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QUELS SONT LES FACTEURS DU POLYMORPHISME
DU SEXE FEMININ CHEZ LES FOURMIS

Y

Prédétermination et - épigénése ont part A
I'évolution de lindividu. On peut dire que la
premiére représente 1'élément fixe dans 'onto-
génése, la derniére I'élément relativement insta-
ble, celui qui est sujet & varier et qui est cause
que les individus sont plus ou moins.différents
eotre eux. Ceci soit dit en général, car ces deux
facteurs sont si intimement mélangés et coaptés
qu’il est trés difficile, et souvent impossible, de
discerner, parmi les faits de l'ontogénie, ce qui
appartient a 'un ou a l'autre. »

Le polymorphisme des insectes sociaux, par
-exemple, est-il du ressort de la prédétermination
ou de I'épigénése ? Le plasma germinal est-il
différent dans l'cuf qui donnera paissance A
une ouvriére, ou 4 un soldat, ou i une femelle
féconde; ou ces différences, dans les résuliats
finalsdel'évolution des germes, sont~¢lles dues a
Vinfluence de facteursétrangersau garme méme ?
C'est la le probléme qui doit nous ocouper.

*
* ¥

Chez les Guépes d’'Europe, ‘comme 1'a prouyé

M. Marchal!, le facteur principal, sinon exclusif, -

du dimorphisme est Ia nutrition. Les premiéres
filles de la mére fondatrice du guépier sont de
.petites ouvriéres, alimentées i paine suffisam-
‘ment & l'état de larve par la mére. Plus tard,
4 mesure que la famille s'3aceroit, l'approvi-
sionnement devient plus facile,” les larves
regoivent une nourriture de plus en plus ahon-
dante ; les ouvriéres puinées sont sensiblement

plus grandes et quelques-unes déposent des cenfs .

parthénogénétiques, d’ol éclosent des miles.
Enfin les derniers ceufs de la fondatrice, déposés
A une période ou le guépier est au maximum de

‘8a prospérité, évoluent en femelles, semblables '

4 la fondatrice.Sans doute, la température chaude
de I'été a une influence favorable sur la nutri-
tion.

Les femelles des Guépes n’offrent pas de diffé- :

rences extérieures notables par rapport aux
ouvriéres, hormis qu’elles sont plus grandes.

La reine des Abeilles, au contraire, différe des

ouvriéres par des caracléres exiérieurs trés
importants :

térieurs, la langué plus courte,
lisse. Iit pourtant il est prouvé par I'expérience

1.'P. MarcHAL ; La reproduction et I’évolution des Guépes
sociales, Arch. Zool. exp., 3, 1v, p. 1-100; 1896,

je rappellerai ici le manque de-
l'appareil collecteur du pollen des tarses pos-:
Paiguillon .

| qu’une larve jeune d’ouvriére peut étre portée a

évoluer en reine par un simple changement de
régime alimentaire,

Je me suis appuyé surtout sur le fait fonda-
mental, que la différence anatomique et physio-
logique entre la reine et 'ouvriére de V’Abeille
ne repose incontestablement que sur un fait de
nutrition, pour supposer que le polymorphisme
des femelles, ouvriéres et soldats des Fourmis
avait un fondement analogue. C’est ce que j’ai
soutenu en 18941 et notamment dans une confé-
rence tenue au 3® Congrés international de Zoo-
logie & Leyde en 1895 2,

Je me fondais aussi sur les expériences de
mon collégue Grassi, qui avait vu chez les Ter-
mites les individus sexués de substitution se
développer, grice au remplacement du régime
dedétritus végétaux par lerégimesalivaire. Mais,
dans ce groupe d’'insectes sociaux, les conditions
du polymorphisme sont plus complexes et ont
une autre base que chez les Hyménoptéres (voir
ala fin de cet article). :

M. le prof. Bugnion?® a publié en 1912 que le

.soldat d’Eutermes lacustris, au sortir de I'ceuf, a

déja la corne frontale, caractére du genre Euler-
mes, et que le soldat de plusieurs espéces du
genre Termes, & peine éclos, est reconnaissable
de l'ouvrier par la forme des mandibules. Done,
chez certaines espéces de Termites, le soldat et
louvriersont déja distincts, ¢’est-a~dire qu’ils se
développent d’eufs différents. C.-B.Thompson 4,
qui a étudié deux espéces de Leucotermes, trouve
que les soldats ne peuvent &tre distingués des
ouvriers, sinon dans les stades avancés, mais
cet auteur a pu distinguer les formes larvaires
qui deviendront des sexués d’avec les larves
d’ouvriers-soldats.

D’ou on devrait conclure, & mon avis, que les
Termites présentent un polymorphisme congé-
nital (prédéterminé), du moins en partie, tandis

‘que la Guépe et ’Abeille ont un polymorphisme

acquis, par les circonstances dans lesquelles
elles passent durant leur ontogénése larvaire.

1. C Emsry : Die Entstehung und Ausbildung des Avbeiter-
standes bei den Ameisen, Biol, Centralbl., x1v, p.53-59 ; 1894,

2. Iv. : Le polymorphisme des Fonrmis et la castration ali-
mentaire, 30 Congr. [nternat. de Zool., Leyde, p. 395-410;
1895, .

3. B. Bucxton : Eutermes lacustris n. sp. de Ceylan, Reo-
Suisse de Zool., xx, 487-505 ; 1942,

4. C. B. Trowmeson : Origin of the castes of the common
Termite, Leucolermes [flavipes Kol. Journ. of Morphol.,
XXX, p. 8$3-136; 1917,

Srery, C1921.
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Mais mon ami et confrére en myrmécologie,
M. Forel!, qui avait combattu mes vues dés 1894,
a accueilli avec satisfaction la découverte de
M. Bugnion et, dans son tout dernier livre?, il
affirme que: « chez les fourmis le polymorphisme
partde leeuf » (p.15 : les italiques sont dans le
texte original).

L’auteur insiste sur son ancien argument de
1894, en disant que les Fourmis, contrairement
aux Abeilles, « n’ont ni cases ni aliments spé-
ciaux pour leurs larves ». Pour les cases, je suis
d’accord. Pour les aliments, c’est différent. Et
d’abord en sait-il quelque chose ? — Non. —
Personne n’a fait des recherches sur ce point,
excepté moi, et mes observations? sur I'Aphe-
nogaster testaceopilosa spinosa Emery et sur le
Pheidole pallidula Nyl. (1918) montrent que les
larves, qui doivent devenir des femelles et des
soldats, sont nourries différemment que celles
des ouvriéres.

La société d’Aphenogaster que j’ai tenue en
observation . comprenait trois femelles méres.
Favais observé que les larves, depuis I’éclosion
jusqu’a I'dge ol elles étaient encore réunies en

- paquets par les poils d’accrochage, étaient nour-
ries par les ouvriéres par dégorgement ; plus tard
les ouvriéres apportaient aux larves isolées des

‘morceaux d’insectes que ces larves grignotaient
ou sugaient; ainsi jusqu’a la métamorphose en
nymphe d’ouvriére. Pendant deux ans, je n’avais
vu élever que des ouvriéres,

Aprés ce temps, dans les premiers jours

‘d’avril 1915, enlevai les trois femelles du nid qui
était abondamment pourvu de couvain : ceufs,
larves et nymphes d’ouvriére. A la fin de mai,
je remarquai que trois larves étaient beaucoup
plus grandes que les autres et une d’entre elles
s’était transformée en nymphe de femelle; elle
se métamorphosait en imago ailée le 14 juin.

A cette époque tous les ceufs étaient éclos : :
dansle courant del’été, I'élevage de femelles con-

tinuait; leurs larves n’étaient pas alimentées de
débris d’insectes, ni d’autres corps solides, mais
‘uniquement par dégorgement.

Cette expérience montre :

1: Que I'élevage des femelles n’a commencé
que depuis I'enlévement des femelles méres,
aprés que le nid était en observation depuis deux
ans. Il est trés probable, pour ne pas dire cer-

tain, que les ceufs que les ouvriéres ont élevés

1. A. ForeL: Ueber den Polymorphismus und Ergastomor-
phismus bei den Ameisen.Vers, deutsch. Naturf.,Wien, p. 142-
147 ; 1894,

2. Ip.: Le monde social des Fourmis, tome 1. Genave: 1921,

3.'C. EmrRryY : Experienze intorno alla produzione di indivi-
duisessuati nella societd delle Formiche, Rend. dce. Se. Bolo -
gna, 1917-18, p. 65-72.

\

en femelles étaient de nature ident;
@ufs d’ouvriére.

2° Que l'alimentation par dégorgement de ma-
tiéres ayant subi un commencementde digestion
dfm’s lgijab.ot desouvriéres, par conséquent plyg
a}'sees 4 digérer et A assimiler que les débris
d’insectes, a été la cause de l'accroissement ra-
pide des larves et de leur métamorphose en
femelles ailées et non en ouvriéres. ‘

Il est vraisqn}?)lablg que .l’a‘bse‘nce de mére
(zafns la fourmiliére a conduit instinctivement 3
élevage des femelles. Quels sont les moments
qui guident cet instinct? je ne saurais le dire.

En 1916, j’'ai répété a peu prés la méme expé-
rience sur une sociéié de Pheidole pallidula, la
seule espéce de Myrmicine européenne qui ait la
caste des soldats nettement séparée, sans transi-
tion, de la caste des ouvriéres. Ayant enlevé les
femelles méres le 8 juillet, je m’apercus, 20 jours
apreés, que trois larves, plus grosses que les au-
tres et gonflées comme des vessies, étaient litté-
ralement couvertes d’ouvriéres, de sorte qu’il
fallait déranger ce monceau de fourmis pour voir
les larves. Les trois larves vésiculeuses se sont
métamorphosées en soldats dans la premiére
décade d’aofit.

Donc chez Pheidote le mode d'élevage des sol-
dats différe fonciérement de celui des ouvriéres.
Que font les ouvriéres lorsqu'elles couvrent et
couvent les larves de soldats? Je ne sais. J'ai ob-
servé qu’elles font de méme pour les larves,
également vésiculeuses, des males', et je pré-
sume, quoique je n’aie pas eu l'occasion de le
constater, pour celles des femelles. Pas d’apport
de débris d’insectes dans ces élevages de larves
vésiculeuses ; par conséquent, je suppose que
c’est par dégorgement que se faitleur alimen-
tation; ‘

Je pense avoir suffisamment prouvé que chez
les fourmis, du moins dans certains genres, le
polymorphisme du sexe féminin dépend de I'a-
limentation regue a I'état de larve et que, siles
Fourmis ne construisent pas de cellules de cire,
de carton ou de terre, pour isoler leurs larves,
elles peuvent fort bien leur servir des aliments
adaptés & leur élevage, dans le but de les faire
évoluer en femelles fécondes, en soldats ou en
simples ouvriéres. La conclusion légitime et
prudente serait que : Chezles Fourmis lepolg/mof-
phisme ne part pas toujours de lceuf. En part-il
jamais ?

que 3 des

*
* ¥

L’ceuf fécondé ou parthénogénétique renferme

1, Ceslarves provenaient d’ceufs parthénogénétiques dépo-
sés par les soldats, en l'absence de la femelle mére.
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les éléments héréditaires de I’espéce et du sexe;
mais tous les ceufs d’'une méme mére ne sont pas
identiques; ils contiennent les éléments d’héré-
dité des ascendants miles et femelles de leur
famille, en combinaisons différentes; ils peuvent
contenir aussi des éléments individuels, qui ont
dd leur genése aux circonstances sous lesquelles
leur plasma a évolué, avant ou aprés I'oviposi-
tion,

Ces caractéres individuels, quise mamfestent
aprés l'éclosion, ontplus ou moins d'importance
pour la vie du jeune animal. Ainsi par exemple
les individus les plus voraces de naissance et
ceux qui assimileront mieuxla nourriture, quelle
qu’elle soit, auront un grand avantage sur ceux
‘moins favorisés & cet égard. S'il s’agit d’insec-
tes & métamorphose compléte, la larve accumu-
lera une plus ou moins grande quantité de corps
adipeux et donnera un imago de grande ou de
petite taille. Chez les insectes non sociaux, la
production des individus de différentes tailles
estdue au hasard. Chez les insectes sociaux, au
contraire, le soin d’élever les différentes catégo-
ries d’individus est confié aux neutres, chez les
‘Hyménoptéres aux ouvriéres. Elles ont appris a
pourvoir de vivres plus ou moins abondants les
larves des femelles et des ouvriéres, p. ex. les
Guépes d'Europe et probablement les Fourmis
_primitives (la plupart des Ponérines); les Four-
‘mis que j’ai observées se servent d’aliments
dégorgés par les ouvriéres, pour: provoquer le
développement des soldats et des femelles’ ;
les Abeilles préparent’ la gelée royale pour nour-
rir les larves des reines. '

Les renseignements sur l'alimentation des

larves des Hyménoptéres sociaux se ‘bornent

donc 4 peu de chose et les facteurs ‘diététiques
de la différenciation des classes des ouvriéres et
des femelles sont & peu prés inconnus. Les
Abeilles dépourvues d’aiguillon des contrées
tropicalés, Trigones et Mélipones, ont des
femelles ou reines qui sont, comme la reine de
VAbeille domestique, dépourvues de Pappareil
qui sert & l'ouvriére & récolter le pollen. Chez
les Trigones, les larves des reines habitent des
cellules royales et sont pourvues de provisions
-abondantes, tandis que chez les Mélipones les
larves des reines sont élevées dans des cellu-
lesfermées égales a celles des ouvriéres etappro-
visionnées dela méme quantité d’aliments. M. von

1. Chez les Fourmis qui alimentent leurs larves seule-
ment par dégorgement (méme celles des ouvriéres), le con-
tenu du jabot des ouvridves est loin d'étre uniforme;
conséquemment elles peuvent varjer 'aliment de leurs nour-
rissons, aussi bien dansla quantité que dans la qualité.

Jhering' conclut de ce dernier fait que ce n’est
pas la nourriture de la larve qui a fait diffé-
rencier la reine de l'ouvriére. C’est possible,
mais cela est loin d’étre certain. Il faudrait étu-
dier la qualité de la provision de nourriture et
ne pas se borner a en mesurer la quantité.

#**

En analysant le polymorphisme du sexe fémi-
nin des Fourmis et des Hyménoptéres en géné-
ral, je me suis convaincu que les diverses formes
d’une espéce appartiennent &4 une série linéaire
sans embranchements. Il va sans dire qu'il y a
des exceptions, quoique trés peu nombreuses
dans certaines espéces?, sans compter les
anomalies de nutrition (p. ex. les microgynes),
qui peuvent devenir normales dans certains cas,
les monstres (p. ex. les pseudogynes), les her-
maphrodites, les individus parasités.

La série, réduite & sa plus simple expression,
serait : '

Ovvritre — FEMELLE. Exemple, parmi les Four-
mis: Myrmica, Formica ; les GGuépes et Apides
sociaux.

La forme la plus complexe serait, chez les
Fourmis :

PYGMEE — OUVRIERE — SOLDAT — FEMELLE AILEE
ou aptine. Exemple: Dorylus, Atta.

Il peut y avoir des formes de transition entre
ces classes ou n'y en avoir pas; ces formes sont
communes ou rares ou exceptionnelles. Les in-
termédiaires entre la femelle et 'ouvriére ou le
soldat sont dans ce dernier cas; on pourrait
peut-&tre supposer que les ouvriéres les suppri-
ment lorsqu’elles apparaissent dans leurs éle-
vages.

Pour moi, jusqu'a preuve du contraire, la
femelle desFourmis n’esten général que le stade
extréme de la série qui conduit du pygmée i
I'ouvriére et au soldat, bien qu’elle offre dans la
plupart des cas de grandes différences d’avec la
série stérile. Peut-étre, dans certains groupes,
quelques-unes de ces différences sont-elles con-
génitales, c’est-a-dire prédéterminées ? On serait
tenté dele croirelorsqu’on compare, par exemple,
les femelles des Doryles ou des Eciton &leurs
ouvriéres et soldats, avec lesquels elles n’ont
presque aucune ressemblance extérieure.

" Certaines Fourmis parasites n’ont pas d’ou-
vriéres, mais seulement des femelles et des miles.

1. H. vox JuERING : Biologie der stachellosen Honigbienen
Brasiliens. Zool.Jahrb., Syst., X1X, p. 179-286, pl. 10-22; 1903.

2. Par exemple les femelles o ‘et £ découvertes par
M. Wheeler et Mc Clendon (1903, Biol. Bull., vol. IV, p. 149-
163) chez Lasius latipes. Dimorphisme congémtal par muta-
tion, ou hybridisme, ou retour atavique de la forme « qui
diffre peu de la femelle du L. claviger?
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Faut-il penser que le parasitisme a conduit ces
Fourmis a ne plus produire d’ceufs d’ouvriéres ?
Je ne le crois pas.Je pense, au contraire, que la
taille et la prolificité de ces espéces étant sensi-
blement moindres que celles de la femelle de
I'espéce hote, les larves femelles du parasite
sont surnourries et évoluent exclusivement en
femelles fécondes.

En décrivant’ en 1904 les anomalies occasion-
nées parleparasitisme des Nématodes du groupe
des Mermis chez les Fourmis, je formulais le
principe ducontrasteentre les principales parties
du corps, notamment entre la téte et 'abdomen,
dans lamétamorphose des Fourmisetdesinsectes
métaboles en général. La larve a pour fonction
principale d’accumuler des provisions pour le
travail de la métamorphose, sous forme de corps
adipeux, et de préparer les ébauches des plaques
imaginales et des organes internes.Cesébauches
s’apprétent a la concurrence qui a lieu dans la

" période prénymphale, lorsque le corps de la
Fourmi se divise en téte, thorax et abdomen.
Les organes essentiels 4 la vie, notamment 1'in-
testin qui siége dans 'abdomen, ont la préférence
et la téte ¢t le thorax se partagent lereste, avec
préférence toutefois pour. les organes de la téte
{ouvriéres a4 petite téte). Quand les provisions
sont plus abondantes, les plaques imaginales de
la téte, -qui sont plus voraces, tirent & elles le
surplug (ouvyriéres 4 grosse téte, soldats). Enfin
larsque les provisions surabondent, les ébauches
des ovaires et les plaques imaginales 'des ailes
entrent en jeu et le thorax et I'abdomen ecrois-
sentaux dépens de la téte (femelle ailge).

Le Cerf-volant mile n’a la téte armée de ses
énormes mandibules que chez les exemplaires
issus de larves surnourries, dont la téte a pu se
développer avec luxe, en profitant de la surabon-
dance des provisions.

Les individus de transition entre les ouvriéres

et les soldats parlent, & mon avis, en faveur de
la thése épigéniste et contre celle prédétermi-
nisté. Par exemple, les soldats & mandibules en
hamecgon des grands Eciton' de I’Amérique tro-
picale’; les individus intermédiaires sont relati-
vement rares, cependant j'al pu en réunir des
séries dans plusieurs espéces, qui montrent le
passage graduel des mandibules dentées A celles
en erochet.

De méme que le Cerf-volant ne développe ses
mandibules caractéristiques qu’a partir d’une
certaine taille, les ouvriéres d’Eciton ne com-
mencent 3 modifier laforme deleurs mandibules
qu'a une grandeur déterminéde. J'ai I'impression

1. C.Emery: Zur Kenntniss des Polymorphismus der Amei:
sen, Zool, Jakhrb., suppl, 7, p. 587-610 ; 190k,

\

qu’il y a un moment critique dans '¢vo]
Cfarfn"olan't méle et de I’Eciton ouvriére-soldat
ou la croissance du corps s'arréte’ et l’excé:
dent d’aliment de la nymphe s’épuise par la
formation des mandibules et des parties quf
sont en rapport avec-leur fonctionnement. Quel-
que chose de pareil a lieu chez les Doryles, dans
le passage des pygmées, a.articles des antennes
en nombre moindre, aux ouvriéres i antennes
normales.

Une crise pareille arrive probablement dans
les larves surnourries, sous linfluence des
~ovaires et des hormones que ces organes pro-
dujsent,

¢ La condition essentielle du polymorphisme
« des Fouymis et de son développement », écri-
vais-je en 1895 (p. 409), « doit 8tre cherchée
« dans la structure du plasma germinal de ces
« insectes, Elle existe dans I'cuf sous forme
« de germe latent dont I'évolution est capable
« de.produire, non seulement les caractéres des
« différentes formes adultes, fécondes oustériles,
« mais encore leurs propriétés biologiques,
« leurs instincts spéciaux. » .

Mais il faut pour cela que ce plasma recoive
I'excitation ‘spécifique de stimulus adaptés.

Aujourd’hui je ne serais pas aussi absolu dans
mes affirmations : c'est que le doute est entré
dans mon esprit au sujet de quelques points. 1}
faudra done accumuler des faits nouveaux
d’observation-et faire de nouvelles expériences,
pour éclairer les questions-en litige.

ution du

’k*"k

L.e polymorphisme des Termites est organisé
sur up tout autre plan que celni des Hyméno-
ptéres sociaux, Cheg ceux<ci 'ouvriére, toujours
femelle, est la forme fondamentale des formes
stériles; ohez ceux-la, c'est le soldat qui peut
étre méle on femella.

Chez les Calotermes il n’y a pas d’ouvriers dif-
férencids ; leurs fonotionssont remplies par les
larves, soit de soldats, soit de sexués. Clest le
plus simple état social connu chez les Termites.
Si Pon admet que le soldat de Calotermes est
prédéterminé dans 'muf, les espéces dece genre
seraientdimorphes dans les deux sexes.

L'wufde Cqlotermes auraitla constitution d’'un
euf d’hybride entre le sexué et le soldat; son
développement se ferait tanfdt dans l'une, tan-
tot dans 'autre forme. La forme soldat seralt
toujours stérile, chez les Termites vivant actuel-
lement,

Mais en était-il toujours ainsi ? l.es soldats de
Calotermes flavicollis ont parfois, daps leur
jeune dge, des ébauches d’ailes qui se résorbent
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ensuite. Ne seraient-ce pas des rudiments signi-
ficatifs d'une forme passée de soldats ailée et
féconde, qui pourrait avoir pris part & la fonda-
tion des Termitiéres, dans les temps géolo-
giques ? Je formule cette hypothése bien risquée,
je l'avoue, mais qui expliquerait & merveille la
constitution d’hybride de 'enf des Termites.

Les groupes de Termites supérieurs (Leuco-
termes, Termes, Eutermes, etc.), avec leur orga-
nisation sociale compliquée et leurs ouvriers
trés différents des soldats et des sexués, seraient
des différenciations infiniment variées de la con-
dition. primitive de Calotermes. Dans ces grou-

pes, la constitution de I'eeuf a subi, sans doute,
L une évolution paralléle a celle de la constitution
sociale. '

Mais la diéte xylophage, mycophage, copro-
phage, ptialophage, etc., et le parasitisme des
Trichonymphides et autres Protozoaires exer-
cent sans doute une grande influence sur I'évo-
lution larvaire des Termites de toutes les castes.
C'est ce que prouvent les expériences de Grassi
et Sandias, qui mériteraient d’stre reprises sous
un nouveau jour,

C. Emery,
Professeur émérite de I’Université de Bologne.

LES RECENTS PROGRES DE LA GEOLOGIE AU MAROG
(A PROPOS DE LA NOUVELLE GARTE AU 1.500.000 DE M. LOUIS GENTIL)

Sousle hautpatronage de M. le Maréchal Lyau-
tey vient de paraitre, chez I’éditeurEmile Larose,
une nouvelle Carte Géologique du Maroc, ceuvre
du savant professeur de la Sorbonne, M. Louis
Gentil. Une précédente édition avait été publiée
par les Arnales de Géographie en 1912; elle
était & l'échelle du 1/2.500.000. Celle qui la
remplace aujourd’hui, et marque un progrés con~
sidérable, est au 1/1.500.000: une notice non
encore publiée en formeraincessamment le texte
explicatif.

La carte, qui vient de sortir des presses de la
maison Gaillac-Monroc, se fait immédiatement
remarquer par ’agréable harmonie des coloris:
Pensemble forme un tout heureusement fondu,

que ne viennent pas déparer ces contrastes vio-_

lents qui heurtent si souvent 'eeil au simple
examen de nombreuses cartes géologiques.

Le fond, au lieu d’étre emprunté aux cartes
classiques, en général médiocreset trésenretard

sur les derniéres données recueillies par les ex- |

ploratears, a été dessiné spécialementen vue du
tirage géologique; il constitue de beaucoup la
meilleure mise au point de la topographie du
Maroc, tellequ’ellerésulte de '’ensemble des levés
effectués. '

La comparaison des deux cartes, I'ancienne
et la nouvelle, met en relief legrand pas accom-
plidepuis dix ans par la Géologie du Maroc. l.es
récents progreés, dentles tracés de M. Louis Gen-
til sont la fidéle image, se traduisent de manié-
res différentes poutrlesdiverses régions de 'em-
pire Chérifien.

e

DansI’Extréme-Sud, notamment dans toute Ja
zone qui s’étend du Tafilalet et du Guir & Tabel-
bala et a la Saoura, les raids hardis des officiers
.de nos compagnies sahariennes permettent de
se faire désormais une idée, forcément encore
imprécise, de la constitution géologique d’un
pays précédemment laissé en blancsur les cartes,
Le Dévonien des plissements anthracolithiques
du Sahara septentrional s’yprolonge par lakahal
Tabelbala et les reliefs de la hammada de Beni
Abbés en une série d’alignements NNO-SSE qui
viennent s’ennoyer sous les chainons OSO-ENE
du Tafilalet et de Kenadsa, témoins de raccorde-
ment des djebels Sarro et Bechar au pied du
Haut-Atlas : le houiller, productif & Kenadsa en
Oranie, se révélera peut-étre un jour riche en
charbon au Tafilalet.

I’avance de nos colonnes jusqu’a Kasbet et
Maghzen, et au dela, a fait connaitre laprésence,
dans le Maroc central, entre Meknes et le Moyen
Atlas, de trois groupes de volcans: I'unau nord,
d’dge probablementpliocéne, chez les Beni Mtir,
lautre au Sud, remontant au Quaternaire, chez
les Beni Mguild, tous deux de naturebasaltique;
un troisiéme, situé plus a I'ouest, en plein Zaian,
dans la région d’Oulmes, est de nature alcaline et
formé de néphélinite et de phonolite & hatiyne
remontant sans doute au Néogéne. Les appa-
reils éruptifs des Beni Mtir et des Beni Mguild
reposent sur des terrains oolithiques; ceuxd’Oul-
{ mes, qui encadrent un noyau elliptique de




