltaoui (exsurgence) , la surface totale des 
calcaires jusqu 'à la crête est insuffisante pour fournir ce débit , 
par suite cette source s 'accompagne d ' eaux provenant du pér i 
mètre superficiel situé à l 'amont ( résurgence de l 'oued Bargou 
supérieur) . 

On peut r emarquer que le bass in de récept ion total de l'oued 
Bargou limité au nord-ouest à la crête de la montagne du même 
nom et au sud-est à celle des djebels Gueltaoui etKef-ech-Chergui 
(points 1080 et 956), si l'on y comprend en outre le mamelon 
central du djebel el-Oust dont les sources , comme Ras-e l -Oued, 
alimentent l 'oued Bargou ; ce bassin offre une surface presque 
double. On serait donc amené en pa r t an t de cette donnée pure
ment géologique à admet t re un coefficient d'infiltration totale 
(avec ruissellement) voisin de o , 5 seu lement , d 'où une apparente 
contradiction avec le résultat précédent . 

Cette anomalie me semble devoir compor te r l 'explication sui
vante. Le graphique de la figure 22 montre quej comme la source 
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de Bou-Saadia , le débi t de l 'oued est une somme de deux termes : 

un te rme à variations lentes provenant des sources aériennes et 

souterraines de la couche des calcaires urgo-aptiens qui forme 

au dôme une carapace in ter rompue, voisin ici de i5.ooo mètres 

cubes, et un t e rme à variat ions rapides correspondant au ruissel

lement sur l 'aptien inférieur marneux. Or, ce terrain offre des 

pentes qui suivent les pendages tectoniques, par suite sont par

fois rap ides et en bien des endroi ts favorables au ruissellement 

torrent iel ; il appara î t de plus dans toutes les fenêtres étendues 

que présente la couverture calcaire. Or, la surface totale de ces 

affleurements n 'es t pas loin de former la moitié de celle du péri

mètre total indiqué plus haut . On peut voir en outre là une nou

velle preuve de la na ture complexe de toutes ces sources. 

X — Conclusions 

J 'a i essayé de mont re r par cette é tude, dont j ' a i dû réduire la 

par t ie géologique p o u r ne m'a t tacher ici qu 'aux données intéres

sant directement l 'hydraul ique souterraine, et que j ' a i dû aussi 

limiter aux trois années 1907, 1908 et 1909 au point de vue des 

débits et des chutes de pluie, de quelle manière les résultats 

offerts par ces deux sciences peuvent se combiner pour arriver à 

la connaissance d 'une « Région hydrologique ». Ce travail venant 

après de remarquables précédents n 'a pas la prétention d'ouvrir 

la voie ; en part iculier les résultats relatifs aux sources étudiées 

ne peuvent avoir la généralité de ceux qu'a obtenus, par exem

ple, M. Edmond Maillet pour les sources des environs de Paris, 

fondés sur des déterminat ions certaines échelonnées sur de nom

breuses années . Mais si les présents résultats ne peuvent préten

dre à l 'ampleur de ceux qu 'a obtenus l 'éminent ingénieur, ils me 

semblent cependant offrir quelque intérêt au point de vue spécial 

du Nord de l 'Afrique. 

J 'appel lerai avec M. Boussinesq et M. E . Maillet « sources 

hydraul iquement équivalentes » celles pour lesquelles : 

KH H 
——-===—— = = c w . 
p X 2 m h2 

Elles ont alors , quand l 'épuisement a ramené leur graphique 
de débi t à la forme exponentielle simple, mêmes coefficients de 
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tarissement. Pa rmi les sources é tudiées , u n e seule , aïn Ayed pos

sède une formule exponentiel le . Son coefficient de tarissement 

est près de sept fois moindre que celui de la Nymphée : d'autre 

par t , ceux de la Nymphée et d 'aïn Ziga sont assez voisins. 

On peut remarquer à ce point de vue que toutes ces sources, 

sauf aïn Àyed et peut-être aïn Djoukkar , ont des « coefficients 

de tarissement » assez g rands , supér ieurs à la moyenne de ceux 

des sources des calcaires pour t an t fissurés de France . Gela tient 

souvent à la hauteur des seuils (Zaghouan, Bargou) , et à la 

grande valeur du coefficient de conduct ibi l i té K de ces calcaires 

fissurés et souvent cariés même en profondeur . 

On peut dans le Nord de l'Afrique considérer d 'après le « site 

géologique » des sources de plusieurs types . 

Type Ayed (Zagh.ouan). — Seuil élevé formé p a r une ceinture 

imperméable colmatant la téralement u n massif aquifère élevé et 

profond. Hauteur au-dessus du seuil de la ligne de faîte de la 

surface libre, faible par r appo r t à la profondeur de la nappe . 

Graphique d 'épuisement : exponentielle simple établie rapide

ment . 

Type Nymphée (Zaghouan) . — Même disposit ion que précé

demment de 1' « appareil in terne » ; mais ligne de faîte de la 

surface libre beaucoup plus hau te au-dessus du seuil . Formule 

d 'épuisement : polynôme entier ou série entière exponentielle à 

un exposant a — ou da — avec moins de termes et deux expo

sants a, p\ 

Type aïn Ziga. — Source thermale sédimenta i re remontant 

d 'un réservoir à affleurements pé r iphér iques et faible capacité. 
Graphique d 'épuisement (Cf. forage ar tésien) à peu près rectiligne. 

Type Djoukkar. — Source filonienne r emon tan t p rès du con

tact des affleurements, d 'une nappe captive en relat ion latérale

ment avec un réservoir élevé et de forte capacité. Alors deux 

régimes : i° l 'un correspondant aux hau t e s eaux dans le réser

voir : hau teur de la surface l ibre dans ce réservoir très grande 

par rapport à celle du seuil (dans la n a p p e captive) : graphique 

d'épuisement : hyberbple équilatère ; 2 ° l ' autre cor respondant 

aux basses eaux dans le réservoir et à la baisse dans la nappe 

captive ; graphique d 'épuisement : une droite t angente à l 'hyper

bole (différente de l 'asymptote de cette dernière) . 
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Type Bargou. — Sources complexes : pouvant se ramener à 

une source à seuil élevé, type Zaghouan par exemple, mélangée 

avec le cour d 'un ruisseau mi-souterrain à régime très variable. 

Formule d 'épuisement , série entière exponentielle, ou fraction 

rat ionnelle , ou sùmme de deux termes, le p remie r à exposant a 

encore faible (Z = 0,7) [exemple formule d'été 1908, n° 3] comme 

pour la Nymphée (source) , le deuxième à exposant {3 ( Z < o , 5 5 , 

celui de la formule de 1907 avec la source des Indigènes) supé

rieur, correspondant à la résurgence partielle du cours d'eau. 

Ici, g r ande influence de la reprise par l'atmosphère : formules de 

prévision moins certaines et plus difficiles à établir . 

Des études ul tér ieures établies sur de plus .longues séries de 

déterminat ions modifieront les coefficients assignés plus haut ou 

nécessi teront peut -ê t re l ' introduction de nouveaux termes : je ne 

pense cependant pas qu'el le doivent entraîner des modifications 

de forme importantes des expressions indiquées plus haut . 



C O N T R I B U T I O N A L A C O N N A I S S A N C E 

D E LA 

Jonction ancienne Os la Moselle et de la Meuse 
L E V A L D E L 3 A N E 

Par M. René NICKLÈS 

Je ne voudrais pas reprendre en détail celte ques t ion assez 

délicate et déjà fréquemment discutée de la Moselle affluent de la 

Meuse. Je me propose seulement de consigner ici les constatat ions 

que j 'a i pu faire par suite de l 'ouverture récente d 'une tranchée 

d'accès d 'une carrière, à proximité du moul in de Longor , près de 

Pagny-su r -Meuse : cette t r anchée , visitée par la Société des 

Sciences le 1 1 juin, a révélé deux faits impor t an t s : 

i° La présence en'grande épaisseur d'alluvions avec galets de 
granité; 

2° Lexistence cfElephas pr imigenius dans ces alluvions. 
C'est sur ces deux faits, é loquents en eux-mêmes , que je vou

drais insister. 

Le regret té Bleicher a, dans une b ib l iographie ( i ) conscien

cieuse., cité les divers au teurs , en par t icul ier Buvignier , Godron, 

Husson, M. Douvillé, W o h l g e m u t h , M. Davis , de Lapparen t et 

M. Vélain, qui ont publié des études p lus ou moins détaillées sur 

la jonction de la Moselle et de la Meuse à Pagny-sur -Meuse . 

Ces études également intéressantes peuven t se répar t i r en deux 

sections, l 'une purement géograph ique , l ' aut re ut i l isant le peu 

( i ) Bulletin de la Société belge de géologie, de paléontologie et d'hydrologie' 
ae série, t. III, p. 89 et suiy. Bruxelles, 1900. 
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(1) VIDAL DE LABLAOIIE, Etude sur la vallée lorraine de la Meuse. Paris, 1908 
(Armand Colin). 

de documents géologiques dont on disposait j u squ ' à ces derniers 

temps. 

Les documents géographiques consistent surtout dans les appa

rences fournies par le relief topograph ique ; par la décroissance 

des cotes d 'al luvions depuis la région de Toul ; pa r l 'aspect de 

cette vallée à grande allure aux abords du Val de l 'Ane, à grande 

allure p lus visible encore sur le terrain que sur la carte, aspect 

qui, le 10 août 1898, faisait dire à Foug, à un des membres de la 

Société belge de géologie : « Non seulement on voit la vallée, 

mais on la voit si b ien, qu ' inst inct ivement on y cherche la Mo

selle coulant vers le Val de l 'Ane ! » 

Dans un remarquable travail, M. Vidal de L a b l a c h e ( i ) a jus

tement qualifié cette vallée de c. tombeau de rivière ». 

Ces impressions de surface ont une valeur incontestable; mais 

il était bon que les observat ions géologiques vinssent les con

firmer. 

Or, pendant longtemps, les documents géologiques ont persisté 

à ne pas se révéler : W o h l g e m u t h considère à jus te raison les 

alluvions anciennes de la Moselle au Val de l 'Ane comme « ca

chées par les éboulis des calcaires coralliens (grouines) ». Elles 

le sont aussi et les éboulis également par la « ligne noire tour

beuse t raversant les marais de Pagny », dont il parle plus loin. 

Ce fait a été confirmé lors de la construction des usines de 

ciment de Pagny-sur-Meuse : au-dessous d 'une couche tourbeuse 

on a t rouvé une assise de graviers de calcaires rauraciens. Dans 

une cons t ruc t ion industr iel le voisine et abandonnée avant son 

achèvement , on avait, paraît-il , constaté la même coupe de haut 

en b a s , couche tourbeuse , puis assise de graviers, et enfin, fait 

plus impor tan t , au-dessous des graviers, une masse de sables 
boulants qu 'on avait eu grand'peine à traverser pour asseoir les . 

fondations de la cheminée. 

La présence de ces sables boulants est très importante à rete

nir : dans la t ranchée du moul in de Longor nous retrouverons 

plus loin un terme analogue, sinon équivalent. 

Enfin, à la suite du Congrès de la Société belge de géologie, 

M. Cavallier, adminis t ra teur-di rec teur général des hauts four-



2 8 4 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

neaux et fonderies de Pont -à-Mousson, avait gracieusement fait 

exécuter u n sondage à la ferme de Savonnières où, au-dessous de 

graviers raurac iens , la sonde a rencon t ré des alluvions anciennes 

de la Moselle. 

Que l'on déduise main tenant de la cote d 'a l t i tude du fond du 

Val de l 'Ane l 'épaisseur de la couche tourbeuse et l 'épaisseur des 

graviers calcaires recouvrant les al luvions — épaisseurs encore à 

évaluer — et le fond du Val de l 'Ane sera encore plus bas qu'il 

n 'es t actuellement, remblayé qu'il est ma in tenan t depuis que la 

Moselle a cessé d'y passer . 

Ainsi, de la région de Toul à Pagny-sur-Meuse , pa r tou t où on 

a creusé suffisamment, au-dessous de la couche tourbeuse et des 

graviers calcaires on a trouvé les alluvions anciennes de la 

Moselle. 

Et si l 'on tient compte, d 'au t re pa r t , de ce fait p robable que la 

surface supérieure des ter rasses d 'al luvions anciennes de la 

Moselle a dû subir une forte dégrada t ion de la p a r t des agents 

a tmosphér iques , on arrive à cette conclusion que cette surface 

supérieure pouvait être à une cote p lus élevée qu 'e l le ne l'est 

actuellement. Là diminut ion progress ive des cotes , depuis Toul 

jusqu'à Pagny par le val de l 'Ane, se t rouve ainsi ré tabl ie comme 

elle était pr imit ivement, et ainsi p o u r r a sans doute être levée 

l'objection qu 'on faisait à l 'ancienne Moselle de ne pas avoir eu 

assez de pente ni par suite assez de couran t pour pouvoi r t rans

por ter de gros galets des environs de Toul à Pagny-sur-Meuse. 

Mais, en matière d'alluvions, il y a des nuances qu' i l ne faut 

pas oublier. Les alluvions de la Moselle sont r iches en galets de 

granité peu ou pas altérés ; les alluvions anciennes en renferment 

moins, mais cependant assez f réquemment assez p o u r que ces 

galets ne puissent passer inaperçus dans u n examen de quelques 

instants . Il faut toutefois que les alluvions observées soient étu

diées en t ranchées, non en affleurements. E n t ranchées les galets 

de granité y sont souvent en par t ie décomposés , friables, les 

variations de température p rovoquan t , comme on sait , le clivage 

des cristaux de feldspath. P o u r peu qu' i ls aient séjourné aux 

affleurements, ils achèvent de se décomposer et les galets de 

quartzites dévoniens (Taunusquartzit) seuls res ten t , avec des 

galets de quartz blanc et les lydiennes p lus r a res . 

C'est ainsi que les alluvions anciennes de la Moselle prennent 
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aux affleurements, pa r la dispari t ion des galets de granité, un 

aspect tout à fait analogue, sinon identique au « diluvium ancien 

des p la teaux » qui ne renferme que des galets de quartzite e t de 

quar tz . 

On comprend dès lors les scrupules de Bleicher et l'opinion 

émise par lui qu'au point de vue de la composition des alluvions, 
rien n e démontrai t en 1898 le passage des eaux de la Moselle 

dans le bassin de- la Meuse à Pagny . Cette conclusion lui avait 

été dictée par le désir de voir la question se résoudre avec toute 

la r igueur scientifique désirable . J 'ai la cert i tude qu'il aurait été 

le premier à se réjouir des documents affirmatifs donnés par la 

t ranchée du moulin de Longor . 

Le Moulin de Longor. — Le moul in de Longor, auprès duquel 

se trouve la t ranchée qu i met au jour ces alluvions anciennes de 

la Moselle, est situé à 2 kilomètres environ au sud de Pagny-sur-

Meuse. La t ranchée dest inée à raccorder la voie ferrée avec la 

carr ière de calcaires rauraciens située plus haut dans la colline, 

mont re net tement le bord de l 'ancien lit. La paroi rauracienne 

coupée obl iquement par l 'ancien cours d'eau, supporte des sables 

argileux recouver ts par des graviers calcaires. Le lit actuel de la 

Meuse est à 3o ou 4o mètres au plus : on n'est donc pas loin de 

l 'ancien confluent, la Meuse n 'ayant pu autrefois être plus rap

prochée de la côte, puisqu'el le coule à son pied. 

Mais là n 'es t pas le point le p lus intéressant de la t ranchée. La 

photographie ci-jointe mont re la coupe suivante : 

•i° À la par t ie supérieure, des graviers calcaires (éboulis meubles 

sur les pentes) situés au-dessus et en dehors du champ de la 

photographie ; 

2 0 Au-dessous , des sables argileux sur 1 ou 2 mètres d'épais

seur, entamés par endroits par les éboulis calcaires ; 

3Q Au-dessous une couche variable de 5o à 60 centimètres e t 

même plus , d 'un sable blanc très friable, non cimenté, s'éboulant 

au moindre contact , sans consistance aucune : imprégnée d'eau, 

cette couche répondra i t parfai tement aux sables boulants dont 

j ' a i par lé plus haut . Ce sable blanc est micacé : son origine grani

t ique ne peut être mise en doute ; 

4° Au-dessous un conglomérat cohérent constitué par du sable 

siliceux grossier et des galets t rès nombreux de quartzites dévo-
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niens, quartz blanc, lydiennes et galets de granité . D an s ce con

glomérat on a trouvé divers ossements , dont une défense d'élé

phant qui paraî t , en raison de son diamètre (19 centimètres) 

pouvoir se rapporter à E. primigenias. Ce conglomérat a au-des

sous un degré de cohésion bien moindre . Les éléments en sont 

de taille variable : certains des galets de grani té ont exception

nellement ju squ ' à 17 centimètres de d i a m è t r e ; leur grosseur 

moyenne varie de 2 à 10 cent imètres de d iamètre . Les galets 

autres que le quartzi te et le quar tz sont consti tués pa r du granité 

gris à grain fin, de la granul i te , de la pegmat i t e ; du granité à 

amphibole (plus rare) , — du gneiss, d u porphyre pélrosiliceux, 

— quelquefois par du grès vosgien qu i a résis té , pa r suite sans 

doute d'un ciment siliceux p lus abondan t qui lui a donné une 

dureté plus grande. 

Ces alluvions ont été fouillées à 5 ou 6 mè t res de profondeur, et 

n 'ont pas présenté de changement . 

Il est indiscutable qu'elles p résen ten t une différence capitale 

avec le « diluvium des pla teaux const i tués un iquement par des 

quartzites », à de rares exceptions près . La quant i té de galets de 

granité est t rop considérable ici pour qu 'on ne puisse assimiler 

ces alluvions aux alluvions anciennes de la Moselle. Sur la 

défense à'Elephas on voit adhérents à la surface plusieurs petits 

galets de g ran i t é ; les galets de grani té recueillis dans la tranchée 

sont ou très altérés et friables, ou seu lement altérés légèrement : 

plusieurs ne paraissent pas altérés et rie seraient certainement 

pas effrités aux affleurements. 

Conclusion. — Je ne crois pas qu ' i l soit exagéré de dire que 

les trois zones du moulin de Longor , alluvions et conglomérat 

— sables blancs micacés — sables argi leux nous re t racen t en quel

que sorte la lin de la communicat ion de la Moselle et de la Meuse, 

et en fixent la date par la défense à'Elephas t rouvée dans le 

conglomérat . 

Aux conglomérats et alluvions cor respond une pér iode de 

courant rapide : c'est l 'époque de la pleine communica t ion . 

, Aux sables fins qui semblent bien ê t re l 'équivalent des sables 

boulants, correspond un ra lent issement dans la vitesse de ce 

couran t ; la Moselle commençait à être saignée à l 'est . 

. Aux sables argileux semble cor respondre une pér iode maréca-
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A l l u v i o n s a n c i e n n e s d e l a M o s e l l e p r è s d u M o u l i n d e L o n g o r 

( P a g n y - s u r - M e u s e ) , 

E., éboulis ; — Sm., sables argileux ; — S., sable blanc micacé ; C, conglomérat et alluvions 
renfermant des g'alets de granité. 
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Nancy, impr. Berger-Levrault. 

geuse, période de s tagnat ion qui a été recouverte en dernier lieu 

par les éboulis de surface ou graviers calcaires. 

i° En résumé, les alluvions constatées au moulin de Longor 

sont bien du type des alluvions anciennes de la Moselle ; 

2 0 La Meuse, en amont de Pagny, ne présentant nulle part à ma 

connaissance d'alluvions grani t iques, elles confirment l 'hypothèse 

de la communicat ion ancienne de la Moselle et de la Meuse; 

3° L 'époque où cette communication touchait à sa fin est 

contemporaine, dans la région de Pagny-sur-Meuse comme dans 

celle de Toul, de l 'existence des éléphants et probablement de 

E. primigenius. 



PROCES-VERBAL DES SÉANCES 

Séance du 1^ juillet 1 9 1 1 

Prés idence de M. NICKLÈS 

La séance a l ieu à l'amphithéâtre de l'Institut de géologie. 
M. le D1' Bénech s'excuse de ne pouvoir assister à la séance. 

Communications 

1° M . Coppey, en présentant des cultures de haricots tri, quadri et 
pentacotylés, expose l'iniérèt que peuvent présenter ces cultures rela
t ivement aux anomalies de structure des plantes. Il a pu notamment 
reconnaître que cette pluricotylie est l'origine de la fasciation des 
tiges-

2° M . N O Ë L : L e problème de l'infiltration. Infiltrations et sources 

dans la dorsale tunisienne. -

Ce m é m o i r e sera inséré au bulletin. 
3° M. Joly fait le compte rendu de l'excursion que fit la Société le 

25 juin à Ville-au-Val et à Mousson. Les éboulements de Ville-au-Val, 
provoqués dans la nuit du 1er avril 1911 par les fortes pluies de l'hiver, 
ont entamé les marnes du Toarcien, y creusant des crevasses pro
fondes et mettant le sol en mouvement sur plus de six hectares. Il y a 
là véritablement un phénomène des plus intéressants à saisir sur le 
vi f ; c o m m e en certaines régions, la montagne marche, lentement, 
menaçant le village, et il n'est pas possible de prévoir quand ce mou
vement s'arrêtera; il est plutôt à craindre qu'il s'accentue davantage 
et provoque la ruine d'une partie du village de Ville-au-Val. 

L e Secrétaire général, 

P . GRELOT. 

Séance du 15 novembre 1 9 1 1 

Présidence de M . le D R BÉNECH 

C o r r e s p o n d a n c e . — M. Nicklès, empêché, s'excuse de ne pouvoir 
assister à la séance. 

La. station entomologique de la Faculté des Sciences de Rennes, 

BULLETIN DES SÉANCES — N"4. 1 
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envoie un numéro de « Insecta », revue il lustrée 'd'entomologie, dont 
l'échange a été demandé avec le Bulletin. Ce numéro est renvoyé à 
l'examen de M. Henry. 

Le Bureau bibliographique de Rome envoie une circulaire faisant 
connaître les conditions dans lesquel les il se charge des recherches 
bibliographiques de toute nature. 

M. Rabot, du Mans, fait connaître qu'il est disposé à vendre des fos
siles des divers terrains du Nord-Ouest de la France, ainsi qu'une 
collection archéologique. 

M. le Préfet de Meurthe-et-Moselle porte à la connaissance de la 
Société, la décision du Conseil général lui accordant une subvention 
de 500 francs pour l'année 1912. 

Communications 

M. DEBOUVILLE : 1" Dégâts du Campagnol Rat d'eau sur des rameaux 

de Peuplier. 

Le Campagnol 'Rat 'd'eau est un animal fort nuisible, qu'on sait 
déjà depuis longtemps l 'ennemi de certains arbres, dont il ronge 
l'écorce au pied. Mais on ignorait qu'il fut capable de monter dans les 
cimes. 

Or, des constatations récentes faites aux environs de Pithiviers, ont 
amené à lui attribuer la mort en tête d'un grand nombre de peupliers 
plantés en bordure d'un petit cours d'eau. 

Le Rat d'eau est parvenu, là, à se hisser jusqu'à une hauteur de 
cinq mètres au-dessus du sol, en s'aidant sans doute des fissures de 
l'écorce, afin de ronger cette dernière à l'endroit où elle cesse d'être 
gerçurée, et a, par suite quelque valeur nutritive. 

Il la fait disparaître sur tout le pourtour de la tige principale l'an-
nelation ayant parfois une hauteur de 20-25 cent imètres . De pareilles 
lésions entraînent irrémédiablement le dessèchement de toute la partie 
supérieure de l'arbre. 

Jusqu'ici, semblables ravages n'ont été constatés que sur une surface 
de terrain très réduite : le Rat d'eau gr impeur serait donc fort rare. 
Il est grandement à souhaiter qu'il ne fasse pas souche, car on ne sait 
vraiment quelle défense on pourrait pratiquement lui imposer . 

25 Une épidémie de peste des E c r e v i s s e s dans le département du 

D o u b s . 

Le ruisseau de Champlive coule sur le plateau du Jura, dans les 
environs de Baume-les-Dames ; il présente cette particularité d'avoir 
un bassin complètement fermé, car il se perd en terre à une dizaine 
de kilomètres de sa source. 

Cette situation privilégiée lui avait valu de rester jusqu'à une époque 
toute récente, nonobstant un braconnage effréné, très peuplé d'Écre-
visses à pattes blanches. 

Mais vers le milieu d'avril 1911, c e l l e s - c i - c o m m e n c è r e n t à périr 
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dans la partie la plus inférieure du cours d'eau, et une épidémie se 
déclara qui, gagnant lentement vers l'amont, finit par anéantir tous 
les Crustacés. 

Les allures de la maladie, les symptômes observés (attitudes clow
nesques) révélaient qu'on se trouvait en présence de la-« peste », bien 
connue pour les ravages qu'elle a exercés depuis trente ans en Europe 
et môme en Asie. 

Il était intéressant de voir s'il serait possible d'isoler son Bacille 
dont l'existence, en France au moins, était niée par certains auteurs. 
Jamais, en effet, dans notre pays, on n'était arrivé jusqu'ici à mettre 
en év idence la véritable nature de l'épidémie qui a dépeuplé d'Écre-
visses la plupart de nos cours d'eau. Il n'en allait pas de même à 
l'étranger, où dans tous les cas de peste, on a p u déceler l'infection 
par le Bacillus pestis Astaci HOFER. 

Des recherches entreprises en collaboration avec M. Mercier, au 
Laboratoire de zoologie de la Faculté des Sciences, ont permis d'ex
pliquer les insuccès obtenus antérieurement. Elles ont montré que le 
Bacille était extrêmement rare dans le sang du cœur des animaux 
pestiférés où on le cherchait d'ordinaire et devait se trouver localisé 
dans la musculature. D'après une communication par lettre du pro
fesseur Hofer, c'est d'ailleurs dans les chairs des pinces qu'il convient 
de faire les prélèvements pour avoir chance de réussir les cultures. 

En tous cas, le B . p e s t i s A s t a c i a été trouvé chez les Ecrevisses de 
Champlive, et ainsi est démontrée l'identité de la maladie à laquelle 
elles ont succombé avec la « peste ». Celle-ci peut donc, quoi qu'on en 
ait dit, exercer ses ravages dans notre pays, et i l n'y a pas à douter 
qu'elle n'y ait fréquemment sévi. 

On peut considérer comme erronées les opinions qui ont attribué 
les mortalités à d'autres parasites comme D i s t o m a , T h e l o h a n i a , R h a l -

domyces, etc. 

Il était intéressant de déterminer les causes de l'apparition de la 
peste dans le ruisseau de Champlive. Elle suppose l'apport du germe 
et la constitution d'un foyer d'infections. Le B . p e s t i s a s t a c i a pu être 
introduit dans le cours d'eau, en dépit de son absence de communica
tions directes avec le Doubs, par des Oiseaux aquatiques, des Insectes, 
ou m ê m e par l 'Homme (engins de pèche), 

Quant à la pullulation et à l'exaltation de la virulence du germe, 
elles se comprennent quand on voit à Champlive, tout le purin des 
fumiers se déverser dans le ruisseau. C'est là, dans une partie où le 
courant est presque nul, la vase abondante, l'eau polluée, qu'a débuté 
la maladie. . . ce qui est surprenant, vu les conditions favorables à un 
déve loppement sur ce point, c'est qu'elle ne se soit pas manifestée 
plus tôt. 

D i s c u s s i o n . — M. Goury demande s'il y a une relation entre l'appa
rit ion de la maladie et l a baisse exceptionnelle des eaux pendant l'an-
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née 1911. M. de Bouvil le répond que les épidémies ne se sont pas jus
qu'à présent montrées dépendantes du n iveau des eaux. 

M. Goury signale la trouvaille d'une Tortue d'eau faite dans une 
mare chargée de purin existant dans une cour de la rue du Montet, à 
Nancy. 

L e Secrétaire annuel, 

P H . GUINIER. 

Séance du 1™ décembre 1 9 1 1 

Présidence d e M. le D 1 ' B É N E C H 

MM. Nicklès, Guinier et Gain s'excusent de ne pouvoir assister à la 
séance. 

La Société a reçu du Comité exécutif du Congrès international de 
chimie appliquée, une invitation à assister au Congrès qui se tiendra 
en septembre prochain à Washington. 

MM. Le Monnier et Co'ppey, présentent la candidature d'un nouveau 
membre titulaire, M. Pételot, préparateur à la Faculté des Sciences de. 
Nancy. M. Le Monnier veut bien se charger de faire l e rapport 
d'usage. 

M. le Secrétaire, général lit in e x t e n s o l e s statuts de la Société, puis 
ensuite les modifications proposées par le Conseil dans sa séance du 
28 novembre dernier. Après discuss ion à laquelle prennent part 
MM. Le Monnier, Guyot, Millot, Mer, il est déc idé que le Conseil se 
réunira à nouveau pour élaborer un projet définitif de nouveaux sta
tuts qui seront présentés à la Société dans une séance ultérieure. 
MM. Guyot et Millot, sur l'invitation de M. le Président, veulent bien 
se joindre au Conseil pour participer à l'élaboration des nouveaux 
statuts. 

En raison de l'heure avancée, la communicat ion de M. Coppey sur 
les Mousses nouvelles de l 'Indochine et du Yunnam est remise à la 
prochaine séance. 

L e Secrétaire général 

P. GRELOT. 

Séance du 15 décembre 1 9 1 1 

Présidence de M. N ICKLÈS 

É l e c t i o n d'un m e m b r e titulaire. — Après un rapport verbal de 

M. Le Monnier, M. Pételot, préparateur à la Faculté des Sciences est 
élu membre titulaire. 
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P r é s e n t a t i o n d'un n o u v e a u m e m b r e . — M. le Chanoine Hubert de 

Saint-Vincent, présenté par MM. Nicklès et Goury. 
Election de deux administrateurs et d'un vice-président. — MM. Le Mon-

nier et Charpentier sont élus administrateurs pour trois ans, M. Wœl-
llin est élu vice-président. 

R a p p o r t d u T r é s o r i e r . — M. Goury donne lecture du compte rendu 
financier de l'année 1911. Les comptes sont approuvés et des félicita
tions sont votées au Trésorier. 

Communications 

M. COPPEY : Mousses nouvelles de l'Indochine et du Y u n n a n . 

M. GRELOT : Une nouvelle falsification : Pois cassés colorés artificiel

lement. 

M. P . Grelot, professeur à l'École supérieure de pharmacie, pré
sente des pois verts cassés, colorés artificiellement au moyen d'un 
colorant dérivé de la houille. Ces pois sont vendus actuellement à 
Nancy. Outre la matière colorante, l'analyse a révélé la présence de 
gélatine, employée sans doute pour donner du brillant. 

Toutes les matières colorantes dérivées de la houille sont toxiques 
à des degrés divers ; m ê m e celles qui paraissent dénuées de toute toxi
cité générale ont une action élective considérable pour le protoplasme 
cellulaire. Leur emploi pour la coloration des denrées alimentaires est 
d'ailleurs rigoureusement interdit. 

Si l e danger n'est pas immédiat, l'usage prolongé d'un aliment ainsi 
falsifié entraînerait sûrement des désordres graves dans l'organisme. 
Le service de la répression des fraudes fera donc œuvre utile en sur
veillant de très près les denrées alimentaires de première nécessité 
qui, par leur nature m ê m e ne paraissent pas, de prime abord, pou
voir être l'objet de manipulations dangereuses pour la santé du 
consommateur. 

D i s c u s s i o n . — M. Le Monnier demande si la toxicité des matières 
colorantes à la dose où elles sont employées a été prouvée expérimen
talement. M. Guntz cite divers exemples de matières toxiques intro
duites dans des denrées alimentaires ou dans des produits divers et 
pouvant causer des accidents plus ou moins graves suivant la sensibi
lité des individus qui en font usage. 

L e Secrétaire annuel, 

P H . GUINIER. 



Mousses nouvelles de l'Indo-Chine et du Yunnan 
p a r M . A . C O P P E Y 

A p a r t l ' une d ' e n t r e e l l e s , les M o u s s e s d é c r i t e s d a n s ce t te 

n o t e ont , é té r ecue i l l i e s d a n s u n e p l a q u e de Marchantía 
envoyée d a n s u n lot de p l a n t e s p h a n é r o g a m e s à m o n a m i 

GUSTAVE B O N A T I , p h a r m a c i e n à L u r e et b o t a n i s t e d i s t i n g u é , 

à q u i j e m e fais u n p la i s i r d e d é d i e r u n e e s p è c e n o u v e l l e de 

Philonotis. L ' a u t e u r de l ' envoi est l e R . P . M A I R E , m i s s i o n 

n a i r e au Y u n n a n et c o l l e c t e u r t r è s act if d e s p l a n t e s de la 

r ég ion . 

L e Marchantía, c o m p l è t e m e n t s t é r i l e , n e p r é s e n t e , de ce 

fait, pas g r a n d in t é r ê t , m a i s g r â c e a u x r h i z o i d e s t r è s a b o n 

d a n t s de s o n tha l l e , il n ' ava i t p u ê t r e e n l e v é à s o n s u p p o r t 

s a n s a r r a c h e m e n t d ' u n e c o u c h e de t e r r e et de p e t i t e s M o u s s e s , 

o ù j ' a i eu la s u r p r i s e de r e n c o n t r e r c i n q e s p è c e s n o u v e l l e s 

et u n Bryum i n d é t e r m i n a b l e . Ces d é t a i l s m o n t r e n t à l 'évi

d e n c e c o m b i e n l 'on est l o i n d e c o n n a î t r e la v é g é t a t i o n b r y o -

log ique de cet te i n t é r e s s a n t e r é g i o n b o t a n i q u e , a l o r s q u e la 

flore p h a n é r o g a m i q u e est c e p e n d a n t dé jà assez b i e n ex

p l o r é e . 

L a s ix i ème espèce d é c r i t e a é té r ecue i l l i e e n I n d o - C h i n e 

p a r le R . P . B A R B I E R , m i s s i o n n a i r e ; e l le m ' a é té c o m m u n i 

q u é e p a r M. J O S E P H C H A R R I E R , b o t a n i s t e et p h a r m a c i e n à 

La C h â t a i g n e r a i e ( V e n d é e ) . C'est M. J U L E S C A R D O T , d e Cha r -

levil le , q u i l'a r e c o n n u e c o m m e e s p è c e n o u v e l l e . 

ISOPTERYGIUM B A R B I E R I C a r d . et C o p . , s p . n o v . fig. 1. 

Dioicum (planta femínea ignota), pallide viride, nitidum. 
Gaules repentes, radiculosi, rhizoidis fasciculatis, ramis nume-
rosis, complanatis, usque 20 millim. longis, interdum ramulo-
sis sai regulariter pinnati. Folia caulina et ramea subsimi-
lia, compresso-patula, asymmetrica, l-l,k millim. longa, 
0,6-0,7 lata, concava, e basi amplexicaule haud vel vix decur-
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rente, ovato-oblonga, breviter acuminata, vel ovato-lanceolata, 
acumine longiore et leviter secunda, marginibus planis, su
perne serrulatis, neruis hinis, diuergentibus, tenuibus, pie-
runique ad tertiam partem folii productis, cellulis angustis, 
flexuosis, parietibus tenuibus, 30-60 plongis, k-6 \<- latis, basi-
laribus brevioribus paiiciseriatis, superioribus rhomboideis, 
15-20 P long is, 6-9,« latis, alaribus nullis. Flores masculi nu
merosi, foliis perigonialibus ovatis,' enerviis, raptim in cuspi-
dem plus minus elongatam contractis, antheridiis etparaphy-
sibus numerosis. 

F IG. I . — Isopteryçjium Barhieri. 

A, B, C e t D , f e u i l l e s d i m o r p h e s , g r . 2 5 . — E, s o m m e t d ' u n e f e u i l l e o v a l e , g r . 100. — F, s o m m e t 

d ' u n e f e u i l l e l a n c é o l é e , g r . 100. — G, t i s s u d e l a r é g i o n m o y e n n e d e s f e u i l l e s , g r . 100. — H e t I, 

f e u i l l e s p é r i g o n i a l e s , g r - 2 5 . 

Cet te p l a n t e a le p o r t et la ta i l le de Ylsopterygium taxira-
meum (Mit t . ) Jgr . t r è s r é p a n d i t en Asie ( H i m a l a y a , Ceylan , 

S u m a t r a , F o r m o s e , J a p o n , e tc . ) . E l le en diffère p a r ses 

feui l les p l u s l a rges , concaves , l a r g e m e n t et b r i è v e m e n t 

a c u m i n é e s , p o u r v u e s d 'une n e r v u r e d o u b l e p lus l ongue (1) . 

El le s e r a p p r o c h e auss i des Isopterygium Moutieri Bro th . et 

P a r . , d u T o n k i n , Isop Eberhàrdtii Bro th . et P a r . , de l 'An-
n a m , et Isop. planifrons B ro th . et P a r . , du Laos , a u t a n t 

q u ' o n p e u t s 'en r e n d r e c o m p t e d 'après les d iàgnoses t r o p 

s u c c i n c t e s p u b l i é e s d a n s la Revue bryologique (2). 

(1) J . CARDOT, i n l i t t . 

( 2 ) GÉNÉRAL PARIS. — « M u s c i n é e s d e l ' A s i e O r i e n t a l e » , Revue bryologique, 1900 
1907, 1908. 
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El le diffère c e p e n d a n t d ' ap rè s ces d e s c r i p t i o n s , d e la p r e 

m i è r e p a r ses feuil les p o u r v u e s d ' u n e n e r v u r e b i e n d i s t i nc t e , 

a t t e ignan t ou m ê m e d é p a s s a n t pa r fo i s le t i e r s d e la feuil le, 

de la s e c o n d e p a r ses feui l les n e t t e m e n t s e r r u l é e s d a n s la 

p a r t i e s u p é r i e u r e , p a r des r a m e a u x p l u s a l l o n g é s , et d e la 

t ro i s i ème p a r d e s feui l les b e a u c o u p m o i n s d e n t é e s et à n e r 

v u r e d o u b l e . Il est p o s s i b l e , d ' a i l l eu r s , q u ' u n e , é t u d e c o m 

p a r a t i v e u l t é r i e u r e , faite s u r d e s m a t é r i a u x a b o n d a n t s , 

r é d u i s e le n o m b r e de c e s e s p è c e s a s i a t i q u e s d u g e n r e Iso-
pterygium. 

Les q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s s u i v a n t e s c o m p l é t e r o n t la d e s 

c r ip t ion q u i p r é c è d e . Les r a d i c u l e s de la t ige , g r o u p é e s p a r 

p a q u e t s , s o n t b r u n e s et l i sses . L e s t iges p r i n c i p a l e s a t t e i g n e n t 

4 à 6 c e n t i m è t r e s et l e u r s r a m e a u x s o n t , à sec , l é g è r e m e n t 

c r o c h u s à l ' ex t r émi té p a r su i t e d e la c o u r b u r e d e s feuil les 

t e r m i n a l e s . Ains i qu ' i l es t h a b i t u e l d a n s l a fami l le d e s Plagio-
théciêes, les feuilles s o n t d i m o r p h e s , ' l es u n e s o v a l e s a l lon

gées , à p o i n t e c o u r t e , les a u t r e s o v a l e s l a n c é o l é e s , à p o i n t e 

p l u s l o n g u e et l é g è r e m e n t s e c o u d e s , t o u t e s p o u r v u e s d e n o m 

b r e u s e s d e n t s c o u r t e s d a n s l e t i e r s s u p é r i e u r d u l i m b e . 

Les b o u r g e o n s cA ova l e s , s o n t n o m b r e u x , m a i s i so lés ; 

les feuil les p é r i g o n i a l e s m o y e n n e s a t t e i g n e n t l i m n 4 , les a n t h é -

r id ies son t g r a n d e s , a t t e i g n a n t 0 m m 7 a v a n t l e u r d é h i s c e n c e . 

L a sec t ion t r a n s v e r s a l e d e la t ige es t e l l i p t i q u e et c o m p r i 

m é e , de 0 m m 3 5 s u r 0 M m 2 5 , à fa i sceau ax ia l ( c e n t r a l s t r a n g ) 

t r è s r édu i t e t p r é s e n t e au p o u r t o u r 4 à 6 c o u c h e s de ce l lu les 

p é r i p h é r i q u e s pe t i t e s à p a r o i s é p a i s s e s et o r a n g é e s . 

Habitai.— Pvecueillie a u x e n v i r o n s d e V i n h ( A n n a m ) , au 

p ied de la c h a î n e A n n a m - l a o t i e n n e , v e r s 180 m è t r e s d 'a l t i -

tuole, en d é c e m b r e 1 9 0 9 , p a r le P . B A R B I E R . L ' a s p e c t d e la 

r éco l t e i n d i q u e q u e la p l a n t e d o i t t a p i s s e r le so l o u les 

r o c h e r s . 

J e s igna le ra i é g a l e m e n t , c o m m e v e n a n t de la m ê m e l o c a 

l i té , le Vesicularia perreiiculata B r o t h . , c. fr., e t le Thuidium 
trachypodium (Mitt.) Br . J av . , c. fr., c e t t e d e r n i è r e M o u s s e 

a y a n t c e p e n d a n t des c a p s u l e s p l u s a l l o n g é e s e t p l u s a r q u é e s 

que ne le f igure le B ryo log i a J a v a n i c a , p l . ( X X X V . 
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P H I L O N O T I S B O N A T Ï I Cop . , s p . nova . (Fig. 2). 

Dioica (planta feminea ignota), cespitosa, lutescenti-vifidis. 
Cailles mascnli et stériles 1 centim. alti, rubri, basi radiculosi. 
Folta erecto-appressa, Itviter secundo, triangulari-lanceolata, 
0,85 mitlim. longa, 0,25 lata, marginibus planis vel medio 
aliquid reuolutis, dentibus obtusulis, simplicibus, numerosîs, 
costa viridi, 30 ,u crassa, basi haud vel vix dilatata, dorso 
papillosa, in cuspidem 0,15-0,20 mitlim. longam, parce denti-
culalam excedente, cellulis pellucidis, valde irregularibus, 
30-60 ¡1 longis, 12-15 ^ Mis, parietibus tenuibus, cellulis infe-
rioribus brevioribus et latioribus, in partiis folli superioris 
pagina ventrali apice papillosis. Flores masculi gemmiformes, 
terminales, ramis verticillalis, 2-3 millim. longis circumdati. 
Folia perigonialia intima e basi ovata concava in cuspidem 
elongalam flexuosam superne nervo constatam abrupte cons-
tricta ; antheridiis paucis, paraphijsibus fdiformibus. 

B i e n q u e l e g e n r e Philono
tis fût r i c h e en espèces diffi

c i les , pa r fo i s , à d i s t i ngue r , et 

b i e n q u e l ' échan t i l lon décr i t 

fût m o d e s t e et r é d u i t à . la 

p l a n t e a*, j ' a i c ru ut i le d e le 

n o m m e r et de l e d é c r i r e , la 

p l a n t e a* é t an t s o u v e n t p lu s 

i n d i s p e n s a b l e , p o u r r e c o n 

n a î t r e les e spèces d u g e n r e , 

q u e la p l a n t e fructifiée. Les 

o r g a n e s a* é t an t en f o r m e de 

b o u r g e o n s c los , l a p l a n t e r en 

t r e n e t t e m e n t d a n s l a sec t ion FIG. 2. - pinionoth Bonatu. 

Philonotula Br . E u r . P a r ses i > P l a n t e cf- gr. 2. — B, coupe tu la ner-
, vure, gr. 200. — C, coupe de la tige, gr. 200. 

i eu i l l es a p e u p r è s p l a n e s et - D, feuillepérigomaie, gr. 27. 

sa n e r v u r e l o n g u e m e n t ex-

c u r r e n t e , e l le fait p a r t i e d ' u n g r o u p e de cet te sect ion n o n 

s igna lé j u s q u ' i c i en Asie et c o m p r e n a n t s e u l e m e n t que lques 

•espèces des î les d e l ' h é m i s p h è r e sud . 

Voic i q u e l q u e s c o m p l é m e n t s à la d iagnose p r é c é d e n t e . Les 

t iges s e x u é e s p o r t e n t d ' o rd ina i r e à la base du b o u r g e o n ^ 
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un ver t ic i l le d ' i n n o v a t i o n s d e 2 à 3 m i l l i m . , i n c u r v é e s , a ins i 

q u e le s o m m e t des t iges s t é r i l e s . 

L e s r a d i c u l e s de la t ige s o n t l i s ses . La sec t ion d e la t ige , 

de 0 m m 1 5 à 0 m m 1 8 d e d i a m è t r e , p r é s e n t e u n e ass i se ép ide r -

m i q u e de g r a n d e s ce l lu l e s à m e m b r a n e m i n c e e x t é r i e u r e 

m e n t , pu i s 2 à 3 assises à p a r o i s a s sez f o r t e m e n t et i r régu

l i è r e m e n t épa i s s i e s , et u n fa i sceau ax ia l b i e n d é v e l o p p é 

( c e n t r a l s t r a n g ) . 

L e s feui l les son t t o u t e s s e m b l a b l e s ; l e u r n e r v u r e p r é s e n t e , 

en c o u p e , u n p a q u e t de s u b s t é r é i d e s e n t r e d e u x a s s i s e s épi-

d e r m i q u e s d e g r a n d e s ce l lu l e s . Les ce l lu l e s d o r s a l e s de la 

n e r v u r e s o n t t e r m i n é e s p a r u n e d e n t à l e u r a n g l e s u p é r i e u r . 

L e s feuil les p é r i g o n i a l e s i n t e r n e s , à b a s e o v a l e et j a u n e , 

on t l m m , 6 e n v i r o n , e n c o m p t a n t la p o i n t e , p l u s ou m o i n s 

f lexueuse, l é g è r e m e n t d e n t é e , f o r m é e à m o i t i é p a r la n e r v u r e . 

BRYUM ( D O L I O L I D I U M ) M A I R E I C o p . , sp . n o v a (F ig . 3 ) . 

Cespites virides, parum densi. Caales 1 centîm. alti, erecti. 
Folia erecia, siccitate appressa, caviuscula, e basi haud vel vix 
decurrente, ovato-lanceolata, apice saepe torta, média 1 mil
lim. longa, 0,4-5 lata marginibus planis, immarginatis, inte-
gris vel apice minute denticulatis, cosia valida, 35-hO p crassa, 
in cuspidem 0,25-0,30 millim. longam sensim excurrente, cel-
lulis parum chlorophyllosis, parietibas firmis, inferioribus 
quadratis, caeteris hexagonis, 40-50 v- longis, 10-12 /* latis. 

Propagula numerosa, 
axillaria, gemmifor-
mia, viridia, basi lu-
tescentia, ouata, 150-
170 v longa, 60-90 a 
crassa, apice foliolis 
leviter conniventibus 

1 coronata. 

Cet te fois e n c o r e , 

j ' a i a t t r i b u é u n n o m 

à ce Bryum, e t j ' e n 
p u b l i e u n e d e s c r i p 

t ion , m a l g r é sa s tér i l i té , p a r c e q u e ses c a r a c t è r e s m e s e m -

FI.G. 3. — Bryum Mairei 
À, c o u p e de la t ige a v e c base d' insert ion d ' u n e f eu i l l e , g r . 2 0 0 . 

B e t C , c o u p e s d e n e r v u r e , g r - 2 0 0 . — D, p r o p a g u l e , 

gr. 1 5 0 . 
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b l e n t suff isants p o u r l e faire r e c o n n a î t r e , e t auss i p a r c e q u e 

ces e s p è c e s p r o p a g u l i f è r e s p e u v e n t parfois ê t re t r è s r é p a n 

d u e s et m é r i t e r p a r l à d 'ê t re é tud iées , tout en é t an t p e u ou 

pas fe r t i l e s . Celui-ci a p p a r t i e n t c e r t a i n e m e n t a u sous-genre 

Doliolidium C. M., p a r s o n p o r t , l a forme et le t issu de ses 

feui l les , e t s e s b u l b i l l e s de p r o p a g a t i o n , a n a l o g u e s à ceux 

d e ce s o u s - g e n r e o ù i l s s o n t assez r é p a n d u s . Il es t m ê m e p r o 

b a b l e q u e la f o r m e d e la capsu l e , lo rsqu 'e l le sera c o n n u e , 

p e r m e t t r a de r a n g e r le Bryum Mairei à côté des formes à 

c a p s u l e c o u r t e , épa i s se , d é p o u r v u e d e col , c 'es t -à-dire au 

v o i s i n a g e du t r è s r é p a n d u B. bicolor D icks . 

S u r u n e c o u p e , la tige p r é s e n t e u n faisceau axial b i en 

d é v e l o p p é et des t r a c e s fol ia ires t r è s ne t t e s , s ans différencia

t ion s e n s i b l e des ce l lu les p é r i p h é r i q u e s . L e s feuilles o n t u n 

t issu f e r m e , assez h o m o g è n e , s a n s m a r g e . L a n e r v u r e est 

fo r t e , t r è s s a i l l a n t e s u r le d o s , et se d é t ach e peu à p e u en 

u n p o i l r i g i d e . E n c o u p e , elle m o n t r e des s té ré ides ( subs té -

r é i d e s d a n s la pa r t i e i n f é r i eu re ) , c o m p r i s e n t r e u n e r a n g é e 

d o r s a l e d e ce l lu les à p a r o i s p l u s o u m o i n s épaiss ies et d e u x 

c o u c h e s d e 2 à 3 r a n g é e s de g r a n d e s cel lules du côté i n t e r n e . 

L ' i n t é r ê t p r i n c i p a l d e cet te p l a n t e r é s ide d a n s la p r é sence 

de s e s n o m b r e u x bu lb i l l e s d e p r o p a g a t i o n à l 'aisselle des 

feui l les . O n sai t q u e d a n s le sous -gen re Doliolidium, il exis te 

d e u x t ypes d e bu lb i l l e s . Les u n s son t e n fo rme de t u b e r c u l e s 

p lus ou m o i n s s p h é r i q u e s , et m ê m e m û r i f o r m e s : c'est le cas 

d u Bryum bulbigerum F l e i s ch , d e Java ; les a u t r e s on t des 

b u l b i l l e s g e m m i f o r m e s avec folioles t rès n e t t e m e n t diffé

r e n c i é e s , c o m m e d a n s le Bryum bicolor Dicks. (B. alro-pur-
pureum B r . E . ) , t r è s r é p a n d u en E u r o p e . C'est ce d e r n i e r cas 

q u e l 'on r e n c o n t r e chez l e Bryum Mairei. 

BRYUM (ARGYROBRYUM) ALBIDUM Cop. , sp . nova. (Fig. 4 ) . 

Dioicum (planta mascula ignota). Caules fertiles 5-10 mil
lim. alii, innouationes albescentes œquilongas emittentes. Folia 
arcte imbricala, ovalia, concava, média 1 millim. longa, OJi 
lata, marginibus planis, integris, costa 40 y. basi Ma, inpilum 
hyalinum, patulum, lœvem vel parce denticulalum, 0,02-
0,0fv millim. longum sensim producta, cellulis basilaribus 
rubellis, breviter rectangulis, in dimidio superiore albidis 
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rhomboideis vel hexagonis, 50-80 p longis, 10-12 ¡t latís. Folia 
perichaetialia media 1,5 millim. longa, cellulis longioribus, 
in quarta vel tertia parle superiore decoloratis. Pedicellus 
15-20 millim. longus, inferné rubens. Capsula elongata, fusco-
viridis, oblique péndula, collo dimidiiim sporangio sequante, 
operado apiculato, annido triplici, cellulis magnis efformato, 
peristomio perfecto, dentibus exostomii minute punctulatis. 

F, c o u p e d e l a t i g e , g r . 2 0 0 . — G, s t o m a t e , g r . 2 0 0 . seillìì Mít t . dll G u a t é -

L a tige est r o u g e s u r t o u t d a n s la p a r t i e i n f é r i e u r e et p o r t e 

des r a d i c u l e s f i n e m e n t g r a n u l e u s e s . La sec t ion m o n t r e u n 

faisceau ax ia l assez d é v e l o p p é e t u n e ass i se é p i d e r m i q u e à 

p a r o i s m i n c e s . 

L e s feuil les o n t d e s b o r d s p l a n s , m a i s p e u v e n t c e p e n d a n t 

ê t re l é g è r e m e n t r é v o l u t é e s d a n s le s o m m e t d e s r a m e a u x ou 

le p é r i c h è z e . R o u g e s à la b a s e , s u r t o u t d a n s l a n e r v u r e , e l les 

son t c o m p l è t e m e n t d é c o l o r é e s , b l a n c h e s , d a n s la m o i t i é 

s u p é r i e u r e d u l i m b e . 

L e s ce l lu les o n t des p a r o i s f e r m e s e t il n ' ex i s t e p a s de 

m a r g e . L a n e r v u r e p r é s e n t e , s u r u n e c o u p e , 2 à 3 r a n g é e s de 

g r a n d e s ce l lu les i n t e r n e s , u n e ass ise d o r s a l e , le r e s t e é t a n t 

cons t i tué p a r d e s s t é r é i d e s o u d e s s u b s t é r é i d e s . 

L e s feuil les p é r i c h é t i a l e s m o y e n n e s s o n t p l u s l o n g u e s , 

ova les l ancéo lées , à ce l lu les p l u s a l l o n g é e s e t p l u s é t r o i t e s ; 

les i n t e r n e s s o n t p l u s p e t i t e s et t r i a n g u l a i r e s . 

Â e t B, a s p e c t e x t é r i e u r , g r . 2 . — C, c o u p e d e l a f e u i l l e , 

g r . 4 0 . — D e t E , c o u p e s d e n e r v u r e , g r . 2 0 0 . — 

F, c o u p e d e l a t i g e , g r . 2 0 0 . — G, s t o m a t e , g r . 2 0 0 . 

F IG . 4 . — Bryum albidum. 

Cet te i n t é r e s san t e " e s 

p è c e , t r è s faci le à r e c o n 

n a î t r e d u p r e m i e r coup 

d 'œi l p a r son aspect 

b l a n c h â t r e et les poi ls 

a l l o n g é s d e ses feuilles 

qu i s 'é ta lent t o u t a u t o u r 

des p o u s s e s , r e n t r e d a n s 

le g r o u p e t r è s r e s t r e i n t 

des f o r m e s à l ongue 

c a p s u l e de la sec t ion Ar-
gyrobryam e t s e p l ace à 

c ô t é du Bryum chry-

m a l a . 
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L a c a p s u l e p r é s e n t e , s u r s o n col a l longé , d e n o m b r e u x 

s t o m a t e s s a i l l an t s . U n e m a t u r i t é insuffisante ne m'a pas 

p e r m i s d e v o i r a v e c t o u t e la n e t t e t é nécessa i re l ' endos tome , 

n o t a m m e n t l e s cils ; l a m e m b r a n e bas i l a i re toutefois, y est 

c e r t a i n e m e n t t r è s d é v e l o p p é e ; p o u r la m ê m e ra i son , j e n e 

p u i s p a r l e r d e s s p o r e s . 

ANOMOBRYUM NIDIFICANS Cop. s p , nova . (Fig. 5) . 

Dioicum. A . c o n c i n n a t o (Spr.) Lindb. affine. Caules fertiles 
rari, 5-10 millim. alti, imam uel plures innovationes jalaceas 
emitientes. Caules stériles propagula gemmiformia, rubra, 
numerosa, 50-200 in glomulum sœpius unicum axillarem 
congesta gerentes. Folia ovato-lanceolata, imbrícala, concava, 
1-1,3 millim. longa, 0,7-0,9 lata, marginibus plañís, integris, 
vel parce denticulatis, costa 25-30 y. crassa, subviridi percur-
rente, reti A . c o n c i n n a t i . Folia perichaeiialia lanceolata, cau-
linis longiora, cellulis longioribus. Capsula elongata, coito 
ruguloso, sporangio sequilongo. Peristomium perfectum, ciliis 
appendiculatis. Sporse lœves, diam. 10-12 p. Planta mascula 
ignota. 

F IG. 5 . — ANOMOBRYUM NIDIFICANS. 

A , p l a n t e f e r t i l e , g r . 2 . — B, p l a n t e s t é r i l e a v e c n i d à p r o p a g u l e s (B), g r . 2 . — C , s o m m e t d e l a 

m o i t i é d ' u n e f e u i l l e d e t i g e fertile, g r . 1 5 0 . — D, c o u p e d e t i g e , a v e c t r a c e f o l i a i r e (D), g r . 2 0 0 . — 

E e t F, c o u p e s d e n e r v u r e , g r . 2 0 0 . — G, c a p s u l e à s e c , g r . 8 . — H » s t o m a t e , g r . 2 0 0 . — 

• 7 , p r o p a g u l e , . g r . 1 8 0 . 

Cet t e m o u s s e , t o u t à fait r e m a r q u a b l e , est a s s u r é m e n t 

t r è s v o i s i n e d'A. concinnatum p a r son aspect , s o n t issu e t 
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auss i l ' exis tence de bu lb i l l e s de p r o p a g a t i o n . Les t iges s té 

r i l e s , l ongues de 10 à 15 m i l l i m . , d e b e a u c o u p les p l u s n o m 

b r e u s e s , son t s e m b l a b l e s a u x r a m e a u x s t é r i l e s d e s p l a n t e s 

fer t i les . L ' e n s e m b l e a un a s p e c t v e r t - j a u n â t r e , q u e l q u e p e u 

l u i s a n t ; l es g a z o n n e m e n t s s o n t t r è s p e u c o m p a c t s . L e s t iges 

son t r o u g e s à la ba se et p o r t e n t d e s r a d i c u l e s p a p i l l e u s e s . 

L e u r sec t ion , i r r é g u l i è r e m e n t p o l y g o n a l e , p r é s e n t e u n fais

ceau axial b i en d é v e l o p p é , u n e a s s i s e d e ce l l u l e s é p i d e r -

m i q u e s p l u s pe t i t e s q u e les ce l l u l e s s o u s - j a c e n t e s et des 

t r a c e s fol iaires m a r q u é e s p a r d e s f a i sceaux s o u s - é p i d e r m i q u e s 

d e s u b s t é r é i d e s . 

Les feuil les son t à p e u p r è s t o n t e s s e m b l a b l e s , n o n d é c u r -

r e n t e s ; la n e r v u r e , m i n c e , a t t e in t l e s o m m e t . L e t i ssu r e p r é 

sen t e b i e n le t y p e d u g e n r e Anomobryum. L e s ce l lu les , à 

p a r o i s m i n c e s , s o n t r e c t a n g u l a i r e s ou h e x a g o n a l e s d a n s la 

p a r t i e in fé r i eu re , de 40 à 60 s u r 1 5 ; d a n s la' p a r t i e s u p é 

r i e u r e el les d e v i e n n e n t r h o m b o é d r i q u e s , a l l o n g é e s , é t ro i tes , 

d e 70 à 90 u s u r 10 à 12 ; e l les s o n t p l u s é t r o i t e s e n c o r e et 

p l u s a l longées v e r s les b o r d s d e la feuil le , m a i s s a n s fo rmer 

d e m a r g e d i s t i nc t e . U n e c o u p e de la n e r v u r e p r é s e n t e 2 r a n 

gées d e g r a n d e s ce l lu le s i n t e r n e s , q u e l q u e f o i s 3 d a n s la p a r t i e 

i n fé r i eu re , u n e ass ise de g r a n d e s ce l l u l e s e n d e h o r s et t ou t 

le r e s te est fo rmé d e s u b s t é r é i d e s . 

Les feuilles p é r i c h e t i a l e s s o n t d r e s s é e s , les m o y e n n e s , 

t r i a n g u l a i r e s - l a n c é o l é e s , . a t t e ignen t l w m 7 ; l e u r s c e l l u l e s s u p é 

r i e u r e s a t t e i g n e n t 110 à 130 d e l o n g ; les feui l les p é r i c h e 

t ia les i n t e r n e s s o n t p l u s pe t i t e s et t r i a n g u l a i r e s . 

L e péd i ce l l e es t - f lexueux , l o n g d e 20 à 30 m i l l i m . , r o u -

geâ t r e à la base , p l u s p â l e e n h a u t . 

La c a p s u l e o b l i q u e m e n t p e n d a n t e , d e c o u l e u r b r u n clair , 

p e u r é t r éc i e sous l 'orifice, p o s s è d e u n co l r i d é , égal a u s p o 

r a n g e et p o r t a n t des s t o m a t e s s a i l l an t s n o m b r e u x . 

Les d e n t s d e l ' e x o s t o m e s o n t l a n c é o l é e s t r i a n g u l a i r e s , 

l o n g u e s de 0 m m 5 , v e r t - j a u n â t r e s , o r a n g é e s à l a b a s e , p o i n t i l -

lées , p o u r v u e s d ' u n e m a r g e é t ro i t e , h y a l i n e , f i n e m e n t p a p i l -

l euse ; el les p o r t e n t e n v i r o n 30 l a m e l l e s i n t e r n e s . L e p é r i s -

t o m e i n t e r n e , égal à l ' e x t e r n e e s t j a u n e p â l e , f i n e m e n t 

pap i l l eux ; les d e n t s s o n t t r i a n g u l a i r e s , l a r g e m e n t o u v e r t e s 
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s u r l a c a r è n e et s o n t s é p a r é e s par 2 à 3 cils b ien déve loppés 

et l o n g u e m e n t a p p e n d i c u l é s ; la m e m b r a n e forme les 3 /5 c d e 

la l o n g u e u r d e F e n d o s t o m e . 

L e c a r a c t è r e le p l u s r e m a r q u a b l e es t c e r t a i n e m e n t offert 

p a r l e s p r o p a g u l e s et s u r t o u t p a r l eu r d i spos i t ion en un v é r i 

t ab l e n i d r o u g e â t r e , g r a n u l e u x , c o m p r e n a n t d e 50 à 200 bu l -

b i l les q u i o b l i g e n t à s 'étaler l a feuille à Faisselle d e laque l le 

ils s e t r o u v e n t . C'est ce t te d isposi t ion r e m a r q u a b l e qui a fait 

cho i s i r le n o m spéci f ique de l a p lan te . Ces bulb i l les g e m m i -

f o r m e s s o n t i n s é r é s i n d i v i d u e l l e m e n t e n u n point, q u e l c o n q u e 

de l a t ige p a r un p é d o n c u l e f o r m é de q u e l q u e s cel lules pla

cées b o u t à b o u t . L e u r l o n g u e u r to ta le , y c o m p r i s le p é d o n 

cule est de 170 p., l e u r l a r g e u r de 60 à 10O p. Ils son t é t ro i 

t e m e n t p y r i f o r m e s e t p o r t e n t à l eur ex t rémi té d e pe t i t e s 

feui l les r ep l i ée s e n d e d a n s à l eu r ex t rémi té p l u s ou m o i n s 

d é c o l o r é e . O n t r o u v e que lquefo i s , mais r a r e m e n t , des p r o 

p a g u l e s p l u s g r o s , ova l e s , auss i épais que longs et à feuilles 

p l u s d é v e l o p p é e s . Il est r a r e qu ' i l existe p lus i eu r s g r o u p e s d e 

p r o p a g u l e s s u r u n e s e u l e t ige . 

B A R B U L À YUNNANENSIS C o p . sp. nova . (Fig. 6 ) . 

Dioica. Caules erecti, 6-10 millim. alti, propagula pluricel-
lulata, clavata, viridîa vel fusces-
centia, 90-150 « longa, 30-W ? 
lata, in fûameniis ramosis fas-
ciculatis terminada gerentes. 
Folia madore erecto-patentia, 
siccicate crispatula et spiraliter 
contorta, lanceolato - Ungulata, 
1,5-1,8 millim. tonga, 0,5 basi 
lata, leuiter cannata, apice ro-
tundato, plus minus cuculiato, 
vix vel brevissime mucronato, 
marginibus integris, in dimidio 
inferiore sub revolutis, costa vi
ridi perennante, 50-60 F¿ basi F IG . Ü. — BARBILLA YUNNANENSIS. 

crassa, dorso qrosse verrucosa, A> S T T M T D'MS: Í E, U I L L E ™°Y™™> 
° . — B, COUPE DE LA NERVURE, GR. ¿00. — 

cellulis inferioribus rectangulis, . c, STOMATE, GR. 200. — B, PROPAGUIE, 
. T . .-, T GR. 160.— E, PROPAGULE COMMENÇANT À 

pellucidis, superiorwus quadra- GERMER, GR. IGO. 

"irW-
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tis papillosis, 10-12 p. latís. Folia perichœtialia acula, intima 
dimidio inferiore vaginantia. Pedicellus ruber, 1 centim. lon-
gus. Capsula pallide fusca, cylindrica, 1,5-2 millim. tonga. 
Peristomium purpiireum, dentibus papillosis, bis contorquatis. 

Cette B a r b u l e se p l ace d a n s la s e c t i o n Helicopogon (Mit t . ) 

L i n d b . p a r ses feuil les s p i r a l é e s à s e c et ses feui l les p é r i c h é -

t iales i n t e r n e s à d e m i e n g a i n a n t e s . Ce g r o u p e es t d ' a i l l eu r s 

r i c h e m e n t r e p r é s e n t é e n As ie et p e u t - ê t r e sub i ra i t - i l u t i l e 

m e n t u n e r é v i s i o n . 

Les touffes d u B. Yunnanensis s o n t p e u c o m p a c t e s , ve r t e s 

et p e u fert i les, ce q u i es t é v i d e m m e n t l i é à l ' a b o n d a n c e des 

p r o p a g u l e s . L a tige est v e r t e , p o r t e à s a b a s e d e s r a d i c u l e s 

l isses et p l u s i e u r s i n n o v a t i o n s a u - d e s s o u s des fleurs. La 

sec t ion p r é s e n t e u n fa i sceau ax ia l b i e n d é v e l o p p é et, au 

p o u r t o u r 2 à 3 c o u c h e s de ce l l u l e s à p a r o i s l é g è r e m e n t 

épaiss ies . 

Les ce l lu les i n fé r i eu re s d e s feui l les s o n t t r a n s p a r e n t e s , 

l isses, à p a r o i s m i n c e s , r e c t a n g u l a i r e s , d e 30 à 35V s u r 9 ^ et 

p a s s e n t à d e s ce l lu les c a r r é e s v e r s l e s b o r d s . A p a r t i r du 

t i e r s in fé r ieur , .elles . dev iennen t c a r r é e s ou h e x a g o n a l e s , à 

p a r o i s f e r m e s , t r è s p a p i l l e u s e s s u r l e s d e u x faces , l a rges de 

10 à 12 ij: L a n e r v u r e est for te et se r é t r é c i t t r è s p e u en h a u t 

où elle a t t e in t l e s o m m e t d e la feu i l l e . E l l e p o r t e s u r le d o s , 

sauf à la b a s e , d e g rosses pap i l l e s s i m p l e s ou b i f u r q u é e s . 

Sur u n e c o u p e , el le m o n t r e u n e r a n g é e m é d i a n e de g r a n d e s 

ce l lu les c o m p r i s e s e n t r e d e u x g r o u p e s d e s t é r é i d e s . 

Les fleurs Ç s o n t t e r m i n a l e s ; les feui l les p é r i c h é t i a l e s u n 

p e u p l u s l o n g u e s et p l u s é l a rg ies à la b a s e q u e les feui l les 

o r d i n a i r e s , p o u r v u e s d ' un m u c r o n p l u s l o n g f o r m é p a r la 

n e r v u r e . L e péd ice l l e est l é g è r e m e n t t o r d u v e r s la g a u c h e 

(côté t o u r n é v e r s l ' o b s e r v a t e u r ) . L a c a p s u l e e s t d r o i t e et 

d r e s sée ou l é g è r e m e n t p e n c h é e ; le p é r i s t o m e a t t e i n t 0 m r o 6 

à 0 m m 8 ; les d e n t s , l i b r e s j u s q u ' à l a b a s e , s o n t m i n c e s , cou 

ver tes de n o m b r e u s e s p a p i l l e s c y l i n d r i q u e s , p l u s o u m o i n s 

ramif iées e t d é c r i v e n t e n v i r o n 2 t o u r s d e sp i r e . L e s s t o m a t e s 

son t p e u n o m b r e u x , d i sposés e n u n e r a n g é e t r a n s v e r s a l e à 

la b a s e de la capsu l e . L ' insuf f i sance d e s f ruc t i f ica t ions n e 
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n 

A . C o p p e y , p h o t . 
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m ' a p a s p e r m i s d ' o b s e r v e r la coiffe, l 'opercule e t l ' anneau . 

P l a n t e m â l e i n c o n n u e é g a l e m e n t . 

Les p r o p a g u l e s , r e m a r q u a b l e s et p a r t i c u l i è r e m e n t abon

d a n t s s o n t a n a l o g u e s à ceux du g e n r e Leptodontiam H a m p . , 

et d u Barbilla paludosa Sch le ich . Il en ex i s t e a b o n d a m m e n t 

tou t l e l o n g d e la t i g e ; b i e n qu' i ls so ien t n o r m a l e m e n t en 

m a s s u e , o n en voi t assez f r é q u e m m e n t qui son t p ro longés 

en p o i n t e c o n i q u e a u s o m m e t p a r suite d 'un c o m m e n c e m e n t 

de g e r m i n a t i o n . 

E X P L I C A T I O N D E L A P L A N C H E 

a et b. Feui l les de Phîlonotis Bonalii ; gr. 47. 

c et d. Feui l les de Bryum Mairei ; gr. 29. 

e. Capsule de Bryum albidum ; gr. 7. 

/". Feui l le périchétiale moyenne de B r y u m a l b i d u m ; gr. 29. 
g. Feui l le de Bnjum albidum ; gr. 29. 

h. Propagules de Bryum Mairei ; gr. 47. 

i et /. Feui l les de tiges stériles d ' A n o m o b r y u m n i d i f î c a n s , • gr. 29. 
k. N i d de propagules d ' A n o m o b r y u m n i d i f î c a n s avec un fragment 

de t i g e ; il ne reste que des propagules jeunes et quelques-
uns seulement complètement formés ; un de ceux-ci est déta
ché ; gr. 47. 

/. Feui l le de tige fertile d ' A n o m o b r y u m n i d i f î c a n s ; gr. 29. 
m. Fragment de péristome d ' A n o m o b r y u m n i d i f î c a n s ; gr. 47. 

n. Feui l le périchétiale moyenne d ' A n o m o b r y u m n i d i f î c a n s ; gr. 22. 
o et p. Feui l les de Barbula Yunnanensis ; gr. 29. 

q. Feui l le périchétiale moyenne d e B a r b u l a Y u n n a n e n s i s ; gr. 22. 
r. Capsule de Barbula Yunnanensis ; gr. 7. 
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MM. 
16 déc . 1868, GROSS (D1) 0 ^ , doyen et professeur de cl inique chirur

gicale à la Faculté de médec ine de Nancy , 19, rue 
Isabey. 

18 juin 1877. LE MONNIER ^ , professeur de botanique à la Faculté 
des sciences de Nancy, 19, rue Montesquieu. 
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2 mars 1879. CHARPENTIER (Dr) | s , professeur de physique médicale 
à la Faculté de médecine de Nancy, 6, rue des Quatre-
Eglises. 

24 nov. 1879. GODFRIN , directeur et professeur de botanique à l'École 
supérieure de pharmacie de Nancy, 56, rue Stanislas. 

19 janv. 1880. FLOQUET doyen et professeur d'analyse à la Faculté 
des sc iences de Nancy, 21, rue de la Commanderie. 

16 janv. 1881. DUMONT, docteur en droit, bibliothécaire en chef de la 
bibl iothèque universitaire, 11, place Carnot. 

1er mars 1882. ANDRÉ, architecte à Nancy, 12, rue d'Alliance. 
2 juin 1882. BLONDLOT 0 ^ , correspondant de l'Institut, professeur 

honoraire à la Faculté des sciences de Nancy, 16, quai 
Claude-le-Lorrain. , 

loi' déc. 1882. HENRY , sous-directeur et professeur de sciences natu
relles à l'Ecole nationale des eaux et forêts à Nancy, 
10, rue Girardot. 

1er déc. 1882. VUILLEMIN (D1'), professeur d'histoire naturelle médicale 
à la Faculté de médecine de Nancy, 16, rue d'Amance 
à Malzéville. 

17 mai 1883. MILLOT, ancien lieutenant de vaisseau, chargé de cours 
honoraire à la Faculté des sciences de Nancy, 7, place 
Saint-Jean. 

3 juill. 1883. DE METZ-NOBLAT homme de lettres, 35, cours Léo-
pold, Nancy. 

15 févr. 1884. KLOBB, professeur de pharmacie à l'École supérieure 
de pharmacie de Nancy, 92, quai Claude-le-Lorrain. 

16 janv 1885. RISTON, docteur en droit (Val-au-Mont), 3, rue d'Essey, 
Malzéville. 

16 janv. 1885. BERTIN , rentier à Nancy, 6, rue Lepois. 
16 janv. 1885. GUNTZ ^ , directeur de l'Institut chimique, professeur 

de chimie minérale à la Faculté des sciences de Nancy, 
9, rue Hermite. 

1 e r mars 1887. MONAL, pharmacien, ancien chef des travaux chimiques 
à la Faculté des sciences de Nancy, 66, rue Charles III. 

16 mai 1887. MER, inspecteur des forêts en retraite, 19, rue Israël 
Sylvestre, Nancy. 

20 févr. 1888. KNŒPFLER (D 1 ) , ancien chef de clinique à la Faculté de 
médecine de Nancy, 13, faubourg Saint-Georges. 

16 juin 1888. HARMAND (abbé), ancien professeur au Collège de la 
Malgrange, à Docel les (Vosges). 

14 janv. 1889. W Œ L F L I N capitaine du génie démissionnaire, 2, rue 
Hermite, Nancy. 

14 janv. 1889. DE SCHAUENBOURG, avocat à la Cour, 53 bis, rue Her
mite, Nancy. 

3 févr. 1890. MULLER, professeur de chimie physique à la Faculté des 
sciences de Nancy, 31, rue Victor Hugo. 
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3 févr. 1890. GUYOT, professeur de chimie appl iquée à la teinture et 
à l ' impression à la Faculté des sc iences de Nancy , 
10 b i s , rue d'Auxonne. 

3 févr. 1890. MINGUIN , professeur de c h i m i e (P. C. N . ) à la F'aculté 
des sciences de Nancy , 31, rue Sellier. 

3 févr. 1890. DOREZ , pharmacien de i™ classe à Nancy , 2, rue des 
Quatre-Églises, 

Ici' mai 1892. IMBEAUX ( D 1 ) , ingénieur en chef des ponts et chaus
sées , docteur en médec ine , 18, rue Emile Galle, Nancy. 

20 juill. 1893. NICKLÈS (René) , professeur de géologie à la Faculté 
des sciences de Nancy , 4, rue des Jardiniers. 

15 mars 1894. JOLYET, professeur attaché à la Station de recherches et 
d'expériences de l'Ecole nationale des eaux et forêts, 
10, rue Girardet, Nancy . 

Ici'mars 1895. GRELOT, professeur de pharmacie galénique à l'École 
supérieure de pharmacie de Nancy (parc de Saurupt, 
villa Marguerite), rue du Maréchal-Gérard. 

16 mars 1896. NOËL, Jfe, industriel à Liverdun (Meurthe-et-Moselle). 
16 mars 1896. BEAUPRÉ (le comte J.), archéologue, 16, rue de Serre, à 

Nancy. 
1er févr. 1897. Mi CHAUT ingénieur des ponts et chaussées , 49, rue 

Hermite, Nancy. 
16 janv. 1899. GUYOT (Ch.), O^, directeur honoraire de l'École natio

nale des eaux et forêts, secrétaire perpétuel de l'Aca
démie de Stanislas, 13, rue de Lorraine, Nancy . 

2 févr. 1899. MAIRE , professeur à la Faculté des sciences d'Alger. 

1er déc. 1899. D E BOUVILLE, inspecteur adjoint des eaux et forêts, 
chargé d'un cours de législation et de jurisprudence 
à l'Ecole des eaux et forêts, 4, rue du Haut-Bourgeois, 
Nancy. 

1er févr. 1900. GRAND'EURY ^ , membre correspondant de l'Institut, 
professeur honoraire à l'École des mines de Saint -
Étienne, 12, rue d'Amance à Malzéville, près Nancy. 

1er mars 1900. MÉCHIN , l icencié ès sc iences phys iques et naturelles, 
professeur au lycée de Charleville (Ardennes) . 

1er mars 1900. MEYER ( D 1 ) , Jfe, professeur de physio logie à la Faculté 
de médec ine de Nancy , 3, rue Isàbey. 

1er mars 1900. CHEVALLIER, l i cencié ès sc iences , préparateur au labo
ratoire de minéralogie de la Faculté des sc iences de 
Nancy, 12, rue de l'Église, Malzéville, près Nancy. 

1er juin 1900. GOURY, avocat, docteur en droit, 5, rue des Tiercel ins, 
Nancy. 

1er mars 1901. GIRARDET, professeur agrégé de chimie et toxicologie à 
l'Ecole supérieure de pharmacie de Nancy , 6, chemin 
de là Côte. , 



ËULLËTIN DES SÉANCES DE LÀ SOCIÉTÉ DES SCIENCES DË NANCY 21 

15 juin 1901. LOPPINET , conservateur des eaux et forêts en retraite à 
Nancy , 45, faubourg Saint-Jean. 

2 déc. 1901. MOLK $ s professeur de mécanique rationnelle à la Fa
culté des sc iences de Nancy, 8, rue d'Alliance. 

15 mai 1902. JOLY, l i cencié ès sciences, chargé d'un cours de géolo
gie à la Faculté des sciences de Nancy, 9, rue Désilles. 

15 janv. 1903. GUÉRIN (D'), professeur de toxicologie et analyse chi
mique à l'École supérieure de pharmacie de Nancy, 

' 9, rue de Metz. 
15 janv. 1903. BRUNTZ, professeur de matière médicale à l'École supé

rieure de pharmacie de Nancy, 13, rue Sigisbert Adam. 
2 févr. 1903. GEORGE , inspecteur adjoint des eaux et forêts, à Luné-

vil le (Meurthe-et-Moselle). 
16 févr. 1903. SCI-IMIDT, pharmacien de 1™ classe, Saint-Dié (Vosges). 
1er déc. 1903. CUIF , inspecteur adjoint attaché à la Station de recher

ches et d'expériences de l'École nationale des eaux 
et forêts, 3, rue Grandville; Nancy. 

31 déc. 1904. PAQUY (D1') médecin-major de l r e classe en retraite, 
à Nancy, 6, rue de la Constitution. (Associé du 15 dé 
cembre 1899). 

15 juin 1905. NOËL , ancien élève de l'Fxole normale supérieure, 106, 
faubourg d e s Trois-Maisons, à Nancy. 

1er mars 1906. GUTTON (Camille), professeur de physique à la Faculté 
des sc iences de Nancy, 7, rue de l'Oratoire. 

l f l r mars 1906. VOGT , directeur de l'Institut électro-technique et de 
mécanique appliquée, professeur de mécanique appli
quée à la Faculté des sciences de Nancy, 29, rue du 
Grand Verger. 

1er mars 190(5. ENGEL , pharmacien de l r e classe, à Tucquegnieux 
(Meurthe-et-Moselle). 

15 mai 1907. HUFFEL , professeur de sciences forestières à l'École 
nationale des eaux et forêts à Nancy, 13, rue des Bé
gonias. . 

15 juin 1907. COPPEY, professeur d'histoire naturelle au lycée de 
Nancy, 77, route de Metz, Maxéville (près Nancy). 

1er févr. 1908. THIRIET , pharmacien de lre classe, droguiste à Nancy, 
70, boulevard de la Pépinière. 

1er févr. 1908. BÉNECH (D1'), Cjfe, médecin-inspecteur du cadre de 
réserve, 7, rue de Nancy, Maxéville (près Nancy). 

2 mars 1908. ANCEL (D''), professeur d'anatomie à la Faculté de mé
decine de Nancy, 15, rue Hoche. 

2 mars' 1908. B O U I N ( D v ) , professeur d'histologie à la Faculté de méde-
' * •• ' ci ne de Nancy, 19, rue Israël Sylvestre. 

15 janv. 1910. GAIN, professeur adjoint à la Faculté des sciences de 
• Nancy, directeur de l'Institut agricole et colonial, 9, 

rue de l'Oratoire. 
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15 févr. 1910. GUINIER, Inspecteur adjoint des eaux et forêts, chargé 
d'un cours de sc iences naturelles à l'École nationale 
des eaux et forêts à Nancy, 38 b i s , rue Sellier. 

l e r mars 1910. N icoc , ingénieur du corps des mines , chargé d'un 
cours à l'Institut géologique de l'Université de Nancy, 
2, boulevard Flandrin, Paris, 16 e . 

16 mars 1911 MATHIEU (abbé), professeur au col lège d e La Malgrange, 
par Jarville. 

1er avril 1911 SPILLMANN ( D R Louis) , professeur agrégé, chargé d'un 
cours des maladies syphi l i t iques et cutanées à la 
Faculté de médec ine de Nancj r , 14, rue Saint-Léon. 

I e 1 ' juin 1911 COUÉ, pharmacien de 1 1 C c lasse à Nancy, 186, rue Jeanne 
d'Arc. 

15 juin 1911 LASSEUR, attaché à la Station agronomique de l'Est. 
14 déc. 1911 PÉTELOT , préparateur de botanique à la Faculté des 

sciences. 

I I . M E M B R E S A S S O C I É S 

INSCRITS PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE 

MM. 
BERTRAND, correspondant de l'Institut, professeur à 

la Faculté des sc iences de Lille, 6, rue d'Alger, 
Amiens. 

15 juin 1905. D E GONNEVILLE ^ , chef d'escadrons de cavalerie, 33, 
cours Léopold, Nancy. 

l e i mars 1886. GOCY DE BELLOCQ, ancien officier d'état-major à Nancy, 
3, rue d'Alliance. 

1er mars 1904. GRAND VAL, professeur honoraire à l'École préparatoire 
de médecine et de pharmacie de Reims (Marne). 

2 mars 1888. D E MONTJOIE, propriétaire au château de l'Asnée, à 
"Villers-les-Nancy. 

1er mars 1887. REEB , pharmacien à Strasbourg. 

2 juin 1899. VIARD (le baron), archéologue à Nancy, 6, place Carnot. 

I I I . M E M B R E S C O R R E S P O N D A N T S 

• MM. 
14 janv. 1890. BAGNÉRIS ( D R ) , ancien professeur agrégé à la Faculté de 

médecine de Nancy, professeur de phys ique médi
cale à l'École préparatoire de médec ine et de phar
macie de Reims, 28, rue Thiers (membre titulaire du 
15 janvier 1884). 

1er févr. 1892. BARTET, conservateur des eaux et forêts à Mâcon (Saône-
et-Loire), (membre titulaire du 2 mars 1888;. 



BULLETIN DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 23 

1er janv. 1894 . BARTHÉLÉMY, archéologue, 2, place Sully à Maisons-
Laffitte (Seine-et-Oise), (membre titulaire du 16 jan
vier 1888) . 

15 nov. 1910. BERNHEIM (D" -), O ^ , professeur honoraire à la Faculté 
de médecine de Nancy, 46, rue Singer, Paris (16 e ) , . 
(membre titulaire du 5 mai 1873). 

15 nov. 1882. BRILLOUIN, professeur au Collège de France et maître 
de conférences à l'École normale supérieure, 31, bou
levard de Port-Royal, Paris ( 1 3 e ) , (membre titulaire 
du 16 janvier 1881) . 

15 nov. 1881. COLLIGNON (Dr), médecin-major de lr<? classe en retraite, 
à Jaulny (Meurthe-et-Moselle), (membre titulaire du 
9 juin 1879) . 

5 mai 1875, ENGEL (D 1'), professeur de chimie analytique à l'École 
centrale des arts et manufactures, à Paris, 

le'' déc. 1881 . FIESSINGER (Di'), docteur en médecine à Oyonnax (Ain). 
14 janv. 1889. GUILLEMIN (Dr) O ^ , médecin principal de l>'e classe en 

retraite, ancien directeur du service de santé du 
2 0 e corps à Nancy, 24, rue Grandville. 

1er févr. 1900. GUIMARAÈS (Rodolphe), officier du génie à Libourne 
(Portugal) 

8 déc. 1879. JOURDAIN, anc ien professeur à la Faculté des sciences de 
Nancy, à Portbail (Manche), membre titulaire en 1877. 

2 déc. 1889, KŒHLER• jfe, professeur de zoologie à la Faculté des 
sciences de Lyon (membre titulaire du 2 février 1880). 

16 nov. 1903. MAILLARD, professeur agrégé de chimie à la Faculté de 
médecine de Paris, 26, rue des Ecoles (5e), (membre 
titulaire du 15 décembre 1899). 

15 nov. 1881. MANGIN 0 | ^ , professeur de botanique au Muséum d'his
toire naturelle, 2, rue des Écoles, Paris (5e), (membre 
titulaire du 24 novembre 1879). 

1er déc . 1909 . MEUNIER (Stanislas) O ^ , professeur de géologie au Mu
séum dhis to ire naturelle, 3, quai Voltaire, Paris (7 e ) . 

15 nov . 1907. NICOLAS, professeur d'anatomie à la Faculté de méde
cine de Paris, 7, rue Nicole (5«), (membre titulaire du 
16 février 1887). 

15 mai 1889. PÉROT J|, astronome physicien à l'Observatoire d'astro
nomie physique de Meudon, 16, avenue Bugeaud, 
Paris (16«), (membre titulaire du 1er juin 1886). 

1 e r ju in 1891. POINCARÉ, C ^ , membre de l'Institut, directeur de ren
seignement secondaire au ministère de l'Instruction 
publique, 130, rue de Rennes (6e), Paris 

1 e r déc . 1899. REBER , pharmacien honoraire à Genève (Suisse). 
15 déc. 1890 THOUVENIN, professeur de pharmacie et matière médi

cale à l'École préparatoire de médecine et de pharma
cie de Besançon (membre titulaire du 1er mars 1883). 
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/. — Publications périodiques 

ACIREALE. — Atti e rendiconti dell 'Accademia di Scienze lettere ed arti 
degli Zelanti. Vol. VI. 1907-1908. , 

AMIENS. — Bulletin de la Société industriel le . 1910, 3-4; 1911, 1. 
AMSTERDAM. — Koninklijke akademie der Wetenschappen. 

Verslagen D . XVIII, 1-2; D . XIX, 1-2. 
Proceedings. Vol. XII, 1-2 ; Vol. XIII, 1-2. 
Verhandelingen, l™ sectié. D. X, 2 ; D. XI, 1-2. 
Verhandelingen. 2« sectié. D. XV, 2 ; D. XVI, 1-2-3-4-5. 

ANGERS. — Bulletin de la Société d'études scientifiques d'Angers. 
XXXIX" année, 1909 ; XL 0 année , 1910. 

— Bulletin de la Société industr ie l le et agricole d'Angers et 
du département de Maine-et-Loire. 1910, n°* 11-12 ; 1911, 
no* 2-3-4-6-11. 

ANN ARBOR. — A c a d e m y of Science. 1910. 
ARCACHON. — Société scientifique. 1910,13, 1-2. 
AUTUN. — Bulletin de la Société des Sciences naturelles. 1910, 23 e bul

letin. 
BATAVIA. — Koninklijke natuurkundige verceniz ing in Nederl-Indié. 

D. LXIX. 
BELFORT. — Société belfortaine d'émulation. 1911. 
BERGEN. — Bergens Museums Aarbog. 1910, 3 ; 1911, 1-2. 

Aarsberetning. 1910. 
An Account. Vol. V, n° s 31-36. 

BERLIN. — Sitzungsberichte der kcenigl. Prenss ischen Akademie der 
Wissenschaften. 1910, 40-54 ; 1911, 1-38. 

BERNE. — Mittheilungen der naturforschenden Gellschaft. 1740-1769. 
— Actes de la Société helvét ique des Sc iences naturelles. 

93e session, 1910, Basel. 
BESANÇON. — Mémoires de la Société d'émulation du Doribs, 1909. 

Société d'histoire naturelle, n° 19. 
BÉZIERS. — Bulletin de la Société d'études des Sc iences naturelles, 

1910. 
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BONN. — Verhandlungen der naturhistorischen Verein der preus-
sischen Rheinlande und Westfalens. 1910,1-2. 

Sitzungsberichte der Niederrheinischen Gesellschaft für 
Natur und Heilkunde. 1910, 1-2. 

BORDEAUX.. — Actes de la Société l innéenne. T. 64, 191Ü. 
— Mémoires de la Société des Sciences physiques et natu

relles. T. V, 1. 
Procès-verbaux. 1909-1910. 
Observations pluviométriques. 1909. 

BOSTON. — Proceedings of the American Academy of arts and Sciences. 
T. 45, n° 21 ; T. 46, m* 1-24; T . 47, 1-3. 

BOURG. — Annales de la Société d'émulation et d'agriculture, 1910, 4; 
1911, 1-2-3. 

— Société des naturalistes de l'Ain, 1911, 1-2. 
BRESLAU. — Schlesische Gesellschaft für vaterlandische cultur. 1909, 

87« J. 13. I. II; 1910, 88" J. B. LU. 
BRUNN. — Verhandlungen der Naturforschenden Verein. XLVIII, 1909. 

Bericht der meteorologischen Commission der naturfors
chenden Vereines, 1906. 

BRUXELLES. — Mémoires in-4° de l'Académie Royale des Sciences, des 
Lettres et des Beaux-Arts de Belgique. T. II, 4-5; 
T. III, 1-5. 

Mémoires in-8°. T. II, 6-8; T. III, 1. 
Bul let inde la classe des Sciences. 1910,7-10 ; 1911,1-11. 
Annuaire, 1911. 

— Bulletin de la Société Royale de botanique de Belgique 
1910, 4. 

BUCAREST. — Institut météorologique de Roumanie, années XIII, XIV, 
XV, XVI, 1904-1907. 

BUENOS-AYRES. — Analesdel Museo nacional. T. XIII. 
Boletim mensuel, n° s 113-123. 

CAEN. — Mémoires de l'Académie nationale des Sciences, arts et belles-
lettres, 1910. 

CARCASSONNE. — Société d'études scientifiques de l'Aude. T. XXII, 1911. 
CARLSRUHE. — Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins. 

23 B. 1909-1910. 
CI-IALON-SUR-SAONE. — Bulletin de la Société des Sciences naturelles 

de Saône-et-Loire. T. XVI, n° 3 ; T. XVII, 1-2-3-4; 
CHARLEVILLE. — Bulletin.de la Société d'histoire naturelle des Arden-

nes. T. XV, 1908. 
CHAUMONT. —Bul let in d e l à Société d'histoire naturelle et de palethno-

logie de la Haute-Marne. 1911, T. 1 e r , fasc. 1-2-3. 
CHERBOURG. — Mémoires de la Société nationale des Sciences natu

relles. T. XXXVII. 
CHICAGO. — Field Museum of natural history Zoologie. Vol. VII ,n°s 8-

9-10. 
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CHICAGO. — Publications, n o s 145-149. 

CINCINNATI. — Bulletin of the Lloyd library of Botany Pharmacy and 
materia medica. 

Bulletin, n°s 14-15-
Bibliographical contributions . 1911, 1-2-3. 
Mycological notes . 36. 

COÎMBRE. - Boletim società Broteriana. Vol. XXIV, 1908-1909 ; Vol. XXV, 
1910. 

COLMAR. — Bulletin de la Société d'histoire naturelle, 1909-1910. 
Catalogue de la bibl iothèque 1910. 

COLUMBUS. — Ohio State Universi ty . The Ohio natural ise Vol. XI. 3-8. 
COPENHAGUE. — Kongelige danske v idenskaberne Selskab Oversigt. 

1910, 6 ; 1911, 1-2-3-4-5. 
Mémoires. T. VI, nos 5-6-7-8 ; T. VIII, 5-6; T. IX, 1. 

CRACOVIE. — Bulletin international de l 'Académie des Sciences .• 
Mathématiques A 1910, 8-10 ; 1911, 1-9. 
Mathématiques B. 1910, 7-10 ; 1911, 1-3-5-8. 
Philologie, hist. et phi lozogie . 1910, 3-10; 1911, 4-5. 
Catalogue. T. X, 1-2-3-4. 

DAVENPORT. — Proceedings of the Academy of natural Sciences, 223-
240. 

EVREUX. — Recueil de la Société libre d'agriculture, sc iences , arts et 
belles-lettres de l'Eure. T. 7, 1909. 

FLORENCE. — «Redia » R. Stazione di entomologia agraria. Vol. VII. 1-2. 
FRANCFORT-SUR-MEIN . — Senkenbergisehe naturforschende Gesell

schaft, 1911,1-4. 

FRIBOURG (Suisse). — Bulletin de la Société fribourgeoise des Sciences 
naturelles. Compte rendu. 1909, XVII; 1909-
1910, XVIII. 

Géologie et géographie. Mémoires. Vol. VIL 
Zoologie. Mémoires. Vol. I, 2. . 

FRIBOURG-EN-BRISGAU. — Berichte der Naturforschenden Gesellschaft, 
B . XVIII, 2 . ; B . XIX, 1. 

GÊNES . .— Atti della Società ligustica di Scienze naturali geografiche. 
Vol. XXI, 1-2-3-4. ' 

GENÈVE. — Annuaire du Conservatoire et du Jardin botanique . 13<¡ et 
14° années 

— Société de physique et d'histoire naturelle. Vol. 36 ,4 ; Vol. 
37, 1-2 ; C. R. T. XXVII, 1910. 

GŒRLITZ. — Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft. 27 B. ; 
(Jubilaumsband. 1811-1910). 

GRANVILLE. — Bulletin of the Denison scientific Association Vol. XIV/ 
1-17. 

GRATZ. — Naturwissenschaftl ichen Verein lür Steiermark. 1910, 1-2. 
GRAY. — Bulletin de la Société grayloise d ' é m u l a t i o n . № 14. Année 1911. 
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HAMBOURG-JOHANNEUM. — Abhandlungen des naturwissenschaftlicher 
Verein. XIX ß. 3-4-5. 

Verhandlungen. XVII, 1909; XVIII, 1910. 
HARLEM . — Société hollandaise des Sciences : 

Sciences exactes. T. 1. 1-2. 
Sciences naturelles. T. 1. 1-2. 
Archives néerlandaises. T. XV, 5. 

HAVRE ( L E ) . — Bulletin de la Société géologique de Normandie. T. XXIX. 
1909; T. XXX, 1910. 

HELSINGFORS . — Sallskapets pro Fauna et Flora feunicâ : 
Acta Societatis. T. XXXVIII, 4-5 ; T. XL, 7-8. 

— Vetenskaps-Societetens of Finska. 
Oversigt. LUI, 1910-1911. A. B. C. 
Bidrag tili 70, 1-2 ; 72, 2-3-4-5 ; 73, 1. 
Observations météorologiques delà Finlande. 1902-03 ; 

1904; 1909. 

Observations de l'Institut météorologique d'Helsing-
, fors, 1892-93. 

INSPRUCK. — Zeitschrift des Ferdinandeum für Tyrol und Vorarlberg. 
55 Ii . 1911. 

KANSAS. — The. University geological Snrvey. Vol. XI, 1910. 
KHARKOFF . — Travaux de la Société des Sciences physico-chimiques 

de l 'Université. T. XXXVIII et supplément. • 
K I E F F . — Mémoires de la Société des naturalistes. T. XXI, 2. 
LANGRES . — Bulletin de la Société des Sciences naturelles de la Haute-

Marne. T. 8«, fasc. 1-5. 
LAUSANNE. — Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles. 

No« 172, 173, 174, 175. 
LEIPZIG . — Berichte über die Verhandlungen der Königlichen sachsis. 

chen Gesellschaft des Wissenschaften 1910,. 1-7; 1911,1-6-
Abhandlungen B. XXXII, 2-3-4. 
Preisschriften 1911, XVI. 

— Mittheilungen des Vereins für Erdkunde, 1910. 
Wissenschaftlichte Vereine. 1907-1908, 7. 

L IÈGE . — Annales de la Société géologique de Belgique. T. XXXVI, 
1908-1909. 

L ILLE . — S o c i é t é géologique, XXXIX. 1910. 
LIVERPOOL . — Proceedings of the Liverpool biological Society. XXV, 

1910-1911. 
LOUVAIN. — Annales de la Société scientifique de Bruxelles. 1909-1910, 

3-4; 1910-1911, 1-2-3-4. 
Revue des questions scientifiques. T. XVIII, 1-2 ; T. XIX, 

1-2 ; T . XX, 3-4. 
LUXEMBOURG. — Société des naturalistes luxembourgeois. Nouvelle 

série. 3e année, 1909. 
LYON . — Actes de la société l innéenne. 1911, 58. 
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LYON. —Anna le s de la Société botanique . 1910 . 
MACON. — Bulletin de la Société d'histoire naturelle. 3e vo lume , n 0* 1 4 -

15. 4 e volume, n° 1. 
MANCHESTER. — Memoirs of the litterary and phi losophical Society. 

Vol. 55 , 1-2-3. 
MARSEILLE. — Annales.de la Faculté des Sc iences . T . XIX. 

— Bulletin de la Société scientifique industriel le . 1910, 
3 8 e année. 

MERIDA . — Boletin mensual de la section météorolog ique . 1910, 11-12 ; 
1911 ,1 -10 . 

MEXICO . — Bulletin mensuel de l 'observatoire météoro log ique central, 
1903 , 1 -2 ; 1904, 7-8-10-11-12 ; 1905 , 9-10-11 ; 1906, 4 - 1 2 ; 1907. 

1-6; 1910, 1-7; 1911 , 1 - 6 . 
Observations astronomiques, 1910, 1-6. 
Annuaire astronomique, 1911 . 

—- Institut géologique. № s 2 7 - 2 8 . 
Parergones. T . 1 1 1 , 6 - 7 - 8 . 

— Boletim de la Sociedad geologica mexicana. T . VII, p. 1 . 
— Memorias de la Sociedade cientilica antonio Al /ate . 

T . 27, 11 -12 ; T , 28 , 1-12 ; T . 29 , 1-6. 
MILWAUKEE. — Bulletin of the Wisconsin natural history Society. Vol. 

VIII, 4 ; Vol. IX, 1-2-3. 
Bulletin of the publ ic muséum of the c i ty Milwaukee 

Vol. I, art. 2 . 
Annual report. 1909-1910 . 

MONTBÉLIARD. — Mémoires d e l à Société d'émulation. X L , 1 9 1 1 . 
MONTEVIDEO. — Anales del Museo nacional . 

Serie II. Entrega 3 . 
Flora Urugaya. T . IV, 3 . 

MONTPELLIER. —Bul le t in mensuel de l 'Académie des sc iences et lettres 
1911, n » s 2 , 4 , 5-8, 9 - 1 2 . 

Moscou. — Bulletin de la Société impériale des naturalistes , 1 9 0 9 ; 
1 9 1 0 , 1 - 3 . 

Nouveaux mémoires . T . XVII, 2 . 
MUNICH. — Abhandlungen der könig. Baierischen Akademie der Wis

senschaften. B. XXV, 4, 5, 6, 7 . 
Sitzungsberichte.. . 1 9 1 0 , 5 - 9 , 1 0 - 1 5 ; 1911 , 1, 2 . 1 , Suppl . B. 8, 9, 

10 ; II, suppl. B. 2 , 3 , 4 , 5, 6 ; IV, suppl. B. 1, 2 . 
MUNSTER. — Westfälischer provinzial . Verein für W i s s e n s c h a f t und 

Kunst. 1909-1910. 
NANCY. — Bulletin de la Société industriel le de l'Est, n°* 86-95 . 

— Société lorraine de photographie . 1910 , 9, 1 0 ; 1911 , 1-8. 
— Bulletin de la Société de géographie de l'Est. 1911 , 4° tri

mestre. 
NANTES. —Bullet in de la Société des sc iences naturelles de l'ouest de 

la France. 1910 , n<> 4 ; 1911, n«* 1, 2, 3 . 
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N A P L E S . — Annali di neurologia. Anno XXVIII, 5 , 6 ; anno XXIX, 1 , 2 , 
3 , 4 . 

— Atti della Reale Accademia di Scienze moralie politiche. 
4 0 , 1 9 1 0 . 

C. R. 1 9 1 0 . 

— Bulletin de la Société des naturalistes. Vol. XXIII, 1 9 0 9 . 
NEUCHATEL. — Bulletin de la Société des sciences naturelles. T. XXXVII, 

1 9 0 9 - 1 9 1 0 . 

— Bulletin de la Société neuchâteloise de géographie. 
T. XX, 1 9 0 9 - 1 9 1 0 . 

NEW-YORK . — Annals òf the Academy of sciences. Vol. XX, 1 , 2 ; 
vol. XXI, 1 - 1 0 , 1 1 . 

— New-York public library. Report. 1910. 
N IORT . — Bulletin de la Société régionale de botanique. 1 9 1 0 - 1 9 1 1 . 

— Mémoires de la Société de vulgarisation des Sciences natu
relles des Deux-Sèvres. 2 « vol . 1 9 1 0 . 

OBERLIN . — The Oberlin college library. T. XXII, 3 - 4 ; t. XXIII, 1 . 
OSNABRÜCK. — Jahresbericht des Naturwissenschaftlichen Vereins. 

1 9 0 7 - 1 9 0 8 - 1 9 0 9 - 1 9 1 0 . 

PARIS . — Association française pour l'avancement des sciences. 4 0 ° ses
sion. Dijon, 1 9 1 1 . 

Informations et documents divers, n°s 2 1 , 2 2 , 2 4 . 
— Bulletin du laboratoire d'essais du Conservatoire national 

des arts et métiers, fase. 16. 
— Feuil le des jeunes naturalistes, n<« 4 8 4 - 4 9 3 

— Compte rendu du Congrès des Sociétés savantes. Section des 
sc iences , 1910. 

PHILADELPHIE . — Proceedings of the Academy of natural sciences. 
Vol. LXII, 2 , 3 ; vol. LXIII, 1 . 

Journal. Vol. XIV, p. 2 . 
P ISE . — Atti della Società toscana di scienze naturali. Vol. XXVI. 

Processi verbali. T, XIX, 5 ; t. XX, 1 , 2 , 3 . 
PORTO . — Annaes scientifìcos do Academia Polytechnica. Vol. V, n° 4 ; 

Vol. VI, n o s 1 , 2 , 3 . 

PRAGUE . — Sitzungsberichte der königl. Böhmischen Gesellschaft der 
Wissenschaften. 1 9 1 0 . 

Jahresbericht. 1 9 1 0 . 
— Acta Societatis entomologicae Bohemiae. T. VII, 1 9 1 0 , 4 ; 

t. Vili , 1 9 1 1 , 1 . 
RENNES . — Revue « Insecta » d e l à station entomologique de la Faculté 

des sc iences de Rennes. 1 9 1 1 , 2 . 
RIO-DE-JANEIRO . — Boletim mensual de l'Observatoire astronomique et 

météorologique. 1 9 0 8 , 1 , 2 , 3 , 4 . 

Annuaire. 1 9 0 9 - 1 9 1 0 ; 1 9 1 1 . 

ROCHESTER. — Academy of Sciences. Vol. V, p . 1 - 3 6 . 
ROME. — Annali della R. Stazione chimico sperimentale. Vol. IV, 1 9 1 0 . 
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ROME. — Atti délia Reale Academia dei Lincei. 1911. T. XX, 1-12; 
t. XXI, 1-12. 

Dell' Adunanzo Solenne. 1911. 
— Institut international d'agriculture. — Bulletin de statistique 

agricole. Vol. II, 1. 
— Bulletin des institutions économiques et sociales . 1910. An

née I, n" 3. 
— Bulletin des renseignements agricoles 1910, n° 2. 

ROUEN. —- Bulletin de la Société des Amis des sc iences naturelles. 
1909, 1, 2. 

S A I N T - D I É . — Bulletin de la Société phi lomat ique vosgienne. 1910-1911. 
SAINT-GALL. — Jarhbuch der St-Gallischen naturwissensschaft l ichen 

Gesellschaft. 1910. 
SAINT-LOUIS. — The Transact ions of the Academy of Sciences . Vol. 

XVIII, 2-6 ; vol . XIX, 1-10. 
— Missouri botanical Garden. 1910. 

SAINT-PÉTERSBOURG. — Institut impérial de médec ine expérimentale . 
Archives des sc iences biologiques. T.XVI, 1-5. 

— Mémoires du Comité géologique. 28, 30, 40, 
56, 57, 59. 

Bulletin. T. XXVIII. 9-10 ; t. XXIX, 1-4. 
— Mémoires de l 'Académie impériale des sciences. 

T. XVIII, 7-16 ; t. XXI, 6 ; t. XXIV, 10 ; t. XXV, 
1-8. 

Bulletin. 1911, 1-18. 
SAN FRANCISCO. — Proceedings of the Academy of sc iences of Califor

nie. Vol. I, p. 7-288. 
SASSARI. — Studi Sassari. Anno VII, 4. 
STOCKHOLM. — Svenska Vetenkaps Akademie Kongliga. T. XLV, 3-12 ; 

t. XLVI, 1-11; t. XLVIL 1. 
— Arkiv. fôr Botanik.. . B. X, 1, 2, 3, 4. 

Arkiv for Kemi. . . B. III, 6 ; B. IV, 1-2. 
— Arkiv. fôr Mathematik.. . B. VI, 2, 3, 4 ; B. VII, 1-2. 
— Arkiv. fôr Zoologi. . . B. VII, 1. 
— Meddelanden... Nobel Institut; B. II, 1. 
— Arsbok... 1910, 2-3 ; 1911. 
— Prix Nobel. . . 1908,1909, 1910. 

TOLUCA. — Bulletin météorologique de l'Etat de Mexico. T. XI, nos 9-14 ; 
t. XII, 1, 2, 4, 5, 6. 

TOULOUSE. — Mémoires de l'Académie des Sciences , inscr ipt ions et 
belles-lettres. T. X. 

— Bulletin d e l à Société d'histoire naturelle. 1910, 2. 
— Université. Rapport annuel des travaux des Facultés. 

1909-1910. 
Annuaire. 1911-1912. 
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— Bulletin de la station de pisciculture. Nouvelle série, 
nos 9, 10. 

TOURS . — Annales de la Société d'agriculture, sciences, arts et belles-
lettres. 1910. XC. 

TROÏTZNOSSOWSK-KIACHTA. — Relation de la Société impériale russe de 
géographie . T. XI, 1-2, 1908 ; t. XII, 1, 2, 1909. 

UPSAL . — Nova acta RegiaeSocietatis scientiarum Upsalentis. Série IV. 
Vol. II, nos io, 11 ; vol . III, n ° l . 

URBANA. — State laboratory of natural history. Vol. IX, 1, 2, 3, 4. Table. 
VERSAILLES . — Société des sciences naturelles et médicales de Seine-

et-Oise. T. XIX, 1909-1910. 
VIENNE . — Dantschriften der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften. 

B. LXXXV, 1910; B. LXXXVI. 1911,1. 
Almanach. 1910-1911. 
Register. I-LX (1851-1910). 

— Kaiserl. Königl. zoologische und botanisch Gesellschaft. 
LX. B. 

— Annalen der K. K. naturhistorischen Hofmuseums. B. XXIV, 
3-4 ; B. XXV, 1-2. 

— Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissens
chaften : Mineralogie, Botanik, Zoologie, Geologie und 
Paléontologie. B. CXIX, 7-10 ; B. CXX, 1-6. 

WASHINGTON . — Experiment station record (Secretaryof Agriculture). 
Vol. XXIII, 7, 8. Index; vol . XXIV, 1-8. Index ; 
vol. XXX, 1-3. 

— Smithsonian Institution. 1909, 2 ; 1910, 1. 
— Fourth Annual Report of the Bureau of Ethnology. 

nos 37, 40-41, 43, 44, 45 , 49, 50, 51. * 
ZURICH. — Naturforschende Gesellschaft. 1910. 3-4. 

II. — Mémoires originaux 

Congrès international de chimie, 6-13 septembre 1912 à Washington. 
(Prel iminary announcement) . 3 br. m-8°. 

CORNETZ (V.). — Trajets des fourmis et retour au nid. Observations de 
1909. Paris , 1910.1 br. in-8". 

ENGENHEIRO NUNO DUARTE . — Codigo mnemo telegraphico com appli-
caçâo â meteorologia Rio-de-Janeiro, 1911, 1 br. in-8° (addenda). 

Kungliga vetenskaps societetens i Upsala Trâhundraârsminne. 1910. 
Upsala, 1910. 1 vol. in-4°. 

NOEL (Eugène). — Note sur l'hydrogéologie tunisienne. (Extrait du 

Bulletin de la Société géologique de France). Paris, 1909.1 plaq. in-8°. 
Notice sur le Museum d'histoire naturelle du Havre en 1911. Le Havre, 

1911. 1 br. in-8o. 



3 2 BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIÉTÉ DES SCIENCES DE NANCY 

SOLVAY (Ernest). — Sur l'établissement des principes fondamentaux de 
la gravito-matérialitique. Bruxelles, 1911, 1 vol. in-8°. 

ZIEGLER ( D ' ' Henri). — La véri té absolue et les vérités relatives; Solu
tion des problèmes de la radio-activité et de 
l'électricité. Geneve, 1910, 1 br in-8 a . 



SOCIÉTÉS CORRESPONDANTES 

D E C E M B R E 1 9 1 1 

S o c i é t é s f r a n ç a i s e s 

AMIENS. — Société l innéenne du nord de la France (21, rue de Noyon). 
— Société industrielle. 

ANGERS. — Société d'études scientifiques. 
— Société industrielle et agricole (7, rue Saint-Biaise). 

ARCACHON. — Société scientifique. 
AUTUN. — Société des sciences naturelles. 
BELFORT . — Société belfortaine d'émulation. 
BESANÇON. — Société d'émulation du Doubs (Palais Granvelle). 

— Société d'histoire naturelle. 
BESSE. — Station l imnologique. 
BÉZIERS . — Société d'études des sciences naturelles (Au Muséum, place 

des Halles) . 
BORDEAUX. — Société l innéenne. 

— Société des sciences physiques et naturelles (20, cours 
Pasteur). 

BOURG. — Société d'émulation et d'agriculture (15, rue du Docteur-
Ebrard). 

— Société des naturalistes de l'Ain. 
CAEN. — A c a d é m i e nationale des sciences, arts et belles-lettres. 

— Société l innéenne de Normandie. 
CARCASSONNE. — Société d'études scientifiques de l'Aude. 
CHALON-SUR-SAÔNE. — Société des sciences naturelles de Saône-et-Loire. 
CHARLEVILLE. — Société d'histoire naturelle des Ardennes (Au Vieux 

Moulin). 
CHAUMONT. — Société d'histoire naturelle et de palethnologie de la 

Haute-Marne. 
CHERBOURG. — Société nationale des sciences naturelles. 
ÉPINAL . — Société d'émulation du département des Vosges. 
EYREUX . — Société libre d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres 

de l 'Eure. 
GBAY. — Société grayloise d'émulation. 
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GUÉJRËT. — Société des sciences naturelles et archéologiques de la 
Creuse. 

HAVRE ( L E ) . — Société géologique de Normandie . 
LANGRES. — Société des sc iences naturelles de la Haute-Marne. 
LAVAL. — Mayenne-Sciences. 
LEVALLOIS-PERRET. — Association des naturalistes (37''is, rue Lannois) . 
LYON. — Société l innéenne (1, quai de la Guillotière). 

— Société botanique (8, cours Gambetta). 
MAÇON. — Société d'histoire naturelle. 
MARSEILLE. — Société scientifique industriel le . 

— Annales de la Faculté des sc iences . 
MONTAUBAN. — Académie des sc iences , lettres et arts de Tarn-et-Ga-

ronne. 
MONTBÉLIARD. — Société d'émulation. 
MONTPELLIER. — Académie des sc iences et lettres (Section des sciences) . 
NANCY. — Académie de Stanislas. 

- - Société de médecine . 
— Société de géographie de l'Est. 
— Commission météorologique du département de Meurthe-

et Moselle. 
Société lorraine de photographie . 

— Société industrielle de l'Est. 
NANTES . — Société des sciences naturelles de l'ouest de la France (Au 

Muséum d'histoire naturelle). 
NÎMES . — Société d'études des sciences, naturelles. 
N IORT . — Société de vulgarisation des sc iences naturelles des Deux-

Sèvres. 
PAMPROUX (Deux-Sevres). — Société régionale de botanique. 
PARIS . —• Académie des sc iences (A l'Institut, 23, quai de Conti). 

— Association française pour l 'avancement des sc iences (28, rue 
Serpente). 

Laboratoire d'essais du Conservatoire des arts et métiers 
(292, rue Saint-Martin). 

— La Feuille des Jeunes Naturalistes (3, rue Fresnel , 16c). 
— Muséum d'histoire naturelle (Jardin des Plantes, rué Cuvier). 
— Bibliothèque universitaire de la Sorbonne (A la Sorbonne) . 

PERPIGNAN. — Société agricole, scientifique et littéraire^des Pyrénées-
Orientales. 

REIMS . — Société d'études des sc iences naturelles. 
RENNES . :— Station entomologique de la Faculté des sc iences (Insecta. 

Revue illustrée d'entomologie). 
ROUEN . — Société des Amis des sciences naturelles. 
SAINT-DIÉ . — Société phi lomathique vosgienne . 
TOULOUSE. — Académie des sc iences , inscript ions et bel les- lettres 

(26, port Saint-Etienne). 
— Université (2, rue de l 'Université). 
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TOULOUSE. — Société d'histoire naturelle ( 1 7 , rue de Rémusat). 
TOURS . — Société d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres du dé

partement d'Indre-et-Loire (4t»s, rue ûriget). 
VERDUN . — Société philomathique de Verdun. 
VERSAILLES. — Société des sciences naturelles et médicales de Seine-

et-Oise. 
VITRY-LE-FRANÇOIS. — Société des sciences et arts. 

Sociétés étrangères 

ACIREALE. — Accademia di scienze, lettere ed arti degli zelanti. 
ALBUQUERQUE. —. University of New Mexico. 
AMSTERDAM. — Koninklijke Akademie der Wetenschappen (Académie 

royale des sciences) . 
ANN ARBOR . — University of Michigan. 
BALE. — Naturforschende Gesellschaft. 
BATAVIA. — Koninklijke natuurkundige vereeninging in .Nederl.-Indië 

(Weltevreden) . Indes orient, néerland. 
BELUNZONA (Suisse). — Società ticinese di scienze naturali. 
BERGEN. — Bergens muséums Aarbog. 
BERLIN. — K. œn i gl.-P réussi sehe Akademie der Wissenschaften (W., 3 5 , 

Potsdamerstrasse, 1 2 0 ) . 
BERNE . — Natursforschende Gesellschaft (Kesslergasse, 4 1 ) . 

—- Schweizerische naturforschende Gesellschaft (Stadt der Bi
bliothek). 

BONN. —Naturh i s tor i scher Verein der preussischen Rheinlande und 
Westfalens (Maarflachveg, 4 ) . 

— Niederrheinische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
BOSTON (Massachusetts). — American Academy of Arts and Sciences. 
BRESLAU. — Schlesische Gesellschaft für vaterländische Cultur. 
BRUNN. — Naturforschender Verein. 
BRUXELLES. — Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-

arts de Belgique. 
— Société royale de botanique de Belgique. 

BUCAREST. — Institut météorologique de Roumanie. 
. BUENOS-AIRES — Museo nacional (Casula del Correo, 4 7 0 ) . 
CARLSRUHE. — Naturwissenschaftlicher Verein. 
CHEMNITZ (Saxe). — Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
CHICAGO-. — Field Museum of Natural History. 
CINCINNATI. —r Lloyd library of botany, pharmaey and materia me

dica, 3 0 9 . W. Court Street. 
COÏMBRE. — Sociedade Broteriana (Jardin botanique). 
COIRE . — Naturforschende Gesellschaft Graubündens. 
COLMAR. — Société d'histoire naturelle. 
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COLUMBUS (Ohio). — Ohio State University. 
COPENHAGUE. — Kongelige danske v idenskabernes selskabs (Académie 

royale danoise des sciences) . (Vestre Boulevard, 35). 
CRACOVIE. — Académie des sc iences . 
DANZIG. — Naturforschende Gesellschaft. 
DAVENPORT. — Academy of sciences. 

FLORENCE. — R. Stazione di entomologia agraria (19, Via Romana) . 
FRANKFORT-SUR-LE-MEIN. — Senkenbergische Naturforschende Gesell

schaft (Viktoria Allee, 7). 
FRANCFORT-SUR-L'ODER. — Naturwissenschaft l icher Verein. 
FRAUENFELD. — Thurgauische naturforschende Gesellschaft. 
FRIBOURG-EN-BRISGAU. — Naturforschende Gesellschaft zu Freiburg im 

Breisgau (grand-duché de Bade). 
FRIBOURG (Suisse). — Société fr ibourgeoise des sc iences naturelles. 
GÊNES. — Società ligustica di sc ienze naturali e geografiche. 
GENÈVE. — Jardin botanique. 

— Société de phys ique et d'histoire naturelle. 
GIESSEN. — Oberhessische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
GŒRLITZ (Silésie). — Naturforschende Gesellschaft. 
GOTHEMBOURG. — Kungl. Vetenskaps- och Vitterhets Samhälles hand-

lingar. 
GRANVILLE (Ohio). — Denison scientific Associat ion. 
GRATZ. — Naturwissenschaft l icher Verein für Steiermark. 
HALIFAX. — Institute of natural science. 
HALLE-A-SAALE. — Kaiserliche Leop.-Carol . Akademie ( W i l h e l m 

strasse, 37). 
HAMBOURG-JOHANNEUM. — Wissenschaftl icher Verein. 
HARLEM. — Société hollandaise des sc i ences (Spearne, 1 7 ) . 
HELSINGFORS. — Vetenskaps-Societetens af Finska (Société des sciences 

de la Finlande). 
—- Sällskapets pro Fauna et Flora fennicä (Société pour 

la faune et la flore de la Finlande). 
— Geografiska föreningen i Finland. ' 

INSPRUCK. — Ferdinandeum für Tyrol u n d Vorarlberg. 
KANSAS. — Kansas university quaterly. 
KHARKOFF. — Société des sc iences phys ico-ch imiques (Universi té) . 
K IEW . — Société des Naturalistes attachés à l 'Université impériale de 

Saint-Wladimir, à Kiew-
LAUSANNE. — Société vaudoise des sc iences naturelles (Ecole de 

chimie). 
LEIPZIG. — Königl.-Sächsische Gesellschaft der Wissenschaften. 

— Verein für Erdkunde (Grassimuseum, Königsplatz, Deut
schland. 

LIÈGE . — Société géologique de Belgique. 
— Société royale des sc iences . 

LIVERPOOL. — Biological Society, 
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LONDRES . — Journal « Ion » (Bourchier House, OaK Lane, East Fin-

chley. Londres. N.). 

LOUVAIN. — Société scientifique de Bruxelles (11, rue des Récollets). 

LUCERNE. — Naturforschende Gesellschaft. 

LUXEMBOURG. - Institut royal grand-ducal de Luxembourg (Section 
— des sciences naturelles et mathématiques). 

— Société des Naturalistes luxembourgeois. 

MADISON . — Wisconsin Academy of sciences, arts and letters. 

MANCHESTER. — Litterary and philosophical Society (36, Georges 
Street). 

MANILLE . — Ethnological Survey for the Philippines Islands. 

MERIDA . — Section météorologique de l'Etat de Yucatan (Mexique). 

METZ . — Société d'histoire naturelle. 

MEXICO . — Sociedad cientifica Antonio Alzate (Palma, 13). 

— Institut de géologie (6" Del Cyprès. n° 176). 
— Observatoire météorologique de Tacubaya. 

— Sociedad geologica mexicana (5« Del Cyprès, n° 2728). 

MILWAUKEE . — The public muséum. 
MONTEVIDEO (Uruguay). — Museo de histoiia nacional. 
Moscou. — Société impériale des naturalistes. 
MUNICH . — Bayerische botanische Gesellschaft (Lindwurmstrasse, 

Nr 12). 
— K. B. Akademie der Wissenschaften Neuauserstrasse, 51). 

MUNSTER . — Westfâlicher Provinzial Verein für Wissenschaft und 
Kunst. 

NAPLES . — Academia reale di scienze morali e politiche. 
— Società di naturalisti. 
— Annali di Neurologia. 

— Orto botanico della R. Universita (Bolletino dell'). 

NEUCHATEL. — Société des sciences naturelles (Suisse). 
— Société neuchâteloise de géographie. 

NE W -YO R K . — Academy of sciences (77 th. Street and Central Park 
West) . 

— Ne w-York public library (476. Fifth avenue). 
OBERLIN (Ohio). — The Oberlin College library. 
OFFENBACH. — Verein für Naturkunde in Offenbach am Main. 
OSNABRÜCK. — Wissenschaftlicher Verein. 
PHILADELPHIE . — Academy oi natural sciences of Philadelphia (Pen-

sylvanie) . 
P ISE . — Società toscana di scienze naturali. 
PORTICI. — Annali della Regia scuola superiori di agricoltura. 
PORTO. — Academia polytechnica. 
PRAGUE. — Königl.-Böhmische Gesellschaft der Wissenschaften in Prag. 

— Societas entomologica Bohemiae. 
PRESBOURG. — Verein für Natur- und Heilkunde. 
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HIO-DE-JANEIRO. — Observatoire as tronomique et météorologique (Mi
nistère de l'agriculture, industrie et commerce . 

Museo Nacional . 
ROME. — Accademia reale dei Lincei . 

— Institut I n t e r n a t i o n a l d'agriculture. 
— R. Stazione chimico agraria sperimentale (Via Leopardi, 17). 
— Società Italiana p e r il progresso d e l l e sc ienze (26, Via d e l 

Collegio Romano) . 
SAINT-GALL. — Sankt-Gallische naturwissenschaft l iche Gesellschaft. 
SAINT-LOUIS (Missouri). — Academy of sc iences (3817. Olive Street). 

— Missouri botanical Garden (3817. Olive 
Street). 

SAINT-PÉTERSBOURG. — Académie impériale des sc iences . 
— Comité géologique (Institut des Mines). 
— Institut de médec ine expér imentale . 

SAN-FRANCISCO. — A c a d e m y of sciences of California. 
SASSARI. — Studi Sassari. 

SION (Suisse). — Société Murithienne du Valais. 
STOCKHOLM. — Kongl. Svenska Vetenskaps Akademiens (Académie 

royale suédoise d e s sciences) . 
TOLUCA (Mexique). — Service météorolog ique de l'Etat de Mexico. 
TROÏTZNOSSOWSK- KIACHTA. — Société impériale russe de géographie 

Sibérie occidentale) . 
UPSAL. — Regia societas sc ientarium Upsaliensis . 
FJRBANA (Illinois). — State laboratory of natural history. 
VIENNE. — Kaiserliche Akademie d e r Wissenschaften in Wien (mathe-

mat. u. wissenschaftl iche Abt.) . 

— Kaiserl.-Königl. naturhistorisches Hof museum. 
— Kaiserl.-Königl. zoologische u n d botanische Gesellschaft 

(III 3, Mechelgasse, n° 2). 
WASHINGTON (D. C. U. S. A ). — Smithsonian Institution. 

— Bureau of Ethnology. 
— Experiment station record (secretary of agriculture). 

WIESBADEN. — Nassauischer Verein f ü r Naturkunde. 
WINTERTHUR .—Naturwissenschaf t l i che Gesellschaft. 
ZAGRA. — Societas historico-naturalis croatica. 
ZURICH. — Naturforschende Gesellschaft. 
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