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P A R L A P H O T O G R A P H I E E T P A R L ' I M A G E 

CHELMON ROSTRATUS 

FAMILLE DES 
C H AETO D 0 NTI DES 

(Kodachrome Pecolato) 



m e m e de tech/nìque 
avec L'ENCYCLOPEDIE PRATIQUE 

DE MECANIQUE 
ET D'ELECTRICITE 

Rédigée pour vous, 

S o u s la d i r e c t i o n d e M o n s i e u r H e n r i D e s a r c e s , I n g é n i e u r des A r t s e t M a n u f a c t u r e s , p a r u n e é l i t e 

d e t e c h n i c i e n s e t d e p r a t i c i e n s , q u i v o u s f e r o n t b é n é f i c i e r d e l e u r s c o n n a i s s a n c e s s c i e n t i f i q u e s e t 

p r o f e s s i o n n e l l e s e t d e l ' e x p é r i e n c e a c q u i s e au c o u r s de l e u r c a r r i è r e . 

S u i v a n t la m é t h o d e a u t o d i d a c t i q u e Q U I L L E T , c l a i r e e t s i m p l e , q u i p e r m e t d e c o m p r e n d r e v i t e e t 

b i e n g r â c e à s o n e n s e i g n e m e n t p a r l ' i m a g e . 

Vous découvrirez dans ces 3 volumes 
Le moyen d 'acquér i r des connaissances étendues et approfondies pour lous les p ro fess ionne ls qu! ont l ' a m b i t i o n 

d e se p e r f e c t i o n n e r a f in d a m é l i o r e r leur s i tua l ion m a t é r i e l l e . A tous ceux qui s ' in téressent oux tout d e r n i e r s 

p r o g r è s d e lo t echn ique , e l l e fourn i t l ' e x p l i c a t i o n lumineuse d 'une l ou le de p r o b l è m e s d e p r i m e a b o r d obscurs 

et c o m p l i q u é s . 

L'anatomie des machines. Des m o d è l e s d é m o n t a b l e s en cou leurs , a r t i c u l a n t tous les o r g a n e s mécan iques et 
é l ec t r i ques d 'une mach ine , p résen tan t d ' u n e f a ç o n v ivan te son a g e n c e m e n t et son f o n c t i o n n e m e n t . 

Des renseignements techniques immédiats. De la plus s imp le i ns ta l l a t i on é l e c t r i q u e ou f onc t i onnemen t c o m p l e x e 
des t u r b o - o l t e r n o t e u r s de 75 000 K.V.A. Du pos te d e té lév i s i on au r a d a r . Du moteur d e vo i tu re a 1 u t i l i so t ion d e 
l ' é n e r g i e n u c l é a i r e . 

Les méthodes les plus modernes, au service des toutes dernières créations de l ' industrie. Depu is la g u e r r e , 
des réa l i sa t i ons c o n s i d é r a b l e s , des maté r iaux , des noms nouveaux f r a p p e n t c h a q u e jour vos yeux e l vos 
o r e i l l e s : C y b e r n é t i q u e , É lec t r on ique , É l ec t r o -mé ta l l u rg i e , Rad ioac t i v i t é , D é t e c t i o n é l e c t r i q u e , etc. . . vous 
t r ouve rez l ' e x p l i c a t i o n d e ces su|ets pass ionnan ts d a n s cet o w r o g e , a ins i que les rense ignemen ts qu i vous 
p e r m e t t r o n t d e d é m o n t e r un moteur , d ' i n s t a l l e r v o t r e é c l a i r a g e d o m e s t i q u e , de suivre la t a r i f i c o t i o n d e vos 
compteu rs et les c a p r i c e s d e vo t re t é l é p h o n e . 

Un guide p r a t i q u e , q u o t i d i e n , pou r vos t ravaux d e m é c a n i q u e e l d ' é l e c t r i c i t é . 

LES SCIENCES A VOTRE PORTÉE 

B U L L E T I N DE C O M M A N D E S. N. 

]e soussigné, déc lare . checer un exemp la i re de L ' E N C Y C L O P É D I E P R A T I Q U E DE 
M É C A N I Q U E ET D'É LECTR I C I TE en 3 volumes que je m'engage à payer o 

C.C.P. Paris 9 1 . 0 1 
a) au c o m p t a n t : 292 F ; b ) 297 F en 3 v e r s e m e n t s m e n s u e l s de 9 9 F ; c) à t e r m e : 
U i F e n 9̂  v e r s e m e n t s m e n s u e l s de 34 F ; 320 F en l i v e r s e m e n t s m e n s u e l s de 20 F. 
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Jean-Michel FAVRE 
A s s i s t a n t 

à la F a c u l l é 
d e s S c i e n c e s d ' O r s a y . 

et Dominique DUVIARD 
L i c e n c i é 

ès S c i e n c e s N a l u r e l l e s . 

On oppose souvent les T H A L L O P H Y T E S (Al-
gues et C h a m p i g n o n s essent ie l lement) aux 
A R C H É G O N U Î S , OU encore — grosso m o d o — les 
Végé taux I n f é r i e u r s aux Végé taux Supé r i eu r s . 
Cet te dis t inct ion r epose sur des ra i sons dont 
l ' exposé n 'est pas le bu t du p résen t ar t ic le . 

A elles seules les Algues composen t un uni-

vers, où l 'on ne c o m p t e pas moins de onze 
classes d i f fé ren tes , divisions é tabl ies sur la 
cou l eu r de ces végé taux , c o r r e s p o n d a n t — 
c o m m e on s 'en est r e n d u c o m p t e p a r la sui lc 
^ à des ensembles de p igmen t s pho tosyn thé -
t iques d i f fé ren ts . 

L ' o b s e r v a t e u r at tent i f de la N a t u r e qui se 

g . — 

F i g . 1 - L a m i n a i r e s é c h o u é e s : Laminariu sm'charina, Saccorhiza hulhosa (11c d ' Y e n 10G5). 



Les L a m i n a r i a l e s 
des cotes de France 

penche su r le m o n d e « i n f é r i e u r » des Algues, 
el p lus p a r t i c u l i è r e m e n t sur le « pet i t » g roupe 
des P H A E O P H Y C É E S , n 'est pas sans ép rouve r 
que lque é tonnemen t . 

Le T a x o n o m i s t e divise en trois classes la 
division des P U A E O P U Y C É E S , d ' ap rè s leur cycle 
de r ep roduc t i on : Isogeneratae, Ileterogene-

raldc, CAjclosporeae. 

F i g . 21) - Ldiuinftrùi sacchurina : d e u x i n d i v i d u s a d u l t e s . 

La classe des He te rogenera tae est subdivi-
sée en p lus ieurs ordres , dont celui des Lami -
nar ia les . 

« He te rogenera tae » signifie que, dans la 
vie d 'une Algue de ce type, les phases sporo-
phyt iques (à 2n chromosomes) et gamétophy-
tiques (à n chromosomes) sont ne t tement 

I""!};. 2a - Laminarid saccharina : q u a l r e s t a d e s j e u n e s 
se d é v e l o p p a n t en é p i p h y t e s s u r Chondrus ci ispiis-; on 
v o i t l ' a p p a r i t i o n p r o g r e s s i v e d u g o d r o n n a g e . 

l ' 4» 



s é p a r é e s cl s u r t o u l d ' i n i p o r t a i i c c t r è s i n é g a -

le. Si les g a n i c l o i ) l i y l c s son t pe t i t s , i i i a inc i i -

t c u x {Ldiniintrid) v o i r e u i i i c c l i u l a i r e s {Sac-

corhizd), le s p o r o p l i y t e est , lu i , i m p o s a n t . 

l )uis( iue cc son t ses d i t r é r c n t c s l ' o n n e s q u e 

n o u s c o n n a i s s o n s b i e n , ] ) ouvan t a t t e i n d r e 

| ) l u s i c u r s m è t r e s le ])lus s o u v e n t . 

On p e u t d é c r i r e p l u s i e u r s f a m i l l e s d a n s les 

L a m i n a r i a l e s , c h a c u n e é t a n t c a r a c t é r i s é e p a r 

(les i n d i v i d u s a u s p o r o p h y l e d e g r a n d e ta i l l e 

(li.g. >)• 

L a f a m i l l e d e s CIIOHDACÉKS n ' e s t r e p r é -

s e n t é e s u r n o t r e l i t t o r a l q u e p a r un seu l g e n r e 

et cs j )ècc : Ciiordd jHum (1). C:'csl un 

l o n g r u b a n cy l in ( l r i ( i ue p o u v a n t a t t e i n d r e 

h u i t m è t r e s d e h)ng. L ' A l g u e vit d a n s les e a u x 

c a l m e s , s u r les f o n d s s a h l e u x o ù e l le se f ixe 

( s u r u n e co( iu i l l e , u n g r a v i e r ) p a r u n e z o n e 

d i s c o ï d e . 

La s e c o n d e f a m i l l e , ce l l e d e s L . \MINAHT.\ -

c.iiHS a u s e n s le p l u s r e s l r c i n l , r e g r o u p e p l u -

s i e u r s es])cces du g e n r e ¡Atmiiutrid. VA\ 

d e h o r s d c Ldmiudvid sdcrluirind (iig. 2), à la 

f r o n d e a l l o n g é e et g o d r o n n é e , on d é c r i l i) lu-

s i e u r s es i )èces à f r o n d e l a r g e et d i g i t é e , d o n t 

les d é f i n i t i o n s v a r i e n t s e lon les a u t e u r s . 

X o u s n o u s en t i e n d r o n s a u x e s p è c e s c m i -

m é r é e s p a r la S t a t i o n B i o l o g i q u e d e HoscoiV 

d a n s son I n v e n t a i r e (2) : ¡Mmimirid digi-

Idld, L. Ilijpcrhorrd, L. Oclirolcucd ( i i g . 3 a . 

i), c). 

L a f a m i l l e d e s !^IIYLLAHI.\C.I':KS ne c o m -

l)or le , s u r n o t r e l i t t o r a l , q u ' u n e s e u l e e s p è c e : 

Sdccorhizd hulbosd, à l ' é n o r m e s p o r o j j h y t c . 

d o n t la l a m e d i g i t é e s ' é p a n o u i t à l ' e x t r é m i t é 

d ' u n s t i p e é p a i s et f o r t , a p l a t i , a u x b o r d s 

f e s t o n n é s , et a n c r é a u r o c h e r p a r un v o l u -

m i n e u x b u l b e , c a r a c t é r i s t i q u e . E l l e p e u t 

m e s u r e r cin(i m è t r e s (lig. 1). 

E n l i n , d a n s la f a m i l l e <les ALAKIAC.KKS, se 

t r o u v e p l a c é e AUirid escnlenid (iig. 5) a u t r e -

fo i s c o n s o n u n é e i )ar les E c o s s a i s et les D a n o i s , 

é l é g a n t e f r o n d e en l a m e d e g l a i v e , .souvent 

d é c h i c i u e l é c . Le s t i p e i )o r le d e p e l i t e s e x c r o i s -

(1) 11 e x i s t e CM f u i t m i c s e c o n d e e s p è c e d c Ct io rdn : 
Chonla lonu'iilosii q u i es l b e n u c o i i p p l u s r a r e q u e 
Clionla fihiin. . 

(2) I r i v e n l a i r e d e la F l o r e M a r i n e d e R o s c o f f . I - .d i t ions 
(le la S.H.R. 1054 et A d d i t i f l iKU. 

I-"iii. ;ia - i.diniiuirid digildld. 



l-'ig. 31) - I.amiiuuia luipcrhoreii : r t ' in iu ' i iucr les n o i i i b r c u s c s R h o d o p h y c c c s é p i p h y t e s {Hho-
(lyiiienia) lL\ées s u r le s t i p e r u g u e u x . 

l''ig. ;k' - l.iiiiiiiKiriti oihrolciicd !.. Icjiilisii). Le s t i p e 
esl r i g i d e et e o u i ( | u e e o u u n e e h e z !.. hijpcihored, u i a i s 
l i s se ; la f j -o iu le e s t de t e i n t e b e a u c o u p p l u s c l a i r e 
( D e s s i n i m i t é d e S a u v a g e a u ) . 

sauces fol iacées, spécialisées, eoiiiine nous le 
vcri-ons, d a n s la p roduc t ion des spores. 

(A)nune nous l 'avons dil p lus haul , le spo-
rophy le csl très in ipor tan l el peut a l l e indre 
des d imens ions de l ' o rd re d 'une dizaine de 
mèlrcs . (Chez les L a m i n a r i a l e s des cotes amé-
r ica ines du Pacifuiue, telle Macracijslis, le 
thal le d ip lo ïdc mesure jus(iu 'à soixante mè-
tres). 

Eu dehors du cas de Chovda filiiin, qui 
appa r t i en t à une fami l l e r e la t ivement p r imi -
tive, chcz laquel le on ne peu t r econna î t re 
d i f le ren les régions du thal le ; celui-ci, dans les 
au l r e s fami l les , est t yp iquemen t composé de 
trois zones : une p a r l i e in te rmédia i re , sorte 
de « tige », le STIPK, qui se prolonge vers le 
hau l p a r une l ame ap la t ie de fo rme var iab le 
su ivanl les espèces : la F R O N D E , el vers le has 
pa r des C R A M P O N S de f ixat ion au suhstral 
(fig. 6). L ' i m p o r t a n c e re la t ive de ces d i f féren-
tes pa r t i es var ie . 



F i g 4 a - Saccorhiza balbosa : i n d i v i d u a d u l t e ¡ le p i e d d o n n e l ' é c h e l l e ) . N o t e r la 
p a r t i e g a u f r é e d u s t i p e , l o c a l i s a t i o n p r o f è r e n t , e l l e d e s s o i c s . p a r 

F i g . 4h - Saccorhiza biilbosa : deu.x e x e m p l a i r e s j e u n e s 
m o n t r a n t l e u r f r o n d e e n t i è r e . 

Les I c l r a s p o r a n g c s se Iroiiveiit en g é n é r a l 
à la s u r f a c e de la f r o n d e sous f o r m e d e pe t i t s 
b o u q u e t s de saccules ovo ïdes , les so res (fig. 7). 
T.e p lu s g é n é r a l e m e n t ils s 'y d i s t r i b u e n t au 
h a s a r d et a u c u n e rég ion f r o n d a l e ne s e m b l e 
p lus favcn-isée. P o u r t a n t stir Saccorhiza bal-

bosa on p e u t r e m a r t u i e r une t e m l a n c e à la 
c o n c e n t r a t i o n des sorcs s u r la p a r t i e l a té -
r a l e o n d u l é e du s t ipe. Ce t t e évo lu t ion t rouve 
.son t e r m e citez Maria rscalriila : les so rcs 
se t r ouven t en efl'et u n i t i u c m c n t s u r les l a m e s 
s e c o n d a i r e s qui sont fixées s u r le s t ipe à la 
base de la l a m e p r i n c i p a l e . 

11 y a là un e x e m p l e c a r a c t é r i s t i q u e d ' u n e 

c e r t a i n e spéc ia l i s a t ion d u tha l le . 

Ce t te spéc i a l i s a t i on , c o m m e n o u s a l l ons le 

voir , est d ' a i l l e u r s b e a u c o u p p lu s p r o f o n d e 

et a t t e s t e le n i v e a u é levé de l ' o r g a n i s a t i o n 

des L a m i n a i r e s . 

Un p r e m i e r e x e m p l e i l l u s t r a n t ce t t e o r g a -
n i sa t ion esl le m o d e de c r o i s s a n c e en lon-
g u e u r . On le d é s i g n e h a b i l u e l l e m e n t sous le 
n o m de « c r o i s s a n c e i n t e r c a l a i r e ». On peu l 
c o n s t a t e r en e f fe t qu ' i l exis te , chez les L a m i -
n a r i a l e s , un c e r t a i n n o m b r e de ce l lu les a s su-
r a n t à elles seu les la c r o i s s a n c e l o n g i t u d i n a l e 
de l 'Algue . Ce m é r i s t è m e est s i tue au n i v e a u 



4c - Sdccorhizii biilbosii : s t i p o m o n t r a n t le d é b u t 
d e la f o r m a l i o n d e la « c l o c h e » . 

(le la joiicliDii s t i i i c - f r o n d e , d 'o i i le n o m d ' i i i -

U ' f c a l a i r e . 

IA'S cr l lulc .s méi ' i . s lémal i i i i ios se divi .senl 

p o u r fo i -mer d ' u n c ô t é la l a m e , el de l ' a u t r e 

le s t i pe . On voi l d o n c q u e le f o n c l i o n n e m e n i 

d e ce m é r i s l è m c est p o l a r i s é . 

C h e z c e r t a i n e s e s p è c e s (Laminaria saccha-

rina. i )a r e x e m p l e ) , le m é r i s l è m c f o n c l i o n n é 

d e f a ç o n c o n t i n u e . On p e u t d ' a i l l e u r s o b s e r -

ve r , s u r d e s i n d i v i d u s d ' u n e c e r l a i n e t a i l l e , 

l ' a s p e c t usé , « déc ré i ) i l », d u s o m m e t d e la 

f r o n d e , ([ui c o r r e s p o n d a u x p a r t i e s â g é e s , 

])ar op j )o s i l i on a u x r é g i o n s ] ) rochcs d u s t ipe , 

([ui s e m b l e n t p l u s « f r a i c h e s » et q u i son t 

les p l u s j e u n e s . 

C h e z d ' a u t r e s e s p è c e s (ÎMminaria hypcr-

Ììorca) il y a a r r ê t d e f o n c t i o i m e m c n t d u 

m é r i s l è m c en é té . L a c r o i s s a n c e r e j ) r e n d 

en h i v e r et il se r e c o n s t i t u e a ins i c h a q u e 

a n n é e u n e n o u v e l l e f r o n d e . Auss i n 'es t - i l p a s 

r a r e d e t r o u v e r , a u p r i n t e m p s , d e s L a m i n a i -

r e s d e ce t ype p o s s é d a n t d e u x f r o n d e s suc-

c e s s i v e s : l ' a n c i e n n e , n o i r â t r e , qu i n ' e s l p a s 

e n c o r e t o t a l e m e n t é l i n u n é e , et , a u - d e s s o u s , la 

n o u v e l l e e n c o r e p l u s o u m o i n s p a r t i e l l e m e n t 

d i g i t c e (fig. 8). 

Fig . 4d - Succorhizu bulbosa : la « c l o c h e » e s t ici p l u s 
d é v e l o p p é e et c o m m e n c e à c o u v r i r l e s c r a m p o n s d e la 
b a s e d u s t i p e ; d e v e n u e é n o r m e e l l e f o r m e r a le s y s t è m e 
d ' a n c r a g e c h e z l ' a d u l t e . 

D a n s ce cas , les L a m i n a i r e s se p r é s e n t e n l 

d o n c c o m m e d e s i ) !an les v ivaces , à c r o i s s a n c e 

h i v e r n a l e . L a p o l a r i s a t i o n d u m é r i s t è m e cl 

( |)()ur c e r t a i n e s es i )èccs s e u l e m e n t ) son f o n c -

t i o i m e m e n t s a i s o n n i e r sont tou l à f a i t r e m a r -

q u a b l e s . 

E n c o r e p l u s r e m a r q u a b l e esl la s t r u c t u r e 

a n a t o m i q u e d e s L a m i n a r i a l e s . On y t r o u v e u n 

e n s e m b l e f o n c t i o n n e l p a r f a i t e m e n t o r g a n i s é , 

el il esl b i e n d i f f i c i l e d e n e p a s f a i r e c e r t a i n s 

r a i ) p r o c h e m e n l s et d e n e p a s r e m a r q u e r ce r -

t a i n e s c o n v e r g e n c e s e n t r e les s t r u c t u r e s d e 

ces A l g u e s et ce l l es d e s P l a n t e s S u p é r i e u r e s . 

Si n o u s f a i s o n s u n e c o u p e d u s t i pe d'Ala-

ria cscalenia p a r e x e m p l e , n o u s p o u v o n s , 

p a r l a n t d e l ' e x t é r i e u r , d é l i m i t e r t ro i s g r a n -

d e s z o n e s : 

— la p r e m i è r e , é t r o i t e , est c o m p o s é e d e 

( [ue lques a s s i se s d e p e t i t e s c e l l u l e s t rès s e r -

r é e s et b o u r r é e s d e c h l o r o p l a s l e s . L e s ce l l u -

les en c o n t a c t a v e c le n u l i c u e x t é r i e u r son l 

r e c o u v e r t e s d ' u n e é p a i s s e c u t i c u l e . 

L e s a s s i se s les p l u s e x t e r n e s d e c e t t e z o n e 

p e u v e n i se d i v i s e r a c t i v e m e n t se lon u n a x e 

c e n t r i p è t e cl d o n n e r a in s i n a i s s a n c e à u n e 

s o r t e d e l issu s e c o n d a i r e , d ' a s p e c t p a l i s s a d i -



F i s . 5 - Alarla esculenta. D ' a p r è s u n i n d i v i d u r é c o l l é 
à RoscofT (1964). 

que , qu i , d a n s la g r a n d e m a j o r i t é des espè-

ces, c o n t i e n t des c a n a u x m u c i f è r e s . 

Ce « p s e u d o - c a m b i u m » a r eçu le n o m de 
« m é r i s t o d e r m e » ; c 'es t le p r i n c i p a l é l é m e n t 
a s s u r a n t la c r o i s s a n c e en é p a i s s e u r de l 'Algue . 

Ce l t e p r e m i è r e r ég ion a p p a r a i t d o n c c o m -

m e c o m p o s é e d e d e u x t issus : l ' un « p r i -

m a i r e », l ' a u t r e « s e c o n d a i r e ». 

—^ E n s u i t e , n o u s t r o u v o n s un « tissu in te r -

m é d i a i r e », zone assez épa isse , c o m p r e n a n t 

des ce l lu les p l u s v o l u m i n e u s e s q u e les p récé -

den tes . 

— Enf in , au cen t r e , u n e « zone m é d u l l a i r e » 

q u i se p r é s e n t e c o m m e u n e n c h e v ê t r e m e n t de 

f i les c e l l u l a i r e s : les HYPHES. 

C e r t a i n e s d e ces h y p h e s a p p a r a i s s e n t c o m -
m e des a n a s t o m o s e s e n t r e les ce l lu les d u cor-
tex i n t e r n e q u i se t r o u v e n t r a p i d e m e n t éti-

r ées sous la p r e s s ion du m u c i l a g e a c c u m u l é , 
d ' où l ' a spec t p a r t i c u l i e r q u i l eu r a va lu le 
n o m d '« h y p h e s en t r o m p e t t e » (fig. 9). 

On a p u o b s e r v e r q u e les c lo isons t r a n s v e r -
sa les de ces ce l lu les en t r o m p e t t e é t a i en t p e r -
f o r é e s c o m m e de v é r i t a b l e s c r ib les d u l iber 
des P l a n t e s S u p é r i e u r e s . 

Ce t te zone m é d u l l a i r e est d o n c cons t i t uée 

de files de ce l lu les c r ib lées ct l ' e n s e m b l e peu l 

ê t r e a s s imi l é à un a p p a r e i l c o n d u c t e u r r u d i -

m e n l a i r e . 

X o u s a v o n s là u n e v é r i l a b l e s t r u c t u r e a n a -

t o m i q u e , avec t issus, c a m b i u m et m ê m e a p p a -

reil c o n d u c t e u r . 

Cet é l a t de choses et les a u t r e s c o n s i d é r a -
t ions s u r la r e m a r q u a b l e o r g a n i s a t i o n à tous 
les n i v e a u x des L a m i n a r i a l e s , n o u s p e r m e t -
t en t d e c o n c l u r e q u e cet o r d r e f o r m e u n 
g r o u p e b o t a n i q u e à l ' i n d i v i d u a l i t é c e r t a i n e 
q u a n t à sa m o r p h o l o g i e et son a n a t o m i e . 

On r e t r o u v e ce l te o r ig ina l i t é d a n s les p a r -
t i cu la r i t é s biologi( iucs des L a m i n a r i a l e s . A 
ce s u j e t , les g e n r e s Lominaria el Saccorhiza 

n o u s r e t i e n d r o n t s u r t o u t . 

Le « n i v e a u » où l 'on r e n c o n t r e ces T h a l -

l o p h y t e s se s i tue j u s t e a u - d e s s o u s de la ce in-

t u r e l i l lo ra le des F u c a l e s (Pelvetia, Fiicm, 

A SCO phy I lu m). La d e n s i t é des p o p u l a t i o n s est 

t rès v a r i a b l e et d é p e n d d e la n a t u r e du 

s u b s t r a t u m . 

S u r f o n d s a b l e u x , on r c n c o n l r e p a r f o i s de 

t rès g r a n d e s ÎAiminaria sacchurina i so lées : 

à l ' î le d ' H o e d i c ( M o r b i h a n ) , il n o u s f u t pos-

sible de m e s u r e r u n tha l l e d e p lu s d e d e u x 

m è t r e s c i n q u a n t e de l ong s u r q u a r a n t e cen-

t i m è t r e s d e l a rge . 

L o r s q u e le f o n d esl c a i l l o u t e u x ( c o m m e la 

g r è v e de Roscof f ) , les p o p u l a t i o n s de iMmi-

naria sacchurina, d é c o u v r a n t à g r a n d e m e r 

hasse , sont t rès se r rées . 

Q u a n t a u x L a m i n a r i a c é c s à l a m e s digi lccs , 

el les d e m a n d e n t en g é n é r a l u n s u b s t r a t 

r o c h e u x , et p o u s s e n t à p l u s g r a n d e p r o f o n -

d e u r , n e d é c o u v r a n t q u e p a r t i e l l e m e n t a u x 

t rès g r a n d e s m a r é e s (fig. 10). 

L e r ô l e des L a m i n a i r e s d a n s la b i o c é n o s e 
s u b l i t t o r a l e est t r è s lo in d ' ê t r e nég l igeab le . 
L e u r s f r o n d e s d re s sées v e r t i c a l e m e n t son t u n 
obs tac le au d é p l a c e m e n t d ' e a u en p r o f o n -
d e u r , et on p e u t p a r l e r d ' u n « m i c r o c l i m a t » 



F i g . G - Laminnria saccharina : 
c r a m p o n s d c fixation à la b a s e 
d u s t i p e ; r e m a r q u e r la d i c h o -
t o m i e (Roscoff 1964). 

M • 
Fig . 8 - C r o i s s a n c e s a i s o n n i è r e chez Laminaria hijper-
borea. D ' a p r è s u n i n d i v i d u r é c o l t é à Roscoff (1964). 

Q D o o p a o a 
F i g . 7 - C o u p e t r a n s v e r s a l e a u n i v e a u d e l a c u t i c u l e de 
Laminaria bgperborea m o n t r a n t : 

— le s p a r a p h y s e s (P) , é l é m e n t s s t é r i l e s co i f f é s d ' u n e 
c o l o n n e m u c i l a g i n e u s e (M) q u ' e l l e s s é c r è t e n t ; 

- l e s s p o r a n g e s (S) c o n t e n a n t l e s t é t r a s p o r e s (T) ; 
u n g r o u p e d e s p o r a t i g e s c o n s t i t u e u n so r e . 

m a r i n des « fo rê t s » de L a m i n a r i a l e s (dont 

le thal le a t le in t p lus ieurs m è t r e s de hau t , ne 

l 'oubl ions pas), qui n 'est pas sans analogie 

avec celui de nos fo rê t s te r res t res : ca lme 

relat if du fluide e n v i r o n n a n t (accru encore 

p a r l ' augmen ta t i on de la viscosité de l 'eau 

mé langée à l ' abondan t m u c u s sécrété pa r ces 

Algues), d iminu t ion du r a y o n n e m e n t lumi-

neux, p a r o m b r a g e et p a r absorp t ion de cer-

taines r ad ia t ions , p rop ice à l 'é tabl issement de 

Rhodophycées , aux besoins spec t raux diffé-

ren ts ; celles-ci vivent en épiphytes par t icu-

l i è remen t n o m b r e u x sur les st ipes de Lami-

naria Injperborea. 



A 

B 

Kig. 9 - S c h é m a d e s h j - p h e s en I r o m p e t t e chez Lami-
nciria sp. 

.A. V u e d ' e n s e n i b l e d ' u n e h y p h e . 
B. D é t a i l d e la c l o i s o n t r a n s v e r s a l e c r i b l é e . 

II Photographies de D. DUVIAHD (I le d ' Y c u 1965, s a u f 

fig. 6) 5 Dessins des .\utears. 

L e m i l i e u a ins i c r é é f o u r n i l l ' ab r i d e n o m -
b r e u x P o i s s o n s ( C r é n i l a b r e ) , d ' A r l h r o p o d e s 
m a r i n s (Maia sqainado), qu i se c a c h e n t sous 
les f r o n d e s à basse m e r , el g r i m p e n t à l e u r 
s o m m e t à m e r m o n t a n t e p o u r « p r e n d r e le 
solei l » (?). 

L e s tha l l e s e u x - m ê m e s s e r v e n l de s u p p o r t 

à d ' i n n o n i b r a l ) l e s C o e l e n t é r é s ( H y d r o z o a i r e s ) , 

B r y o z o a i r e s , A n n é l i d e s , p o u r n e p o i n l p a r l e r 

e n c o r e des A lgues é p i p h y t e s . 

P e u t - ê t r e f a u d r a i t - i l ne p a s n é g l i g e r les 
e x c r é t i o n s d e s u b s t a n c e s v i t a m i n i q u e s d a n s 
l ' e a u e n v i r o n n a n t e , m a i s les c o n n a i s s a n c e s 
d a n s ce d o m a i n e r e s t e n t f r a g m e n t a i r e s . 

I>es p e u p l e m e n t s de L a m i n a i r e s son t u n 

m o n d e c o m p l e x e et f e r m é à t o u t e o b s e r v a -

t ion s i m p l e . 

N o u s a v o n s é v o q u é le g r a n d i n t é r ê t p o u r 

les B io log i s t e s de l ' é l u d e d e s L a m i n a r i a l e s , 

m a i s il es t d i f f ic i le de p a s s e r sous s i l ence l e u r 

i n t é r ê t é c o n o m i q u e c r o i s s a n t : d e s u s ine s en 

e x t r a i e n t n o m b r e d e s u b s t a n c e s à d e s t i n a t i o n 

a l i m e n t a i r e ou p h a r m a c e u l i q u e . 

Fig . 10 - P e u p l e m e n t d e L a m i n a r i a l e s à f r o n d e s d é c o u p é e s , en p a r t i e d é c o u v e r t p a r g r a n d e m a r é e b a s s e . 



J. ARNOULT 

LE DEUXIEME SALON 
DE 

L'AQUARIOPHILIE 

Le deuxième Salon de l 'Aquar iophi l ie vient 

de fermer ses portes après trois semaines de vie 

éphémère mais bri l lante dans la g rande Salle 

d 'Expos i t ion du Muséum Nat ional d 'His to i re 

Naturel le de P a r i s . 

Ci-clessiis : Cnjploterus bicinhis. F a m i l l e des S c h i b b c i -

dés . P o i s s o n d e v e r r e au c o r p s r e m a r q u a b l e m e n t t r a n s -

p a r e n t . P r o v i e n t d e l ' i n d o - M a l a i s i e . P o i s s o n d ' e a u d o u c c . 

P h o t o g r a p h i e J a c q u e s Six. 

Rappe lons qu ' i l avait été, comme le précédent 

Salon de 1962, organisé par l 'Association f ran-

çaise des Aquar iophi les avec le concours des 

Services de Muséologie, des Cul tures et de la 

Pho tograph ie du Muséum. Cette manifestat ion, 

comme la première, était destinée à faire mieux 

connaître au g rand public les ressources insoup-

çonnées de l 'Aquariophi l ie , aussi bien au point 

de vue ornemental qu'éducatif ou même scienti-

fique. 



¡'seiidotrophciis auralus. 

F a m i l l e d e s C i c h l i d é s . E s p è c e 
r é c e m m e n t i m p o r t é e d u Lac 
N y a s s a . La f e m e l l e p r a t i q u e 
l ' i n c u b a t i o n b u c c a l e . P o i s s o n 
d ' e a u d o u c e . 

P h o l o g r a p h i e .I.-M. lUtiFi.r . 

Ces Inits semblent avoir été at te ints car les 
nombreux vis i teurs ont mont ré un intérêt certain 
pour la f aune et la flore aqua t iques qui leur 
étaient présentées et il n 'es t pas t rop p résomp-
tueux d 'espérer que cette exposit ion suscitera chez 
i:)eaucoup de jeunes des vocat ions de biologis tes . 

L ' i n a u g u r a t i o n officielle de ce deuxième Salon 

de l ' . \ qua r ioph i l i e bénéficia d ' u n éclat tout par t i -

culier, M . le Professeur Maur ice FONÏ.MNK, 

Membre de l ' Ins t i tu t , Directeur du Muséum, y 

accueillait M. Maurice G E N E V O I X , Secrétai re 

Perpé tue l de 1'.Académie França ise qui avait bien 

voulu manifes ter une fois de plus l ' in térêt qu ' i l 

porte à la Na tu re . 

Ce fut p lus q u ' u n e inaugura t ion <( de cour-

toisie », M. Maur ice G E N E V O I X , a ccompagne des 
personnal i tés scient if iques et l i t téraires les p lus 
éminentes , voulut faire une visite détaillée de 
toute l 'Expos i t i on . S ' a r r ê t a n t à chaque bac, ce 
g r a n d voyageur nous mont ra par la perspicaci té 
de ses ques t ions , combien tout ce qui touche à 
la faune , inême la p lus exotique, lui était famil ier . 

Le premier Salon de 1962 s 'é ta i t a t taché à 

présenter le p lus g r a n d nombre possible de 

Po i s sons t ropicaux d 'eau douce ; ce but avait été 

l a rgement at leint , pu isque cent c inquante espèces 

et var iétés rares avaient été exposées séparément 

les unes des aut res dans des bacs p lan tés et 

décorés sobrement pour permet t re une meil leure 

observat ion des a n i m a u x . 

Amphiprion polijmnus. 
F a m i l l e d e s A m p h i p r i o -
n i d c s . Ce p o i s s o n « P o i s -
son ( l l o w n » e s t o r i g i -
n a i r e (le l ' O c é a n I n d i e n 
e t d u C a n a l d e M o z a m -
b i q u e . II s ' a d a p t e t r è s 
b i e n il la v i e c o n l i n é e . 
P o i s s o n m a r i n . 
P h o t o g r a p h i e .I.-M. BAU-
F I . E . 



Cette présentat ion avait conquis les véritables 
amateurs , niais le public préfère les g r a n d s aqua-
r iums d ' ensemble où évoluent dans un véritable 
paysage des espèces somptueuses comme les 
Queues de voile et leurs dérivés. 

Aussi , cette année, fort de notre expérience, 
avons-nous adopté une nouvelle formule . Des 
popula t ions entières de Poissons différents, tant 

chez des Poissons appar tenant à des familles 
assez éloignées les unes des autres, mais inféodées 
à des biotopes similaires. 

Nous ne parlerons pas des espèces courantes 
qui figuraient à juste titre à cette exposition ; 
leurs représentants étaient nombreux et particu-
lièrement beaux et racés. Les « Guppy », 
(( X iphos », « Barbus )> et » Scalaires » sont 

Odonus niiier. F a m i l l e d e s B a l i s t i d é s . Ce « B a l i s t e . a l e c o r p s d- .n i n o i r v i o l a c é , u n i f o r m e ; ses d e n t s s o n t r o u g e s ; 

il v i t b i e n e n a q u a r i u m . I n d o - P a c i f i q u e . P o i s s o n m a r i n . 

P h o t o g r a p h i e J . - M . BAUFLE. 

par l 'espèce que par la famille, furent présentées 

d a n s des décors var iés où f iguraient des plantes 

aqua t iques choisies parmi les p lus rares et les 

p lus belles des deux hémisphères . 

Que lques l ibertés furen t prises, il faut bien 
l 'avouer , avec l 'o r ig ine géograph ique des espèces 
exposées : des Po i s sons américains, par exemple, 
par tagea ient leur bac avec des afr icains . Le point 
de vue es thét ique mis à part , ceci permettai t de 
mettre en évidence l 'ext raordinaire convergence 
de fo rmes et d ' a l lu res que l 'on observe souvent 

t rop connus maintenant et ont déjà fait l 'objet 

de plusieurs études dans cette Revue . 

Nous donnerons, par contre, quelques indica-
t ions sur les (( vedettes » de ce Salon : des espèces 
peu connues et nouvellement introduites de la 
famille des Cypr inodont idés et des Cichlidés. 

LES CYPRINODONTIDÉS. 

Ces petits poissons au corps al longé et aux 

bri l lantes couleurs sont représentés dans les 

régions chaudes du monde entier à l 'exception 



de l 'Austral ie . La grande majori té vit en eau 
douce mais on en connaît également en eau 
saumâtre et même en mer. 

Platax pinnatiis ( T e i r a ) . F a m i l l e d e s P l a t a c i d é s . C o m -
m u n d a n s t o u t l ' I n d o - P a c i f i q u e . D a n s l a n a t u r e , a t t e i n t 
50 c m d e l o n g m a i s g a r d e u n e t a i l l e p l u s m o d e s t e e n 
a q u a r i u m . 

P h o t o g r a p h i e J . - M . BAUFLE. 

Depuis les débuts de l 'Aquar iophi l ie , des 
représentants de cette famille ont été importés et 
élevés avec p lus ou moins de succès en Europe , 
mais seuls deux Aphyosemion (A. Australe et 

A. Bivillatum) et Epiplatys dageti, lous afri-
cains ont fait souche et se trouvent de façon 
régulière dans le commerce. Les autres Cyprino-
dont idés comme les Rivulus et Cynolebias de 
l 'Amér ique du Sud et même les robustes 
Aplocheilus de l ' Inde , n 'appara issent que spora-
diquement sur le marché au hasard des impor-
tat ions. 

I.a biologie de ces Poissons était j u squ ' à 
une période assez récente fort mal connue. Ils 
étaient à tort considérés comme fragiles et de 
reproduction difficile. Il n 'en est rien bien au 
contraire et depuis que l 'on connaît l ' importance 
de la nature de l 'eau (eau très douce sans trace 
de calcaire) sur leur vitalité, il est possible de 
garder même d a n s de très petits bacs ces ravi.s-
santes espèces. 

Leur reproduction a posé des problèmes tant 
que le processus de l 'évolution des œ u f s n ' a pas 
été connu ; en effet ces gros œ u f s faciles à repérer 
à l 'œil nu dans l 'Aqua r ium n 'évoluent que 
lentement et l 'éclosion de l 'alevin n ' a lieu parfois 
qu ' ap rès de longs mois de séjour hors de l ' eau. 
Ces Poissons sont en effet pour la p lupar t des 
espèces annuel les qui vivent dans de petites 
collections d 'eau sujet tes à disparaître à la saison 
sèche. 

Leurs œ u f s que les biologistes dénomment à 
juste titre <( durab les » subsistent dans la boue 
des inares ; ils assurent ainsi la pérennité de 
l 'espèce. Ces œ u f s éclosent dès les premières 
pluies et donnent naissance à des jeunes dont 
la croissance est si rapide qu ' i l s sont capables 
de se reproduire dans les semaines qui suivent. 

•Vctuellement tous les aquar iophi les savent 
qu ' i l est indispensable de retirer de l 'eau les 
œ u f s de ces pois.sons pour obtenir un développe-
ment normal des embryons . Ces œ u f s ne sont 
pas conservés à sec mais dans de la tourbe 
humidifiée. 

Grâce à cette méthode, il est possible de garder 

des pontes plusieurs mois dans de simples flacons 

et même d 'en expédier par la poste à des amis 

désireux de monter un élevage. 

La date d'éclosion n 'est pas liée à des normes 
str ictes; l 'alevin bien formé peut patienter de 
longues semaines avant de rompre sa coque 
lorsqu' i l sera remis dans l ' eau. 

A l 'exposit ion, des Cypr inodont idés du monde 

entier bénéficiaient d ' u n e présentation originale, 



leurs petits aqua r iums côte à côte et tout en 
verre formaient de véritables vi t r ines animées. 

Beaucoup de ces poissons étaient des 
(( raretés » ; ci tons parmi les p lus intéressants 
que lques a f r i ca ins : les Aphiosemion, les Epipla-

lys et les somptueux Nolobranchus voisinaient 
avec des Rivulus, Cynolebias et Pterolebias 

d ' A m é r i q u e du Sud, alors que les Aplocheilus 

indiens à la si lhouette inquiétante de brochets 
ni iniatures essayaient d ' in t imider leurs voisins 
immédia ts . 

On pouvai t remarquer part iculièrement : 

— Aphyosemion caeruleum, le plus gros et le 

p lus spectaculaire de tous, disparu depuis de 

longues années de la plupar t des collections, et 

retrouvé providentiel lement par l 'un de nous aux 

E ta t s -Un i s . 

— Aphyosemion spurelli de Côte-d'Tvoire, 

introduit par l 'Associat ion il y a deux ans . 

lit , d 'o r ig ine américaine, Cynolebias ivhitei du 

Brésil, Plerolebias peruensis et de nouveaux 

Rivulus du bassin de l 'Aïuazone . 

LES CICHLIDES. 

Cette impor tan te famille g roupe p lus de six 

cents espèces de Po i s sons répart is dans les eaux 

douces t ièdes de l 'Amér ique , d 'Af r ique , de 

Madagascar , d 'As ie Mineure et du Sud de l ' I nde . 

G r a n d nombre de Cichl idés conviennent pour 

l ' A q u a r i u m , bien que leur comportement un peu 

brutal laisse par fo i s à dés i re r ; seul le populaire 

(( Scalaire » de l 'Amazone retient de façon 

constante le suf f rage des amateurs . 

T o u s les Cichl idés appor ten t des soins at ten-

tifs à leurs pontes et certains poussent cette 

sollicitude envers leur progéni ture au plus haut 

p o i n t : ils p ra t iquent l ' incubat ion buccale, habi-

tude s ingul ière qui assure le maxirnum de 

protection aux œ u f s et aux alevins. 

L ' u n des membres de l 'Associat ion, très spé-

cialisé d a n s la biologie des Cichlidés, avait bien 

voulu nous confier pour le Salon quelques 

magni f iques « Nouveau tés » qu ' i l venait de 

recevoir du Lac Nyassa . 

Celte véri table mer intérieure d 'eau douce aux 
confins de l ' A f r i q u e orientale et de l 'Af r ique 
australe est encore assez mal connue . On y trouve 
une faune ichtyologique très particulière oii les 
Cichlidés, représentés par un nombre considé-

rable de genres et d'espèces, se taillent la part 
du roi. 

La capture de ces poissons est souvent délicate 
car beaucoup vivent à de grandes profondeurs 
dans des biotopes très spéciaux ; il est difficile de 

.Amphiprion percuta. F a m i l l e d e s A m p h i p n o n i d e s . Le 
« c l o w n » le p l u s c o u r a n t d e s a q u a r i u m s m a r m s . VU 
e n s y m b i o s e a v e c d e s a d é n o m e s t r o p i c a l e s . P o i s s o n 
m a r i n . 

P h o t o g r a p h i e J . -M. BAUFLE. 

les pêcher et surtout de les acclimater à la vie 

confinée. 

Les visiteurs purent ainsi admirer en prove-
nance directe du Nyassa une présentation parti-
culièrement réussie de Labeotropheus fuelleborni, 

de Pseudolropheus tropheops et Pseudotropheus 

auratus, aux parures si inhabituelles et si vives 



Osi radon lentiginosnm. 
F a m i l l e d e s ü s t r a c l o n t i -
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f i q u e . A t t e i n t 18 a n s . 

P o i s s o n m a r i n . 

P l i o t o g r a p l i i e J . - M . BAU-

F L E . 

pour des Po issons d 'eau douce que beaucoup les 
prirent tout d ' abord pour des formes de Coraux . 

D ' au t r e s Cichlidés moins rares mais peu 
connus comme Julidochroinis marlieri au corps 
noir rayé longi tudinalement de bandes jaunes 
qui provient du Lac T a n g a n y i k a par tageaient 
un bac avec de somptueux Pelmalo chr omis 

taeniatus de l 'Oues t af r ica in . 

LES POISSONS MARINS. 

L'aquar iophi l ie ne s 'a t tache pas un iquement à 
l 'observation et à la reproduction des espèces 
d 'eau douce. De p lus en plus, pr incipalement 

Symphisodon discas. F a m i l l e d e s C i c h i d é s . Ce m a g n i -
f i q u e p o i s s o n d e l ' A m a z o n e p e u t a t t e i n d r e 20 c m d e 
h a u t . 11 se r e p r o d u i t d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s e n a q u a -
r i u m . P o i s s o n d ' e a u d o u c e . 

P h o t o g r a p h i e J . - M . BAUFLE. 

aux E ta t s -Uni s et en .Allemagne, une place de 
choix est faite aux Aquar iums d 'eau de mer . 
De même que pour l 'eau douce il est délicat de 
conserver dans nos appar tements des formes 
d 'eau froide, il est impossible de conserver 
vivants dans de bonnes condit ions à la tempéra-
ture ambian te les vertébrés et invertébrés de nos 
côtes. 

.Vussi tout naturel lement s 'est-on tourné vers 
certains habi tants des mers tropicales dont la 
beauté et la faible taille font des hôtes parfa i t s 
pour l ' aquar ium d 'appar te inent . 

L 'eau de mer, qu 'el le soit naturelle ou artifi-
cielle, convient à ces formes tropicales et de nos 
jours les techniques d 'oxygénat ion , de filtration 
et de chauffage sont si bien au point que l ' ama-
teur peut avec un min imum de précaut ions 
conserver plusieurs années des représentants 
d 'espèces de la Mer R o u g e ou de l 'Océan Indien. 

Grâce, en particulier, à la rapidité des trans-
ports aériens, il est maintenant possible de se 
procurer en bon état phys ique et à des prix 
abordables la p lupar t des Po issons de Coraux . 

La présentat ion d ' u n e quinzaine de g rands 

aquar iums mar ins était cependant délicate à réali-

ser dans une exposition temporaire comme celle-

ci. Les Po issons de mer sont beaucoup plus 

farouches que ceux d 'eau douce et supportent 

mal les inévitables t répidat ions causées par le 

public. 
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N o u s en av ions dé jà fai t la cruelle expér ience 

en 1962 ; le i lash des p h o t o g r a p h e s et les coups 

répétés su r les g l aces n ' ava i en t pa s été é t r a n g e r s 

à la per le de cpielques espèces rares . 

Cet te a n n é e le m a x i m u m de p récau t ions avai t 

élé p r i s ; c h a q u e bac posséda i t detix sys tèmes 

tle l i l t rat ion, un r égu la t eu r précis de tempéra l t i re 

et une aéra t ion assurée pa r un compresseur indé-

p e n d a n t . N é a n m o i n s q u e l q u e s décès furent à 

dép lorer , to t i jours occas ionnés pa r le pa.s.sage clés 

\ ' i s i leurs . 

11 ne n o u s est p a s poss ib le de fourn i r , fau le 

de place, u n e é tude détai l lée des n o m b r e u x 

P o i s s o n s pré.sents d a n s la Sect ion mar ine , cette 

lacune sera comblée d a n s un p rocha in n u m é r o 

et n o u s ne d o n n e r o n s set i lement a t i jo t i rd 'hu i 

( | u 'un ape rçu de s espèces pré.sentées: 

D a n s la famil le des Cl ié lodonl idés notis retien-

t l rons les m a g n i f i q u e s « Cocher s » lleniochus 

acuminalus de l ' Indo-I^aci f ique qui , p lacés dans 

le p lus g r a n d des bacs, évoltiaient avec grâce et 

d a n s un e n s e m b l e pa r fa i t . C i lons aussi un 

<( Po i s son Pap i l lon » Chclmon roslralus à la 

cur ieuse têle po in tue . 

P a r m i les (( l)emoi.selles » Pomacen t r i dé s » 

(pii .sont m a i n t e n a n t les pois.sons les p lus cla.s-

siqties de l ' a q u a r i u m d ' e au de mer, c i tons trois 

e.spèces de Dascylus: 7). aruaniis, D. carneus, 

]). trhnaculaius, d eux Amphiprion: A. percula 

et .1. Polvmnus et un banc ú'Abiidefdnf caeru-

leiis à la robe d ' u n bleu éclatant , qui obt inrent un 

succès u n a n i m e . 

D e s fxascasses exot iques , des Batistes, des 

Coffres , des P o i s s o n s c h i r u r g i e n s aux fo rmes et 

couleurs irréelles étaient éga lement présents au 

milieu de s o m p t u e u x décors coral l iens. 

C ' e s t sur cette vision féer ique des lointaines 

mers du S u d que nous te rminerons a u j o u r d ' h u i 

cette visite. 

lleniochus acuniinutus. F a m i l l e d e s C h e t o d o n t i d e s . 
« C o c h e r » , e s p è c e r o b u s t e s ' a c c l i m a t a n t b i e n à l a v i e 
e n a q u a r i u m . O r i g i n a i r e d e l ' I n d o - M a l a i s i e . 

P H I ) l o g r a i ) h i c PECOI.ATO. 



Contribution à la lutte 
contre les maladies 
des plantes 

Ch. ZAMBETTAKIS 

La t ransmiss ion des maladies fongiques des 
plantes : tavelures et monil ioses des a rbres f rui-
tiers, mi ldiou de la vigne, du tabac et des p o m m e s 
de terre, rouilles et cha rbons des céréales, etc. . . 
est bien liée aux condit ions de la vie de ces hôtes 
et des champignons responsables . 

La vitesse de contaminat ion d ' u n e cul ture, à 
par t i r d ' u n foyer local, est certes subordonnée à 
un ensemble de fac teurs physiques et biologiques 
qui in te rv iennent d i rec tement et dé te rminen t , 
m ê m e d a n s ses détails les p lus int imes, l 'épidé-
miologie de cette malad ie . L 'épidémiologie résulte 
donc de l ' in tensi té de la contaminat ion, de l 'ino-
culat ion, de l ' infect ion, de l ' incubat ion, de l 'ex-
tension, de la pénétra t ion d u parasi te , de son 
instal lat ion d a n s les t issus, de l ' é tendue des 
symptômes , de l ' in tensi té de l ' a t taque . Elle déter-
mine le dépér issement et la destruction finale dans 
les foyers . 

Cet ensemble de facteurs biologiques se diffé-
rencie a isément en un groupe de données exté-
r ieures ; microcl imat et sol, et en un au t re groupe 
de coefficients et de constantes qui caractér isent 
la plante-hôte. Ce dernier groupe engendre la 
sensibilité, la résistance, la précocité, voire m ê m e 
la s t ruc tu re ana tomique et le ch imisme interne, 
on peut dire la personnal i té de la p lante . 

Les facteurs extér ieurs , tels l ' humid i t é , la 
pluie, la t empéra tu re et p lus encore le sol avec 
toutes les lois physico-chimiques qui lui sont 
a t t r ibuées , font l 'ob je t de longues études propres 
à c h a q u e cu l ture pour chaque biotope. Les résul-
tats ind iquen t les condit ions qu ' i l est nécessaire 
et indispensable de ma in t en i r en vue de la sauve-
ga rde d ' u n e p lan ta t ion . Ces facteurs phys iques 
de nu t r i t ion et de cl imat sont imposés pa r la 
na tu re , ma i s on peut souvent les modifier au 
profi t de la p lan te . 

Les facteurs in tér ieurs propres à la vie de 
chaque être végétal const i tuent sa biologie ce 
sont des caractères que l 'on étudie pour choisir 
ceux qui répondent le mieux aux exigences du 
biotope et à celles du cul t ivateur . Il reste à combi-
ner ces exigences d u mil ieu avec les normes 
biologiques pour réussir dans la cul ture . 

L ' ingénieur agronome peut se féliciter d 'avoi r 
pu modifier la rgement aussi bien les fac teurs 
externes (amendements du sol, r eman iemen t de 
l 'eau, changement de la t empéra tu re et de l 'humi-
dité) que les facteurs physiologiques. La résis-
tance et la précocité, le r endemen t et la quali té 
d ' u n e cu l ture sont ainsi assurés pa r l ' accumula-
tion successive de gènes choisis pa rmi les descen-
d a n t s au cours des croisements répétés, f ru i t d ' u n 
t ravai l a rdu et de longue haleine pour les géné-
ticiens. 

Si les divergences entre facteurs phys iques et 
exigences physiologiques sont ainsi a t ténuées en 
ce qui concerne le r endement d ' u n e cul ture , sa 
sauvegarde reste tou jours un prob lème. 

Les maladies des plantes const i tuent un chapi-
tre souvent indépendan t des mesures bioclima-
t iques. Dans le cycle évolutif d ' u n e malad ie 
d ' o r d r e ép idémique pour une cul ture établie, il 
n 'es t guère possible d 'envisager des mesures 
biologiques. L 'aspect ép idémique d ' u n e a t taque 
fongique des plantes n 'es t pas en relation avec le 
ch imisme ou le c l imat ; les plantes tota lement 
résistantes ou les biotopes complè tement à l ' ab r i 
d ' u n e a t taque général isée ne const i tuent que de 

Ci-conlre : le c a p t e u r ( p i è g e à s p o r e s ) d e H i r s t a v e c le 
m i c r o s c o p e , le s t é r é o s c o p e et l e s p r o d u i t s c h i i n i q u e s 
i n d i s p e n s a b l e s p e n d a n t le c o n t r ô l e a u L a b o r a t o i r e d e 
C r y p t o g a m i e d u M u s é u m N a t i o n a l d ' H i s t o i r e N a t u r e l l e 
à P a r i s . 



La propagation 
des spores dans Tair 
Utilisation d'un capteur* Mesures 

(Recherches subventionnées par le Comité 

scientifique de l'OTAN.) 

rares exceptions. Mais la dispersion des spores 
des champignons pathogènes, par et dans l 'atmo-
sphère, consti tue encore le facteur le p lus indé-
pendan t . 

Cet asiiect du problème peut, chose peu 
courante en matière agronomique ou biologique, 
être étudié loin des êtres et du milieu considérés. 

I^a disséminat ion des mycospores devient une 
question dont l 'é tude théorique peut re jo indre 
faci lement la réalité expér imenta le et les graphi-

ques fournis par les équations peuvent être 
comparés à ceux des données statistiques de 
mensura t ions convenables. 

I^a t ransmission des maladies des plantes est 
un fait bien connu ; l 'action de l 'a ir ou du vent 
est bien admise. Reste à découvrir ce qu ' i l y a 
de vrai et de faux dans cette manière de voir, 
et à déterminer le processus. 

Nous en arrivons à envisager la possibilité 
d ' une étude théorique de la transmission des 



malad ies p a r le t r anspo r t aér ien des spores . Cette 
possibil i té repose sur le fa i t que ces spores sont 
t o u j o u r s présentes p a r mi l l ions au-dessus des 
foyers con taminés . Elles sont l ibérées p a r les 
ca rpophores et en t ra înées p a r le ven t . On peut 
donc cons idé re r les mycospores c o m m e des part i -
cules iner tes , soumises a u x lois de la g rav i ta t ion , 
de la pe san t eu r et de la tur l )ulence de l ' a i r . 

Dispersion théorique des mycospores. 

Nous pa r t ons de ce fa i t b ien connu : il existe 
des réceptacles spor i fè res qui émet t en t leurs 
spores dans l ' a i r et le vent en empor t e une par t i e 
loin d u point de l ibé ra t ion . 

Le cap tage d e spores pose des p rob lèmes , varia-
bles avec la m é t h o d e envisagée, m a i s d ' u n e façon 
généra le les résu l t a t s que nous e x p r i m o n s servent 
à contrôler les données théo r iques . 

Le t r a n s p o r t éolien des mycospores est d ' u n e 
h a u t e i m p o r t a n c e phyto-pa thologique : les catas-
t r ophes ép idémiques de cu l tu res on t en effet é té 
causées p a r u n a p i w r t massif d e spores des cham-
p ignons responsab les . Voici à t i t re d ' e x e m p l e nos 
résu l t a t s à p ropos de la roui l le noire des céréales : 
nous es t imons à 10 mi l l ions p a r hec ta re le n o m b r e 
de spores que le vent t r an spo r t e et dépose en 
Macédoine , à l ' époque des cul tures , d a n s les 
c h a m p s de b lé . Nous a l lons é tud ie r le pouvo i r de 
d i s sémina t ion de ces m a l a d i e s . 

Libération des spores. 

La mise en l iber té des mycospores p a r le récep-
tacle qu i les f o r m e ou qu i les por te , peut ê t re 
le résu l ta t d ' u n d é t a c h e m e n t , d ' u n déco l l ement , 
d ' u n e expu l s ion o u d ' u n e poussée m é c a n i q u e ; 
nous d i f fé renc ions donc la l ibéra t ion act ive (prove-
n a n t d ' u n e d é c h a r g e forcée) de la l ibéra t ion 
passive (due à la suppress ion con t i nue du 
suppor t ) . 

Libération active. 

L a p l u p a r t des s p o r e s du t ype P y r é n o m y c è t e s 
pa ras i t e s c o m m e Nectria, Epichloe, Rosellinia, 
Mycosphaerella, Ophiobolus, Venturia, Endo-
thia, g e n r e s respon.sables des ma lad ies f o n g i q u e s 
les p l u s g r a v e s d a n s les cu l tu re s (céréales, a r b r e s 
f ru i t i e r s et p l a n t e s potagère.s) ou s a p r o p h y t e s 
c o m m e Sordnria, sont l ibérées p a r cette décha rge 
forcée ; de m ê m e p o u r les D y s c o m y c è t e s c o m m e 
Sclerolinia, Phialea, Trichocyphella, Aleuria. 

Selon Barlow la d i s t a n c e d e l'éjection, s u i v a n t ta 
t r a j e c t o i r e t i o r i z o n t a l e es l d o n n é e p a r l ' é q u a t i o n : 

.2 

II est la v i t e s s e i n i t i a l e d c d é c h a r g e el la v i s c o s i t é 
(lu l l i i ide = 1,8 X 1 0 ' p o u r f a i r ; e l le est d o n c 
p r o p o r t i o n n e l l e au c a r r é d u r a y o n a d ' u n e s p o r e 
s p l i é r i q u e . C e c i c o n d u i t à c o n s i d é r e r q n e la s p o r e 
se t r o u v e s u s p e n d u e d a n s l ' a i r à q u e l q u e s c e n t i m è t r e s 
d e s f r u c t i t i c a t i o n s c o r r e s p o n d a n t e s . Ce l t e d i s l a n c e 
v a r i e s e lon l ' o r i e n t a t i o n d e s r é c e p t a b t e s . N o t o n s p a r 
e x e m p l e les a p o t h é c i e s s ' o u v r a n t v e r s le l i an t t a n d i s 
q u e les A g a r i c a l e s t i h è r e n t l e u r s .spores en d e s s o u s 
(lu c h a p e a u . D ' a p r è s I n g o k l l ' é c a r t d e la t r a j e c t o i r e 
( l ' une s p o r e é j e c t é e d é p e n d d e la d i r e c t i o n d ' é m i s -
s ion . 11 p e u t aus s i v a r i e r en l ' onc t ion d e la d i s t a n c e 
( l ' é j e c t i o n . Ce t t e t r a j e c t o i r e p e u l ê l r e é v a l u é e . On la 
r e p r é s e n t e g r a p h i q u e m e n t p a r la « s p o r a b o t a » d e 
B u t l e r . Cet é c a r t e n i r e u n e d é c h a r g e h o r i z o n t a l e 1) 
et u n e v e r l i c a l e V est c a l c u l é e c o n i m e su i l : 

U = D - f . >Oge(, 2 
9/ . 

2a^ 
et g r e p r é s e n t e l ' a c c é l é r a t i o n d u e à la 

D = H (i-r) 

j i e s a n t e u r (981 c m / s e c ) . 

Sorilaria fiinicola, p y r é n o n i y c è t e c o p r o p l i i l e , 
é m e t (les n i a s s e s o c t o s p o r é e s à 10 c m d e d i . s tance 
h o r i z o n t a l e ; c e p r o j e c t i l e d e 8 s p o r e s (de 22 X 
13 /i) es t e n r o b é p a r un m u c i l a g e (te 3 /< et l ' é j e c t i o n 
c o r r e s p o n d e x a c t e m e n t a u x i -ésul ta ls t r o u v é s en 
I 1 |. Si d a n s l ' é q u a t i o n | 2 |. n o u s d o n n o n s à D c e t t e 
v a l e u r , n o u s t r o u v o n s u n e d é c h a r g e v e r t i c a l e U = 
9,82 c m m a i s c e c i es t t r è s d i f i i c i l e à v é r i l i e r e x p é -
r i m e n t a l e m e n t . 

Qu ' i l s ' ag isse du réceptt ible si iorifère d ' u n pyré-
nomycè te ou d ' u n discomycète, la pi-ession méca-
n ique s ' exe rce en général ap rè s u n e p lu ie ou u n e 
rosée. Les p a r a p h y s e s in terca lées en t re les a s q u e s 
j e u n e s insérés en t r e les a sques m û r s qui , p lus 
déve loppés , m o n t r e n t leur opercu le dépassan t 
le n iveau d e la f ruc t i f ica t ion , le muc i l age 
de l ' a scocarpe , tous ces é léments a b s o r b e n t l ' e au , 
se gonf len t et obl igent les spores m û r e s à 
qu i t t e r b r u s q u e m e n t l eur s u p p o r t m ê m e en p le ine 
a c c a l m i e ; ces émiss ions sont p l u s for tes ap rè s la 
p lu ie ou à la su i te de b r u s q u e s c h a n g e m e n t s 
c l ima t iques . On peu t voir a insi , m ê m e à l 'œi l nu , 
la sporée se dégager au-dessus des f ruc t i f i ca t ions 
et f o r m e r u n pet i t n u a g e . Des es|)èces fong iques 
doivent leur n o m à cette expuls ion b r u t a l e de 
leurs spores : Uomburdia, p a r exemj i le . 

On a m ê m e observé la décha rge forcée, d ' a s q u e s 
ent iers , à t r ave r s le col du i iér i thèce de Gnovionia 

rubi Dowson . 

La décharge des si)ores peu t ne pas ê t re con t inue 
et p résen te r u n e pér iodic i té liée à la rosée mat i -
na le . I^es courbes d ' u n e émiss ion spora le . d a n s 
un t e m p s donné , m o n t r e n t la va r ia t ion d i u r n e et 
noc tu rne en fonct ion de la t e m p é r a t u r e et de 
l ' h u m i d i t é . 

Libération passive. 

11 s ' ag i t de spores qui se f o r m e n t à la su r face 
du réceptal) le et qui se dé tachen t l e n t e m e n t de 



L e s s p o r e s d e s c h n i n p i g n o i i s s o n t t r è s d i f f é r e n t e s ; d a n s le s e u l g r o u p e d e s Diplodia ( S p h é r o p s i d a l e s , P h i e o d y d i n i e a ; ) , 
a u x s p o r e s à d e u x c e l l u l e s e t d e c o u l e u r f o n c é e on p e u t r e c o n n a î t r e p l u s d e 20 f o r m e s . 



L e s M i l d i o i i s : 
F i : Phijtophthora iiifestans ( M o n l . ) d e B y . C o n i d i o p h o r e s e t c o n i d i e s s u r f e u i l l e s d e p o n i n i e d e t e r r e . 
P v : Plasmopara viticola ( B e r k . e t C u r t . ) B e r L e t d c T o n L C o n i d i o p l i o r e s e t e o n i d i e s s u r f e u i l l e s d e v i g n e . 



l e u r s u p p o r t a u f u r e t à m e s u r e d e l e u r m a t u r a -
t i o n , c a r p e n d a n t l e m ê m e t e m p s ce s u p p o r t 
d i m i n u e , se l i q u é f i e e t le p o i n t d a t t a c f i e d i s p a r a î t . 
O n p e u t d i s t i n g u e r p l u s i e u r s p r o c e s s u s . 

Les agaricales et les bolétales forment leurs 
basidiospores à la surface de l ' i iyménium des 
lamelles ou des tubes, sur un tapis de basides, 
et se libèrent successivement avec ou sans l 'aide 
d une gouttelette, ou d 'un autre mécanisme de 
decfiarge de faible portée. 

f.es spores de fructifications nues dévelopuées 
à la surface des feuilles ou des fruits, en forme 
de sores comme les rouilles et les cfiarbons, de 
coussinets comme les Monilia*, d 'étendues liomo-
gènes de diverses taches maladives, comme les 
lïelviinlhosporium, les Culvularia', les Cerco-
spora;^ simjîles comme les Fusariiirrû^ ou en 
chaînes comme les Onliuw* et les AUernari(&, 
se séparent progressivement : aussi légère soit-elle, 
la vibration des feuilles, par exemple, suffit à 
rompre le contact de la spore avec son sporophore-
la turbulence de l 'air les balaie à son tour et 
arrache ces unités de vie fongique qui installeront 
plus loin le parasite. 

I.a libération passive est favorisée par la pluie 
ou la rosée en ce sens que les maxima de libéra-
tion se produisent avec l 'ensoleillement et la 
température élevée qui suivent la pluie. 

f̂ ra forme de la spore peut aussi intervenir dans 
le phénomène : les ailettes, les propagules, les 
queues, et les ornementations sporales accentuent 
en effet la dispersion et hâtent la mise en liberté 
définitive. 

Ainsi libérées par la voie activ? ou uar la voie 
passive, les mycospores de toutes provenances et 
de toutes natures, asco- ou basidio-spores, coni-
dies, hypnospores, xérospores, osmospores, myxo-
spores, stylospores, endo ou exospores, alanto-
I)hragmo ou dichtyospores, arthro ou «^hlafflydo-
s|i0res, aleurospores, urédo ou télios])ores, micro-
conidies ou sporidies, deviennent des planospores, 
voire même des balispores en suspension dans 
l 'a i r . Cela se passe à quelques centimètres des 
siiorodochies. Ce chapitre de la Phération des 
spores est très vaste car chaque espèce fongique, 
ou tout au moins chaque genre, conserve le mode 
de dissémination sporale qui, dans les détails, lui 
est propre et qui est indispensable pour le renou-
vellement de son cycle biologique. Nous ne ferons 
pas, même succinctement, un exposé de ces 
diverses formes de libération ; des ouvrages entiers 
traitent la question et des chercheurs ont consacré 
leur vie à les étudier et cà les décrire. L'influence 
des facteurs extérieurs agissant séparément, 
successivement ou s imultanément , aboutit à 
chasser, à décoller, à pousser, à dégager, à libérer 

Ij'astérisque ', qui suit uu nom de champignon 
renvoie aux références citées en fin d'article 
{s7ijets traités antérieMrement dans Science et 
Na/7ire). 

chaque spore de sa tunique, de son sporophore 
de son support. Après cet aperçu très bref, nous 
voyons les spores en état de suspension aérienne 
mstable. Leur densité dépend d 'autres facteurs 
que nous étudions maintenant . 

Au voisinage du point de formation, cette den-
site est fonction de l 'étendue mycosporifère • une 
psalliote seule ne donne pas le même nombre de 
spores qu 'une touffe d 'armillaires. Un pommier 
légèrement attaqué par la tavelure ou la moniliuse 
n 'émet pas le même nombre de spores qu 'un jar-
din fortement contaminé. Une culture de maïs 
présentant quelques épis charbonneux ou un 
champ de blé quelques taches de rouille*, n'affec-
tent pas l 'a tmosphère autant q u ' u n e ' culture 
intensément envahie. 

S u i v a n t le.s lo is p h y s i q u e s , les s p o r e s a r r i v é e s au 
t e r m e d e l eu r t r a j e c t o i r e d o i v e n t t o m b e r s u r le sol. 
Si n o u s a p p e l o n s S la d e n s i t é d e la s p o r e , la v i tesse 
d e c h u t e p o u r les f o r m e s h a b i t u e l l e s de m y c o s p o r e s 
est : 

—• p o u r les s p o r e s s p h é r i q u e s : 

- S g 3 
( r é t a n t le r a y o n d e la s p o r e ) , 

et p o u r les s p o r e s e l l i p s o ï d e s : 

V 
S g ^ -

n 
•5/ 

b V b^ 4 
(a et b é t a n t les a x e s d e l ' e l l i p so ïde ) . 

La v i t e s se de c h u t e d é p e n d d o n c e s s e n t i e l l e m e n t 
d e s d i m e n s i o n s d e s a x e s d e l ' e l l i p s o ï d e ou d u r a y o n 
et p e u t ê t r e f a c i l e m e n t éva luée . 

En se déplaçant sous l 'action du vent, même 
faible, des masses d ' a i r plus ou moins impor-
tantes vont se désagréger sous les arbres, voire 
tnêtne sous les chapeaux des champignons, en 
particules suspendues et toujours en mouvement. 
Leur direction est influencée par les obstacles 
rencontrés : feuilles, branches, et les mycospores 
sont largement entraînées dans ce mouvement. 

f.a turbulence de l 'air peut être suivie et déter-
minée car on peut évaluer la vitesse de déplace-
ment du vent et l ' importance des courants locaux 
dans un verger, dans une culture, dans une forêt. 

î.ja turbulence retient les spores dans un petit 
espace d 'air , et les courants les font monter 
doucement au-dessus des cultures. C'est alors le 
vent qui les emporte. 

Les forces de transport. 

I.a mycospore aéroportée obéit à deux forces : 
la vitesse du vent en inouvement horizontal et la 
vitesse do chute considérée en accalmie. On ne 
peut cependant pas évaluer séparément ces deux 
forces, de tels calculs n 'auraient pas de valeur 
pratique. Ainsi par exemple une spore d'Ustilago 
zeae, soumise à la seule poussée d 'un vent de 
20 km à l 'heure, se déplaçant presque cà cette 



vitesse, couvrirait la distance de 2.500 km en 
moins d ' u n e semaine à mille mètres d 'a l t i tude et 
toutes sortes de spores navigueraient de façon 
analogue. Pour tant la présence de certaines spores 
à de hautes altitudes n'est qu'exceptionnelle et 
beaucoup ne se rencontrent que près des cultures. 

Tandis que certaines espèces de spores sont 
constamment présentes dans l 'a ir , d ' au t res sont 
f réquemment captées au-dessus de l 'océan ou 
même dans la stratosphère à 14 ou 15.000 m . 

N o u s p o u v o n s c a l c u l e r le t a u x é o l i e n e n m y c o -
s p o r e s a u - d e s s u s d ' u n e c u l t u r e p a r r a p p o r t a u p o i n l 
d e d é c t i a r g c . Si la g r a v i t a t i o n s u i t la lo i d e N e w t o n : 

_ mi m2 
^̂  - g - . 2- 5 

C e t t e f o r c e d ' a t t r a c t i o n Iv (en d y n e s ) s e I r o u v e 
p o u r t a n t en o p p o s i t i o n a v e c le f r o t t e m e n t et la 
r é s i s t a n c e d e l ' a i r . 

Dans le cas des spores de champignons, la 
résultante détermine la vitesse de chute que nous 
avons exprimée plus hau t . Citons par exemple 
celle de petiles spores de Lycoperdon pyrinum 
calculée à 0,05 cm par seconde, tandis que les 
conidies Allelminlhospormm atteignent : 2,8 cm 
par seconde. 

Mais la nature ne nous donnera jamais cette 
accalmie toute théorique pour répandre la sporée 
sur le sol autour du chapeau d ' u n e amani te ou 
au voisinage d 'une tache foliaire. Tout au 
contraire, les spores suivront pendant un certain 
temps le courant auquel elles se t rouvent sou-
mises et la turbulence compense plus ou moins 
la chute. 

Certains auteurs pensent que le mouvement 
horizontal de l ' a i r ne permet pas aux spores de 
monter plus hau t que leur point de dépar t . St 
cela est exact pour une étude théorique, en fait la 
turbulence, au-dessus des cultures, produi t des 
courants ascendants et la montée des spores est 
assurée. 

D ' a i l l e u r s , le c o u r a n t d ' u n f l u i d e d e d e n s i t é S e l 
d e v i t e s s e d a n s u n t u b e d e d i a m è t r e d es l l i n é a i r e 
p o u r l e s p e t i t e s v i t e s s e s e t t u r b u l e n t p o u r l e s g r a n d e s . 
I . e p a s s a g e s e f a i t p o u r u n e v a l e u r c r i t i q u e ( n o m b r e 
d e R e y n o l d ) d é t e r m i n é e p a r : 

R = 
i 
•r, 

V d 6 

D a n s l e s c o u r a n t s a t m o . s p h é r i q u e s Iî es t a s s e z g r a n d . 
D o n c l a d i s s é m i n a t i o n d e s s p o r e s p a t h o . g è n e s d e s 
p l a n t e s s e r a , d e f a ç o n c o n s t a n t e , c e l l e d u r é g i m e d e s 
c o u r a n t s t u r b u l e n t s . 

Si n o u s p o u r s u i v o n s n o s c o n s i d é r a t i o n s a é r o d y n a -
m i q u e s , n o u s c o n s t a t o n s e n c o r e q u ' à p l u s h a u t e 
a l t i t u d e l a v i t e s s e d e l ' a i r e s t p l u s g r a n d e ; n o u s 
d é t e r m i n o n s a i n s i q u ' a v e c la t u r b u l e n c e d y n a m i q u e , 
il y a u n d é p l a c e m e n t v e r t i c a l c o n t i n u d ' u n q u a n t u m 
d ' a i r . C e d é p l a c e m e n t est b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t 
si le f a c t e u r t e m p é r a t u r e i n t e r v i e n t . L e s l o i s q u i le 
d é t e r m i n e n t s o n t b i e n c o n n u e s et n o u s n e n o u s y 
a t t a r d e r o n s p a s . R a p p e l o n s s e u l e m e n t q u e m ê m e l e s 
( t r a i n s d e p o l l e n ( b e a u c o u p p l u s g r o s q u e l e s m y c o -

s p o r e s ) p e u v e n t p o u r c e r t a i n e s v a l e u r s d e c e s 
f a c t e u r s , s ' é l e v e r v e r t i c a l e m e n t en un n u a g e é p a i s 
d u f a i t d ' u n s i m p l e c o u r a n t a s c e n d a n t d e f o r m a t i o n 
l o c a l e . S i g n a l o n s q u e l e n o m b r e d e p a r t i c u l e s 
c o n t e n u e s d a n s u n e m a s s e d ' a i r a s c e n d a n t e r e s t e 
p r a t i q u e m e n t i n c l i a n g é s i le b r a s s a g e d a n s la m a s s e 
c o n s i d é r é e es t c o n t i n u . 

Le vol des mycospores. 

Pour calculer le déplacement des spores par le 
vent, plusieurs théories se présentent. Nous choi-
sirons celles dont les équations donnent des cour-
bes superposables avec les résultats des oljserva-
tions les plus vraisemblables, effectuées avec les 
ins t ruments les plus parfai ts et les plus sûrs. 

N o u s n o u s l ) a s o n s s u r la t l i é o r i e d e R o m b a k i s 
(1947) et s u r les d o n n é e s d e S c l i r ô d t e r (1960) ; n o u s 
c o n s i d é r o n s q u e l a d i s p e r s i o n d e s s p o r e s d e s c l i a m -
p i g n o n s r é p o n d à l ' é q u a t i o n d i f f é r e n t i e l l e : 

fis _ A 
dt ~ S 

d a n s l a q u e l l e A est le c o e f f i c i e n t d ' é c l i a n g e 

s la d e n s i t é en s p o r e s 

8 la d e n s i t é d e l ' a i r 

C = la v i t e s s e d e c h u t e à l ' a c c a l m i e . 

i f s , ds 17 

S o n s l e s c o n d i t i o n s i n i t i a l e s , t = O, x = O ct z = O, 
n o u s c o n s i d é r o n s u n n o m b r e d e s p o r e s N d i s p e r s é e s . 

l ' e s p a c e a u - d e s s u s , c ' e s t - à - d i r e p o u r Z > O le 
n o m l i r e n ' d e s p o r e s t r o u v é e s en u n t e m p s t est 
c a l c u l é p a r : 

•2 N / C 2 ' \ 
n ' = n ^ ,, • e x p 

V4 T a t 

e x p . 

- 4 a 

" l a i '2 3* 
\ 

dz 18 

e x p r e s s i o n d a n s l a q u e l l e n es t u n c o e f f i c i e n t c o n s t a n t 
i n t r o d u i t p a r S u t t o n (1953 ) , c o n s i d é r é p a r lu i c o m m e 
v o i s i n d e 1 / 4 . O n y t r o u v e la c o n d i t i o n d e d e u x 
p r o b a b i l i t é s c o n c e r n a n t l a l i g n e d e vo l d e s s p o r e s . 
P a r d é f i n i t i o n d ' o r d r e m a t h é m a t i q u e , o n p e u t a b o u -
t i r à u n e t r a n s f o r m a t i o n d e c e t t e é q u a t i o n q u i 
m o n t r e q u e l a l i g n e d e vol p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e 
l ) a r u n e p a r a b o l e d o n t le d é t e r m i n a n t es t : 

"G 

D = 
(S) ' 

c 
u 

u 
- o 9 

L'inclinaison des axes est déterminée i)ar la 
vitesse de chute des spores. Il en résulte qu 'on 
peut tracer la parabole de la dispersion des 
spores sur l 'axe des X et ensuite, l 'évaluer si l 'on 
connaît la vitesse de chide, et c'est là toute la 
difficulté d u problème. 

La vitesse de chute d 'une spore, théor iquement 
suspendue i)endant un temps très court dans l 'a i r 
est en relation avec l 'échange de la masse turbu-

d-contre : S p o r e s en c h a î n e : l e s Monitia et l e s Oidiiiiu. 
M : F o r m e c o n i d i e n n e d e S c l e r o t i n i a f r n c t i g e n a (Pe r s . ) 

, \ d e r h e t R i ih l : Monitia frnctigena P e r s . s u r f r u i t s . 
0 : F o r m e c o n i d i e n n e d e Uncinuta necator (Schw. ) 

B u r r . : Oidinm Tnclceri B e r k . s u r V i g n e . 







lente ; si l 'on ignore cette relat ion, aucune solu-
tion du p rob l èm e du vol des mycospores n 'es t 
possible. Au contra i re , si elle est connue, la dissé-
mina t ion p robab l e des spores aéroportées, à une 
dis tance donnée du point de l ibérat ion, est facile 
à ca lculer . 

N o u s p o u v o n s m ô m e é v a l u e r le n o m l i r e p r o b a b l e 
d e s s p o r e s a u - d e s s u s d e l e u r s o u r c e d e l i b é r a t i o n où 
n o u s t r o u v o n s ( p o u r x = O, z = O) se t i l emen l 50 % 
d e s s p o r e s , ce q u e l ' o b s e r v a t i o n c o n f i r m e . 

E n s i m p l i f i a n t le p l u s p o s s i b l e les é q u a t i o n s n o t é e s 
I 7 I et I 8 I, n o u s p o u v o n s n o u s a p p u y e r s u r le 
t y p e 

A U 
X = o,.)i 10 

p o u r é v a l u e r le vol p r o b a b l e d e s m y c o s p o r e s , el l 'on 
voi t q u e la d i s l a n c e X est p r o p o r l i o n n e l l e à la m a s s e 
v e r t i c a l e d ' é c h a n g e A c a u s é e p a r la t u r b u l e n c e et à 
la v i t e s s e h o r i z o n t a l e d u v e n t U. E l le est i n v e r s e m e n t 
p r o i ) o r t i o n n e l l e au c a r r é de la v i t e s se de c h u t e 
( d a n s l ' a c c a l m i e ) . N o u s p o u v o n s en t i r e r p l u s i e u r s 
r é s u l t a t s . 

Les g r a n d e s spores de 20 x iO /' avec une vitesse 
de chu te de 0,975 cm,'sec se t r anspor t en t à 16 k m ; 
les spores moyennes de 14 x 6 /' avec une vitesse 
de chu te de 0,138 cirt/sec peuvent être déplacées 
de 800 k m ; enfin les peti tes spores de 5 x 3 z' 
avec u n e vitesse de chute de 0,03v5 cm/sec peuvent 
p a r c o u r i r u n e dis tance de 12 400 k m à la condi-
tion que la masse d ' é c h a n g e soit de 10 g p a r 
cm/sec et que la vitesse de l ' a i r soit de 2 m p a r 
seconde. Avec une vitesse dc l ' a i r de 8/sec, une 
masse d ' é c h a n g e de 20 g par cm/sec et une vitesse 
de chu te de 2 cm/sec , les spores peuvent couvr i r 
la d is tance d e 30 k m tandis que si leur vitesse 
de c h u t e d i m i n u e de moit ié (1 cm/sec) ces spores 
peuvent se déplacer à 12i k m . 

De mêirte, pour u n e vitesse d ' a i r de h m/sec et 
u n e vitesse de chute de 2 cm/sec, si la masse 
d ' é c h a n g e est de 10 g par cm/sec , les spores se 
dép lacen t de 7,6 k m tandis que si l a " masse 
d ' é c h a n g e est doublée , la d is tance du t ranspor t 
des spores se t rouve aussi doublée : 15,2 k m . 

P l u s si técialeiuent . en ce qui concerne le mil-
d iou de la p o m m e de ter re Phylophtora infcslnns, 
dont les spores ont u n e vitesse de chute de 
3 cm/sec . et cons idé ran t d i f fé ren tes vitesses de 
l ' a i r et d i f fé ren tes masses d ' échanges , on peut 
ca lculer les d ' s t ances de t r anspor t : 

!)() m p'- 2 m / s e c v i t . d e l ' a i r , A = 0,1 g c m / s e c 
1,8 k m » 4 m / s e c » » = I g » 

27 k m » 6 m / s e c » » = 10 g » 
72 k m » 8 m / s e c » » = 20 g » 

22.'5 k m » 10 m / s e c » » = 50 g » 

Ci-rontre : Tavelures des a rbres f ru i t i e r s : 
Fd : Conidiophores et coiiidies de Fnsicliidiiiiii deiidri-

Mp 

V : 

liciini (Wallr.) Fck. sur feui l les de Pomiiiior. 
: Conidiophores et eonidies de Megalociddosporiiiiu 
pii-iiiuni (Lib.) V.B. sur feui l les de Poir ier . 
Coupe d 'un i)érithècc de Venliiriti ituvqnalis (Cke) 
Win t . ( forme ascosporée, dite ¡¡arfaite, du premier 
de ces parasi tes) sur feui l le tombée à terre en hiver. 

C'est ce qui expl ique la récolte que nous avons 
effectuée avec le caiiteur de l l i rs t au-dessus d ' u n 
c h a m p de tabac où 2 500 spores ont été captées 
au-dessus du foyer de Phylophtora laliacina t and is 
c(ue 300 seulement l 'é ta ient à l ' au t r e extrémité 
du c h a m p non encore a t taquée . 

Altitude du vol. 

Sous les condit ions 
dl A 

= 0 et a = -, l 'al t i-

dz 8 
tude à laquel le on peut t rouver les spores dans 
l ' a tmosphè re résulte de l ' équat ion I 8 I : 

A 
Z = 0 , '2 '274 . 

m a x 0 c 11 
Elle est donc propor t ionnel le à la masse turbu-
lente et inversement propor t ionnel le à la vitesse 
de chute . Elle est indépendan te de la vitesse 
hor izonta le du vent . A pa r t i r de cette équat ion, 
on peu t é tabl i r des données concernant ce maxi-
trtum d ' a l t i t ude pour certaines va leurs de masse 
d ' é c h a n g e A, de vitesse de chute et de d imens ions 
des spores . Ainsi les spores Phylophtora infes-
tons, à vitesse de chute 1,3 em/sec, peuvent mon-
ter à 15 m pour A = 10, à 29 in pour A = 20, 
à 75 m pour A = 50 et à 145 m pour A = 100 
(en g pa r cm/sec). 

Les g r a n d e s spores de 22 X 16 à vitesse de 
chu te 0,975 ctu/sec s 'é lèvent j u s q u ' à 19, 38, 95, 
190 m pour A = 10, 20, 50 ou 100 g par cm,'sec. 
Les spores moyennes de 14 x 6 à vitesse de chute 
0,138, mon ten t cà 137, 274, 685 et 1 370 m pour 
A = 10, 20, 50 ou 100 et les petites spores de 
5 X 3 / - ' avec vitesse de chute 0,035 peuvent être 
rencont rées à 541, 1 082, 2 705, et 5 410 m pour 
des masses d ' échange de 10, 20, 50 ou 100 g /cm 
pa r seconde. 

Durée du vol. 

Cette durée peut être évaluée aussi à par t i r de 
l ' équa t ion 18 I p a r ; 

A 
T = 0 , 9 1 , 12 

On voit qu 'e l le est propor l ionnel le à la masse 
vert icale d ' échange , inversement propor t ionne l le 
;m car ré de la vitesse de chute et i ndépendan te 
de la vitesse hor izontale du vent . Ainsi, les spores 
du mildiou de la p o m m e de ter re ayan t une 
vitesse de chute conmie 1,3, resteront d a n s l ' a i r 
1 1/4 jour pour A = 10, 2 1/2 jou r s pour A = 
20, 6 1/4 jours pour A = 50, et 12 1/2 jours pour 
A = 100 ( toujours en g par cm/sec) . 

Des spores de 22 x 16 à vitesse de chute 0,975, 
res teront 2 1/4, 4 1/2, 11 et 22 jou r s pour A = 10, 
20, 50, ou 100 ; des spores de 14 X 6 z' à vitesse de 
chute 0,138 voleront j iendant 5, 9, 23 ou 46 jou r s 
pour A = 10, 20, 50 ou 100 et les petites spores 
de 5 X 3 ,'s à vitesse de chute 0,035, sé journe ron t 
dans l ' a i r p e n d a n t 72, 144 jours , 1 an ou 2 ans 
pour A = 10, 20, 50 ou 100 



Concentration dans l'air. 

Cette not ion est la p lus difficile à préciser et à 
concevoir t l i éo r iquemen t . 

N o u s p o u v o n s b r i è v e m e n t c o n s i d é r e r a v e c S c b r ô -
( l ler q u e si Q est la d i s t a n c e d e la s o u r c e d ' é m i s s i o n 
d e s s p o r e s , l e u r c o n c e n t r a t i o n en un p o i n t d e t ' e s p a c e 
( t r o i s a x e s ) p e u t s ' é c r i r e : 

s (x , y. 
r-

^ CZ^ 13 

114 

Q 
C>> Cz 

f o n c t i o n qu i d é r i v e d e la t h é o r i e de la d i lTus ion d e 
la t u r b u l e n c e . Il en r é s u l t e q u e d a n s la d i r e c t i o n d u 
ven t ( a x e d e s X) la c o n c e n t r a l i o n d i m i n u e r a p i d e -
m e n l l a n d i s q u e s u r l ' a x e d ' a l t i t u d e Z, c e l t e c o n c e n -
t r a t i o n d i m i n u e p l u s l e n t e m e n t . 

Si l ' on c o n s i d è r e d e s c o e f l i c i e n t s d e dill 'u.sion s la-
tiles | ) o u r les s p o r e s et é g a u x à Cij = 0.4 ct C r = 0,2 
et si la s o u r c e d ' é m i s s i o n est a u p o i n t x = y = 0 , 
on p e u t é v a l u e r la c o n c e n t r a t i o n d e s s p o r e s p a r 
r a p p o r t à l ' u n d e s a x e s . Les c o u r b e s o b t e n u e s p a r 
S c h r ô d t e r s o n t s u p e r p o s a b l e s a u x g r a p h i q u e s q u e 
p l u s i e u r s c h e r c h e u r s o n t o b t e n u s d ' a p r è s l e u r s r é su l -
t a t s e x p é r i m e n t a u x . 

11 reste à éva luer la concent ra t ion q u a n d la 
source de l ibéra t ion des spores se t rouve à u n e 
ce r ta ine h a u t e u r p a r r a p p o r t à la su r face du sol, 
cas de s t aches fo l ia i res su r les a rb res , e tc . . . 

L a t r a n s f o r m a t i o n d e la f o n c t i o n |13 | s i m p l i f i é e 
p e r m e t d ' é v a l u e r la d i s t a n c e d e c o n c e n t r a t i o n 
m a x i m a : 

V I \ 
^ max = ( c ^ ) 

f o r m u l e d a n s l a q u e l l e h est la h a u t e u r d e la s o u r c e 
(en m è t r e s ) . 

Su ivan t les tnêmes r a i sonnemen t s , on peu t 
dé t e r in ine r aussi la h a u t e u r à l aque l le se f o r m e 
la concen t ra t ion la p lus i m p o r t a n t e et k que l l e 
d is tance se f o r m e cette m a s s e m a x i m a l e des 
spores . On peut aussi éva lue r la super f ic ie que 
couvre la d is tance c r i t ique d ' u n e c o n t a m i n a t i o n 
par une ép idémie locale ou généra l i sée . 

La distance critique. 

Si nous a d m e t t o n s p a r e x e m p l e q u ' u n e conta-
m i n a t i o n est à c r a i n d r e avec u n potent ie l myco-
spor i fè re de 3 000 spores a c c u m u l é e s en 4 j o u r s 
par m ' de cu l tu re , ce qu i est n o r m a l p o u r la 
p l u p a r t des m a l a d i e s en ra ison des va r i a t ions 
cliiTiatiques, la fonc t ion de base nous p e r m e t 
d ' é v a l u e r cette d i s t ance c r i t i que a u t o u r du foyer 
local, d i s t ance j u s q u ' à lacpielle les t r a i t emen t s 
dev ron t ê t re e f fec tués . El le d é p e n d p o u r t a n t de 
la capac i t é d e vie des spores , de la p résence des 
hôtes et des f a c t e u r s b ioc l ima t iques . Seule 1 humi -
di té re la t ive p e u t p a r e x e m p l e doub le r la chu te 
des s | )0res de Vhylophtora infeslans ou tuer le 
p o u v o i r d ' i n f e c t i o n a u m o m e n t de l eu r germi-
n a t i o n . il nous suff i t donc de cons idére r la 
dis t r ibut ion des spores en fonction de q u a t r e 
d i m e n s i o n s (espace + teinps) p a r r a p p o r t au 
foyer . 

Il nous reste encore à résoudre deux problè-
mes : ca lcu le r le n o m b r e des spores à la source 
et la vitesse finale. Nous nous ré fé rons a u x équa-
t ions p r écéde inmen t expr imées qui , p a r des 
t r a n s f o r m a t i o n s convenables , nous d o n n e n t 
l ' a t t e r r i s sage sous l ' ac t ion de la g rav i t a t ion . Cet 
a t te r r i ssage des spores est ou bien u n e sorte de 
séd imen ta t ion i n d é p e n d a n t e d e la t u r b u l e n c e et 
de la vitesse hor izon ta le de l ' a i r ou bien u n choc 
à la su r face du sol, choc résu l tan t de l ' éne rg ie 
des pa r t i cu les soulevées })ar le vent ; il j oue un 
rôle i m p o r t a n t à l ' a t t e r r i s sage des spores . Il est 
à noter que les peti tes spores s ' a p p r o c h a n t des 
g r a n d s obstacles sous l ' e f fe t d ' u n e peti te vitesse 
de l ' a i r ne reçoivent q u ' u n peti t choc. Les g r a n d e s 
spores au con t ra i r e sont prédes t inées à u n at ter-
rissage p a r choc, spéc ia lement sur les pet i ts 
obstacles et i)ar u n e g r a n d e vitesse du ven t . 

Ainsi , s u r le feui l lage des p lantes , les spores 
des phycotnycèfes et des imper fec t i sont facile-
m e n t déposées t and i s que les bas idospores ne s 'y 
m a i n t i e n n e n t pas f ac i l emen t . Aussi les ma lad i e s 
causées i)ar le mi ld iou , les an th rachnoses , e tc . . . 
se t r a n s m e t t e n t a i sément car les spores de ces 
pa ras i t e s se posent sans peine s u r les feui l les 
t a n d i s q u e les mois issures dues a u x Pénicillium''-
et a u x Asvcrgillus n ' y imrv iennent guè re en 
ra ison du choc qu 'e l les sub issen t . L ' in f luence de 
la p lu i e s u r l ' i m p o r t a n c e du dépôt est g r a n d e . 
Elle boideverse toute la loi é t ab l i e p l u s h a u t . 
Ainsi , pour les cha rbons* des p lan tes , 2 m m 
d ' e a u p e r m e t t e n t en d e u x heu re s u n dépôt 200 fois 
p lus i m p o r t a n t q u ' e n une j o u r n é e p o u r la m ê m e 
s u r f a c e exposée au vent inais p ro tégée de la p lu ie . 

Si les spores ne se mou i l l en t pas , elles se 
déposent n é a n m o i n s p lus a i sémen t p a r t e m p s 
p l u v i e u x . 

Si les gout tes ont 5-6 m m de d i a m . , on peu t 
a d m e t t r e une vitesse de c h u t e de 2 à 9 m par 
seconde, f^lus elles dev iennen t grosses, mo ins les 
spores sont en t ra înées ; de s gout tes de 2 m m 
en t r a înen t 15 % des spores con tenues d a n s l ' a i r 
si elles sont pet i tes . 

Les bas id iospores aéropor tées c o m m e n c e n t à 
tomber avec des gout tes de 0,2 m m de d i a m . ; 
l eur chu te forcée a t te in t son m a x i m u m , qui^ est 
le t iers du |)otentiel mycospo r i f è r e d a n s l ' a i r , 
avee des gout tes de 2 m m ; ensu i te ce p o u r c e n t a g e 
d e chute d i m i n u e à m e s u r e que les gout tes 
gross issent . 

Les conidies d u b lanc des céréales Erysiphe 

yramiitis a insi que les Uredos de cer ta ines roui l les 
Pucciimr et les c h l a m y d o s p o r e s des llsiUago" 

peuvent être fac i lement en t r a înées p a r les gout tes 
d ' e a u m ê m e très fines. î.ieur m a x i m u m de c h u t e 

Ci-contre : L a H o u i l l e n o i r e d e s c é r é a l e s : l'ncciiiiii 
<irnminis P c r s . 

U : U r é d o s p o r e s . E l l e s c o n s t i t u e n t la f o r m e d e p r o p a -
g a t i o n d e la R o u i l l e s u r l e s g r a m i n é e s d u n p a y s 
à l ' a u t r e i i c n d a n t la m ê m e s a i s o n v é g é t a t i v e . 

T : T é l i o s p o r e s . K i l o s s e r v e n t à la c o n s e r v a t i o n d u 
c h a m p i g n o n d ' u n e a n n é e à l ' a u t r e . 
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C h a r b o n d e l ' a v o i n e : UstiUigo avenue ( P e r s . ) R o s i r . 

atteint 80 % du potentiel mycosporifère pour un 
diamètre de gouttes de 2,8 m m . De même le quar t 
des spores de A !>• de diamètre en suspension dans 
l 'a i r et plus des trois quar t s de celles de 20 à 30 /' 
se déposent avec des gouttes de 2 nnn . 

On conçoit donc l ' impor tance du potentiel myco-
sporifère à la source d 'émiss ion. Nous donnons 
quelques chiffres significatifs : Baldiniu concen-
trica peut éjecter 100 mill ions de spores i)ar jour . 
Un épi de blé peut contenir 12 millions de spores 
de Tilletia caries. 

.A. la surface d ' u n e orange attaquée par le 
Pénicillium* une tache de 2,5 cm de diam. peut 
développer 400 mill ions de spores de cette pourri-
ture bîeue [Pénicillium glaucum) ou verte {Peni-
ciJliu.m italicum). 

Une tache de même dimension de Sclerolinia 
taxa sur une pomme ou une poire, émet jusqu 'à 
200 mill ions de spores tandis qu 'une apothécie de 
Sclerolinia sclerotiorum éjecte 30 millions de 
spores. 

Le Ganoderma applanalum peut produire par 
jour et pendant 6 mois 3.10'° spores. Ajoutons, 
pour comparaison, q u ' u n mètre cube d 'a i r peut 
contenir j u squ ' à 1 million de grains de pollen. 

Au sujet de la productivité des spores, nous 
admettons la possibilité de formation de 1 à 7 
spores par conidiophore et par jour pour les 
O'ïdimn" et les Alternaria'' ; mais ce taux dépend 
essentiellement de l 'a l ternance lumière-obscurité 
(jour-nuit), de l 'humidi té , et de la tempéra ture . 

Étendue de la source d'émission des spores 

Nous avons examiné jusqu ' ic i la concentration 
dans l ' a i r des spores provenant d ' u n point d'éjec-
tion, et notre étude théorique de la vitesse de 
chute, du vol, de l 'al t i tude, de la distance hori-
zontale parcourue par les mycospores, coïncide 
avec les observations expérimentales. 

11 est pour tant certain que la source de libéra-
tion des spores ne se réduit jamais à un point, 
même dans le cas d ' u n foyer min ime . 

Au contraire, le vent, comme nous l 'avons indi-
qué au début, balaie et soulève les spores d ' une 
surface assez vaste de cultures souvent très éten-
dues : c'est un champ infecté par la rouille noire*, 
un verger at taqué par la tavelure, une cul ture 
de pommes de terre envahie pa r le mildiou. 

La concentration des spores dans l 'a i r suit alors 
la loi de la concentration continue (loi de la pous-
sière soulevée). Cette concentration augmente en 
proportion du vent qui traverse le foyer ou 
l 'espace infecté. Sa diminut ion horizontale 
commence alors à part i r du moment où le vent 
ne se charge plus, c'est-à-dire à la limite de la 
plantation infectée. Souvent, à cette limite, on se 
demande si la concentration des spores atteint 
son max imum possible dans l ' a i r . 11 faut , pour 
envisager cette dernière question, tenir compte 
de plusieurs facteurs : étendue de l 'a t taque, 
décharge massive et s imultanée des sporodochies, 
fréquence de l 'éjection journal ière des spores, 

Ci-conlre : s c h é m a d e U - a j c c l o i r c s d e s s p o r e s d e c l i a m -
p i g n o u s p a r a s i t e s l i b é r é e s d e l e u r s r é c e p t a c l e s ( f o y e r s ) 
el e n t r a î n é e s i ) a r le v e n t . 
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e : R a m e a u m o r t t o m b é l i b é r a n t l e s s p o r e s d e s A s c o -
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d e s f r u i t s : Monilia, T a v e l u r e s , O ï d i u m s , e t c . 
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a : P é r i l h è c c s dc c h a m p i g n o n s p a r a s i t e s a v a n t l i b é r a t i o n d e s s p o r e s ( P y r é n o m y c e t e s ) . 

b : R é c e p t a c l e s f r u c t i f è r e s d e c h a m p i g n o n s p a r a s i t e s é m e r g e a n t a p r è s r u p t u r e d e 

l ' é c o r c e (Physalospora). . • 
c : P y c n i d e s d e s Phoma ( i m p e r f e c t i ) , l ' u n d e s a g e n t s q u i l i r o v o q u e n t le d e p e n s -

s e m e n t d e s C.ilnis ( c i t r o n n i e r s , o i a n g e r s el a u l r e s ) . 

na tu re des spores. Ces facteurs sont liés au climat, 
au biotope, aux courants ascendants locaux, a u x 
g rands courants d ' a i r , et même aux vents pério-
diques de l ' année . 

Nous avons pensé à l ' intervention décisive de 
cer tains g r a n d s courants , même intercontinen-
taux, qui, à notre avis, serait dé te rminante pour 
l ' infect ion des cul tures de certaines régions p a r 
des spores aéroportées de lointaine provenance . 

Si nous admettons, par exemple, une durée de 
vie certaine de plus de 150 jours pour les Urédo-
spores de la rouille noire* des céréales, il va de 
soi que ces spores venant d 'Af r ique ou d 'As ie 
peuvent , d ' ap rès les équat ions que nous avons 
données, envahir finalement toute l ' E u r o p e . 

Ainsi, avec la durée de vie supér ieure à 4 ans 
que notîs avons estimée pour le charbon du chien-
dent , pa r exemple, pouvons-nous envisager une 
répar t i t ion cosmopolite de cette malad ie ? 

P o u r répondre à ces quest ions avec d ' a u t r e s 
au teurs qui on l dé jà longuement é tudié dans leur 
pays p lus ieurs faits et maladies , nous avons entre-
|)ris depu i s 1960 un t ravai l de piégeage des spores 
dans le bassin médi te r ranéen or ienta l . 

De 1961 à 1903, nous avons m e s u r é le potentiel 
mycospor i fère journa l ie r de l ' a tmosphè re sur la 
terrasse de l 'observatoi re de l ' Ins t i tu t météorolo-
gique de l 'Univers i té de Salonique (Thessaloniki) 
en Grèce. 

En 1963, les disposit ifs nécessaires iiour capter 



Fi'iiclificí!lions liigcniforines de 
ciuimpignons paras i tes liébergés 
sous l 'écorce (Diplodia). Au-
dessus : coupe m o n t r a n t leí 
amas de spores. 

des mycospores ont été installés au sommet du 
mont Olympe, à 3 000 m d 'a l t i tude . Depuis 1964, 
nous faisons cette opération en Crète au Centre 
du Bassin médi ter ranéen oriental . Ces recfierches 
ont pour but de différencier les maladies d 'exten-
sion épidémicpie d 'or ig ine lointaine de celles dont 
l 'extension reste du type local, f^es spores récol-
tées nous ont permis, en tenant compte du vent, 
de la pluie, de la t empéra ture et de l 'humidi ié , 
d ' é tab l i r des dates repères pour l 'appari t ion de 
certaines mycoses de plantes et de confirmer leurs 
données biologiques. 

Exeinple d ' u n problème élucidé par les métho-
des de captage des spores poursuivies pendant 
4 ans : nous avons tracé pour la tavelure la ligne 
de défense la p lus propice dans la péninsule 
ba lkan ique . Au lieu d 'a t tendre la manifestat ion 
des premières taches sur les foyers nour donner 
l ' a l a rme pa r les avert issements agricoles, il suffit 
de ramasser en fin de saison des feuilles tombées 
envahies par le parasi te et de les conserver en 
plein air dans les conditions du pays. Placées 
sur une gril le tournante exposée en pleine nature, 
assez tôt en mars , elles éjectent les ascospores 
q u \ déposées sur une lame porte-objet vaselinée, 
nous avert issent de l 'ut i l i té d ' u n e pulvérisation 

préventive. Ce dispositif simple, naturel et biolo-
giquement valable, permet de pallier pour long-
temps les attaques et de réduire au tiers le nombre 
des t ra i tements ul tér ieurs . 

Autres exeinples : la lutte contre le mildiou 
du tabac, de la pomme de terre et de la vigne ; 
les contaminat ions sont du type local et chaque 
champ présente son micro-climat qui détermine 
les dates d ' in tervent ion convenables en fonction 
de l 'a l t i tude, de l 'exposition et d u genre de 
cul ture. 

Nous avons aussi récolté des urédospores de 
Puccinia grmninis* avant la matura t ion des 
écidies sur Berberís, et bien avant la format ion 
des pustules urédosporifères sur les graminées 
sauvages. L 'appar i t ion la plus précoce d 'urédo-
spores dans le Bass 'n niéditerranéen oriental se 
produit dans le domaine cl imatique de l'Oléo-
ceratonium : Crète-Péloponèse - Attique. 

Les buissons de Berberís sous le cliinat médi-
ter ranéo-montagnard voient leur végétation retar-
dée de 20 jours par rapport à Hordeum murimim. 

Nous avons vérifié en Crète l 'existence d ' u n e 
population d 'urédospores qui végètent sur les 
graminées pérennantes, sur les chaumes des 



Le c a p t e u r i n s t a l l é e n C r è t e p e r m e t d e c a l c u ! e r l e n o m -
b r e d e s p o r e s a é r o p o r t é e s . 

céréales cul t ivées, ma i s l ' i n o c u l u m que cette 
popu la t ion f o r m e est insu f f i san t pour déc lencher 
u n e d i s s é m i n a t i o n généra l i sée de la rou i l le . 

La fa ib le por tée infect ieuse des foyers à Epine-
vinet te et la p é r e n n a n c e mycé l ienne d a n s J e s 
souches des g r a m i n é e s spon tanées p o u r r a i e n t être 
l ' o r ig ine d ' a t t a q u e s p r i n t a n i è r e s d ' ex t ens ion t rès 
l imi tée . 

P o u r t a n t nous comptons u n e p lu ie de 10 mil-
l i a rds de spores de Puccmia graminis* p a r h a 
p e n d a n t la pér iode de la sens ib i l i té de la c u l t u r e 
des céréales . C 'es t g râce a u x m e s u r e s fa i tes au 
moyen du « c a p t e u r » q u e nous a v o n s p u ca lculer 
cette d i s s é m i n a t i o n . 

m e s u r é sont aspirées cà t r ave r s un orifice et lancées 
su r la su r face adhés ive d ' u n e l ame de microscope 
se dép laçan t l e n t e m e n t . L 'or i f ice (14 m m de long 
su r 2 de large) est m a i n t e n u à 0,6 m m de la 
l a m e qui mesu re 75 m m s u r 25. L ' a i r est aspi ré 
p a r u n e p o m p e à t r ave r s l 'or if ice à ra ison de 
10 l i t res p a r m i n u t e , ce t a u x d ' a s p i r a t i o n é tant 
i n d i q u é sur u n d é b i t m è t r e incorporé . La l ame, 
m a i n t e n u e s u r u n pet i t char iot , est t irée vers le 
h a u t , à ra i son de 2 m m pa r heure , p a r u n e fine 
cha îne a t tachée à une hor loge ac t ionnée pa r un 
ressort . La su r f ace adhés ive est ob tenue en éten-
d a n t u n e couche u n i f o r m e de vasel ine au-dessus 
d ' u n e couche de « Solvar ». Afin que l 'or if ice 
se t rouve face au vent , 1' « I m p a c t o r » tout en t ie r 
peu t t o u r n e r a u t o u r d ' u n axe ver t ical , sa direct ion 
é tant m a i n t e n u e p a r une l a rge g i roue t te . Un jo in t 
d ' é t a n c h é i t é se t rouve d a n s l ' a x e ver t ical et per-
rnet à l ' a sp i r a t ion de se p o u r s u i v r e p e n d a n t la 
ro ta t ion , t and i s q u ' u n e vis ière pro tège l 'or i f ice 
cont re la p lu ie q u a n d le dispositif est ut i l isé en 
p le in a i r . Des p ieds de 0,50 ou 1 m de h a u t 
p e r m e t t e n t d 'u t i l i se r l ' i n s t r u m e n t d a n s les 
cu l tu re s ; ma i s des fixations peuven t ê t re fabr i -
quées su r place et on peu t ins ta l ler celui-ci à la 
h a u t e u r désirée-

Comptage des spores. 

P u i s q u e l 'or i f ice a 2 m m de large et que la l ame 
se dép lace de 2 m m p a r heure , u n e l igne droi te 
que l conque t racée en t r ave r s de la n laque , d a n s 
le sens de la l a r g e u r , reste sous l 'orif ice p e n d a n t 
1 h e u r e . Ainsi des comptages effectués su r u n e 
l igne t r ansve r sa l e de 1 m m de large i n d i q u e r a i e n t 
le dépôt moyen p e n d a n t une ]iériode de 2 h e u r e s . 
P o u r conver t i r le n o m b r e de spores comptées su r 
u n e b a n d e t r ansver sa le de su r face connue en un 
n o m b r e éva lué p a r m ' , les seuls r e n s e i g n e m e n t s 
nécessai res sont le t aux d ' a sp i r a t i on (0,6 m ' par 
heure) , les d imens ions de la section t r ansve r sa l e 
de l 'or i f ice (14 m m sur 2), la vitesse de déplace-
m e n t de la l ame (2 m m pa r heure) et la correct ion 
d 'e f f icac i té du piège. Notre expér ience personne l le 
a m o n t r é que, dans ces condi t ions . 75 % envi ron 
des spores étaient captées p a r la l a m e et que le 
reste échappa i t ( infiuence des chocs ana logue à 
celle citée p lus h a u t pour les dépôts su r les 
feuil les) . 

Le capteur - Principe de fonctionnement. 

Cet a p p a r e i l p e r m e t d e déceler et d é n o m b r e r 
u n e d é c h a r g e de spores à pa r t i r d ' u n foyer local, 
d ' u n e touffe de c h a m p i g n o n s d ' u n e mois i ssure 
e n v a h i s s a n t e . Il n o u s a p e r m i s de découvr i r u n 
ré se rvo i r i népu i s ab l e d ' u r é d o s p o r e s de la roui l le 
no i re d a n s les pays d u Proche-Or ien t . 

Les spores con tenues dans un vo lume d ' a i r 

Quelques-uns de nos résultats. 

Nous ne pensons pas que les peup l emen t s de 
Berberis qui exis tent en g r a n d n o m b r e sur tout 
le te r r i to i re de la T u r q u i e soient responsables des 
a t t aques d a n s le Bassm m é d i t e r r a n é e n . Nous 
croyons au con t r a i r e que les foyers p r i m a i r e s 
actifs se cons t i tuen t p a r les g r a n ù n é e s sauvages 
et les c h a u m e s des céréales h i v e r n a n t d a n s les 



champs . Ces foyers coniaminent régulièremenl 
les cul tures des pays et l ' inoculum ainsi produi t 
assure la dissémination ul tér ieure en avril dans 
les Balkans . L 'épidémie prend un aspect généra-
lisé et grave quand les facteurs météorologiques 
la favorisent . 

Les races physiologiques de la rouille noire* 
des céréales sont les mêmes pour le Proche-Orient 
et les Balkans mais avec un décalage de 30 jours . 
Même décalage entre Pai'is et Marseille pour le 
déclenchement de cette même maladie sur les 
mêmes cul tures. 

Nous te rminons en donnant quelques résultats 
obtenus par le « capteur », spécialement oour la 
rouille noire des céréales. 

Il ressort du comi)tage des urédosi;ores, étudié 
en relation avec le temi)s (heure correspondante), 
le vent et tous les autres facteurs examinés au 
début de cet article, que le taux de 50 urédospores 
par plaque porte-objet vaselinée verticale, orientée 

Détails de l 'apparei l ; on distingue l'orifice d 'entrée de l 'air 

Spores d 'un Charbon captées sur la lame 
vaselinée. 

Boîtes de Pét r i s téri les ; on y 
a ensemence, sur mil ieu nu t r i -
tif gélose, les spores qui n'oiU 
pas pu être dé terminées direc-
tement sur la lame. 

(Dessins et Photographies 
de t'Auteur). 



vers le S . E . à 10 m . du sol, cor respond à u n 
potent ie l de 300 u rédospores p a r m ' . Un dépôt 
de 4 000 u rédospores p a r m ' de cu l tu re de b lé est 
suf f i san t p o u r déc lencher u n e ép idémie généra-
lisée sous le c l imat é tudié . 

Cer ta ins cou ran t s aér iens secs conservent les 
u rédospores et les e n t r a î n e n t sur les cu l tu res d a n s 
l ' i n t é r i eu r de la pén insu le b a l k a n i q u e ; ce poten-

tiel se décha rge pa r l ' a r r i vée de pluies à pa r t i r 
des côtes. 

Les p r e m i e r s g r a p h i q u e s des i so thermes , des 
isobares et des p e r t u r b a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s en t re 
T é h é r a n et Sa lon ique , que nous c o m m e n ç o n s à 
supe rpose r a u x données d u potent ie l mycospori-
fère con t inu pour cer ta ines espèces fongiques , 
nous d o n n e r o n t ce r t a inemen t la solut ion q u a n t 
à la s a u v e g a r d e de cer ta ines cul tures , p a r des 
procédés faciles et efficaces. 
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LES ELEMENTS DE GEOLOGIE, par Pierre BELLAIR e t 

C h a r l e s POMEROL. (Col lec t ion U, A r m a n d Col in) . 

L ' évo lu t ion d e la géologie d u r a n t ces q u i n z e d e r n i è r e s 
a n n é e s a é t é te l le q u e c e r t a i n s manue l s , à l ' usage des 
é t u d i a n t s d e p r o p é d e u t i q u e , ne d o n n a i t q u ' u n r e f l e t 
i n c o m p l e t d e c e t t e sc ience . L ' ouv rage des P ro fesseurs Pierre 
Bellair e t Char les Pomerol c o n s t i t u e un survol c o m p l e t d e 
t o u t e s les d isc ip l ines géo log iques ainsi q u e d e leurs app l i -
ca t ions . A p r è s avoir r ep lacé la T e r r e d a n s l 'Univers , les 
a u t e u r s d o n n e n t la base m i n é r a l o g i q u e e t p é t r o g r a p h i q u e 
nécessa i re à l ' é t u d e d e s p h é n o m è n e s géologiques . Ensui te , 
ils e n v i s a g e n t l ' i m p o r t a n t d o m a i n e d e la g é o d y n a m i q u e 
e x t e r n e , d isc ipl ine c o u v r a n t aussi b ien les m a n i f e s t a t i o n s 
éros ives sous t o u t e s leurs f o r m e s ainsi q u e la f o r m a t i o n des 
sols. Un q u a t r i è m e c h a p i t r e p r é s e n t e la g é o d y n a m i q u e 
i n t e r n e qui c o m p r e n d le vo lcan i sme , les t r e m b l e m e n t s de 

t e r r e e t la t e c t o n i q u e géné ra l e . La Géologie h i s to r ique e t 
l 'His to i re de l ' H o m m e f o n t l ' ob j e t d e la c i n q u i è m e p a r t i e 
les a u t e u r s y m o n t r e n t c o m m e n t l ' é t u d e d e la s t r a t i g r a p h i e 
p e r m e t u n e mei l l eure c o m p r é h e n s i o n des p h é n o m è n e s 
na tu re l s e t de la vie d e la T e r r e . Enf in le de rn ie r c h a p i t r e 
aborde le cô té é c o n o m i q u e d e c e t t e sc ience : la Géologie 
app l iquée . A l 'a ide d ' e x e m p l e s préc is les a u t e u r s m o n t r e n t 
c o m m e n t à par t i r de s d i f f é r e n t e s d isc ip l ines é n u m é r é e s 
c i -dessus l ' h o m m e de l 'a r t p e u t a p p o r t e r de s r éponses aux 
p rob lèmes t e c h n i q u e s q u e se pose l ' h a b i t a n t d e n o t r e 
p l a n è t e ; la r e c h e r c h e d e l ' eau e t de s m a t i è r e s p r e m i è r e s ; 
l ' amél iora t ion e t la conse rva t i on des sols, le gén ie civil son t 
ainsi envisagés . 

La c la r té e t la concis ion du t e x t e , la q u a l i t é de s c l ichés e t 
des s c h é m a s f o n t d e ce t o u v r a g e un m o y e n d e p é n é t r e r 
d a n s ce m o n d e p a s s i o n n a n t q u e c o n s t i t u e la Géologie . 
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En vne d'étudier des problèmes aussi divers que la recherche des gisements pétroliers 

et des giles minéraux, ou que l'étude du sous-sol pour l'implantation d'un barrage, le géologue 

est souvent amené à utiliser les résultats apportés peu- l'une des techniques fondamentales de 

la géophysique : la g r a v i m é t r i e . 

D a n s le sous-sol , les roches , de p a r l eurs 

dens i t é s d i f f é r e n t e s et l eu r inéga le r é p a r t i -

t ion, sont à l ' o r ig ine d'anomalies de la pesan-

teur. L o r s de la p rospec t ion g r a v i m é t r i q u e , le 

géophys i c i en m e s u r e en d ivers points , en 

d ive r ses s ta t ions , p o u r e m p l o y e r le t e r m e 

consac ré , les v a r i a t i o n s du c h a m p de p e s a n -

teur . Si l 'on c o m p a r e les v a l e u r s ob t enues et 

p r é a l a b l e m e n t cor r igées , afin d ' é l i m i n e r 

d ive r ses in f luences pa ras i t e s , a u x v a l e u r s 

t h é o r i q u e s de la p e s a n t e u r calculées d a n s le 

cas idéa l d ' u n sous-sol h o m o g è n e ct p résen-

tant u n e éga le r é p a r t i t i o n des dens i tés 

(absence d ' a n t i c l i n a u x , de failles...) on cons-

tate le p lus s o u v e n t un désaccord en t re ces 

d e u x types de r é su l t a t s . Ces va r ia t ions , ou 

a n o m a l i e s g r a v i m é t r i q u e s , in t é res san tes p o u r 

le p r o s p e c t e u r , sont ensu i te é tud iées et in te r -

pré tées . Cet te i n t e r p r é t a t i o n , l ongue et déli-
cate , n 'es t f r u c t u e u s e q u e si elle r é su l t e de 
la co l l abo ra t ion é t ro i te du géophys ic ien et 
du géologue. E n effet , le géophys ic ien , g râce 
à l ' appa re i l m a t h é m a t i q u e , ca lcule des s t ruc-
tu r e s c a p a b l e s d ' e n g e n d r e r de telles a n o m a -
lies. S t r u c t u r e s qu i lui sont suggérées p a r 
le géologue. 

Mais, a v a n l d ' en a r r i v e r à ce s t ade final 
de l ' opé ra t ion , n o u s a l lons d ' a b o r d voir la 
cons t i tu t ion d ' u n g r a v i m è t r e , l ' a p p a r e i l qui 
p e r m e t de m e s u r e r ces a n o m a l i e s de la 
p e s a n t e u r . E n s u i t e nous v e r r o n s les cor rec-
tions qu ' i l est i n d i s p e n s a b l e d ' e f f ec tue r sur 
les r é su l t a t s b r u t s f o u r n i s p a r le g r a v i m è -
tre. E n possess ion de ces anomal i e s , nous 
v e r r o n s le p a r t i qu ' i l est poss ible d ' en t i rer 
lors de l ' e x a m e n de q u e l q u e s cas précis . 



F i g . 1 - Schéma de principe d'un yraoimèlre 

L a f igure 1 r e p r é s e n t e le s c h é m a de p r i n -
c ipe d ' u n gravimètre. Un f l éau CM, m o b i l e , 
m a i s s ans f r o t t e m e n t , a u t o u r de O, p o r t e à 
son e x t r é m i t é d r o i t e u n e m a s s e M. Il est 
m a i n t e n u en pos i t ion h o r i z o n t a l e p a r un res -
sor t U fixé en B s u r le f léau et d o n t l ' a u t r e 
p o i n t d ' a t t a c h e A est à la ve r t i ca l e d e O, 
ceci af in q u e le d é p l a c e m e n t de la m a s s e M 
se f a s s e d a n s u n p l a n r i g o u r e u s e m e n t ve r t i -
cal . L e c e n t r e de g r a v i t é d c ce f léau est s i t ué 
à d r o i t e de O de m a n i è r e à cc que les f o r c e s 
de p e s a n t e u r e n t r a î n e n t la m a s s e M vei-s le 
bas . L ' e n s e m b l e est c o n s t r u i t dc te l le so r t e 

q u ' u n e très f a i b l e v a r i a t i o n de la p e s a n t e u r 
e n t r a î n e u n e r o t a t i o n i m p o r t a n t e du l léau. 
Un v i seu r p e r m e t d ' o b s e r v e r les v a r i a t i o n s de 
celui-ci . Afin de f a i r e des m e s u r e s préc ises , 
un s y s t è m e a v c c vis m i c r o m é t r i q u c r a m è n e le 
l l éau t o u j o u r s d a n s la m ê m e pos i t ion (mé-
t h o d e d i te de zéro) . 

P a r a i l l eurs , on sait q u e le c h a m p de p e s a n -
teur , à la s u r f a c e de la te r re , est de l ' o r d r e 
de 980 gais (le ga i est l ' un i t é de c h a m p g ra -
vif ique, n o m chois i cn l ' h o n n e u r de Gal i lée 
qu i é t u d i a en p a r t i c u l i e r la chu te des c o r p s ; 
le s o u s - m u l t i p l e est le mi l l iga l = m g a l ou 
m i l l i è m e de gai ) . L ' a p p a r e i l , du type de celui 
déc r i t p l u s h a u t , p e r m e t des m e s u r e s avec 
u n e p réc i s ion m e i l l e u r e q u e 0,1 mi l l iga l , et 
m ê m e c e r t a i n s g r a v i m è t r c s a t t e i g n e n t le cen-
t i ème dc mi l l iga l (0,01 m g a l ) . On voi t a ins i 
q u e l 'on r éa l i s e des m e s u r e s qu i dépas sen i 
c o u r a m m e n t le d ix m i l l i o n i è m e de la v a l e u r 
dc pesan teu r . . . (Cela r e v i e n d r a i t , toutes p r o -
p o r t i o n s g a r d é e s , à m e s u r e r 1 k i l o m è t r e avec 
une p réc i s ion s u p é r i e u r e au d i x i è m e de mi l l i -
m è t r e ) . C'est d i r e ([ue r a i ) p a r e i l l a g c et les 
m e s u r e s e l l e s - m ê m e s d e m a n d e n t c e r t a i n e s 
finesses. T o u t d ' a b o r d les p a r t i e s u t i les du 
g r a v i m è t r e d e v r o n t ê t re réa l i sées d a n s des 
m a t é r i a u x les p lus insens ib les ])0ssil)le a u x 

Slal ion graviméU-iqiie sur une roule it'.Auvergue 



v a r i a l i o n s de l e m p é r a l u r e s c o m m e l ' é l invar 
(a l l iage fe r -n icke l ) ou le qua r t z . E n effet , 
tou te v a r i a t i o n de t e m p é r a t u r e e n t r a î n e des 
va r i a l i ons d a n s l 'é las l ic i té du ressor t R, r en -
d a n t i l lu so i re loute espèce de m e s u r e . 

De p lus , le g r a v î m è t r e se ra e n f e r m é soil 
d a n s un vase D e w a r , soit d a n s u n e ence in te 
I h e r m o s l a l é e où l 'on c h e r c h e r a à ob t en i r une 
s tab i l i t é de t e m p é r a t u r e a l l e i gnan t le cen-
t i è m e de degré . La p ress ion a t m o s p h é r i q u e 
p e r l u r b e el le aussi l ' a p p a r e i l l a g e en ag i ssan l 
p a r pous sée d ' A r c h i m è d e su r le t l éau et sa 
m a s s e M. Aussi fa i t -on , soit un vide pa r t i e l 
d a n s l ' ence in te c o n t e n a n t le g r a v î m è t r e , soil 
u n e neu t r a l i s a t i on des poussées d ' A r c h i m è d e 
en f i xan t u n e m a s s e c o m p e n s a t r i c e légère C 
à l ' e x t r é m i t é g a u c h e du i léau (fîg. 1). 

Malgré loutes ces p r é c a u t i o n s , on cons ta te 
u n e dérive de l ' appa re i l . C 'es t -à -d i re qu ' en 
r e v e n a n t , au bou t d ' u n e j o u r n é e de m e s u r e s 
p a r exemple , au po in t de d é p a r t on cons ta t e 
une d i f f é r e n c e p o u r les d e u x m e s u r e s f a i t e s 
l ' une le lua t in el l ' a u t r e le soir à la m ê m e sta-
tion, r é s u l t a t s qu i d e v r a i e n t é v i d e m m e n t ê t re 
iden t iques . Si l 'on sait que ce l le d i t f é rcnce , 
ce t t e dé r ive , p e u t a t t e i n d r e q u e l q u e s d i x i è m e s 
de mi l l iga l p a r j o u r cl qu ' i l est poss ible de 
t r ava i l l e r avec m i e u x q u e 0,1 mil l igal , on voit 
tou te l ' i m p o r t a n c e à a c c o r d e r à cet te dér ive . 
Celle-ci, d u e p r i n c i p a l e m e n t à ce r t a ines im-
p e r f e c t i o n s du m a t é r i a u cons t i t uan t le ressor t , 
v a r i e s u i v a n t c h a q u e type d ' appa re i l , et sur-
tou t v a r i e si l ' a p p a r e i l est ou non uti l isé. De 
tou te f a ç o n , si l 'on a la c h a n c e de posséde r un 
g r a v i m è l r e p a s t rop infidèle, cet te dé r ive esl 
a p p r o x i m a t i v e m e n t l i néa i r e p e n d a n i un cour l 
l aps de t emps , g é n é r a l e m e n t de l ' o rd re de la 
j o u r n é e . On r é p a r t i t a lo r s ce t te va r i a t i on en 
fonc t i on du l e m p s su r les d i f f é r en te s m e s u r e s 
réa l i sées p e n d a n i la j o u r n é e . 

Enf in , il i m p o r t e auss i de tenir c o m p t e 
des p e r t u r b a t i o n s a p p o r t é e s p a r la lune ct le 
soleil à la v a l e u r de la p e s a n t e u r ter res t re . 
P e r t u r b a t i o n s qui p e u v e n t a t t e i n d r e le dixiè-
m e de mi l l iga l . Des tables , d i tes de correction 
luni-solcdre, p e r m c l l e n t d ' en tenir compte , 
c o n n a i s s a n t le l ieu et le t e m p s oii est effec-
tuée la m e s u r e . C o m m e ce t te p e r t u r b a t i o n 
s ' a j o u t e à la dé r i ve p r o p r e de l ' appare i l , il 
i m p o r t e de la p r e n d r e en consi<léralîon afin, 
en ou t r e , de se r e n d r e com])te si la dér ive 

Stat ion gravimétriqi ie près d'un repère du nivellement 
.général : le gravîmètre est posé sur un trépied. droite, 
l ' a l t imètre . 

du g r a v i m è l r e csl b ien cons tan te au cours 
du lemps. 

Les d iverses va l eu r s q u e l 'on a ob t enues 
p a r m e s u r e au g r a v i m è l r e , m ê m e si on a 
e f fec tué les co r rec t ions p récéden tes , ne sont 
pas c o m p a r a b l e s en t r e elles. En effel , la lat i-
lude, l ' a l t i l udc cl le relief aux a l e n t o u r s de 
c h a q u e s ta t ion ne sont pas les m ê m e s . Il csl 
nécessa i re de r a m e n e r les d iverses va l eu r s 
observées à une m ê m e s u r f a c e de r é f é rence . 
La d i f f é rence en t r e la va l eu r observée , r a m e -
née à la s u r f a c e de r é f é r ence , ct hi v a l e u r 
t héo r ique ca lcu lée (ou va l eu r nori i iale) au 
m ê m e po in l de la s u r f a c e de r é f é r e n c e const i -
tue Vanomalie gravimclriqne dite de Bongner. 

Les géodés iens ont choisi, en 1930, c o m m e 
s u r f a c e de r é f é r ence , un e l l ipsoïde qui r e p r é -
sente au m i e u x le globe t e r re s t r e tant p a r 



sa f o r m e q u e p a r sa m a s s e et sa ro t a t i on . Des 
tables, dont voici un ex t r a i t , d o n n e n t la v a l e u r 
de la p e s a n t e u r en fonc t ion de la l a t i t u d e : 

Latitude 
Valeur de la pesanteur 

en milligals 

-11° 50' 980.614,349 

45° 980.629,394 

45° 10' 980.644,439 

45°20' 980.659,486 

La p e s a n t e u r a u g m e n t e e n v i r o n de 0,8 m g a l 

q u a n d on se d i r ige de un k i l o m è t r e ve r s le 

N o r d . 

T ro i s types de c o r r e c t i o n s von t n o u s pei '-
m e t t r e de r a m e n e r la v a l e u r o b s e r v é e à la 
s u r f a c e de r é f é r e n c e (fig. 2). N o u s a l lons 

68 m , 130 m, 230 m , 380 m , 590 m, 870 m, 
elc... j u s q u ' à e n v i r o n 20 k i l o m è t r e s . Ces zones 
sont subd iv i sées en un c e r t a i n n o m b r e de 
c o m p a r l i m e n l s . D a n s c h a c u n d e ces c o m p a r -
t imen t s on é v a l u e au m i e u x l ' a l t i t ude 
moj^enne (nécess i té d ' u n f o n d t o p o g r a p h i q u e 
cor rec t ) . A l ' a ide de tab les spéc ia les et 
c o n n a i s s a n t la di iTérence e n t r e l ' a l t i t ude 
m o y e n n e de c h a c u n des c o m p a r t i m e n t s et 
r a l l i t u d e de la s t a t ion , on ob t i en t la co r rec -
t ion. P a r e x e m p l e , si l ' a l l i t u d e d a n s un des 
q u a r t s de la zone c o m p r i s e e n l r e 130 el 230 m 
est s u p é r i e u r e (ou i n f é r i e u r e ) à 40 m à l 'a l t i -
t u d e de la s t a t ion , la co r r ec t i on t o p o g r a p h i -
q u e s e r a p o u r ce c o m p a r t i m e n t de 0,13 mga l . 
Ce l le c o r r e c t i o n i m p o r t a n t e en p a y s m o n t a -
g n e u x (69 mi l l iga l s au P ic du Midi) dev i en t 
p r e s q u e nég l igeab le en p l a i n e (0,1 mi l l iga l à 
Pa r i s ) . 

/ f — 

S 

S 
— TTVr 

F i g . 2 - Les principales cor-

rections gravimétriqnes : e n 

l i a n t : c o r r e c t i o n t o p o g r a p l i i -

q u e , a u m i l i e u : c o r r e c t i o n d e 

p l a t e a u , e n b a s : c o r r e c t i o n à 

l ' a i r l i b r e . (P = p r o f i l t o p o g r a -

p h i q u e , S = s t a t i o n , R = 

p l a n d e r é f é r e n c e ) . 

d ' a b o r d p r o c é d e r à la correction topograplii-
que ou de re l ie f . Cet te co r r ec t i on r e v i e n t à 
r a m e n e r la m e s u r e à ce q u ' e l l e s e ra i t si on 
en l eva i t tous les r e l i e f s s i tués à u n e a l t i t u d e 
p lu s é levée q u e la s t a t ion et si l 'on c o m b l a i t 
les d é p r e s s i o n s s i tuées en des sous d e la s ta-
t ion. Ce t te co r r ec t i on est d o n c t o u j o u r s pos i -
t ive p o u r les i r r é g u l a r i t é s p r o c h e s d e la s ta-
tion : u n e m a s s e t o p o g r a p h i q u e a u - d e s s u s d e 
la s t a t i o n d i m i n u a i t la p e s a n t e u r t a n d i s q u e 
le r e m b l a i e m e n t fictif d ' u n e va l l ée a p o u r 
e f fe t d ' a u g m e n t e r la p e s a n t e u r . P r a t i q u e m e n t , 
et le t r a v a i l est long , on d iv i se le t e r r a i n env i -
r o n n a n t en z o n e s c i r c u l a i r e s de r a y o n s 2 m , 

N o u s a v o n s m a i n t e n a n t , d a n s u n r a y o n de 

20 k i l o m è t r e s a u t o u r de la s t a t ion , un t e r r a i n 

p a r f a i t e m e n t uni . D a n s u n d e u x i è m e t e m p s , 

n o u s a l lons s u p p r i m e r , t o u j o u r s f i c t i vemen t , 

l ' a t t r a c t i o n du t e r r a i n c o m p r i s e n t r e la s ta-

t ion et le n i v e a u de r é f é r e n c e . Ce l t e co r r ec -

tion est d i le correction de plateau d e p a r la 

f o r m e du t e r r a in enlevé . C o m m e on s u p p r i m e 

l ' a t t r a c t i on de ce p l a t e a u , la co r r ec t i on se ra 

néga t ive . E l le est i m p o r t a n t e et de l ' o r d r e de 

1 mi l l iga l p o u r 10 m è t r e s . 

E n f i n on descend , « à l ' a i r l ib re », du 



n i v e a u d e ia s l a l i o n a u p l a n d e r é f é r e n c e , 
c n e f l c c l u a n t la correclion à l'air libre. E l l e 
es t p o s i t i v e , on se r a p p r o c h e d u c e n t r e d e la 
t e r r e , et es t d e l ' o r d r e d e 1 n u l l i g a l p o u r 
5 n i è t r e s . 

Si l 'on f a i t la s o m m e d e ces I rois c o r r c c -

l ions , o n c o n s t a t e q u e la correclion lolale esl 

positive et est de l'ordre de 1 nulligal pour 
5 mètres. E n o u t r e , on rcnuu 'cp ie l ' i m p o r t a n c c 

d e la d é t e r m i n a t i o n d c Vallitude de la station. 

Un m i l l i g a l p o u r 5 m è t r e s e n t r a î n e u n e l i m i t e 

d e la p r é c i s i o n q u i n e d é p a s s e r a j a m a i s 

0,1 n u l l i g a l p o u r t o u t e e r r e u r d ' a l t i t u d e s u p é -

r i e u r e ou é g a l e à 50 c e n t i m è t r e s . 

C h a q u e f o i s q u e l 'on p o u r r a , on e f l ' ec tue ra 

u n e m e s u r e g r a v i m é t r i q u c j ) rès d ' u n r e p è r e 

d u n i v e l l e m e n t g é n é r a l (vo i r à ce s u j e t l ' u n e 

d e s p h o t o s o ù l ' on d i s l i n g u e u n d e ces r e p è -

rc-s). D a n s les a u l r e s c a s on r é a l i s e les m e s u -

r e s a l l i m é t r i q u e s g r â c e à u n b a r o m è t r e , ce 

(jui e x i g e u n e s é r i e d e c o r r e c t i o n s p r o p r e s 

à cc g e n r e d ' a p p a r e i l . On a r r i v e g é n é r a l c N i e n t 

à u n e p r é c i s i o n d c l ' o r d r e de 30 c m , d ' o ù 

d e s m e s u r e s g r a v i m é t r i q u e s à i ) lus ou m o i n s 

(),()() m i l l i g a l , ce q u i est u n j)eu i n s u f f i s a n t 

si l ' on v e u t u t i l i s e r t o u t e la p r é c i s i o n d u g r a -

v i m è l r e . L ' i d é a l cs l d c f a i r e n i v e l e r les s t a -

t i ons p a r u n e é q u i p e d c t o p o g r a p h e s . 

L ' a n o u u d i c d c B o u g u e r p o u r u n e s l a l i o n , 

a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s v u p l u s h a u l , r e p r é -

s e n t e la d i t l e r e n c c e n t r e la v a l e u r d e la p e s a n -

t e u r c o r r i g é e et c e l l e c a l c u l é e s u r l ' e l l i p so ïde 

à la m ê m e la li t u d e . U n e f o i s les a n o m a l i e s 

g r a v i m é t r i q u e s c a l c u l é e s ] )our c h a t p i e s t a -

t ion, le g é o p h y s i c i e n r e p o r t e , su r la c a r t e 
t o p o g r a p h i q u e , à l ' e m p l a c e m e n t d e c h a q u e 
s t a t i o n la v a l e u r de cliaciuc a n o n u i l i e . E t , 
a f in d e r e n d r e l ' e n s e m b l e p l u s l is ible, il r e l i e 
les p o i n t s q u i o n l la m ê m e a n o m a l i e . Il 
o b t i e n t des c o u r b e s d ' é g a l e a n o m a l i e d i t e s 
c o u r b e s i s o - a n o m a l e s ou isanomales, p a r f o i s 
a ] )pe lécs isogammes ( d ' é g a l e p e s a n t e u r ) . C'est 
ce d o c u m e n t (fig. 3) q u i va s e r v i r à l ' i n t e r -
p r é t a t i o n . 

• • 

l'ig. 3 - (^arle dos anomalies de Houguer (N'oi-d-()iiesl 
de Carpentras) 

Interprétat ion de quelques grandes anomalies 

isostatiques négatives. 

. lustpi ' ici n o u s a v o n s e l f e c l u é de s c o r r e c -

t ions q u i son t , r e l a t i v e m e n t à l ' e n s e m b l e d u 

g lobe , l oca l i s ée s d a n s u n p e t i t p é r i m è t r e 

a u l o u r d e c h a c u n e des s t a t i ons . Il s e r a i t ([ua-

s i m e n t i m p o s s i b l e de les cfTectuer en t e n a n t 

c o m p l e d c tous les r e l i e f s d u g l o b e t e r r e s t r e , 

et i ) o u r t a n l la sup]) ress io i î « f ic t ive » d e l ' I I i -

m a h i y a m o d i f i e r a i t de i )h !s ieurs m i l l i g a l s la 

v a l e u r d e la p e s a n t e u r en E r a n c e . E n e x a -

m i n a n t les a n o m a l i e s d e B o u g u e r à la s u r f a c e 

d u g l o b e , on c o n s t a t e q u ' e l l e s son t négatives 

snr les continents cl cc d ' a u l a n t p l u s q u e 

l ' a l t i t u d e est é l e v é e . P a r c o n t r e , e l les son l 

positives en mer. O n csl d o n c c o n d u i t à 

a d m e t t r e u n e c o m p e n s a t i o n en p r o f o n d e u r : 

s o u s les o c é a n s e x i s t e n t de s r o c h e s p l u s d e n -

ses q u e s o u s les c o n l i n e n i s . P l u s i e u r s sché -

m a s dc l ' é c o r c e t e r r e s t r e o n t é t é p r o p o s é s 

l )our r e m l r c c o m i ) t c de c e t t e c o m p e n s a t i o n . 

IJisoslasie cn es l u n d e s p l u s c o n n u s . D a n s 

c e t t e h y p o l h è s e on a d m e t q u e l ' é co rce , d o u é e 

d ' u n e c e r l a i n e r i g i d i t é , s u r m o n t e u n m i l i e u 

p l u s d e n s e . E n o u t r e , ce l a n o u s e x p l i q u e la 

c o m p e n s a t i o n d e l ' a t t r a c t i o n d u c a u r e l i e f . E n 

m e t t a n t a u p o i n t u n e l l i p s o ï d e en é q u i l i b r e 

i s o s t a t i q u e (cn m o d i f i a n t p a r e x e m p l e les 

d e n s i t é s s o u s les c o n t i n e n t s ) il est p o s s i b l e d c 

c a l c u l e r u n e correclion isostatique. E t a in s i 

la ( l i f l 'érence e n t r e la v a l e u r d e la p e s a n t e u r 

m e s u r é e et sa v a l e u r a u p o i n t c o r r e s p o n d a n t 

de l ' e l l i p s o ï d e m o d i f i é r e p r é s e n t e Vanomalie 

isostatique. D a n s les A l p e s p a r e x e m p l e , si 

l ' a n o m a l i e d e B o u g u e r a t t e i n t — 2 0 0 m i l l i g a l s , 

l ' a n o m a l i e i s o s t a t i q u e est t r è s f a i b l e . 

P a r c o n t r e , il y a d e p a r le m o n d e d e s 

r é g i o n s où s u b s i s t e n t d c g r a n d e s a n o m a l i e s 



-l-^^ot) m i ^ l . 
T'ig. 4 - A noiiiii lit' isci-
s la l iq i i c (le r i i i s i i l i iu lc 

i s o s l a l i q u e s i i éga l ives . L a p l u s c é l è b r e esl 
ce l le (le I T n s u l i n d e (fig. 4). N o t o n s (pie les 
m e s u r e s y f u r e n l e f f e c t u é e s à b o r d d e sous-
nu i r ins . Une zone , l a r g e d c 100 k i l o m è t r e s , 
d ' a n o m a l i e i s o s t a t i q u e n é g a t i v e q u i d é p a s s e 
100 m i l l i g a l s se su i t p a r a l l è l e m e n t à la c h a î n e 
des i lcs et ce, s u r p l u s de 3 000 k i l o m è t r e s 
dc long. N o u s s o m m e s cn p r é s e n c e d ' u n e z o n e 
a c t u e l l e m e n t en é v o l u t i o n t rès a c t i ve avcc 
v o l c a n s cl t r e m b l e m e n t s de te r re . 

P l u s p r o c h e d e n o u s , l ' I t a l i e d u S u d m o n -
t re des a n o m a l i e s i s o s t a t i q u e s assez i m p o r -
t an tes . A n o m a l i e s q u i t r a d u i s e n t un d é s é q u i -
l ib re de s z o n e s p r o f o n d e s (fig. 5). D e m ê m e , 
l ' a n o m a l i e n é g a t i v e de 100 mi l l i ga l s d e la 

[)!ainc du Pô t r a d u i t un c n f o n c c m c u t de 
ccl lc-ci ( é n o r m e é p a i s s e u r dc s é d i m e n t s 
r écen t s ) , a l o r s q u e d ' a p r è s le ])]-incipc de la 
c o m p e n s a t i o n i sos ta l i ( | ue on d e v r a i t a s s i s t e r 
à u n e s u r r e c t i o n . 

Si d a n s r e u s c n i b l c il y a bien é q u i l i b r e 
i s o s t a t i q u e , c e r t a i n e s r é g i o n s ] ) r é sen lcn t des 
a n o m a l i e s , cc q u i ind i ( iue ( |ue le r é a j u s t e -
m e n t i sos t a t i ( | uc est cn t ra in dc se f a i r e 
a c t u e l l e m e n t (cas d c la S c a m l i n a v i c ) , soil 
qu ' i l f a i l l e r e t o u c h e r les h y p o t h è s e s de d é p a r t 
s u r la r é p a r t i t i o n en p r o f o n d e u r de s d e n s i -
tés, soi t enf in ([ue ces a n o m a l i e s t r a d u i s e n t 
de s p h é n o m è n e s t e c t o n i q u e s ac tue l s . 

I''ig. ^ - .Anomal ies i s o s l a l i q u e s 
(le r i l a l i e dn Snd 



G é i i c r a l c i n o i i l , le i)i-()speclcur a u r a à i n l c r -

l ) r é l e r u n e c a r i e r é g i o n a l e d ' a n o n i a l i e d e B o u -

g u c r d u l ype d e ce l l e s d e la f i g u r e 3. S u r 

c e l l e c a r i e , r e f l ' e t de s n i a s s e s p r o f o n d e s d o n l 

l ' a c l i o n esl I rès é l e n d u e m a s q u e d i v e r s e s a n o -

m a l i e s l o c a l e s é t r o i t e s p r o d u i t e s p a r de s s t r u c -

t u r e s s u p e r f i c i e l l e s . C o m m e il c h e r c h e à m e l -

l rc en é v i d e n c e d e s s t r u c t u r e s l oca l e s ( an t i c l i -

n a u x , fa i l les . . . ) il l u i f a u d r a s é p a r e r les ano-

malies locales ( r é s i d u e l l e s ) é t r o i t e s de s l a r g e s 

anomalies régionales. P l u s i e u r s m é l h o d e s 

s ' o f f r e n t à lui p o u r d i s t i n g u e r l ' i n f l u e n c e d e s 

c a u s e s i ) r o f o n d e s d e ce l l e s q u i s o n t les p l u s 

s u p e r f i c i e l l e s . U n e d e s p l u s s i m p l e s c o n s i s t e 

à « r é g u l a r i s e r », .soil à v u e , so i t a u m o y e n 

d e ])rofils, les a n o i u a l i e s d e B o u g u e r . On 

n é g l i g e les v a r i a l i o n s l e n t e s i )our n e s ' a t t a -

c h e r q u ' a u x v a r i a t i o n s r a p i d e s . C 'es l u n t r a -

v a i l d e ce l y p e q u i a é t é r é a l i s é figure 6. C e t t e 

c a r i e d e s a n o m a l i e s r é s i d u e l l e s es l i s sue d e 

la c a r t e d e s a n o m a l i e s d e B o u g u e r (fig. 3). 

Si les d o n n é e s g r a v i m é t r i q u e s s o n l t rès n o m -

h r e u s e s c t d e g r a n d e p r é c i s i o n , on u t i l i s e r a 

la m é t h o d e d i l e d e la « d é r i v é e s e c o n d e » ([ui 

m e t d a v a n t a g e en é v i d e n c e les a n o m a l i e s 

é t r o i t e s p a r r a p ] ) o r l a u x a n o m a l i e s p l u s l a r -

ges. C e t t e m é t h o d e m o i n s e m p i r i q u e n é c e s s i t e 

l ' e m p l o i d e c a l c u l a t e u r s é l e c t r o n i q u e s . 

Il r e s t e m a i n t e n a n t a u g é o p h y s i c i e n , en 

f o n c t i o n d e cc q u ' i l p e u t s a v o i r d e la c o n s l i -

l u t i o n géo log i ( [ue d u sous - so l el d e s d i f f é r e n -

c e s d e d e n s i t é d e s r o c h e s , à c a l c u l e r u n e 

s l r u c l u r e g é o m é t r i q u e q u i r e n d r a i t c o m p l c 

a u m i e u x d e s a n o m a l i e s r é s i d u e l l e s e n r e g i s -

t r ées . C o m m e les c a l c u l s s o n l p l u s s i m p l e s 

(ils d é r i v e n t d e l ' a p p l i c a t i o n d e la loi d e 

X c w t o n ) d a n s le c a s d e s t r u c t u r e s g é o m c t r i -

([ucs il e x i s l e lou l u n a r s e n a l d e g r a p h i q u e s . 

iMfi. 0 - Car ie des a n o m a l i e s r é s idue l l e s t i rée de la fig. 3 

d ' a h a q u e s . . . oit s o n l u n e fo i s p o u r l ou le s ca l -

c u l é e s les a n o m a l i e s e n g e n d r é e s p a r tel le ou 

te l le s t r u c t u r e d e f o r i u e g é o m é t r i q u e s i m p l e . 

E n p r e i u i è r e a p p r o x i m a t i o n , u n a n t i c l i n a l 

p o t i r r a ê t r e c o m p a r é à u n c y l i n d r e , u n e f a i l l e 

à t m e t r a n s l a t i o n g é o m é t r i q u e , elc... Ma i s lous 

ces c a l c u l s n é c e s s i t e n t la c o n n a i s s a n c e d e la 

d e n s i t é de s r o c h e s s o u s - j a c e n t c s . Ou p l u t ô t , 

c a r n o u s é t u d i o n s les a n o m a l i e s r é s i d u e l l e s , 

les t h i c t u a l i o n s de c e t t e d e n s i t é . U n e m e s u r e 

d e la d e n s i t é d e s r o c h e s q u i p e u v e n l a f f l e u r e r 

n ' e s t q u ' u n e p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , c a r en 

s u r f a c e les r o c h e s s o n l p l u s ou m o i n s a l t é -

r é e s et ])lus ou m o i n s i m p r é g n é e s d ' e a u . E n f i n , 

en p r o f o n d e u r les r o c h e s on t de s d e n s i t é s 

l é g è r e m e n l p l u s é l evées q u ' e n s u r f a c e d u f a i t 

d e la c o m p r e s s i o n q u ' e l l e s s u b i s s e n t . Auss i 

u t i l i s e - t -on q u e l q u e f o i s u n e m é t h o d e g r a p h i -

([ue q u i c o n s i s l e à c o m p a r e r le p ro f i l t o p o g r a -

phic^ue el p l u s i e u r s p r o f i l s d e s a n o m a l i e s d e 

B o u g u e r c a l c u l é e s a v e c de s d e n s i t é s d i f f é r e n -

les. 
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\'iic' iicriciiiio (le la l i m i l e ^'()Sí,'cs-Als::cc v e r s Saver i ie . La g r a n d e f a i l l e Ix i rd ic re csl à l ' o r ig ine d ' u n e i in jx i r lanlc ' 
a n o m a l i e de la p e s a n l c u r . 

r.c cho ix (le la d c n s i l é doi t è l r c Ici ([uc l ' in-
l lucncc du rel ief soit é l i m i n é e au n i i eux . 

P a r m i les s i r u c t u r e s g é o l o g i q u e s les i) lus 
a i s é m e n t d é c e l a b l e s p a r la g r a v i m é t r i e , c i t o n s 
les f a i l l e s ([ui m e t t e n t en c o n t a c t à u n e ])ro-
f o n d c u r i dcn t i t [ ue d e s n i a s ses d e d e n s i t é s 
l é g è r e m e n t d i i i ' é rcntcs . Un be l e x e m p l e n o u s 
cn est d o n n é p a r la f a i l l e d e la Hour l )ou l e 
(tlg. 7). Ce t t e f a i l l e , v i s ib le à la B o u r b o u l e 
m ê m e , m e t cn c o n t a c t u n g r a n i t é (à l 'Oues t ) 
et des c i n é r i t c s b e a u c o u p m o i n s d e n s e s (à 
l 'Es t ) . 11 eu r é s u l l e u n e a n o m a l i e q u i a t t e i n t 
u n e v i n g t a i n e d e mi l l iga l s , le c o m p a r t i m e n t 
où se son t d é p o s é e s les c i n é r i t c s p r é s e n t e le 
m a x i m u m d ' a n o m a l i e n é g a t i v e . 

D ' a m p l i t u d e p lus m o d e s t e , la v a r i a t i o n de 
la d e n s i t é d e s f o r m a t i o n s y é t a n t p e u c o n t r a s -
tée, u n e a n o m a l i e d e H o u g u c r j a l o n n e le che -
v a u c h c m c n t n o r d - p y r é n é e n (fig. 8). D a n s ce t t e 
r ég ion , à l 'Est d e Q u i l l a n , uu p a y s n o r d - p y r é -
n é e n calcaii-c c h e v a u c h e ve r s le N o r d u n e 
z o n e d i t e s o u s - i ) y r é n é c n n e , en p a r l i e d é p r e s -
s ion m a r n o - g r é s e u s c . 

On i m a g i n e f a c i l e m e n t tout l ' i n t é r ê t qu i 
r é s i d e dan.s la m i s e cn é v i d e n c e , j ja r la g r a -
v i m é t r i e , de g r a n d e s f a i l l e s ou d ' i m p o r t a n t s 
a c c i d e n t s d o n t on ne voit j)as la t r a c e en s u r -
face , d a n s la r e c h e r c h e d e l ' e m p l a c e m e n t d ' u n 
s i te p o u r la c o n s t r u c t i o n d ' u n b a r r a g e p a r 
e x e m p l e . A u l r c a p p l i c a t i o n r e l e v a n t auss i d u 

se 

1 
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l'liiilc)i;iM|)li¡c aér ienrn ' do la g r a n d e f a i l l e de la l . i inagiie d'Alüei-. La f a i l l e l in i i l an l le g|-anile (à 
gani-lie) du s é d i m e n l a i r e de L in iagne (à di 'oi le) est la causo d ' une a n o m a l i e graviinéli-iqiie. 

Le c h e v a u c b e m e n l du cha înon ca lca i re n o r d - p y r é n é e n (2' p lan) sur la dép res s ion mai 'ueusc (Is--
l i lan) . Voi r e o m n i e n l a i r e d a n s le texte . 



g é n i e c ivi l , c ' e s t la r e c h e r c h e d e v é r i t a b l e s 

c a v e r n e s q u i o n t p r i s n a i s s a n c e , p a r t i c u l i è r e -

m e n t d a n s la r é g i o n p a r i s i e n n e , p a r s u i t e d e 

l a d i s s o l u t i o n p a r t i e l l e d u g y p s e . C e dé f i c i t 

d e nursse , a i n s i c r é é p a r le d é p a r t d u g y p s e , 

I ) o u r r a ê t r e m i s e n é v i d e n c e p a r le g r a v i i u è -

t r e e t la c a v i t é l o c a l i s é e a l o r s q u e r i e n n e 

la l a i s s a i t p r é v o i r e n s u r f a c e . E n f i n , l a g r a v i -

m é t r i e est u n e a r m e d e c h o i x p o u r le p é t r o -

l i e r d a n s la r e c h e r c h e d e s g i s e m e n t s . D e n o m -

b r e u x d ô m e s d e sel e t d e s s t r u c t u r e s f a v o r a -

b les o n l a in s i é t é d é c e l é s p a r c e t t e m é l h o d e . 

Oulre les nombreuses applicalions de la gravimétrie, il faut retenir quelle exige la col-

lalioration du géophysicien et du géologue. Si le premier, de par sa formalion de physicien, 

a tendance a ne voir cpie structures geometi'iques et variations de densite, le second, de par 

sa formation naturalisle, sail par expérience qu'an anticlinal n'est pas une slruclure cylindri-

que parfaite, qu'une faille n'est jamais unique... mais souvent enthousiasmé par les résultats 

(¡ue lui confie le géophysicien il a tendance à faire « trop parler les chiffres ». Aussi l'inter-

prélalion des anomalies de la pesanteur nécessile la collaboration et aussi le contrôle récipro-

que du géologue el du géophysicien. 
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UTILISATEURS DE REFLEX 24/36 
avec objectifs interchangeables 

V o i c i le nouve l o b j e c t i f N O V O F L E X « NOFLEXAR 3,5 » 
de 5 5 m m é tud ié spéc ia lemen t pour la M a c r o p h o t o g r a p h i e 

Object i f 4 lentilles, angle de champ 63°. Diaphragme jusqu'à F : 16. 
Grâce à son tirage réglable, complété d'une mise au point hélicoïdale, 
ce nouvel object i f permet les prises de vue de rinfinT"à 7 cm. 

Le diaphragme se complète d'une échelle de profondeur de champ. 

Fabriqué actuel lement avec monture spéciale pour les appareils suivants ; 

Edixa, Praktica, Pentax, Yashica reflex. Code COWEIT . . . . F : 435 

Exacta, Exa, Topcon, Code EXWEIT F : 435 

Nikon-F, Nikkorez, N ikkomat , Code N I K W E I T F : 435 

Canonflex, Code COWEIT bague Canco F : 481 

Importateur : 

P H O T O - S E R V I C E 
R. J U L Y 

6 8 , RUE D'HAUTEVILLE - P A R I S - X 

Notice spéciale franco sur demande 

[ i M s l ü S S I 



Les œufs d'oiseaux marins indicateurs 

de pollution par résidus d'insecticides 

et autres pesticides. 

TRADUCTION JACQUES METRON 

Noire correspondanl le Dr. N.W. MOORE, Direc-
leur de la Slalion Expérimenlale du Bois des Moines 
(Monies Wood) à Abbols Hi pion (Huntinqdon) 
Grande-Brelagne, nous a communiqué l'intéressanl 
article qu'il a écril en Juillet 1965 dans la revue 
anglaise " Nature vol. 207, n° VJ92, en collabo-
rai ion avec J.O'G T.\TTON, da Ijiboraloire da 
« Government Chemist » de Londres. 

Nous en donnons une traduction à l'inlenlion de 
nos lecteurs : 

En 1963, des r é s idus d ' insec t ic ides o r g a n o -
cl i lorés ont été t rouvés d a n s des œ u f s d 'umoN-
DKLLKS DI-; MER et d ' a u t r c s espèces qui se n o u r -
i-isscnt d a n s les e a u x b r i t a n n i q u e s (1-2). En 
liMii on i)r()céda à l 'observat ion de 13 espèces 

p r o v e n a n t de q u a t r e endro i t s ditl 'érenls. Un 
examei i p r é l i m i n a i r e des r é s idus p o u v a n t se 
t rouve r d a n s la n o u r r i t u r e des o iseaux d ' u n e 
des s ta t ions f u t d ' a b o r d en t repr i s . En tout 
90 œ u f s on l é té r a m a s s é s en p r o v e n a n c e de 
Scoli H e a d (Norfo lk) , the F a r n e Is lands 
( N o r t h u m b e r l a n d ) , St. Abljs H e a d (Berwicks-
hi re) , lous trois sur la còle de la m e r du Nord , 
et de Grea t Sal tee Is land ( W e x f o r d ) qui se 
t rouve à l ' ex t r émi té a t l a n t i q u e du Canal 
Si George . Les œ u f s ont é té p ré levés au 
h a s a r d , en p lus ieurs fois, sauf d a n s la Réserve 
n a t u r e l l e na t i ona l e de Scoli Head oil seuls 

I'ahm-au I. — Résidus (l'iiiseclicides orgurochtorés dans tes a-ufs d'oiseaux marins des Iles Uritanniqnes 
( T o n s r é s i i H a t s expi-i inos en p .p .m . en p o i d s p a r r a p p o r l a u conUMiu t o t a l de s œ u f s l 

l i s p è e e s N ' iu i r r i lu re ,Sile 
N o m b r e 

d ' a n a l v s e s 
101)3-19(;4 

Dose 
p p ' - D D E 

Dose 
D i e l d r i n e 

Dose t o t a l e 
r é s i d u s l i s p è e e s N ' iu i r r i lu re ,Sile 

N o m b r e 
d ' a n a l v s e s 
101)3-19(;4 

19()3 19()4 1963 1964 1963 19()4 

•Sterna atbifrons P o i s s o n s el Inv. Scoli Head 2 / 3 0,3-1,0 0,3-0,6 0,1-0,3 0 2 1,6-2 6 0,5-0 8 
'¡'(ntorna linlorna M o l l u s q u e s Scoli Head 1 / 2 0,5 0,2-0 6 0,6 0,1 2,2 0,5-1,0 
Uitemalop is oslraletjns Mii l lus i iues Scoli Head 2 / 1 0 0,2-1,2 0,2-1,1 0,1-0,4 0,1-0,4 0,4-2,3 0,4-2,1 
.Sterna hirundo P o i s s o n s Scol t Head 0 / 8 0,2-0,7 0,1-0,3 0,5-2,3 
.Sterna sandoicensis P o i s s o n s Scolt Head 3 / 8 1,0-1,5 0,3-1,1 0.2-0,5 •r-1,5 2,6-3,2 0,5-3 4 
l.arus ridibunilus Onin ivor ' c Scoli Head 0 / 9 0,5-2,8 0,1-0,5 0,7-3,4 
Rissa Iridiuljita P l a n c l o n SI .Abbs Head 5 / 0 T-0,2 T 

0,1-0,5 
T-0,7 

0,7-3,4 

t.arns (afienlatus O m n i v o r e Si Abbs Head (i/o 0,2-0,9 0,1-0,4 0,4-1.6 
l'ralercula art ira P o i s s o n s et Inv. Si Abbs Head 1 / 0 1.0 0,4 1,9 
Vri<i aulne P o i s s o n s el Inv. Si Abbs H e a d 4 / 0 1,5-4,0 0,1-2,0 2,2-6,8 
.Alca lorda P o i s s o n s e t Inv. Si Abbs Head 1 / 0 2,9 1,6 4,5 
Phalacrocont.x arislotelis ( i r o s P o i s s o n s St Abbs H e a d 2 / 0 3,1-4,3 2,5-3,3 6,7-8,9 
Rissa tridartiila P l a n c l o n (ii-eal S a l i c e Rissa tridartiila 

Isla nils 0/(i 0,2-0,5 T-0.1 0,2-0,7 
l'hidin-rocorax <aislolelis ( i r o s P o i s s o n s ( i r ea l S a l i c e 

I s l a n d s 0 / 5 0,3-0,7 0,1-0,5 0,4-1,2 
Uria aatçie P o i s s o n s el Inv. ( i rea l S a l i c e Uria aatçie 

I s l a n d s 0/(1 1,3-2,1 T-0,2 1,6-2 2 
Phahicrocora.c cartto ( i r o s P o i s s o n s F a r n e I s l a n d s 0 / 3 1,5-1 8 0,3-0,8 1,8-2:6 
Phatacrocora.t arislotelis ( i r o s P o i s s o n s I-'arne I s l a n d s 0 / 3 1,5-3,2 1,3-2,6 3,4-6,7 

T = t r a c e s ( < ; (1.1 | ) .p .rn.) . 



(les œ u f s a l ) au ( lonnés f u r e n t r a m a s s é s . Ains i 
les c o m p a r a i s o n s e n t r e les œ u f s d e ce l te 
p r o v e n a n c e e l c eux des a u l r e s s t a t i o n s ne 
p e u v e n t p a s ê l r e r i g o u r e u s e s , m a i s c o m m e les 
r é s u l t a t s s o n t d u m ê m e o r d r e p o u r lous , on 
p e u t les c o n s i d é r e r c o m m e va l ab l e s . Kn toul 
c a s les r é s i d u s é l a i en t f a i b l e s cl il est p e u 
p r o b a b l e qu ' i l s a i e n t p u aif 'ccter la b o n n e 
f o r m a t i o n du j e u n e o i seau . 

D ix p o i s s o n s ( u n e a n g u i l l e d e sab le Amoilij-
les lobianus. u n p o i s s o n - p i p e Syiigiuilliiis sp., 
d e u x c a r r e l e t s Plciiroiircles jddlessa et six 
gob i s Gobius minulu.f) a ins i q u e hu i t m o l l u s -
q u e s ( d e u x m o u l e s MytHiis edulis el six c o q u e s 
Cardium edule) f u r e n t auss i r a m a s s é s p a r m i 
la n o u r r i l u r e h a b i t u e l l e de la co lon ie d ' o i s e a u x 
de m e r à Scol t H e a d . 

L e s s p é c i m e n s o n t é lé a iu i lysés au L a b o r a -
to i r e du « G o v e r n m e n l G h e m i s l » cn ut i l i -
s a n t la m é t h o d e d ' e x t r a c t i o n cl d ' é p u r a t i o n de 
d e F a u b c r t M a u n d e r el ulii (3), su iv i e d ' u n e 
é v a l u a t i o n des p e s t i c i d e s p a r C h r o m a t o g r a p h i e 
a u m o y e n d e c o l o n n e s de s i l i cone et d ' « A p i e -
zon ». U n e c o n f i r m a t i o n d e c e r t a i n s r é s u l t a t s 
a é t é pos s ib l e p a r C h r o m a t o g r a p h i e s u r p a p i e r . 

L e s r é s u l t a t s son t d o n n é s p a r le T a b l e a u L 
L a D i e l d r i n e et le pp-DDE o n t é l é d é t e c t é s 
d a n s t ous les œ u f s . D e p l u s 70 s p é c i m e n s 
c o n t e n a i e n t de s r é s i d u s d e pp'-DDT a c c o m p a -
g n é s p a r f o i s d e son m é l a b o l i t e p p ' - T D E ; 47 
c o n t e n a i e n t de s t r a c e s d ' h e x a c h l o r u r e de b e n -
z è n e (BHC) , le p l u s s o u v e n t l ' i s o m è r e ß, m a i s 
s a n s j a m a i s e x c é d e r 0,2 p . p . m . ; 48 c o n t e n a i e n t 
des t r a c e s d ' é p o x i d e h e p t a c h l o r é , ne d é p a s s a n t 
p a s 0,2 p .p .m . Ces q u o t i t é s s o n t i n c l u s e s d a n s 
les r é s i d u s t o t a u x f i g u r a n t d a n s le T a b l e a u L 
T o u s les m o l l u s q u e s et p o i s s o n s , exce]) té u n e 
c o q u e , c o n t e n a i e n t d e s r é s i d u s d ' i n s e c t i c i d e s 
n e d é p a s s a n t p a s 0,1 p . p . m . Des t r a c e s de 
/ ; />'-DDT o u d e ses m é t a b o l i t e s on l é té r e l e v é e s 
d a n s 4 m o l l u s q u e s e t d a n s t o u s les pois.sons, 
a in s i q u e d e s t r a c e s d e d i e l d r i n e d a n s 3 m o l -
l u s q u e s et 8 p o i s s o n s . 

L e s c o n c l u s i o n s q u i s u i v e n t sont t i rées de 
ces r é s u l t a t s : 

a) d e i )e l i tes q u a n t i t é s d ' i n s e c t i c i d e s o r g a n o -
c h l o r é s d é t e c t é s d a n s la v ie m a r i n e f o n t 
p e n s e r q u e de tels r é s i d u s p e u v e n t ê t r e 
l a r g e m e n t r é p a n d u s d a n s les e a u x l i r i t an -
n i q u e s ; 

1)) les r é s i d u s t o t a u x d ' i n s c c l i c i d e s o r g a n o -
c h l o r é s t r o u v é s d a n s les œ u f s d e d i f f é r e n t s 
o i s e a u x de m e r s o n t p r e s q u e t ous du m ê m e 
o r d r e , la p l u p a r t e n t r e 0,4 et 3,5 i).p.ni. ; 

c) on i )eul r e m a r q u e r q u e chez les o i s e a u x se 
n o u r r i s s a n t de g ros po i s sons les œ u f s son t 
l)lus c h a r g é s en r é s i d u s q u e ceux des 
e spèces ( |ui se nourr i . ssent de pe t i t s po i s -
sons ou d ' i n v e r t é b r é s ; 

d) la c o n t a m i u a l i o n s e m b l e un p e u p l u s f a i b l e 
en 1964 q u ' e n 19(53 ; 

c) p u i s q u ' i l n ' y a p a s ou t rès p e u d ' é p a n d a g c 
d ' i n s e c t i c i d e s s u r les e a u x c ô l i è r e s cn 
G r a n d e - B r e t a g n e , les r é s i d u s d é t e c t é s n e 
p e u v e n l p r o v e n i r q u e d e la p o l l u t i o n p a r 
les r i v i è r e s c o n t a m i n é e s ou p a r les cou -
r a n t s a é r i e n s . 

Des a n a l y s e s s u r m o l l u s i i u e s d ' e a u d o u c e , 
a r t h r o p o d e s et p o i s s o n s d a n s les r i v i è r e s de s 
m a r a i s , n o n lo in d e Scol t I l e a d , on t i n d i q u é 
des t r aces d a n s les mol lu . sques el a r t h r o p o d e s , 
de s q u a n t i t é s v a r i a b l e s d a n s les p o i s s o n s 
( d e p u i s de s t r a c e s j u s q u ' à u n to ta l de 19,5 
p .p .m. d a n s le cas d e la g r a i s s e d ' u n b r o c h e t 
/ iso.r lacius (4). 

Le C o m i t é c o n s u l t a t i f s u r les pe s t i c i de s et 
a u t r e s t o x i q u e s c h i m i q u e s a r e c o n n u l ' ex is -
t ence ct le d a n g e r d ' u n e c o n t a m i n a t i o n env i -
r o n n a n t e p a r les pes t i c ides . D e n o m b r e u x 
t r a i t e m e n t s p a r les p l u s t o x i q u e s de s insec l i -
c i d e s o r g a n o c h l o r é s o n t é té r é d u i t s ou é c o u r t é s 
a f in de d i m i n u e r la c o n t a m i n a t i o n , et, p o u r cn 
v é r i f i e r l ' e f f i cac i t é , u n e m e s u r e d e la m o d i f i c a -
t ion a n n u e l l e de s n i v e a u x d e r é s i d u s d a n s les 
o r g a n i s m e s i n d i c a t e u r s a é lé o r d o n n é e . Les 
l i m i t e s é t r o i t e s à l ' i n t é r i e u r d e s q u e l l e s la 
m a j o r i l é de s r é s i d u s d a n s les œ u f s t o m b e , 
s e m b l e n t ê l r e c a r a c l é r i s t i q u e s d e s e spèces 
m a r i n e s ; p o u r les e spèces t e r r e s t r e s , e l les 
s e m b l e n t v a r i e r d a n s de p l u s l a r g e s p r o p o r -
t ions . Ceci inc i t e à cho i s i r les œnifs d ' o i s e a u x 
de m e r c o m m e o r g a n i s m e s i n d i c a t e u r s p o u r la 
d é t e c t i o n des m o d i f i c a t i o n s i n t e r v e n a n t d a n s 
la c o n t a m i n a t i o n p a r p e s t i c i d e s p e r s i s t a n t s . 
Mais, p u i s q u e la p l u p a r t d e s o i s e a u x d e m e r 
se l i v r e n t à de g r a n d s d é p l a c e m e n t s , i ls n e 
s e r a i e n t p a s des i n d i c a t e u r s c o n v e n a b l e s p o u r 
les c o n d i t i o n s locales . 

X o u s r e m e r c i o n s M . H . C.hkstnhy, le Dr . 
B.S. Bitchi-h, M. (i.B. PoTTS ct le Dr. D.A. 
H.vrciJi'Fi' i )our le r ama . s s age des œ u f s . 

(1) N.W. MOOKI-: and C.II. \V.\1.KEU, Nalure, 201. 
1072 (10(i4. 

(2 N.W. MOOHI-:, Ecoloqij and the hnln.tlrinl Socieli;, 
Symp. H,-il. Ecol. Soc. (!%,•>). 
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(iODl.Y, E.W. IIAMMONI), .T. UOBURN and ,1. THOMSON, 
.Anidt/sl, 89, 1()8 (li)(i4). 
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Le miracle de l'Art Brut... 

un album de 128 pages, dont 82 en 

hélio - broché 50 F. - hélio 60 F. 

ÉDITIONS DU MONT-BLANC - GENÈVE 

^Cjrampiânj 

MATÉRIEL PROFESSIONNEL 
D'ENREGISTREMENT 

AMPLIFICATEURS, 
TÈTES ET STYLETS DE 
CRA VURE 

MICROPHONES 
ÉLECTRODYNAMIQUES 

ET A RUUAN 
(Ornnìdirecn'onneìs er semi 

csrdioides) 

RÉFLECTEURS 
PARABOLIQUES 

MIXERS 3 ET 6 
ENTRÉES 

UNITÉS DE RÉVERBÉRATION 
BONNETTES, GIRAFES, 
SOCLES, ATTÉNUATEURS, 
etc... 

Documentation sur demande 

I.T.L 59, rue Rayen — PARIS-17= 

Tél. GAL 63-81 

Netteté instantanée 
par le système 

r N O V O F L E O 

Objectifs et dispositifs Novoflex 

il e x i s t e d e s a p p a r e i l s e t d e s o b j e c t i f s N O V O F L E X p o u r 
m i c r o e t m a c r o - p h o t o g r a p h i e , p o u r la t é l é - p h o t o g r a -
p h i e e t p o u r t o u s les a p p a r e i l s m o n o r e f l e x à o b t u r a t e u r 
à r i d e a u , p o u r Leica a v e c c h a m b r e r e f l e x e t p o u r les 
c a m é r a s r e f l e x . 

N o u s v o u s c o n s e i l l o n s d e c o n s u l t e r le p r o g r a m m e 
N O V O F L E X a v a n t l ' a c h a t d ' u n n o u v e l o b j e c t i f . 
Il y a 4 m o d è l e s d i f f é r e n t s p o u r la m a c r o - e t la t é l é -
p h o t o g r a p h i e . Si v o u s p o s s é d e z d é j à d e s o b j e c t i f s 
d ' a u t r e f a b r i c a t i o n ils p e u v e n t é g a l e m e n t ê t r e u t i l i s é s 
s u r les s o u f f l e t s p o u r la m a c r o p h o t o g r a p h i e . 
Le s o u f f l e t e s t é g a l e m e n t idéa l t a n t p o u r la m a c r o -
e t m i c r o p h o t o g r a p h i e , q u e p o u r les p h o t o g r a p h i e s à 
c o n t r e - j o u r t o t a l , p o u r la r e p r o d u c t i o n e t l ' i nve r s ion 
d e s d i a p o s i t i v e s e t n é g a t i f s . P o u r cec i n o u s v o u s f o u r -
n i s s o n s le pa raso le i l BALSON e t l ' appa re i l p o u r c o p i e r 
les d i a p o s i t i v e s B A L C O P . P o u r la p h o t o g r a p h i e à g r a n d e 
d i s t a n c e , p o u r la c h a s s e e t les i n s t a n t a n é s , n o u s r e c o m -
m a n d o n s la m i s e a u p o i n t r a p i d e P I G R I F F . 

D O C t M t N T A T I O N SUR DEMANDE CHEZ V O I R E NÉGOCIANT-SPÉCIALISTE 

OU CHEZ L ' IMPORTATEUR 

P H O T O SERVICE R.Jul> 
68, RUE D'HAUTEVIllE • PARIS (X') 

Tél. 7 7 0 - 2 5 ' 2 0 * 7 7 0 - 1 7 0 9 



une image, une aiguille, 
déclenchez ! ! 

c'est tout 
Il était un temps oij le photographe amateur mettait son point d 'honneur à batailler sans aide avec 
son temps de pose, son diaphragme, sa mise au point, sa profondeur de champ. Même si, avec 
l 'expérience, il obtenait de bons résultats, il était bien souvent obligé de laisser passer l 'occasion 
de saisir de merveil leuses prises de vues. En effet, le temps de procéder à ses réglages, il était 
t rop tard. 
Tou t ceci est révolu grâce aux progrès réalisés par certains constructeurs d'appareils. 
N e dédaignez pas la science pour réussir, vous aussi. Grâce à elle vous n'aurez plus à vous 
occuper que du choix de vos images, de la perfection de votre cadrage, de la composi t ion et de 
l 'angle de prise de vue, l 'esprit l ibre de tous soucis techniques quelle que soit la rapidité avec 
laquelle vous devrez opérer, vos photos seront parfaites à tous les points de vue, surtout en 
couleurs où aucun rattrapage n'est possible. 
Regardez l ' image ci-dessus : c'est celle que vous verrez dans le viseur du S P O T M A T I C A S A H I 
PENTAX. C'est un appareil à visée directe (à travers l 'objecti f) avec retour instantané du miroir . 
La mise au point se fait donc sur l ' image même, rendue encore plus précise et facile par une plage 
de micro-pr ismes au centre. Mais sa particularité la plus révolutionnaire réside dans le logement 
du posemètre derrière l 'objectif . Celui-ci n'analyse donc que la lumière exacte émise par la vue 
à prendre sans être inf luencé par des rayons parasites. Ce posemètre CdS est al imenté par une 
micro-pi le au mercure logée dans la base de l 'appareil. Sur la droite de l ' image ci-dessus vous 
voyez une aigui l le; il suf f i t , sans quitter le sujet de l'œil, de l 'amener au centre de ses repères, en 
agissant sur le d iaphragme ou sur les vitesses de l 'obturateur, pour que votre exposit ion soit 
correcte. C'est Je temps d'une fract ion de seconde... déclenchez, c'est réussi ! 
Sachez encore que son obturateur à rideaux permet les vitesses de 1 à 1/1 000« de seconde ainsi 
que la demi-pose et le retardement jusqu'à 13 secondes. 
Si vous voulez en savoir davantage demandez le dépliant en couleurs à TÉLOS, 58, rue de Clichy, 
Paris 9"=, qui vous l 'enverra gratuitement. Cet appareil est en vente chez les spécial istes photo 
agréés. 

ASAHI PENTAX 
SPOTMATIC 

Renseignements et 
documentat ion 58, rue de Cl ichy 

Paris 9» - 744-75-51 ( + ) 
Importateur exclusif 




