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Les agrumes a faible acidité.

D'une fagon trés générale, les jus d’agrumes présentent
une acidité nettement perceptible, plus ou moins intense.
A 1'analyse, on identifie de 'acide citrique et, & une con-
centration moindre, les acides malique, succinique, ma-
lonique et, a I'état de traces, les autres acides du cycle
de Krebs (tableaux 1 et 2). Dans I'orange, la mandarine,
la quantité des acides représente 5 a 10 p. 100 de la ma-
tiére séche soluble . Dans les citrons, les limes, elle peut
atteindre 50 & 70 p. 100 du total des solides solubles.

Cependant on a trouvé, par hasard, et isolé, par sélection,
des variétés peu acides ou méme pratiquement dépour-
vues d'acidité. Appréciées en Afrique du Nord, en Espagne,
en Italie et dans les pays du Moyen-Orient, ces fruits
«doux» nont pas la faveur dusconsommateur occidental.

Nous avons eu l'occasion de collaborer aux études de
H. CHAPOT sur les orangers et les citrons doux en Afrique
du Nord. Nous citerons ici de larges extraits de ces publica-
tions. Plus récemment, nous avons étudié¢ des échantillons
de limette Millsweet et de cédrat provenant de la Station
de Recherches agronomiques de I'IRFA-INRA a San Giu-
liano (Corse).
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RESUME - Certaines variétés d'agrumes présentent la particularité
de produire des fruits pratiquement dépourvus d’acidité. Elles sont
appréciées par les populations du Bassin méditerranéen et du Moyen-
Orient ol I'on trouve des oranges, des citrons, des limes et des limet-
tes et, en Corse, des cédrats & pulpe douce.

Issues de mutation, elles ne différent des variétés acides que par la
composition de la pulpe et par certains caractéres de coloration des
pépins ou des fleurs. Le caractére gustatif est lié & 'absence d'acide
citrique. Les oranges douces se caractérisent aussi par une faible te-
neur en saccharose, au profit des sucres réducteurs. L'examen détaillé
des citrons doux confirme I'hypothése sur le lieu de synthése de
'acide citrique, qui se situerait dans les vésicules a jus de la pulpe et
non pas dans une autre partie de la plante.

Nous présentons ici une synthése des divers résultats.
Les oranges douces. D’aprés H. CHAPOT et R. HUET.
Al Awamia,Rabat, avril 1964, 3 (11), p. 9-19.

«Le gout doucedtre des oranges dites «douces» ou «sans
acides» est confirmé 4 1'analyse par le titrage d’une acidité
libre trés faible - le douziéme de celle des oranges a 'acidi-
té normale - et par une mesure de pH élevé, presque double
de celui des oranges normales. ;

Un autre fait intéressant & noter est que ces oranges
douceditres se caractérisent par une faible teneur en saccha-
rose alors que les oranges acides ont pratiquement autant
de saccharose que de sucres réducteurs.

Malgré la diffusion relativement limitée de leur culture,
les oranges «douces» comptent un certain nombre de va-
riétés bien définies, aux caractéres morphologiques souvent
bien tranchés, pourvues d’appellations distinctes comme
les autres variétés normales d'oranges. Elles montrent
quelques caractéres qui semblent liés génétiquement a ce
manque d’acidité ... coloration des pépins, de la pulpe,
parfum musqué.



690 -

TABLEAU 1 - Concentrations (g/100 ml) of organic acids in orange juice.
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Source Variety Date of harvest | © Brix | Citric [Malic Succinic |Malonic |Minor acids| Method of | References
analysis(a) (b)
California Washington
Navel 1944 | 12.37) 1.35]0.15 (& 1
Washington

Navel Jan, 1968 - 0.72]10.12 0.06 0.04 GLC 2
Valencia 1944 13.0 1.55] 0.15 C 1
Valencia 1963 | 12.9 0.98] 0.16 SA 3
Valencia May 1964 | 11.0 0.66| 0.14 1IE 4
Valencia July 1968 - 081]0.16 0.13 trace GLC 2
Valencia July 1969 - 0.28 0.06 0.18 0.04 GLC 2
Florida Hamlin Dec. 1961 - 0.70] 0.19 0.02 0.006¢ IE 5
Hamlin Dec. 1967 - 0.48] 0.31 0.16 trace GLC 2
Hamlin Feb. 1969 - 0.27] 0.23 0.24 trace GLC 2
Parson Brown Dec. 1967 - 0.40] 0.21 0.27 0.03 GLC 2
Parson Brown Feb. 1969 - 0.50] 0.27 1.48 trace GLC 2
Pineapple Jan. 1968 - 0.36] 0.26 0.26 trace GLC 2
Pineapple Mar. 1969 - 0.30] 0.17 0.80 0.04 GLC 2
Valencia June 1962 11.0 0.22] 0.09 IE 6
Valencia May 1964 11.0 0.50) 0.09 IE 4
Valencia Mar. 1968 - 0.27] 0.25 0.28 none GLC 2
Valencia Apr. 1969 - 0.51]0.17 0.32 trace GLC 2
Texas Marrs Dec. 1967 - 0.12]0.11 0.05 0.04 GLC 2
Marrs Dec. 1968 - 0.17] 0.17 0.06 none GLC 2
Hamlin Dec. 1967 - 0.17] 0.15 0.14 0.04 GLC 2
Hamlin Dec. 1968 - 0.32] 0.23 0.12 0.09 GLC 2
Pineapple Apr. 1968 - 0.30| 0.15 0.85 none GLC 2
Valencia May 1964 | 11,0 0.22] 0.11 IE El
Valencia Apr. 1968 - 0.28] 0.21 0.54 0.07 GLC 2
Valencia Apr. 1969 - 0.38] 0.26 1.27 none GLC 2
Arizona Navel Jan. 1968 - 0.56] 0.15 0.18 trace GLC 2
Navel Jan. 1969 - 0.14) 0.11 0.90 trace GLC 2
Valencia May 1964 11.0 0.44] 0.08 IE 4
Valencia Apr. 1968 - 0.61]0.11 trace none GLC 2
Valencia Apr. 1969 - 0.74| 0.19 1.59 none GLC 2

Israel Shamouti - 10.88- ]0.075-
2.37] 0.182 E 7

Italy Bionde May 1972 | 10.0 |0.68- ]0.187-
0.89] 0.218 E 8
Japan Fukuhara May 1971 11.2 0.48] 0.16 0.02 0.01d SA 9

0.05¢

(a) C : chemical ; GLC : gas liquid chromatography ; IE : ion exchange ; SA : silicic acid partition chromatography ,

E : enzymic mett;kqu
(b) Références :
1. SINCLAIR et al. (1945).
2. WILSON (1969)
3. CLEMENTS (1964 A)
4. RASMUSSEN et al. (1966)
5. TING and VINES (1966)
6. RASMUSSEN (1964).
7. GEPSHTAIN and LIFSHITZ (1970)
8. DI GIACOMO and DE LEO (1973).
9. KAKIUCHI and ITO (1971).

(¢) Quinic acid.
(d) 2-Ketoglutaric acid
(e) Oxalic acid

C.E. VANDERCOOK (6).



TABLEAU 2 - Concentrations (in g/100 ml) of organic acids in Citrus other than orange,

Source Variety Date of harvest | © Brix |Citric| Malic |Succinic| Malonic| Minor acids Methoafl of |References
analysis (a) (b)
California | Tangerine - < PIET 1.2210.18 IE 1
Tangerine - 11.3 0.86 10.21 IE 1
Japan Satsuma - - 0.97]0.08 | trace 0.06¢ 2
mandarin
California | Grapefruit
(Marsh) July 1968 - 0.8910.23 0.24 none GLC 3
Grapefruit
(Marsh) July 1969 - 0.4210.03 0.40 trace GLC 3
Grapefruit
(Marsh) 1963 - 1.79 1 0.06 IE 1
Arizona Grapefruit
(Marsh) Apr. 1968 - 0.83]0.12 0.16 none GLC 3
Grapefruit
(Marsh) Apr. 1969 - 095]0.13 0.86 0.04 GLC 3
Grapefruit
(Marsh) 1963 - 2.10] 0.04 1E 1
Texas Grapefruit
(Marsh) Feb. 1968 - 0.49] 0.03 0.06 GLC 3
Grapefruit
(Marsh) Feb. 1969 - 0.42]0.11 0.58 GLC 3
Florida Grapefruit
(Marsh) Nov. 1961 - 1.41] 0.05 0.05 0.02d IE 4
Grapefruit
(Marsh) Jan. 1968 - 0.64] 0.10 0.14 none GLC 3
Grapefruit
(Marsh) Jan. 1969 - 0.77] 0.13 0.71 none GLC 3
Grapefruit
(Duncan) Jan. 1968 - 1.13] 0.09 0.16 none GLC 3
Grapefruit
(Duncan) Jan. 1969 - 0.82]1 0.04 | 0.53 none GLC 3
Japan Natsudaidai May 1971 - 1.02] 0.17 0.09 00le SA 5
028 f
0.07¢g
0.07 h
Natsudaidai : - 72.50 9j 15j 0.5j 6
1.0 jc
California | Lemon
(Eureka) 1963 - 4.00] 0.07 IE 1
Lemon
(Eureka) 1963 . 4.38] 0.26 IE 1
U.s. Lemon
(Eureka) 1969 - 2.56] 0.05 0.03 GLC 7
India Lemon
(Citrus acida) - - 4.61 0.011i CE
U.S. Lime - - - 1.68] 0.25 0.03 GLC

(a) C: chemical ; GLC : gas liquid chromatography ; IE : ion exchange chromatography ;
SA : silicic acid partition chromatography ; E : enzymic methods.

(b) References : (c¢) Tartaric acid

1. CLEMENTS (1964 A). (d) Quinic acid

2. KUBOTA et al. (1972). (e) 2-Ketoglutaric acid

3. WILSON (1969) (f) Oxalic acid

4. TING and VINES (1966). (g) Fumaric acid

5. KAKIUCHI and ITO (1971). (h) Unknown acid

6. NOMURA and TAKAHASHI (1952). (i) Lactic acid C.E. VANDERCOOK (6)
7. FERNANDEZ-FLORES et al. (1970) (j) Reported as a percentage of the total acid

8. PAREKH et al. (1970 B)
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CROQUIS DE SECTIONS
DE CITRONS «DOUX».

quartier acide
de fruit «doux»

. Limette MILLSWEET
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Aprés 1'étude d’échantillons provenant de nombreux
pays agrumicoles du Bassin méditerranéen, et la culture
en collection de plusieurs variétés, nous avons pu remarquer
que les différents types d’oranges doucedtres correspondent,
la plupart du temps, & des variétés 4 acidité normale bien
connues ; types a fruits doucedtres et types a fruits norma-
lement acides sont impossibles a distinguer extérieurement,
que l'on considére le port de I'arbre, le feuillage ou les
caractéristiques externes du fruit.

Il semblerait que les variétés & fruits doucedtres pro-
viennent par mutation des autres variétés normales d’oran-
ges»,

Variété douce Variété acide correspondante
Bo Rouhaine Meski Bo Rouhaine
Maltaise Meski Maltaise blonde
Orange de Nice -
Vainiglia -
Imperial -
Shamouti Moghrabi Shamouti Jaffa

Citrons doux ... ou acides. D'aprés H. CHAPOT.

Les Cahiers de la Recherche agronomique, Rabat 1964,
18, p. 105-112.

«Le véritable citron doux présente toutes les caracté-
ristiques d'un citron vert, comme le citron Eureka ou le
citron de Sicile ; sa feuille, sa fleur et surtout sa forme
extérieure sont identiques a celles des vrais citrons dont
rien ne permet de les différencier extéricurementy.

L'auteur signale un fait singulier :

«Nous promenant il y a quelques années dans une plan-
tation de citronniers doux établie dans le Cap Bon en
Tunisie, nous avions pu observer de nombreux arbres et
gofiter un certain nombre de fruits qui tous s’étaient révélés
insipides, comme de régle. Sur le chemin du retour, nous
saisimes machinalement un fruit sur un arbre que nous
venions de croiser. Le fruit était extrémement acide».

Par la suite, l'auteur mena une enquéte approfondie
sur la collection de citronniers doux qu'il avait constituée
au Maroc, et ses propres observations gustatives, complé-
tées par nos analyses en laboratoire, ont montré que des
citronniers doux pouvaient, effectivement produire des
fruits acides. De plus, dans un méme fruit, on pouvait
trouver des quartiers & prédominance acide et dans le
méme quartier un mélange de poils glandulaires (cellules &
jus doux ou acides.

La limette Millsweet.

Baptisée ainsi en Californie par WEBBER (1943), cette
variété serait originaire d’Afrique du Nord (5). Son homo-
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logue acide, la Limonette de Marrakech, a été décrite par
H. CHAPOT (1).

«Ce fruit est appelé au Maroc : Limoun Boussera. Le
port de I'arbre, certains caractéres de la feuille, le nombre
d’étamines rapprochent beaucoup la limonette de Marra-
kech du citron (C. limon LUNAN). Toutefois, la forme
du fruit, la composition de I’essence de zeste, le léger
arrondissement du limbe sont la marque soit d’une influ-
ence extérieure, soit d’une mutation. Cette influence
extérieure, hybridation pour tout dire, est la plus vrai-
semblable mais il est fort malaisé de proposer une hypo-
thése quant au parent qui se serait joint au citron pour
produire la limonette. En tout état de cause, la limonette
de Marrakech présente un ensemble de caractére que 'on
retrouve en tout ou en partie dans quelques autres varié-
tés et nous pensons que cela justifie la création d’un groupe
de limettes et limonettes dont le type serait la limonette
de Marrakech et dont les principales divisions seraient :

fruits trés acides :
fleurs pourpres limonette de Marrakech
fruits plus ou moins ( limette d’Afrique du Nord
acides fruits peu acides :
Millsweet

fruits limonettiformes :
Limoncello de Naples
fruits ronds :

limette douce de Palestine

fleurs blanches
fruits sans acides

Le cédrat (Citrus medica L.).

L'origine de cette espéce se situerait en Inde ou dans la
péninsule de I'Indochine. C’est le Citrus le plus ancienne-
ment connu dans le Bassin méditerranéen. La variété locale
dite «Cédrat de Corse» présente la particularité d’étre la
seule variété au monde de cédrat A pulpe douce.

Les caractéristiques analytiques de la limonette de
Marrakech, de la limette Millsweet et du cédrat de Corse

sont rapportées dans les tableaux 5 4 9.

CONCLUSIONS

Dans les divers exemples que nous avons cités et étudiés,
et pour les différentes espéces : oranges, citrons, limettes,
les types doux et les types acides ne se différencient que
par la composition chimique de la pulpe du fruit. Les
auteurs s’accordent pour considérer les types doux comme
des mutants du type général acide (4, 6).

Le type doux se caractérise avant tout par une faible
acidité, mais de plus 1'équilibre hydrocarboné du jus de
fruit est déplacé.



TABLEAU 3 - Analyse comparée d’oranges douces et d’oranges normales (3).

. Orange Dura |Orange ovale calabraise | Orange Meski| Orange Real| Orange Moghrabi
Echantillon (témoin acide (témoin acide (Marrakech) | (Souihla) (Souihla)
Souihla) Marrakech)

Poids moyen des fruits en g 109 159 168 138 205
Rendement en jus % 32,1 40,6 272 37,5 344
Extrait sec soluble g pour 100 g 13,0 10,9 12,4 12,5 12,1
Sucres réducteurs g pour 100 ml 58 36 7,65 79 8,1
Sucres totaux exprimés en intervertis

g pour 100 ml 10,7 79 10,15 11,1 98
Saccharose 4.6 4,1 24 3,0 1.6
Acidité libre mé. pour 100 ml 11,8 12,2 0,95 0,90 1,1
pH 38 38 6,25 6,15 6,15
Acide ascorbique mg pour 100 ml 74 50 60 56 51

- Tous les fruits analysés, y compris les témoins, avaient atteint un degré de maturité avancé (récolte 2 avril 1964).
- Les variétés étudiées sont originaires des pays suivants : Dura et Ovale Calabraise : Italie: Meski : Maroc; Real : Espagne ;

Moghrabi : Liban.

- Les mentions Marrakech et Souihla indiquent les lieux de prélévement des fruits : Station expérimentale de Marrakech,

collection d’agrumes de Souihla.

TABLEAU 4 - Citrons doux ... ou acides ? (2).
Mesures d’acidité de citrons «doux» et «acides» du Maroc (d’aprés R. HUET).

: Acidité exprimée en
kchstilion Acidité mé. /100 ml pH Acide citrique monohydraté | Acide ascorbique
g/100 ml mg/100 ml
Citronnier doux
Arbre n© 14
fruit acide | 7.9 3,80 0,55
fruit acide 2 6,2 0,43
fruit acide 3 10,8 3,40 0,76 44 8
fruit acide 4 426 2,98
fruit doux 1 1,6 5,15 0,11
fruit doux 2 1,40 5,30 0,10 35,9
fruit doux 3 1,20 5,30 0,08
fruit doux 4 1,6 5,00 0,11
Citronnier doux
Arbre n9 15
fruit acide 1 14,10 3,0 0,99
fruit acide 2 22,7 2,86 1,59
fruit acide 3 11,2 0,78 44 8
fruit acide 4 j i fl 30 1,24
fruit acide 5 11,9 0,83
fruit doux 1 1,40 4,80 0,10
fruit doux 2 1,50 4,95 0,10
fruit doux 3 1,20 495 0,08 26,9
fruit doux 4 2,10 4,80 015
fruit doux 5 1,30 5,15 0,09
Citronnier normal (acide), témoin
fruit acide 1 714 23 5,00
fruit acide 2 713 22 499
fruit acide 3 76,7 2.25 4,67 538
fruit acide 4 72,2 2,15 5,05
fruit acide 5 81,6 2,18 5,71
Fruit & quartiers acides et doux
quartier acide 1 29,0 2,00
quartier acide 2 69,0 4.8
quartier doux 1 6 0,4
quartier doux 2 3 02
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TABLEAU 5 - Caractéres généraux deé la limonette de Marrakech, de la limette Millsweet et du cédrat de Corse.

nombre de fruits analysés
poids moyen des fruits (en g)
rendement en jus

nombre de pépins par fruit
pH du jus

acidité libre exprimée en g d’acide

citrique (%)
extrait sec soluble (g %)

Limonette de Marrakech| Limette Millsweet| Cédrat de Corse

7 6 6

115,30 104,80 359,70
440 33,90 o

16,70 7,0 109,80

2,40 6,70 5,70

6,53 0,08 0,13

8,40 8.0 10,20

TABLEAU 6 - Composition en sucres de la limonette de Marrakech, de la limette Millsweet et du cédrat de Corse.

sucres totaux g %
fructose g %
glucose g %
saccharose g%
inositol (?) g %

Rapport :
sucres réducteurs [saccharose

Limonette de Marrakech| Limette Millsweet] Cédrat de Corse
1,73 6,25 5,11
049 347 2,32
0,44 2,51 2,13
0,80 0,17 0,46
- 0,10 0,20
1,15 35,20 9.60

TABLEAU 7 - Composition en acides aminés libres de la pulpe des fruits de limonette de Marrakech, limette

Millsweet et cédrat de Corse. (exprimés en mg/kg de pulpe).

Acides aminés (mg/l de jus)

Limonette de Marrakech

Limette Millsweet

Cédrat de Corse

acide aspartique
thréonine

serine

asparagine

acide glutamique
glutamine

proline

glycine

alanine

cystine

valine

méthionine
isoleucine

leucine i
tyrosine
phenylalanine
acide ) amino butyrique
histidine

ornithine

lysine
ethanolamine
arginine

acides aminés libres totaux

482,5
24,7
261,4
4089
2524

T
17283
9.9
216,9

T
11,9
1,5

165,1
443
339,7
628,0

T

i
2209,2
16,3
292,8

T
31,7
8,9
17,4
21,5
10.8
26,7
315,5
7.5

T
17.2
20,2
224
41952

113,2
239
171,
411,9
7.2

T
787,9
7.4
554

T
17,5
54
13,1
23,0
15,1
21,5
2149
8,2
2,3
154
14,6
309
1960,3

- 695
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TABLEAU 8 - Composition en acides organiques du jus ou de la pulpe de la limonette de Marrakech,
de la limette Millsweet et du cédrat de Corse.

Acides organiques (CPV) g %

Limonette de Marrakech

Limette Millsweet

Cédrat de Corse

acide malique

acide citrique

acides (autres)

acide ascorbique (mg %)

0,23
6,53

38,20

0,11

0,18
47,0

0,05

0,63
53

TABLEAU 9 - Composition de I'huile essentielle de zeste de la limonette de Marrakech, de la limette Millsweet

et du cédrat de Corse, déterminée par chromatographie en phase gazeuse sur carbowax 20 M.

NO pic | Identification présumée Limonette de Marrakech| Limette Millsweet] Cédrat de Corse
1 « pinéne 0,85 0,66 1,12
2 - 0,02 0,63 0,26
3 /3 pinéne 9,57 6,66 0,65
Bl sabinéne 1,77 1,18 -
5 myrcéne 1,18 1,17 0,92
6 limonéne 71,25 77,10 51,20
7 ¥ terpinéne 0,04 - 12,87
13 linalol 0,80 0,36 1,12
14 acétate de linalyle 12,6 10,9 -
15 néral 0,07 0,12 7,42
17 « terpineol 0,08 0,07 -
18 geranial 0,17 0,26 13,25
19 bisaboléne 0,66 0,66 3,19
= 8
x
I CEDRAT DE CORSE
b
&
- e
T o
< -
>
3
o
g
5 ®
N Al .
6L Lﬂ § 3 E
2 —=f N i s

2323
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La matiére séche soluble est globalement identique en
quantités dans les deux types, pour une méme variété, c’est-
a-dire que la somme sucres + acides organiques demeure a
peu prés constante. On retrouve donc sous forme de sucres,
dans le type doux, ce qui existe sous forme d'acides dans
le type acide, ou plus précisément sous forme d’acide ci-
trique, car l'acide citrique disparait dans le type doux,
alors que l'on y décéle des quantités non négligeables
d’acides malique et autres.

Par ailleurs, la composition en sucres est différente
dans les deux types. Le type acide contient, approximative-
ment, autant de saccharose que de sucres réducteurs. Dans
le type doux, la proportion de saccharose diminue au pro-
fit des sucres réducteurs et le rapport sucres réducteurs
sur saccharose peur dépasser 10 unités.

Dans le cas des limettes, nous avons noté aussi une
teneur moins élevée en acide aspartique et en acide gluta-
mique pour le type doux. Par contre, les deux types se
caractérisent par une teneur trés élevée en proline, acide
aminé qui, & lui seul, représente la moitié des acides aminés
totaux libres.

Pour cette espéce, et aussi peut-étre pour les autres,
mais nous ne ['avons pas vérifié, il ne semble pas que la
mutation en type doux affecte la composition de I'huile
essentielle de zeste. Les profils des huiles essenticlies des
deux types révélent une profonde similitude caractérisée
par la teneur en acétate de linalyle qui apporte & ces essen-
ces une note bergamotée.

Dans le méme domaine, on aura noté la richesse en
citral de I'huile essentielle de cédrat, de I'ordre de 20 p.
100 de I'huile essentielle totale, ce qui explique la puissan-
ce aromatique du zeste de cédrat.

On a longuement discuté du site de formation des acides
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organiques présents dans la pulpe des agrumes. Ces acides
sont-ils synthétisés dans la vésicule a jus de la pulpe - poil
glandulaire - ou bien proviennent-ils par translocation
d’une autre partie de la plante : racine, feuille ou écorce
du fruit (4). Il semble que la premiére hypothése soit la
bonne ainsi que le suggére l'expérience d'ERICKSON
(1957 - 6). Ce dernier greffe un citron doux sur un citron-
nier de type acide et, inversement, un citron acide sur un
citronnier de type doux. L'analyse ultérieure montre que
le citron doux était resté doux et que le citron acide était
toujours acide. La théorie de la translocation n'était donc
pas vérifiée. Les observations de H. CHAPOT sont allées
dans le méme sens en montrant que dans un méme citron
on trouvait des quartiers doux et des quartiers acides, et
des poils glandulaires doux avec des poils glandulaires
acides.

Une explication sur la présence ou I'absence d’acide ci-
trique dans les poils glandulaires a été suggérée (6). Dans
les fruits acides, I'accumulation d’acide citrique provien-
drait du blocage du cycie des acides tricarboxyliques (TCA)
par I’absence ou I'inactivation de 1'aconitase qui permet la
transformation de I'acide citrique en acide cis aconitique.
Par contre, dans les fruits doux, le cycle TCA fonctionne
et il n'y a pas d’accumulation d’acides, ceux-ci étant con-
sommés par la respiration.

, La faible teneur en saccharose des fruits doux pourrait
s'expliquer par une activation de l'invertase provoquée
par le pH élevé du milieu.

Eh®

Avec la collaboration de M. J. CASSIN et de M. C. JAC-
QUEMOND pour les fournitures d'échantillons, et de
Mesdames R. DALNIC et A. BIANG NZIE pour la partie
analytique, et a la mémoire de H. CHAPOT.
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