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f LA VEGETATION DE LA PARTIE INFERIEURE

DU

BASSIN DE LA MAUDRE
(Seine-et-Oise)

par M. Henri HUMBERT

INTRODUCTION
4

La portion du departement de Seine-et-Oise qui fait Tobjet

de cette etude est situee a TQuest de Paris, sur la rive gauche

de la Seine : la Maudre (1), venant de I'extremite septentrionale

de la foret de Rarabouillet, se jette dans le fleuve entre Meulan
et Mantes. Malgre la richesse et la variete de sa vegetation, le

territoire que draine cette riviere dans son cours inferieur

semble avoir ete jusqu'ici quelque peu delaisse par les botanistes :

depuis la deuxi^me edition de la flore de Gosson et Germain,

datant de 1861, oii sont consignees les decouvertes de Beautemps-

Beaupre, de Boucheman, Mouillefarine, de Sclioenefeld, qui le

visiterent vers le milieu du siecle dernier, d'une fagon certaine-

ment

otanistes

beaucoup d'autres, on ne trouve presque aucune indication nou-

velle sur cette partie de la region parisienne.

Par

cours

M. Edmond
part en compagnie

nombreuses
j'ai decouvert maintes especes raises pom la flore regionale, et

c'est Texpose deces recherches ainsi que Pindication de localites

pour la pluuai't inedites. aue ie nresenterai dans ce travail.

(1) Oa 6criL aussi « Mauldre »

^
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irn

graph ucture geologic

3 affleurements

sera indispensable pour Tetude de sa vegetation : celle-ci sera

examinee alors successivement dans les diverses zones naturelles

que Tesquisse precedente aura permis d'etablir. Enfm une enu-

communes
limites adontees terminera

question que des plantes vasculaires, les seules sur lesquelles

mes

Ces limites seront donnees plus loin, Disons de suite que,

forcement arbitraires, elles ont ete choisies cependant de fagon

procurer var;ees

our

classiques des environs de Mantes, de Montfort-rAmaury, de

Marly, etc., trop connues pour qu'il y ait lieu de revenir sur leur
4

description. G'est la raison pour laquelle a ete exclue toute la

partie superieure dubassin de la Maudre : la portion de ce bassin

avoisinant la foret de Rambouillet rentre en elTetdansle cadre

du « Catalogue des plantes des environs deMontfort-rAniaury et

de la foret de Rambouillet », de Mile Beleze (1905), qui y signale

un grand nombre d'especes; quant acelle qui s'etenddu cote de

Versailles par la vallee du Ru-de-Gally,elle est constituee par une

vaste plaine monotone presque entierement cultivee, dont les

rares points dignes d'etre mentionnes, comme le pare de Grignon,

sont connus depuis bien longtemps.

Ce travail a ete redigea TEcole Normale Superieure,au labora-

toire de M. Matruchot, qui m'a aide de ses conseils et a qui je suis

heureux d'exprimer ici ma reconnaissance
;
j'adresse egalement

mes plus vifs remerciements a MM. les Professeurs G. Bonnier

et L. Bertrand ainsi qu'a MM. G. Camus, Danguy, Gagnepain,

Jeanpert, k qui je dois divers renseignements et qui ont bien

voulu verifier mes determinations.



PREMIERE PARtlE

I. Aspect geographique du pays.— Limites du teruitoike

En schematisant, on peut dire que le pays est constitu^ par

un vaste plateau situe a 130 metres d'altitude environ, sillonn^

par des vallees d'erosion (vallees de la Seine et de ses affluents)

dont Taltitude minima est fort basse (14 metres au confluent de

la Seine et de la Maudre) et qui le decoupent en portions que nous

designerons dans leur ensemble par le nom de a plateaux moyena )>.

Geux-ci sont surmontes, en diflerents endroits, de petites collinea

dont les pentes aboutissent a un deuxieme etage de plateaux que

nous appellerons^plateauxsuperieurs'): leur altitude est ^peupr^s
de 180 metres pour ceux situes s\ir la rive gauche de la Seine et

de 200 metres pour ceux de la rive droite.

La Maudre prend sa source non loin de Montfort-rAmaury
sur le revers nord du plus important de ces plateaux superieurs,

celui sur lequel s'etend la foret de Rambouillet. Son cours, long

d'une trentaine de kilometres, est sensiblement oriente du Sud
au Nord, Elle coule d'abord au fond d'un vallon encadre par les

pentes qui limitent ce plateau, puis dans une depression de plus

en plus accentuee du plateau moyen situe au Nord du prece-

dent et dans lequel, apress'etre grossiea Neauphle-le-Vieux d'une

auti^e riviere, le Lieutel, issue egalement des environs de Mont-

fort, elle creuse rapidement sa vallee; les flancs de celle-ci sont

oonstitues par des coteaux dont la hauteur absolue, augmentant

^ mesure que la vallee s'approfondit davantage, atteint bientot

de 80 a 100 metres. Pres de Beynes, a la vaUee de la Maudre se

joignent celles de deux autres affluents, le Ru-mal-Droit et

le Ru-de-Gally
;
plus en aval viennent y aboutir successive-

ment plusieurs petits vaUons lateraux ; enfin pres d'Epone elle
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s'elargit et debouche dans la vallee de la Seine, dont nous ferons

rentrer dans notre territoire une portion s'etendant, sur la rive

gauche, depuis les Mureaux jusqu'a la hauteur du hameau des

Fondis pres Mezieres, et constituee par une vasto plaine allu-

viale que la Maudro traverse avant de se jeter dans le fleuve.

G'est celui-ci qui formera la limitc naturelle de notre territoire

au Nord. En joignant lo hameau des Fondis au ha'meau de Gressay

pres Neauphle-le-Vieux, point ou la vallee de la Maudre com-

mence k se dessiner nettcmentjpar uneligne passant par Velannes,

nous obtiendrons notre limite occidentale d'une fagon evidem-

ment artificielle, mais qui a Tavantage d'admettre une portion

suffisante du plateau moyen situe a FOuest de la Maudre. Du cote

du Sud-Est nous couperons par une ligne allant de Gressay a

Crespieres le plateau moyen qui s'etend jusqu'aupres de Ver-

sailles et que draine la vallee du Ru-de-Gally, et de la nous

rejoindrons les Mureaux en passantpar les Alluets et Bouafle de

fagon a englober une partie du plateau superieur qui forme

la bordure Nord-Est du bassin de la Maudre.

, Le territoire ainsi limite presente, sur une surface assez res-

treinte (environ 12.000 hectares), tous les genres de stations que

pent offrir le pays ; il ne renfcFme pas de trop grandes etendues

de plateaux monotones et sans interet, et il n'empiete pas sur

les localites classiaues maintes fois visitees nar les botanistes.

IL Constitution geologique et nature du sol

Constitution geologique, — Dans cctte etude nous supposerons

que, partant du fond de la vallee de la Seine ou de celle de la

Maudre dans son cours inferieur, nous nous elevons jusqu'au

sommet des plateaux superieurs, et nous enumererons toutes

les formations que nous rencontrerons successivement.

Le fond de la vallee est occupe par le Diluvium (alluvions

anciennes) reconvert le long de la riviere par les alluvions mo-

dernes, et souvent, au pied des coteaux qui la bordent, par des

elements d'eboulis empruntes a ces coteaux et aux plateaux qui

les surmontent.

Les premieres assises dont on rencontre Tafileurement en

1
r

i



VEGETATION DU BASSIN DE LA MAUDRE 5

remontant ces coteaux sont celles de la craie senonienne (Ems-

cherien et Aturien). Dans ces bancs de craie sont intercal^s

de nombreux rognon^ de silex.

Le calcaire pisolithique (Montien) n'est represents que sur un
seul point de notre territoire : reposant sur la craie aturienne

ravinee, 11 forme la base du coteau au sommet duquel est le

village de Montainville, et de celui situe en face sur Tautre rive

de la Maudre.

Partout ailleurs la craie blanche est surmontee directement

par Targile sparnacienne correspondant a Vargile plastique de

Meudon, recouverte olle-meme par une mince couche de sables

ypresiens (sables de Cuise), L'argile supporte une nappe d'eau

qui impregne ces sables.

Le Lutetien est constitue par une serie cle puissantes assises

calcaires formees de bancs plus ou moins compacts alternant

avec des bancs de calcaires marneux ou sableux ; certains d'entre
m

eux, dans le Lutetien inferieur et moyen, passent lateralement

k des sables coquilliers du cote de Montainville et de Beynes.

D'une facon generale^raflleureraent du calcaire grossier occupe

toute la moitie superieure des coteaux bordant les vallees, et

le Lutetien superieur forme le sous-sol du bord des plateaux

moyens- Parfois le sommet du Lutetien superieur affleurant
« «

amsi sur le bord du plateau, est silicifie et decalcifie, et la roche

calcaire est remplacee superficiellement par une rocbe siliceuse,

nielee a une argile rougeatre formee par le residu de la decalci-

fication operee par les eaux meteoriques chargees de GO^. Nous
verrons plus loin Tinteret de cette constatation.

Sur les plateaux moyens, qui ne sont pas parfaitement hori-

zontaux et dont la surface se releve insensiblement Jusqu'a la

base des pentes qui aboutissent aux plateaux superieurs, viennent

affleurer les sables de Beauchamp (Bartonien inferieur), puis des

bancs calcaires et marneux appartenant au Bartonien moj^en

et superieur et a la base du Tongrien (calcaire de Saint-Ouen et

calcaire de Ghampigny), sur lesquels reposent les argiles vertes

du Tongrien qui af!leurent ordinaircment a la base des pentes en

question,

Ces argiles sont surmontees soit directement par les marnes

calcaires a Ostrea cyathiila de la base du Stampien, soit, comme du
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c6t6 d'Herbeville, par un calcaire lacustre (calcaire de Brie)

intercale entre ces deux formations ; au-dessus s'etend unenou-
velle nappe d'eau tres importante qui est rorigine de la plupart

des rivieres du pays, en particulier de la Maudre et de ses affluents.

Au-dessus des marnes a Ostrea^ le reste du Stampien est repre-

sente par une puissante assise de sables siliceux d'une quaran-

taine de metres d'epaisseur : ce sont les sables de Fontainebleau,

qui occupent la plus grande partie de la hauteur des collines supe-

rieures. lis sont couronnes par la meuHere de Beauce constituee

ici par une roche decalcifiee siliceuse entremelee d'argile : c'est

elle qui forme le sous-sol des hauts plateaux. Ceux-ci, comme
d^ailleurs les plateaux moyens, sont en partie reconverts par

un limon quaternaire qui masque la roche sous-jacente.

Notons enfin la presence de sables siliceux mioc^nes (sables

de la Sologne) deposes dans des poches de ravinement et occu-

pant sur notre territoire, d'une part, deux ilots a flanc de coteau

sur chaque rive de la Maudre, a 1 kilometre en aval de Beynes,

et, d'autre part, une bande, longue de 1.500 metres, sur le bord

du plateau des Alluets, au Sud du village de ce no n,

Plusieurs plis paralleles, orientes du Nord-Ouest au Sud-Est

traversentle pays. Un peu au Sud de Beynes passe un anticlinal

que coupe obliquement la vallee de la Maudre. Le niveau des

couches s'y releve assez pour que les assises superieures de la

craie atteignent le sommet des coteaux. Geux-ci sont done

entierement craj^eux ; le sous-sol du bord du plateau

moyen est forme par la craie aturienne recouverte par Targile

a silex provenant de la decalcification des assises superficielles

;

Targile spamacienne et les assises lutetiennes affleurent alors

sur le plateau lui-meme, assez loin du bord. Dans le voisi-

nage de Tanticlinal, les couches sparnaciennes s'amincissent

et disparaissent meme localement.

En descendant la vallee de la Maudre, on voit au contraire

les couches plonger lentement vers la faille synclinale qui passe

h Maule, pour se relever ensuite vers le village de la Falaise ou

passe Tanticlinal de la Seine.

Nature du sol. et de la Maudre, les all\]

limoneuse nlus ou moin

*
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calcariferGj qui recouvre les alluvions pleistocenes^ suivant une

bande de quelques centaines de metres de largeur, depart et d'autre

du cours d'eau. Dans la plaine alluviale de la Seine, lorsqu'en

s^dloignant du fleuve on depasse cette zone d'alluvions moder-

nes, on arrive sur un sol sablonneux plus ou moins graveleux

constitue par la surface m^medu Diluvium, et occupant plus de

la moitie de la largeur de la plaine : tres souvent ce sol est decal-

cifi4 k la surface, ne produisant a froid aucune effervescence

avec les acides.

En se rapprochant davantage des coteaux, on voit le niveau de

la plaine se relever insensiblement ; le sol n'est plus constitu6

par la surface a peu pres denudee des alluvions anciennes, mais

par une terre argilo-calcaire d'abord legere parce que, son epais-

seur etant faible, elle se melange aux sables sous-jacents, puis

plus forte et d'autant plus calcaire que les coteaux sont plus

proches : ce sol est constitue par des elements provenant du

pavmement des pentos qui bordont la vallee.

Dans la vallee de la Maudre, beaucoup plus etroite que celle

de la Seine, les alluvions modernes rejoignent directement ces
r

^l^ments marneux et le Diluvium est partout reconvert : on n'y

trouve done pas de sables denudes.

Le sol qui recouvre le flanc des coteaux bordant les valleea

pr<5sente, a tres peu de chose pres, les memes caracteres sur la craie

et sur le calcaire lutetien : c'est une terre tres calcaire melee

vers le bas des coteaux, de silex empruntes a la craie et de

debris de pierres provenant de la desagregation des bancs cretaces.

Plus haut, a raffleurement du Lutetien, le sol est forme par

un melange de debris pierreux calcaires divises inegalement, d'au-

tant plus grossiers qu'ils proviennent de bancs plus rocheux,

les bancs sableux ou marneux produisant naturellement des

elements plus fins que les eaux de pluie entrainent et melangent

aux premiers quand ceux-ci sont situes plus bas.

Le calcaire pisolithique joue exactement le meme r6]e,au point

de vue auquel nous nous pla?-ons actuellomont que les bancs

rocbeux du Lutetien.

En somme, d'une fagon generale, le sol de ces coteaux est tr^s

calcaire, souvent tres pierreux et reduit a une couche de quelques

decimetres reposant sur les bancs rocheux. Toutefois, lorsque les
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pentes des coteaux s'attenuent, le sol, moins expose au ravine-

ment, devient plus profond et plus marneux.

L'affleurement de Targile sparnacienne et des sables de Guise

intercales entre la craie et le calcaire grossier est souvent masqu6

parce que les elements du sol calcaire correspondant au Lutetieii

debordent sur ces deux assises et les recouvrent : le role des sables

de Guise dans la constitution du sol est meme a peu pres nul par

suite de cette circonstance. II n'en est pas de meme pour la pre-

miere assise, qui, dans la portion inferieure de la vallee de la

Maudre, produit a peu pres a mi-c6te un sol argileux plus ou

moins charge de calcaire provenant des elements empruntes

aux assises lutetiennes qui affleurent au-dessus ; ce sol doit k la

nappe d'eau surmontant Targile une fraicheur qui contraste avec

Taridite de la terre tres calcaire et tres seche du reste des coteaux
;

il forme une bande interrompue, a peu pres horizontale, jalonnee

par une serie de sources et de stations liuraides- Plus pres de

Beynes, Tepaisseur de I'argile plastique diminue et son role

devient negligeable,

Aux deux points ou se trouvent sur les coteaux pr^s de Beynes

les sables de la Sologne, la terre est non plus calcaire, mais sili-

ceuse.

Sur le bord des plateaux moyens, la nature du sous-sol etant

variable, il en est de meme de celle du sol : pres de Beynes, Targile

k silex qui surmonte la partie superieure de la craie forme un sol

compact ne produisant le plus souvent aucune effervescence

avec les acides. Ailleurs, les bancs du Lutetien superieur sont

reconverts d'une terre pierreuse,tres calcaire, sauf dans les points

ou, comma nous Tavons vu precederament, ils sont decalcifies :

le sol est alors forme d'une terre argileuse entremelee de pierres

siliceuses.

Si nous nous eloignons du bord du plateau, nous rencontrons

une terre sablonneuse, peu ou point effervescente, due a raffleu-

rement des sables de Beauchamp. Plus loin, I'affleurement des

calcaires marneux du Bartonirn et de la base du Tongrien se

revile par la presence d'une terre forte, plus ou moins calcari-

fere, parfois decalcifiee, recouvrant avec deslimons quaternaires

une grande partie de la surface du plateau.

A la base des pentes superieures, au niveau de Targile verte

#

L
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et des marnes kOstrea, le sol devient tr^s argileux et presente,

principalement au fond des petits vallons qui echancrent ces

pentes, de nombreuses stations humidss jalonnant le pourtour

de la seconde grande nappe aquifere : a ce sol, peuvent s'ajouter

des elements oalcaires, provenant des marnes a Ostrea. Quant
au calcaire de Brie, son role est fort efface.

^

En remontant ces pentes, nous trouvons un sol sablonneux-

siliceux, forme par la surface d'aflfleurement des sables de Fontai-

nebleau. D'abord assez frais a cause de la proximite de la nappe
aquifere, ce sol devient tres sec un peuplus haut, et, dans les

lieux non boises^ces pentes constituent une des stations les plus

arides du pays.

Enfm, en arrivant aux plateaux superieurs, nous rencontrons

un sol siliceux, pierreux et plus ou moins argileux, du a la pre-

sence des argiles a meulieres provenant de la decalcification du

calcaire de Beauce, devenant plus leger et souv^nt legereraent

effervescent sur les parties du plateau recouvertes par les limons

quaternaires.

De tout ce qui precede, il resulte que Ton pent etablir, unique-

ment d'apres les variations de la nature du sol, une serie de zones

s'etageant depuis le fond des vallees Jusqu'au sommet des pla-

teaux superieurSj zones liees^ le plus souvent directement, a la

constitution geologique du sous-sol, et indirectement a la topo-

graphie, puisque ce sont les phenomenes d'erosion ayant accidents

le paj^s qui ont mis succcssivement a jour des assises de plus en

plus anciennes dont ils ont determine Faffleurement.

Nous distinguerons done, au point de vue de la nature du sol,

huit zones principales :

1^ La zone des allui>ions modernes^ caracterisee par une terre

limoneuse plus ou moins chargee de calcaire;

2^ La zone des allmdons anciennes : sol sablonnoux, tantot

vraiment siliceux, au moins k la surface, tant(5t plus ou moins

calcarifere;

S** La zone des coteaux calcaires et des terres marneuses, pre-

sentant des nuances de composition, selon qu'on la considore,
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1. Graie emscherienne.

2. Graie aturienne,

3. Argile plastique {Sparn*ciein,

4. Sablos de Guise i Ypresien).

5. Galcaire grossier (Lutelien).

6. Sablos de Ueaucharap (Bartonien

rieur).

infe-

^. Gah^aires et marnes de Saint-Ouen {Bar-

tonien moycn).

8, Marnes du Bartonien 5up6rieur et de la

base du Tongrien.

g. Argilc verte (Tongrien).

10. Galcaire de Brie (manque froquem-

ment).

1 1

.

12.

i3.

i4.

Maraes a Oslrea cyalltula (base

Stampien),

Sables de Fontaiiiebleao iStnmpicn)

Argiles a meulieres (Aquitanien).

Alluvions anciennea.

du

i5. Alluvions modemes.
i6. Eboulis.
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soit sur les pentes arides des coteaux, soit sur les plateaux

moyens, les coteaux en pente douce et le bord des vallees au pied

de ces coteaux : plus rocheuse et plu^ seche ordinaire inent dans le

premier cas, plus marneuse dans le second cas;
r

4^ La zone de Vargile plastique^ coupant horizontalement la

precedente le long des coteaux calcaires et contrastant aveo elle

par son impermeabilite et son huraidite;

5^ La zone des Hots siliceux englobes dans la troisieme zono,

que Ton pent considerer comme des accidents locaux dus le

plus souv nt (1) soit a Targile a silex (auSud-Estet au Sud de

Beynes),soit a la decalcification du Lutetiensuperieur (entreMont-

garde et Aubergenville, aa dessus des Fondls pres Mezierei,

etc.) oudes sables de Beauchamp (danslehaut duparod'Auborgen-
ville), soit enfin aux sables de la Sologne (au Nord de Beynes);

6^ La zone de Vargile verte, a laquelle nous rattaclions les

affleurements du calcaire de Brie et des marnes a Osirea ; elle so

montre ordinairement a la base des pentes superieures, ou ello

determine une serie de stations humides;

7^ La zone des sables de Fontainebleau^ a sol sablonneux-siliceux,

constituant les pentes superieures;

8*^ La zone des plateaux meuliers^ forraee d'argiles a meuli^res

partiellement recouvertes de limons quaternaires.

II nous a paru tout a fait superflu de donner det^> indi(;ation3 sur

le climat d'un pays appartenant a la region parii-ienne ; d'autre

part il est bien evident que dans une circonscriplion de suiface

aussi restreinte que celle-ci, les differences cliraateriques d'un

point a un autre sont a pen pres nulles et ne peuvent jouer aucun

role dans la distribution des vegetaux. II en est de meme de

rinfluence de Taltitude : ses plus grands ecarts n'atteigaant pas

200 metres, il est impossible d'attacher quelque importance

^ ce facteur. Du chapitre suivant ressortira d'ailleur^^ nettement

que les variations de vegetation observees dans ce terriloire sont

dues presque uniquement a Tinfluence du sob

(i) Voir note (a), p. 24.
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III. Vegetation (1)

L Zone des alluvions modernes. Nous examinerons sa vegetation

d'abord le long de la Seine, puis le long de la Maudre (et de ses

aflfluents).

II y a peu de chose a dire de la vegetation plianerogamique

du fleuve et de ses berges : dans Teau meme croissent des plantes

aquatiques vulgaires, commc Ranunculus aquatilis^ R. fluitans

R.trichophylloSy Nuphar^ Ceratopliyllum^ Potamogeton^ Naiasmajor^

etc., auxquellos s'ajoutent,de preference dans les bras morts, quel-

ques especes des eaux tranquilles : Limnanthemum nymphoi-

des^ Hydrocharls Morsiis-ranse^ L''mnayBvies^etG.hes berges sont

bordees deSaules sur presque toute leurlongueur : les Salix vimina-

lis^ S. alba^ S. cinerea^ S. Caprsea et S.jragilis sont les plus repandus;

S. triandra^ S. purpuraa^ S. rubra et S. aurita sont plus dissemines
;

S. hippophaefolia et S. undulata sont rares; desPeupliers (surtout

P. nigra) et des Aunes accompagnent les Saules. Sur le bord de

I'eau est une serie d'especes que Ton trouve toujours en pareille

station : Epilohium hirsatiim^ E. pan^ifloram^ Nasturtium

amphihium^ 'CEnantke Phellanirinm^ Helosciadium nodiflorum^

Rumex Hydrolapathum^ AUsma Plantago^ Sagittaria^ Butomus^

Iris pseadacorus^ Spargariinm ramosum^ Scirpus lacustris^ S, mari-

timus^ S, palustris^ divers Carex^ Phragmites^ Baldingera^ etc...

ga et la Inula hritannica et Senecio paludosus, Un peu en arriere

des berges, on pent citer sur la terre limoneuse humide Thalic-

trum flavum^ Erysimum ckeiranthoides^ Malachium aguaticum,

Galium palustre, G. elongatum^ Valeriana excelsa, V. dioica, Lysi-

machia ^ulgaris^ etc., et, dans les parties plus asseohees, Brassica

nigra en extreme abondance presque tout le long du fleuve,

Lappa major^ etc. Dans les endroits herbeux se rencontrent

Melilotus albuSj Palimhia Chabrxi^ Verbascum nigrum^ Aristo-

(1) Les especes enumerees daas les listes donates dans les divers paragra-

phes de ce chapitre sont choisies parmi colles dont I'enseinble peut caracfce-

riser chacune des zones etudiees; ces listes ne renferment done m les espSces

ubiquiste^ communes a toutes les zones ou a peu pr6s, ni celles qui sont trop

rares pour jouer un role a ce 'point de vue, et qui seront mentionnees seule-

merit dans la 2^ partie.
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lochia Clematitis^ parfois Veronica Teucrium (var. angustifolia)

et Ophrys apifera.

En s'eloignant de la Seine, on rencontre, presque immediate-

ment, des champs cultives au dela desquels commence bientot

la zone des alluvions anciennes-

Dans la vallee de la Maudre, la terre constitueepar les alluvions

modernes occupe la majeure partie du fond de la vallee et est le

plus souvent couverte de prairies ou livree a la culture, surtout a

celle des legumes. Les premieres n'offrent d'autre interet que

celui de leur presence dans un pays oii elles sont fort restreintes et

releguees precisement dans le fond des vallees non sablonneuses.

Quant aux champs de legumes, soigneusement entretenus, ils

excluent presque totalement la vegetation spontanee : celle-ci

doit done etre etudiee sur les berges de la riviere ainsi que dans

les bois et les lieux marecageux qui la bordent.

Dans la Maudre elle-meme et sur les bords de Teau, on trouve

a peupresles memes especes vulgaires que celles que nous avons

indiquees pour la Seine, et qui accompagnent tous les cours

d'eau. Notons seulement la presence du Potamogeton Friesii dans

la riviere et Tabondance du Caltka palustris sur ses berges que

garnit frequemment le Cardamine sili^atica, Les Saules sont

beaucoup moins varies qu'au bord de la Seine : S. alba^ S. fragilis

et S, i^iminalis sont surtout ceux que Ton rencontre; Populus

nigra est Tarbre le plus repandu,

Dans les bois longeant la Maudre, formes surtout de Peuphers,

d'Aunes, d'Ormes, de Frenes, vegetent la Ficaire, le Colchique,

quienvahit souvent les prairies, Scirpus silvaticiis^ quelques Carex^

Deschampsia csespitosa (1), Eqiiisetum maximum et quelques autres

plantes banales dont Tenumeration serait fastidieuse; Bromus

giganteus et Dipsacus pilosus s'y rencontrent de temps en

temps.

Les parties marecageuses offrent plus d'interet ; c^est en aval

de la Falaise que ce genre de station est le mieux represente. Le

fond de la vegetation est constitue par Epilobiiim hirsutum^

E. par^iflorum, Spirwa Ulmaria^ Lythrum Salicaria, Inula dysen-

ierica^ Lysimachia ^ulgariSy Scrofularia aquatica^ Stachys palus-

(1) Frequ'-mment k ^pillets rivipareg.
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tris^ divers Mentha^ Lycopus europssus, Festuca arundinacea^ divers

Juncus et Carex, etc., en compagnie desquels croissent:

Thalictrum fla<^um.

(Enanihe peucedanifolia.

Galium palustre.

Galium ullginosum,

Valeriana excelsa,

Valeriana dioica.

Eupatorium cannabinuru-

Oirsium oleraceum.

Girsium palustre.

Veronica scuiellata,

Veronica Anagallis.

Veronica anagalliformis (plus rare)

Scutellaria galericulata.

Euphorbia paliistris.

Spargaiiium simplex.

Cyperus fuscus.

Dans le fond des vallees affluentes, la vegetation presente les

momes caracteros que dans la vallee de la Maudre elle-meme.

En resume cette/one est surtout caracterisee par rabondance

des hygrophiles.

II. Zone des alluvions anciennes. Nous savons que cette

de la Maudre ou le Dilu-

vium est presque partout recouvert par les alluvions mo
ar les terres marneuses

meme
constitue immenses ^tendues uses pai'ticulierement

interessantes a etudier entre les Mureaux et la Garenne : quel-

mais

leur surface est denudee et incu'te, et nombreus

psamm ur des centaines d'liectares

plantcs les plus repandues et donnant a la vegetation son carac-

t^rc particulier sont

:

Ileliantliemum guttalum,

Helianthemum vulgare*

Silem. conica.

Dianihus prolifer.

Spergula pentandra.

Spergula an'ensis.

Holosteum umhellaium,

A sine tenuifolia (1).

Trifolium sr.ahrum.

Trijolium arveitse,

Medicago minima,

Vicia lathyro ides,

OrnithopU's perpusillus,

Herniaria hirsuta.

Sedum acre.

Sedum elegans.

Sedum reflexum,

Saxifraga granalata (surtout dans les bois)

Artemisia campestris.

FUago germanica.

Filago ap iculata,

Filago aniens is.

Filago minima.
Filago gallica.

Hypochceris glabra.

Chondrilla juncea,

Jasione montana.

Myosotis stricta.

(1) et assez souvent sa vari^t*5 viscidula Coss. et Germ,
-7J*
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Myosotis kispida,

Myosotis versicolor^

Veronica prsecox.

Veronica iriphyllos.

Veronica verna,

Armeria plantaginea,

Rumex Acetosella,

Euphorbia Cyparissias

Mibora verna.

Phleum Boehmeri.

Aira canescens,

Aira caryophyUea.

Aira praecox,

Kceleria gracilis.

Dans les vastes espaces epa/gnes par la culture, les Aira canes-

cenSy Artemisia campestris et Armeria plantaginea formentpour
ainsi dire le fond de la veget tion, tandis que dans les champs, ou

la charrue a fait disparaitre ces especes vivaces, les planles

annuelles, n'ayant plus a lutter contre ces dernieres, sent beaucoup
plus abondantes

; lorsqu'une place autrefois cultivee est laissee

en jachere, ce sont elles qui pendant longtemps la recouvrent,

les especes vivaces ne parvenant que difRcilement a reconquerir

un terrain qu' elles ontperduet qui est envahi par les nouveaux

occupants. G'est ainsi que des friches situees non loin de la ferme

de Valence sont litteralement couvertes au printemps de Spergula

pentandra et de quelques autres plantes qui sont beaucoup plus

disseminees dans les lieux habites par la vegetation vivace.

D'autres especes sont plus localisees, niais cependant encore

assez abondantes par endroits :

Sinapis CJieiranthus.

Tce^dalia nudicaulis.

Trifolium striatum.

Corrigiola littoralis.

Scleranthus pereiinis.

Tillsea muscosa.

Seduui sexangidare.

Ornithogalum umbellatum.

Scilla autumnalis.

Calamagrostis Epigeios, etc

Pare.

Le Sarothamnus scoparius est frequent, VUlex europsBus plus

Ge type de vegetation ne recouvre pas uniformement tous les

points de la zone des alluvions anciennes : en difTerents endroits

ses caracteres se modifient, et on voit quelques-unes des especes

les plus abondantes precedemnient, comme les^/ra, le Rumex
Acetosella^ VArtemisia campestris^etc.^ disparaitre pour faire placj

a des plantes que nous n'avions pas encore rencontrees :

^igellaarvensis,

^iplotaxis tenuijolia.

^iplotaxis muralis,
^iplotaxis viminea,
Fumaria parviflora.
Allhsea hirsuta.

falcata,

media.

A nthyllis V ulneraria.

Medicago
Medicago
Medicago Gerardu

Coronilla i^aria,

Tordylium maximum.
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Cornus mas, Orobanche EryngiL
Centrophylluni lanatum, -^juga Chamwpitys,
Tragopogon ftiajor. Teucriam Botrys.
Specidaria hybrida. Teucrium Chamsedrys,
Veronica Tciicrium (var Mngustijolig), Euphorbia Gerardiana,
Phclipsea ccerulea. Euphorbia androsaemifolia, etc.
Orobanche Galii,

Ainsi, sans que les qualites physiques du sol se soient modifieeSj

puisque nous sommcs toujours sur un terrain sablonneux forme

par la surface du Diluvium, la vegetation a subi un changement

notable. Or, chaque fois que Ton voit cc changement s'accomplir,

on constate que la terre, qui dans les lieux ou elle portait le pre-

mier type de vegetation, ne produisait aucune effervescence avec

les acides, s'est assez chai'gee de calcaire pour devenir efferves-

cente ; Tinfluence chimique du sol n'est done pas douteuse ici, et

o'est a elle que Ton doit attribuer cette modification de la flore;

lesplantes qui ont disparu sont des calcifuges,celles quiont apparii

sont des especes a tendances calcicoles. Quant a celles qui se

rencontrent aussi bien dans le premier cas que dans le second,

comme Dianthiis prolifer^ Silene conica, Alsine teniiifolia^ Trifo-

Hum scabriim^ Medicago minima^ Chondrilla juncea, Phleum

Boshmeri^ ce sont des especes indifferentes a Tinfluence chimique,

sensibles seulement a I'influence physique du sol, et qui recher-

ohent un terrain sablonneux. Ononis procurrens^ Asperula

cynanchica, Scabiosa Columbaria^ Stachys recta^ assez fre-

quents dans cette zone, s'y montrent egalenient indifferents a la

presence ou a Tabsonce de calcaire.

Ces deux facics de vegetation paraissent assez souvent semelan-

ger dans cette plaine,et*ce fait, a premiere vue,semblerait dimi-

nuer singulierement le bien fonde de la distinction : c*est ainsi

que Ton pent trouver Veronica Teiicriiim ou Fumaria pan^i-

flora a cote de Sarothamnus scoparius^ Euphorbia Gerardiana

aupres de Rumex Acetosella^ etc. ; mais ce melange n'est qu'ap-

parent, car nous avons toujours constate que de pareils rappro-

chements etaient dus a de rapides variations dans la teneur en

calcaire du sol, et que toujours la terre faisait effervescence aux

points ou etaient plongees les racines des premieres especes, alors

qu'autour des racines des calcifuges la proportion de calcaire

etait assez minime pour ne pas etre decelee par les acides.
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Trois especes psammophiles d'origine etrangere k notre flore,

au moins en ce qui concerne les deux dernieres, sent extremement

repandues dans les sables a proxinaite de la ligne du chemin de

fer, a laquelle elles doivent certainement leur importation, car le

nombre d'individus de chacune d'elles decroit tres rapidement

pour devenir a pen pres nul lorsqu'on s'eljigne de la voie ferree :

ce sont d'une part le Plantago arenaria qui semble preferer lea
w

parties plus siliceuses, et d'autre part Berteroa incana et (Enotkera

biennis^ plus repandus dans les lieux calcaires.

Gypsophila paniciilata^ Eragrostis megastachya et E, poxides

sont aussi naturalises pres du clieniin de fer, mais d'une fagon

restreinte.

Quant aux bois qui recouvrent une pai'tie de cette plaine, ils

sont composes essentiellement de Chenes et de Bouleaux le plus

souvent de petite taille et assez espaces, surtout dans les lieux

les plus siliceux, pour ne pas exclure la flore psammophile
;

le Robinia pseudo-acacia y est fort repandu. Toutefois, dans

une partie des bois de la Garenne les arbres sont plus beaux et

les essences plus vai'iees: leCharme, le rietre,rOrrae ysont assez

moms
y est d'ailleurs

euses

oil le sable est k nu.

Tels sont, dans cette zone, les caracteres generaux de la vege-

tation, franchement psammophile dans son ensemble, et bien

souvent calcifuge.

/
I

Signalons, pour terminer, Texistence de points marecageux de

faible etendue reposant sur les sables d'alluvions a proximite

de la Seine, non loin d'Epone, qui, a cote de Carex et de diverses

hygrophiles banales croissant au milieu de Popnlus^ Salix^

Alnus^ nous offrent une des especes les plus rares de la flore

parisienne et du bassin de la Seine tout entier, oii elle n'etait

connue jusqu*ici que dans une seule localite (1), VEquisetum

(1) Entre St Nom-la-Bret^che et r£tang-Ja-Ville. oii elle a 6t* dicouverte il

J i* Une dizaine d'aan^es par M. Jeanpert.

Rev. gen. de Bolanique, — XXII. t.
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^driegatum.Lk se rencontre egalement par places rO/^A/o^/o^^wm

i?ulgatum\

coteaux La
v^g^tation de cette zone subit des variations en rapport avec

la constitution du sol : les cotes calcaires presentent des difTe-

rences avec les plateaux marneux, mais ces differences ne sont

pas fondamentales et tous les intermediaires existent entre ces

deux genres de stations : c'est la raison pour laquelle nous n*en

avons pas fait deux zones distinctes.

Nous examinerons successivement les differents facies de cette

vegetation : nous commencerons par celle des coteaux calcaires,

qui possede ses caracteres les plus typiques dans les bois et les

pelouses occupant les pentes rapides et non cultivees, en faisant

abstraction des stations humides dues a Taffleuren^ent de Tai'gile

plastique, dont nous etudierons le role ulterieurement,

Dans les parties boisees de ces pentes, les arbres (Ormes,
iT

Chenes, Charmes, etc.) sont assez dissemines.et beaucoup moins

nombreux que les arbustes conime Rhamnus catharticus^ Acer

campestre^ Pruiius spinosa^ P. Mahaleh^ P. ai^ium (qui sur ces

cotes est bien plus souveht un petit arbuste qu'un arbre eieve),

Cornus mas^ Viburnum Lantana^ et surtout Cytisus Laburnum

qui est tres largement naturalise et forme, souvent presque a lui

seul, la plupart de ces bois. Le Quercus pubescens est fort repandu,

de preference dans les lieux les plus arides ; il en est de meme
du Betula alba qui s'accommode parfaitement des sols les plus

calcaires,

Partout ou les arbres et les buissons sont assez clairsem^s,

et surtout dans les endroits franchement decouverts et consti-

tuant des sortes de pelouses natui^elles, croissent les especes sui-

vantes dont Tensemble forme la vegetation caracteristique des

coteaux calcaires :

Anemone Pulsatiila. Cytisus deaunhens,

Hellehorus foetidus. Genista sagittalis^

Ihcris amnra. Genu?ta tinctoria.

Iberis ariJatica. Ononis Columnse.

Helianthemum vulgare, Anthyllis Vulneraria.

Polygala amarella. Coronilla ifaria.

Linum tenuifoliufn, Coronilla minima.
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Hippocrepis comosa,

Seseli montanum,
Seseli Libanotis,

Bupleururn falcaium.

Asperula cynanchica.

Scabiosa Columbaria.

Cirsium acaule.

Centaurea Scabiosa.

Ccnlaurea decipiens.

Campaiiida glonierata.

rhyteuraa orbiculare,

Gentiana gertnaiilca,

Euphrasia officinalis.

Veronica Teiicrlum.

Veronica prostrata.

Mdampyrum cristatani.

Orobanche Galii.

Orohanche cruenta.

Orobanche epithymuiu.
Orohanche Teucrii.

Orobanche aiaethystea,

Stachys recta.

Brunella ^randijlora.

- ri

Teucrium Chanisedrys.

Teucrium montanum.
t

Thesium hamifxcsum.

Euphorbia Gerardiana.

Orchis purpurea.

Orchis tnilitaris.

Orchis Simia (1).

Orchis conop^ea,

Loroglossuni hlrcinuin.

Ophrys mjtsci/era.

Ophrys aran ifera .

Ophrys ap ifera.

Ophrys arachnites.

EpipactU alroruhcns,

Gephalanthera grandiflora,

Phalangium ramosum,
Carex prascox.

Sesleria ccerulea.

Ai'ena pralcnsis

Kceleria cristatn.

Festuca glauca,

Brachypodium pinna turn.

Juniperiis communis. etc.

r

Ajoutons a cette liste quelques especes que nous u'y a^'ons

pas fait figurer parce qu'elles sont plus localisees : Fragaria

collina sur des cotes crayeu^es pres de Beynes, Linosijris i>iilgaris

pres de Nezel, Aceras anthropophora pres d'Aulnay et, dans les

bois, surtout du cote d'Epone et d'Aubergenville, Daphne Lau-

Neottia Nidus

nettement

ensembl

ordinairement tres peu profond est forme presque uniquement
pai* les elements de desagregation superficielle des bancs cal-

caires sous-jacents et ou s'observent les stations les plus seches

de la zone. Pourvu que ces conditions de station soient realisees,

comme elles le sont aux environs de Beynes sur la craie, pres de

Montainville sur le calcaire pisolithique, et dans la plupart

des cas sur le calcaire grossier, le tapis vegetal presente les memes
caracteres sans que la nature plus ou moins rocheuse ou sableuse

des assises sous-jacentes exerce une influence appreciable : nous

sur

Lo r ar

(1) et les hybrides 0. tnilitaris A^ purpureaArhs frequent; 0. militar is ^ Simla,
Purpurea -\- Simia, beaucoup plUs rates.
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hygroscopique, plus apte a conserver une certaine fraicheur, la

vegetation se modifie et devient moins xerophile ; comma especes

caracteristiques de ces terres calcaires, qui recouvrent la plus

grande surface des plateaux moyens, les pentes der- coteaux

dans les parties peu declives, et le bord des vallees au pied de ces

coteaux, et qui sent d'ailleurs presque entierement livrees a la

culture, surtout a celle des cereales, nous citerons :

Adonis wstivalis. Chrysanthemum segetum.

Nigella arveti:iii, ^^^^^^ Conyza.
.

Fumaria parvifloru. Filago spathulata,

Fumaria VailhmtiL Calendula arvensis,

Diplotaxis tenuifolia. Cirsium acaule.

Diplotaxis muralis. Centaurea Scahiom,

Diplotaxis viminea. Centaurea Calcitrapa.

Thlaspi arvense. Centrophyllum lanatum.

Thlaspi perfoliatum. Tragopogon major

Nesiia paniculata. Lactuca perennis.

Reseda lutea. Specularia hyhrida.

Silene inflata, Specularia speculum,

Althcea hirsuta. Echium W ierzbickii.

Genista tinctoria, Physalis AlkekengL

Ononis spinosa, Linaria supina.

Ononis procurrens, Melampyrum arvense,

Medicago falcata.
^ Origanum vulgare,

Medicago media. Stachys annua,

Caucalis daucoides. Stachys recta,

Caucalis iatifolia.
Atachys germanica.

Pastinaca silvestris. Galeop<^is Ladanum.

Seseli montanum, -^l^S^ Chamwpitys

Bupleurum jalcatum.
" leucrium Botrys.

' Eryngium campestre.
"

Flantago media.

Galium tricorne, \ i
Avena fatua.eiQ.

Knaulia arvensis,
'

;

*
k

Dans les haies abondent Clematis Vitalha^ Berheris vulgaris,

Prunus Mahaleb, etc.

A cette portion de la zone appartiennent encore Lathyrus

tuberosus^ Falcaria Rwini, Valerianella eriocarpa, Odontites

Jaubertiana, SisonAmomum^ Passerina annua, et plusieurs autres

especes beaucoup moins reuandues aue les nrecedentps.

Un autre genre de station nous est offert par les fonds des

ph
par

Elements

ar

plateau et melanges aux elements calcaires provenant de la

desagregation des bancs craveux sous-jacents, ces fonds posse-
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dent une humidite suffisante pour porniottre rinstallation d'es-

peces a tendances hygpophiles :

Anemone nemorosa, Lamiiim Galeobdohn,
Ranunculus auricomus. Mercurlalis perennis, -

.

Hypericum hirsutum, Endymion nutans.
Sanicula europsea, Polygonatum <fulgare,

Adoxa Moschatellina. Polygonatum mulfiflorum,
Valeriana officinalis, Conoallaria maialis.
Primula elatior. Paris quadrifolia,
Centunculus minimus.

^ +

accompagnees de Sanies et de Peupliers meles aux autres arhres

de la foret.

Mais c'est la un facies purement local, et des que Ton remonte
les flancs bois^s de ces vallons, cesplantes disparaissent et sent

remplacees par les especes xerophiles des bois calcaires comme
Rhammis catharllciis^ Cytisiis Lahirwim^ Corniis maSy Quercns

piibescens, Hellehonis jnBtidns^ Fragarla collina^ Gentiana cm-
ciata^ Iris fretidissima, et rarement D

^

Lorsqu'on arrive sur le bord du plateau, et souvent sur les

pentes memes de ces cotes du bois de Beynes, on voit les espSces

calcicoles cesser brusqueraent de se montrer, pour faire place k

Sarothamniis scoparlus^ Calliina c^algarls^ Erica clnerea^ Pteris

aqailina^ Castanea {vulgaris, etc. ; le sol est alors argileux et non
effervescent

: on a quitte la zone que nous etudions actuelle-

nient pour penetrer sur celle de Targile a silex. La presence de

ces esp^ces calcifuges k proximite des calcicoles sur des cotes

dont le sous-sol est toujours constitue par la craie pourrait sur-

prendre au premier abord, mais un examen un peu attentif

montre qu'elle est correlative du cbangement de sol et que les

points ou les especes calcicoles sont remplacees par les calci-

fuges dessinent exactement la limite du sol calcaire.

Remarquojns que c'est avec la disparition de I'element calcaire

beaucoup plus qu'avec le cbangement des proprietes physiques

du sol que coincide le cbangement de vegetation. Si on considers

deux points assez proches de la limite des deux vegetations,

le sol est aussi argileux en de^a qu'au dela, car les eaux de pluie

entrainent les elements argileux sur la pente et les raeiangent

insensiblement aux elements calcaires provenant de Taffleure-

"ient de la craie ; or, le cbangement de vegetation s'op^re non

ar
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de calcaire devient assez faible pour ne plus etre decelee par les

acides, la vegetation de la zone calcaire se montrant encore sur

un sol argileux mais calcarifere, celle de la zone de Targile a

silex disparaissant des que le sol devient eflervescent, sans que

ses qualites physiques se soient modifiees de fagon appreciable.

En d'autres termes, la presence du calcaire dans la zone con-

sideree repousse d'abord toutes les calcifuges, quelque variees

que soient les conditions physiques du sol dans cette zone
;

seiiles peuvent y prosperer les calcicoles ou les indifTerentes :

c'est done Tinfluence chimique du sol qui determine la composi-

tion de rensemble de la vegetation
;
puis, etant seules admises

dans la zone les especes que ne repousse pas le calcaire, celles-ci

se repartissent alors suivant leurs affinites particulieres dans les.

differentes stations, les points plus sees etant habites par les

xerophiles, les points plus humides par les hygrophiles : Finfluence

physique du sol joue un role indeniable, mais subordonne a celui

de rinfluence chimique puisque dans une station donnee, les

especes auxquelles conviendraient les qualites physiques du sol ne

peuvent s'y installer que si la composition chimique le leur permet.

Gomme nous Tavons indique plus haut, la vegetation du sol

produit par raffleurement des sables coquilliers,par exemplepres

du moulin de la Chapelle,a flanc de coteau, ne differe pas de celle

qui couvre le sol surmontant les bancs calcaires les plus rocheux.

Cette observation est en desaccord complet avec la theorie de

Thurmann, d'apres laquelle ces sables constituant un terrain

« eugeogene » devraic-nt porter une vegetation tres difTerente de

celle des calcaires rocheux « dysgeogenes )>. En realite, les bancs

les plus rocheux «^e desagragent a la surface en particulos de plus

en plus tenues qui produisent une terre ne se distinguant guere

de la premiere que par la presence d'elements plus grossiers, non

encore fmement divises ; ceux-ci tendant, ainsi que Fa montra

Vallot, a augmenter rhygroscopicite du sol, les sables coquilliers

qui en sont depourvus produisent done un sol plus sec encore que

celui qui surmonte les bancs rocheux : aussi n'est-il pas surpro-

nant d'y trouver une vegetation toute xerophile.

La difference d'exposition des coteaux qui forment les deux

^ersants de la valine de la Maudre n'exerce pas d'influence ap-

preciable sur la distribution des veg^taux.
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IV- Zone de Targile plastlque. ^— Le sol argileux humide dfl

k la presence de Targile plastique et de la nappe d*eau qii'elle

supporte est Thabitat d'especes hygrophiles contrastant avec la

vegetation xepophile qui recouvre les pentes des coteaux calcaires

au-dessus et au-dessous de raffleurement de cette assise, que

decelent de loin desPeupliers et des Saules. Les points les plus hu-

mides, les alentours des sources, donnent asile a desCarex, Jones,

Epilobes, Menthes, Lychnis Flos-Cuculi^ Lotas iiliginosus^ Lythrum

Salicaria, Viburnum Opulus^ Valeriana dioica^ Eupatorium Canna-

hinam^ Scrofularia aquatica^ etc; le Scolopendrium officinale s'y

montre quelquefois, dans les lieux ombrages. Dans les bois,

Anemone nemorosa, Arenaria trineri^ia^ Fragaria elatior^ Sanicula

europma^ Orchis latifolia^ 0. bifolia^ Listera ovata^ parfois Paris

quadrifoUa, Milium effasum, etc.,remplacent ici les xerophiles

repandues dans les parties situees en dehors de cette zone. Le
Chlora perfoliata^ le Tetragonolohus siliquosu^^ se Tencontrent

assez souvent a oe niveau (1).

La presence de Telement calcaire dans le sol de cette zone en
_ f

exclut les especes calcifuges. D'autre part, si sa vegetation diff^re

beaucoup de celle de Tensemble de la zone precedente, elle est

analogue a celle des fonds humides du bois de Beynes qui

doivent a la presence d'une assez forte proportion d'argile una

fraicheur favorable a Tinstallation des hygrophiles : il y a done

des traits communs entre cette zone et une partie, tres res-

treinte d'ailleurs, de la precedente. ,

'V. Zone des ilots siliceux.— Nous avons montre precederament

le rapide changement de vegetation qui se produit lorsque, en

remontant les cotes du bois de Beynes, on passe de la zone cal-

caire a celle de Targile a silex : toutes les plantes calcicoles dis^a-

I'aissent et une serie d' especes n'existant pas dans la premiere

zone se montrent brusquement et en abondance : Ghataignier,

Genet, Erica cinerea^ Calluna i>ulgaris^ Pteris aqnilina, etc.

Ge contraste frappant, que la presence d'especes indiflerentes

et communes aux deux zones ne pent attenuer, s'observe chaque

^(l) Cette zone, ainsi que nous Tavons indiqu^ au sujet de la nature du soU
n*est developp^e qnp dans, la portion inferieure de la vallee de la M.iudre

^t elle o.5t souveal latoFrunipue
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fois que Ton p6netre dans Tun des ilots siliceux enclaves dans la

zone calcaire : dans le cas precedent nous Vavons vu dependre de

la disparition de Telement calcaire dans un sol presentant les

memes qualites physiques de part et d'autre de la limite des deux

vegetations. II en est a pen pres de meme lorsqu'on arrive sur la

terre argileuse qui surmonte les assises silicifiees du Lutetien

superieur sur le bord des plateaux moyens, par exemple entre

Montgarde et Aubergenville, au dessusdes Fondispres Mezieres,

et en divers autres points (1); des que le sol cesse d'etre efferv^es-

cent, il se couvre de Genets, de Bruyeres, de Chataigniers qui

manquent lorsquela terre est encore legerement calcaire.Gitons en-

core, parmi les especes fr^quentes dans cette zone : Hyperlcam

montaniim^ H. piilchrum, Stachys Betonica^ Serratula tinct'wla^

Hieraciiim sil^aticiim, H. umhellatiim^ Teacrium Scoroionia, etc.

Parfois sur cette argile reposent des mares bordees de Peupliers,

de Saules et de diverges hygrophiles.

Le sol sablonneux-siliceux du a Tadleurement des sables de

B-^auchamp pent s'observer en particulier dans le haut

du pare d'Aubergenville ; bien different du sol argileux des

ilots precedents,avec lequel il nepossede d'autre caractere en com-

que Tabsence de calcaire, il ofTre une vegetation analogue

caracteris^e par Tabsence des calcicoles et par la presence de cal-

cifuges comme le Sarothamnus^ auxquelles s'ajoutent ici des

plantes a peu pres indifferentes k Tinfluence chimique, mais k

tendances psammophiles, comme le Dianthus prolifer^ auquel un

sol trop compact ne convient pas.

De meme 'enfin, les sables de la Sologne sont depourvus de

plantes calcicoles, lorsqu'ils ne sont pas melanges superficielle-

ment d'elements calcaires entraines par les eaux de pluie ;
mais

leur surface est si restreinte que leur role est fort efface (2),

mun

(1) Sur la carte, nous n'avons figurS les ildts siliceux dus au Lutetien sup<^-

rieur et aux Sables de Beauchamp qu'aux points oil la culture ne masque
pas leur influence sur la vSg^tation spontande,

(2) Exceptlonnellement des plantes calcifuges (GenSts, ChMaigniers, etc.) se

renoontront sur les plateaux moyens en dehors des tlots pr6c4demment 4tu-

di^. Le sol de ces plateaux est, en effet, parfois decalcifio soit k la surface des

limons quaternaires. soit, mais plus rarement, au-dessus des calcaires du Barto-

nien ou du Tongriea. mais presquepartout oA le fait se produit dans notre ter-

ritoire s'6tendent d?s champs cultiv^s et pour cette raison le r61e de ces places

siliceuses est nSgligeable, Aussi ne les avons-nous pas fait figurer sur la cart©
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VI. Zone de Targile verte. Gette 6troite zone de tcrres argi-

leuses ordinairement peu calcaires, parfois memenullement after-

vescentes, s'etendant a la base des pontes superposees aux pla-

teaux moyens, doit a la nappe d'eau signalee precedemnient

la presence d'une serie de stations humides habitees par une vege-

tation hygrophile ; celle-ci est bien developpee, sur notre terri-

toire, dans le fond des vallons qui echancrent ces pontes sur tout

le pourtour du plateau des Alluets. Dans ces fonds humides, pres-

que toujours boises, situes sur los bords dc la forot des Alluets

ou dc ses dependances, on pent citer :

Lychn isFlos- Cuculi.

Hypericum kirsatum.

Hypericiun qaadrangulum.
Hypericum letrnpicmtn.

Oxalis Acetosella.

Epilobiuni roseum.

Epiloblum montanfim.

Epilobium adivitum.

EpUohium obscururn.

Circwa lutetiana.

Ribes rubrum.

Sanicula europsea.

Adoxa Moschatctlina.

Viburnum Opulm.
Valeriana officinolis.

Primula elnthr.

Lobelia urens

Veronica montana.

Lffmiun) Galeohdojnn,

ScHtellaria minor.

Pari-? quadrifolia

Allium ursinum.

Carex maxima.
Bromus ^Iganteug.

Blechnum Spicant.

A'^pidium lobatum.

Aspidium angulare.

Polysfichum sp in ulos um

.

Afiplenium Adlanthum-nlf^mm.

Athyrlwn Filix-fcemina, etc.

et, dans les lieux franchement marecage ix

Valeriana dioica.

Samolus ValerandL
Pedicularis sUvatica,

Epipactis palustris.

Eriophorum latifolium.

Sckoenus nigricans

Cyperus fuscus.

Carex pidicaris.

Carex (Ederi, etc

Hors des bois, les marais dus a rafifleurcinent de la nappe aqui-

fere, d'ailleurs peu nombreux et d'otendue restreinte, presentent

une vegetation plus banale :

-

Trifolium patens.

Lotus uliginosiis,

Spircea Ulmaria,
lytkrum Salicaria,

Epilobium hirsutum.
Epilobium parviflorum.
(Enantke peucedanifolla.

Galium palustre.

GaHutu ullginosum.

Cirsium oleraceum.

Cirsium palustre (1)

Lysimachla vulgaf^is

Juncus varies.

Carex, etc.

W et parfois rhybride de ces deux^espdces.
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US

ojTre toujoiirs une certaine fraicheur ; dans les lieux boises on

peut citer parmi les especes les plus repandues :

r

Anemone ne/norosa.

nanun'^iflus aitricomus,

Melilotus altf'ssima.

Lathyrus macrorhiziis.

Sedutn Cep^a,
Scahiosa Succisa.

Serratula tincforw.

Ceniaurea nemoralis.

Phenopus miiralis,

Hieracium murorum.
Hieracium sihaticum.

Hieracium umheUaiufn.

Hieracium boreale.

Lys im a ch ia numm idario

.

Melampyruni pratense.

Sfachys Beton ica.

Melitiis Melissophyllum.

Teucrium Scorodonfa,

Euphorbia silvatfca.

Orchi.<i latifolia.

Orchis mascida.

Orchis hifolin.

Orchis montana.

Orchis maculafa,

Listera ovata.

Epipactis lalifoHa.

Scirpus setaceus.

Carex muricaia.

Carex divulsa.

Carex stellulata.

Carex remota.

Carex silvatica.

Milium effiisum.

et bien d'autres especes que nous passons sous silence pour ne

ne pas trop allonger ces listes qui sufTisent a caracteriser la vege-

tation de ces diverses stations.
F

Fraxinus excelsior, SaUxalba.Popiihis alba et P. 7?/gr<2abondent

k ce niveau.
J-

1/Orchis purpar a,rare dans cette zone, se trouve pres d'Herbe-

ville dans un endroit ou le sol est d'ailleurs charge de calcaire.

Les lieux decouverts sont presque toujours cultives- lis ne

presentent guere que des plantes sans interet ; notons seulement

Tetragonolohas siliquosuSy Silaiis pratensis, Chlora perfoliata

comme assez caracteristiques des parties herbeuses du sol argi-

leux de cette zone ; on peut encore mentionnor Lythrum lujsso-

pijolinm dans les cbamps ou les friches legerement humides.

Cette zone renferme peu d'especes vraiment calcifuges ; si I'on

en rencontre quelques-unes, c'est aux points oii le sol ne produit

aucune effervescence avec les acides ; mais en somme, la plupart

des especes sont indifferentes au point de vue de Finfluence chi-

mique, et le caractere le plus saillant de cette vegetation est sa

nature hygrophile.

VII. Zone des sibles de Fontainebleau. — Les pentes des col-

lines constituees par raffleurement de ces sables siliceux sont



VEGETATION DU BASSIN DE LA MAUDRE 07

presque toujours boisees : Tarbre le plus repandu et le plus carac-

teristique est leGhataigaier;le Ghene et le Bouleau y sont assez

abondants, les autres essences plus disseminees. Dans ces bois

tres sees croissent quelques especos deja mentionnees dans la

zone precedente ou elles ne se trouvaient que dans les parties

peu ou point calcaires des lieux les moins humides, comme
Scahiosa Succisa^ Serratiila tinctoria^ Gamochxta sihatica^ le-

Hieracium, Stachys Betonica^ Teucrium Scorodonia^ Orchis macm
lata, auxquelles s'ajoutent Silene nutans^ Digitalis purpurea^

Hypericum piilchram^ Triodia decumbens^ Deschampsia flexuosQ,^

plantes plus exclusivement calcifuges.. Les Sarothamnns sco-

parius^ Calluna vulgaris et Erica cinerea sont tres repandus ici et

couvrent squvent de larges surfaces ; il en est de meme de Pteris

aqiiilina, UUlex earopseas est assez frequent, surtout k la lisiere

des bois.

Les lieux non converts de bois ou de bruyeres sont occup6s

par des champs ou des friches sablonneuses dans lesquellos vege-

tent de nombreuses especes psammophiles :

Silene nutafift,

Silene tallica.

Speri^ula arQensis,

Belianthemum vulg^re.

Herniaria hirsuta.

Scleranthus annuus.
Tillgca muscosa.
Sedum ruhens.

Hypericum humifusurn.
Hypericum perforatum,
Geranium pus ilium,

Trijolium a^ven<?e,

^rijoHum striatum.

Astragalus glycyphyllos,
yicia lathyroides.

Omithopus perpusillus.
Potentilla argentm.
Galium anglicum,
yalerianeUa auricula,

yalerianella Morisonii,
Gnaphalium uliginosum.

Filago germinica.

Filago apiculata.

Filago minima,
Filago gallica.

Arnoseris minima,

HypDchceris glabra (1).

Chondrilla juncea,

Jasione montana, .

Myosotis stricta.

Myosotis hispida,

Myosotis versicolor.

Veronica officinalis.

Rumex A cetosella.

Euphorbia Cyparissi^--

Juncus capitafus,,

Mibora verna.

Setaria glauca,

Calama'irosti'iEpig nos.

A ira prptcox,

Aira caryophyllea,

Kceleria gracilis, etc.

Le Myosiiras minimus et le Gnaphalium liiteo-alhum se

trouvmt dans des endroits ou le sable est melange d'elements

argileux. •
.

-
. -

.

(^) et sa van Bal !
h *

ilSH,
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Toutes ces plantes sont des calcifuges ou des indifferentes :

aucunecalcicole n'existe dans cette zone essentiellementsiliceuse.

II est a remarquer que si celle-ci possede beaucoup d'especes

existant aussi dans les sables d'alluvions ancienncs, qui consti-

tuent, partout oil lis sont siliceux, un sol de meme nature que le^^

sables de Fontainebleau, c'est surtout en ce qui concerne les

plantos annuelles qu'a lieu la ressemblance, car sa vegetation

vivace differe de celle de ces sables d'alluvions par Tabondance

des Erica cinerea et Calluna vulgaris et par Tabsence des Arte-

misia campestris^ Armeria plantaginea^ A Ira canescens^ qui

jou lient un role si important dans la flore de cette zone.

VIII. Zone des plateaux meuliers. — Le plateau des Alluets

represente seul cette zone sur notre territoire.Une partie de sa

surface, recouverte de limons quaternaires, est livreo a la culture,

principalemcnt a celle des cereales, et n'offre pour nous aucun

interet, si ce n*cst la presence de quelques espSces a tendances

calcicoles dans les champs cultives ou le limon est legeroment

effervescent,

Partout ailleurs sur le sol siliceux et argileux s'etendent des

bois et des landes appartenant a la foret des Alluets, a laquelle

se rattachent egale'ment les bois des deux zones precedentes,et oii

dominent Castanea i^iilgaris, Betula alha^ Qaercas pedunculata

Q. ses'iliflora^ Erica cinerea^ Calluna i^ulgaris^ Sarothamnus scopa-

riiis^ Pteris aquilina.

Dans les stations les plus seches, situees a raffleurement de la

meuliere.surle borddu plateau et a la partie superieure des pentes

qui le circonscrivent, croissent Helianthemum piilgare^ Silene

nutans^ Tillxa muscosa^ Hypericum montanum^H. pulchrum^ Pen-

cedanum parisiense^ Branella alha^ Brachypodium pinnatum^ etc.

Sur la surface meme du plateau, les bois sont frequemment

assez sees et ne presentent alors que peu d'especes en dehors de

celles citees plus haut comme formant le fond de la vegetation

:

notons seulement Polygala depressa^ des Luzulay Aira flexaosa,
W -I

Molinia cmrulea^ Polystichum spinulosum, P. Filix-mas^ Juni-

peru^ commums. et dans lesendroits un peu plus frdiis^Centunculus

minimus^ Circma lutetiana^ Radiola linoides^ etc.
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ar

marecageux de

bruyeres ou dominent Erica tetralix et Calluna vulgaris accom-

pagnees de Genista anglica^ Scorzonera hiimilis^ Scutellaria minor

^

Sahx aurita et cinerea^ Betula puhescens ; VErica cinerea^ espdce

des lieux plus sees, devient peu abondante-

De nombreuses mares formant de petites cuvettes dans le sol

argileux sent disseminees dans la foret ; elles sont entour^es d'une

ceinture de Ranunculus Flammula^ Hydrocotyle qu

palustre, G. uliginosum^ Lysimachia ^ulgaris^ Veronica scutellata,

y . parmularia^ Juncus supinus, Scirpus multicaulis^ Equisetum

limosum^ Carex i^esicaria et autres, parfois Pilularia globulifera
;

dans leur eau meme on trouve Utricularia i^ulgaris^ Polygonum

amphibium^ Potamogeton nutans, P. polygonifalius et Scirpus

iiuitans.

Ainsi, en r6sum6, k chacune des zones d^termin^es au point de

vue de la nature du sol par des differences dans la constitution

des formations geologiques sous-jacentes, nous A^oyons corres-

pondre une zone de vegetation caracterisee par une serie d'esp^ces

qui trouvent dans la zone de terrains consideree les conditions les

plus favorables a leur developpement. Ce sont,les unes^des especes

mdiff^rentes a Taction du calcaire ; leur distribution est soumise

seulement a Tinfluence des facteurs physiques ; les autres, des

especes calcicoles ou calcifuges dont la repartition est subor-

donnee avant tout k la presence ou a Tabsence de Telement cal-

caire dans le sol, pour lesquelles par consequent le role de Tin-

fluence physique, quoique non moins important qu'en cp qui con-

cerne les plantes chimiquement indifferentes, passe apres celui

de Tinfluence chimique du sol. C'est done a la fois a la nature

chimique et aux proprietes physiques du sol dans chaque zone de

terrains qu'est due la composition de la vegetation de cette

zone.

(.4 nMte).



TERMITES CHAMPIGNON iNlSTES

ET CHAMPIGNONS DES TERMITIERES

par MM. Henri JUMELLE et H. PERRIER DE LA BATHIE

Les observations de Thomas Belt au Nicaragua, en 1874, et

surtoul, depuis lors, les recherches plus precises de M. Alfred

Moller (1), au Bresil, nous ont revele que diverses fourmis peiivent

6tre d'habiles champiguonnistes.

Les feuilles que les Atta de TAiuerique tropicale, par example,

,emporteut dans leurs nids apr6s avoir trop souveut devasle les

plantations, cacaoyeres et autres, ne seraient pas destinees, comme
on Ta cru longlemps, a servir d'aliment a Tinsecte; elles seraient

seulement triturees pour constituer des sortes de meules sur

lesquelles se developpe le mycelium d'une Agariciu^e, le Rozites

gongylophora Moll., qui est la veritable nourrituredes larves.

En Europe, d'apr^s M. de Lagerheim (2), une fourmi noire qui

est commune en Allemagne, le Lasias uliginosus Latr., cuUiverait

de m^me un champignon qui, sous sa forme imparfaite, serait le

Cladotrichian myrmecophilumy Hyphomycete-Dematiac^e-Didymos-

por^e.

. En 1899, M. Holtermano (3), & Java, remarquait, pour la

premiere fois, le m6me trait de moeurs chez les termites. Dans Tile

malaise, ces termites culliveraient une Agaricinee, le Pluteus

Itajap,

Eufin, plus re<;emment, en novembre 1906, M, T. Fetch (4) a

(1) A. MoHer : Die Pilzgdrteii einiger sudamerikanischeu Ameisen (Bot.

Mitlheilungen aus den Tropen ; 1893).

(2) De Lageiheim : Ueber Lasius uliginosus und seine Pilzzucht (Entomolo-

gisk Tidskrift; 1^00).

(3) Holtermann : Pilzbauende Termite (Fetschrift fur Sch\Yendener ; 1899.

(4) E. Fetch : The fungi of certains termite nests (Annals of the Royal Botanic

Gardens; Peradeniyii, Ceylon, nov. i*)06j.
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publie une monographie tr6s detaillee des champignous observes

dans les nids de deux espfeces de termites de Ceylan, le Termes

RedemanniWHsm. etle Tennes obscuricepsWnsm. Deux chainpiguoQS

surtout seraieot constanls dans ces nids: Tun est une Agaricinee,

le Vohnria eurhiza B. et Br. ; I'autre est un Pyrenoinyc6tf^, du genre

Xylaria. Mais M, Fetch pense que le Xylana est uue espt^ce

adventice, que les termites, malgre lous leurs ellorts, ne parviennenl

pas a extirper de leurs ((jardinsj); et le vrai champignon consomme
seraitle Votvaria, c'est-i-dire encore une Agaricinee.

Nous iguorions le travail de M. Fetch lorsque, en juin 1907 (1),

nous publiions deux premieres notes sur les termites champignon-
nistes de Madagascar; aujourd'hui encore, d'ailleurs, uous n'en

conuaissons que le resume qui eu a ele donne par M. J. Desneux
dans les Annates de la Societe entoniologique de Belgique de 1907,

Mais il importe assex pen; les moeurs des termites de Madagascar
ne sont pas necessairemeat les monies que celles des termites de

Ceylau, et le seraient-ellesqu'il y aurail sujet encore de s'en assurer.

Les recherches de M, Fetch ne limitent pas plus les n6tres que
celles-ci ne doivent, dans Tavenir, dispenser d'observations

analogues, qu'il y aurait au contraire grand interet a faire, sur les

termites du continent africain et d'ailleurs.

C'est en reunissant ensuite tons les fails qui seroot ainsi releves

^ propos de chaque esp6ce de termite, dans les di verses contrees,

qu'on pourra etablir une histoire generate de cette curieuse particu-

larite des moeurs de ces insectes, particularity dont Tetude n'est

encore qu'ebauchee.

Les termites du Boina et quelques-unes de leurs mceurs

Dans le Boina — la seule region de Madagascar dunt nous nous

occupons ici — il est plusieurs especes de termites, bien ditlerentes

^ divers egards.

L'une construit toujours ses nids dans les endroils decouverts,

sur les coUlnes ; elle est collicole.

Une second e, qui est le Termes Perrieri Desn., habite, au

contraire, les bois ou leur lisi^re ; elle est sylvkole.

Plusieurs autres s!etablissent generalement sur les troncs

d'arbres ou parmi les branches ; elle sont arboricoles.

(1) H. Jumelle et H. Perrier de la raihle : Les termites chamjngnnnnisie.^ a
^adaga^car {Comptes R^ndus de rAcad^inie des Sciences, 24 jain 1907. — Les
chantpifjnonti firs fenititieres a JJudagascar (Id., 22 jiiUlet 1907J.
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Les nids coniques des deux premieres especes, qui reposent sur
J-

le sol, sent en terra baltue;les nids arrondis des arboricoles sont

fails d'une matiere brundtre et dure, qui a Taspect du carton et est

constituee par du bois Iriture et battu.
^

Tous ces nids n'ont pas loiijoiirs, au resle, pour seuls habitants

les terniiles; ils servcut souveut aussi d'abri a d'autres aiiimaux,

commensaux ou parasites,

Dans les galeries des termitieres des arboricoles vit, par example,

un petit slaphylin d'un genre nouveau, le Tei-mitobia Perrien Fairni,

Dans les termitieres des deux esp6ces collicole et sylvicole soat des

staphylins d'autres genres, qui s'insLallent surtout dans les galeries

abandonnees.

Avec ces staphylins, les seuls iusectes r^ellement commensaux
des termites semblent 6tre des Lepismu^ qui cohabitent avec toates

les espfeces.

Les autres h6tes des termitieres sout des parasites, qui^ en

s'ofirant le nid comme glte, trouvent aussi le couverl, car ils se

nourrissent des termites* lis soot particulierement en grand

nombre dans les hautes termitieres du Termes Perrieri^ dans Tune

desquelles Tun de nous a trouv6 une fois

:

1*> un tanrec, ou tandreka {Centetes ecaudatus Wag.), en station

d'hivernage;

2*^ un serpent a/apa^y, 6galement endormi;

3** toute une petite fourmili6re de fourmis rouges

;

4"* une grosse fourraili6re d'une autre espece

;

5*^ une dizaine de gros Carabides du genre Brachinus,

Pendant lasaison despluies, lorsqu'ils sent eveiUes, le h6risson

tanrec et le serpent alapaty mangeiil les termites et leurs larves.

Les petites lounnis rouges se repaissent des larves, qu'elles

reusslssent & derober grace & leur petite laille. Les sohJats, a t6te

6norme, de hi grosse fourmiliere s'attaquent aux termites-soldats

qui gardeut !es entrees des galeries, les repoussent peu a pen et

parvieunenL aiusi a s'emparer de quelques chambres; elles se

jetleot alors sur les neutres qui s'egareut de leur cdte. Les

lirachinus vivent de nit^me aux d6peus de ceux dout ils out envahi

le domicile.

Ou trouve aussi dans les termitieres le serpent bodifutsy.

En dehors des nids, les termites m^les, peudant la saison des

pluies, deviennent souvent la proie d'inseotes divers. Ou voit,

en ellet, a un moment donne, et a la suite, semble t-il, de I'accou-

plemeiit, tous ces mclles se jeter, le soir, sur les laches luniineuses

I
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qu*ils aperQoivent au voisinage de leur demeure; d6s qu'ils soot

arrives sous la lumiere, ils sont secou^s de mouvements convulsifs

el ils perdent spontanement etinstantanement leurs ailes. lis sont

.maintenant sans defense; ancun ne rentreau logis.

Pour chacune des trois especes de termites, il y a, dans les nids,

en plus de ces males qui n'apparai^sent qu'en saison pluvieuse, des

larves et des oeufs k tous les etats de developpeinent, des ouvriers

qui sont neutres, des soldats egalement neutres, et une ou deux
reines tres grosses. :

Les soldals, charges de la defense de la collectivil6, s^eflorcent

de s'acquilter consciencieusement de leur mission. Ouvre-t-oo un
nid, ce sont eux qui viennent se poster aux entrees des galeries,

en agitant leurs mandibules.

Les plus braves et les plus ofleasifs sont ceux de I'esp^ce colii-

cole. Lorsque les ouvriers de cette espece partent u en corvee

d'iierbes », ils marchent en colonne serree, entre une double haie

de soldats. D6s qu'un ennemi quelconque surgit, ces soldals, grim-

pant sur toutes les eminences d'alenfour, prennent une attitude

aggressive, puis se pr^cipitent eu masse vers le point menace,

Ce spectacle n'est jamais ofiert par les soldats de Termes Perrieri^

que leur abdomen sans defense emp^che de combattre efficacement

s'ils n'ont pas leur arriere-train a I'abri d'une galerie. Lorsqu'on

ouvre une termitiere de cette espece sylvicole, les ouvriers et les

larves mis a decouvert sont abandonnes, et les soldats s'enfuient

jusqu aux orilices de la partie restee intacte; ce n'est que la qu'ils

font volte-face, en bouchant completemeut les entrees avec leurs

longues mandibules. Derriere eux, sans perdre une seconde, les

ouvriers commencent a conslruire un nouveau mur,

Un dernier trait, et qui deaiontre que ce n'est pas seulement

dans notre societe humaine que les plus faibles sont bien souvent

les plus cruels, et que la pitie est frequemment, au contraire, une

des qualites des forts ! Un ouvrier prive d'antennes, et avec nhe

patte cassee, ful rejete un jour par Tun de nous dans la galerie

d'une termitiere habitee ; il en fut trois fois Inexorablement chassd

par les autres ouvriers, alors que les soldats le laissaient tranqui lie.

Deux soldats egalement blesses subirent le mfime sort; mais

toujours ce farent les ouvriers seuls qui rejet^reut ainsi Iiors du

nid ceux qu'ilsconsid^raient sans doute comme un encombrement

inutile dans la colonie.

hev. g6n. de Botanique. — XXIL 3,
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Les meules k champignons

Des diverses espfeces pr^cedentes de termites, une seule va

d^sorniais dous interesser: le Termes Perrieri, c'est-a-dire I'espece

sylvicole. .

Nous devons, eu effet, modifier au sujet de respececollicole ce

que nous disions dans une note prec^dente, ou uous nous expri-

mions ainsi : « L'espece des terrains decouverts, tout comme
Tespece sylvicole, cultive le champignou. Cependant, alors que,

pendant toute Tann^e, on trouve des meules a mycelium dans les

terraitiferes des fort^ts, il n'y en aurait pas, a cerlaines epoques,

dans les termitieres des collines denudees. En tout cas, en jnnvier

et fevrier derniers (1907), Tun de nous a ouvei t dix de ces termitieres

des collines et n'y a vu que des fragments de Gramiuees ; au contraire,

dans cinq termitieres de Tespece sylveslre qui ont^te examinees au

mSme moment, les grandes chambres medianes etaient oecupees

par les meules. II en faudrait done conclure que, tandis que Tespece

des for^ts, en raison de son habitat, s'approvisionne pendant toute

Tannee, les termites des endroits non boises ne s'approvisionnent
r

qu'en saison des pluies, preparant avant la saison s6che les

cultures qui leur servircmt de reserves pendant cette p6riode ».

Gette conclusion etait la seule qui nous semblait possible, car

run de nous croyait bien avoir remarqu6 jadis, dans TAmbongo
d une epoque oii son attention n'etait pas encore tournee vers les

termites champignonnistes — des meules a mycelium dans les

termitieres des collines, Mais il nous faut bien penser aujourd'hui

qu'il y avait eu confusiou dans ces souvenirs d'observatious

ancieones, el qui, k cette Epoque, etaient tout a fait accidentelles,

car, depuis que nos recherches onl ete entrcprises methodiquement,

jamais les meules n'ont pu 6trerelrouv^es, en aucune saison ni sur

a^ucun terrain du Boina, dans les termiiieresde I'espece des endroits

decouverts. Et pourtant de nombreux uids out 6l^ visites, en saison

sfeche et en saison pluvieuse, aussi bien dans le Bas-Boina que dans

le Haut-Bemarivo, sur la lat^rite ainsi que dans les terrains sablon-

neux ou cretaces de la c6te! Toujours Tinterieur de ces termitieres

6tait un labyrinthe de petites chambres plus larges que hautes,

ciparois minces (i ou 2 centimetres), entremfelees de couloirs etroits;

k toutes les epoques ces chambres etaient remplies de petits

fragments de Gramin^es, mais il n'y avait ni meule ni mycelium.

11 n'y avait m6me pas de fragments de bois, quoique cette espece,-



HAMPIGNONS DES TEHMITIERKS 35

comme toutes les autres, ronge les bois morts; les Gramiii6es

seraient ses seules provisions-

D'autre part, dans les aids des especes arboricoles,de uotnbreuses

petites chambres vides et des couloirs irregaliers eDtourent une

vaste chambre centrale,el cetlechambre est remplie completemeat

par uu euorme
gateau ea bois

Irilure, uu peu
plus clair que les

parois et rendu

lanielleux par les

galeries qui lesil-

lonnent en tous

sens; mais jamais

nous n'avons pu
voir de mycelium
ci la surface deces

lauielles. 11 est

vrai que sur ces

especes, qui sont

assezrareselii'ha-

bitent ordiuaire-

nient que les fo-

r^lssombres elde

quelque eleudue,

nos observations

sont peu nom-
breuses.

Sans done nous

prononcercatego-

riquement pour
ces especes arbo-

ricoles, et aprfes

les precedentes
explications au
sujet de Tespece

collicole, occu-

»'5-^,* „..^.'-^,;..^ 3^
L4

g

Fig. 1 — Nid de Termes Perrieri, qui a ^te ouvert

lat^ralenient el ^ Vmlerieur duquel on voil ainsi

les chambres, avec les meules qui les remplisseot.

pous-nous exclusivemeut de I'esp^ce sylvicole, le Termes Perrieri.

Les termitiferes coni(iiies (fig. 1), de 1 m^tre a 1 "^ 20 de hauteur

aiors que celles de I'espece collicole ne depassent pas 60 centi-

sont presque toujours couslruites k la lisiere des bois,metres
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au pied d'arbres isoles. Elles ne sont jamais au soleil, qui amene

iavariablement leur disparition si, par suite d'une circoustaQce

quelconque, rombrageest supprime-

Elles sout faites avec de la terre de ior^L Sous une epaisse couche

de celte terre balti e sont 15 a 20 chambres assez irreguliereSj niais

cependant plus ou moins ovales, assez graudes, de 8 a 10 centi-

metres, en nioyenne, dans un sens, sur 6 a 8 dans Tautre, k parois

epaisses(5 a 7 centimetres). Quelques-unes de ces chambres, vers

le sommet du nid, peuveut 6tre vides, mais la plupart sont remplies

par les meules a mycelium

.

Autour de la termitiere est un reseau de galeries souterraines,

par lesquelles les termites vont,

parfois k plus de cent metres,

chercher le bois mort avec lequel

ils feront leurs meules.

Cette fabrication des meules a

lieu surtout en saison des pluies;

en saison seche le Tennes Perrieri

sort tres peu, quoiqu'il y ait dans

le nid, pendant toute Tannee, ponte,

couvee et elevage des larves(l).

Les meules, ou gateaux, sont

(fig. 2) des masses a surface arrondie qui out la forme des cham-

bres qui les coutiennent, mais sont libres de toute adherence avec

les parois de ces chambres. Leurs dimensions moyennes sont 7 centi-

metres sur 4; elles peuvent avoir cependant quelquefois, dans les

plus grandes chambres, 14 centimetres sur 10.

Elles soot consliluees par Tagglomeration de petils granules

assez regulierement sph^riques, d'un demi-millim^tre de diametre

environ. Dures lorsqu'elles se sout dessechees a Fair, elles sont,

dans les nids, tendres, humides et friables.

Au microscope, les granules apparaissent formes de debris

veg6taux qui sout si finement morceles que la structure cellulaire

n'y est plus que rarement reconnaissable; on ne retrouve que ga et

Fig. 2. Fragment de meule a

mycelium.

(1) Au contraire, il y a peu de larves en saison seche dans les termitieres des

collines, dont les habitants vivenl surtout avec les debris de lirdminees quils out

eramagasines. et dont ils renouvellent de temps en temps Ja provision. Car i'esp^ce

coUicole sortirait pius souvent en saison seche que I'espece sylvicole, ^ qui ses

meules semblent sufflre et qui mure mfime, pendant cette periode de I'ann^e, les

orilices de la plupart de ses galeries. Parmi les espcces arboricoies, ce-le qui vit

sur les paletuviers — nous ne savons pour les aulros ne suspend jamais ses

travaux du dehors et ne fait aucune provision. Autant d'^sp^ces, autant de nwBurs
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Ik quelques petites cellules sclereuses plus ou moins iatactes. G'est,

en somme, Taspect que preseote, lorsqu'ou rexamlne egalement au

microscope, la poudre de feuilles mortes ou de petits mordeaux
de bois tres sees. Aucun debris ne blenit lorsqu'on fait agir succes-

sivementla solution iodo-iodureeet Tacide sulfurique. Nous n'avons'

jamais, non plus, constate la presence d'amidon.

Lorsqu'on fait bouillir avec de la liqueur de Fehling uae decoc-

tion filtree de frai^ments de meules, 11 y a uu leger precipite rouge,'

qui ne'devient plus abondant que si la decoction, avant filtration

et pendant qu'elle bouillait, a ete additionnee de quelques gouttes

d'acide chlorhydrique. G'est encore un resultal nn^ilogue a celui

qu'on obtient en traitant, dans les monies conditions, des feuilles

mortes ou des bois morts.

M. Doflein et M. Fetch admettent que c'est en traversant le tube

digestif des insectes que tous les d6bris cellulaires s'agglutinent en

granules. Nous partagerions volontiers cet avis pour le Vermes'

Perrieri. L'un de nous a examine des ouvriers de cette esp6ce qu'il

a pris surun morceau de bois qu'ils avaient commence d'attaquer.

L'abdomen de ces ouvriers etait dilate et brunAtre; une legere

pression eri a fait sortir une matiere qui, ^tal^e sur une lame de

verre a c6te d'un granule frais egalement 6cras^, etait absolument
serablable a celui-ci et ^tait aussi composee de parcelles de tissus

vegelaux. Ces granules, contrairement a ce que nous avioos pens6'

tout d'abord, sont completemeut depourvus de terre ou de'sable.

Par contre, le ciment qui, dans la raeule, les unit entre eux est un
melange de gros grains de sable, de terre et de debris cellulaires.

Ge serait done essentiellement a cette sorte de morlier qu'appar-

tiendrait le residu abondant que laisse Tincineration des meules.

line premiere fois, nous avons trouv6 que ce residu etait de

14,30 pour 100. .Une seconde fois, avec des meules d'une autre

termiti6re, nous avons trouve 14,79.

Les cendres, dans ces deux cas, etaient blanc grisatre.

Une troisieme fois, avec d'autres meules, nous avons trouv^

la proportion plus forte de 28,15 pour 100. Le residu de Tinciu^-

ration etait rouge brique. II est possible que la quantite de terre

qui eutre dans la confection d'une meule soit sensiblement

toujours la mfime pour une mAme terre mais varie avec le terrain

.

Elle pourrait varier aussi un peu suivanl la saison. Au moment
des premieres pluies, les meules sont tr6s friabies; et les insectes

s'en apercoivent bien, (*ar ils ajoutent, ga et la, de petites plaques

lenticulaires de terre bien petrie, destinees a consolider I'ensemble^
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Ces petites lenlilles a surface tres lisse — et qii'on prendrait h

premifere vue pour ties laches circuses — nous inlri*;uerent mfime

assez longtemps. Nous ne devinions pas ce que pouvaient Mre ces

formations reguliores, larges parfois d*nn demi-millim^tre. qui

^taient roparties, c^ et 1^, sur les moules a la surface du mycelium,

et sans ^tre recouvertes elles-memes tout d'abord de filaments. Ce

n*est qu'assez rAcemment que nous nous souimes rendu compteqne

c'6taient des a ajouts », dont nous venous de voir la nature et le

role, mais qui ^videmment Alevent a ce moment la proportion de

terre des meules.

Ces meules, ainsi que nous Tavons deja dit dans nos notes

prec6dentes, ne sont pas des masses compactes. Les boulettes qui

les composent sont accol^es de fagon a former (fipj. 2) un ensemble

qui est un veritable labyrinthe, avec de nombreuses galeries int6-

rieures. sinueuses et irre^ulieres, plus lai^es que hautes. La surface

de culturedu champignon est ainsi, aussi 6tendue que possible.

Chaque gateau serait fabriquA en plusieurs fois ; et c'est ce qui

expliquerait que, frais, il ne soil pas de couleur uniforme. 11

pr^sente, en effet, trois teintes qui, sans 6tre nettement d61imit^es,

amfenent cependant a distinguer assez facilement les trois regions

suivantes:

l"* une partie grise on gris-noirStre, dont les granulations sont

bieu visibles, mais sur laquelle le mycelium est rare ou m^me
manque

;

2^ une partie jaune-clair, ft granulations plus vagues, plusten«1re

que la precedente, exhalant une bonne odeur de champignon, et

couvertc d'un mycelium serre et d'un grand nombre de ces petites

pelotes dont nous parlcrons phis loin
;

3^ une partie noire, qui esttoujours attenante, par un c6te, k la

partie grise, mais ou les granules deviennent indistincts, en mSme
teraps que le mycelium abondant qui la rev^t est plus ou moins

depourvu de ces pelotes ; et celles qu'on y trouve sont tres petites.

La partie jaune-clair est souvent rongee par les termites, qui v

creusent de grandes cavites; les parties grise et noire sont

toujours intactes,

Voici comment nous interpretons ces diverses teintes. Les parties

grises sont les parties nouvellementformees. Les parties jaunecl^ir

sont celles qui out et6 suffisamment modifiees par le champigflon

pour que — conformement a ce que nous admeltrons plus loin

elles puissent Atre consomra^es. Les parties noires seraient peul-

6tre un coin de reserve, d'ou le mycelium s'etendrait sur les parties
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grises, c'est-a dire nouvellement ajoutees, au fur et a mesure que
la portion jaune clair est mangle. Et ce passage du champignoa de

lapartie noire sur la partie grise est d'autant plus facile que nous

avonsvuque ces deux regions soot toujours en continuity par Tun de

leurs bords.

Le mycelium des parties jaune et noire est forme de filaments

abondamment ramifies, qui s'entrecroisent en tous sens en un
feutrage serre mais tres mince. Geux de ces filaments que nous

avons examines au microscope ont ^te preleves sur des meules qui,

aussitdt apres leur extraction de la termitiere, avaient ^te dess^ch^es

ou mises dans Talcool ; nous les avons places dans Tacide lactique.

lis avaient, au plus, mm. 003 de largeur ; des anastomoses les

r^unissent ga et \k.

G'est aux points ou les entrecroisements sent nombreux que

s'organisent surtout les a pelotes fongiques )) auxquelles nous

faisions allusion tout a Theure.

Ces pelotes parsement le mycelium, et tout particuliferement

dans les anfractuosites des meules. Ce sont de petits stromas

arrondis, tr6s blancs, de dimensions variables ; les plus gros peuvent

avoir, h I'etat frais, jusqu'a 1 millimetre
de diam^tre ; d'autressont beaucoup plus i

petitsetn'ont,parexempleque0mm.250, I % n rs

ou moms. h

Les filaments qui les composent sont qS. Oa/T^
*"

des files de grosses cellules elliptiques, Y\ XW;
plus ou moins dilatees chacune dans f\| j
leur region mediane; k chaque cloison Y^
correspond, par suite, uu leger Strangle- \J
ment. Les cellules ont (I) deOmm. 020 &

p^g 3 _ Exir^mU^s des

mm. OiO de longueur sur mm. 012 a filaments des pelotes fon-

mm. 015 de largeur ; leur parol est giques;a, conidies.
,

assez epaisse et ne se colore pas par le

bleu colon. Vers la p^ripherie de la pelote, chaque filament (fig. 3)

se ramifie plusieurs fois par bifurcations successives ; les cellules

devienuent plus globuleuses et plus courtes et n'ont plus que

Q mm. 018 h mm. 020 de longueur. Les dernieres branches sont

(i) Ces mesures ont 6t6 prises sur des |»elotes si^ches, que nous avons exami-
nees dans I'acido lactique. Elles peuvent done bion 6tre comparees aux mesures
que nous avons deja douuei's pour les filaments du mycelium, mais ne sont pas

eeUes des cellules dos polotos fratches, car ces pelotos ne repreancnt jamais, apres

dessiccation, leur volume primitif, avec les dimensions que nous avons indiquees.

Les pelotes s^ches ont. au dIus. mm. 600 de diam^tre.
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(]ii rleux sortes : les nnes (ft, fig. 3) sont formees de ces m<^mes

cellules. s'*^^>uleuses, que surnionte toutefois, comme cellule ter-

niiaale, uue cellule etrolle, allougee et aigue, qui est une sorle de

pail; les autres se conliuuent par de courts chapelets fa, fig. 3)

ramifies de petites cellules elliptiques, bien diflerentes des prece-

deutes. Ces cellules, qui n'ont plus que mm, 012 sur mm- 006

ea moyeaue, out une membrane mince qui se colore par le bleu

colon et qui est, par consequent callosique ; elles se dissocient

trfes facilemenl et sont vraisemblablement des spores, quoique

nous n'ayons jamais reussi, dnns le laborntoire. a les faire germer,

m6me sur st61atine additionnee d'une decoction de fragments de

meule. Mais leur forme et leur mode de formation ne peu vent guere

laisser de doute. Et le fait, que nous signalerons plus loin, que

ces cellules elliptiques sont maagees par les termites n'est pas

une objection a cette interpretation, car les spores peuvent, tout

aussi bien que les autres parties du mycelium, 6tre detourn6es

par les insectes de leur veritable destination. Tons les auteurs

radmetteut parfaitement pour les autres esp6ces de termites ou

pour les fourmis mycophages. M. Fetch dit que, ^ Ceylan, les

termites se nourrissent des « spheres conidiennes ».

Dans les nids de notre Termer Perrieri, les spores, sur les

pelotes, sont surtout nombreuses en saison s^che ; leur abon-

dance masque plus ou moins, a ce moment, les cellules 6troites

et aigues des filaments steriles. Au contraire, en saison pluvieuse,

toutes ces cellules pointues font saillie et herissent la surface des

pelotes, car les spores alors sont rares et se reuouvellent tres

lentemenl.

Traitees a chaud par la liqueur de Fehling, les pelotes prennent

une coloration rouge qui n'est pas tres fonc6e, mais qui est

neammoins tres nette, surtout vers le centre de la masse. Par

Tacide osmique, elles noircissent. Ce sont done des regions du

mycelium assez riches en subtances diverses, telles que sucres

r^ducteurs et substances grasses; et cette accumulation de

matieres nutritives est en concordance avec le r61e que nous

altribuerons tout a Theure a ces petits stromas, et qu*on presseut.

.Tant quo ]-i termitiere est habitee, le mycelium ne presente p^»s

d'aufre for?*->alion que ces pelotes, soit a la face supericure des

*^nies, sa!t sur l^s parois de toutes les galeries qui, interieu-

riMutMit, sillonuneiit le gateau; 11 n'en est pas de m^me pour la

face inferieure.

• Cette partie de la meule qui avoisine le plancher de la
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chambre n'est pas a surface regulifere comme la partie' supe-

rieure ; elle presente de hombVeuses saillies obtuses qui la

rendent inegale et raboteuse. Ces asperites sont evidemmeut des

sortes de piliers qui soutiennent la masse, et nous en avons comme
preuve que les termites entourent parfois de boue trituree celles

dont la soliditd ne leur paralt pas suffisante,

Or» au sommet de certaines de ces saillies — et, pour preciser,

de celles qui sont un peu laterales ou qui, tout en dtant en dessous,

ne soDt pas en contact avec !a terre de la chambre — on constate

un chaugement d'aspect des filaments myc^liens. Jusqu'alors

incolores, ces filaments, en s'alloageant au-del& de Textreraite de

Taspdrit^, brunissent; puis du milieu de la petite touffe que forme
leur ensemble, il se degage un cordon 6pais, cylindrique, de m^rae
couleur brAnatre, long bient6t de 3 ou 4 millimetres.

Dans un nid habite, jamais ce cordon ne depasse beaucoup cette

longueur. II ne reste par couse(iuent — car il ne peut 6tre autre

chose — que Tebauche de Tun de ces cordons rhizomorphes que
nous decrimns plus loin, lorsque nous rechercherons quelle est la

forme parfaite du champignon des termiti6res. Et ce ne peut 6tre

qu'uQ petit rhizomorphe, puisque c'est un corps cylindrique,

compose de filaments bruns parallfeleiijent accoles, sur leque!

nous n'avons jamais pu observer de spores. Nous ne disons

pas, d'ailleurs, que ce soiit ces cordons qui, plus tard s'allongeront

si la termitiere est abandonnee; ils peuvent ^tre definitivement

avort6s. Nous les coosideroas seulement comme une tentative

vaine de formation de corps qui, apparaissant dans d'autres condi-

tions, pourront atteindre leur coniplet developpement.

Et c'est 1^ precisement ce que nous avons encore a faire

remarquer des maintenant : les grandes differences que presente,

* tous egards, morphologiquement le champignon des termitieres

dans les nids habiteset dans ceux qui sont abandoones.

En presence des termites, jamais le mycelium, dans les nids, ne

se developpe plus que nous I'avons dit jus(|u'alors; c'est toujours

un mince voile resill6, app1iqu6 etroitement cootre la surface des

granules. Nous appeleroris« forme rase » cette forme mycelienne,

qui, croyons nous, ne donne jamais que les pelotes a conidies et les

courts cordon? des asperites de la face inferieure des gateaux.

Mais que !a termifiere soit abandonnee, et I'aspect se modifie

immedialement. Du voile mince et ras nnissent rapidemenl des

filaments qui se dressent au-dessus de la surface des meules en

formant uu epais duvet de 4 ou 5 millimetres de hauteur ; et tes
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filaments, en ni^me temps, s^eteodenl hu dela du gateau, contre les

parois des chambres, on ils s'irradienl, C'est ce que nous appellerons

la « forme envahissante )>.

Les filaments aeriens de cette forme ne seraient plus aussi

fr^quemment anastomoses que \e^ filaments rampants, si m^me
ils le sont; Tensemble est moins touflu. Les pelotes disparaissent.

Par coutre, apres quelques jours commeacent k apparaitre, sur

les meules et sur les parois des chambres. les sclerotes de formes el

de grosseurs diverses que nous decrirons plus loin.

Pour amener tous ces changements, 11 n'y a qu'a provoquer

Tabandon d'une termitiere; et chez Tespfece sylvicole qui nous

interesse c'est chose facile, carilsuflfit d'abattre Tarbre qui Tabrite.

Dfes que son nid n*est plus a Tombre, le Termes Perrieri le quitte.

Si c'est en saison seche, les stromas steriles que nous venons de

signaler sont, du reste, les seules formations que presenlera le

mycelium « envahissant » ; si c'est en saison pluvieuse, ces stromas

se developpent davantage et dounent finalement la partie fertile

que nous etudierons.

Fait curieux : ce seraient exclusivement les ouvriers qui seraient

capables de maintenir dans la termitiere la « forme rase ». Dans un

nid d'ou tous les ouvriers seraient sortis, el qu'habileraient cepen-

dant encore les soldals, les males, les reines et les larves, le

champignon prendrail la « forme envabissante », et des moisissures

adventices se developperaienl tout comme si la termitiere ^tait

compl^tement abandonnee. Ce serait done, a bref delai, la mort de

toute la colonie.

C/est ce qu'ou pent constater dans les lubes oii Ton introduit des

fragments de meules et des termites; le champignon ne se m^in

tienlcourtetpurque tantque les ouvriers sont en nombre suffisant.

Comment ces ouvriers obtieunent-ils ce resultat? Nous ne

saurions le dire. Peul-6lre est-ce en coupanl contiouellement le

mycelium; et il semblerait bien parfois que, par endroits, les

filaments sont arraches. II est cependant tout aussi possible que les

insectes, au lieu d'agir directement sur le champignon, realisent

certaines conditions exterieures qlii g^nent son developpement. Et

les deux experiences suivantes pourraient nous faire pencher vers

cette seconde hypothfese,

1^ experience. - Des fragments de meule et des termites sont

placees dans des tubes en verre fermes avec des tampons d'ouale

M6me en presence d'ouvriers, le mycelium ne reste court que si

ces ouvriers reussissent a murer Touverlure du tube sous la ouate.
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2« experience — Deux tubes sterilises oat ete remplis de

fragments de meules fraiches et fermes avec desbouchons de lifege.

L'un a el6 mis dans une termitiere de Tespece collieole, qui, nous

le savons, ne cultive pas le champignon; Tautre a 6t6 glisse a

rinterieur d'un nid de l*espfece sylvicole. Huit jours plus tard, les

deux tubes ont ete examines: le champignon n'avait pris la forme

envahissante que dans le tube introduit dans la termitiere des

colliiies; il ^tait reste ras dans le nid du Termed Perrieri.

Ce serait bien Tindif^ation que la forme courte est obtenne et

conservee parcertaines conditions de milieu, obscurite, temperature

constante, humidite, ou autres.

Mais quelles sont celles de ces conditions qui ne seraient pas

r^alisdes dans les termitieres des collines? C'est ce que nous

ignorons.

En somme, il y a, dans cette influence de la presence des

ouvriers sur le mode de d6veloppement du mycelium, un fait que

nous croyons avoir constate avec certitude mais que nous ne

pouvons actuelleinent expliqner.

. Ce qu'on poiirrail penser et objecter, c'est que la « forme

envahissante » est, en r^alite, une espece autre que la a forme rase ».

M. Petch dit que les termites de Ceylan « extirpent » continuel-

lement les champignons etrangers. La pretendue « forme

envahissante » pourrait 6tre une de ces especes advenlices qui

se d^velopperait aussitdt que cesserait son extirpation. Nous
ne pouvons admettre que le mycelium aerien et duveteux soit

independant du mycelium rampant, car : 1« un developpement

aussi rapide d'un mycelium nouveau sur un mycelium qui recouvre

deja toute la surface do culture dans un milieu qui lui convient tout

sp6cialement est invraisemblable: 2^ 11 y a continnite manifeste

entre les filaments dresses et les filaments rampants; et 3" lorsque,

commeTun de nonsTa fait sur place, on met dans un tube sterilise,

des pelotes a conidies et des fra^^ments de meule bouillis, les peloles,

Qui, incontestnblement appnrtionnent a la « forme rase », donnent la

« forme envahissunte ». On obtient le nifime resultat lorsqu'on met

dans des tubes des fragments frnis de meule et du mycelium ras,

C'est pour ces diverses raisons que nous rapporlerous plus loin

au vrai mycelium des meules les formations stromatiques sterlles

et ferlilesque nous verrons donner a son tour le mycelium aerien

duveteux.
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De quoi se nourrissent les termites?

• - -

Maiotenant que nous connaissons la structure des meules et que

nous savons eii quel etat et sous quelles formes Te champignba se

cfeyeloppe a leur surface et sur les parois de leurs sinuosites

ini^rieures, cherchons a voir quel parti les termites tireut de leurs

cultures et ce qu'ils consomment.

Premiere experience. — Quelques meules recouvertesde mycelium

avec pelotes conidiennes ont ete extraites d'une terniitiere et

trausportees sous une cloche eu verre, avec les larves et les termites

. de diflerentes tailles qui y etaient loges, Voici, jour par jour, les

observations qui ont ^te faites, et les remarques qu'elles peuvent

suggerer.

2*= jour. — c'est-a-dire 24 heures apres rinstallation de Texpe-

rience. — Beaucoup de petites larves sont tomb^es des meules suf

le papier sur lequel ces meules out ete posees. Les uues sont

mortes ; les autres errent en tons sens pour trouver une issue.

De petites pelotes conidiennes leur sont presentees, mais elles

n'y pretent aucune attention. Au contraire,' des larves plus grosses-

s'arr6tentet paraissent s'en nourrir; elles ne mangeraient toutefois

que les spores'
' Sur les meules mfimes, les insectes semblent mener leur via

norniale, sauf quelques jeunes larves qui manifeslement marchent

sans but et sont aflamees.

Des soldats montent la garde aux entrees de quelques couloirs.

Mais aucun essai'de murage n'est entrepris, Nous attribuons lefait

k une insuffisance du nombre des ouvriers. Et la mort des jeunes

larves a, sans doute, la m^nie cause, si Von admet que les ouvriers

triturent les spores des pelotes, pour les ofTrir ensuite a ces larves,

dont les organes sont encore trop tendres pour la mastication. Les

larves plus ^gees seules pourraient se sufTire a elles monies. En
tout cas, ce qui prouve bien que le nombre des ouvriers est

moindrequ'il ne devrait I'^tre, c'est que, comme nous venous de

le remarquer. il n'y a aucune tentative de murage. Invariablement,

d'drdinaire, chez le Termes Perrieri, la premiere preoccupation des

ouvriers, dans une termitifere ouverte, est de clore sans retard les

orifices que, de leurs mandibules menagantes, les soldats defendenl.

Dans le cas present, les ouvriers, conlinuellement occupes, en

raison de leur nombre restreint, h nourrir les larves, n'ont pas

trouve le temps d'essayer un replatrage.
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S* jour. — Les cadavres des larves lombees sur le papietvsont

intacts. Quelques autres petites larves soat tombees a leu'r tour.

Les ouvriers, apres avoir doane aux jeunes les premiers soins

-urgents, onl, saus doute, maiatenant quelques momeuls de liberty,

car il y a des ebauches de murage aux orifices. A riulerieur, la vie

repreod de plus en plus son cours habituel ; sau( quelques egarees,

qui courent encore ga et la, les larves sont de nouveau « parquees )

pendant que, aux ouvertures de quelques galeries, des soldats

laissent enlrevoir leurs mandibules, en agitant coutinuellement

leurs anlennes.

Le nombredes pelotesconidiennes n'a pas dimiaud; ce§ pelotes

sont seuleuient un peu plus peliles, mais probablenient parce

qu'elles se dessechent. Aussi le papier est-il huraecle d'un peu d'eau.

4*= jour. — Quelques larves sont encore tombees sur le papier,

ou elles meurent. Les pelotes disparaissent sur les meules ; on n'en

voit plus guere que sur les parties saillantes et en dehors des

galeries gardees paries soldats; et elles sont encore phis petites que

la veille. On augmente Thuniidite. La veille au soir, quelques

ouvriers avaient tente une sortie, mais ^taient vile rentres. Sur les

pelotes restantes il y a encore des spores, mais de moins en moins.

Au bord des galeries gardees par les soldats il semblebien que les

larves broutentces pelotes. L'abdomen des ouvriers est reraplid'une

matiere noire plus foncee que d'ordinaire; celui des larves est

toujours tr6s blanc. Certains signes indiqueraient que la famine

commence a se faire sentir dans la petite colonic; cependaot les

soldats ont toujours des allures belliqueuseset tout parait tranquille

au fond des galeries.

o« jour. — Les meules sont redevenues, en apparence, aussi

humides que dans les termitieres. Les pelotes restent, neanmoins,

tres petites, et il n'y en a plus, du reste, que dans les end rolls que

ne fr^quenteut gu6re les larves. Certains ouvriers ont Tabdomen
tres flasque. Alais voici qu'un champignon nouveau, evidemment

adventice, apparait sur les asperites de la surface des meules, aux

endroits o\i ne vont jamais les termites. A Tcpil nu, il est verdatre.;

et par ses appareils conidiens qui se developpent rapidemenl, c'est

un Aspergillus. Les points ou il s'est raontre sont ceux qui, evidem-

ment, sont le plus exposes k Stre infest^s par des germes etrangers.

Des que ce mycelium rencontre des pelotes, celles-ci sont desa-

gregees. A Tinterieur des meules, celles deces pelotes qu'ontrouve

encore ne portent presque plus de spores, et leur surface est herissee

par les poiutes des filaments decrits plus hauL
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Nous avons oniis de dire que, depuis quelque temps d^j^, les.

Jarves tombees sur le papier et mortes disparaissaient; il n'y en a

bientftt plus. Mais qu'on souleve les meules, on s'apergoit que lous

les cadavres ODt ^te reunis sous ces meules, daus uc coin sombre,

et, sans aucun doute, par les soins des ouvriers. Aucun n'a ete

devore. Les plus recents de ces cadavres ont Tabdomen plein.

Par conlre, quelques ouvriers ont le ventre vide, el le fait est

d autant plus inexplicable qu'on trouve encore dans le nid quelques

pelotes qui elaient a la porteedesinseetes. Aux entries desgaleries,

les soldats ont toujours Tair robusle et ne semblent pas soullrir de

la faini.

6' jour, — La mort exerce ses ravages. Les soldats ne gardent

plus les ouvertures. lis gisenl sur le sol le ventre flasque, ainsi que

les ouvriers et les grosses larves. Seules, dans les galeries, les plus

jeunes larves, preseulaut une resistance inattendue, sont encore

nombreuses et bien vivantes, aux endroits du moins ou le myce-

lium a garde son aspect primittf el n'apas et6 envahi par la nou-

vellemoisissure. Dans ces endroits, ilrestequelquespelolesintactes.

Les larves onl-elles surv^cu en s'en nourrissant, alors que la dessi-

cation des meules a rendu la substance inimangeable pour les

adulteSj dont ce serail la nourriture principale? G'est possible.

Indiquons, en eflet, par anticipation, ce que nous allons admeltre

plus loin, que les soldats et les ouvriers consommeraient la matiere

ni6me des meules; les pelites larves seules vivraient exclusivement

du champignon. Et, dans Texperience presente, les adultesse sont

bien nourris de la meule mSme, car, lursque les observations ont

pris fin — eteiles ont ete intempestivement termiuees, ce sixifeme

jour, par une invasion de fourmis —les meules ont ete examinees

niinutieusement : certaines places, a 1 interieur, elaient rongees,

Seconde experience. — On serait en droit d'objecter a Texperience

precedente qu'elle n'a pas 6le faite dans des conditions correspou-

dant exactement a celles qui sont realisees dans les terraitieres. Les

meules, sous la cloche, etaient en pleine lumi6re et soumises S

une bumidite variable; dansles nids, ces meules sont a Tobscurite et

a une humidite conslanle. La seconde experience a done 6le ^tablie

dans des conditions difierentes.

Quelques soldats, quelques ouvriers et quelques larves ont ete

introduils dans quatre tubes, fermes avec des tampons d'ouale

humide, Dans deux de ces tubes seulemenl des fragments de meule

avec mycelium ont el6 ajout^s. Les quatre tubes sont places ^ Tobs-

curile.
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2* jour.— C'est-a-dire apres 24 heures.— Les termites des deux
tubes qui ne contiennent pas de lueule sont tous sur le dos et ne
rem uentpresque plus. Ceux des deux autres soot, au coatraire, bien

vivants.

S'^ jour — Ainsi qu'oa pouvait le prevoir, les termites des deux

premiers tubes sont morts. Nous n'avous plus desormais a nous occu-

per que des autres, qui, pour le moment se portent admirablement.

4^ jour. — Aucun changement ; I'abdomea de tous les individus

estrenipli, peu color6,

5* jour. — Dans les deux tubes, quelques grosses larves mal
placees et immobilisecs sout inortes. 11 est k craindre qu'elles

n'infestent le milieu ; elles sout eulevees de I'un des lubes. Tout le

reste de la petite colonie est eu bonne sante ; les ouvriers vont et

vieuuent, les larves paisseut, el les soldats out leurs allures liabi-

tuelles, Aucune moditication n'est apparente dans les meules, le

mycelium el les pelotes.

6*^ jour. — Dans le tube ou les cadavres out ete laisses beaucoup

d'autres termites sont morts. Dans celui d'oii les cadavres out et6

enleves, T^tat general est si salisfaisant que les ouvriers out eutre-

pris d'etablir uq mur immediatement au-dessous du tampon de

ouale, qui neleur semble pas evidemment un abri suffisant contre

les enuemis du deliors. Les meules sont visiblement rongees par

places.

7* jour. — Dans le lube sans cadavres tout coutiuue a bien aller.

Le mur est termioe. Est-ce seulement pour le couslruire que les

meules out ^le rongees ? Dans le tube infests, quelques soldats, des

ouvriers et m6me unc grosse larve continuent a vivre. La larve est

certainement nourrie par les ouvriers, car elle est coincee entre un

fragment de meule et la parol du tube et ne peut se deplacer. Les

meules out Taspect ordinaire, et les peloles soul lelles qu*on les

observe dans les terniitieres. L'liumidite est soigneusemeot

entieteuue.

8" jour. — Tout va toujours bieu. Les plus jeunes larves sont

m6me ires vives, bien soigDees par les ouvriers. Les pelotes parais-

sent grossir.

9« jour. — Le tube qui contieat les cadavres est euvahi par un

champignon etrauger; quelques soldats sont les seuls survivaots.

Dans I'autre tube, un tiers euviron des termites est mort; sur I'ud

d'eux apparait une raoisissure, en ni6ine temps que la meule se

couvre d'une autre esp6ce, qui paralt 6tre VAspergillus de I'exp^-

rieuee prec^dente.
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10* jour. — Tous les insecles sont morts dans les deux tubes,

oil se developpeot des myceliums divers. Toutefois, dans le tube

d'od les premiers cadavres avaient ete enleves il semble que la

moisissure qui domine soit la c forme envahissante » de Tesp^ce

des tennilieres.

En somme, nous devons sortout retenir de cette secondeexp6-

,rieuce que les mculrs sont hicn necessaire-^ pour hi vie des termites, ct

que les larves ieunes senuent bieti nourries par les ouvriers,

Mais est-ce le champignon ou la substance des meules qui est

Taliment des adultes ? L'experieuce suivanle va, croyons nous,
lJ

r^soudre cette question, a laquellenousavons, par avance, rdpondu,

a la fin de Texpose de la premiere experience.

Nous venons bien de voir que, dans les tubes, les meules ^taieot

rongees, niais nous avons fait remarquer qu'elles pouvaienl Td^tie

simplemeut pour fouruir des materia ux a la conslr action des

nids.

Troisieme experience. — Quelques adultes sont mis daus un

tube, ferme avec de la ouate et place S Tobscurite; mais ils n'ont

ii leur disposition que quelques pelotes conidiennes.

2\jour. — C'esl-a dire apres 24 heures. Les iuserles se portent

bien. Les pelotes n'ont pas ete mangees ; elles out seulemeat

diminue de volume, mais vraisemblablemeot par suite de dessica-

tiou. Elles sont remplacees par des pelotes fraiches.

3« jour. — Les insectes vivent, mais leurs allures sont leotes.

D'autres pelotes sont encore remises.

4*= jour, — Trois soldals et deux ouvriers sont vivants ;
tous

les autres sont morts. Les suivants sont d'ailleurs, en triste elat.

Un pen de substance fraiche de meule les sauverait-il V Un frag-

ment en est introduit.
i

5" jour. — Les cinq individus sont sauves 1 lis sont bien mieux
F

portants que la veille.

6« jour. - II est manifeste qu'ils sont tires d'affaire.

lis soDt morts cinq jours plus tard, mais parce que, comme d;ms

les experiences precedentes, des champignons adventicesont altere

les meules.

On ne pent douter que ce sont hien les jragmenU de meule qui les

out same's, car, dans une quatrieme experience, des individus a

ventre flasque et malades — et qui provenaient de la premifere

experience — ont ete mis dans des tubes avec un certain uonibre

de pelotes, et tous sont morts le lendemain, sans que les pelotes

fusseut touchees.
h^

i
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Mais cojnment se comporteraient les larves dans les m^mes
circonstances ?

r

Nous avons laisse pressentir plus haul que ces jeunes pourraient>

mieux que les uduUes, se contenter du champignoo ; et nous uous
basons, pour le croire, sur les deux experiences suivantes :

Cinquitme experie^ice, — Des tubes mis a robscurit*^ ne cod-

tiennent encore que des peloles, comme aliment; mais des larves

sontintroduites en mfiine temps que des ouvriers.

Apres '24 heures, tons se portent bien ; de nouvelles pelotes sont

ajoutees.

Le troisieme jour, les larves seules survivent.

Le quatriferae jour, quelques unes sont agonisanles.

Le cinquierae jour, cinq ou six pourtant resistent encore et ne

meurent que le lendemain. Ces larves out done lout au moins v^cu

plus longtemps que les adultes.

Sixieme experience, — De tres jeunes larves sont plac^es dans
un tube avec un fragment de meule. Sans conteste, elles ont les

mandibules trop faibles pour pouvoir ronger les substances m6nie
dugSteau. Si done elles restent vivantes sans le secours d'ouvriers,

c'est qu'elles auront broute le mycelium, mais uniquemeut ce

mycelium. .

Apr6s 24 heures, toutes se portent bien, Le troisieme jour, il y a

quelques morts, parmi les individus les plus petits : mais les survi-

vants sont encore vifs le lendemain, et plusieurs resistent jusqu'au

septieme jour,

Remarquons que, dans toutes les autres experiences, les termites

qui ne trouvaient pas dans les tubes la nourriture qui leurconvenait

mouraient generalement a la fin du premier jour- Les larves se sont

done ici suffisamment alimentees avec le seul mycelium,

Inversement, par une septieme experience^ nous pouvons de nou-

veau nous assurer que les adultes con^somment la meule mSrne.

Ces adultes ont ete installes dans un tube oil sont des fragments

de meule sans aucune pelole. lis s'y trouvent si bien que les ouvriers

construisent un mur coutre la ouate, comme dans la seconde expe-

nence. La meule est rongee; et, le troisi6me jour, les insectes ont

le ventre color^. Quelques-uns (deux soldats et un ouvrier) sont

encore vivants au bout de quatorze jours, Le seizieme jour, les sol-

dats sont engourdis, mais Touvrier est toujours alerte et a le ventre

plein. Malheureusement, des champignons adventices sont apparus

depuis quelques jours et envahissent de plus en plus les meules;
cet ouvrier meurt a son tour.

Hftv. g6n. de Bolanique. — XXII. 4

. ROT Pftnr .
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11 n^eu est pas moins certain que, pendant environ deux

semaines, ces adultes nontpu vwre qu'en se fioufrissant des nteules, et
*

exclusivement de ces meiites puisqu'il n'y avail aucune peloie.

Pour les larves, Tobservation, en plus de Texperience, fournit la

preuve que c'est le champignon qui, au contraire, leur est essen-

tiellement utile, car 11 sullit d'exaniiner avec attention ce qui se

passe dans les lermilieres.

Les jeunes larves y sont toujours rasseniblees en nombre consi-

derable — el surloul dans les chambres inlerieures du nid, qui sont

les plus humides — surdes surfaces planes oil, inconlestablement,

elles (( paissenl », sous la simple surveillance de deux ou Irois

ouvriers. Ces deux ou trois ouvriers ne pourraient trilurer toute la

mati^re vegetale uecessaire meme a la milliemepartie du troupeau.

D'autre part, dans ces (( prairies », les pelotes nianquent ; elles ne

sont que dans les anfracluosites ou au sommet des saillies. Les

prairies, en outre, sont surtoul sur les plus vieilles parties de la

meule, la ou les granules sont devenus indistincls. Enlin ces

endroils ne sout jamais ronges ; ou s'ils commeucent a Tetre, les

larves sont iransporiees sur d'autres parlies intactes. Le mycdium
serait done le grand aliment deces jeiines, el les ouvriers surveillants

auraienl peul-6tre pour charge principale de le maintenir

comment ? — sous sa forme « rase », c'est-adire comestible.

Ce qui n'empecherait que, a Toccasion, comme nous Tavons vu

dans la premiere des experiences precedentes, ces ouvriers mache-

raient aussi les spores des pelotes pour les redonner aux larves.

Et, en resume^ voici ce que nous croyons devoir admettre :

Les larves Ires jeunes se nourriraieul du mycelium, ou encore

des spores des pelotes, que les ouvriers prendraienl le soin de leur

triturer. Plus agees, ces larves consommeraient directement ces

spores ; aucune de nos observations ne nous peruiet de dire que

les pelotes tout entieres soient ingerees. Les adultes, ainsi que les

tres grosses larves, mangeraient la substance de la meule, du

moins dans sa partie jaune-clair, qui serait la portion qui, sous

rinflueuce du champignon, a ete modifiee de fagon a devenir

alimentaire. Naturellement le mycelium qui recouvre la substance

est aussi ingere, maisil ne rest'qnaccessoiremenl. Les pelotes sont

aussi, pour ces adultes, tout-a-fait insuflisantes ; ouvriers et soldats

meurent lorsqu'ils n'ont pas d'aulre nourriture.

L'utilisation des pelotes par les larves serait, au contraire, encore

demontree par cette derniere observation que, lorsqu'on met la

forme « rase )> du mycelium dansun tube en presence de nombreux
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adultes et de quelques jeunes seulement;, les pelotes deviennent

trois fois plus grosses que lorsqu'il y a beaucoup delarves. Celles-ci

seraient done les seules qui toucheraient a ces formations.

Nous aurions teudance egalement a croirequeles m6mes spores

seraient une partie de la nourriture de la reine ou des deux reines

;

mais nous ne pouvons rien affirmer sur ce point. En tout cas, les

meules ou pondent les reines sont beaucoup plus tendres que les

autres. ^

Avec Texplication precedente, le champignon serait a la fois un
aliment (pour les jeunes) et un agent de transformation de la

matiere des meules (pour les adultes et les tres grosses larves).

Lidentification du champignon des meules

Lorsque le champignon, soustrait a Tinfluence des ouvriers,

prend, dans les termiti6res abandonnees, la forme que nous avons

appelee « envahissanle », il se peut que, sur le mycelium mSuie,

des appareils conidiens autres que les pelotes se developpent ; mais,

dans les conditions ou notre elude a ele laite, nous devons laisser

de c6te cette question, qui, an surplus, n'a qu'un faible interet.

Celui d'entre nous qui a examine le champignon dans le labora-

loire a procede a cet examen en France, sur des echantillons qui,

par consequent, etaient extraits des termili^res depuis quelque

temps d6ja et avaienl pu 6tre contamines en cours de route (1).

Comment afiirmer que les formes trouvees ne correspondent pas k

des esp6ces adventiees ?

Et nous devions nous m^fier d'autant pi us de cette cause d'erreur

que, sur place, Tun de nous a pu, a mainles reprises, coustater avec

quelle rapidite les meules retirees des nids s'infestent. 11 sufliL de

vingl-qualre heures pour que des moisissures etrangeres soient

d^ja visibles. G est, par exemple, dans ce court laps de temps qu'est

apparu plusieurs fois un champignon que, dans Tune de nos notes

anterieures, nous avons considere comme uu (Edocephalum.

Les (Edocephaium sont des Mucedinees-Cephalosporiees. Les for-

mations conidieunes de Tespece trouvee sur les meules se pre-

sentent, vues a la loupe, comme des granules jaune-verd^tre, de

mm. 06 a mm. 09 de diamelre. Plus exacLement, un pedicelle

(ij Quelques t^chantUlons ont bien et6 expedie^s dans 1 alcool ou dans une solu-

tion de forinul; mai^ jamais il ne nous a ete possible de bien examiner le myce-

lium sur les meules aiasi conservees. Le meilleur materiel d'6tudes a toujoura

616 la meule dess6rh6e a Tair.
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court et mince, clcisonD^,. se terniine par un fort reDflement sphe-

rique, marque d'un epaississement en reseau irregulier, que le

bleu colon rend tres net ; sur la sphere sont fix6es de nonibreuses

spores globuleuses, de mm. 004 a mm. 006 de diamfelre, dont la

membrane, chagrinee, ue bleuit pas, ou bleuit difficilement, sous

Taction du mfiuie r^actif.

11 u'etait pas, somme toute, tres surprenaut que cesappareils

conidiens apparlinssent au mycelium qui nous interesse : le myce-

lium des (Edocephalum est d'aspect araneeux comnie celui de notre

champignon, et il vit ordiuairement sur des debris vegetaux.

Nous sommes cepeudant persuades aujourd'liui qu'il ne s'agit

que d'une esp6ce etrangtsre, qui se forme parfois, mais tr6s irr^gu-

li^rement, sur les meules laissees a I'air.

Nous ne croyons pas devoir nous arr^ter davantage sur des

forines Peniciliium et Aspergillus qui apparaissent dans les m6mes

conditions.

Nous ne pourrions ratlacher avec certitude toutes ces formes k

notre champignon que si nous les voyions prendre naissancedans

des cultures pures provenaut du mycelium ou des pelotes de celte

esp^ce, mais nous avons loujours echou6 dans nos essais de ces cul-

tures, Nous avons ensemence sur des milieux varies ce mycelium .

ou ces peloles, preleves sur des ^chantillons qui etaient envoy6sde

Madagascar en France dans des conditions diverses et avec toutes

les precautious possibles, nous n'avons jamais obtenu un champi-

gnon qui lut suremeut celui des termitiferes.

Tout ce que nous pouvons dire se rdduit a ceci : A Madagascar

m6me, Tun de nous, plusieurs fois, a introduit dans des tubes, steri-

lises avec soin par la chaleur. des fragments de meules pris dans

Jes chambres les plus profondes des nids. Dans ces tubes, il ne s'est

ordinairement forme sur les gateaux aucune des moisissures qu'on

observe sur les fragments laisses a I'air; le seul mycelium qui se

soit developpe — et qui a ele plus vigoureux sur les meules fraiches

que sur les meules prealablemeut bouillies dans Teaii — a et^ gen^-

ralementla « forme envahissante r, sur laquelle se sont ditl^renci^s

les rhizomorphes et les scl^rotes que nous avons d6ja signales

el dont nous reparlerons plus loin.

S'il est des appareils conidiens speciaux a cette forme envahis-

sante, nous les ignorons actuellement.

Mais, teutons d'eclaircir un point beaucoup plus important:

quelle est la forme parfaitedu champignon que cultivent les termites?

Pour r^pondre a cette question, un premier moyen est evidem-
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merit d'explorer les alenlbursitnni^diats des uids de termites, afin

de n^connaitreles grands champiguons, Basidiomycfetes ouAscomy-
cfetes, qui poussent dans ce voisinage. Et il y des chances d'autaot'

plus grandes d'aboutir ainsi'fi la solution du probleme que, ainsi

que nous ravohsrappele a uconmi6acemenldecemeuioi re, les formes

parfaites admises jusqu'alors comme ^tant celles de^^ champignons

des fourmilieres ou des tertnilieres correspondent a des esp6ces de

grande taille, puisque ce sont des

Agaricinees, le Rozites gongyl6}}hord

au Br6sil, le Pluteus Rajap k Java, le

Volvaria eurhiza a Ceylari.

A Madagascar, nous Irouvonscom-

munementautour et a peu de distance

des termitiferes, plusieurs de ces

grandes esp6ces de champignons
superieurs. "

G'est d'abord, parmi les Basidio-

mycfetes, un Gastronij^cete du genre

Podawn. Par soil port, 6e Podaxon

.
[^^^^ 4) rappelle le Podaxon carcinomak
Fr. 6t le Podaxon squamosum Pat. Le
pied, renfl6 briftvement a la bnse, peul

avoir, jusqu'ati peridiunf, 3^6 centi-

nietres de longueur ; le peridiura a 6- a

8 centimetres de hauteur sur 2 centi-

meres de largeur. A l'6tat frais,

Fig. 4. Podaxon Lermiio-

philum.

Tenveloppe peridiale est blanc-gri-

s^tre, plus ou moins fortemenl ^cail-

leuse, et recouvre uue glebe verdAtre.

H y a un capillitium abondant, qui,

a maturite et sec, est bruu rougeatre, non spirale. Les basides sont

jaunes ou jauae-brnnatre. Les spores, tronqu^es au sommet,

ovoides. de0»»'^012 environ de longueur sur 0°^^009 de largeur, en

^^oyenne. sont d'abord jaunes, ma is ensuite d'un rouge acajou.

C'est surlout cette couleurdes spores qui separe nellement notre

Podaxon des deux especes cUees plus haul ; sa forme generale n'est

pas, d'autre part, celle d^s especes a spores rouges dont nous

connaissons la description. Nous I'appeilerons le Poia^xon lermifo^

Pkilum. Comme habitat, il offre la particularitede ne pas rechercher

autantque les aulres repr^^sentaats du i^enre jusqu'alors signales

lesJerressablonneuses; il se plait, au contraire, plulAt sur la

lai^rite tres compacte.

.'^
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II ne paralt jamais s'^Ioigner de plus d'uD a deux metres des

termitiSres. Ce n'est pas le cas d'uae Agaricinee qui parfois

raccompagne.

Get autre champignon a un pied de 5 & 6 centimetres de hauteur

et un chapeau de S a 6 centimetxes de diametre. Le pied, de 1 centi-

metre environ d'6paisseur, est muni d*uu mince anneau ; le chapeau

est lisse. marqu^ seulement de quelques pellicules grisatres, et

devient complfetement plan et noir a maturity. Les feuillets, qui

n'adherent pas au pied, sent d abord roses, puis noirs ; les spores,

par quatre sur les basides, sontbrun fonc^.

Tous ces caracteres sont des caract^res de PsaUiota.

Maisd^ja ant^rieurement, nous avons rapidement rejet^ Thypo-

these que ce serait soit ce PsaUiota soit le Podaxon termitophilum

qui serait le champignon que nous recherchons.

LeP5a//«oia peut pousser, a I'occasion, assezloin des termitieres,

notamment prfes des bouses de vache. II est, par la m^me^dejS peu

probable qu'il ait quelque rapport avec le mycelium des meules.

Q de suite 6mettre un

doute, c'est que Tun de nous remarqua qu'on pent le trouver pr^s

de termitieres dans lesquelles n'y a aucune meule.

Nous r^pStons aujourd'hui ces m^mes remarques, mais en les

appuyant d'un argument nouveau : ce n'est pas, en realitS, an voisi-

nage de toutes les termitieres que porissent les deux champignons ^ mais

plus sp6cialement aupres des termitihres des cotlines. Or, nous savons

ailjourd'hui — ceque nous ignorions lors de nos premieres notes,

mais ce qui, connu, devient une preuve decisive — que les nids de

Tespece collicole ne contiennent precis6ment pas de meules et que

le champignon dont nous recherchons la forme parfaite n'est, par

suite, pas cultiv^ dans ces nids.

II nous faut done tourner notre attention d'un autre c6te, et

exclusivement vers les termitiferes desfor6ts.

Nous avons commence a indiquer, a la fin d'un precedent cha-

pitre, que, d^s que ces termitieres sont abandonnees, le mycelium

envahissant netarde pas a se parsemer de formations stromatiques

noires, d'aspect variable,

Nos premieres observations a ce sujet datent de Janvier 1907.

A cette epoque, c'est-^-dire en saison pluvieuse, Tun de nous remar-

quait que, dans un nid que ses habitants avaient quitt^, les meules

des diverses chambres ne portaieut plus de pelotes conidiennes.

mais etaient recouvertes du mycelium c( envahissant » que nous

connaisvsons. Ce mycelium se continuait sur les parois des chani-
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Fi^. 5. - Sclerotes aciculaires ou

en massue. Formes sur les parois
'

(les charnbres d'une termiti^re

ahnndonn'^e.

bres, et c'est la qii'il preseatait de gros sclerotes noirs (fi^. 5),

aciculaires ou en massue, dout quelques-uns, surtout parmi ceux
de la forme aciculaire, avaient traverse la paroi du aid et pointaient

au dehors.

Les sclerotes en massue avaient, par exemple, 4 centimetres de
hauteur, avec une p-irtie etroite de
2^m \j± ^ 3 millim. d'epaisseur et

un renflement terminal de 8 milli-

metresdediametre;d'autres avaient

2 centimetres de lonijrueur, avec

une partie etroite de 7 millim.

d'^paisseur et un renflement termi-

nal de I centim. de largeur. Les
formes aciculaires pouvaient avoir

6 a TcentimMreg de longueur sur

une 6paisseur de i millimetre
;

quelques-unes portaient de petites ramifications.

Nous ^crivions en juillet 1907 : « Tons ces sclerotes, coriaces,

JTlabres, sans formations conidiennes, nous semblent les parties

basilaires steriles de stromas i peritheces d*un Xylaria. L'extremite

arrondie de ceux qui sont en forme de massue presente toujours

une ou plusieurs petites depressions d'ou partent de conrtes

ebauches de filaments greles, simples ou brievement ramifies. Ce
seraient, croyons-nous, ces filaments qui, mieux d^veloppes,

devraient se terminer par la partie fertile ».

Nous allons voir, par la suite, que notre hypothese etait juste;

niais suivons I'ordre chronologique de nos observations et ^tablis-

sons tout d'abord que ces sclerotes appartieunent bien au cham-

pignon des termitieres.

Premiere experience. — Un fragment de meule, pris dans un

nid habitd, a 6te place au fond d'un trou creuse en for^t dans la

lat^rite. Ce trou a et^ reconvert d'un pot a fleurs ordinaire, sur

lequel on a entasse de la terre et des debris vegetaux. Quinze jours

plus tard, la meule est envahie par un abondant mycelium avec

lequel sont nettement contlnus de petits sclerotes grisatres ou

noiratres, absoluraent semblables aux sclerotes precedents.

Quelques uns sont plus ou moins sph(5riques, avec amorces de

filaments au soramet.

^^'conde experience. — Ledispositif est identique au pr6c6dent,

«i^is I'experieuce est faite en terrain decouvert, relativement

sterile et sec. Apres un mois et demi, les meules ont noirci, et a^



56 REVUE GENERALE DE BOTANIQUE

leur surface sont encore des scl^rotes, mais plus petits, plus

globuleux (3^4 millimetres dediamfetre) et a filaments plus grSles

et plus allonges que dans le premier essai. Ces differences sont

dues probablement aux differences de chaleur et d'humidite.

" Une troisibne experience, dans les m^mes conditions, donne les

m6mes r6sultats. En m^me temps, des formes identiques sont

retrouvees dans une tern^itiere abondonnee.
\

Quatrieme expirience. Quoique ce soit la saison seche (1" sep-

tembre 1907), un trou est creus6 dans le sable humide d'une

riviere; des meules y sont d^posees et sont recouvertes d'un vase

qui a 6te flamb6, et sur lequel est entass^e une couche de sable de

50 centimetres. Le quinzi6me jour, le mycelium est abondamment
ramifie dans rint6rieur du vase ; il s'est m6me etendu au dehors,

et assez loin, dans le sable, sous forme de filaments ^pais, blancs

et ramifies. Au bord mfime du vase sont des scl6rotes arrondis,

parmi lesquels, il en est un qui se continue par un cordon rhizo-

morphe. Sur les meules,

quelques moisissures adven-

tices se montrent, mais elles

sont plus ou moins recou-

vertes par le mycelium, plus

^pais, du cbampignon ordi-

naire, qui porte des sclerotes.

Dans le vase, rhizomorphes

et sclerotes sont beaucoup

plus grosque dans le sable. II

est des rhizomorphes sans

sclerotes arrondis, il en est

d'aulres qui forment, aucon-

traire, de ces sclerotes, d'nii

repartent des cordons plus

6troits, tr6s ramifies ; il y a

aussi des sclerotes sans rhizo-

raorphes.

Ainsi, invariablemeutt
dans tontes ces experiences, le myciHium a donnS les mt^mes scUrotes

et rhizomorphes que ceux qn'on rdt se former dans les termitihres

que leurs habitants tiennent d'ahandonntr.

Malheureusement, tous ces stomas sont sliriles. Et, en d^ccmbre
1907, nous n'avions encore, comme confirnialion de Dotre hypo-

thfese sur la veritable nature du champignon, que la decouverte

Fig. 6. lyl poussant au voisinage

d'une termiti^re.
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faite par Tun de nous, ru voisinage rl^uoe ferniitifere des for6ts

habitue, de la forme representee figure 6.

Ce champignon est constitu^ par des cordons uoirs, ramifies,

doDt les (lernieres branches, cyliodriques el dress^es, sont k

surface grisatre, piquetee de nombreux petits points noirs. On
pressent que ces points sont les ouvertures de petites cavites

enfouies dans la masse du stroma; et en effet, quoique ces cavites

ovoides fussent toutes vides, il ne pouvait 6tre douteux que c'^tait

I'appareil S peritheces d'un Pyrenomycete, et appartenant & ce

genre Xylaria que uotre bypolh6se nous faisait rechercher.

Mais il etait bien certain aussi quo, si la presence de ce Xylaria

aupres des nids etait une
r n

nouvelle indication, elle

n'^tait rien de plus. II faut

constater mieux qu'une

coincidence pour apporter

une preiive convaincante.

A la fin de 1907, une
nouvelle observation de-

vait nous satisfaire davan-
tage. L'un de nous rencon-

trait une termitiere qu*un

d^boisement recent avail

fait delaisser par ses habi-

1

— ? t' 5'.' .4^*^ »'-

^ mi^^
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tants et, certainement.

A B

Fig. 7. — Stromas conidiophores, h la surface

d'une termiti^ie abandonn^e ; 8, surface de

celte termitiere.

Tabandon datait de trfes

peu de temps, car quelques
termites occupaient encore
les chambres du milieu et

du bas. Cependant, toute
la surface du nid, aussi bien
au somraet que sur les

flancs, se garnissait deja

<le petits stromas dresses,

vaguement cylindriques.

La plupart de ces stromas (fig. 7 et8) etaient simples ;
quelques-

uns seulement 6tr1ieut bifurques ou plusieurs fois divis^s. lis

d^passaient la parol du nld de I a 3 cenlim^tres.

Chaquebranche est brusquement ronique uu sommet
;
I'axe

principal ou unique est uu peu retreci dans la partie ioferieure,

qui n'a gufere, frais, que 2 a 4 miliimMres d'epaisseur, tandis que

le tiers sup^rieur en a 4 & 6.
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Au rnicroscope, la base, qui est de couleur rose chair, est glabre

ou trfes le^jferement duveteuse; le soinmet, qui estde m^nie couleur,

est revetu de nombreux filaments Ires courts, dont certains

de plus en plus nombreux a mesure qu'on s^eloi^ne de I'extr^mit^

m^me — conimencent a presenter une dilatation lenninale qui

indique qu'ils vont devenir les filaments fertiles qui ^arnissent

toute la region mediane.

Cette region mediane, de couleur cendree, est, en effet, une region

conidiophore, Chaque filament libre de sa surface est devenu un

appareil conidien, dont le pedicelle a de mm. 030 k mm. 060

environ de longueur, et mm. 005 a mm. 009 de largeur

au-dessous de son renflement terminal. Celui-ci est couvert

d'inuombrables petites spores glol)uleuses iucolores, pedicellees.

L'ensemble de la t6te h "^«> 024 a '""* 030 de diametre; les

conidies ont ^"^ 003 au plus.

Voila done que nous Irouvons, et celte fois sur la termitiere

m6me, un champignon qui ressemhle a celui que nous avons d6jA

reocontr^ sur la terre, iiu voisinage dos nids. Nous nc Ic trouvons, il

est vrai, pour Tinstant. que sous sa forme conidionne, mais les

branches terminales dcs deux excmplaires, ont tctlement m^me
aspect que nous pouvons penser qu'il s'agit do la m^me tspece-

Et, si nous examinons maiatenanf la partie basilaire enterr6e, la

ressemblance vn, en effet, s'accentuer,

II est, du reste, d'autant plus necessaire de suivre cette parlie

enfouie dans la terniiti6re quMI nous faul voir quel rapports le

Xylaria exterieur avec le mycelium interne.

Eu fait, le stroma aerien dresse se continue par un lon^ rhizo-

morphe (fig. 8) noirdlre et coraprime, de 3 a 6 millimetres de

largeur, qui traverse en ondulant la parol gencrale du nid et les

cloisons des chambres, pour aboulir a I'ump de ces chambres.

Sur toute sa longueur, ce rhizomorphe est rccouvert d'un duvet

araneeux blanchStre. peu fq^ais. Dans la chauihre ou il se termine,

11 s'amincit brusquement. puis s'aplatit plus enc.ore en un ruban

qui est ap[)lique confie les murs, d'ou il pas<?e sur le myct'dium

dela meule, Le duvet aran^eux qui le revfit devieul plus epais dans

cettp df^rni^re partis de 8on trajet*

Orrlinairpment une chambre ne conlient qu'un seul de ces

rhizomorphes fertiles; mais h cM^, sur Ic my<**'lium, soni, en plus

ou moins grand noml»re, de pctils sclorolps arroudis. d'oi'i parlent

de minces cordotts qui soril jjrlsAlres ci rexlremiti% el rafqjellent les

stromas aciculairos ant^rieurement si!;rnalf^s.
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C'est done bien le in^me mycelium que precedemment, a I'^at
« envahissant »; mais, en plus des premieres formations (paut etre
en voie de developpement, mais plus probablement avort^es), il a
donn6 ici un rhizomorphe plus complet, dont I'extrcmite a^rienne
est un stroma conidiopliore.

4Pr

^-t-

. i

FiK. 8. PhologPiiphip iJes stromas coniijiopliores prec'eccnls, oxlrriils de

Ja paroi de la torinilit^re. Les parties noires vA confuses des axes sont leg

parties (rhizomorphe) qui f^taienl enfoiiU's <lans la paroi du old.

Ce n'est loutefois pas encore la vraie forme parfaile, pnisqu'il

^'y a p]s de periUieces.

CetU; forme si longtemps cluMThee, nous devioQS la deoouvrir eu

Janvier 1908, sur une autre ft^nuiJiore abairionuce,

Sur cc iiid, pointaienl de pelits corps cylindri^ues. simples
ou ranieux, qui, par leur couleur el leur orgaxiisatioi), elaient les
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petils stronins conidiophores que nous venons de decrire. Mais ils

etaient accompagn^s de corps plus allongtJs (5 k 8 cenlimelres)

et nioias r6gulierement nylindriques.

Ces autres stromas (fig. 9) sont simples, plut6t en forme de

massue, avec une larpjeur maxima de 3 millimelres, k sommet
obtus. Leur base, sur une longueur de 1 centim. 1/2^ 2 centimetres,

est noire et glabre
;
par contre, toute la parlie situ6e au-dessus est

d'un blanc sale, marquee de nombreux petits points noirs. Ces

petits points sont comme chez le Xtjlaria

trouv6 pres des termitieres— les ouvertures de

p6ritheces ovoides, qui ont de 0"^f"600 h 0^^ 800

de longueur, sur 0^"^ 340 a 0°^"^ 500 de largeur.

Mais les parois de toutes ces perithfeces sont ici

garnies d'innonibrables asques, entremfiles de

quelques paraphyses plus courles. Les ascos-

pores sont noires, ovoTdes, de O"""^ OOG environ

de longueur surO'nn^OOli de largeur, un peu plus

obtuses k une extremity qu'A Tautre.

Tel est done WSlni dernier des stromas incora-

plets anferieuremenl observes ; et notre espece

est bien un Xylaria, que nous nommerons
Xylaria termitum. Elle nous semble tout parti-

cu]ierementcaract(5ris^e parses filaments coni-

diens, dont la dilatation spherique terminale

portede trfes nombreuses petites spores globu-

leuses.

A c6t6 de celte forme ^ peritheces et de la

forme conidienne il y avait d'ailleurs, sur la

m^me termitiere, des formations grfiles dont la

parlie aerienne mesurait de 2^5 centimetres de lougueur, et qui

aboutissaient. dans les rbambres, aux pelits sclerotesglobuleux que

nous connaissoDS — tandis que les rhizomorphes des deux autres

formes provnuaient plut6t deTinl'Vieur de la meule. Que repr6-

sentent ces stromas grfeles ? Sans doute des stades tr6s imparfaits

des deux autres stromas; et nous basons cette opinion sur le fait

que nous les nvons toujours vns appnraltre surtont lorsque les

conditions de v^gelalion sont mauvaisep. Cest ainsi que, lorsqu'on

bouleverse une lermitiern sur laqu^^lle loules les formes ont d^jA

commenc*'^ a se difTerencier, ces stromas irrfiles sonf, dans la suit*',

les seuls qui se maintienneul. Ce soul loujours aussi les seuls qui

prennent naissance lorsque, dans le but do provoquer le d^velop-

Fig. D. Stroma k

porith^cesdu Xyla-

ria iermiUiin.
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pement dn champignou, on place les ineules hors ties lerniiti^res,

sous une couche de terre. Eu general, il semble que robscurite,

Taeralioa et riuimidile soient plus n^cessaires pour les stromas a

perilheces et a conidies que pour ces stromas greles.

Pourse procurer toutes ces formes, le bou moyeu, et qui est

tr6s simple, est de supprimer pendant la saison sfeche Tombrage
d'une termili^re habilee. Nous avons vu que, dfesque le nid e^t trop

eclaire, les insectes, que la lumi^re semble g^ner, rabandonnent.
A peine sont-ils partis que le mycelium devieut « envahissant )>,

Les sclerotes et les rhizomorpbes qui s'organiseot ensuite restent

st^riles tant que dure la saison secbe ; mais, lorscjue surviennent
les premieres pluies, ils s'alloDgent ea une partie termiuale fer-

tile. L'extremite p^ritb6ciale n'apparaitrait toulefois que s'il reste

un peu d'ombre ; en cas contraire, il u'y a que formation, au plus,

des stromas couidiopbores.

Conclusions et Resume

M. Petchj k Ceylan, admet que le veritable ciiampignon des

terraitiferes est une Agariciude, le Voharia eurhiza B. et Br,, fre-

quent, a Tetat parfait, aux environs des nids. Lorsqu'un « jardin -»

frais de termites, debarrasse de ces insectes, est place sous une

cloche de verre, les « spheres )> conidienries disparaissent, et elles

sont bien remplacees par de petits groupes de filaments qui, eu

peu de temps, deviennent de grandes tiges dressees semblables

aux stromas fertiles de Xylaria, mais ce Xylaria est, pour le bota-

niste anglais, un champignon etranger que les termites s'eflorcent

d' « extirper », sans d'ailleurs y parvenir coraplfelement.

Corame MM. Holterman et Doflein, nous ne voyons pas bien ce

que peut 6tre ce proc^d6 d'extirpalion. Quant k la preuve que c'est

le Voharia, et celle Agaricinee seule, qui est le champignon cultive,

M. Fetch ne la donne pas. II dit seulement (d'aprfes le compte rendu

de M. J. Desneux) que « la chose est des plus vraisemblables » ;
il

ajoute, d'autre part, que les stromas de Xylaria proviennent bien

de I'interieur de la substance du jardin et sembleut eu continuite

avec le mycelium qui s'y Irouve; et il reconnait encore qu'il est

impossible de distiuguer les hyphes produisantces Ji//a/iade ceux

qui donnent les agarics.

Pour les termiti^res de Madagascar, rien vraiment ne nous

autorise k dire que le champignon des meules soil une Agaricinee,

puisque celui de nous qui a visits, dans tout le Boiua, sur tous les
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terrains, h toutes les epoques de raonee, un nombre considerable

de nids de Termcs Perrieri n'a jamais trouv6 a leur surface aucun

de ces Hymenomycetes. Au contraire, la presence du Xylaria est

constaiite ; de m6me, c'esl ce Xylaria qui se nioutre& pen pres saus

exception cbaqiie fois que, pour provoquer le developperaeut des

formes pi»rfaites, on dispose dans les conditions arlificielles les

plus varices les meules qui viennent d'etre prises dans la termitiere.

Dans les nids abandonnes, le Pyrenomycete apparait frequemment

comnie le signale M. Fetch pour TAgaricin^e ; el on constate jusque

dans certains details uue concordance remarquable. M. Fetch tlit,

par exeinple, que souvent, pour un seul a jardin )), il n'y a qu'uu

Voloaria (sous la forme Plutcus) qui se developpe completement;

tons les autres stromas avortent et restent k I'etal de colonoes

lomenleuses plus ou nioins coniques, sans chapeau. Nous avoas

mentionne le m^me fait pour le Xylaria a Madagascar ; nous avons

dit que, gen6ralement, un seul rhizomorphe, dans une chambre,

s'allonge jusqu'a devenir fertile; il n'est accompagn^ que de

sclerotes arrondis ou aciculaires.

Nous ne voyons done pas pourquoi le Xylaria termitum neserait

pas le champignon que cultive le Ternies Perrieri, La preuve abso-

lue nous manque 6videmment, mais comme elle manque a M. Fetch

pour le Voharia. II faudrait que, cultivant en milieu nutritif

convenable et sterilise le mycelium ras ou les spores des pelotes,

on obUnt lout au moins les rhizomorphes. II est inutile d'insister

sur la difficulte de ces experiences, qui, pour ces champignons

sup6rieurs, reussissent deja si rarerement en France avec nos

especes indigenes, dans les laboratoires les mieux outilles ; k plus

forte raison, ce mode de culture n'6tait-il pas possible dans les

conditions ou nos observations out ete faites. Au surplus, les

bolanJstes qui, comme M- Moller, M. Holtermann, M, Fetch,

se sont, avant eous ou en m6me temps que nous, occupes eo

d'autres pays de la meme question n'ont jamais pu que constater,

eux aussi, la plus ou moins grande frequence de voisinage et

les rapports plus ou moins etroits de certaines formes parfaites

et du mycelium des meules.

Nous avons peut-Mre m^me releve, a propos de notre Xylaria et

de ses rapports, un fait plus precis que tons ceux qui ont ^l<^

signales par ces autres auteurs ; nous voulons parler de noire

observation relative a ces petils cordons noirStres qui, vers la face

inferieure des meules, dans les nids habites, continuent les aspe-
• a r

rites du i^aleau.
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Ces cordons sont certainement, li\, ties proloogements du myce-
lium, qui est, a ce moment, le seul developpe ; mais ne prouvent-
ils pas que ce mycelium teud a former des rhizoiiiorphes ? II est

alors plus que jamais vraisembiable que les rhizoniorphes plus

longs des lermitieres abandounees provienneut du meme
mycelium.

Nous avous vu aussi que, en tube, les pelotes de ce mycelium
dounaieiU la forme « envahissante )j a laquelle nous onl toujours

paru bien relies ces cordons noirs, steriles ou fertiles. Ajoutons
encore que, lorsqu'ou met dans des tubes sterilises les exlremites

fertiles, a couidies ou a peritheces, c'est la a forme envahissante »

qui apparait.

Tout prouve decidement que ce serait le mycelium de Xijlaria

que les ouvriers — et les ouvriers seuls — de Tennts Perrieri

savent maintenir dans les lermitieres sous une forme rase, parsemee
de pelotes conidiennes,

Les jeunes larves se nourriraieut d'abord de ce mycelium, et

aussi des spores des pelotes, que les ouvriers leur malaxeraient.

Plus tard ces larves, plus Sg^es el plus fortes, consommeraieut

directement les spores, en laissant, semble t-il, intacte — quoique

nous ne puissious nous prononcej* absolumeat sur ce point — la

masse m^me de la pelote. Les tres grosses larves el les adultes

mangeraient, en meme temps que le champignon qui leur serait

tout a fait insuffisant, la substance de la meule, du moias dans sa

partie jaune clair.

Car on pent, dans ces meules, distinguer trois regions de teintes

diflerenles : une partie grise ou gris noiratre, dont les granula-

tions sont bien visibles, mais ou le mycelium est rare ; uue partie

jaune-clair, a granulations plus vagues, plus teudre que la prece-

dente, et couverte du mycelium et de ses pelotes; uue portion

noire, toujours attenante par uu bord a la region grise, mais avec

des granulations indistinctes, el couverte d'un myceliam aboudant,

mais sans pelotes ou a pelotes rares. Les parties grises seraient les

p^irties jeunes et nouvellement forraees ; les parlies noires seraient,

au contraire, les plus anciennes, mnis seraient un coin de reserve

pour le mycelium, qui s'etendrait de la sur les parties nouvelles.

Les parties jaune clair seraient la portion qui, envahie depuis un

certain temps deja par le champignon, aurait etd plus ou moins

moditiee sous rinilueuce du mycelium et serait en Tetat voulu pour

entrer dans I'alimentation des adultes, Les granulations qui com-

poseiii toule la meule auraieut, d'ailleurs, d6ja traverse le tube
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digestif des ouvriers, car c'est par ce passage dans le corps de

rinsecte que les debris de bois rouges seseraientagglom^res en ces

minuscules boultttes ; mais ce ne serail qu'une action ulterieure

du cbamjjguou qui les rendrait vraiment cousomniables.

Telle est, du moius, Tidce que nous nous faisons du mode d'uti-

lisalioD des nieules, ainsi que du r6le du cbanipignon, dans les

nids du Tcrmes Perricri ; el uous avons expose longuemeut, dans

le cours de ce niemciire, les fails sur lesquels nous basons uotre

interpr^laliou, avec la part d'bypotbeses qu'elle comporte.

Nous repetons que toute cette etude est cxclusivenient celle des

raopurs de Tespece sylvicole des tenuiles du Boina. Nous ne somnies

pas suis actuellenient que les autres termites, collicoles ou arbo-

ricoles. de la ui6me contree de Madagascar se livrent, dans leurs

nids, a une culture analogue des cbampignons. Nous sommes

m^nie a peu pres certains que Tespfece collicole du Boina n*est pas

champignonniste, puisqu'il n'y a dans ses nids ni meules ni cham-

bres pouvaul les contenir. C*est pour certaines espfeces arboricoles

que nous devons 6tre plus reserves, car il y a des meules dans les

chambres centrales de leurs habitations ; le mycelium seul jus-

qu'alors nous a paru faire defaut. Mais nous avons dit que nos

observations sur ces arboricoles sonl peu nombreuses.

Ces differences — si elles sont r^elles — dans les mceurs de

diverses espfeces d'un meme genre, en une m6me region, sont

d^autant plus curieuses que, en d'antres pays, comme a Ceylao et

k Java, on retrouve chez d'autres represeutants du m6me groupe

les habitudes du Termes Perrieri, comme on les reirouve, aillenrs

encore, chez des insectes qui, en classification, sont d'un tout

autre ordre^, les fourmis.

4

M. H. Lecomte a 6te elu pr6sident de la Soci6te botanique de France el

M. F, GuEGUEN, president de la Soci6te mycologique de France. M. Gcebel est

president de la Soci6t6 botanique d'Allemagne.

***
r

Les Botanistes qui desirent prendre part aux travaux du Congr^s interna'

tional de Bnixelles (14-22 mai 1910) sont pries d'envoyer leur adhesion avec

un DQandat de 15 fr. au nom de M. Van der Vaehen, tresorier, k M. le D"^ de

WiLDEMAN, secretaire g6n6ral du Congr^s, Jardin Botanique, BruxeUes.

Lille. — Imp. LE BUjOT Fr^res. - Le Gerant, Ch. PiixiKas
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SUR

UN GAS DE PARTHENOGENESE
DU FIGUIER DE SMYRNE

par M. LECLERC DU SABLON

On designe sous le nom de Figuiers de Smyrne un certain nombre
de varietes du Ficus Carica qui ont pour caractere commun de

n'amencr leurs figues k maturite que si les fleurs femelles ont ete

fecondees. On sait d'nilleurs que les Figuiers de Smyrne ne portent

jamais d'^tamincs, Le pollen qui produit la fecondation est apporte
dans la figue par un Hym^noptere, le Blaslophaga grossorum, qui

se d^veloppe dans les pistils steriles d*autres varietes qui sont les

Figuiers males ou Caprifiguiers. Les figues d'ete du Figuier male
renferment a la fois des fleurs femelles,dont le pistil sterile renferme
la larve du Blastophage, et des fleurs males. Le Blastophage, arrive

& I'etat adulte, se couvre de pollen au contact des 6tamines puis

sort de la figue ; il entre ensuite dans une figue de Smyrne et

poUinise les stigmates. G'est alors seulement que la figue de Smyrne
peut poursuivre son developpement et murir; faute de pollinisation,

^lle se fletrit et tombe prematurement. Les figues de Smyrne mures
I'enferment done toujours des graines fertiles.

La production des figues de Smyrne, telle qu'on la congoit

maintenant, suppose done Texistence : 1° de Figuiers males qui

produisent le pollen; 2" de Blastophages qui transportent le pollen

dans les figues de Smyrne. La necessite de ces deux facteurs a ete

mise en Evidence lors de Tintroduction des Figuiers de Smyrne en

Californie ou il n'existait ni Figuiers males ni Blastophages. Aussi

Jes premiers Figuiers de Smyrne plantes furent-ils constamment
ste^riles jusqu'cn 1900. A cette epoquc, des Blastophages envoyes

d'Alger dans des figues males purent s'acclimater en Californie, grace

^ cles Caprifiguiers qui y avaient ete plantes. Depuis lors, la polli-

insation des ligues de Smyrue se produiL rcgulieremont et on obtif^nt

d'abondanles rccolLos de fiirues renfcrmant des {graines fertiles.

UcV. gen. ,|r |i(>tani<|wr. - XXIi.



k >

66 REVUE GENERALE DE BOTAISlgU^

I

En 1904, M. Trabul voulut bicn m'envoyer d'Algerdes boutures

de Figuier de Smyrne d'une authenticite incontestable. J'en plantai

quelques-unes a Toulouse, dans le jardin meme de la Faculte afin

d'en pouvoir mieux surveiller le developpement qui fut rapide.

En juillet 1907,je vis apparaltre quelques jeunes figues qui,des la fin

du moiSjCommencerent a tomber. La chose etait conforme a mes

provisions et me parut normale. Mais,apre9 les vacances, au mois

d'octobre, il restait encore une figue qui paraissnit prcsque mure;

je rexaminai et vis qu'un certain nombre des pctites drupes rerifer-

mees dans le receptacle contenaient des graines avec un embryon et

un albumen.

L'annee suivante, en 1908, les figues apparucs en juillet furent

plus nombreuses. Comme I'annce precedente, les premieres venues

tombercnt a peine arriv^es a la moitie de leur developpement total.

Alais quelques-unes des plus tardives resterent sur Tarbre, conti-

nuerent a grossir et, au mois d'octobre, c'etaicnt de trcs belles figues

comestibles conformes aux descriptions que Ton donnn des figues

de Smyrne (notammcnt dans I'ouvrage de G. Eiscn). Un corLain

nombre de graines recueillies dans ccs figues et scm(5es au mois de

mars suivant ont donn6 des plantules dont je couipte suivre Ic

developpement. En 1909, des figues niQrcs ont ctd» produitcs dans

les memes conditions, mais en moins grand nombre.

Comment expliquer ce fait alors qu'il n'y a a Toulouse ni fig'ie

male ni Blastophage ? L'absence du Blastophage qui, cummc on

le sait, est le seul agent connu de la poUinisation du riguier,est mise

en evidence par le fait suivant. J'ai plante quelques Caprifiguiers qui

ont prospere et produit quelques figues d'ete. Mais dans tous les

cas ces figues sunt tombees avant leur maturite, et Ton sait que

cette chute precoce est en rapport avec Tabsence de Blastophage.

Je les ai d'ailleurs examinees; elles ne renfermaient ni pistil trans-

forme en galle ni fleurs males completement developpees et ayant

produit du pollen. L*absence de galles daus res figues semble bien

demontrcr Tabsence de Blastophage dans la region; car on sail que

ces inscctcs rccherchcnt avidement les figues mnlcs, tandi^ qu'il-^

n'entrcnt qu'a regret dans les figues de Sniyrue. On se dcmande

d'ailleurs d'oii seraient venus les Blastophages puisqu^ii n'y avuit

point de figues deliver qui, seules, leur pcrmettcnt de subsisfer

d'un et^ a Tautre.

La poUinisation, et par consequent la fecondaiion, me paraisscnt

done hnpossibles. La scule exphcation qui so prcscnte e^t qu'il y ^ ^^
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pailhenogenese. Voyons Ics fails c.onnus qui militent en faveur de

cetlc hypotlicse.

II y a deja longtemps que Gasparrini avail emis Tidee que les

embryons renfermes dans les graines de Figuiers pouvaienl etre

formes sans fecondation. Mais ses experiences, failes k une epoquc
ou on ignorait le role des Blastophages, manquaient de precision el

de Solms-Laubach qui cssaya plus lard de les verifier en mil en

doule les conclusions.

Cunningham (1) a etudie a Calcutta la reproduction du Ficiis

Roxhurghii. II a constate que chaque figue contenail plusieurs

milliers de graines fertiles bien que n'ayant ete visite que par un
ou deux Blastophages. II lui a paru invraisemblable que des insectes

aussi peu nombreux et porteurs chacun d'une quantite de pollen

forcement limiti^e puissent assurer la poUinisation d'un nombrc
aussi considerable de pistils. II en a conclu qu'il y avail parlheno-

genese, el cela, bien qu'il ait constate a Tinterieur de la figue des

grains de pollen gcrmanL Cunningham pense que le Blastophage

est necessaire au developpemenl des embryons, non pas comme
agent pollinisateur, la pollinisation n'ayant pas heu, mais comme
agent excitateur. La transformation de Tovule ou graine serait

determin^e simplement par Taction mecanique de I'insecte qui

s'agite a Tinterieur du receptacle en cherchant a pondre ses oeufs

ou a s'echapper.

Treub (2) a cherche a verifier Thypothese de Cunningham en

etudiant le Ficiis hirla indigene a Java. Cornme pour le Ficus Rox-

hurghii, les graines se developpent a la suite de la visite d'un Blasto-

phage. Pour decider s'il y avail ou non fecondation, Treub a coupe

en tranches minces et examine tons les pistils d'un meme receptacle

a un otal du developpemenl lei que, si la fecondation avail lieu, on

devait voir des tubes polHniques. Or, s'il a apergu quelques grains

de pollen commengant a germer, dans aucun cas il n'a vu de tube

PoUinique arrivant jusqu'au^ sac embryonnaire. II en a conclu qu'd

n'y avail pas fecondation mais parth^nogenese.

L'elude du sac embryonnaire et des premiers etats de Fembryon

vieul d'ailleurs corroborer la maniere de voir do Cunningham et de

Treub. Dans le Ficus Roxburghii, Cunningham a remarqu^ que

l^appareil femelle elait iucomplet et que le sac embryonnaire ne

renfermait en general ni oosphere ni synergides. L'embryon se

d^velopperait aux depens J\me cellule du nucelle faisant sailhe

dans le sac embryonnaire, L'appareil femelle du Ficus hirta etudio
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par Treub est plus complet; on y voit en general une oosphere ainsi

que des synergides, des antipodes et un noyau secondaire, inuis

rensemble n'a pas donne a Tauteur rimpression d'un appareil

sexuel normal et bien conforrne. L'enxbryon se developpe cependant

aux depens de I'osphere, mais sans rintervention du tube polli-

nique.

Dans un travail precedent (3), relalif au Caprifiguier,j'ai montre

que, dans les fleurs galles ou une larve de Blastophage se developpe

a la place de TembryoUj I'albumen se forme et joue,par rapport h la

larve ,le role nourricier que, dans les fleurs femelles ordinaires, il

remplit par rapport a Tembryon. Cependant, il n'y a pas eu pollini-

sation, car, au moins dans le cas des figues d'ete, les Insectes qui

sont venus pondre leurs ceufs dans les ovules ne portaient pas

de pollen.

On saitjd'autre part, que, dans le cas du developpement normal

des graines, I'albunien coniine Fembryon se developpe a la siiilc

d'une fecondation. Un anLh^rozoidc se fusionne avec le noyan

secondaire et donne I'oeuf qui est le point de df'*part de l*albumen;

de meme qu'un autre antherozoide se fusionne avec Tosphere pour

produire INjeuf qui donnera Fembryon. L'albumen du Caprifiguier

est done un albumen partli6nogeneLiqne. G'est la un cas de parLhe-

nogenese demontre, mais c'est un cas un pen special, attendu qu'il

ne s'agit pas d\m embryon proprement dit, mais d'un albumen.

D'ailleurs,rexcitation produite par la visite d'un Blastophage

dans un jeune receptacle de Caprifiguier entraine touslesefTels de la

pollinisation sauf le developpement de Tembryon lequel ne pent

exister,par suite de la castration parasitaire causeo par la presence

de la larve dans le nucelle meme. Non seulement Talbumen se forrnc,

mais les parois du pistil s'accroissent et le receptacle grossit et prend

I'aspect d'une figue aduUe.

Ces divers exemples montrent que le developpement partheno-

genetique de Tembryon du Figuier t>e Smyrne ne doit pas etrc

considere comme un cas isol6. On pourrait meme sc demander
pourquoi la parLhenogenese, ayant lieu dans certains cas, ne se

prodiiil pas toujours. J'ai fait remarrjuer, en effct,que les premieres

figues produiLes par les Figuiers de Smyrne que j*ai observes

tombent de bonne heure; quclques-unes seulement, parnu les plu=^

tardives, persistent et produlseat des graines mflres. Pour expliq»i*^i*

ces dilTerences, il faul admcltre que rcxcitalion t[ui a determine la

parlhcnogeucae ne s'est produiLe que sur les figues les pins tar-
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dives. .Mais quelle est la nature de cette excitation ? II est possible

que ce soil la visite d'un insecte autre que le Blastophage, mais

je n'ai pu m'en assurer.

Dans le cas des Figuiers de Smyrne cultives a Toulouse, la

partlienogenese me paralt demontree par I'impossibilite d'expliquer

autrement la formation de Tembryon. Mais on sail que ce genre

de demonstration indirecte laisse toujours subsister quelque incer-

titude. II serait preferable de donner des preuves directes en mon-
trant la nature de I'excitation qui a remplace la fecondation.

m

Dans quelle mesure ce cas de parthenogenese chez le Figuier de

Smyrne doit-il modifier les idees regues au sujet de la reproduction

de cet arbre et de la caprification ? Dans tons les pays ou Ton recolte

des figues de Smyrne, Texperience montre que la visite du Blasto-

phage est indispensable; mais, on pent se demander si T Insecte agit

en apportant du pollen ou simplement comme agent excitateur.Pour

epondre a cette question, il faudrait refaire pour le Ficus Carica le

travail fait par Treub sur le Ficus hirta et voir si les tubes polli-

,
niques arrivent reellcment jusqu'au sac embryonnaire. On voit les

difficultes pratiques d'une pareille verification. On ne pourrait d'ail-

leurs obtenir avec ceiliLude des Figues de Smyrne, sans le secours

du Blastophage et du Caprifiguier, qui si Ton connaissait et pouvait

i^eproduire a volonte la cause qui a provoque la parthenogenese

dans le cas que. je viens de decrire.

1
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ETUDE SIR QWELaUES ALTERATIOJIS DES

par MM, STOYKOWITCH et BROCQ-ROUSSEU

L'operation industrielle qui consiste a dessecher les prunes

arrivees a maturite afin de les conserver sous forme de pruneaux,

s'operej dans les pays producteurs, de difTerentes fagons eL d'une

maniere plus ou moins parfaite.

La dessiccation des prunes dans les fours, les etuves ou les eva-

porateurs a pour but :

L I

1^ D'eliminer une grande proportion d'cau.

2^ De detruire, si c'est possible, les organismes animnux ou

vdgetaux dont la presence serait une cause d'altcration dcs pruneaux-

Nous n'examinerons pas, dans cetlc utude, les dilTrrcnts inodes

de fabrieationj ni les critiques a adresser aux j)rorfVles op<^ratoires

employes. Ce travail sera fait prochainemeni par I'nn de nous avec

tons les developpements que comporte une question aussi impor-

tante au point de vue Industrie!,

Nous rappellerons simplement que les trois centres les plus

importants de production des pruneaux soul :

1*^ La France (Agen, Tours);

2*^ Les Etats-Unis;

3^ Les Etals Balkaniques (Serbie, Bosnie, Herz^govine).

L'etude approfondie des difTerentes vari(5t6s nous a permis

de conclure que la fabrication qui laisse le plus h desirer est celle

des Etats Balkaniques.

Nous avons pris ces pruneaux comme types pour etudi(M' an

certain nombre d'alterations qui existent d'ailleurs aussi s\n 1*3S

pruneaux de France ou des Etats-Unis.

Nous essaierons de degager de cette *^fudc quelq\ies indications

utiles a la pratique industrielle.

#

Nous avons soumis a I'exp^rimentation un grand nombre de

pruneaux portant h leur surface des traces d'une alteration quel-

conque
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I

La m^thode generale d'^tude a Hi la suivante :

1^ Isoler en cultures pures les diflerents elements de la flore des

pruneaux avaries.

2° Reproduire sur des pruneaux sains, sterilises, a I'aide de ces

cultures pures, un certain nombre de ces alterations.

Nous avons pu s6parer ainsi trois groupes d'alterations nette-

ment caracteris^es.

A) Une alteration de couleur blanche '(la plus frequente) due
a une Leviire.

B ) Une alteration de couleur rouge-brun due k un Monilia,

C) Des alterations dues a des especes banales (Aspergillus^

Penicilliiim- Bhizopus) dont la coloration varie suivant Tespece

consideree.

Nous allons etudier successivement ces dilTerentes alterations

en nous attachant beaucoup moins a Tetude des especes saprophytes,

qu'aux transformations chimiques qu'elles sont capables de pro-

duire.

Nous estimons,en effet, que la question de savoir si nous avons

affaire a telle ou telle I.evure ou a tel ou tel Aspergillus, importe

moms que de connaltre la perte commerciale que ces especes font

subir aux pruneaux du fait de leur presence.

A, Alteration blanche (Levave)
w

i

Cette alteration se caracterise par la presence, a la surface des

pruneaux envahis, d'une matiere blanchatre formant des amas de

dimensions varices. Parfois ce sont des petits points blancs isoles;

le plus souvent,ils sont confluents et forment par leur reunion une

couche blanchatre, legerement ros6e par places, et en certains

points aussi d'un blanc brillant. La teinte generale est blanche,

legerement rosee.

A la loupe,on voit que les taches isolees sont circulaires, presque

sph^riques. L'examen microscopique montre des formes bourgeon-

nantes tres nombrcuscs, ne laissant aucun doute sur I'identite du

parasite. (H ne faut pas confondre cette alteration avec les points

brillants, tres frtiquents de couleur blanche, qui sont constitues par

des agglomerations A'Acaripn^ parasites; ces Acariens tres communs
sur les pruneaux ainsi que sur les figues, se reconnaissent facilement

^ 'a loupe, a leurs mouvements tres visibles). Lorsque I'alteration

est ancienne, les pruneaux alteres se dessechent, la couleur blanche
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persiste, mais il peut etre alors ties difficile de mettre la levure en

Evidence, soil par Texamen direct soit par des cultures. Les globules

de levure paraissent dessech^s et sont tres petits. II faut s'adresser

de preference pour etudier cette alteration a des pruneaux nouvelle-

ment envahis et assez humides.

Nousn'avons pas pousse Tetude botanique de cette Levure assez

loin pour determiner a quelle espece elle se rapporte; au reste, nou5

estimons que la question n'est que secondaire. Les cultures sur

difl^rents milieux n'ont rien de caracteristique; I'enduit blanchatre

se formant a la surface des milieux solides, rapparition d'un voile

a la surface des milieux liquides et d'un depot assez considerable

au fond des bouillons, sont communs a beaucoup de levures. L'ab-

sence d'organes de reproduction de Tordre des asques nous fait

Eloigner cette levure des Saccharomyces et nous pensons qu'elle

doit etre rangee dans le groupe des Torulas blanches. C'est la plus

fr^quente de toutes les alt6rations. Lorsqu'on ouvre une bolte

contenant des pruneaux ainsi alter^s on pergoit tres uottement

une odeur de levure tres accentuee et aussi une 16gere odeur d'alcool.

Tout d'abord la question se posait de savoir si, malgre la presence

de cette levure a la surface des pruneaux, nous nous trouvions bien

en face d'une alteration due a cette levure, ou bien si ces amas

blanchatres n'^taient pas le resultat d'une action physique, par

exemple d'une action osmotique ayant permis la sortie des sucres

et leur cristallisation a la surface des pruneaux.

Pour r^pondre a cette question, nous avons pris deux lots de

pruneaux sains qui ont ete renfermes avec Ncm^ d'eau distillee

sterile dans des flacons steriles.

Le premier lot a ete sterilise h I'autoclave a 120^ pendant trente

minutes; le second lot n'a pas subi de sterilisation.

Les deux lots ont ^te places en meme temps a Tetuve h 37*^.

Au bout d'un mois de s^jour a Tetuve rien n'etait apparu sur les

pruneaux sterilises, alors qu'au contraire, les pruneaux non steri-

lises etaient converts d'un enduit epais, blanchatre.

A Theure actuelle, apres plusieurs mois d'otuve, les pruneaux

steriles sont intacts alors que les autres sont coniplelement envahis

par Talteration.

II n'est done pas douteux que cette alteration soit due k la

presence d'un organisme vivant. Ainsi que nous I'avons dit au debut

nous avons pu reproduire Talteration avec des cultures pures de

la levure.

* *
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Nous avons recherche quelles etaient les transformations chi-

miques que subissent les pruneaux sous I'influence de cette levure.

A priori^ il est bien evident que des transformations impor-

tantes se sont operees puisque I'odeur d'alcool ijue Ton pergoit

indique une fermentation aux depens des sucres.

Dans quelles proportions les differents Clemen (s constitutifs

de la prune sont-ils detruits ou transform es par cette levure ?

Que consomme cette levure pour sa nutrition propre ? Quelle est

la depreciation que sa presence fait subir aux pruneaux en tant que

produits alimentaires ? Tels sont les points que nous avons cherche

a elucider.

Les pruneaux serbes etant, ainsi que nous Tavons deja dit, tres

souvent alt^res en raison de leur mode de fabrication defectueux,

nous avons soumis ces pruneaux a I'analyse chimi(pie.

I*' Vari^te Pojegalcha.

Eau 30.5 o^

Sucres 39.19

Acidite

Azote...

Cendres

1.09

2 . 0o4

2a:>

Alcool Traces

L'analyse d'un lot de pruneaux alteies naluvellement a donn^
la composition suivante :

Eau 37 %
Sucres 29.44

Acidite

Cend

Azot

Alcool

res

e...

1.2

1 . 82

1.2

1.5

Si nous rapportons ces chiffres au meme taux d'humidite pour
pouvoir les comparer avec les precedents, nous avons :

Eau 30.5 %
Sucres 35.71

1.45

2.27

Acidite

Cendres

Azote

Alcool
. 2.4

1.45
o
Z^'

Cette analyse d'une alteration naturelle nous montre des faits

mteressants
:
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Le lot avarie contenant 37 ^/^, il y a lieu,dans ce cas,de rapporter

a cette augmentation d'humidite la cause de la croissance de cette

levure.

Ainsi qu'on pouvait le prevoir, les sucres ont diminue. Une partie

de ces sucres a servi d'aliment a la levure, une autre partie a ete

transformee en alcoo.1,

L'azote total est pass6 de 2,05 a 1,45 la difference assez appre-

ciable represente la nutrition azotee de la levure.

L'alcool forme dans les conditions naturelles d'alteration a

augmente, il n'en existait que des traces dans les pruneaux sains

alors que les pruneaux avaries en contiennent environ 1,5 ^J^, et

encore nous ne devons pas considerer cette quantite comme

representant la formation totale en raison de Tevaporation cons-

tante de cet alcooL

2*^ Variete Tchokechinka.

Dans cette variety nous avons op6re par la methode des cultures

pures. Des pruneaux st^riles ont etc ensemences avec la levure et

les analyses ont ete faites en vuc de preciser certains points.

Des analyses preUminaires de prnneaux de cetlo variete nous

ont donne comme moyenne r

Sucres 37.70 ^/o

Acidite

Azote .

0.655

1,92

Les analyses successives faites apres un certain nombre de

joursjmettent en evidence un fait tres interessant, a savoir la dimi-

nution progressive des sucres en meme temps que Taugmentation

constante de Tacidite.

Le tableau suivant montre cette marche inverse :

Sucres Acidite

Apres 3 jours 36.61 % 0.69 ^/o

— 4 — 20.82 0.68
— 6 — 15.18 0.80
— 7 — 11.02 0.68
— 10— traces 0.70
— 12— traces 0,84

L'azote total,apres 12 jour3,etait pass6 de 1.92 (au debut) a 1.82-

Dans cette experience, nous n'avons pas determine la quantite

d'alcool forme puisque dans les cultures, Talcool s'6vaporait au fur

et a mesure de sa formation,
r



KIT DE SUR QUKLOUKS ALTERATIONS DES PI^TTNEAUX 7.>

Pour determiner ceLte quantite,nous avons ensemence un ballon

qui fut scelle sitot apres rensemencement.

Le dosage de ralcool a ele fait, apres 20 jours de culture, par '

la methode de Duclaux. La quantite totale d'alcool trouvee egale

4.16 0/q en volume.

Nous avons opere sur 20 grammes de pruneaux qui, d'apres

les analyses contenaient 7.54 de sucre; la quantite d'alcool trouvee

correspond done,a pcu de chose pres,a Tequation theorique de trans-

formation.

Cette levure est done bien capable de transformer,dans certaines

conditions, tout le sucre des pruneaux en alcool. Son importance

est done considerable puisqu'elle pent enlever toute valeur commer-
ciale aux pruneaux, lorsque les conditions de son existence sont

realisees.

Nous pouvons peut-ctre aussi prevoir que cette levure serait

capable, apres selection, de jouer un role industriel, dans la fabri-

cation des eaux-de-vie de prunes.

A. Action de la chaleur sur la levure.— Nous avons recherche

quelle etait la temperature critique pour cette levure.

Des cultures en bouillon peptone out 6te soumises a des tempe-

ratures variant de 2 en 2 degres pendant dix minutes. Nous n'avons

opere qu'cn milieu humide, nous rapprdchant ainsi des conditions

naturelles de fabrication. Ccs cultures, ainsi traitees par la chaleur,

ont servi a ensemencer des series de flacons contenant des pruneaux

sterilises. La temperature de 65° parait etre la temperature a laquelle

la levure est tuee dans ces conditions. A partir de 62° il y a d(^ja

un retard dans I'apparition des cultures, ce qui indique que la

levure se trouve deja en periode de souffrance a cette tempf^rature.

Cette temperature de 65° a deji ete signalee comme temperature

critique d'un certain nombre de levures.

Cette notion est extremement inferessante,car elle nous permet

de nous rendre compte des causes de la contamination des pruneaux.

En effet, les prunes mures sonl soumises a la dessiccation. Quel

que soit le mode de fabrication, si imparfait soit-il, ces prunes

subissent I'action de la chaleur pendant 24 a 36 heures a partir de

60« et enfm a lOQo pendant 4 a 5 heures. 11 est done absolument

certain qu'au sortir des fours et des etuves il n'existe plus k la

surface de ces pruneaux aucun organisme vivant.

La conclusion qui s'impose est done la suivante : les pruneaux

son/ conlatnines apres leur sortie des etuves.

II n'est pas difTicile de se rendre compte du mode de contami-
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nation : c'est le meme personnel qui transporte les prunes fralches

portant cette levure et les prunes dessechees; c'est dans les memes

locaux et avec le meme materiel que sont manipules les prunes et

les pruneaux. II n'est done pas surprenant que rinfection ?oit

aussi r^pandue.

Si ces pruneaux, par suite de mauvaises conditions ulterieures

d'emballage, reprennent une certaine quantite d'humidite, la levure

se multipliera et manifestera sa presence sous forme de cultures

blanches.

Cette notion de destruction de la levure a une assez basse tern-

perature 6tant acquise, il doit en decouler des pratiques indus-

trielles plus en rapport avec nos connaissances actuelles.

Par des moyens simples, faf^les a imaginer, il suffirait d'empecher

tout contact entre les prunes fraiches et les prunes dessechees pour

reduire les chances d'alteration a leur minimum.

B. Alteration rouge (Monilia)

Cette alteration, assez rare, est caracterisee par rapparition,

k la surface des pruneaux, de masses de dimensions variables de

couleur rouge brun. Ces masses sont formees elles-memes de petits

Elements arrondis se detachant facilement lorsqu'on veut en prendre

une parcelle sur la pointe d'une aiguille. A Foeil nu,on ne distingue

rien d'autre que ces tres petits tubercules brun chocolat.

Si I'on examine sous le microscope a un faible grossissement, on

apergoit, au centre, une masse opaque ou Ton ne peut distinguer

aucun Element.

A la peripherie de cette masse, existent des fdaments cloisonnes

en chapelets et des spores libres. Si on ecrase legerement la lamelle,

on distingue alors parfaitement ces nombreux filaments cloisonnes,

qui ne laissent aucun doute sur I'idcntite du parasite.

II s'agit bien d'une Monilia. Nous n'avons pas determine

respece a laqnelle elle appartient; au reste une trop grande obscu-

rite regne encore sur ce groupe pour que Ton puisse avancer quelque

chose de precis.

Les cultures sur pomme de terre nous ont donne generalement

un enduit gluant blanc grisatre, et nous avons pu observer sur ces

cultures I'apparition de petites masses brun chocolat, ayant la

forme spherique d*un perithece, forme sous laquelle cette Monih<i

existe sur les pruneaux.

?
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Ce qui nou3 importait le plus etait de determiner son action

biologique; malheureuseinent, nous nous sorames heurtes k une

difficulte d'ordre materiel : on sait que, en general, les especes de

ce groupe ont une action tres lente, sur les sucres en particulier.

Notre Monilia n'a pas fait exception a la regie, et,apres un assez

long temps, nous n'avons pu obtenir des cultures suffisamment

developpees pour nous permettre des analyses.

Nous nous croyons en droit de conclure que sa presence est pen

importante, etant donnee sa rarete sur les pruneaux et son d^ve-

loppement tres lent.

Nous devons nous mettre en garde contre une confusion possible,

a propos de cette alteration. II arrive, parfois, lorsqu'on ouvre une

boite de pruneaux, qu'on aper^oive une poussiere brune assez

abondante. Cette poussiere n'a aucun rapport avec le parasite que

nous signalons, elle est due a la destruction mecanique des pruneaux

par les Acariens qui vivent a leur surface.

G. Alterations dues a des moisissures banales

fin

Nous ne decrirons pas, dans le detail, les alterations causees par

les moisissures banales que nous avons isolees de pruneaux avaries.

Les especes que nous avons obtenucs peuvent etre rapportees aux

trois especes suivantes :

1*^ Aspergillus glancns;
2"^ Penicillium fjlaucum;

3" Bhizopus nigricans.

Les trois alterations ont un caractere cominun : la presence

a la surface des pruneaux d'une trame mycelienne extremement

e qu'on apergoit facilement a la loupe, et I'apparition sur le

mycelium de filaments dresses portant des fructifications. La couleur

seule differe suivant I'espece consideree : 1' alteration est grisatre,

verdatre ou blcuatre. Nous n'insisterons pas sur les caracteres de

ces alterations faciles h decelcr et a diagnostiquer.

Nous dirons simplement que leur allure est, en general, assez

*^liscrete, en raison de la faible humidite des pruneaux. Si le taux

de I'huinidite augmentait d'une fagon notable, I'alteration serait

capable de leur faire perdre toute valeur commerciale.

Pour etudier faction de ces <-h;>nii>ignons, nous avons, suivant

1» methode generale, cnsemence des pruneaux steriles avec des

cultuies pures de ces especes. En meme temps, nous avons mis
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k I'etuve des pruneaux steriles temoins. Cette precaution etait

indispensable au point de vue de I'analyse.

En. effet, nous avons du, pour obtenir un resultat appreciable,

laisser ces champignons en culture pendant au moins 2 mois; il

etait done indique de rapporter nos analyses a des temoins ayant

subi pendant le meme temps Taction de I'etuve.

L'analyse moyenne des temoins nous a donne :

Sucre.. . 33 . 21 ^ /o

Acidite

Azote..

.

0,56

1.51

Si nous rapportons ces chiffres a une analyse moyenne de pru-

neaux n'ayant pas subi le sejour prolonge de Tetuve, nous voyons

que les chiffres obtenus sont tons plus faibles. La precaution que

nous avons prise se trouve done parfaitement justifiee.
M m

Voici les resultats des analyses de pruneaux avaries aprds environ

2 mois de culture :

Penicillium Sucre..

Acidity

Azote

15,68

0.35

2.44

Aspergillus Sucre 28,12

0.45

1.57

Bhizopus Sucre 20,04

Acidite 0.66

Acidite^

Azote.

Azote 1.85

Pour nous rendre mieux compte de Taction coniparee de ces

champignons, dressons le tableau suivant :

ESPECES

Penicillium

Hhizopus

Aspergillus

remoins . .

SUCRE

15.68

20 . 04

2S.12

33.21

ACIDITE

. G()

. 45

0.5G

.\zoTi-:

2.44

1 . 8o

1 '61

1.51

La lecture de ce tableau est des plus instructives.Nous y voyons,

d'abord, une difference assez considerable dans la consommation

des .sucres, tenant a I'espece.
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En outre, nous constatons que celui qui a mange le plus de sucre

a le plus d'azote et reciproquement.

Nous nous trouvons,enrin,en face d'un fait tout a fait imprevu :

c'est Taugmentation de Tazote dans tous les cas. Le phenomene
devient extremement interessantjCar il apporte une notion de plus

4 un certain nombre de faits, deja observes, concernant la possi-

bility de Tassimilation de I'azote par certains champignons (1),

Nous ne nous etendrons pas sur cette question qui sort du cadre

de notre sujet, mais il nous a semble devoir la signaler car elle se

rattache k une question d'ordre biologique g(5neral du plus haut

interet.

*

Conclusions, — l^ Parmi les alterations des pruneaux, il en est

une tres commune, de couleur blanche, due k une levure d^pr^ciant

les pruneaux d'une fagon tres notable. Cette levure est tuee aux
environs de 65*^, La cause de I'alteration residant dans les mauvaises

conditions de la fabrication, on pourrait reduire cette alteration

k son minimum par des pratiques industrielles simples et faciles

a imaginer :

2^ Les moisissures banales etant capables de faire perdre aux

pruneaux une grande partie de leur valeur alimentaire, et le taux

de Thumidite etant le facteur le plus important de leur existence,

il y a lieu de pousser la dessication (en particulier chez les pruneaux
serbes et bosniaques) de fagon a diminuer la quantite d'cau de ces

pruneaux jusqu'a une limite compatible avec une bonne fabrication

industrielle (2).

(1) Puriewitch — Bericht. d. Botan, Gesell. 1895 p. 343.

Frank — Dot. Zeit 1893 p. 146; Landw. Jahrber. 1892 t xxi p. 6.

Berthelot — Ann. de ch. et de phys. 1893. t xxxi p. 247.

admettent I'assimilation de I'azote par le Penicillium et qucl-

ques autres champignons.
Mgmes indications donn^es par SesUni et del Torre. Versuchstatt

1876 XIX p. 8 Jodin. G. R. ac. Sc. 1862. p. 612.
l-es analyses de iMuller Thurgau faites sur Bulrytis donnent les mSmes

r^suUats (PacotLet. vinification 1904. p. 189.)

(2) Travail du Laboratoire de Botanique agricole de la Faculte des Sciences
"ie Nancy,
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LA VEGETATION DE LA PARTIE INFERIEURE

DU

BASSIN DE LA
(Seine-el-Oise)

MAUDRE

par |V|. Henri HUMBERT

(Fin)

DEUXIEME pari IE

ENUMERATION DES ESPECES RARES OU PEU COMMUNES POUR LA

FLORE PARISIENNE EXISTANT DANS NOS LIMITES.

Observations: 1^ J'ai recolte toules les especes sigiialees dans

cette liste, sans aucune exception, aux localites mentionnees ;

la plupart de celles-ci sent inedites et ont ete decouvertes soit

par M. Edmond Velter, soit par moi-meme;
2^ Apres chaque designation de localite est indique le nom de

Taiiteur de la decoiiverte- Les initiales H. H. signifient Henri

Humbert, et E. V.,Edmond Velter. Lorsque ces lettres se tronvent

a la suite de plusieurs noms de localites, elles se rapportent a tous

ces noms

;

3^ Le nom des plantes naturalisees est precede d'une aste-

risque
; celui des hybrides est precede du signc X

.

Henongulacees. — Adonis mstwalis L. var, citrina G. et G.

Moissona entre Epnne et Tanqueue. (E. V.)

PafaveivACEES. — Papaver hyhrldnm L. Chaiups a Auber-

genville. (E. V.)
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FuMARiACEES. — CorydalUs lutea DC. Vieux murs : Aiiber-

genville. (E. V.) ; les Mureaux. (H. H.)

Fumaria capreolata L. Beynes, Maule. (E. V. et H. H.)

F. Bastardi Bor. Murs du cimetiere de Bazemont. (H. H.)

F. densiilora DC. Talus craveux a Maule. (H. H.)

Cruciferes.—Sinapis ar(fensish.i>ar. orientalis C.et G.Champs ;

commun entre Bazemont et Aubergenville, Maule, etc. (H. H.)

Cardamine silvatica Link. Ahonde sur les barges de la

Maudre : Beynes, Mareil, Maule, Aulnay, Nezel, etc. (E. V.)

* Berteroa incana DC. Abondamment naturalise dans la

plaine alluviale de la Seine entre les Mureaux et le bois de la

Garenne, surtout dans les friches entre la ferme de Valence et la

voie ferree. (E. V. et H. H.)

Iheris arvatica Jord. Goteaux et plateaux calcaires : la Carri^re

Arnoux pres Bazemont, Maule, Beynes, etc. (E. V. et H. H.)

Lepidium Draba L. Chemins, champs : environs de Beynes,

Herbeville, Bazemont, Epone, Aubergenville, etc. Assez repandu.

(E. V. et H. H.)

PoLYGALEES. — Polygula amarclla Crantz. Abondantsur les

pelouses des coteaux calcaires de la vallee de la Maudre : Beynes,

Mareil, Maule, Nezel, Epone. (E. V. et H. H.)

Caryophyllees. — Saponaria vaccaria L. Moissons entre

Bazemont et Aulnay. (E. V.)

Silene gallica L. Champs sablonneux-siliceux au-dessus de

Samte-Golombe et de la Malmaison, et entre le Deluge et la

Graissee pres Bazemont ; Herbeville. (H. H. et E. V.)

Spergula pentandra L. Abondant dans les sables de la vallee

de la Seine a la Haye et Valence pres les Mureaux. (H. H.)

Arenaria viscidula Thuill. Sables du bois de la Garenne pres

Aubergenville. (H. H.)

Arenarla leptoclados Guss. Le Deluge pres Bazemont, Her-

bevill

Cerastium brachypetalam Desp. Beynes. (H. H.)

e, etc.

Crassulagees. — Tillwa muscosa L. Allees sablonneuses dans

R*^v. gen. do Botaniijue. — XXll, <i.
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le bois de la Garenne pres Aubergenville ; Sainte-Colombe ; che-

mms
Sedum micranthum Ba^^t. Vignes et friches en dessoiis des

Grands- Jardins pres Bazemont. (E. V.)

Sedum sexangiilare L, Bois de la Garenne pres Aubergenville.

(E. V. et H. H.)

Sedum elegans Lej. Sables du bois de la Garenne pres Auber-

genville et du bois Saint-Vincent pres les Mureaux (mele au

S. reflexum. mais un peu moins abondant). (E. V. et H. H.)

Paronyghiees, — Corrigiola littoralis L. Abonde sur un

chemin sablonneux allant de la ferme de la Haye (pres les Mu-

reaux) a la voie ferree . (H, H. et E. V.)

Malvacees. ~ Aliham hirsuta L. Friches a la Haye, pres les

Mureaux ; lieux piorreux calcaires k Montgarde ct aux Gardes

pres Bazemont, a Beynes, etc. (II. H. et E. V.)

Geraniacees. — Geranium lucidum L. Lieux pierreux a

flanc de coteau, pres de Maule. (E, V.)

Papilionacees. — Genista Halleri

Wallp.). Abondant sur les pelouses des coteaux calcaires de la

vallee de la Maudre : Mareil, Maule, Nezel, Epone, (E. V. et

H. H.)

G. Halleri Royn. i^ar. diffusa G. et G. Avec le type.

Ononis Columns A\\. Coteaux calcaires de Ja vallee de la

Mareil, Maule, Nezel, Ep
Boucheman

Medicago media Ptrs. Assez repandu entre Bazemont et Auber-

genville (E. V.) ; Valence pres les Mureaux. (H. H.)

J/. Gcrardl Auct. [M. cinerascens Jord.). Fi-ic.li(>s .sal>IoniicUi5t^*

entre la Haye et le bois de la Garenne pros les Mureaux. (H. H.)

Melilotus alba Desr. Bords de la Seine a la hauteur d'Aubergeii-

vilh
;
pent de Valence sur la voie ferree ; le Deluge pres Baze-

mont ; Herbeville, (E. V. et H. H.)

* TrifoUum elegans Savi.Qaet la,au bord dcsclieniins et dans

les prairies artificielles ou il s'est naturalise, ainsi que le suivant

:

I

I
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Beynes, Maroil, Maule, les Gardes pres Bazemont^la Falaise, etc,

(H. H.)

* T, kybridiim L, Herbeville, la Malmaison et le Deluge pres

Bazemont, la Mare-Malaise pres la Falaise, etc. (H. H.)

Vicia lutea L. Mareil. (E. V.) ; les Gardes pres Bazemont.

(H. H.)

F. varia Host, Friches au Deluge pres Bazemont. (H. H.)

Lathyrus tiiberosus L. Friche en dessous dcs Grands-Jardins

pres Bazemont ; champs entre Orgeval et Morainviiliors. (E. V.)

L. hirsutus L. Abondant dans les friches du Deluge pres

Bazemont. (H. H.)

L. macrorhizus Wimm. var. tenuifolius. DC. Bois des Prds-

Puulains pres Bazemont. (H. H.)

Coronilla minima L. Abondant siir les pelouscs dcs coteaux

calcaires : Beynes, Mareil, Maule, Nezel, Epone, Mezieres.

(E. V. et H. H.)

et H. H.)

//ufica/is Weihe. Assez abondant surtout sur

: Maule, Aulnay, Epone, Mezieres. (E. V.

Potentilla recta L. Assez abondamment naturahse dans une

clairiere du bois de Sainte-Colombe pres Bazemont. (E. V.)

Fragaria collina Ehrh. Coteaux au bois de Beynes. (H. H.)

P. elatior Ehrh. Bois de la Garenne; entre les Alluets et Her-

beville
; coteaux boises a Montainville, la Falaise (bois de Tan-

queue), Aubergenville, etc. (E. V. et H. H. )

(H. H.)

pimpinellifolia DC. Pres du cimetiere de Bazemont.

R' stylosa Dcsv. Sainte-Colombe pres Bazemont ; Aubergen-

ville. (E. V.)

Agrimonia odorata Mill. Bois dcs Grignans pres Bazemont.
(H. H.)

JMerium muricatiim Spad). CA et la.

^espilus germanica L. Assez repandu dans la foret des Alluets

(ie Clo Mare
Pyms communis E. Meme
P. acerba G. G. Foret des Alluets : Sainte-Colombe, le Ron^ay,

«tc. (E. V.)
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Sorhus aucuparia L. Conimun dans la foret des Alluets et los

bois voisins ; val d'Aulnay^ (E. V. et H, H.)

S. Torminalis Crantz. Bois de Beyiies, (H. H.)

Lytiirariees. — Lythnim hyssopifolium L. Terrains argileux :

bords du bois des Pres-Poulains et la Malmaison pres Baze-

mont, etc. (H. H.)

Onagrariees, — Epilohiuni collinum Gmel, Lieux sees : les

Grands-Jardins pres Bazeniont ; foret des Alluets. (E. V. et

H. H.)

E, ohscurum Schreb. Fonds humides de la foret des Alluets

:

la Graissee pres Bazemont. (H. H.)

E. roseiim Schreb. Lieux frais : la Graissee et le Deluge pres

Bazemont ; Herbeville. (E. V. et H. H.)

Ombelliferes. — Turgenia latifoUa

moissons

et Montgarde pres N^zel, Ep
Palimbia Chabrsei DC. <^a

(E. V. et H. H.)

de la Seine

Tordylium maximum L. Friches sablonneuses depuis lo^

Mureaux jusqu'au bois de la Garenne (abondant sui^tout pres des

Mureaux). (H. H.)

Seseli Lihanotis Kch. Assez repandu sur les coteaux calcaires

de la vallee de la Maudre : la Maladrerie pres Beynes, Manle,

Val d'Aulnay, Carriere Arnoux pres Bazemont, Montgarde

au-dessus de Nezel; coteaux des bords de la Seine aux Foiidis

pres Mezi^res. (E. V. et H. H.)

Petroselinum segetiim Kch. Chemins, haies : Ics Gardes pres

Bazemont, Epone. (H. H,), Rare et localise.

Sison Amomum h. Abondant dans des buissons aux Gardes

(au bord de la route) et en dessous des Grands-Jardins pr^^

Bazemont; Culfroid, pres Aulnay. (E. V. et IL H.)

Falcaria Rwini Host. Sur le bord du plateau entre Maule et

le Bois-IIenry : abondant, mais sur un espace restreint. (H. H.)

4

Cornacees. — Conius mas L. Commun sur les coteaux cab
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caires, de Beynes a Mezieres et a AubergenviJle; bois de la Ga-
renne. (E. V. et H. H.)

RuBiACEES. — Asperiila galioides M,B. Assezabondantentrela

Garenne et Epone
; friche aux Grands-Jardins pres Bazemont-

(H. H. et E, V.)

Valerianees. — Valerianella eriocarpa Desv. Champs cal-

caires sur le bord du plateau, pres de Mareil-sur-Maudre. (H. H,

et E. V,)

DiPSACEES.— Dipsacus pilosus L. Bois des bords de la Maudre,
k Maule, Nezel, etc. (H. H.)

CoMPosEES. — Linosyris vulgaris DC.Pelouses des coteaux

calcaires : Vaux pres Nezel. (H. H.)

Silyhum Marlanum Goernt. Chemins : la Falaise. (E. V.)

X Cirsiam palustri-okraceum Nceg. Marecage an Deluge pres

Bazemont. (H. H.)

Cirsium eriophoriim Scop. Friches au-dessus du hameau des

Fondis pres Mezieres. (H. H.)

Centaurea solstitialis L. Champs entre Sainte-Colombe et

Aubergenville. (E. V.). Adventice et fugace.

C. nigra L. Bois au-dessus de la Malmaison pres Bazemont

;

HerbeviUe. (E. V. et H. H.)

C. consimilis Bor. Bois a Sainte-Colombe pres Bazemont.

(E. V.)

Lappa puhens Bor. Chemin entre les Alluets et la Graissee
;

Aubergenville. (E. V. et H. H.)

L. major Goertn, Berges de la Seine entre les Mureaux et le pont

de Rangiport, surtout pres de la ferme de Valence ;
Maule

;

Mareil-sur-Maudre. (H. H.)

^rnoseris minima Kcli. Lieux Mai

Hyp
1

»

—

— ^

^ois). Le Deluge pres Bazemont. (H. H)
HelmintJda echioides Goern. Chemins, champs : tres abondant

autour des Gardes pres Bazemont ; Maule ; la Have pres les

Mureaux, etc. (H. TI.)

t
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Trapopogon major Jacq. Chemins, champs : commiin dans les

friches entre les Mureaux et la Garenne ; Montgarde ;
les Gardes

pres Bazemont; Maule; Beynes, etc. (E. V. et H, H.)

TragopogoJi minor Fr. Valence pres les Mureaux ;
fipone

;

los Gardes et Beulle pr^s Bazemont; Herbeville, etc. (H. H.)

Lactuca perennis L. Champs calcaires : Beynes, Herbeville,

Vald'Aulnay (H. H.); entre la Pie etVaux pres Bazemont (E.V);

pare de la Falaise (Mouillefarine : Gosson et Germain, flor des

environs de Paris.)

Chondrilla juncea L. Abondant dans les friches entre les

Mureaux et la Garenne ; Epone ; le Deluge pres Bazemont ; Her-

beville, etc, (H, H. et E, V.)

Crepis tectorum L. Vieux murs a Bouafle (abbe Toussaint).

Hieracium boreale Fr. Bois sur le pourtour de la foret des Alluets

(E.V.)

LoBELiACEES. — Lobelia lirens L, Autour de Tetang de la Le-

yrette pres Herbeville. (H. H,)

Gampanulacees. Phyteiima orhiculare L, Pelouses des coteaux

calcaires de la vallee de la Maudre : Mareil, Maule, Carriere

Arnoux pres Bazemont, Val d'Aulnay, Montgarde, Epone;

coteaux des bords de la Seine aux Fondis pres Mezieres.

(E. V, et H. H.)

Ericagees, — Erica tetralix L. Abondant dans certaines par-

ties de la foret des Alluets, surtout vers le Rongay et la Mare-

Plate (signale des 1861 a cette derniere localite par Mouille-

farine.)

Monotropees. — Monotropahypopitys L. Bois: le Clos pres

Flins ; Sainte-Colombe et la Graissee pres Bazemont. (E, V.)

Gentianees. Willd

calcaires de la vallee de la Maudre (indique des 1861 au pare de

la Falaise par Mouillefarine dans la florede Gosson et Germain);

coteaux des bords de la Seine aux Fondispres Mezieres (H. H.

et E.V.)
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r

G. campesiris L. Gette espoce exis-tait autrefois au coteau

de la Carriere Arnoux pres Bazemont. sur une peloiise oii elle

etait assez abondante mais d'ou elle a disparu a la suite de

defrichements. (E. V.)

G. Criiciata L. Bois de Beynes. (H. H.)

CuscuTACEES.— Cuscuttt major C. B. Berges de la Seine depuis

la ferme de Valence jusqu'a I'emboucliure de la Maudre. (E. V.)

BoRRAGiNEES. — Echium Wierzhickii Haberl,' Bois de la

Garenne;lieux pierreux calcaires a Nezel, Maule, Beynes, etc.

(E. V et H. H.)

Anchusa sempervirens L. Talus ombrages a la Falaise. (E. V.)*

Verbasgees. — Verbascum montanum Schrad. Carriere en face

de Bazemont et qk et la aux environs (tres rare). (E. V et H. H.)

V. phlomoides L. Assez repandu entre I'es Mureaux et Epone;

champs en face de Vaux pres Nezel. (E. V. et H. H.)

V. nigrum L, Le long de la Seine entre les Mureaux et le pont de

Rangiport. (E. V.)

+
ScROFULARTNEES. — X Liuaria ochroleuca Breb. (L. striata

vulgaris). Beynes. (H. H.)

Odontites Jauhertiana Dijtr.Lieux herbeux et friches calcaires

entre Sainte-Colombe et Vaux pres Nezel (E. V.). Localise mais

abondant dans ses localites.

Veronica parmularia Poit. et Turp. Foret des AUuets : bords

des mares entre le Ronoay et la Graisseo. (H. H.)

V. anagalliformis Bor. Lieux marecagcux au bord de la Maudre

en dessous de la Falaise. (H. H.)

V. Montana L. Fonds humides de la foret des Alluets : la

Graissee pres Bazemont. (H. II.)

V- prostrata L. Pelouses et rochers calcaires : entre le pare

d'Epone et Velannes
;
pr^s du Val d'Aulnay ; coteaux pres de

Mareil. (E. V. et H. H.)
V. verna L. Sables de la vallee de la Seine, surtout au bois de

la Garenne pres Aubergenville. (E. V.)

V' precox All. Champs sablonneux entre les Mureaux et

Valence. (E. V. et H. H.)
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F- persica Poir. Assez commun dans les champs : Beynes,

Mareil, Herbeville, les Alluets, Maule, Bazemont, la Falaise,

Aiibergenville, etc. (E. V. et H. H.)

Limosella aquatica L, Foret des Alluets : lieux humides entre le

Rongay et la Graissee (tr^s rare). (H. H.) .

Digitalis latea L. Bois de Beynes (rare). (H. H.)

Orobanchees. — Phelipea coerulea C. A. Mey. Bois de la

Garenne pres Aubergenville ; berges de la Seine entre les Mureaux

et le pont de Rangiport. (E. V.) — Gette espece abonde sur la

five droite de la Seine, dans des friches autour d'Issou.

Orohanche cruenta Bert. Commun sur les coteaux calcaires de

la vallee de la Maudre, de Beynes a Mezieres et a Aubergenville.

(E. V. etH. H.) — Signale des 1861 par Mouillefarine au pare

de la Falaise (Gosson et Germain, flore).

0. cruenta Bert, i^ar, citrina Goss. et Germ. Avec le type, mais

beaucoup plus rare et par pieds isolcs : Montgarde pres Nezel, la

Carriere Arnoux pres Bazemont, Val d'Aulnay. (E. V. et H. H.)

O. Teucrii Schultz. Coteau calcaire de la Garriere Arnoux pres

Bazemont (H, H.) et bois au-dessus de Sainte-Golombe (E. V.)

O. minor Sutt. Gette espece, tres rare pour la flore parisienne,

est tres repandue surtout aux environs de Bazemont : les Gardes,

la Malmaison ; Vaux pres Nezel ; Gulfroid pres Aulnay ;
Mareil,

etc. (E. V. et H. H.), dans les champs de Dipsaciis ful-

lonum qu'elle infeste litteralement et dans lesquels elle est tres

couramment 5

et souvent les pieds sont multicaules. On la troiive aussi ailleurs

que sur le Dipsacus (surtout sur les Legumineuses), dans les

sur

mmee et de taille normale (15 a 20 centimetres). L'abondance

de cette Orobanche et son enorme developpement sur le Dip-

sacus fullonum montrent qu'eile a trouve dans cette espece un

bote de predilection.

<9. amethystea Thiiill. Assez abondant dans le bois de In Garenne

et les friches de Valence pres Aubergenville, et sur les coteaux

calcaires de la valine de la Maudre : Beynes, Maide, £p6ne.

(E, V. et H. H.)
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Labiees. — Origanum vireiis G. G. Beynes, Maule, Val-

d'Aulnay, Aiibergenville, Epone. (E. W et H, H.)

Stachys germanica L. Friches calcaires : Mareil ; Maiile ; la

Carriere Arnoux et les Mazures pres Bazemoiit. (E. V, et H. H.)

BriineUa alba Pall. {>ar. pinnatifida Keh. GheJiiins dans les bois

entre Sainte-Golombe et la Mare-Plate pres BazemoiiL (E. V.)

B. grandiflora JacQ.mr. pinnatifida Kcli- et Ziz. Avec le type,
+

mais plus rare : coteau de la Carriere Arnoux pres Bazemont,

Val d'Aulnay. (E. V.)

Scutellaria minor L* Gommun dans les lieux frais de la foret

des Alluets : la Mare-Plate, la Graissee, HorbeviJle, etc. (E. V.

et H. H.)

Teucrium montanum L. Gommun sur les coteaux calcaires aridos

de lavallee de laMaudreet dos vallees affluentes (signale depuis

longtemps par de Boucheman.)
m

Pi.ANTAGiNEES.— "^ Plantago C2/no/)5L. Naturalise dans une

friclie entre Vaux et Montgarde pres Nezel. (E. \ .)

L

m

Santalacees. — Thesium humifusum DC. — Sainte-

Colombe, bois de PAbattoir, coteau de la Carriere Arnoux pres

Bazemont Montgarde ; Val d'AuInav ; Maule, etc. (E. V. et

H. H.)
r

Daphnoidees. — Daphne Laiireola L. Bois : Aubergenville ;

abondant autour d'Epone, aux Fondis, a Tanqueue, la Mare-

Malaise
; Bazemont (E. V. et H. H.)

;
pare de la Falaise (Mouil-

lefarine)
; bois de Beynes (M"^ Beleze).

Passerina annua Wickstr. Champs calcaires en face de Vaux
pres Nezel. (E. V.)

EuPHORBiACEES. — * Buxus sempen>irens L. Pare d'Auber-

genville
; la Falaise.

Euphorbia platyphyllos L. Maule. (H. H.)

E. palustris L. Assez abondant dans les bois marecageux des

l^ords de la Maudre en aval de la Falaise. (H. II.)

E- androssemifoUa Soliousb. (E. salicetorum Jord.) Dans la

Plaine alluviale de la Seine entre les Mureaux et le bois de la

Garenne (rare). (H. H.)
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E. Lathyris L. Bois frais a flanc de^ coteau pres du pare de la

Falaiso. (H. H.)

CupuLiFEREs. — Qiierciis piihescens Willd. Abondant sur les

coteaux calcaires de la vallee de la Maudre, de Bcynes a Mezieres

et a Aubergenville, (H. H.)

Salicinees, — X Salix undiilata Ehrh. Herges de la Seine

(sur la rive gauche) en face de Juziers. (E. V» et H. H.)

X S. hippophaefolia ^ThuiW. Berges de la Seine (sur la rive

gauche) en face de Juziers. (E. V. et H. H.) — Un individu de

cette localite presente des rameaux a epis androgynes, quelques-

uns presque entierement males, a cote de rameaux aepisentiere-

ment femelles.

X PopuJus canescens Sra, Bords de la Seine pres du chateau de

la Garenne. (E. V, et H. H.)
h

Betulacees.— Betiila pabescens Ebrli.riaet la dans la foret

des Alluets. (E. V.) •

POTAMEES. foUiis Pourr. Tres abon-

dant dans beaucoup de mares dans les bois entre le Clos et h

Rongay pres Bazemont. (E. V. et H. H.)

P. pusilhis L. var, major Fri.'S. ^a et la dans la Maudre Maule,

:

etc. (H. H,)

+

Iridees. — Iris fcetidisslnia L, Assez repandu dans le bois de

Beynes. (H. H.)

*

Orchidees. — Orchis miUtaris L. Commun sur les coteaux

calcaires de la vallee de la Maudre, de Bevnes a Mezieres et a

Aubergenville. (E. V. et H. H.)

X 0. militaris+ purpurea. Commun sur les coteaux calcaires,

avec les parents.

O, Simla Lam. Coteaux calcaires
;
pen abondant :

Beynes

(H. H.) ; entre Maule et le Val d'Aulnay, la Carriere Arnoux

pres Bazemont, cote d'Aubergenville (E, V,)
;
pare de la Falaise

(Mauillefarine),

X 0, militaris -f Simla. Rare : cote d'Aubergenville. (E. v.)
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)

X 0. purpurea -j- Simia. (O. WeddeUi K. Ric' t). Rare : la

Carriere Arnoux pres Bazemont, cote d'Aiihergenville (E. V.)
;

Beynes (H. H.) .

'

Aceras anthropophora R. Br. Coteaiix calcaires : le Val d'Aulnay.

(K. V.)

Ophrys Arachnites Roic'). Coteaux calcaires : tres abondant de

Thiverval a Mareil, Maule, la Carriere Arnoux pres Bazemont,
Montgarde, Epone (E. V.) ; pare de la Falaise (Mouillefarinc).

0. apifera Hiuls. Cominun sur les coteaux calcaires, de Beynes
k Mezieres et a Aubergenville. (E. V.)

X O. apifera -f- arachnites. Coteau de la Carriere Arnoux pres

Bazemont. (E. V.)

'^piranthes autumnalis Rich. Le Deluge pres Bazemont. (E.V.)

Goodyera re.pens R. Br. Introduit dans dos bois de pins au-

dessus de Sainte-Golomhe pres Bazemont. (E. V.)

Cephalanthera grandiflora Bah. Commun dans les bois des

coteaux calcaires autour de Maule, Epone, Aubergenville,

etc. (E. V.)

LiLiACEES. — Paris qiiadrifolia L. Fonds humides de la foret

des Alluets : la Graissee pres Bazemont, Herbeville, Morain-

villiers
; bois frais a flanc de coteau aux Fondis pres Mezieres

;

vallons du bois de Beynes. (E. V. et H. H.)

Allium ursinum L. Fonds humides de la foret des Alluets :

Morainvilliers, Orgeval, la Levrette pres Herbevihe. (E. V. et

H. H.)

Phalangium ramosum Lam. Coteaux calcaires : Mareil, la

Carriere Arnoux pres Bazemont, Montgarde pres Nezel, les

Fondis pres Mezieres, etc. (E. V. et H. H.)

^
JoNCEEs. — Ju/icus capitatus Weig. Sables siliceux au bois de

^'Abattoir pres Bazemont. (H. H.)

Cyperacees.— Schcenus nigricans L. Marecages de la Levrette

pres Herbeville. (H. H.)
Scirpus flnitans L. Abonde a la Mare-Plate et dans les mares

environnantes dans les bois entre le Glos et le Roncay pres Baze
"*ont. (E. V.)
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S. multicaulis Sni, Dans quelques mares entre le Clos et le

Rongay pres Bazemont. (E. V. et H, H.)

Carex maxima Scjp. Fonds humides de la foret des Alluets

:

la Graissee pros Bazcraont, Moraiuvilliers, Orgeval. (E, V.)

Graminees. — Sesleria caerulea Ard. Coteaux calcaires de la

• \

me
comme a Montgarde et a la Garriere Arnoux pres Bazemont.

(E. V.)

Seiaria glauca P. B. Champs sablonneux : les Gardes, la Mal-

maison

^

Deschampsia cdBspitosaF,Bs*ar.i^mparaC,et G. Extremement

abondant dans les bois des bords de la Maudre en aval de la

Falaise, a Texclusion a pen pres totale de la forme normale

(H. H.).

D, coespitosa P. B. i^ar. pan^iflora C. et G. Bois a Sainte-Co-

lombe pres Bazemont et a la Levrette pres Herbeville.

(H. H.)

Koeleria cristata Pers. Le type, repandu sur les coteaux cal-

caires de la vallee de la Maudre, (H, H. et E, V). (la var. gra-

cilis Kch,, beaucoup plus frequente aux environs de Pans,

abonde dans les terrains siliceux).

Eragrostismegastachyahmk. Champs sablonneux pres de la

gare d'Aubergenville. (H. H.)

* E. poxides P. B. Se repand sur les lignes de chemins de fer

:

en differents points de la ligne de Versailles a Epone ;

gare

d'Aubergenville. (E. V. et H. H.)

FesUica gigantea Vill. Bois frais : bords de la Maudre a Maule,

Nezel, etc. ; les Pres-Poulains et la Graissee pr6s Bazemont

;

entre la Cochoiserie et Herbeville. (H. H.)

Agropyrum campestre G. G. Friches entre les Mureaux et la

Garenne. (E, V. et H. H.)

Lolium italiciim A. Br. Commun dans les champs et les pi'es-

surtout autour de Bazemont. (E. V. et H. H.)

Gaudinia fragilis P. B. Bords du bois des Pres-Poulains pr^^

Bazemont. (H. H,)
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I

FouGERES. — Ceterach officinarum Willd, Les Miireaux. (E. V.)

Aspidiiim lobatum Sw. (A. acuhatuin DoelL) Qa et la

dans les bois autour de la Graissee pres Bazemont. (H. IL)

A. annulare VVilld. La Graissee pres Bazemont, oii \\ est bien

plus rare que le precedent. (H. H. et E. V.)

Scolopendrium officinale Sm. Bazemont (E. V.) ; fontaines a

flanc de coteau pres de la Falaise. (H. H.)

Blechnum Spicant Rotli. Foret des Alluets : le Clos, assez

abundant entre la Graissee et Beulle pres Bazemont, la Levrette

pres Herbeville. (H. H.)

Ophioglossees.— Ophioglossiim^ulgatiimh.luieiixnmveGSigeux

de la plaine alluviale de la Seine non loin d'Epone. (H. H,)

Assez abondant mais localise.

T

Equisetacees. — Eqiiisetum i^arlegatimi Schl. Sables argi-

leux humides dans la plaine alluviale de la Seine non loin d'Epone.

(H. n.y

E. an^ense L. c^ar, 6Wo///mAn Meyer. Abonde a la Levrette pres

Herbeville
; la Malmaison et la Graissee pres Bazemont, etc.

(H,H. etE. V.)

\

Marsiliacees. — Piliilaria globuUjera L. Au Lord de quelques

"^ares dans les bois entre le Clos et le Rongav pres Bazemont.
(H. II.)

Seules sont mentionnees dans Fenumeration precedente les

plantes rares ou relativement peu repandues dans la flore pari-

sienne
; certaines especes plus communes en general, qui pour

cette raison ne figurent pas dans cette enumeration, sont d'autre

part trop disseminees ou trop exceplionnelles dans nos limites

P<>ur entrer dans les listes d'especes caracteristiques donnees
dans Tetude des diverses zones. Afrn de nepas les passer comple-
tement sous silence, nous les citerons ici a titre de complement :

Muilegia mlgaris L. (les Fondis pr^s Mezieres ; foret des Alluets)

;

Tilia sihestris Desf. et platyphyllos Scop, '(p^'^rc d'Aubergenville
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et 9a et la) ; Vicia tenuijolia Roth, (friches pres d'Epone)

;

Senecio i^iscosiis L. (sur la voie ferree cntre les Mureaux et

Epone) ; Taraxacum loengatiim DC. (lieux pierreux a Mareil,

fipone, etc.) ; Nepeta Cataria L, et Riimex pulcher L. (pres dela

gare d'Aubergenville) ; Carex tomentosa L. (pres d'Epone)

;

Maha Alcea L. et moschata L., Geranium pyrenaicum L., Tri-

folium medium L, et ochroleucum L,, Lathyrus sihestris L.,

Lamium incisum Willd., Ruscus aculeatus L., Orchis Morio L.,

Typha anguslifolia L,, Scleropoa rigida Griseb., etc., gaetla sur

divers points du territoire.

EXPLICATION DE LA PLANGHE I

Zones de vegetation de la parLie infcrieure du bassin do la

Maudre (S.-et-O.).

(Daus la 16gende au lieu de V Sables de I'Orleanais, lire V Sables de la

Sologne),



LES VARIATIONS DANS LE REGNE VEGETAL
ET

LES CONDITIONS EXJERIEURES

(Analyse des travaux de M. KLEBS)

par M. G. SELIBER

( Fin )

.

Conditions de la floraison. — Noire expose nous am^ne naturelle-
nient au probleme le plus important de la physiologic ve^etale, a
celui des conditions de la floi-aison. Nous voulons tracer ce probleme
aapres ies quelques pages que M. Klcbs lui consacre duns son travail
4 906

iK= aa, ^ Sedam spectub'de. —
uameau ayanl de jeunes bour-
J^;»ns d inflorescence, place le 3
;'uin ipo^ ti^ns uae serve aux

Sedam speclabile.

Rameau pris le 2; Juin 190.^ sur

unc planle cullivee dans uue
serre n vitres bleues. La partie

jpune de Ln plante niontre des

pousses ramiti^'^es ressemblant

aux inflorescences* mais ayunt.

nu lieu dc fleurs. do petites feuilles

a courts petiol
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La formation des fleurs se fait, en general, aprfes une periode de

croissance vegetative. Conime jusqii'a un certain degre ces deux pro-
^

cessus opposes dependent des nieraes conditions exterieures, on doit

supposer que ce sont des differences quanlitatives des conditions qui

decidcnt quel processus vital (floraison ou croissance vegetative) doit

se produire « Si la preuve experiraentale n*est donnee que pour un

petit nombre de phanerogames cela suflit pour les considerations

th6oriques suivantes.

Ge sont ces differences quantitatives qu'il est important de conslater,

et on pent deduire ces differences en comparant les conditions jouanl

un role dans ces deux processus vitaux, Mais cette constatation n*est

pas facile, eile est quelquefois liee a des difRcultes presque insurmoii-

tables,

Ces recherches peuvent fitre faites de deux manieres. On peut

lacher de constater les conditions dans lesquelles s'efTectue le passage

de Tetat de croissance a Tetat de la tloraison. ici, on peut distinguer

chez les plantes bisannuelles, chez Sempern^um en particulier Tetat

c< mftr a la floraison », etat dans lequel avant la plupart de prepare

tions interieures qui sont necessaires pour la floraison sont accomplies,

I'ebauche de la fleur cependant n'a pas encore paru. De I'autre cote

I'etat mur a la floraison ou I'etat de floraison peut servir comme point

de depart; on doit rechercher alors par quels moycns on peut le chan-

ger et lefaire passer a Tetat vegetatif )) (p, io8, 1906).

Cest par la deuxieme methode que M. Klebs tilche de deduire quel-

ques conditions dela floraison. La tormation des fleurs peut etre limit^e

ou conipletement enipechee par les nioyens suivants ;

a) Chang'ement de Vintensite luminefise.

Ce problfeme etait deja traite dans notre analyse precedente, nous y

revenons cependant pour resumer quelques nouvelles observations des

travaux de M. Klebs.

II existe un minimum d'intensite de lumiere pour la formation des

fleurs de chaque pi ante ; chaque espece a son minimum au-dessous

duqiiel la floraison n'a pas lieu. C'est de cette maniere que Vochting

a r^ussi a maintenir Mimulus Tilingii dans I'etat de croissance vege-

tative, en cultivant cette plante dans une lumifere faible. Ce phenoaiene

se manifeste tr6s nettement chez les plantes annuelles qui, n'ayant

pas une reserve suffisante de matieres nutritives, ont besoin avant la

floraison, aiusi que pendant ce processus, d'une forte assimilation-

Chez beaucoup d'autres plantes, la nutrition accumulee pendant Tannee

precedant la floraison joue un role ; cela se presente d*une maniere

tr^s remarquable chez les plantes a tubercules et a bulbes. Dans ce

cas, I'intcnsite de la lumifere de I'annee precedant la floraison peut jouer

le meme rule que I'intensite de la lumiere de I'annee de la floraison

chez des plantes sans reserve suttisante.
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Ces observations sont d'accord avcc les experiences de Sachs
(i864), qui a demontre que des planles dont les feuilles sont sufBsam-

ment eclair^es peuvent former des fleurs dans robscurile. En introdui-

sant dans une boile obscure les inflorescences de Petunia^ Antirrhi-

num, Phaseohis et de Cucurbita^ il pouv^ait obtenir une formation nor-

male de fleurs. II est vrai qu'il y avait aussi des exceptions, ainsi

Liruim iisitatissimum poussait dans Tobscurite sans former de fleurs.

Les experiences de M. Klebs avec MimuUis laieas^ Digitalis purpurea^

Vei^onica Chamsedrys et longifolia confiraieni les resultats de Sachs,

Dans la lumiere de la serre de Tlnstitut (lumiere relativeraent peu
intensive), la formation des fleurs ouvertes cesse peu a peu ; le premier,

signe de la nutrition peu intensive, se manifestait dans raffaibllssement

de la couleur bleue de Veronica, de la couleur rouge de Digitalis^ plus

tard les bourgeons ne s'ouvrirent plus. II est probable que le develop-

pement insufiisant de fleurs en d^pit der^clairement des feuilles sexpli-

que par ce fait que la croissancc excessive de la tige dans robscurit^

al)sorbe toutes les matieres nutrilives iburuies.

D'apres toules ces observations, il est a supposer que I'iufluence de

nutensite lumineuse sur la floraison trouve son explication dans ce

que la formation des fleurs exige une assimilation de carbone plus

intensive que la croissance vegetative.

b) Changement dans la composition de la luniidre

Dans son travail de 1900, M. Klebs traite, dans une grande quantite

d'experiences, le problfeme de Tinfluence de la lumifere de diverses lon-

gueurs d'ondes sur la floraison. Les experiences elaicut faites dans de
petites serres aux vilres blanches, rouges et bleues; les serres etaient

exposees avHut midi a I'inttuence de la lumiere claire, diffuse, apres
ttiidi a rinfluence directe du soleil. Les observations ont montre que les

ditferences dans la temperature et dans I'humidite etaient peu conside-

rables. Les experiences am^nent Klebs a la conclusion que les rayons

rouges-jaunes et les rayons bleus-violets n'ont aucune influence

specilique sur la formation des fleurs, rassimilation de carbone est plus

laible dans la lumiere rouge et bleue que dans la lumifere blanche et

par ce fait s'expUquera Tinfluence differente de la lumifere de couleurs

diverges sur la floraison. Derriere le verre bicu-vcrt (qui laisse

traverser les rayons k\ =: 54o-44o pi) les plantes k fleurs anuuelles

(^P^culariaSpeculuni,Anagallisca'rulea,LobeUaerimis,SilenependuIa,
Emilia sagUata, etc.) se comportent comme dans une lumiere faible.

I^u bout de quclques jours il arrive souvent que les fleurs ne se deve-

?i^P^^t pas, les bourgeons ne se forment plus. Dans la lumiere rouge
(derriere un verre laissant traverser les rayons aX = 'jao-oSo [i) le

^ombre de fleurs developpees est considerablement plus petit que
^ans la lumiere blanche, mais la formation des fleurs peut durer
pendant des mois. « Une plante comme Poa annua pent passer par

^«v. gen. de Botaaiquc. - XXII. 7,
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tons les cj^cles de son dweloppemejit sans tHre exposes a des rayons

bleu violets et ultra violets r> (1900, p. 204, experience dans la luiiiiere

rouge),

Chez los iilaiilcs a reserve, Tinduence de la lumifere rouge el bleue

depend essenliellenient du uiomeut oil on fait Texperience. Des Sem-

pervivum a inurs a la floraison )), places au inois de mars dans la serre

bleue forment un axe d'infloresceuce qui ne donne pas de fleurs, la

plantc devicnl lout a fait vegetative ; les rosettes placees en menie temps

dans la luniifere rouge produisent des llenrSj quoique en petit nonil>Vc.

Les resultats obtenus dans la lumiere bleue sont d'autantplus inte-

ressants qu'ils monlrent qu'un sejour relalivement court, dans la

lumifere bleue, suffit pour transformer une plante completeuient miire a

la floraison en une plante vegetative. G'est le mois d'avril qui est le

plus favorable a cette transformation, les lleurs commengant leur

formation dans la seconde moitie de ce mois (i). Lorsquc Texp^rience

est faite avant. par exemple au commencement. du mois d'avril, les fleurs

ne se forment pas du tout et on obtient une rosette vegetative. Dans

Tannee 1906, Klebs a reussi a obtenir un interessant stade de passage,

une rosette de Semp, Funkii, plac(5e le 25 avril dans la lumiiire bleue a

forme une inflorescence typique avec des rameaux lalcraux, niais a cote

d'un petit nombre de fleurs sur les rameaux lateraux se formerent des

rosettes vegetatives au lieu de fleurs. Un affaiblissemcnt de I'assimila-

tion de carbone a sufli pour provoquer ce resultal frappaut.

Pour les autres details sur Tinfluence de la lumiere de divcrses cou-

Icurs et pour les considerations theoriques liees a ce problemc, le

lecteur consultera les travaux de M. Klebs (1900, p. 196, 1906, p. no).

c) Cliangement de la temperature.

On sail que la temperature joue le role d'une condition generale de

la floraison, mais ce n'est pas ce probleme qui nous iuteresse ici, c'esl

plutol la temperature en lant qu'elle peut jouer un role dans la trans-

formation d'une plante, « mtlre a la floraison », en une plante en elat

vegelatif. Dans les experiences citees plus haul, le lecleur a vu quel

role joue la ehaleur pour la metamorphose d'une inflorescence lorsqu'on

place des planles, « mures a la floraison », pendant I'hiver, dans une

serre a temperature plus ou moins elevee ; les experiences elaieut faites

avec des plantes bisannuelles, comme la betlerave, le Cochlearia el le

Digitalis, ainsi qu'avec des plantes vivaces comme Glechoma, Hea-

cherUy Sempervivum, etc.

Comment expliquer ce fait ? On pourrail supposer que la croissanrc

pendant Thiver favorise repuisement de reserves de nutrition, ce q"*

rend la floraison impossible. Mais les experiences avec la belterave

plaident fortcment conlre cette supposition
;
pour faire pousser la tiije

(1) Toutes ces experiences ont ete faites a Halle-gur-Saale (Prusse).
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el former les flears, la plante n*a besoiu que d'une petite quantiie de
malicres nulrilives; les experiences monti^ent que des plantes prove-
nant de petites plantules chetives, en depit de leur pauvrete en

niatiferes nutritives, forment des fleurs, tandis que les fortes bctleraves

se trouvant I'hiver a unc temperature plus ou moins 61evee el ayauL
cent fois plus de malieres nutritives ne fleurissent pas. (Coni[>.,

Klebs, 1906, p, 237).

On doit cbereher le Facteur <lecisif dans la variation de la coiiccn-

Iration des inatieres nutritives composant la cellule-

d) Sels Jiatritifs

11 reste a tracer en quelques lignes influence de sels nutritifs,

Chez les algues simples comuie Spirogyra^ CEdogoniuni^ Chlamydomo-
nas, on pent completement remplacer Tetat de reproduction par I'elal

vegetatif sous Tintluence des sels nutritifs (solution de Knop) ; cliez les

aulres comme Vaacheria on pent retarder le commencement dc ce pro-

cessus, Beueke (1898) a montre que chez Vaacheria le manque des

malieres azo tees favorise T^tat de reproduction.

Des observations uccidentelles indiquent que chez les phanerogauies
la diminution de sels nutritifs favorise aussi la floraison (Mobius, 1897,

p. 124; Benecke, 1906, p. io3).

Les experiences eitees par M.KIebsneperim"llenl]>as de faire des con-

clusions decisives ; on a ici affaire a des plienoinenes tres compliques

;

dans ces experiences (si Ton veut par Texces de sels nutritifs sapprimer
la floraison) d'autres facteurs, agissant de la meme mani^re, intervien-

nent aussi, et ou ne peut dire a quel facteur il importe d'attribuer

Hnfluence preponderante.
Nous terminons ce chapilre par les resullats constates par M, Klebs

sur la floraison de Semperi'ivum ; ces conclusions, ne reufermaut ricn

*niypothetique, sont les faits suivants;

1) Sous rintlucnce d'une vive assimilation de carbone dans une

luuiiere claire et avec une absorption plus considerable d'eau el de

^^Is nutritifs a lieu une vive croissance vegetative.

2) Sous rinfluence d'une vive assimilation de carbone dans une

luniiere claire accompagnee d\me absorption moiadrc d'eau et dc sels

^tritifs a lieu une vive floraison.

3) Sous rinfluence d'une absorption moyenne d'eau et de sels nutri-

*^fs, les deux processus vitaux peuvent se produire ;
Tapparition de Fun

on Faulre de ces deux processus depend de Tintensite de Tassimilation

de carbone. Un affaiblissement de la production des matieres organiques

(par exemple sous 1 influence de la lumifere bleue) produil la croissance

^^^^getative, raugmentation de cetlre produciion determine la formation
<ies tleurs (1906, p. :ii8).
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IV. — Cousideratioii^ ffcnei-ales

La Syslematiqiie se foude sur la Constance de certains caractferes de

la planle, Dans Ics planles a fleurs, ce sont surlout les caracteres de la

slructure de la ileur;«ces caracleres d'organisation » elaient opposes

j)ar Naegeli(i884, p. i38) aux a caracteres d'accoinuiodation », depen-

dant du milieu exlerieur et par suite variables.

C^est un fait connu que lous les caracteres de la plante ne se coni-

portent pas de la meme maniere, mais on ne pent pas affirnier que ks

« caracteres d'org<inisation » soient constants dans toutes les circons-

tauces. Les experiences, citees dans les chapitres precedents, nion-

trent le contraire.

On peut seulemenl dire que les divers caracteres de la plante se

comportent d'une maniere differente envers le milieu exterieur ;
les uus

sont sensibles adepetits changements des conditions exterieures, on le

constate pour la taille et la structure morphologique des feuilles et de

la tige, les autres restent invariables sous les fluctuations du milieu

anibiant.

En rechercliant niethodiquement les conditions de la vie des plautes

par voie expcrimentale, on peut elucider ce probleuie, poursuivant les

possibilites de developpement de tons les organes de la plante.

Ce qui a ete fait dans cette direction aniene M. Klebs a la conclu-

sion suivante : « Les caracteres les plus constants dans les conditions

habituelles de la culture peuvent, dans certaines circonstances, devenir

trfes variables. »

La these enoncee ici, pourrait-on dire, peut devenir fatale pour la

S^stemalique. « Mais, dit M. Klebs, la Systenialique pratique, tanl

qu'elle s'occupe a caracteriser les especes se rencontrant dans la nature,

a les diilereucier et a les unir dans un systfeine, n'a pas besoin de se

soucier de cette variation. G'est la Systematique theoricjue qui vent exac-

lenient rechercher la base essentielle de Tespece, qui doit tenir compte

do ces variations provoquees artitlciellcment, parce qu'elles nous

devoilent les vraies proprietes speciQques. L'especc, telle qu'elle

apparait dans les descriptions de la Systeuiatique, n'est qu'un pauvre

squelette, EUe (I'espece) represente aussi dans la nature une richesse

de formes ditferentes, on doit seulement essayer de les voir. Se fondant

sur les propres observations dans la nature libre et sur les recherclies

des planles dherbiers, Diets (1904), dans son interessant travail, a

attire Tattenlion sur le polyniorphisme de beaucoup (resj)6ces. Mais

ce n'est que par les recherches experimentalcs faites sur une espece

qu'on peut mettrc au jour loutes ses proprietes, uifimes celles qui ne st*

rencontrcnt pas dans la nature libre ; ce ne sont que ces recherches qui

peuvent deniontrer que certains caracteres de nombre, grandeurs,

formes des organes et de laurs parties apparaissent dans certaines
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conditions Ju inonde exterieur et qu'ils chaugenl reguli(Temenl elan I

mises dans d'autres conditions. II n'y a, en general, gu^re de caracteres

constants.

Je ne peux que contiuuer a insister sur ce que j'ai deja dit autre pari

(1906, p. 128). La Constance define espene cnnf^iste senlement dans la

Constance de sa maniere d'etre en presence d'lin milieu exterieur

definiy) (T907, p, 94).

Nous abordons le problfeme le plus fondaniental des sciences biologi-

ques, celui de la notion d'esp^ce. Toute theorie, qui affiraie qn'un
groupe d'organismes descend d'un autre groupe difTeranl de ceUii-ci

par certains caraclferes essentiels, se base sur la variabilite des orga-

nismes. Mais si Ton parie de la variabilite dans la nature vivaiUe,

on doit etablir quel est Telement qui varie. Darwin prend conune
point de depart Tespece de Linne. Mais les travaux de Jordan, de
de Bary et de Vries out demontr^ que Tesp^ce de Linne est composee
de^jnombreuses sous-espt^ces constantes ; depuis, ces esp6ces Elemental-

res (De Vries, 1901. p. 4^, etc.) servent comme point de depart pour la

variation
; contre eel element, I'espece eleoientaire, on fait aussi des

objections
; Johannseu (ipo?, comp. aussi Correns, 190^) a demontre

qu une esp^ce elementaire, elle aussi, est composee de a lignes pures

varices », elles aussi constantes.

<( En general il est tr6s difficile de savoir si des individus qui paraissant

appartenir k un groupe ne sont pas en realite differents a un
certam degre. G'est pourquoi, dit Klebs, j'ai insiste deja autrefois

(i9f^3, p. 5) sur la necessite de proceder avec les phanerogames
comme on le fait depuis longtemps avec les algues et les champi-

gnons
; un seul individu, multiplie ou par voie vegaalive, ou par voic

dune stride autofecondation doit servir aussi comme point de depart.

C'est alors que se justifie la supposition qu'on a affaire a une esp^ce

pure sans pouvoir exclure la possibiiile devoir se creer par mutation

une nouvelle esp^ce. » (igoS p. 289).

Josl (1904, p. 470) donne la definition suivante : a une esp^ce pure

f^nibrasse tons les individus avec des caracteres concordanls descen-

dants d'un seul exemplaire. »

Mais le probleme n'est pas simple et, dans la plupart des cas, il nous

f^ut demontrer que des individus d'une descendance inconnue appar-

tiennent a la mOme espece. Les difficultes qu'on reticontre, quand on

^•tut donner dans ce cas une definition de la notion d'esp^ces, sont

connues, elles etaient traitees derniereraent avec beaucoup desoin par

^ de Vries (1903, p. Goi). Klebs, sans prendre egard u la Systematiqu

pratique, cherche une definition que Ton pourrait jusqu'a un certain

df^gre demontrer par I'experience.

De Vries a nettement demontre la grande importance de la varia-

bilite trangressive (I, p. 3o5, 11, p. 653) qui tend a confondre les hmites

^^s especes. Les variations a rinterieur d^une espfece peuvent etre plus
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grandcs que les differences entre les especes elles-iuemes. Lcs expe-

riences sur Sempervhmm onl d^monlre que Ton pent y rcnconlrer la

plupavL *lc caraclferes qui scrvent a la CAracleristique de I'csp^ce de

Linne a riuleriour du genre. Ces difficulles aiuenent Klebs a chcrchcr

une definilion empirique qui tienne coniple de la nianiere d'elre <le

Tesp^ce en presence du monde exterieur.

II dcfinil resp<>ce conimeii suit

:

« A une et nieine espece appartiennent tous les individus qui etanl

mulliplies par voie vegetative ou par auto fecondation, nionlreoL dans

les mfimes conditions cxterieures et pendant un cerlain nombres de

generations les caracteres concordants. »

« 11 s'en suit que si deux plantes montrent alors, une diff*5rence

marquee dans une forme quelconque ou a un degr6 quelconqne, on

devra les regarder commc appartenant a deux especes different es De

mCnie, si parrai des plantes de la meuie descendance, une etant dans

les uiCnies conditions que les autres, montre des caractferes conslQinis

difTerents de ceux des autres, nous devons parler d'une apparition

d'nne nouvelle espece.

G'est pourquoi il faut caracteriscr Tespdce par sa reaction constanlc

vis-a-vis du monde exterieur; toute autre detiiiilion est arbitraire et

conventionnelle. Ce n'est que par la voie physiologique que pent Clre

r6solu le probleme de savoir ce quVst une espece» (i9o5, p. 290),

« If it were possible to expose all the individuals of a species during

many generations to absolutily uniform conditions of life, there would

be no variation >* arTume Darwin (1868, p. 255). Cette these vent dire

que la variation n'appartient pas necessairement a la nature de I'orga-

nisme; cette these, telle qu'elle est, nc resuhe pas seulenient de Texp"-

rience, elle est plutut une consequence du principe general de wx

causahte. A cette deduction est opposee une autre qui soutient la these

sur la variation due aux causes interieures (comp. Reinke., 1901, P-
5if>)-

« Ce serait inutile et superflu d'aborder une discussion de principe. Los

deux points de vuc ont cela de commun qu'ils ne pcuvent etre refu-

tes en general », dit Klebs.

Du point de vvie de la methode de la science experimcnlalc, Klebs

se base sur les considerations suivantes. « Des declanchenients inte-

rieurs et extericurs jouent, coranie PfefTer Ta justement indique, «"

role tres important dans chaque processus vital le plus simple et le plu^

complique. Mais il nc faul pas oublier que toute I'energie dans toutes

ses formes provient du milieu exterieur. G'est pourquoi il (le monde

exterieur) est ici cause determioantc (veranlassung) et cause effective

au mCmc degre que dans les phenomc^nes meleorologiques ainsi que

dans les corps inorganiques les plus simples Voila comment on

peut exprimer cette th^sc qui est d'une porlee generale. Les carac-

teres aj)paraissant dans des corps simples ainsi que dans une cellule

trt^s compliqure, dependent de la structure interieure de la cellule
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c'est-a-dire do la structure de ccs dernicrs elements avec rcasciuhlo

de leiirs puissances. C'est le monde exterieur qui dt'lcriuiuera alovs

qu'un caraclfere en general, et tel ou tel caracl^re parini toasles carac-

leres possible, doit se realiser.

Le probl^me discutesouvenl de savoir qu'est-ce qui est plus impor-
tanl. rorganisme lui-meme ou le nionde exterieur nous apparait a
notre point de vue oiseux etsuperflu; une telle appreciation n'a pas dc
valeur scientiQque, parce que tous les deux sonl necessairemenl lies

(1905, p. 309).

L'espfece moatre ainsi dans ccrtaines conditions des caractercs cons-
tants determines. Par quoiest caracterise ce qui est constant dans une
espece?« Nous abordons ici ce probleiue non au paint de vuc pliiloso-

phique mais pour chercher une notion pratique pjuv.uit servir

de base aux considerations qui vont suivre. L'analogie entrc

les corps organiques et les corps inorganiques, nous amene a la slruc-

ture speciiique.*) (igoS, p. 392).

Si Ton prend des corps comme le soufre, le phosphore, Teau, ils

ne restent pas lonjours constants, il y a des modifications allotrooiques

du soufre et du pbosphore, Tetat solide, liquide et gazeux. niais der-

riere tous les etats variables nous supposons quelque chose, c'est la

structure moleculaire. « La structure moleculaire repr^'sente en lueme
temps la tolalite des proprietes de ce corps, nous nous representans

ces proprietes conime des capacites, des puissances », liees a la struc-

ture. La possibilite de subsisler a Tetat solide, liquide, gazeux

<lapparaitre dans des formes cristallographiques determinees, sous

certaine coloration, etc., nous appelons tout cela les puissances de la

structure moleculaire, Mais ces puissances ne se rt§alisent que sous

I'lnfluence de certaines conditions.

« En rcalite, nous n'avons jamais aiTaire a une molecule isolee.

Chaque corps est compose de particules nombrenses, soit de mole-

cules, soit d'atomes, soit d'ions ; c'est pourquoi on doit supposer

comme donnees les relations mutuelles entre les particules, agissant

comme les forces nioleculaires ; ce sont les conditions intorienres,

'lependant d'abord des qualites specifiques des particules, dc I'autre

cote, elles dependent aussi de forces du monde exterieur,

sion de la temperature, etc. ; ce sont ces conditions qui determlnent

quelle puissance doit se realiser, celle de I'etat liquide ou de Tetal

^^olide. Ce n'est que la relation qui unit ces conditions interieures et

celles de Texterieur qui donne la possibilite d expliqaer la realisation

^es puissances liees a la structure moleculaire qui doivent Ctre consi-

comme donnees. •

J'applique ces notions a la cellule non pour essayer d'expliquer le

«nystere do la vie, ce serail adr en dilettante, mais exclusivement

comme moyens auxiliaires pour permettre de mieux poser le problems

La cellule vivante, si compliquee qu'elle soit, contient toujours

de la pres-
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quelque chose de constant, quelque chose qui resle conslaul dans les

divers modes d'assimilation et de desassimilalion et de changcmeni de

formes, ce qui reste e'est la structure spiJcifique de la cellule, ou se

trouveut ses capacites en forme de puissances. i

Cette notion de structure specifique pent fitre appiiquee a la cellule

vivante, soitquand nous nous representons le processus de la vieconuue

ou composition et decomposition d'une molecule vivante ties conipliquee

(maniere de voir de Deltmerj soutenue par Kassowitz), soit quand nous

nous representons ces processus coinme le r<^sultat de reactions de

certaines substances chimiques avec des proprietes chimiques partiou-

liferes (par exemple en etat colloidal). Dans I'etat acluel de nos connais-

sances, chaque representation concrete de cette structure n'est peut-elre

que Ires insuffisante, nous n'avons que des bases tres iucertaines pour

faire celte concretisation. Mais quoique un pen vague, cette noiion ])ei)t

nous rendre service, elle represente aussi dans la cellule vivanle la

tolalite des puissances appartenant a I'espece, les caracteres resultant

de ces puissances pouvant 6tre connus deja a present ou pouvant i^lre

reconnu par des recherches futures.

La realisation de ces puissances depend de conditions interienres

presentees a ce moment dans la cellule, c'est-a-dire de raflinite et de

forces moleculaires qui existent entre les petits elements qui represcn-

tent la cellule. Chaque cellule est le produit d'une autre cellule et re<;oit

des qu'elle existe une certaine structure de conditions interienres (uue

certaine teneur en eau. la pression osmotique, la presence ou Tabsence

de certaines mati^res, par exemple de ferments, une certaine propor-

tion entre les matii^res presentes^ entre les hydrates de carbone, 1^^

albumines, les acides, les sels nutritifs),

Klebs represente tout cela, comme les conditions interienres- Lenr

disposition determine la puissance de la structure specifique qui va se

realiser; la disposition des conditions interienres determine si la cellule

va croilre, va se diviser ou changer de forme de diffcrcntes manieies.

Tout ce qui se passe avec une cellule, un organe, avec loute la plaiUe

est determine par les conditions interieures.

La liaison entre les conditions interieures et le milieu ambiant

represente le fait fondamental, sur lequel se base toute recherche biolo-

gique. Toutes les conditions interienres, citees plus haut,sont variables;

ieurs changements correspondent necessairement a un changement du

milieu exterieur. G'est cette liaison qui rend possible Taction du nionde

exterieur (quoique par voie indirecte cependant aussi sHre et avec la

meme necessite que dans les corps inorganiques) sur les puissances de

la structun; specifique; c'est ce fait qui perruet que le milieu exterieur

determine les puissances devant se realiser et celles devant rester

k I'etat latent.

Chez les plantes cellulaires simples, chez les algues et les champi-

gnons, on est parvenu dans cette direction a uu certain degre de cerii-

I

^

i
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tude, je rappelle que nous pouvons faire varier a volonte les processus
de developpemenl des algues et, des champignoas » (p. 294, lyoa).

Daus les planles a fleurs nous avons affaire a des clioses plus

coiupliquees ; les relations des norahreuses cellules de la plante entre

elles (les correlations) jouent ici un grand role: nous nous conteulons
de Pindiqucr sans entrer dans une analyse plus profonde (pour les

deiail^, consuller Klebs, 1905, p. 29^).

Nous insistons ici beaucoup sur les conditions intcricures parce
que nous avons vu que pour la science experimentalece soat elles qui,

d'apr^s Klebs, joueront un role trfes important. Taclions d'interprelcr

d'une maniere quelconque ce processus interne de la cellule vivanle;

nous suivons ici la scheinatisation donnee par M. Klebs pour les condi-
tions interieureschezles algues etles chanpignons (1904, p. 4^'^)- l-^^^

processus internes de la cellule nous sont inconnus, mais, pour avoir

quelque base, il faut essayer de les caracleriser d'une maniere qucl-

conque. Dans Tetat actuel de la science on peut, avec raison, s'appuyer
sur les recherches nouvelles de la chimie physique, sur I'equilibre ins-

table ou dynamique dont E. du Bois-Reymond, Van't Hoff et Ostwald
oat fait rcssortir la grande importance pour les processus vitaux. Dans
les precis de chimie physique de la cellule et des tissus. Hober a donne
un expose clair et concret de ces phenomfenes. Klebs s'appuie sur cet

expose dans son resume. La forme la plus simple d'un pareil equilibre

instable se presente dans la forme d'un processus chimique rever-

sible on la reaction entre deux corps ne peut jamais prendre fin, parce

que les nouveaux corps formes enlrent en reaction entre eux ; il sc

produit une regeneralion, Ainsi en partant de I'alcool el dc i'acide

acetique on a, d'un cote, une formation d'etylac-Hique et d'eau, de

I'autre cote reformation de Talcool et de I'acide acetique.

Gest du degre de concentration des substances en reaction et de la

temperature que depend I'apparition plus ou moins rapide de Tequilibre

entre les deux processus en presence. Mais cet etat d'equilibre relati-

venient stable ne sera jamais alteint si Ton prend la precaulion d'en-

lever les produits de la reaction dans les memes proporLions que Ton
ajoute I'alcool et I'acide acetique. Le caractere essentiel d'un pareil

equilibre instable en comparaison avec Tequilibre chimique stables

eonsiste dans la capacile de produire un travail. Selon VanH Iloff, un
pareil systdme donne d autant plus de travail quil est plus eloigne <le

la fin de la reaction. Un filament croissant de Vaacheria et de Snpro-

i^gnia represente un pareil equilibre dynamique capable de fournir

du travail^ parce que recevant toujours la nutrition de I'exterieur, les

processus chimiques intcrieurs n'arrivent jamais a leur fm.

La representation du filament comme^n systeme maintenu toujours

dans reqnilibre instable ne peut donner aucune explication parce que
les nombrcux processus chimiques ayant lieu en mgmc temps ne sont

pas connus dans leurs details. Mais a un certain point de vue, cette
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mani^re de comprenrlre presente iin certain interct, parce qu'elle

permel d'appliquer les principes de la chimie sur requilibre instable.

En premiere Hgne, c'est la loi <Ie Taction des masses de Gnldhergel

Waage qui dit que les reactions chimiques enlre deux on qnehpies

corps dependent des masses raises en presence dans la reaction, c'esl

a-dirc de la concentration. Par le changement de la concentration, on

pent, dans un processus reversible, diminuer ou augmenler tanlot les

matit^res en formation dans la reaction, tantot les produits de la rege-

neration. Le fait que les processus reversibles acceleres par un ferment

pcuvent, selon la concentration, marcher dans une ou dans une autre

direction a une grande importance. Selon Hill (1898), c'est le m^me
ferment qui d'un cote dedouble le inaltose en glucose et de Tautre cut^

sous une concentration plus forle provoque la synlhese de glucose en

maltose. C'est ainsi que la concentration selon son degre pent deter-

miner tantot le processus d assimilation, tanlot le processus de desas-

similalion. L'influence de la temperature consideree non comme

acceleratrice ou moderatrice, mais comme avanl une action direclrice

est aussi tr6s importante pour la comprehension des processus vitaux.

De meme, la teneur en eau du protoplasme et da sue cellulaire est tres

importante parce qu'elle a xme action sur la concentration. II est a pre-

voirque les recherches plus approfondies de ces phenom^ncs rendronl

plus facile la comprehennon des processus de developpement. Pour les

considerations suivantes, il est important d'indiquer que les change-

ments quantilatifs de la concentration, de la teneur en eau et de la tem-

perature doiveut avoir la plus grande influence sur les processus

d'assimilalion et de desassiuiilalion dans la cellule, et aussi sur les

processus des changements de formes.

Et le milieu exlerieur, de quelle manifere agit-il sur les conditions

interieures ? nous Tavons deja indique dans I'analyse pr<^cedente, en

parlant du cliangemcnt de developpement des algues et des champi-

gnons. « Les changements cxternes ont pour consequence des change-

meats quantitalifs internes qui produisent Tensemble des conditions

interieures speciales pour la realisation d'un processus determine. »

(Comp
, Rev. gen. Bot., 1906^ p. 3oo).

Les pages precedentes nous ont montre comment la plante vane

sous Finfluencedes conditions exterieures; nous avons essaye de tracer,

d'apres Klebs, une base theorique pour aider a la comprehension dc la

variation. Mais qu'est-ce que M.Klebscomprend sous lenomde variation.

Les travaux de la statistique de variation de Quettelet ont trouve

une application assez etendue dans la botanique ; ce sont LuJwig.

Weisse, Vochiing, de Vries, Bateson, qui ont etudie les plantes a ce

point de vue et qui ont chefche, pour chac{ue caracterc variable, sa

valeur raoyenne et son amplitude de variation. La valeur moyenne

nous represeute la variante la plus frequente
;

plus les autres

variantes s'en eloignent, plus rares elles deviennent. Dans le cas
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simple le plus typique, la variation pnit Clre representee par nne
courbc de Galton a un sommct.

(c Mais celle flucluation reg-iilierc vors uao valeur inoyenne n'cst pas
a comprenilre comme un phenomene necessairenient lie avcc la struc-

ture de la planle, ce n'est pas uue expr-^ssion d'ane loi inlcrne

mvst^rieusc, donnee avcc la nature de la planle. L'aj>plicationdu calcul

dos probabiiites nous parait embrouiller la qu(!siion de la nieine inaniere

(jue la decouverle de Braun el Schirnper qui avaient trouve le moven
d'expriuier la position des feuilies dans des frHcLions continTics r^gu-

liercs. Le calcul des probabililes est unc mclhode tout a fait indepen-

dante de la nature du ph('nom^ne, cVst pourquoi il ne peut rien dire

sur la nature des planles. Sou application au regue vegetal repose sur

ce fait que les processus vitaux dependent dune quanlile de faeteurs

exloi leurs, variant eux-memes dans cerlaines liniites. La valeur moyenne
d'un caracl^rc, par cxemple, de la taille de la leuille, de la longueur de

rentrenoeiid, du nonibre des organes de la fleur, etc., correspond a une
combinaison de faeteurs exlerieurs, se reacontrant le plus souvcnt,

les variantes rares correspondent aux combinaisons rares.

La valeur moyenne n'est pas une grandeur constanle,niais toujours
le resultat des conditions accidentelle's, elie doit changer avec le

chjiiigement des conditions (igoS, p. 3o3).

Ce fait se trouve deja confirnie dans les Iravaux de AVeisse, Mac-
I-eod, de Vries et aussi chez Mac-Callun (1891) et Reinohl (1904), Ce
probleme est traite d'une maniere tr^s nette dans les derniers travauv

deM, Klebs, surtout dans celuidont nous avons analyse les experiences

probanles dans notre premier chapilre. M. Klebs y a demontre que la

courbe de variation d'un caract^re d'une planle, conune par exemple
du nombre des etamines, est elle-m6me quelque chose de tres variable.

On no peut pas affirmer qu'il y ait une courbe normale necessaire

pourun caractere quelconque La courbe qu'on obtient n'est que la

courbe ponrune certaine combinaison de conditions, par exemple pour
la combinaison des conditions nioraentanement reaUsees dans la nature.

Nous ne pouvons plus ici insister sur le role que M. Klebs atlribue

^ la statistique de la variation ni sur sa critique de rapplication des

«*glcsdeQueltelet a la varialion (comp, Klebs, igoS, p. i4M9o5.p.3o3,

190:, p. 79). 11 nous reste encore a citer la definition de variation

donui-e par M Klebs :

Comme variation dune espece pure on comprend la totalite des

<^hangoments de tons les caract^res (qui sont a consid^rer comme des

P^iissances de la structure specifiqae) sous rinfluence necessaire des

conditions exterieures changeantes (1908 p. 3o4)-

^^ja Darwin a distingu6 les variations continues ou fluctuations et

jes variations discontinues (singles variations), dont il n'a apprecie

1 importance que plus tard. G'est Bateson (i) qui, se basant sur une
jn^ande quantite de faits du regue animal distingue plus nettement ces
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(1(-ux esp^ces de variation ; la onue discontinue dc variation joue, scion

lui, lo voir cssentiel dans la formation de nonvellcs especes.

Pavnii Ics variations disconlinues, il distingue les variations « meris-

tuiin's », dans Icsquelles il y A lieu un chantrcinenl du noinbrc des

orjrnnes (*t de leur repartition et les variations substanlielles qui con-

ccrnenl Ics changeinents dans la forme et dans la conli^nr. Si une plaritc

a Hours hcxamfres, coinine la tulipe, donne brusquement des descen-

dants a flcurs Iretrameres, nous avons alors un cas de variation discon-

tinue nieristique. Si une planle a fleurs rouges donne des descendants

51 fhMirs l)lanches, nous avons le cas de variation subslanlicUe.

Dans sa Ihiiorie dc la Mutation, de Vries change la notion de Rate-

son; il place les variations meristiques parmi les variations conttuucs

ou I'luctuaiions. Mais qucUes sont les differences euLre les variations

(d'apr^s de Vries, la fluctuation) et les mutations ? Si nous voulous

nouii^ abstraire de la question de I'heredite, il y aura les differeuros

suivanles :

I" Les fluctnations sont lineaires ; elles changeut Tintensite de pro

pri«'t('s presentes,mais elles ne changent pas leur nature. Les inntalions

provoquent de nouvelles proprietes;

18'* Les find nations suivent les regies de Quettelet, les mulalions ne

lo font pas

;

3" Les fluctuations dependent des conditions de nutrition; L'S muta-

tions * n sont independantes, paree qu'elles apparaissent perioiliqu^'"

nieiil sous rinfluence de causes inconnues.

M. Klebs oppose a M. Je Vries ce fait que dans la variation provo-

pu'e arlificielleinent, par exeniple cbe'/. Sefnpen'wnm, se trouvent les
I

variations continues ainsi que les variations discontinues ; on constate

rapimrition dc nnuveaux caract6res,qui n'avaient pas ^teobserves jus-

quMi i dans cctte famille, et, en m6me temps, des changements dans les

earacteres observes deja ; ces deux modes de changements sonl tins

aux variations du milieu exterieur. La valeur de rapplication des r&glc^

de Quetlelet a ete deja traitee plus haut.

D'ailleurs, ces deux modes de variation ne sont pas faciles i\ distin-

guer ; Us ne reprcsenlent que deux extremes qui sont li6s par des

formes de passage.

L'apparition brusque de nouveaux earacteres dans les mutations

d'une mauiere discontinue, n'est pas absolument caracteristique dc cc

mode dc variation ; comme I'a deja demontre Reinke, Errera, Detto.

on pent se representer Tapparition de earacteres de variation (Tluctua-

tion) par voie discontinue, par l'apparition soudaine de petits chan-

gements.

De ces experiences sur le Sempervivum et le Sediim, dit M- Klebs.

(i) Les faits qui out servi :i Baleson pour former sa theorie, sont pri^ ^'"

regne aniiual.
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r^sulteul une objection conlre Ics Iheses de M. de Vries, qui se laisse

resuiner d'une maniere suivante :

« Dans des plantes corame le Sempervivum et le Sedum, grdce aux
changemenls determines dans le monde exlerieur apparaisseni des

variations continues, ainsi que des variations discontinues et des formes

de passages entre ces deux modes de variation ». II nous reste a

discuter la question de Theredite. Sur ce probleme Klebs s'explique :

« En ce qui concerne la question de Theredite, Bateson et de Vries

peuvent avoir raison en afiirmant que ce sont les variations discon-

tinues qui se transforment en caracleres hereditaires, c'est pour-

quoi elles sont en premiere ligne essentielles pour la transformation

des especes. Mais cela ne peut avoir le caractere d'une loi generale ot

<ies variations continues relativement petites peuvent aussi devenir

hereditaires. Les differences entre les 200 especes elementaires de

Draba s;erna reposent sur de petites differences quanlilatives. QuoIIes

sent les circonstances qui font qu'une variation devient hereditaire ?

Cette question n'a pas encore ete r^solue jusqu'a present. Mais il

s'ouvre deja devant nous de nouvelles voies qui permettent d'aborder

ce probleme le plus difliciie, mais aussi le plus iutcressant de la

biologic. Le fait que de pareilles variations, pouvant devenir des

caracl(ires de races hereditaires de culture, se laissent provoquer par
ie chaugenient du milieu ambiant, peut servir comme point de depart.

" en resulte la [)ossibilite d obtenir de nouvelles races a I'aide de

pareilles variations.

Des experiences de ce genre ont ete fait deja avec succes. Blaringhem
parait. par des Iraatnatismes du Mais, avoir obtenu une veritable race.

De quelques rejetons d'une plante sauvage connue comme bonne
<;«pece, de Veronica Ch'trmedrys j'ai reussi (Klebs. tqoO) a obtenir en

^»*ois annees une quantite de nouvelles foruies, donl quelques-unes^se

'•eproduisent par semence et par voie vegetative connue une demi race.

Les experiences ne sont pas encore decisives, parce que Blaringhem a

travaille avec une plante de culture qui d'elle-raeme a la tendance a

former de nouvelles races, les nouvelles formes obtenues dans les

experiences de Veronica ne sont pas encore assez stables. On ne peut

« attendre a ce qu'un probleme pareil puisse elre resolu tout d'un coup,

"*ais Ton fait deja uu grand pas en avant, en abordant uu probleme
pared par voie experimentale. Jusqu'a present les nouvelles races

eUient obtenues par hasard ; c'est le hasard qui a joue ici le role prin-

^»P«I, il s agit maintenant de remplacer le hasard par la methode »

^^907, p. 9y).
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CHROMQllES ET NOIIVELLES

M. F. CoRTESi, a ete nomme charge du Cours de Botanique pharma-

ceutique, a ITTniversite de Rome.

M. J.-W.-C. GoETHART, a ete nomme Lecteur de Botanique systema-

tique, a rUniversite de Leide.

M. WoHLTMANN, a ete nomme directeur de Tlnstitut agricole de

I'Universite de Halle.

1

M. le professeur Treub a <iLiilte ses fonctioiis de Directeur de Tins-

tilut botanique de lluitenzorg. Avant son depart de Java, ses eleves ainsi

que les travailleurs des laboraloires lui ont ollett un volume ou se trou-

vaient reunls des travaux inedits de norabreux botanistes amis ou

disciples de M. Treub, et, M. Cliarles Ueunard lui a exprime, au nom

de tous. les regrets causes par son depart, de cet etablissement qu'il a si

longtenips dirige et a Textension duquel il a si ni^tivement contribue.

*

Sur la demande de la Societe botanique du Limousin, le Cunseil

municipal de Limoges vient de decider que le noni (I'Sdouard Lamy

sera donne au Jardin Botanique de cette ville. — Le noin d*ERNEST

RupiN a ete donne au Musee couimunal de Brive, eu liiemoire du fonda-

teur et organisateur de ce musee.

*

La Societe nationale d'Agriculture a decerne une medaille d'or a

i\L Raoul Combes, pour ses Rechercbes sur rintluence qu'exerce la

lumiere sur la vegetation; un diplOme de medaille d'or a M. Bois, pour ses

travaux sur les Planles cultivees; une medaille d'argent a ete accordee a

\f. Legault, pour un manuel sur la Determination des principales mala-

dies des plantes.

M. Henri Agulhois a soulcnu, le 4 fevrier,uue these devaut la Faculle

des sciences de Paris : Uecherches sur la presence du bore, chez les vegelaux.

M. Rene Huerre a soutenu, devant la m6me Faculle, une tht^se intitulee

Contribution a Vetade de la uialta.se.

r.ille. — (nip. I,K Bi'.or frercs. ]a' Gerant, 1'ihkrS
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esdel'ÔrieanaijSi
-*Vi!|

T -
1

--

^

;ij

J T*

^''V
Ji-

/'. '/-/: % ^

. /
4. q

J.

Lchellc

y>

3it;i
- T l/A*V >

^
^Ok

i' A4
h r

^•//^mbert

Veaetation du bassin de la Maudre
Bet tot sc



PUBLICATION

La REVUE GENERALS DE BOTANIQUE parait le i5
de chaque mois el chaque livraison est compo^ee de 3^^ a 64 pages avec
plauchts et figures dans le lexte.

Le prix annuel (payable d'avance) est de :

20 fr, pour Paris, les Departements et TAIgerie.

22 fr. 50 pour r&ranger.

Aucune livraison n'esl vendue separement. \

Adresser less deiiiaiides d'abouneineni$$, luaiidatN, elc, h M. TAd-
mluistrateur de lu JLIBUAlRlliI GtlAERALE DE L'i:i\Si:i<;i\EMEi\T,
1, rue I>aiite« u Paris.

Adresser tout ee qui coiicevne la redaction a M. Gaston UOS?iIER^
professeiir a. la Sorbonne, i5, rue de I'Estrapade, Paris,

II sera rendu coihpte dans les revues spcci.des des oiwr/t^es, niemoires
oil notes donl an ext^mplaire aura ete adresse an Directcitr de la Rkvuh
GKNi-RALE DI-: BoTAMQUE. Le plus^ Voui'rage envoj e sera annonce inutiediate-
meni sur la converture.

Les auleurs des travaux inseres dans !a Ueiue generate de Boianiqne ont
droit gratiiitenient a vin^t-cinq excmjilaires en tirage a part.

IMUNCIPAUX (^OLI.AHOHA Ti:iKS
DE LA

JRevue generate de JBotanigiie

Acbkut, (iocteur es scienees.

f^ATTANiiiiat, profesyeiir a I'lv^ule de
medecine tPAIger.

Becqcehel (Paul), docL-ur es sciencrs.
BfeRNAHD, iiiailre dp Conffemires d la

tacnlt^ des Sciences dt- Caen.
oLARiNGHEM, docteuT Ps sclt nces,
fioEUGK-SiCN, docleiires sciences de TUni-

versu^deCopenUai^ue.
BoNNiEu (Caston). nit•ml>ie de l'Acad6-

ni<p des Scieiuv8.
BOH.NKT, nien^bre de rAeaiomie dea

Sciences.

BouoiK«, president d« la Si>riel6 de
Mycologie,

B^inROux, professeur a la Kacult6 des
Sciences de Besanvon,

"fiiQCKT, prof, a rUHiveisil6 de Geneve.
BRonotte, charge ue eon is a I'Ecole

oe pharniacie de Nancy.
Cbauvbaud, duecteur-aiijoint a T^eole

- aesHautes- Etudes.

CosTANTiN, professeur au Museum d'His-

toire naturelle.

CouFiN, chef de tiavinv a la Sorhonne.

Daniel, professeur a la Faeidte des

Sciences de Henne-.

Dassonville, de rin&tUul Pd^leur.

Okval'x, professeur •• iTniversit^ de

nordeanx.

DtBAHD, niaitre de Coftferences i la

Sorbonne.

DucAMP, docleur ^s sd- nees.

DerouR, direeteur-adj y\K\ l.aboratoire

detiioIogiev^gelaledeFonlainebleau.

Ehihsson (Jakob), professmn- a *'^<^a^e-

mieioyale d'AgrhuMnn deSu^de,

Flm;t, preparaieur ait Museum.

Flahault. professeur a rijnversil^ de

Monlpellier.

Flot, docleur es scieii*^>.

Fockeu, piofes. a rUuiv^TMl^ de Lille.

\



Friedel (Jean),Conservateur des Collec-

tions botaniques de la Sorbonne.

Gain, prof.-adj, ^ rUaiversLte de Nancy.

Gallmjd, docteiir es sciences.

Gatin, docteur 6s scieaces, prepai*ateur

k la Sorbonne.

GiARD, nienibre de rAcad^mie des

Sciences,

GoLOUKRG, docteur es sciences de TUni-
versite de Varsovie.

Gri=ii.ot, pi'ofesseur a I'ficole superieure
de pliarm-icie de Nancy.

GiUFFON, pi'ofessenr k TKcole snp^rienre
d'A^ricuUure de Grigaon.

GuiGNAun, rii^'mhre de TAcadeniie des
Science

Magnin, prof, a i'Univers. de Besangoa.

OciLunuvMo:^!), doclenr es sciences,

HeckkLj prof, a i'liniversUe de Marseille.

Henh V, prof, a I'Ecole forestiere de Nancy.

HERiSdKV, chef de travaux ^ ri-2cole su-
peritMiie de i^haraiacie de Paris.

Hehvikh (Tahbe Josepli),

HicivEi., inspectear des forels.

HocnuriTiXKii, doclcur es sciences, de
rUaiversile de Geneve.

HouAHD, i.aureat de I'lnstilut.

HouLBnvr, docteur es sciences.

Hue (ral)b^), lanr^al de i'lnstilut.

Hy (l'a!>f»o), professenr k la Faculty
callio!i(iue irAugevs.

Jaccaiu). protesseiir au Polytechnicum
de ZuiicU.

Jacou oeCouokmoy (!i.).^bari^e decours
k ri'niversil.6 de Marseille.

Janczkwski (de), pi-ofes^seur a TUniver-
sito de Cracovie,

JoNKMAN, de I'lJnivcrsil*^ d'LUrecht.

JvMEiAS., professenr a la Faculti^ des
Scieari's de Marseille.

KoLDEurr !{osi-nv]vN(;e, docteur es scien-
,
de rUnive.'sile de Copeiilia'Mie.

KovEssi, iuspeclenr de la viticulture de
ll0!i;:rie.

Lagkhheim (de), prof, h rUnhersile de
Stockholm.

Laurent, professenr a I'Ecole de ra^de-
cine d*' Meims.

Lecleuc iw Sablon, professeur a la
Kaculte des Sciences de Toulouse.

Lefevre (.1 ), professenr a I'Ecole des
Sciences du FiAvre.

Lesage, rnaftrr de Conferences a TUni-
versUc dv_ Renm^s.

LoTBELiEH, docteur ^s sciences.

Ll'bimenko, assistant au Jardin Niltita
Crimee.

'

Macm!ixan (Conway), professeur & i'Uni.
versit6 de Minnesota.

Maige, professeur a TEcole sup6rieure
des Sciences d'Alj^er.

MATRUGiiot, prof. -adjoint a la Sorboinie.

Meei, directeur de la Station Forestiere

de i'Est.

Mesnaud, professeur a TEcole de m6de-
cine de Honen.

Mirande, professeur a TUniversite de

Grenoble.

MoLUAun, Charge de cours a la Sor-

bonne.

Pa»xaoine, prof, a TUniversite de Saint-

P6lersbonrg.

Paulsen (0''«), docleur es sciences de

rUniversite de Copeahague,

PosTERNAK, docteuc OS scieocps de I'Uni-

versile de Zuricb.

PouLSEN, docteur es sciences de I'Unl-

versite deCopenha[j;ue.

i*HiLLiEux, laeaibre de PAcadenue des

Sciences.

PanNET, prof, a i'Universit^de Toulouse.

IL\BO r (Cbaries), explorateur.

Hay, maltre de conferences ^i I'Univer-

site de f.yoa.

RtcaiER (Andre), assistant & rUuiversitfi

de Saint-Petersboarg,

HicoME, aiaitre de Confi^

versile de l.ille.

UussELE (William), docteur 6s sciences.

Sabline, de I'Uaiversiiede Saint-Peters-

bo urg.

Seignette, doL'teur es sciences.

Smirnoff, de I'lJniversite de St-P^lers-

bourg.

Teodoresco, docteur es sciences, profes-

seur k I'Universite de Bucharest.

k rUni-

Tmouvemn, professeur k ri-Icole u^

medeciae de UesanQoa.

Traiu:t. prof.alTxolede mMec.d'Aiger.

TswBTT, de rUnivcrsite de Varsovie.

Vaeeot (J.), directeur de POhservatoire

du iMoat-lJlaac.

Van Tieghem, membre de PAcad^mie

des Sciences.

ViALA, prof, h i'lnslitut agroaoaiique.

ViGuiER, docteur es sciences, pfcpara-

teurau Museum d'Histoire aaturelle.

Van:s (Hn;;a de), professeur a rUni^'^r-

sile tj'Amstt'rdiun.

VuiLLEMiN, professeur k !a Faculte de

m^decine de Nancy.

Warming, prof, h I'Univ. de Copenhag«e-

Zrilker, membre de PAcadeuue des

Sciences.

I-lit'. imp. Le BijX^ot frei* Le Gerant, Ch. Pieters.



REVUE GEIVERAI
.*

DE

I

I
'x

^

DIRIGEE PAR

M. Gaston BONNIER

MKMBHE OE L'INSTITUT,

PROFESS K IT R DE BOTANIQUE A LA SORBOW.NH

i

rO»IE VINCT DEUXIEME

Livraison dii 15 Mars 1910

o

Entered at the New-York Post Office

as Second Class matter.

PA K I

S

UBRAIUIE GEN1:RALE DE L'ENSEIGNEMENT
1. RUE DANTE, 1

1910



LIYRAISON DU 45 MARS 4940

I.

II.

m.

IV.

V.

Pages

SUR LES FEUILLES JUVENILES DES JEUNES PLAN-

TULES ET DES RAMEAUX ADVENTIFS (avec figu-

gures dans le texle), par M. Tli. IVieoloff • •

SUR LE M^CANISME DE LA CIRCULATION DE

L'EAU DANS LES PLANTES, par M. r^eclerc

113

du Sablon

RECHERCHES SUR L'lNFLUENCE D'UN MOUVE-

MENT CONTINU REGULIER IMPRIME A UNE

PLANTE EN VEGETATION NOR.MALE (avec fignres

dans le ttxtc), par M. Paul Parmentier. . *

NOTES BIBIJOGRAPHIOT i:S.

125

i37

i4'

CHRONIQUES ET NOUVELLES • ^^^

Cette livraiscn renferme qninze figures dans le texte.

jPour le mode de publlcaticu et lea conditions d^abonnement
T

voir A la troiaieme page de la couverture.

Pour tout ce qui concerne les Annonces, s'adresser 4 MoBi^ie^^

rAdministrateur do la Librairie g*n6rale de TEiiseignemeut*

1, rue Dante, Paris (V^.



E
9

plin. Francfort-s/-M., St-Petersbourg, Londres. New-York, Chicago.

H>ej>osi-tair

MM. E. COGIT & C^ 36, bprilevard St-Micfciel

f

-I ^ b

\
*CR0SCOPES pour travaux Scientifiques et Techniques.

"•tlCROTOIKES.

I

— Appareils micpophotographiques et de projection. — Object^fs
^otographiques, Jumelles a prismes.

Catalogues speciauic. Enyoi sur demande gratis et franco*

?^

i

I

PAR LES

"PLA
L!^^^ Auguste et Louis LUMIEBE, trevetS aans tons les Pays)

AUTOCHROME

» EN VENTE PARTOUT

^ L ^^m



Les Fils d'Emile DEYROLLE, Naturalistes

I
TUB ae

>

TELEPHONE 729-27

Usiiie a Yapeiir : 9, rue Chanez, PARIS-AUTEUIL

Sciences Naturelles
2:00U0GIE — BOTAKIQUE GKOhOGlK MIKKRAL

TKCHNOLOGIK

Instruments pour la Recherche Ses objets ==

B'fstoire naturelle el leur dassemenl en colledioii

BOCACX - BOITES A BOTANIQUE - CARTONS A HERBIER - CUVES

DfiPLANTOlRS - LOUPES - PAPIER BOTANIOUE

Pieces d'Snatomie vegetale, d'inatoffiie kmaine et coib

Gabirjets et Collectiops d'H'stoire qaturell

^

Collection? g^rjerales ct speciales Physiotogie - T^echnoM^

Micrograptiie Projectioxi

Mi
Appareils — Preparations microscopiqi^^^
icrophoLograpliies sur verre^ pour projection

J
'J

.:t

CATALOGUES EN DiSTRiBUTION
Lety Catnlognes cuncernanl le.^ SpecuMliies mivanles mni adressea Gratis et f^^^^

Cabinets de Physique, de Chimie et Ins-
truments de precision.

Projections pour Tenseignement, laiif^anpN
de projeclioTis, etc.

Enseignement technique , Collections H
IMaterieL

reliHl^* d*

i=>i6ces d'anatomfe humaine companee H
botanlque eu Staff ot Ciiv.

mammiferes. Oiseaux, H£.-lIles ^t Poissons,
pri\ u la piece.

Squelettes mor.tes, pri\ it l;.i piece.

Insect'^'s europeens et exotiques, pri\ a hi
pitM'*\

Coquliiee, prix a la mlxe.

'V

Afiinnaux tnvertebres en alcool, pii\
piece.

FcssHes t't nrtlneraux, pri\ a Ja pi*ve.

:i \:\

Cabinets et Collections d'bistoire n

pour It's JMisei^ueiu^Ht-^ pnuiai

dain* et siipefiorir.

Livres d'histoire naturefle.

Instruments pour
TrUarplles.

Microscopes, IWicrotonfies.

Preparations mioroscopiques, hr

pcHirl.i ilrlicrographie

Tableaux d»histoiro naturelle ^

secunduire (A superieur. .^ ^

mobWier fit !«fateriel o'ensetg^®^;;

les ecole.< euranlines. prifOiU^

colleges, faculles, etc. ^
Musee scofaire pour lefons de ^^

c
'"^



Appareils Produits pour Bacterioiogie

MICROGRAPHIE

H^ACTIFS

PHOTOGRAPHIE MiCROPHOTOGRAPHIE

MATIERES COLORANTES PURES

V

•J

PRODUITS PURS POUB ANALYSES - VERRERIE SOUFFLEE & GRAOUEE

i

CONSTHlCnOX D irSSTHlx>IEMS de PRECISIO
I

destines aux Arts, aux Sciences el a I'laduslrie

Ancienne Maison SALLERON-DEMiCHEL

f

Les foahlisseinents POULEWG Freres

122, Boulevard Saint-Germain.— PARIS

Foiirnissoiirs de la Faculle des Sciences de Paris, du 3Iiiscuiii irilisJoirc iValiiiollc,

(It! rinsliiul Pn&teur, etc., etc.

i-

GOLAZ, Constructeur, 23, Avenue da Pare da Montsoaris, PARIS {W)

mm ?m

- -Louis 1904

IsstrnnieDts p*" la Pljsif[ne d h i^\m

Calo iraetres. B rnbes ctioriiiietri-

(ues, Oiius cnlin-imt'Lnques <[e M. K

IVniiiieb et g:azeux.

loliiiea

SPECIALITE D'APPAREILS ENBEGISTREURS POUR I'ESSAl

Appareil if H B«uisr ei

MaBQiD. poor raQatfse clss Sas.

, Cet a
;

reii fsi ci-n?;Jniit

sjx'riiUemeni pour les labo-

ratoir^'S de botanrqiie.

Tros|$8 et Eamp^s ^ Vide

firisoomelpe, Crvoscop«

DES EXPLOSIFS

c
¥^P^XISJ

CHlM

18, rue rWonsieur-le-Princi

CHIMIE

fiaete

^

t'tr
HBlES

^lectricit

Phofofjraphi

raUires

Appareils divers

^

>j«*
:̂.^

PRO0U1T;



VIENT DE PARAITRE

ou description des Plantes

qui croissent spontanement en France, en Corse

et en Alsace-Lorraine

PAR

G. ROUY
j'

TOME XI. (Scrofulariacees a Labiees)

r

En Yeflte chez les Fils d'EMILE DEYROLLE, 46, m da Bac, PARIS. — Prix : 8 tnd
i

MlCROGRAPHIE-BAOTiRlOLOGlE

ie

36, Bd St-Michel

F>AR1S

Constructaurs
d'Insirumenis

et d'Appareils
pour les Sciences

m MICROSCOPES

k E. ij:ri z
iQOELES %?tZmi HM Li BACIEhTsLOSIE

,

Microscope bmocufaire

Hien^mes NINOT et Uicrolomes de toutes marques

Produits chiiniques ei Coicranis specianx

poiir la MICROGRAPHIE et ia BACTtRIOLOGIE

S^Qt das Prodults ds SROBiEa ^ Cie, de Leipzii

ilutm i CaliuH, Mutockvm, Umaflatms compteles
dB UboTBtott'es, Miiieux de Cuhare sterihaes

S&avel Appareil MkrophoNgpaphique COfifT

LiUtK,— LE SIGDT FPEBES

I

±

I

I

Preparations microscopip

DANS TOUTES LES BRANCHES

DE L'HISTOIRE NATURELLE

MEDAILLE D'OR A ['EXPOSITION UNIVERSELLE DE !'•

Embryologie.

et pathologique.

Sediments urioaires.

Anatomie Qoriiial«

Zoologie geaeral«'

-Bact^ries.'

Pliysiologie et Auatomie vegetale.

Textiles et papiers.

parasites. — Ferments.

ChampigDO"=

Mousses."
I.*

Lichens. Algue^- Diatoaiee^

Matieres alimentaires et falsification^

Ob)et
Phai^macie. — Mineralogie.

prepares uon months en series.
-

lections speciales pour les Lycees

Ifeges et Ecoles normales, etc.

»

J. TEMI
Preparateur-Micro^raphe

h Gretz-sur-Loins (S.'M-)-

Envoi du Calaiogue general franco sur deB3»*

lAi



SUR LES FElllLES JIVEMLES DES JEU^ES PLAi\TllLES

et des rameaux adventifs

par M. Th. NICOLOFF

Les feuilles des jeunes plantules different assez souvent par leurs

formes et par leurs dimensions de celles des plantes adultes. Beau-
coup de veg^taux nous offrent ce phenomene. Tel est, par exemple,

^'Eucalyptus globulus dont les feuilles juveniles sent sessiles, ovales

et opposees, tandis que les feuilles adultes (chez les arbres ages)

sent petiolees, inserees a differentes hauteurs de la branche et out

aussi une autre forme et consistance. Tels sont ensuite certains

representants du genre Acacia, dont les plantules ont les feuilles

doublement pennees, tandis que les individus adultes ont des

phyllodes de forme et de consistance egalement toutes differentes.

Telles sont beaucoup de plantes aquatiqucs, comme les Alismacees,

les Pontederiac^es, les Potamogetonacees et d'autres chez lesquelles,

quelles qiie soient les formes foliaires des individus adultes, les
4-

jeunes pousses ont toujours des feuilles lineaires. De meme se com-

portent quelques plantes grimpantes, comme le Poihos celaiocaulis (1)

dont les premieres feuilles sont sessiles et appliquees contre le tronc

qui sert de support a la plante, tandis que les feuilles ulterieures

sent plus ou moins petiolees, plus grandes et detachees du tronc-

support.

Le grand nombre de ces cas a attire Tattention des botanistes,

Goebel s*en est occupe a plusieurs reprises (2), mais on trouvera

la litterature du sujet dans un travail d'ensemble de Schaffer (3),

dans lequel Tauteur discute methodiquemeut la signification des

<^as recueillis par I'observation des botanistes precedents. Schaffer

(1) Goebel. Organographie, p. 136.

(^) Goebel. Ueber die Jugendzustiinde der Pflanzen (Flora, 1889).
•es PflanzenbioL Schild,, etc.

V. aussi
'^o ^[tanzenbioL Schild,, etc.

(3) Dr c. Schaffer. Ueber die Verwcndbarkeit des Laubblattes der heute
lebenden Pflanzen zu phyiogenetischen Unterauchungen (In Abhandlungen
!j^s dem Gebiete der Nalurwissenschaften, herausg. v. Naturw. Verein in

Hamburg., XIII Band, 1895.

^^ev. gen. de iJotaniqiie. — XXH. 8
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se preoccupe suHoul de savoir si les formes foliaires,qui apparaisseut

successivcmcnt pendant le developpement ontogenctique d'une

espece, peuvent nous permettre dc tirer des renseignenients sur le

developpement phyletiquc de cettc meme espece et conclut que

les formes des feuilles des jeunes ages peuvent etre ramenees h

des formes phyletiquemcnt plus anciennes et que c'est la une loi

generale. Gnebcl, qui s'interesse bien plus aux rapports entre les

agents ext^ricurs et la forme des organes, n'est pas si affirmatif

et distingue des formes juveniles de significations differentes.

Ainsi, les cas des Acacia a phyllodes et des Eucalyplas nous donnent

des exemples de formes rappelant des etats ancestraux et ceux des

feuilles juveniles des representants des families aqualiqucs citees

plus haiit offrent des formes provenanL de I'influence du milieu

ambianL el n'ayant pas de valeur phylelique, a moins que la forme

rubanee des jeunes ctats chez ces families ne soil un retour a la

forme rubanee qui est typique chez les monocolyledones en general.

Enfm, d'apres Gcrbel, chez le Pothos celatocaulis, on a certainement

une forme foliaire derivce (abgeleiiele Blallform) qui ne rappelle

nuUement des formes foliaircs adultes chez les especcs voisines.

Ces considerations de Gffibel,ainsi que lefnil que beaucoupde plontes

ne presenlent pas de difference marquee entre les feuilles des

jeunes ages et celles des ages adultes, demontrent bien que les

jeunes formes des plantes ne peuvent pas toujours etre utilisees

pour la recherche de la parente entre les planfes et que la loi

biogenetique, contrairement a cc que pense Schiiffer, ne pent

avoir de portee generale.

Quoi qu'il en soil, les cas des feuilles juveniles des planlules

qui rappollent les feuilles des ages adultes d'espece^ voisines, pour-

raient avoir aussi une grande valeur pour la Systemalique; ils

pourraient nous aider a resoudre des problemes de parentes ainsi

qu'n nous donner des indications concernant I'agc relatif de certains

genres ou especes. 11 est evident que si, par exemple, nous avons

deux especes (resp. genres) voisines dont I'une a des feuilles com-

posees et I'autre des feuilles simples et (pie les feuilles juveniles de»

plnnlulea de I'cspece a feuilles simples soient coiuposees, il est evident

que I'espece a feuilles Simples est de formation plus recente que

celle a feuilles composees. Nous n'avons qu'a nous rajqieler, sons

ce rapport, le cas des Acacia a phyllodes. — Pour que les r^sultals

soient plus faclles a saisir, il serait inldressanl surtout de faire des

observations sur des planles qui sonl isolees par la forme de Icuis

feuilles des autres repn'-spntants du genre ou de la famille auxquels
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elles appartiennent. Avec cetie sorle d'observations sur une serie

de v^gctaux, on aurait entamc la question sous une nouvelle face

el obtenu des resultats encore plus concluants. A litre de reclierches

prealables, j'ai voulu examiner deux plantes bicn caracteristiques :

Acer Negundo, qui a les feuilles composees tandis que les aiitres

Acer Its ont simples, et Fraxinus excelsior, Ic genre Fraxinas ap{»ar-

tenant a une famillc dont la majorite des representants a egalement

des feuilles simples.

Ayant seme des graines d'Acer Negundovevs le 15 avril 1900,

les pousses ont leve deux
semaiiies plus*tard, ^talant

les cotyledons qui persis-

terent, jouant un role assi-

milateur pendant plus de

deux mois. La pi^emierc

paire de feuilles qui est

venue se placer dans un
planperpendiculairea celui

des cotyledons s'est rnon-

tr^e bientot. Ces premieres
feuille etaient simples

(fig. 1), dans la majorite

des plantules, a bordi^

entiers, rappelant de tres

pies les feuilles adultes

de VAcer talaricum. Les
deuxieme et troisieme

pjg^ 1. _-. jeunc plaatule d'Acer negiindo. La

troisieme paire de feuillos est |.rofoiul6-

paire avaient les feuilles

Egalement simples, mais
dentel^es. Quelques-unes
des dents sont tresgrandes
^t mdiquent deja les en-
droils oil les folioles, dans les feuilles ulterieures, se separcront du

Hmbe de la feuille juvenile qui, alors, ne formera plus que la

foliole lerminale de la feuille compos^e. Ce qui est a I'elat d'ebauche

dans la deuxieme et surtout dans la troisieme paire s'achevera, sui-

vant les plantules, dans la quatrieme, la cinquieme, etc, paires.

Tout en ^tant simples, les feuilles de la deuxieme, troisieme, etc.

paires ne different pas beaucoup par leurs formes des folioles de

la feuille composee. Ceci est Egalement vrai pour leur epaisseur et

l^ur couleur. La dilTerence entre la structure interne de la feuille
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juvenile et de la feuille adulte n'est pas grande non plus. II est vrai

que le rachi^ de la feuille composee possede un faisceau libero-

ligneux intra-in^dullaire, tandis que le petiole de la feuille juvenile

n'en est pas pourvu, mais cela pourrait etre attribue a la faiblesse

et a la petitesse relative de ce dernier, qui est encore loin d'avoir

acquis la force et les dimensions du rachis. On saisit deja 'f)ar la

consistance et la forme du limbe de la feuille juvenile, qu'elle ne

differera pas, par sa structure interne, de celle des folioles de la

feuille adulte.

Le Fraxinus exelsior, qui a ete seme a la meme date, a mis presque

lememe temps a lever. La plantule grandit bien plus lentement

que celle de VAcer Negando^ car^ au

moment ou ce dernier avait deja

bien forme sa quatrieme paire de

feuilles, le Fraxinus commengait le

developpement de sa deuxieme

paire. Les cotyledons restent de?

mois sans perdreleur fralcheuret

le pouvoir assimilateur.Les feuilles

de la premiere paire sont totale-

ment diHerentes des feuilles com-

pos^es de la plante adulte (fig. 2).

Elles sont simples et leur forme est

aussi tout-a-fait differente de celle

des folioles. Tandis que ces der-

nieres sont 4-5 fois plus longues

que larges et presque sessiles, les

feuilles juveniles de la premiere

Fig, 2.— Jeime plantule de paire sont seulement un peu plus

Fraxinus excelsior. longues que larges; elles sont bien

petiolees et le limbe traine un

peu sur la partie proximale du petiole. Leurs bords sont dentes,

mais il y en a a bords presque entiers. La consistance des feuilles

juveniles est egalement tout autre que celle des folioles de la feuille

compos6e; ces dernieres sont assez fortes, tandis que les premieres
sont d'un vert tendre et sont bien plus molles. Par la forme et la

consistance, les feuilles juveniles du Fraxinus rappellent bien plu

les jeunes feuilles du Syringa vulgaris que les folioles adultes. La

s

deuxieme paire de feuilles se place perpendiculairement a la pre

miere et elle ne differe presque pas de la premiere. Les feuilles

composees commencent, suivant les plantules, k la troisieme, etc.,

I

t
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paires de feuilles. — Le rachis de la feuille adulte presente en coupe

transversale un anneau libero-ligneux ouvert et aplati a la base du
rachis, S'eloignant vers les folioles, cat anneau perd sa solution de

continuity, devient complet et s'arrondit de plus en plus. II garde

egalement sa structure dans la region des folioles, restant depourvu

suivant toute sa longueur de faisceaux intracorticaux ou intra-

medullaires. Le petiole de la feuille simple juvenile a aussi un anneau

libero-ligneux ouvert vers la base; s'approchant du limbe, celui-ci

devient complet et presque tout-a-fait rond. Les folioles ont deux

couches palissadiques du cote superieur et un parenchyme spongieux

biendevelopp6du cote inferieur.La feuille juvenile a une seule assise

de cellules palissadiques et chacune de celles-ci a la particularite

d'avoir le bout inferieur arrondi et moins epais que le bout oppose.

Les parois par lesquelles les cellules epidermiques se touchent les -

unes les autres sont planes cbez le Fraxinus adulte et tres ondul6es

chez les feuilles juveniles. Le nombre des cellules annexes varie

chez les plantules, ainsi que chez les plantes adultes, entre 4, 5, 6 et

peut atteindre le nombre 8.

La fagon dont so comportent les plantules de VAcer Negundo et

du Fraxinus excelsior nous apprend que ces deux plantes proviennent

des especes voisines et qu'elles ne sont pas les types des families.

Ces types sont, au contraire, les representants a feuilles simples h

partir desquels, par transformation des feuilles simples en feuilles

composees, ont ete obtenues les especes en question. Les especes h

feuilles composees sont dans ces deux cas, par consequent, plus jeunes

que celles a feuilles simples. D'autres exemples que j'ai a Tetude

donneront, j'espere, de nouveaux et pr^cieux renseignements.

Outre les feuilles juveniles qui sont propres aux jeunes ages,

de pareilles formes peuvent se produire encore a des ages avances. II

normaux-"iiitrtUA pruvenani ae Dourgeuiis aAinciiica nwnnau.^ \^- -^ -o-—
garde tres longtemps sa forme juvenile priniftive) et quand elles

sont port«^es sur des rameaux adventifs. Quelle est, a present, la

signification des feuilles juveniles de ce dernier cas? On s'est moins

occupe de cette question ; deux articles spcciaux lui sont consacres

par M. C. de Candolle (1 et 2) qui denie a ces formations toute

„ M) C. de Candolle.— Les bourgeons adventifs des arbres. In Archives des

Sciences physiques et Nalurelles, 1899, t. VIII, P- 100, Geneve
Arrhiv,,

(2) Id. — Questions de inorphoiogie et de biologie veg6tales, ui Archive.

«• Sc. phys. el Nat., IVe p6riode, t. XVI, 1903, p. 50 et suiv.
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significalion pliyKHique. L'autenr passe en revue une grande paHie

des planles dont les bourgeons adventifs produisent des feuilles

juveniles, y rangeant (^galenient le Juglam regia. Or, c'est jnstemenl

dans celLe espece que la valeur phylelique de ces fonnes parail

cerlalnc. Conime on salt, Ic Jaglans regia est un arbre qui vnrio

boaucoup dans son iq>poreil vegetatif ainsi que dans son appareil

noral. Ceci doil etre attribue k la jeunesse relative de Tespece qui

a do so former dans des temps relalivement recenls. Les repre^en-

tants de la famille sont munis de feuilles composees a folioles den-

teb'^es et c'esl la un caractere typique. Si le Jaglans rrgia a, seul, des

folioles h bords enticrs, nous avons raison de croiie que nous sominc>

ici on presence de feuilles deriv6es (abgcleitete Blattform, d'apres

Goebel). Casiuiir de Candolle, qui avail depuis longtemps constate

que les jeunes plantes de Juglans regia ont des folioles denlel^es,

r^vienl dans les deux artirlos procites sur cette plante et relevant le

caractere juvenile (la dentelure) des feuilles provenues des bourgeons

advonlifs, dit qu'en general il envisage les bourgeons adventifs

des arbres)) comme de nouveaux ndividus dela meme espece qne

I'arbre surlequel ils naissent, soit comme des cmbryons apogamiques

contrairemenl aux bourgeons normaux qui sonl les parties inte-

grantes d'un meme individu vegetal represente par I'arbre tout

entier. »

Plus tard.raulcur appuie sur roriginc des bourgeons adventifs

qui est endogene et sur le fait interessant que tons les bourgeons

advonlifs des Juglandees sont munis d'ecailles au moment ou ils

arrivont au jour, menle lorsque les bourgeons axillaires de la plante

en sont depourvus comme c'est le cas dans le genre Plerocary(J-

D'apres lui, Ic caractere juvenile urcntrc dans la loi du d6veloppc-

mcnt individuel de la plante et fait partie de I'ensemble de?

caracteres normaux de chaque espece. II ne faut done pas le

considerer comme un cas de variabilitc regressive de Tespece el

il n'y a pas lieu de lui attribuer, ainsi qu'on I'a fait quelquefois,

I'importance d'une indication phylog^netiquc. « Nier que la dentelure

dans ce cas est un retour au caractere typique de toute la faniiUe,

serait, nous semble-t-il, attribuer cette forme a des causes autres

que I'heredit^ et admettre que nous avons affaire ici a une comci-

dence accidentelle. Des dernieres affirmations de C. de Candolle,

citces ci-dessus,il n'y a que la premiere qui pent etre accept ee sans

objection, mais la deuxieme n'en decoule pas forcement. Les cas

de retour a un stade plus ancien que nous montrenl les feuilles des

jeunes pousses et des pousses adventives, rentrent bien dans le
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dcveloppomenL individuel dc la plauLc et sont Jes plienomeiies

norniaux pour Tespece. Ce ne sont pas des cas tcratologiques ni

maladifs; au contraire, nous avons un retour a la forme typique
pour toute la famille dont s'est eloignop une espece nouvellement
formic. II n'y a pas de phenomene plus normal que la tendance
d'un individu de maintenir la forme de ses ancetres, et c'est seu-

lement par cette tendance que nous pourrons expliquer les bour-
geons adventifs ecailleux chez desplantes qui n'en possedent pas de
tels aux aisselles des feuilles, comme c'est le cas de Plerocanja : ces

bourgeons a ecailles nous indiquent ce qui a eu lieu chez les ancetres

du vegetal et ce qui a lieu chez tous les genres voisins de la famille.

Cependantjla grandc ressemblance entre la forme §en6rale des

feuilles normales et des feuilles juveniles chez le Juglans regia peut
laisser encore un certain doute relativement a leur rapport reci-

proque. L'introduction des formes normales et juveniles de Juglans

^^giaw^v, monophylla pourra donner encore de plus elaifes indica-

tions.

Deja Hildebrand mentionne certains cas ou le Juglans regia pro-

duit sur quelques rameaux des feuilles simples au lieu de feuilles pen-

nees qu'il a habituellement
;
quelques-unes d'entrc ces feuilles simples

ont, vers la base da limbe, un lobe lateral ou bien sont trilobees (1).

Ce qu'Hildebrand a observe pour certains rameaux, arrive a la

plante entiere dans la variete monophylla. Le passage de feuilles

compos^es aux feuilles simples rappellerait ce qui arrive aux Acacia

a phyllodes, avec cette diiTercnce, bien entendu, que chez les Acacia

c'est le petiole qui s'elargit tandis que chez les Juglans, nous avons

affaire a une concrescence congenitale des folioles de la feuille

composee. Dans le cas observe par Hildebrand, nous aurions un

acheminement vers la variete monophylla et nous pourrions penser

que cette variete existe deja dans la plante-type; mais le « sang »

qui donne naissance aux productions accidentelles dans le type,

i^'est pas encore assez fort pour determiner un nouvel equilibre

structural. Quant a la fagon dont sont provenues les feuilles simples

de la variete a partir de Tespece-type, il y aurait deux possibilites :

<=>n pourrait se figurer les feuilles simples reprosentant les folioles

terminales des feuilles composees, comme on pourrait egalement

s^ les imaginer comme le resultat d'une concrescence congenitale

de toutes les folioles, Lorsqu'en automne, au moment de la chute des

feuilles, on observe le.-. difTerents reprdsentants de la famille {Juglans,

^

(I) HUdebrand. — Ueber einige pir.tzlirhe Veranderungen bei Pflanzen.
^^r. d. d, boL Ges., 1891, p. 214).
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Plerocarya, Garya), on voit que tout d'abord tombent les folioles

laterales et que la foliole terminale ne se detache pas du rachis;

elle tombe avec celui-ci; la cause en est que,tandis que les folioles

laterales ont des articulations, la foliole terminale en est depour-

vue. Ces rapports pourraient nous faire envisager la feuille simple

de la vari^te comme n'etant que la foliole terminale, s'il n'etait

certains details de structure qui prouvent qu'elle provient d'un

raccourcissement de la region foliolaire du rachis et d'une concres-

cence congenitale des folioles laterales entre elles et avec la foliole

terminale. Quelques-unes des feuilles ont,a la base du limbe,une ou

deux petites folioles laterales, inserees sur le petiole et se compor-

tant tout-a-fait comme les folioles laterales de la feuille compos^e

typique. A Tcpoque de la chute, elles se detachent au moyen d^un

tissu special. En outre, la base du limbe est plus souvent encore

lob^e plus ou moins profondement, et ces lobes indiquent une ten-

dance a la formation des folioles. Lcurs nervures principales se

comportent comme celles des foholes independantes; la ou elles

s'unissent a la nervure mediane de la feuille, elles possedent une arti-

culation; il sufFit d'exercer sur elles, en automne, une toute petite

pression pour les voir se detacher. Si les lobes eux-memes ne tom-

bent pas separement, c'est parce qu'ils sont retenus par leur concres-

cence au reste de la feuille (fig. 3). Nous avons done affaire ici h une

feuille simple qui est potentiellement composee (1). Puisque tons les

genres des Juglandees ont des feuilles compos*^es, on doit certai-

nement envisager les feuilles simples chez Jaglans regie observ^es

par Hildebrand, comme des cas d'un developpement progressif

dans ce sens qu'il s'agit ici de Tapparition d'une nouvelle forme

qui n'existait pas encore dans le type de la famille. De meme doivent

etre envisagees aussi les feuilles de la vari6t6 monophylla] il se

forme ici une nouvelle variete a partir d'une espece tres variable.

Si, ^ present, nous arrivons a observer chez cette variete des

formes adventives qui se produisent normalementchez Jaglans regia

et sont typiques pour toute la famille, nous ne pouvons nous em-

pecher de regarder ces formes autrement que comme des « retours

»

au type dont est provenue la variety ; nous devons assigner h ces

formes la valeur de variations r^^gressives. Et c'est ce qui arrive.

(I) Un autre cas de feuilles simples chez Jujyfan.s regia est le suivant. Faisarit

germer des noix ordinaires, on obtient de jeunes plantules avec des feuilles

k folioles dentel6es. En coupant toutes los feuilles d'unc jeune plantule j'a^

remarqu6 qu'avanl que les bourgeons, qui se trouvent en rang^cs, au-dessus des

cotyledons, se mettent h se d6velopper, les 6cnilles^m^res inf^rieures h chacun

de ces bourgeons grandissent et forment de petites feuilles simples.



FEUILLES JUVENILLES ET ' AMEAUX ADVENTIFS 121

Quoique les feuilles de la variete difTerenl fondamentalement des

ieuilles composees Ju type, j'ai observe a la base du tronc d'un indi-

vidu une petite branclie adventive qui portait une touffe de feuilles

juveniles contrastant sin^ulierement avec les autres feuilles de la

Fig. 3.— Rrnnche avec dns feuilles adulles du Juglaiis regia vorieti' monnphijUa

Dijip. (environ 1/3 de grandeur naturelle).

Plante at ayanl tous les caracteres des feuilles juvt^niles de Juglans

^e(?ia L.C'etaient de grandes feuilles composees, a folioles membra-

neuses et dentees (fig. 4). Ainsi il existerait dans la variete deux

sorles de « sang » : le « sang « determinant les formes foliaires adultes

et le « sang » qui determine les formes juveniles, qui est le meme chez

^a variete et chez I'espece-type.
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De ee que nous savions deja sur les formes juveniles et de ce

qui vient d'etre dit, il ressort :

1° Que toutes les formes juveniles des jeunes plantules ne peuvent

nous fournir des indications de parente. II y a des jeunes stades qui

ne represenlent qu'uno adaptation aux conditions speciales dans

lesquelles les plantules sonl

appelees h \\yre [Polhos cela-

tocaulis, etc.) II yen a d'aulres

dont la signification n'est pas

facile a saisir (monocotyle-

dones aquatiques, etc.). II y

a, enfm, des cas ou les jeunes

stades rappellent, h n*en pas

douter, des formes existanl

chez leS'Vegetaux voisins;

2^ Si nous laissons de cote

les formes juveniles prove-

nant de bourgeons, normanx

par un

conditions de vie, comme c

changement des

eb

a eu lieu dans les interessantc?

experiences de Goebcl(l),po^^^

ne nous occuper que des

formes juveniles dues au deve-

loppement des bourgeons

adventifs, 1 'on voit que ces

dernieres formes

avoir une certaine importance

pour r^tablissement de la

parente dos especes. Les condi-

peuvent

Fig. 4. Blanche advenUve avec fonilles tions nouvelles de vie auX-

juvtoiles dii Juglans regia variety quelles IVspece en formation

s'adapter agi^sentmonophylla
aura a

pendant toute la vie de 1
m'

dividu, mais les nouveaux caracteres apparailront dans les stades

ages et empieteront peu a pen sur les ages de plus en plus jeune?;

dans certaines conditions, ces caracteres pourraient menie etre

acquis par les plus jeunes plantules et il n'y aurait plus trace des

(I) Organographie, 149, v. aussi : Uebcr Jugendformen von Pflanzen un^

deren ktinsUiche Wiederhervornifung. in Siizungsberichle d. k. bayer. Akad. a-

Wissensch. Math.— phys. kL, 1896, etc.
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anciennes forme?^ pendant toufe Tontogenie normale de la nouvelle

especo. — Un retour aux conditions anciennes pourrait ucan-

moins provoquer Tancienue forme, comme cela arrive chez les

plantes sur lesquelles ont porte les experiences de Goebel. Si Fadap-

tation est allee plus loin, alors le changement des conditions n'aura

pas la force de provoquer rancienne forme. Ccpendant,les bourgeons

adventifs provenant de regions profondes (C. de Candolle affirme

qu'iLs naissent toujours du pericyclc),le tissu qui leur donne naissance

aurait pu ne pas etre expose de fagon efficace aux nouvelles influences

et il pourrait, pour cela, garder Lien plus longtemps les dispositions

au « retour )>. lis pourraient, pour cette raison, nous renseigner

souvent sur Thistoire d'une espece dont les plantules auraient deja

perdu la faculte de produire des formes rappelant les especes

ancestrales. Natnrellement, cela n'arriverait pas si, h cause de

ranciennete de Tespece et pour d'aulres causes encore, la transforma-

tion avait gagn6 le vegetal dans son ensemble; alors les bourgeons

adventifs produiraient les rnemes formes que les bourgeons axillaires

normaux.

Jc m'arrete encore sur une forme juvenile du Jiiglans regia dont

I'interpretaLion nc me sem-

ble pas juste. Parlant des

variations par saul (sprungi

varationen) et de leur

Constance, l.otsy (1) men-
tionne comme type le Jib-

glans regia var. laciniala

qui a ete observe pour la

premiere fois en 1701 par

Remeanlm. En semant des
noix de cette forme, les

difTerents observateurs ont
obtenu diff^rents r^sul-

tats; chez les uns, les semis
*^fd donne peu de formes
^aciniees, chez les autres
d ^vantage. Des noix d'un

Fig. 5 et G. — a, Branche de Juglans regia

var. laciniala] b, feuilles d'une plantule

qui serait provenu d'une noix hybride^^bre lacinic qui se trou- ,,„. .

Vait pres de Kiel, n'ont entro le noyer ordinaire et la vari6t6 /an-

don^<i * que des noyers nialn (D'apr^s Lotsy).

(1) Lotsy. Vorlcsungen fiber Descendenz-theorien. Erster Thcil, p. 188.
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ordinaires. Lolsy explique ce phenomenepar le fail que les fleurs

femelles s'etant developpees en 6 semaines apres les fleurs males

de I'individu, c'est le pollen d'un noyer ordinaire du voisinage

qui aurait elToctuo la fecondation et doming dans les pousses. A
la demande de Lotsy, un de ses amis, Reynvaan, a seme des

noix provenant d'un arbre lacinie qui se trouvait a cote d'une

ferme de Tautre cote de laquelle croissait un noyer ordinaire. 15

de ces noix donnerent 15 plantules qui, toutes, possedaient la

forme dela fig. 5 b. «Surementj dit Lotsy, nous avons affaire ici a

un hybride qui est tres semblable au pere mais qui, par le bord

dentele de la feuille^ trahit aussi la forme laciniee-mero). C'est

justcment Tinterpretation de la dentelure chez les feuilles de la

plantule prise ici comme une forme moyenne entre la feuille a bord

entier chez Tespece-type adulte et les feuilles laciniees de la variety

qui me semble erronee. II est clair que lorsque Lotsy parle des

plantules du noyer ordinaire, il doii s'agir de formes comme celles

de la fig. 5 6. puisque ces plantules n'ont jamais une autre forme

de feuilles. Comme dans les deux cas de Tarbre de Kiel et de celui

deM. Reynvaan
J
on obtient toujours depareilles formes, nous avons

certainement ici des plantules ord'naires de Juglans regia, et il n*y

a pas lieu d'envisager les formes foliaires de ces plantules comme
des formes-hybrides moyennes entre le noyer ordinaire et la variete

laciniala, mais nous devons pliitot les regarder comme des formes

juveniles de Juglans regia rappelant les formes adultes des autres

Juglans et se maintenant encore malgre Tintervention du nouveau

« sang )) de la dite variete. Et si le croisement entre le noyer ordinaire

et celle-ci a reellement eu lieu, nous devrions avoir des plantules a

trois « sortes de sang )> : celui des ancetres (exprime dans la dentelure)

et puis ceux du noyer ordinaire dominant et de la variete domi-

nee.



SUR LE MECANISME

DE LA CIRCULATION DE L'EAU

DAINS LES PLANTES

par M. LECLERC OU SABLON

II est inutile de recommencer ici I'historique complet des teata-

tives qui ont et^ faites pour expliquer I'ascension de la seve. Get

expose se trouve dans plusieurs ouvrages recents et notamment
dans Tarticle publie par IT. Dixon (1) dans Progressus rei boianicx^

en 1909. Toutes les theories y sont exposees et critiqu^es; pour
conclure, Tauteur developpe ses vues personnelles, II me suffira done
de montrer en quoi je ne partage pas la maniere de voir de Dixon
8ur le mecanisme de Tascension de la seve ainsi que sur quelques

travaux recemment publics.

Dixon ne prete aucun role aux cellules vivantes du bois et

attribue Televation de Teau depuis les racines jusqu^aux plus hautes

branches des plus grands arbres a Tinfluence de la transpiration

seule. Si on objecte qu'une colonne d'eau ne peut etre soulevee au-

dessus de la hauteur correspohdant a la pression atmospherique,
c est-a-dire environ 10 metres, Dixon repond par des experiences de

physique ou une colonne de mercure est soulevee bien au-dessus

de 76 cm, grace a la resistance qu'elle oppose a la rupture. La colonne

de seve s'eleverait done, dans les plus hautes tiges qui peuvent

depasscr cent metres, simplement parce qu'elle oppose une grande

resistance a la rupture.
A cela on peut repondre que, si on a vu des colonnes de iiquide

soulevees par le vide au-dessus de la hauteur correspondant a la

Pression atmospherique, on n'a jamais obtenu des hauteurs dix

fois plus grandes; c*est cependant ce qui serait n^cessaire pour

e^cpliquer I'ascension de la seve dans des tiges hautes de plus de

100 metres.

D'autre ])art, surtout pendant les periodes de transpiration,
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les colonnes d'eau ne scat point coniinues, mais entrecoupees

par de nombreuses biiUes d'air ; la resistance a la rupture n'a

plus alors a s'exercer, puisque la colonne est rompue. Done, en

aduiettant meme que la resistance a la rupture put jouer un role

dans rascension de la seve il ne me parait pas possible de consi-

derer cc role comme preponderant.

Jediscuterai encore Topinion de Dixon au sujet de Tiuterpre-

tation des experiences de Strasburger (3) repetees par Ewart(2)

sur le role des cellules vivantes dans I'ascension de la seve. Stras-

burger coupe un Cbene baut de 22 metres et plonge la section dans

Tacide picrique. Au bout de trois jours, I'acide s'est elev^daus la

tige a une bauteur de 3 metres; puis, la section est plong<5e dans la

fuclisine qui, en bait jours, s'eleve a 18 metres. Strasburger, admet-

taut quCjdanstoute la region injectce par I'acide picrique, les cel-

lules out ete tuees, en conclut quel'eaupeut s'elever sans le secours

des cellules vivantes. Dixon considere que Tinutilite des cellules

vivantes du bois, an point de vue de I'ascension des liquides, est

defmitivement d^montr^e.

Ewart, tout en reconnaissant Texactitudc materielle des expe-

riences de Strasburger,en conteste la conclusion.il refait I'experience

sur un Sycomore baut de 15 metres, en se servant comme poison

de Taldehyde formique,plus efTicace que Tacide picrique. En etudianl

le tronc apres rexp^rience, il constate que le liquide nocif est

r^pandu tres irregulierement dans le bois, que beaucoup de cellules

n'ont pas ete tuees et que c'est precis6ment la oil les cellules

n'ont pas ete tuees quele liquide colore s'est elev<^, D'ailleurs,

Ewart considere que, meme si toutcs les cellules avaient ete tuees,

Tascension lente de reau,peude temps apres la mort des cellules,

prouverait simplement que les cellules ligneuses conservent encore

quelque temps apres leur mort cerlaines proprietes osmotiques.

11 cite ensuite d'autres expc^riences dans lesquelles la mort des

cellules a entraine immcdialement pour le bois la perte du pouvoir

conducteur. Des tiges de Haricot, de Houblon, de Passillore,

de Glycine, tu<^es par un froid de — 2«, ccssent de transmettre Teau

aux feuilles.

D'ailleursjtous les auteurs admetteut que c'est uniquement par

le bois jeuue, encore vivant, que la seve s'eleve; le bois perd son

pouvoir conducteur lorsque les cellules sont mortes. II reste a ex-

pliqucr le role des cellules vivantes dans Tascension de la seve par

les vaisseaux. Ewart met en evidence le pouvoir osmotique des

cellules ligneuses par une expc^rience sur la tigc de la Glycine, mais
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il ne lui semble pas que ce pouvoir osmotique soil suffisant pour

vaincie la resistance enorme que le Lois oppose au passage de I'eau.

Godlewski (5), dont Dixon combat les ideas, avait deja attribue

un role actif aux cellules ligneuses, mais il adinet un courant continu

dans les vaisseaux tout Ic long de la tige et suppose qu'entre la

base et le somniet de I'arbre il y a uue diderence de pression suffi-

sante pour faire progresser la colonne d'eau qui s'y trouve. Or,

I'aspiration produite par les cellules vivantes ne saurait soulever

une colonne d'eau superieure a la pression atmospherique; de plus,

on n'a point constate de differences de pressions considerables entre

la base et le sommct d'un arbre.

Je vais, dans ce qui va suivre, reprendrc I'explication de God-

lewski en utilisant les resultats de certaines experiences recentes.

On verra que les objections faites a cet auteur et a ccux qui ont

adopte sa theorie on la modifiant plus ou moins,peuvent etre faci-

lement levees, et que le pouvoir osmotique des cellules vivantes est

bien la cause active de Tascension de la seve.

Besislance dii bois a la transmission des pressions, — L'expli-

cation de Tascension indefinie de la seve doit etre cherchee,non dans

les circonstances qui favorisent la circulation des liquides, mais,

au contraire, dans celles qui la rendcnt plus difficile et empcchent la

transmission des pressions a Finterieur du bois. On connait les causes

qui ralentisseuL le passage de Tcau dans le bois; c'est d'abord

retroitesse des vaisseaux, puis les cloisons transversales qui ne se

laissenttravfM'serque difTicilementet enfinlesbulles d'airqui,formant

ce qu'on appclle des chapelets de Jamin, font a pen pres le meme
effet que des bouchons a rinterieur des vaisseaux.

Ewart a mesure, par des experiences dircctes ou Tcau ctait

injectee dans des fragments de tige,la resistance que le bois oppose

au passage de Teau. 11 trouve, que pour faire monter dans une tige

un courant d'eau comparable a celui de la seve pendant les periodes

fie transpiration,il faut une pression niesur^e par une colonne d'eau

de six a Lrente-lrois fois plus clevee que cette lige.

Un des resultats les plus importants du travail d'Ewart est

d'avoir niuntre que la pression inlcrne des vaisseaux est inde-

pendante de la hauteur au-dessus du sol. Dans un tronc de Symmore

il enfonce deux manometresj'un a 3 metres du sol, Taulre a 17 metres

Les pressions indiquees par les deux manometres aux differentes

beures de la journee sont dites : positives + si elles sont supe-

rieures a l;» nro^^inn nfmnQnhoriaue.nf^ative^
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& 3 m. k 17 m.

2 h, 35 + 2 cm, 1 +0 cm. 3

3 h. 30 " 7 cm. 4 — 1 cm.

4h. 30 —1 cm. 1 —7 cm. 6

5h. 30 —2 cm. 2

6 h. 30

Les" pressions sont done independantes de la hauteur et ne vont

pas en augmentant de haut en has comme dans un tube vertical

plein d'eau; a un meme niveau, les pressions peuvent d'ailleurs

etre variables.

Dans son travail sur la transmission des pressions k travers les

plantes vivantes, Bonnier (4) etait arrive a des resultats analogues;

dans ses experiences, les pressions ne se transmettaient qu'& de

faibles distances et pas integralement.

En somme, on doit conclure de Tensemble de ces faits que la

colonne liquide, plus ou moins entrecoupee de cloisons et de buUes

d'air et qui se trouve dans les tiges vivantes, n'exerce pas sur sa base

une pression egale a son poids; elle est en quelque sorte retenue par

les cloisons et les bulles d'air; son poids est supports par le sque-

lette de la plante. Les choses se passent comme si chaque vaisseau

ou chaque partie de vaisseau renfermant de Teau etait un reservoir

ind<^pendant accroche a une tige rigide, II n'y a pas transmission

de pression hydrostatique; la tige supporte seulement le poids de

r ensemble du systeme.
+

Role de la transpiralion et de Vabsorption, — Les donn6es pr^ce-

dentes suffisent a expliquer T^tat d'6quilibre des liquides dans la

tige, mais ne nous montrent point le mecanisme des mouvements.

C'est dans le pouvoir osmotique des cellules vivantes que nous

trouverons la cause active de Tascension.

Le pouvoir osmotique des cellules peut se manifesier danstroi5

circonstances diflerentes : dans la feuille qui transpire, dans la

racine qui absorbe et dans la tige qui conduit, Je considererai done

la plante comme formee de feuilles qui degagent de la vapeur

d'eau, de racines qui absorbent de Teau et d'une tige qui porte

I'eau des racines aux feuilles, et j'examinerai ce qui se passe dans .

ces trois organes.

Je prends comme point de depart une feuille oil toutes les

cellules sont en ^tat d'equilibre au point de vue osmotique. Le pou-

voir osmotique p de leur sue cellulaire est ^gal k leur turgescence i,

c'est-S-dire a la pression que le sue cellulaire exerce sur les parois.
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Je suppose que la transpiration commence; le pouvoir osmotique p
augmente par suite de la concentration du sue cellulaire; done p>/.
Pour retablir la turgescence (^gale k son pouvoir osmotique, la cellule

tend a absorber de I'eau el la puise dans les reservoirs qui sont a sa

disposition, c'est-a-dire dans les vaisseaux du bois. Le resultat est

que la pression diminue dans ces vaisseaux. En supposant que cette

pression h' ait 6t6 primitivement ^gale k la pression atmosphe-
rique /i,elle devient inferieure, /?'</?. II s'etablit alors un 6tat d*equi-

libre mobile dans lequel la difference entre le pouvoir osmotique de

la cellule et sa turgescence est compensee par la difference entre la

pression interne des vaisseaux et la pression atmosph6rique exte-

rieure. On aura : p—t=h—h\
La consequence de la transpiration est done une diminution de

pression dans les vaisseaux. C'est la un fait bien connu, etdepuis

longtemps. Mais,d'apres ce que nous savons sur la transmission des

pressions, nous pouvons prevoir que la depression produite ne se

propagera qu'a une faible distance dans le bois et s'attenuera rapi-

dement. On verra d'ailleurs qu'il est inutile, pour amener Tascension

de la seve, que Teffet dc la transpiration se fasse sentir bien loin.

Voyons maintenant ce qui se passe dans les racines qui absorbent

I'eau. Au point de vue de Tabsorption deTeaUjOn pent sch^matiser

la racine en la supposant reduite a une paroi absorbante semi-

permeable constitute par les polls absorbants et le parenchyme

sous-jacent; cette parol etant en contact, d'un cote avec le liquide

du sol de pouvoir osiuotiquc 5, de Tautre c6te avec le liquide ren-

ferme dans les faisceaux du bois et dont le pouvoir osmotique est r.

Dans les conditions ordinaires,rest notablement sup^rieur a s; par

consequent,reau sera absorb^e et r^quilibre sera atteint lorsque la

pression interne des vaisseaux de la racine aura ete augmentee

d une quantite ^gale k r—s,
Le resultat de I'absorption de I'eau, au moins dans les conditions

ordinaires de la v^g^tation, sera done une augmentation de la pres-

sion interne des vaisseaux. Cette augmentation sera d'autant plus

grande que le pouvoir osmotique s du liquid^ dans lequel plongent

les racines sera plus faible et que le pouvoir osmotique r.du liquide

contenu dans les vaisseaux sera plus fort. La racine fonctionne alors

comme un veritable osmometre qui puise I'eau dans le sol et la

refoule vers la ti^e-

On connalt, depuis longtemps, sous le nora de poiissee des racines

^^ refouleraent de la seve vers le haut. On en mesure la force en

^oupant la tige k sa base et en la remplagant par un tube dans lequel

J^ev. g6n. de Bolau Kjue. XXII.
y.
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la seve s'eleve plus ou moins liauL La poussee des racines est surtout

forte au printemps lorsque le pouvoir osmotique du contenu de?

vaisseaux est considerable. Dans les conditions normales, c'est-a-dirp

quand Teau absorbee est refoul^e dans la tige vivante, les obstacles

que rencontre la transmission des pressions auront bientot amorU

la poussee de racines qui ne sc fera sentir qu'a une faible hauteur.

Nous verrons que, lorsqu'elle parait se manifester plus haut, cest

qu'elle est prolongee par d'autres actions.

Ainsi done, au sommet de la tige la transpiration produit une

aspiration; a la base, Fabsorption determine une poussee. Ces

deux actions tendent a etablir un courant ascendant; mais leurs

/.ones d'action respectives sont loin de se rejoindre et restent sepa-

reesparune region quelquefois tres etendue, occup6e par la tige el

que nous allons maintenant etudier.

Role des cellules vivanles du bois. — On peut considerer le bois

jeune dans lequel sVleve le couraxit de la seve comme forme de deux

surtes d'elements : les cellules vivantes et les vaisseaux morts.

Chez les Gymnospcrmes, les rayons medullaires sont seuls formes de

cellules vivantes, le reste du bois ne comprenont que des vaisseaux

ferm4s ou tracheides; chez les Angiospermes, entre les rayon?

medullaires ou ii n'y a que des cellules, on trouve un melange de

cellules, de vaisseaux et de fibres; ces dernieres jouant simplemen

un role de soutien.

Les cellules vivantes renfermeut un sue cellulaire de pouvoir

osmotique p' enferme dans une membrane semi-permeable; i^^

vaisseaux, dont la membrane est permeable, renferment un liquiQ

de pouvoir osmotique p". En g^ndral, p" est tres inferieur a />

Au point de vue des relations osmotiques qui ont lieu entre le^

cellules et les vaisseaux, les choses se passent comme si le pouvoi^

osmotique des vaisseaux etait nul et celui des cellules egal k p -^P

p. C'est ce que nous admettrons dans les raisonnements qui ^*^^

suivrc.

Nous appellerons, comme tout a I'heure, / la turgescence des

cellules du bois, c'est-a-dire la pression de leur sue cellulaire »

leurs parois, h' la pression a I'interieur des vaisseaux et h la pressio

atmospherique qui s'exerce a I'exterieur, Supposons realise l^

d'equilibre oil p=t et h=h\ Alors la cellule vivante n'exerce aucune

action mecanique sur le contenu des vaisseaux voisins; il ^}

aspiration, ni poussee. .,.

Que se passera-t-il si cette cellule est assez pres de la 1^

I
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pour que la pression h' du vaisseau voisin soit diininu^e par suite de

la transpiration ? Le vide partiel produit dans le vaisseau fera sortir

une petite quantite d'eau de la cellule dont la turgescence I sera

ainsi diminuee et le pouvoir osmotique p augmente. tin nouvel

etat d'equilibre sera realis6 lorsque p—i=h—h\

II y a alors aspiration aussi bien de la part de la cellule que de

la part du vaisseau. La cellule tend a r6tablir sa turgescence ^gale au

pouvoir osmotique en empruntant de Teau aux 61^ments voisins

et notamment aux cellules qui sent situ^es S c6t6 d'elle ou en-

dessous et qui ont une turgescence plus forte. La diminution de

turgescence se propagera ainsi dans les cellules jusqu'au niveau d'un

vaisseau qui aura encore la pression interieure h' = h.; Teau passera

alors du vaisseau dans les cellules et la diminution de pression

dans les vaisseaux se propagera en meme temps que la diminution

de turgescence dans les cellules.

On voit que le mouvement ascensionnel de Teau peut s'etablir

sans qu'il y ait de courant continu dans les vaisseaux. On peut

meme supposer que les vaisseaux sont completement obstrues par les

parois transversales ou par les buUes d'air. Ces obstacles ont meme
I'avantage d'empecher la pression due k la masse de I'eau de se trans-

niettre h I'interieur des vaisseaux et constituent des relais que le

pouvoir osmotique des cellules vivantes permet de contourner,

L'action de chaque cellule est independante de celle de ses

voisines et determine autour d'elle un courant partiel dont le sens

est determine par la difTerence des pressions internes; ce courant

tend a faire disparaitre ces differences de pression et a retablir la

turgescence des cellules. L'etat d'equilibre dcfmitif ne sera atteint

que lorsque toute I'eau perdue par le fait de la transpiration aura

ete remplac^e.

On vient de voir comment la diminution de pression produite

par la transpiration se propage dans la tige en 6tablissant un courant

d'eau vers les feuilles. On va voir maintenant ce qui se passe dans

la racine ou I'eau est absorb^e.

Comme tout a I'heure je consid^rerai une cellule ligneuse i

un 6tat d'equilibre tel que p=t ei h^h\ Mais nous avons vu que,

sous Tinfluence de la poussee des racines, h' est augmente et devient

superieur a /i. La pression qui s'exerce ainsi sur les parois des cellules

y fait entrer une petite quantite d'eau qui augmente t et dirainue p.

La turgescence etant sup<5rieure au pouvoir osmotique, la cellule

renvoie une partie de son eau dans les 616ments voisins et en parti-

culier dans les cellules sup6rieures dont la turgescence est plus
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faible. L'augmentation de turgescence se propage airisi de bas en

haut jusqu'a un niveau ou la pression interne h' des vaisseaux est

encore egale a h. line partie de Veati des cellules passe alors dans

lo>; vaisseaux dont la pression est ainsi augmentee. L'Bau s'eleve

done sous rinfluencG de la pouss^e des racines comme tout a rheure

sous rinflueuce de la transpiration.

La transpiration par les feuilles et I'absorption paries racines

determinent done dans le voisinage de ces organes un courant

ascendant. Ces deux courants se rejoignent dans la tige grace au

pouvoir osmotique des cellules vivantes qui se trouvent tout le

long du bois.

En et(^, lorsque la transpiration est forte, la depression qui se

produit dans les feuilles peut se propagcr jusqu'aux racines. Les

prossions internes sont alors tontes negatives. Si la transpiration

est faible ou nicnie arretee, raugmentation de pression due a

I'absorption peut se prolonger tout le long de la tige; les pressions

iutcrieures sont alors positives.

J'ai suppose pour simplifier que le pouvoir osmotique p ctait

le meine dans toutes les cellules du bois. Des differences dans les

pouvoirs osmotiques ne changeraicnt ricn au resultat, mais ren-

draient plus irreguliere la repartition des pressions a Tintcrieur des

vaisseaux.

Dans r explication qui precede, nous avons suppose que 1
eau

s'^levait en cheminant alternativement dans les vaisseaux et dans

lea cellules. Mais lorsque la transpiration est intense et q"e le

mouvement ascensionnel est etabli tout le long de la tige, il est

vraisemblable qu'une partie de I'eau effectue des parcours assez

longs uniquenient par la cavite des vaisseaux. Les choses se passeront

ainsi dans les regions ou la difference de pression cntre des vaisseaux

superposes sera sensible. C'est ainsi que certaines substances dis-

soules chemineront dans la tige, sans avoir a traverser les cellules.

En hiver, lorsque la transpiration est suspendue, I'aspiration ne

se produit plus et le courant d'eau cesse lorsque les cellules ont

rttabli leur turgescence. Mais I'eau continuera a monter, meme »»

la transpiration est nulle, tant que la turgescence des ce

vivantes ne sera pas egale a leur pouvoir osmotique.

Mecanisme de la circulation de Veaii. ~ L'ascension de la seve

dans les tiges est done due au pouvoir osmotique des cellules vivantes

On peut s'en repr^senter le mecanisme de la fagon suivante :
la

transpiration des feuilles produit Teffet d'une pompe aspirante

llule?

I

i

I
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qui ne fait sentir son effet qu'i unc faible distance dans la tige;

Tabsorption par les racines produit Teffet d'une pouipe foulante

qui ne lance Teau qu'k une faible hauteur. Les zones d'action de

ces deux forces initiales sent reliees par une serie continue de

cellules vivantes qui, grace a leur pouvoir osmotique, jouent tantot

le role de pompe aspirante, tantot le role de poinpe foulante et qui

tendent a amcner un etat d'equilibre en etablissant un courant

d'eau du point ou la pression est la plus forte au point ou elle est

la plus faible.

La transpiration est done une cause acceleratrice de Tascension

de la seve mais n'est point unc cause n*?cessaire. Dc meme, une

forte pouss^e des racines facilite la circulation en etablissauf des

differences de pressions a Tinterieur des vaisseaux, mais Tascension

de la seve peut se produire sans poussee des racines; il suffit qu'il y
ait absorption d'eau. C'est, d'ailleurs, ce qui a lieu dans les tiges

couples dont on plonge la base dans Teau. Strasburger a meme
montre que Tascension de la seve continuait dans une tige coupee

au bas de laquelle la pouss*^e des racines avait 6te remplac^e par

une aspiration.

. La seule chose indispensable pour que la seve s'eleve, c'est que

le pouvoir osmotique des cellules puisse s'exercer a travers une

membrane semi-permeable, Dans une tige depourvue de feuilles

et de racines, I'eau s'^leverait plus lentement,il est vrai, mais par

le meme mecanisme que dans une plante entiere.

II est essentiel pour cela que le poids du contcnu des cellules et

des vaisseaux soit supporte par le squelette de la plante et n'exerce

pss de pression sur le contenu des elements sous-jacents. L'eaupeut,

en effet, s' Clever k une hauteur indefinie dans une serie devesicules

^ parois semi-perm^ables superposees les unes aux autres et accro-

chees a une tige qui supporte leur poids, mais ne pourra s*61e-

ver si les vesicules pressent les unes sur les autres.

II resulte de ce mecanisme que I'^l^vation de I'eau de bas

en haut qui parait a priori etre la principale difficulte est en reality

une circonstance secondaire. La circulation est presque aussi

^JifTicile dans une tige horizontale que dans une tige verticale.

L'eau monte done k la fois par les vaisseaux et par les cellules;

si dans les experiences faites avec les Uquides color^s, on n'a trouv*^

de matiere colorante que dans les vaisseaux, cela tient a ce que

I'eau pure senle traverse les cellules; les matieres dissoutes, au

^oins dans les mduvcments rapides, circulent par les vaisseaux.
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les

Emission d'eaa liqaide. — Apres une journ^e d'ete, la depression

est done normale tout le long de la tige, Supposons que, le soir, la

transpiration s'arrete completement, rabsorption par les racines

continuant. Par le mteanisme indique tout a I'heure, Teau absorb^e

sera attir^e dans les vaisseaux ou h' < /i et passera dans les cellules

de faQon k retablir la turgescence ^gale au pouvoir osmbtique. On

reviendra ainsi de proclie en proche a Tetat d'^quilibre ou /i = /i et

p = f. La poussee des racines continuant a se faire sentir, cet etat

pourra etre d6pass6. La pression h' sera alors sup^rieure a /i et la

turgescence sup6rieure au pouvoir osmotique. L'<^quilibre etabli

sera caract6ris6 par la relation ; /—p = /i'

—

h,

Les cellules ligneuses auront alors une tendance a rejeter de

Teau dans les vaisseaux, et Teau des vaisseaux tondra k s'^chapper

par les points de moindre resistance. Que se passera-t-il alors dans

les feuilles ? On sait que certaines nervures se termincnt sous

stomates aquiferes et que les derniers vaisseaux ne sont separes

de la chambre sous-stomatique que par quelques cellules aquiferes

5 parois tres permeables. On congoit alors que Teau qui est sous

pression dans les vaisseaux sorte j)ar les stomates en traversant les

parois des cellules aquiferes.

Pour que Texsudation d'eau liquide puisse se produire en vertu

de cette explication, il est necessaire que Tabsorption d'eau soil

abondante et que la poussee des racines soit transmise jusqu'aux

feuilles, grace au pouvoir osmotique des cellules du bois. Mais

d'autres causes peuvent encore intervenir et amener plus rapidement

une augmentation de la pression interne h\ II suiTit pour cela que

le pouvoir osmotique p des cellules soit diminue. Supposons en

eftet, pour fixer les idees, la position d*equilibre oil p~t et h^h ;

p>enant h diminuer la turgescence trop forte rejettera de Teau dans

les vaisseaux dont la pression interne h' sera ainsi augmentee.

Si cet apport d'eau se fait en meme temps tout le long de la tige,

''augmentation de pression sera tres rapide et fera succ6der tres vite

Texsudation d'eau liquide a la transpiration.

Mais quelles sont les causes qui peuvent amener une diminution

de la pression osmotique? Une modification dans la composition

chimique du sue cellulaire pourrait intervenir, et se produit certaine-

ment dans certains cas. Mais on n'a pas de raison de penser que de

pareils changements sont assez rapides pour expUquer les aug-

mentations de pression qui ont lieu en quelques heufes. Dans tous

les cas, si ces changements de composition existent, on ne les connalt

pas.

1
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II n'en est pas de meme des variations de temperature. On sait

que le pouvoir osmotique d'lme solution devient moindre lorsque

la temperature s'abaisse. Done, lorsqu'une nuit fralche suecedera

a une journee chaude, le pouvoir osmotique des cellules dimi-

luiera et cela surtout dans les feuilles, qui sont plus directernent

exposees au refroidissement. G'est la une nouvelle raison, plus

cfficace peut-etre que la poussee des racines,qui pout expliquer la

production de gouttes d'eau a la surface des feuilles pendant les

nuits d'ete.

Un exemple numt^riquc fera comprendre Tinfluence considr^-

rable que peuvent avoir les changemeutsnorniauxde temperature

sur le pouvoir osmotique des cellules et la pression interne des

vaisseaux. On sait que la pression osmotique d'une solution aug-

Tnente avec la temperature proportionnellement au binome de

dilatation des gaz; en appelant p^ le pouvoir osmotique a 0*^ le

pouvoir P ^ /o sera :

/o 273 + i^

P = po
(1 + ^) = po —2.3—

Supposonss que po — 10 atmospheres et que la temperature

s'abaiase de lo", passant de 25° pendant le jour a lO^ pendant la

nuit. En appliquant la formule on trouve que la pression osmo-

tique est de 10 atm. 91 pendant le jour et de 10 atm. 36 pendant

la nuit,ce qui fait une diminution de atm. 55. Les cellules rejette-

ront done de I'eau dans les vaisseaux.

L'augmentation de pression qui en r*5sultera pour les vaisseaux

dependra surtout du volume relatif de I'ensemble des vaisseaux

et de I'ensemble des cellules. Admettons qu'a une diminution de

atm. 55 dans les cellules corresponde une augmentation quatre

fois moindre dans les vaisseaux, soit de atm. 14 environ. Si avant

le changement de temperature h--h' =0 atm. 07, apres le change-

mentft' —h=0 atm. 07. Done, si pendant le jour la pression

interne des vaisseaux 6tait inferieure k la pression atmospherique

d'une quantity 6quivalente k peu pres k une colonne d'eau de 70 cm.,

pendant la nuit la pression interne sera sup^rieure k la pression

atmospherique de la meme valeur. On congoit que cette pression

soit suffisante pour provoquer la sortie de gouttes d'eau par les

stomates aquifercs. 11 est d'ailleurs. probable que l'augmentation

de pression provenant de I'abaissement de la temperature est

souvent plus considerable.
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Conclusion, — On voit par ces considerations fondles sur des

fails counuft que T ascension de la seve pent s'expliquer Ires simple-

nnent par les proprietes osmotiques des cellules vivantes. La transpi-

ration par les feuilles et I'absorption par les racines ^tablissent des

differences de pressions aux deux extremites de la plante, mais le

rOle principal est d^volu aux cellules du parenchyme ligneux qui,

grace a leur pouvoir osmotique, tendent a conserver une quantity

d'eau constants

La transpiration, qui acc<^lere les mouvements de la seve,n'est

nullement n^cessaire pour les expliquer. Dans une plante qui ne

transpire pas, les cellules du bois fonctionnent de la meme facon
+

que dans les plantes qui transpirent, mais il n'y a pas de diminution

de pression dans les vaisseaux. C'est ce qui se passe normalemenl

pendant Thiver et meme souvent pendant les naits d'6t6. De meme

la pouss^e des racines n'est pas indispensable.

Le point essentiel sur lequel j'insiste encore en terminant,c*est

que le poids de la colonne d'eau renferm^e dansun vaisseau est

supports par les parois du vaisseau et ne se transmet pas sous forme

de pression hydrostatique a la colonne d'eau renferm^e dans le

vaisseau qui est au-dessous. La pression a I'interieur des vaisseaux

est ainsi ind^pendante de la hauteur au-dessus du sol. Le m^canisme

des mouvements de la seve est done le meme dans un arbre haut

de 100 metres que dans une herbe de quelques centimetres, dans une

tige verticale que dans une tige horizontale.

m
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RECHERCHES SUR L'INFLUENCE

ftn Moiivement continu regiilier ifflprinie a une planle en TeEelatlon normale

par M. Paul PARMENTIER

A) Oiieslion. — En exergant une action mecanique continue
sur line plante en v^g6tation, peut-on modifier sa force de resistance

qui reside dans I'ensemble de scs elements de soutien, c'est-a-dire

son ster6ome ?

B) Technique.— Pour lepondre & cette question, j'ai soumis un
pied de Chanvre h un niouvement continu, depuis I'^poque ou sa

tige n'avait que m. 06 de hauteur jusqu'a la maturite des graines.

Pour cela, j'ai imagine Ic dispositif suivant :

Un petit moteur k eau actionnait une roue de bicyclette disposee

horizontalement. L'axe de cette roue 6tait dans le prolongement
vertical de la tige; il ^tait fixe a une traverse horizontale qui,

elle-meme, I'etait k deux montants de fer, le long desquels elle

pouvait glisser et s'dever, k mesure que la plante s'allongeait.

Un des rayons de la roue 6tait muni d'une dizaine de petits crochets

disposes assez regulierement depuis le centre a la peripherie. Pour
rnettre la plante en mouvement, j'attachais, a deux centimetres

environ de son extrSmite supdrieure, une laniere de caoutchouc

^oni I'autre extremite ^ait maintenue a Tun des crochets de

^ayon. Cette laniere, suffisamment tendue, inclinait la plante, de

sorte que le mouvement imprim<^ a cette derniere decrivait un cone

renverse. Ce mouvement, lent au d^but (20 tours de roue k la

minute), a a^ port6 a 60 tours a I'^poque de la maturation des

graines.

Observation. — Deux pieds do chanvre, cultiv^s en pleine terre,

ont et6 soumis successivement a cette experience.

Pour ^viter de ddrauger les racines sous la traction de la laniere

<le caoutchouc, il imporle de donner une stability suffisante a la

^ase de la tige, ce qui s'obtient facilement en I'attachant k une

traverse couch^e sur le sol et fix^e aux supports de la roue.

Ayant n6glig6 de prendre cette precaution pour la premiere
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plante, j'ai du arreter son mouvement alors qu'elle n'avait que

0. m. 30 de hauteur, ses racines commengant k se briser. L'^poque

de I'ann^e 6tant trop avanc^e, pour reprendre Texperience sur un

nouveau semis, j'ai continue mes recherches en choisissant one

seconde plante ayant d6ja m. 20 de hauteur.

C) RisaUais, — lo Pod de la plante, — (fig. 1) Le mouvement

rotatoire imprim6 h la

plante a eu pour effet

d'en restreindre led^ve-

loppement. Sa hauteur

est plus faible que celle

des individus t6moins;

mais elle est ramifiee

plus regulierement et

son port est plus bar-

f^-

Fier. 2. Cannabis sa

Fig. 1.

—

Cannabis saliva. A, plante en expe-
rience; B, planteJ6moin.

tiva,'coupe de tige de

h\ plante t^moin.

monieux (fig. 1 A comparee au t^moin B). L'axe principal et les

rameaux les plus voisins du sommet, ayant cru moins vite que

les rameaux inferieurs, donnent h Tensemble un aspect coryxn-

biforme. II semble qu'il y ait ici une analogic avec les plantes des re-

gions montagneuses,le facteur m^canique etant consid6r6 & Texclu-

siondetous les autres. Les vents de la montagne ont, en effet, pl^s

d'action surla plante que ceux delaplaine, et rien n'infirrae leur

part d'influence sur le faible d^veloppement de la tige des plantes

des regions 61ev6es.

2® Analomie. — Une coupe transversale, pratiqu^e dans^ la

partie moyenne de la tige de la plante en experience et d'un individu

t^moin ayant environ meme taille, a donne les r^sultats suivants :

a) Plante iimoin. (^p)
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Parenchyme cortical (p, cj, comprenant 4-5 assises de cellules,

les deux ext ernes coUenchymateuses fc). Fibres pericycliques

A

Fig, 3^6. — Cannabis saliva : A,*|)lautc nonnah',
en hautj fibres pericycliques ; en has, fibres lib6-

rieniiet>. B, pianfe on experience, en haut, fibres

F\g. 7. Cannabis sa-

w *

pericycliques
; en^bas, fibres liberiennes.

fiva]:Tigo'dc la plante

enjexperience.

(fibres textiles, /. p.) puissanament d^veloppt^es, a parois assez

epaisses, l^gerement lignifiees a leur peripherie (fig. 3 A). Liber

Fig. 8,-, Cannabis saliva; pliMxie

t^moin; bois.

Fig. 9 Cannabis saliva ;

plante en experience ; bois.

\"t).) abondant, k parois minces, renfermant de nombreuses fibres

(c,o.)

(cr) dans sa moiti^ externa
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ligneux (fig. 8), assez uniformement r^partis dans toute I'^paisseur

du bois. Plus nombreux et de calibre plus faible a la p^riph^rie.

b) Planle en mouvemenL — (fig. 7) Epiderme, parenchyme

cortical et collenchyme identiques a ceux de la plante temoin.

/

(f'P-)

f.L et fig. 3 B),

a lumen plus large et de meme 6paisseur, Cellules oleiferes a con-

tenu invisible sous Taction des reactifs (peut-etre ont-elles disparu);

celles de la tige t6moin 6tant fortement celeries et par consequent

tres visibles. Amidon tres abondant dans les rayons medullaires et

nul dans la plante temoin.Cristaux en oursins, non modifies et aussi

nombreux. Vaisseaux du bois (fig. 9), de meme calibre, uniforme-

ment r^partis dans toute I'^paisseur du cylindre, mais moins nom-

breux h la peripheric que dans la tige t^moin.

Conclusions. — L'influenre d'un mouvement continu r6gulier

imprime k une plante en vegetation normale, est de nature a pro-

duire dans cette plante, des la premiere annee de rexperience, des

rnodifications assez sensibles qu'il est interessant de suivre pendant

plusieurs annees, pour tacher de les accentuer et de leur conferer

I'heredite par le semis. Le pied de chanvre experimente en 1909

(pied femelle) ayant parfaitement graine, je reprendrai ces recherches

en 1910, a Taide des graines recoltees.

En ce qui concerne le Chanvre, j'ai done pu constater que :

1^ La tige est plus courte que chez les individus temoins; sa

ramification est corymbiforme;
2^ Les fibres pericycliqucs (fibres textiles) sont moins lignifiees

k Texterieur, mais efies sont a parois un peu moins epaisses;

3^ Les cellules oleiferes du liber paraissent avoir disparu et de

i'amidon s'est accumule en grande quantite dans la partie liberienne

(signe de soufTrance)

;

^
40 Le bois est moins vasculaire a la peripherie du cylindr

ligneux que chez I'individu temoin, malgre I'etat de fralchcur du

sol entretenu par le voisinage de la turbine;
50 Le stereome utile (fibres textiles) n'a pas subi de modifica-

tions serieuses pendant la premiere annee d'expericnce,

Besangon, Laboraloire de Bolaniquc agricoh, F6vrier I9l0.
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Ed. Strasburger. — Zeitpunkt der Bestimmuno des Geschlechts,
Apoganiie, Parthenogenesis und ReduktionsteUung. — (lena - G.
Fischer. 1909.)

Dans cet important Memoire de plusde 120 pages, Strasburger
passe en revue les principales questions qui touchent de pr6s ou de
loin a la cytologie : la determination du sexe, I'apogamie et la parth^-
nogenese, la reduction chromatique. Ces questions sont loin d'etre
resolues et les divergences entre les auteurs semblent meme s'dtre

accentu(5es encore pendant ces dernieres anuses. Pour aider a la

solution deces problemes difficiles, Strasburger apporte les r^sullats

de se:s dernieres recherches et il analyse en meme temps et critique

avec soin les observations des autres cytologistes.

Pour la determination du sexe chez les plantes dioiques, les

Bryophytes pr6sentent des cas int^ressants. Chez Sphoerocarpus ter-

nslris et Sph, californicus^ en particulier^ les gametophytes (appareil

vegetatif) portent les uns exclusivement des antheridies fournissant

des antherozoides, ce sont des gametophytes males, les autres des

f^rchegones, fournissarit des oospheres, ce sont des gametophytes
femelles. I.e sporophyte (ici le sporogone) resultant de la fecondation
de I'oosphere va donner a son tour des spores qui se forment par

tetrades, ou groupes de quatre, grfice k deux divisions successives des

cellules-meres des spores. Parmi les quatre spores issues d'une meme
cellule-mere, 2 sont males et donneront naissance a des gametophytes
males porteurs d'antheridies, tandis que les 2 autres sont femelles

et produiront des gametophytes femelles porteurs d'archegones. Amsi
^hacune des tendances sexuelles est encore renfermee dans la cejlule-

mere des spores et c'est une des deux divisions de celle-ci qui accompUt
leur separation.

Nous trouvons plus loin retude approfondie du cas de partheno-

genese du Wikslroemia indica. Dans cette plante, la division de la

ce]Iule-mere du sac embryonnaire est bien accompagnee d'un abais-

sement du nombre des chromosomes, abaissement qui pent meme
^Iler jusqu^i la moiti6,mais les prophases, si caracteristiques de la divi-

sion reductionnelle, font defaut et Strasburger en conclut qu'il n'y

^ pas ici veritablement reduction chromatique et que cette division

^6 merite pas ie nom de division r6ductionnelle.

La structure du noyau,la division somatique et surtout la division
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reductionnelle s/nt actuellement TubjeL de nombreuyes coutroverses.

Strasburger est partisan de la theorie de rautonomie des chromo-

somes; on salt que d'aprfes cette theorie les chromosomes s^par^s lors

d'une division nucl6aire ne se confondent pas dans le noyau au repos;

ils y gardent leur individuahtej souvent cachde il est vrai par leur

deformation et les anastomoses qu'ils contractent entre eux, et les

chromosomes qui paraissent lors de la prophase d'une division donuee

sont les chromosomes memes de I'anaphase de la division pr^c6dente.

L'auteur attire particulierement Inattention sur ce fait que dans

beaucoup de noyaux somatiques au repos, les chromosomes se grou- -

pent par paires {Gallonia candicans, etc.), et il suppose que les chro-

mosomes composant une paire sont Jiomologues^ c'est-i-dire porteurs

de propri6t6s h6r6ditaires correspondantes, et quMls sont, Tun d'origine

paternellejl'autre d'origine maternelle;ils se s6parent avant la division

somatique, chacun se divise longitudinalement lors de la m6taphase

et leurs moiti6s se retrouvent et se rapprochent de nouveau dans

chacun des noyaux-filles.

Pendant les prophases de la division reductionnelle, Tunion des

deux chromosomes d'une meme paire devient plus intime; ils s'acco-

lent etroitement pendant le synapsis et se trouveut places parallfele-

ment et cote h cote dans le filament du spireme. L'apparence double

que pr6sente fr^quemment ce filament est due a un relachement de

Tunion des deux Chromosomes accoles, mais ceux-ci ne se s6parent

pas encore et les <' (jeniini », ou chromosomes doubles de la division

reductionnelle, sont form6s chacun de deux chromosomes homologues

places cote a cote. Ces gemini repr6sentent done les paires de chromo-

somes des noyaux somatiques, mais tandis que,dans ceux-ci, les deux

chromosomes homologues se s6parent avant la mitose, ils res tent unis

dans les gemini jusqu'a la m^taphase. On comprerid ainsi la reduction

de moiti6 du nombre des chromosomes, chaque gemini 6tant en realite

un chromosome double compost de deux chromosomes somatiques.

La division rfeductionnelle ne comporte pas de division longitudinale;

elie a seulement pour r6sultat d'accomplir la separation des deux

chromosomes homologues d'un meme gemini, dont chacun se rend

k un noyau-fiUe distinct. Les chromosomes qui se rendent aux noyaux-

fllles pr6sentent d6ja une flssuration et les nioiti6s longitudinales

ainsi d6termin6es se s6pareront lors de la division homceotypiq^^
(2'»e division); celle-ci 6tant pr6par6e k Favance s'ex6cute avec une

grande rapidity.

La cellule-mere des macrospores de Marsilia Dmmmondi (apo-

game) traverse les prophases normales de la division reductionnelle

mais, apr^s le synapsis, les chromosomes au lieu d'etre group^s en

gemini se s6parent et se rendent isol6ment k la plaque nucl6aire q^^j

pr6sente ainsi le nombre diploide (complet) des chromosomes; ceux-ci

se divisent alors longitudinalement et leurs moitifis se trouvent
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separees des la metaphase de la premiere division au lieu de rester

unies jusqu'a la diViSion homoeotypique. Par suite, cette division

homoeotypique n'est plus n^cessaire et Ton observe en effet qu'elle

fait defaut chez plusieurs plantes apogames [Wikslrsemia, diverses

Compos6es, etc.). En r^alite, la division de la cellule-mere des macro-

spores de Marsilia Drummondi^ par la separation pr^matur6e des

chromosomes d'un meme gemini et par la division longitudinale des

chromosomes simples ainsi Iib6r6s est devenue une veritable division

typique. II n'y a pas eu reduction chromatique; les spores issues de

cette division et les gam6tophytes nes de ces spores possMeront
des noyaux k nombre diploide (complet) de chromosomes et il eu

sera de meme des oospheres produitesparces gametophytes.L'oosphfere

contenant un nombre double de chromosomes n'aura pas besoin

d'etre complet^e par la fecondation. L'apogamie du gam^tophyte
6tait ainsi en quelque sorte annonc6e et pr6par6e des la division de

la cellule-mfere des spores.

Des cas int^ressants de divisions sont fournis paries Polylrichum

et les Mnium. Chez ces mousses, J. et W. van Lreuwen-Reunvaan
ont vu lors de la dernifere division des cellules meres des anth^rozoides

le nombre des chromosomes diminuer de moiti6. Or, ce n'est jamais

a ce point de revolution de la plaiite que se produit la division r6duc-

tionnelle mais bien lors de la formation des spores. D'ailleurs, cette

division anormale dc la cellule-mere des anlherozo'ides ne pr^sente

pas les prophases caract6ristiques des divisions reductionnelles et

n'est suivie d'aucune autre division tandis qu'une division homoeo-

typique succede toujours k une division r^ductionnelle veritable.

II s'agit sans doute ici du partage entre deux noyaux des chromosomes

d'un noyau haploide {k nombre r^duit de chromosomes); les authero-

y.oides produits ne poss6deraient done que la moiti6 du nombre reduit

^es chromosomes et cliacun correspondrait a un demi-anth6rozoIde

normal. Cette interpretation s'accorderait avec le fait relev6 par les

nifemes auteurs de la f6condation de Toosphere de ces mousses par

deux anth6rozoides qui se completeraient ainsi Tun I'autre.

Strasburgeu examine aussi la question encore tres obscure des

conjugaisons de noyaux chez les Ascomycetes et celle non moins

confuse des hybridations par grelTage.

Le M6moire se termine par un essai de phylogenie du noyau.

L'auteur nous montre les facult6s « formatives » et « nutritives »

wnfondues d'abord dans Tetre simple primitif dont tons les autres

sont derives. Puis ces facult6s se s^parent peu h peu; les premieres se

localisent dans les grains de chromatine 6pars que Ton pent observer

au sein du protoplasme dans plusieurs organismes inf6rieurs et qui

sont les premiers porteurs de rh6r6dit6. A un degr6 plus 61ev6 d'orga-

i^isation ces grains s'asseuiblent et le noyau se forme. Les 616ments

nucl^aires sont d'nbord peu diffcrents les uns des autres et la division
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directe du noyau sufTit a accomplir leur parLage eiitre deux noyaux-

fiUes semblables; mais bienlol ces elements bo specialisetit et se

difl'erencient; chacun a un role et des proprietes delerminees el il

devient n^cessaire pour assurer la transmission de toutes les pro-

pri6t6s h6r6ditaires que chacun des noyaux-filles ait une part ^gale

de chacun des elements du novau de la cellule-mere. G'est alors

qu'apparait la division karyokin^tique caract^risee par la division

longitudinale de chaque chromosome et par le transport d'une des

moities ainsi separ^es vers chacun des noyaux-fiUes.

Strasburger est favorable k la theorie des pangfenes et n'attribue

aucun rdle au cytoplasme dans la transmission des caracteres h6r6-

ditaires.

E. DE Lary de la Touk.

CHRONIQUES ET NOUVELLES

M. Molliard, charge du Cours de Physiologie v6getale h la

Sorbonne, vient d'etre nomm6 Professeur adjoint.

L'ficole sup6rieure d'Alger ayant 6te transform6e en University,

M. A. Maige, a 6t6 nomm6 Professeur k la Faculty des Sciences

d'Alger.

On annonce la mort de M. le D' Arthur Bordier, Directeur

de rficole de Medecine et de Pharmacie de Grenoble et Professeur

d ' 1 1 is toire naturelle.

*
« #

Un Institut Municipal de Biologie vient d'etre fonde k Franc

lort-sur-Mein.

L' University de Leopold (Lemberg), vient de faire Tacquisition

d'un terrain pour la creation d'un nouveau jardin botanique.

Lille. — Imp. Lt Bigot Fr^res Iv Gerant. V*rrf.u^
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INFLUENCE DE LA LUMIERE
^ur le

DEVEIOPPEMENT DES FRUITS ET DES GRAli\ES

Chez les V^g^taux sup^rieurs

Par M. W, LUBIMENKO

Gomme on le sail, I'opoque de la fructification chez uue plante

se distingue de Tepoque de la croissance vegetative par un change-
nient important dans le developpement morphologique des organes.
il est legitime de considerer ce changement comme un resultat

exterieur de modifications profondes dans les phenomenes physio-

logiques, encore peu connus, de la vie interieure de Torganisme.
En effet, on sait depuis longtemps que certaines conditions exte-

neures, qui favorisent la fructification, sont plutot defavorahles

^ la croissance des organes vegetatifs et vice versa. La connais-

sance de ces conditions exterieures permet maintenant a Texpe-

rimentateur de regler a volonte, dans certaines limites, ledeveloppe-

ment de certaines plantes inf^rieures. En faisant varier Teclaire-

ment ou la nutrition, rexperimentateur peut, ou conserver ces

organismes au stade de la croissance vegetative un temps indefini,

ou les faire fructifier tres rapidement (1).

Les plantes inf^rieures presentent, pour des experiences de ce

genre, beaucoup d'avantages, car leur developpement, d'une gene-

i^ation a rautre,s'accomplit tres rapidement. On peut, par conse-

^uent, dans un laps de temps assez court, faire des experiences tres

^anees sur le developpement de ces organismes.

Mais on rencontre, au contraire, de grandes difficultes quand
on choisit comme objets pour ces reclierche3,des plantes superieures

^t surtout des arbrisseaux ou des arbres. Dans beaucoup de cas,

^^s experiences sur ces dernieres plantes demandent un temps tres

(I) Klebs, G. Willkiirliche Entivickltitujs'indcrutigen. Jena, 1903.

Rev. jren. de Botauique. — XXU. 10.
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long et line technique tres conipliquee. C'est pourquoi nous n'avons

que de rares donnees exp(5rimentales sur les facteurs exterieurs qui

agissent directement sur la fructification des plantes superieures.

Mais certains resultats positifs de morphologie experimentale,

obtenus tout dernierement (1), nous font esperer que dans un avenir

peu eloigne, le physiologiste saura regler le developpement et la

fructification aussi bien des plantes superieures que des plantes

inf^rieures.

Au point de vue physiologique, il faut distinguer dans la fruc-

tification d'une plante superieure deux stades successifs : le stade

de la floraison et le stade du developpement des fruits et des graines.

Le premier stade se caracterise physiologiquement par une consum-

mation energique des reserves organiques accumulees dans la plante

meme. Jusqu'a la fecondation des fleurs, par laquelle se termine

ce stade, c'est la plante-mere elle-meme qui consacre ses reserves

k la formation et au developpement des organes sexuels. Apres la

fecondation des fleurs, ce sont les embryons qui prennent le role

actif dans la consommation des reserves accumulees dans la plante-

mere, ce qui distingue le second stade de la fructification du

premier. L'inferet physiologique au cours du second stade

se concentre sur les phenomenes de la nutrition et des echanges

gazeux des jeunes embryons, puisque la plante-mere ne joue plus,

h ce stade, que le role d'une source de substances plastiques.

11 faut remarquer que les donnees que nous trouvons dans la

bibliographic sur la physiologic de la fructification se rapportent

presque exclusivement au stade de la floraison (2). Les phenomenes
±

(1) Klebs, G.: 1. c.

(2) Sachs, J, : Ueber den Einfltiss des Tageslichtes auf die Neiibildumj und

Enlfalhmy verschiedencr Pflanzenorgane (Bot. Ztg., 1863).

Id. : Wirkung des Lichlcs auf die Blillhenbildang unler Vermillelung der

Laubblaiter {Boi, Ztg., 1865).

Id. : Ueber die Wirkung der uHraviolelien Slrahlen nuf die Biaihenbildung

(Arb. d. Bot. Inst, in Wurzburg., 1887).

Id, : Sloff und Form der Pflanzenorgane (Arb. d. Bot. Inst, in Wurzbui^;

t. II, p. 452).

De Candolle, C, : 6lude de Vaciion des rayons ulira-violels sur la formahon

des fleurs (Arch. d. Sc. phys. et nat, Geneve; t. XXVIII, 1892, p. 265-277).

Montemartini, L. : Jntorno all' influenza dei raggi uUravioleili sullo svilupo

degli organi di riproduzione delle pianle (Alti Istit, Bot. di Pavia,N. scr. t. Ia).

Beylaygue, L. : Influence de fobscurile sur le developpement des fl^^^

(Comptes-rondus, t. 132, 1901, p. 720).

Maigc, A. : Recherches sur la respiralion de la fleur (Rev. g^n. de Bota-

uique, t. XVIII, 1906).

Maige, G. (M"^^) : Recherches sur la respiralion de Velanune el du pisiH (R^^*

g^n. Botanique, t. XXI, 1909).
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physiologiques du developpemenl de rembryon, a partir de la

fecondation de Toeuf jusqu'a la maturation de la graine, restenl,

au contrairej inconnus. Dans certains travaux consacres aux
echanges gazeux de la plante, ou dans ceux qui traitent des trans-

formations chimiques des substances organiques^ telles que certaines

substances azotees ou hydrocarbonees ou encore les graisses, nous

trouvons aussi, il est vrai, quelques indications sur les phenomenes
physiologiques qui se produisent dans les fruits ou les graines pen-

dant leur developpemeiit. Mais^ toutes ces recherches ont laisse de

cote la vie physiologique de I'embryon lui-meme. II ne faut pas

oublier que cette vie est une sorte de parasitisme particulier, car

rembryon accomplit tout son developpement a Tinterieur des

tissus vivants de la plante-mere. La premiere question que le pliy-

siologiste pent se poser dans ce cas est la suivante : quelles sent les

particularity physiologiques de la nutrition et des echanges gazeux

a rinterieur d'un tissu vivant ? On comprend aisenient que la

meilleure methode pour eclaircir cette question serait la culture

artificielle d'un oeuf hors du sac embryonnaire. Mais, comme le

montre Tinsucces des experiences de M.Hannig(l), cette methode
presente beaucoup de difTicultes. Ce savant a essaye, tout dernie-

rement, de culliver, non pas des oeufs fecondes, rnais de tres jeunes

ernbryons de Cruciferes hors du sac embryonnaire. Ces embryons
etant mis en contact avec une solution nutritive artificiellement

preparee, continuent a croitre un temps plus ou moins long, mais
ils meurent ensuite sans atteindre un developpement considerable.

D'apres M. Hannig, la mort des embryons dans ce cas est occa-

sionnee par TinsufTisance de la nutrition azotee. Comme le montre

Inexperience, les embryons n'assimilent ni les nitrates, ni les corps

Proteiques, d'origine animale ou vegetale, que M. Hannig a essaye

de mettre dans ses solutions nutritives.

J*ai fait aussi, il y a deux ans, quelques experiences sur de

jeunes embryons de Pisuni sativum. La solution nutritive que j'ai

employee pour les cultures sterilisees de ces embryons renfermait

^^ saccharose et les sels mincraux necessaires, parmi lesquels le

titrate de potassium comme source d'azote. Une serie de cultures

^ ete exposee a la lumiere difTuse du jour et une autre a ete placee

^ I'obscurite. J*ai eu dans tons les cas des resultats negatifs : au bout

^ quelque temps les embryons soni morts.
On pent rapprocher ces resultats des fails observes par

(i) Hannig, E. : Zar Phusioloaie der pflanzlichen Embryonen, (Bot. Ztg. 1905,

^906, 1907).
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M. Jost(l) sur les lubes polliniques.Gomme onle sail, la crois^ance

d'un tube pollinique s'accomplit a rinterieur du tissu vivant du

pistil; el, a ce point de vue, le developpement d'un tube pollinique

ressemble beaucoup au developpement d'un embryon. On sait,

d'autre part, que les grains de pollen, sauf quelques Exceptions,

gerraent facilement sur differentes solutions artificielles. Or, M.

Jost a observe que les tubes polliniques ainsi obtenus n'atteigneiil

jamais la longueur du pistil d'une fleur naturelle de Tespece en

experience. Au contraire, on obtient des tubes polliniques deux

et meme trois fois plus longs que le jnstil, quand on les fait croitre

a rinterieur du tissu de ce dernier. Pour cela, M. Jost fixe au boul

d'un pistil un autre pistil et ainsi de suite; le tube pollinique dans

ce cas, apres avoir atteint la longueur du premier pistil, contmue

a croitre dans le tissu du suivant.

On voit, d'apres ces faits, que le developpement normal d un

embryon ou d'un tube pollinique exige certaines conditions parti-

culieres, qui sont realisees dans un tissu vivant de la plantc, et qui

nous echappent dans nos cultures artificielles. Les recherches

futures nous montreront quelles sont ces conditions et comment

il faut operer pour obtenir des embryons normaux dans une culture

artificielle. En laissant a Tavenir Tinvention d'une technique appro-

priee pour celte sorte de culture, j'ai essaye d'eclaircir certaines

questions de la physiologic du developpement des fruits et des graines

sans les separer de la plante-mere. On voit done que les recherches

que j'ai entreprises concernent le second des deux slades de la

frurfification signales plus haut.

Toutes mes experiences ont ^te faites au jardin du Laboratoire de

Biologie vegetale de Fontainebleau. Je profite de Toccasion pour

exprimer ici ma plus vive reconnaissance a M. Gaston Bonnier, le

Directeur de ce Laboratoire, pour son aimable hospitalite, ainsi que

pour les conseils precieux qu'il m'a prodigues au cours de mon travail.

EXPOSfi DES RECHERCHES

L "^ Etude du milieu dans lequel se d^veloppent les

GRAINES. UtILITE d'uNE ATMOSPHERE CLOSE.

Conuue on le sait, chez les Angiospermes, la graine se developpe

dans un espace clos, entoure par les parois de Tovaire qui donnen

(1) Jost: Ueber Selbslsieriliiai einiger BlixUm, (Bot. Ztg. t. LXV, 1907; p.77-ll6)'
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le pericarpe du fruit. Des lors,la premiere question qui se pose a

I'experimenlateur, c'est la question du role physiologique du peri-

carpe dans Ic developpement de la graine.

Beaucoup de planles possedent entre les parois du pericarpe et

les graine3,un espace rempli de gaz. Chez les jeunes fruits, ce gaz
se Irouve sous une pression plus grande que la pression atmosphe-
rique; c est pourquoi les parois des pericarpes subissent une ccrtaine

dilatation. Les fruits de Colutea arborescens nous donnent, a ce

point de vue, un exemple tres typique. On peut determiner le

volume de gaz renferme dans un jeune fruit par lamethodedu
flacon, en mesurant separement le volume du fruit rempli de gaz

et le volume du pericarpe et des graines. On peut ensuite recueillir

dans un eudioraetreje gaz que renferme ce fruit, et ainsi mesurer

son volume a la pression atmospherique. Si Ton compare les deux

valeurs ainsi oblenues pour le volume de gaz du niemc fruit, on

conslate qu'a la mOme temperature le volume mesure par Teudio-

metre est plus grand que celui obtenu a Faide du flacon. Ce fait

montre que le gaz renferme dans le fruit est comprime. Etant donne

qu'a la merae temperature le rapport entre les volumes d'une meme
quantile de gaz est inversement proportionnel au rapport entre

les prcssions correspondanfes, il est facile de calculer la pression

sous laquelle se trouve le gaz dans un fruit. Des mesures failes sur

de jeunes fruits de Colutea arborescens m'ont montre que le gaz

renferme dans ces fruits est a une pression qui varie entre 1,15 et

1,26 atmosphere.

Ce fait prouve que les parois du pericarpe sont impermeables

pour les gaz ef qm* les graines se developpent dans une atmosphere

close.

Les analyses du ^az renferme dans les jeunes fruits montrent

que sa composition est sensiblement la inAme que celle de I'air

exterieur, et la quantite de gaz carboniquc ne depasse pas, en

general, 1 o/^ ^lu volume total.

Les jeunes graines ainsi que les parois du pericarpe chez les

fruits de Colutea arborescens contienneni beaucoup de chlorophylle.

^es lors,on peut penscr que I'exces de gaz carbonique, provenaut

de la respiration des graines, nc s'accumule pas a Tinterieur du

fruit, grace a I'activite du tissu chlorophyllien. Pour m'en assurer

j'ai fait rexpericncc suivanle. J'ai cueiUi quatre jeunes fruits tout

a fait egaux de laiUe, cL je les ai fixes dans des verrcs remplis d'eau

en plongeant lenrs pedonculcs dans I'eau. Deux de ces fruits ont ete

exposes a la huniere diffuse du jour et deux aulres ont ete places
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a robscurlte (sous une cloche noire), L'experience a dure qualre

heures; la temperature moyenne cie Fair pendant Texperience a ete

ecfale a 25^.

A la fin de I'exp^rience j'ai pris,de chaque fruity une portion de

gaz et j'ai fait des analyses a I'aide de Tappareil de MM. Bonnier

et Mangin. Voici les valeurs que j'ai obienues pour le gaz carbo-

nique, Toxygene et Tazote :

A LA LUMIERE A L OBSCURITE

CO-

1" fruit

0,31 o/°

O 20,23 o/o

N 79,46 «/o

2* fruit

0,25 «/o

20,51 o/"

79,24 « /o

l«f fruit

2,51 o/o

17,78 «/o

79,71 o/o

2« fruit

2,23 °/o

17,76 "/o

80,01 Vo

Ces chiffres nous montrent que le gaz carbonique s'accumule

dans une proportion considerable a Tinterieur des fruits places a

robscurite; au contraire, la proportion de ce gaz dans les fruits

exposes a la lumiere est relativement faible. On voit done que la

plus grande partie du gaz carbonique degag^ par les graines chez

les fruits eclaires a ete decomposee par le tissu ciilorophyllien des

pericarpes ou des graines memes (1). Mais on sail que les parois du

tissu vivant laissent passer les gaz par Tosmose, Une partie du ga

carbonique provenant de la respiration des graines peut etre degagee

du fruit a travcrs les parois du pericarpe par Taction osmotiquc de

ces dernieres. La proportion

observee dans les fruits mis a I'obscurite nous montre qucle

degagement de ce gaz par osmose est beaucoup plus lent qii^

son accumulation dans Tatmosphere intcrieure du fruit. H ^^^

interessant, a ce point de vue, de rechercher jusqu'a quelle limite

pcut aller I'accumulation de gaz carbonique a Tinterieur du fruit,

dans le cas ou la fonction chlorophyllienne du pericarpe est

supprirnee pendant un temps relativement long.

Pour avoir une idee de cette limite, j'ai repete I'pxperience sur

de jeunes fruits de Colutea arhorescens. La duree de Texperience,

cette fois,aete egale a 20 heures; la temperature a oscille entre

23 et 25t>, c'est-a-dire dans les memes limites que pendant Tcxp^-

considerable de gaz carbonique

rience precedents

Les analyses de gaz faites a la fin de Texperience ont montre

que la quantite de gaz carbonique a Tinterieur des fruits exposes

a la lumiere ne depasse pas 0,2 ^[o. Dans les fruits places a Fobscu-

(1) Sur la fonction chlorophyllienne de Jeunes graines, voir Bohlin, K.

Ueber die KohJens'Jure assiniilalion einiger gruner Samenanlagen (Botani^ka

Studier tillagnade F. R. KjrUrnan. Up^ala; 1906, 102-112).
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rite, la proportion de gaz carbonique a ete trouvee egale a 2,25 ^/o

ou a 2,30 ^lo, et celle de Foxygene respectiveinenl a 18,11 ^/o et

* 17,90 0/^,

Comme on le voit, d'apres ces chiffres, la quantite de gaz carbo-

nique accumul^ a Tint^rieur des fruits places a Tobscurite pendant
20 heureSjCst sensiblement la meme que celle observee dans la pre-

miere experience au bout de quatre heures seulement,

Ce fait prouve que le d^gagement osmotique des gaz par i'action

des parois du pericarpe est suffisaiit pour empecher une trop grande

accumulation de gaz carbonique a Tinterieur du fruit, meme dans
le cas ou la fonction chlorophyllienne du pericarpe et des graines

est supprimee.

Les resultats de ces experiences sont en accord avec ies donn^es

obtenues par les divers savants qui ont fait des analyses du gaz

renferme a Finterieur d'un tissu vivant de la plante. D'une fagon

gea6rale,raccumulation de gaz carbonique, provenant de la respi-

ration, n'atteint jamais une valeur assez considerable pour que

I'oxygene soit remplace totalenient par le gaz carbonique dans

I'atmosphere interieure de la plante. Enfm, quelques recherches

^aites sp^cialement sur les fruits de Cohilea arborescens rnontrent

que, meme pendant la nuit, la proportion de gaz carbonique a I'inte-

neur de ces fruits ne depasse jamais 3 ^/o et elle diminue conside-

rablement pendant la journee (1).

On voit done que les parois du pericarpe, assurent par leur

fonction chlorophyllienne ainsi que par leur activite osmotique, une

certaine stabilite a la composition de I'atmosphere close ou se

trouvent les graines.

L'atmosphere close est-elle necessaire pour le developpement

normal de la graine ? Pour r^soudre cette question, j'ai fait une

autre s6rie d^experiences ou j'ai essaye de mettre les jeunes graines

*^n contact avec Tair. Dans ce but, je choisis de tres jeunes fruits

et je decoupe les parois du pericarpe de fagon a laisser sur la plante

seulement la partie qui porte les graines. Par ce procedc, je souinets

les graines a Taction de Fair Ubre sans les s^parer de la plante, Les

experiences ont etcfaites sur de jeunes fruits de Colaiea arborescens,

^^Pisum salivum et de Lafhijrus lalifolia.

(1) Calvert et Ferrand: (Comptes rendiis, 1843, t. XVII, p. 955).

Saintpicrre, G. et Magnien, L.: Recherches siir les gaz coniemis dans le,^ (rails

^u Baguenaadier (Colutm arborescens) (Comptes rendus, 1876, t. XXXII,
^1 aoat).
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J'ai obtenu dans tons les cas des r^sultats identiques : au bout

(]v 6 a 8 joursjes fruits operes meurent et se detachent de la plante.

On pcut penser que la mort dcs graines est occasionn^e dans

ce cas par leur de:^sication rapide. En effet, s'etant developpees

dans une atmospbere close, les parois des jeunes graines ne sont

pas adaptees a regler leur transpiration pour ratmospherc relati-

vement seche de Tair ordinaire.

Cest pourquoi j'ai repete Texperiencc en prenanl toutes les

precautions contre une dessication rapide des gfaines. Lesfexpe-

rienres se rapportent aux jeunes fruits de Pisiim salivum et de

Coluiea arborescens, Je decoupe cette fois les parois du pericarpe

de fagon a obtenir une communication directe des graines^avec Tair

par une large fente; je laisse done la plus grande partie du peri-

carpe sur la plante. J'enferme ensuite les fruits ainsi operes dans de

petits tubes de verre fermes a un bout et bouches a Textremite

par laquelle le pedoncule du fruit entre dans le tube. J'emploie dans

ce but des bouchons ordinaires, coupes en deux moities, et je serre

le pedoncule du fruit entre les moities du bouchon. Pour empccher

une condensation des rayons du soleil par les parois cylindriques

du tube sur le fruit enferme. je recouvre les parois du lube avec du

papier blanc ordinaire, tout en laissant un certain nombre de tubes

teraoins depourvus de cette couverture. J'enferme encore une

autre partie des fruits operes dans des sacs faits d'une etoffo noire

qui ne laisse passer que tres pen de lumiere, on dans des sacs faits

d'une etoffe blanche et doubles de papier blanc ordinaire,

Malgre toutes ces precautions, je n'ai obtenu, dans aucun oa?,

de graines normalement developpees. II est vrai que cette fois \^^

graines se sont conservees vivantes tres longtemps et que les fruits

sont resles attaches a la plante jusqu'a la dessication naturelle des

pericarpes. Mais le developpement des graines a etc suspendu ju^t^

an stade oil les fruits ont ete operes.

Ces faits nous montrent que, independamment de la transpira-

tion, la communication directe des graines avec Tair, par elle-

meme, est dofavorable a leur developpement normal.
En faisant ces experiences, j'ai observe un phenomene qui p*'^**

servirde preuve indirecte a cette conclusion. Les tres jeunes fruits de

Pisum salivum ont, pendant un certain temps, les parois de le^i""

pericarpe accolees Tune a rautre. Si Ton decoupe a ce stade un

fruit le long du pericarpe en deux moities, de facon a laisser sur la

plante la moitie qui renferme les graines, la blessure se cicatrise au

bout de quelques jours, et la soudure realisee remplace le joint
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naturel du pericarpe; Tatmosphere, a rinterieur du fruit, reste

close et les graines, ainsi que les fruits operes, continuent leur

developpement normal.

On obtient, au momeriL de la maturation, des fruits deux fois

moins larges mais de la meme longueur que les fruits non operes.

Les graines des fruits oper(5s different des graines ordinaires par leur

forme cylindrique; en outre, leur poids sec, ainsi que leur volume,

sent a peu pres deux fois moins grands que le poids sec et le volume
des graines ordinaires.

La photographie ci-jointe montre la forme ainsi que lii gran-

deur respective des fruits operes et des graines provenant de ces

fruits (voir la fig. 1).

.*

.-ti^iKi*^'

i:-
^j^^-^'^ -^

^^.r^^^lh

^-.-

^Jl&^l^l^

Pi?. 1.— Fruils dc Pisum nalivuin — a gauche : cnhaut trois fruits normaux,
en bas, trois fruits op6r6s — k droite : en haul, graines d'un fruit '

normal, en

'^as. graines de cinq fruits opt^r^s. '

Des resultats analogues ont itc obteniis aussi dans les expe-

diences sur <le jounes fruits de Lafhijrus lalifolia.

II arrive quelquefois que la blessure ne se ferme pas dans certains

^ndroits du p<^ricarpe; dans ce cas, les graines S3 developpent nor-
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r

ir^lement dans la partie du fruit ou le pericarpe est sonde, tandis
_ L

que dans la partie non soudee elles meurent au bout de qiielques

jours.

J'ai observe ce developpement partiel des fruits operes surtout

chez le Laihyrus lalifolia,

Les graines cylindriques de Pisum salivum germent comme

des graines ordinaires, Quelques dizaines de plantes que j'ai obtenues

des graines cylindriques n'ont montre aucune particularite speci-

fique ni dans leur aspect exterieur, ni dans leur fructification.

On voit done, d'apres ces faits, que les graines se developpent

normalement, meme dans la moitie du pericarpe, si la communi-

cation avec Tair exterieur est coupee par la soudure de la fente

artificielle. On voit aussi que la forme et la grandeur de la graine

sent influencees par la pression mecanique a Tinterieur du fruit.

La forme ronde des graines ordinaires correspond probablement

au minimum de cette pression; au contraire, 11 faut considerer la

forme cylindrique que j'ai obtenue dans mes experiences, comme

le resultat d'une forte pression du c6t6 des parois pericarpiques

ainsi que du cote des graines voisines, II est probable alors que les

graines de beaucoup de Legumineuses qui ont la forme d'une len-

tille prennent cette forme sous Taction de la pression mecanique

produite par les parois du pericarpe de deux cotes opposes, Le fait

que les graines enfermees artificiellement dans une moitie du

pericarpe ne dechirent pas la soudure de cette moitie et restent

deux fois moins grandes que les graines normales, est tres impor-

tant au point de vue physiologique.On voit,parce fait, que la gran

deur d'une graine pent etre limitee par une simple pression meca-

nique, etque le tissu du pericarpe est assez fort pour empecher

I'augmentation du volume des graines au-dessus de la grandeur

ddterminee par le volume de I'espace libre a Tinterieur du fruit, li

est probable alors que, dans les conditions naturelles, le developp^'

ment plus ou moins considerable du pericarpe determine, dans

beaucoup de cas, la grandeur des graines.

Le role de Tatmosphere, close dans le developpement des graines,

reste pour le moment inexplicable. Comme nous I'avons vu, la ^^"^'

position de cette atmosphere dans les fruits attaches k la plante

reste tres voisine de celle de I'air exterieur. II est interessant de

rappeler ici un cas analogue de I'influence d'une atmosphere clos

sur la croissance et la structure anatomique que M. MoUiard [

(1) Molliard, M.: Aclion morphogenique de quelcues substances organiq^^^

sur les vegetanx sup^rieurs. (Rev. gSn. Botanique; t, XIX, 1907).
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a observe cliez le radis. Les feiiilles de cette plante, cultivee a la

lumiere et dans des tubes de verre hermetiquement fermes et conte-

nant une solution sucree, prennent la structure des cotyledons et

leurs cellules abondent en grains d'amidon. On comprend aisement

que, grace a Tactivite du tissu chlorophyllien des feuilles, la compo-
sition de Tatmosphere, a Tinterieur de ces tubes, reste sensiblement

la meme que cello de Tair ordinaire. Par consequent, ce ne sent pas

les variations dans la proportion de Toxygene ou du gaz carbonique

qui provoquent chez les feuilles un developpement particulier du
tissu. Dans ce cas, ainsi que dans celui des graines, ii faut penser

a la presence d'un facteur encore inconnu qui influence la nutrition

cellulaire des parties de la plante enfermees dans une atmosphere
close. Nous laissons de cote les hypotheses qu'on pent faire k propos

de ce facteur; remarquons seulement que le role physiologique du
f •

pencarpe dans le developpement des graines est, comme le montrent
les experiences citees, beaucoup plus complique qu'on ne pourrait

le supposer a priori.

Ajoutons que Tactivite du tissu chlorophyllien appartenant au

pericarpe n'a pas de veritable influence sur le developpement des

graines. Des experiences anterieures, que j'ai faites sur VAcer Pseado-

plalanas, m'ont montr6 que les graines sc developpcnt normale-

nient et atteignent le poids ordinaire, meme dans le cas ou la

fonction chlorophyllienne du pericarpe est supprimee artificielle-

ment.

II. — Role special de la lumiere dans le developpement

DES FRUITS ET DES GRAINES.

La lumiere joue un role particulier dans le developpement des

fruits. Si I'on place, en effet, de tres jeunes fruits, toiit de suite apres

ia feconclation des fleurs, a I'obscurit^ complete, leur croissance

s'arrete (1). Mais le fait capital, c'est qu'tV suffd d'un eclairernent

irh faible pour que le developpemml des fiuifs el des graines s'accom-

Plisse normaleme.nl. L'intensite de cct (Eclairernent est inferieure a

celle a laquelle Faj^pareil chlorophyllien commence k manifester

un travail appreciable.

Etant donno I'inh'ret de la question sur ce role particulier de

(1) Lubimenko, W. : In/Iuence de la lumiere sur le developpcmenl des frails

^'Acer Psetidoplalanus. (Revue gen. Bot.; t- XVIII, 1906).
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la lumiere, j'ai etenJu mes experiences a d'autres plantes. Les

resultats de ces experiences m'ont montre que c'ed seiilement an
m

debul de la formalion du fraii que la lumiere esl absolumenl necessaire;

lorsque le fruit a et6 soumis, pendant ce stade assez court, a un

certain eclairement, il pent se developper ensuite a Tobscurite.

Si Ton prend des plantes susceptibles d'autopoUinisation et si

Ton enferme leurs inflorescences, avant la pollinisation des fleurs,

les unes dans des sacs de papier noir qui ne laisse pas passer la

lumiere, les autres dans des sacs de papier blanc, on n'obtient des

fruits normaux que dans les derniers sacs, c'est-a-dire sur les inflo-

rescences ^clairees.

Ainsi, dans une experience, 30 epis de ble ont ete enfermes dans

des sacs noirs avant la pollinisation des fleurs: en meme temps,

30 autres epis ont ete enfermes dans des sacs blancs. Au moment

de la maturation des fruits, le dernier lot a donne, par epi, de 16 a

25 grains normalemont developpees; au contraire, le premier lot

n'a donn6 que de 3 k b graines normales par epi, parce que la

plupart des ovules ont produit des grains vides. II est interessant

de remarquer que ces grains vides ont eu les parois des pericarpes

bien developpees et aocolees Tune a Tautre. Des resultats analogues
r

ont ete obtenus aussi sur le Pisum salivum. Ainsi, dans une expe-

rience, 18 fleurs ayant ete enfermees dans des sacs noirs avant la

pollinisation, pas une n'a donne de fruits.

Le nombre des fruits normalement developpes est encore tres

petit quand on enferme les inflorescences dans des sacs noirs tout.

de suite apres la fecondation des fleurs. Ainsi j'ai constate que^

dans des conditions natufelles, une inflorescence de lilas donne de

35 k 40 % de fruits par rapport au nombre des fleurs. On obtient

aussi la meme proportion de fruits, par rapport au nombre de fleurs,

sur des inflorescences qui ont ete enfermees dans des sacs blancs

juste au moment ou les coroUes des fleurs commencent a se faner.

Au contraire, cinq inflorescenceSj enfermees au meme stade dans ae^

sacs noirs, n'ont donne que 18 ^ /^ de fruits par rapport au nombre

des fleurs. Mais quand on laisse passer quelque temps apres la fecon-

dation des fleurs, les inflorescences enfermees a ce moment dans des

sacs noirs donnent un nombre de fruits sensiblement le meme que

les inflorescences enfermees dans des sacs blancs ou laissees

I'air libre. Mais il faut cependant ajouter que, dans ce cas, le nombre

de graines obtenues par fruit est moindre a Tobscurite qu a ^^

lumiere.
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Ainsi, dans une experience, j'ai obteiiu pour 100 fruits les nom-
bres de graines suivants :

A l'oBSCURITE a la LUMIERE DU JOUR

Cyiisus Laburnum 180 252
Pisum sativum 371 416
Lathyras lalifolia 400 480

r

Colutea arborescens 463 1020

Syringa vulgaris 146 195

Ampelopsis hederacea 168 176

On voit, par ces chifFres, que les fruits developpes k Tobscurite

renferment un nombre de graines sensiblement moindre que les

fruits eclaires.

En outre, les fruits et les graines que Ton obtient a robscurit^

possedent un poids frais et un poids sec sensiblement moindres que

les fruits et les graines qui se sont developpes a la lumiere. Si Ton

compare le poids sec des graines et des pericarpes provenant des

fruits qui ont muri, les uns a Tobscurite, les autres a la lumiere,

en designant par 100 les poids relatifs aux derniers lots, on obtient

pour les poids des premiers les nombres suivants :

graines pericarpes

Cytisu.^ Laburnum 95 95

Pisum sativum, 75 53

Lathyras lalifolia 90 »

Colulea arborescens 75 »

Ribes rubrum 83 64

Sorbus Aucuparia: 87 60

— Aria ........ » SO

Pirus communis * ®^

Syringa vulgaris 106 85

Ces nombres montrent done que la production de la substance

seche chez les fruits diminue notablement a Tobscurite.

Ill- — Influence de l'intensite lumineuse sur le

DEVELOPPEMENT DES FRUITS ET DES GRAINES.

Si la lumiere favorise la production de la substance seche chez

les fruits, on peut supposer qu'il existe un eclairement optimum

qui correspond a Taccumulation maxima de cette substance.

Pour resoudre cette question, j'ai entrepris une autre s6rie

^'experiences ou j'ai fait developper les fruits a differentes inten-

sites d'^clairement.
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a) Disposilif des experiences. — J'enferme de tres jeunes fruits

dans des sacs fails d'etofle blanche ou noire. J'obtiens une serie

d'6clairements de plus en plus faibles en doublant certains de ces

sacs par du papier blanc ou noir. Ainsi j*ai realist pour mes fruits

la serie suivante d'eclairements :

h

1. Air libre. Lumifere du jour non att6nu6e.

2. Sacs blancs simples. Lumiere du jour aU6nu6e.

3. Sacs blancs doubles par unecou- t Lumifere du jour affaiblie k peu prfes

che de papier blanc > deux fois plus que pour le n** 2.

4. Sacs blancs doubles par deux I Lumiere du jour affaiblie a peu pris

couches de papier blanc ( trois fois plus que pour le n° 2.

f Lumiere du jour tres affaiblie. L'assi-

5. Sacs noirs simples \ milation chlorophyllienne est sup-

primee.

6. Sacs noirs doubles de papier i ^, .^

,

,..
< Obscurity presque complete-

Quelque temps apres la fecondation des fleurs, lorsque les

jeunes fruits ont passe le debut de leur fornaation, je choisis ceux

qui sent au menie stade de developpement et je les enferme dans

les sacs. Dans tous les cas ou cela est possible, comme par exemple,

sur le cerisier, le poirier, le pommier, etc., je fixe les sacs de toutes

les categories indiquees sur un meme individu. Dans les cas ou ce

n'est pas possible, j'augmente le nombre de sacs d'une meme

categoric pour obtenir ainsi des valeurs moyennes du poids des

fruits et eviter les erreurs provenant de particularites indivi-

duelles.

b) Etat Ihermique des fruits aux diverses inlensites lamineiises.

On comprend aisement que quand on enferme des fruits dans des

sacs, on change, non seulement d'eclairement,.mai3 aussi la tempe-

rature. Pour avoir une idee des variations thermiques a I'inteneur

des sacs de diflerentes sortes, j'ai enferme des thermometres dans

des sacs et je les ai suspendus aux branches d'un arbre. J'ai note

ensuite la temperature indiquee par ces thermometres trois fois

par jour : a 9 hemes du matin, a 1 heure et a 5 heures de Tapres-

midi,

Ces observations m'ont montre que, quand le ciel est couvert

par des nuages, les variations de la temperature a Finterieur des

sacs sont sensiblement les memes que celles de Tair Hbre, Amsi,

dans une experience du 21 au 23 aout j'ai obtenu les valeurs

moyennes suivantes pour la temperature de 9 heures du matm a

5 heures du soir :

i
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SAGS BLANCS - SAGS NOIRSAIR

I1RRT7 Simples r- 1 couche + 2 couches - ,
,Li^^E

^^ papier blanc simples + papier noir

200,4 20°,! 20«,1 20«,1 20°,2 20^,5

Ces nombres montrent que par un temps nuageux la tempe-
rature, a rint6rieur des differents sacs, est sensiblement la meme
que celle de Fair libre.

Mais la difTerence devient bien appreciable pendant les jours
ensoleilles; aux heures les plus chaudes de la journ^e la tempi
rature, a Tinterieur des sacs, est plus elevee que celle de Tair libre,

et il n'est pas rare que la difTerence atteigne, dans les sacs noirs,

de 5 a 10^.

Ainsi, au mois d'aout, dans une experience qui a dure cinq
jours, j'ai obtenu les valeurs moyennes suivantes pour la tempe-
rature de 9 heures du matin a 5 heures du soir :

^^ SACS BLANCS SACS NGIRS^

TTRHT? simples 4- 1 couche f- 2 couches . . ,LIBRE ^ ^^^ papier blaac ^^"^P^^^ t" papier noir

230,9 250,7 250,4 24o,8 30'>,0 28o,3

On voit par ces chifTres que la temperature iiioyenne pendant
une journee ensoleillee, est superieure dans les sacs noirSj de 5 a 6*^,

6t dans les sacs blancs, de 1 a 2^ a celle de I'air hbre. On voit en
nieine temps que les sacs sans doublure en papier s'echaufTent plus

forfcement que les sacs doubles; par consequent, TechaufTement des

fruits renfermes dans les sacs n'augmente pas, pendant les journees

ensoleillees, regulierement avec la diminution de T^clairement

produit dans les differents sacs.

J'ai fait ensuite une experience directe sur TechaufTement des

fruits enfermes dans des sacs. J'ai choisi des pommes d'urie taille

plut6t petite, et j'ai enfonce, a Tinterieur du tissu de ces fruits, des

reservoirs de thermometres. L'une des pommes a ete laissee a I'air

•ibre sur une branche de I'arbre; les autres ont ete prealablement

enfermees dans differents sacs et suspendues ensuite a des branches

du meme arbre

J'ai note les temperatures iudiquees par les thermometres aux

ttiemes heures de la journee que je Tai fait avec les sacs vides. Mais,

pendant les journ6es ensoleillees, les temperatures ont ete relevees

* des intervalles d'une heure seulement, en commengant a 9 heures

du matin jusqu'a 5 heures du soir.

Voici les r^sultats d'une experience faite pendant une journee

ensoleillee du mois d'aout :
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TKMPEKA- Temperature a Tiiitcricur del porames fnfermeei dans An na

HEURES TURE , SACS BLANCS SACS NOIRS
Lf AIR

s-

DE LA JOURNEE DE LAIR ^^^^^ gjrople + 1 couche 4- 2 Cfluclies ...LIBRE *^

J LI
* limp e -4- pap. n«ir

LIBRE ' dc papirr blane ^ ' *
^^

10 h. du matin . . 20<> 20° 22^ 2lo 20« 24<> 25o

11 h. » ..22 24 25 22 21 28 28,5

12h. » .. 24 27 29 25 24 30,5 31,5

1 h. du soir 24 27 30 28 25 32 32

2 h. » 24 27 27 27 25 29,5 28,5

3 h. . .... 24 27 27 26 24 28 28

4 h. » 24 27 25 25 24 28 28

5 h. . 23,5 24 24 54 22 25 25T

Temperatore movenne de 10 b. du roatin

a 5 h. du liir 23,2 25,2 26,1 24,7 23,1 28,1 28,3

On voit, par ces chiflres, que la poiuiae qui se trouvc a Fair

libre s'ecliauffe au soleil plus fortement que I'air (1). Get echauffe-

ment est encore un peu plus fort pour la pomme enfermee dans un

sac blanc simple; mais il est considerable surtout pour los pommes

qui se trouvent dans des sacs noirs. Aux heures les plus chaudes

de la journee, la temperature du tissu de ces dernieres pommes

est de 3 a 5<^ plus haute que celle qu'on observe dans le tissu de la

pomme a Tair libre. Au contraire, la pomme rcnferm^e dans le sac

blanc double par deux couches de papier blanc, s'echaufle moms

fortement que la pomme qui se trouve a I'air libre, et les variations

de la temperature dans le tissu de la premiere sent sensiblement les

memes que celles de I'air libre. Enfin, la pomme placee dans le-sac

blanc double par une couche de papier blanc, presente des variations

de temperature intermediaire entre celle de la pomme a I'air libre

et celle de la pomme enfermee dans le sac blanc double par deux

couches de papier blanc.

On comprend aisement que rechauflement d'un fruit depend

aussi de la taille de ce dernier. Mais en tous cas, les experience^

faites sur les pommes montrent nettement que les fruits qui sont

dans des sacs blancs subissent a peu pres les memes variations de

temperature que ceux qui se trouvent a Tair libre. Et c'est seule-

ment les fruits renfermes dans les sacs noirs qui s'echauffent, pendant

les journees ensoleillees, plus fortement que ceux restes aTair hbre,

c) Production de substance seche aux diverses inlensiii^ lami-

neuses. — Examinons maintenant la production de la substance

seche chez les fruits places dans les differents sacs,

(1) Un cas analogue a 6W constate par M. Miintz pour les raisins. \<>\^

M. A. Miintz : Les vignes. Hecherches ej:pirimenlales sur leur culture ei leiir exp

iation (Paris, 1895, p. 553).
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Au moment de la maturile des fruits qui sent restes a Tair

libre, je recolte tous les fruits en experience; je les peso ensuite,

je prends une portion determinee de chaque lol de fruil< et je

desseche cette portion a la temperature de lOo^,

Si Ton designe par 100 le poids sec des graines et des pericarpe?

provenant des fruits qui ont muri a Tair libra, on obticnf los nombres
suivants pour les poids comparables aux graines ct aux pericar])es

des fruits developpes dans les sacs blancs :

SACS BLANCS

Simples + 1 couche -f- 2 couches
de jjapier blanc

(Mrmti Prricsrpes Crninu Vitiatpa llriiiurt rc'riuipci

Suringa vulgaris 126 115 114 98 122 95
Bibesrabrum » » 105 128 106 111

Ampelopsis hederacea 130 103 121 111 112 104

Prunus Cerasus » 98 » 112 » 105

Pirus communis » 101 » 110 » 107

Pirus Malus » 155 » 124 » 205

Coluteaarborescens. . 98 128 83 122 83 112

Pisum salivum 98 82 101 77 95 76

Viiis vinifera 123 120 103 1 12 107 112

Fruits entiers Fruits entiers Fruits entiers.

Trilicum valgare. . 118 101 99
Sorbas Aueuparia 106 97 99

Sorbus Aria 128 107 108

Comnie on le voil, d'apres ces nombres, chez toutes les plantes,

excepte chez le Pisum salivum^ le poids sec maximum, soit des

graines, soit des pericarpes, correspond h la lumiere du jour plus

ou moins attenuee, suivant la plante. La difference entre le poids

sec des fruits qui ont mQri a Tair libre et le poids sec maximum
obtenu pour les frujts de la meme espece dans les sacs varie,suivant

lea plantes, entre 10 ^/o et 100 ^/o. Comme nous Tavons vu plus

haut, rechaufferaent des fruit? enfermes dans les sacs blancs ne

differe pas sensiblement de celui des fruits qui se trouvent a Tair

^bre. G'est pourquoi nous pouvons rapporler exclusivement a

^'influence de la lumiere les resultats que nous avons obtenus pour

'3 production de la substance seche chez les differents lots de fruits.
4

II est interessant de remarquer encore que chez certaines plantes

(Hibes rubrum, Ampelopsis hederacea), le poids sec maximum des

P'aines ne correspond pas au meme eclairement que le poids sec

Maximum des pericarpes.

Le poids frais des fruits presente sensiblement les memes varia-

tions, suivant Teclairement, que leur poids sec. Une meme propor-

Rev. gen. de Butanique. — XXll. 11.
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tion d'eau a ete constatee dans les fruits de tous les lots pour le

Sorbus Aucuparia, le Ribes rubrum et VAmpelopsis hederacea, Chez

les autres piantes, la proportion d*eau cliez les fruits enfermes dans

des sacs est un peu plus grande que chez les fruits developp^s a Fair

libre. Je donne ici, corame example, pour cette derniere categorie

des piantes, la proportion d'eau pour 100 du poids frais des fruits

de Sorbus Aria :

Air libre

55,2

SACS BLANCS DOUBLES

Sacs blancs simples par une couche par deux coudes

de papier blanc

62,9 60,4 . 55,3

Ces nombres montrent que les fruits enfermes dans des sacs

blancs simples et des sacs blancs doubles par une couche de papier

sont de 5 ^/o a 8 *^/o plus riches en eau que ceux qui sont developpes

a Tair libre. La couleur des fruits enfermes dans les sacs blancs

simples ne diftere guere de celle des fruits ordinaires; elle devient

plus pale chez les groscillcs, les cerises et les pommes enfermees

dans les sacs doubles par le papier. Au contraire, les fruits du sorbier

ont ime couleur plus foncee dans ces derniers sacs.

Enfin, celle des fruits d'Ampelopsis hederacea reste la menie

dans tous les lots.

Examinons maintenant le poids sec des fruits qui ont muri dans

les sacs noirs. Je calcule les poids sees des graines et des pericarpes

provenant de ces derniers fruits comme je Tai fait prec^demment,

et je les compare aux poids correspondants, soit des graines, soit

des pericarpes appartenant aux fruits developpes a Fair libre. En

designant ces derniers par le nombre 100, j'obtiens pour les pre-

miers, les nouibres suivants :

SACS NOIRS

Simples

Grainei

Syringa vulgaris 106

Ribes rubrum 97
Ampelopsis hederacea. 131

Pranus Cerasus »

Pirus communis »

Pirus Malus »

Colutea arborescens. . . 77

Pisum sativum *

.

90
Vitis vinifera 109

P«ficarp«

85

85

101

105

108

99

118

70

no

Grainet

115

83

4- Papier uoir

Perlcarpci

85

64

9

75

75

98

86

106

112

53

Fruits entiers

Trilicum vulgare.

.

. . 106
Sorbus Aucuparia ... 79
Sorbus Aria 108

Fruits entiers

107

60

80
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Ces noinbres nous montrent que la production de substance,

chez les fruits de Hibes rubrum^ de Pisum sativum, de Sorbas Aucu-
paria enfermes dans les sacs noirs, est sensibleraent moindre que
celle a la lumiere du jour; chez le Sorbas Aria, le Prunus Cerasns, le

Pirns communis cet abaissement dans la production de la

substance seche n'est marquee que chez les fruits dt^velopp^s

dans les sacs noirs doubles de papier noir. Chez le Triticum

vulgare le poids sec des fruits enfermes dans les sacs noirs est

un peu superieur a celui des fruits qui ont muri a la lumiere
du jour. Chez le Syringa vulgaris les pericarpes se dcveloppent
plus faiblement dans les sacs noirs qu'5 la lumiere du jour,

mais les graines presentent le fait contraire.

On voit, d'apres ces exemples, que le developpement des fruits

dans des sacs noirs varie suivant la plante. En somme, la produc-

tion de la substance seche chez les fruits a Tobscurite, est inferieure,

non seulement par rapport a celle que nous avons constatee a la

lumiere attenuee du jour,mai3 tres souvent elle est inferieure a celle

qu'on observe a la lumiere du jour non afTaiblie. Par consequent,

le plus grand echauITement, que nous avons signale plus haut, des

fruits renfermes dans des sacs noirs par rapport a celui des fruits

places dans des sacs blancs, ne peut pas remplacer, au point de vue

de la production de la substance seche, Fabsence de lumiere. II

existe done pour le developpement des fruits un eclairement opti-

mum; cet eclairement correspond a la lumiere du jour plus ou

moins fortement attenuee, suivant la plante.

A partir de I'eclairement optimum, une augmentation on une

diminution de la lumiere provoque I'abaissement dans la produc-

tion- de la substance seche chez les fruits.

Les photographies ci-jointes montrent les grandeurs respectives

des fruits obtenus aux diflerents eclairements.

La couleur des fruits enfermes dans les sacs noirs est jaune pale

chez les cerises et chez les fruits des sorbiers; les pommes et les

Poires deviennent tout a fait blanches, tandis que les fruits d'Ampe-

^'^psis hederacea conservent, dans les sacs noirs, la nieme couleur

^i' a la lumiere du jour.

d) Composilion chimique aux diverses intensiies luminenses.

Pour avoir une idee des variations dans la composition chimique

^es fruits developpes aux diff/Tcnts eclairements, j'ai determine

^es quantites de cendres, des acides libres et des substances reduisant

la liqueur de Fehlins; dans les fruits de plusie'-rs especes.
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Voici les quantites de cendres pour 100 du poids sec des fruits

desseches a 110^.

FRUITS DEVELOPPES: Pirus

comrDiinis

A la lumiere du jour .'

. 1,15

Dans les sacs blancs simples. . . 1,03

« <t +1 couche de pap. 1,14

« +2 couch, de pap. 1,07

.. 1,11

.. 1,01

«

t les sacs noirs simples .

< « + papier noir

Yitis

vinif'Ta

3,70

3,52

3,68

3,83

4,00

K

Scrbus

Ancapiria

2,43

3,44

3,16

3,70

3,80

4,00

2,75

3,20

3,23

4.10

4,83

4,50

On voit, d'apres ces nombres, que la quantite de cendres chez

les poires reste sensiblement la mcme k tous les eclairements exa-

mines; au contraire, chez les fruits des trois autres especes, la pro-

portion dc cendre, par rapport au poids sec, augmente quand la

lumiere diminue. Una recherche spdciale seule peut expliquer ce

phenomene particulier.

Pour determiner Taciditc des cerises diveloppees aux difTerents

eclairements, j'ai dos6 les quantites d'acides libres dircctement

dans le jus des fruits vivants. L'acidite des raisins et des fruits

Sorbier a ete determin^e par le dosage des acidcs libres contenus

dans les extraits aqucux de fruits pr^alablemcnt dess6chfe et

pulverises.

Voici les nombres qui representent Tacidit^'^ de diff^rents lots

de fruits pour 100 de Tacidite des fruits qui ont mOri a la lumiere

du jour non attenuee :

du

FRUITS DKVELOPPES :

A la lumiere du jour

Prumiis

100
Dans les sacs blancs simples . . . 100

« -f 1 couche de pap. 88«

ff « + 2 couch, de pap. 88
Dans les sacs noirs simples 128

papier noir.. . 113

Viiig

viniffra

100

78

86

85

80
« -!-

AttcupJiri"

100

67

65

76

60

60

On voit, d'apres ces nombres, qiie Tacidit^^ des fruits diininue

avec la lumiere chez le Sorbier ct chez la Vifjne; chez le cerisier,

racidite des fruits dhninuc aussi avoc reclairement jusqu'^ ^^

minimum, mais elle augmente de nouveau quand la lumiere
s'alTai'

blit encore, et les cerises qui ont mfiri dans les pars noirs sont pl^^

acides que celles qui se sont d6velop])ees 4 la lumiere du jour non

attenuee

Les donnees que j'ai obtenues sur Taridit^ des raisins sent en
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contradiction avec celles de M. A. Levy (1) qui a constate que les

raisins qui ont muri a robscurite contiennent plus d'acides que
ceux qui se sont developpes au soleil. Au contraire, les experiences

de M. Miintz (2) montrent que I'acidite des raisins diminue avec
la lumiere. Voici les r^sultats d'une experience faite par M. Miintz.

Apres avoir constate que les raisins qui sont exposes au soleil

s'echauflent de 10*^ plus fortement que ceux qui sont places a Tombre
des feuilles, Tauteur a determine les quantites des acides et des

sucres dans les raisins qui ont miiri en plein soleil et dans ceux qui

ont ete recouvert par des feuilles.

Voici les nombres obtenus par M, Miintz :

MALBEC ___ MERLOT
T

Avant Apres Tciptirietice AysuI Apres Teiperienee

IVipfi'rienee dant I'ombrc au soleil Texperienee dans r^mhre au soIell

Sucres pour -

100 cc. dejus 16,35 gr. 22,78 gr. 17,48 gr. 15,19 gr, 19,93 gr. 15,37 gr.

Acides pour
1.000 cc. de jus 7,96 gr. 5,31 gr. 6,02 gr. 7,08 gr. 5,31 gr. 6,73 gr.

Comme on le voit, d'apres ces nombres, les raisins qui ont muri
au soleil contiennent plus d'acides que ceux qui se sont developpes

^ Tombre des feuilles. Par consequent, les r^sultats que j'ai obtenus

sur racidit(5 des raisins, d6velopp6s aux difTerents eclairements,

confirment les donnees de M. Muntz.
Comme on le salt (3), I'aciclitc du tissu de la plante varie non seule-

ment suivant reclaireinent et la temperature, mais elle varie aussi

suivant la quantite des substances hydrocarbonees accumulees dans
les cellules. Des combinaisons differentes de ces trois facteurs peu-

"^ent provoquer beaucoup de variations de I'acidite du tissu. C'est

pourquoi il est dilTicile d'attribuer les rcsultats obtenus pour les

fruits a I'influence prcponderante de Tun des facteurs indiques.

II faut remarquer encore que Tinfluence de difTerentes intensites

lumineuses sur I'acidite du tissu de la plante n'a pas 6te etudiee

avec les details n^cessaires,
Le dosage des sucres renfcrmes dans les fruits de differents

(1) A.Lovy. De Vinjluena'. de. la lumiere sur la maluraiion des raisins. (Annales

agronoiriiques,
t. VI ct t. VII.)

(2) M. A. Miintz. Les vitjncs. liecherches experimenlales sur leur culture el leur

'moilalion. (Paris, 1895; p. 553.)
(3) Aubert, E. : Recherches sur la resinralion el VassimilaUon rics planks

grasses (Rev. g6n. Bol,:,nique, f. IV, 1B02).
^ounewicz, K. : La forrnalion el la dcslmclion des acides organiques rhez les

P '^^les mperieurcs (n.sso). Kieff, 1893.
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lots presente, dans notre cas, beaucoup d'interet. Malheureuse-

ment, je n'ai pu faire que quelques experiences preliminaires

les cerises.

Si Ton calcule la quantite totale des substances reduisant la

liqueur de Fehling renfermees dans le jus des cerises developp^es

dans les sacs, on obtient les nombres suivants qui presentent la

proportion pour 100 de la quantite des memes substances renfer-

mees dans le jus des cerises qui out murl a la lumiere du jour non

att^nuee :

Fruits d6velopp6s

:

A la Inini^re du jour 100

Dans les sacs blancs simples ^8

« « +1 couche de papier H*^

« « +2 couches de papier H^
Daus les sacs rioirs simples 1^^

« « + papier noir 109

Ces nombres nous montrent que la quantite totale des sub-

stances reduisant la liqueur de Fehling augmente dans les fruits

quand Feclairement diminue. Comme nous Tavons vu, M. Miintz,

dans I'experience citee, a obtenu les memes resultats.

e) Germination des graines oblenaes aux diverses intensiles lurni-

neiises (1).— De tons ces faits, on peut tirer la conclusion que

rintensite de Teclairement a une grande influence sur le develop-
+

(1) La question de rinfluence de la lumiere sur la germination des graines

attire en ce moment Tattention des physiologistes. Je nai pas assez de

donn^es exp^rimentales pour discuter les recents travaux sur ce sujet,

mais je remarquerai seulement que les auteurs de ces travaux prennent pour

leurs recherches des graines mClres sans dfeterniiufr pr^alableinent a quel t^cini-

rcmont ces graines se sont d^veloppees.
\"oir StBbler: Ueber den Elnfluss des Lichles anf die Kelmiing (Resume Bot.

Cont.ralbl., 1881, p. 157-158).
.Tunsson, B. : JakUogeher ofver Ijusets belydehe for fruns groning (Resume

Just's Bot. Jahresber., 1893, I Abt
, p. 28) - . r

Heinricher, E. : Nohvendigkeil des Lichles iind beforndernde Wirknng d^sei

hcnbei der Samenkeimung (Bot. Centralbt. Bcihefte, t. XIII, 1902, p.
164-17.].

Pauchon, A. : Recherches sur le role de la lumiere dans la germinalion (Ann.

sc. nat. Vles6r., t. X, p. 81).
Figdor, W. : Ueber den Einfluss des Lichles anf die Keimang der Sam

'iniger Gesneriaceen{Bev. d. dQ\xisch.ho\ Ges., t XXV, 1007, p 582).

Laschke, W. : Einige vergleichende Unlersuchungen liber den Einflnss

keimbclles, sowie des Lichles auj di^. Keimang verschiedener StUiercien (Lana
.

Versuchsstat., t. LXV. 1907, p. 295). . . .
Kmzel, W.: Ueber den Einfluss des Lichles auf die Keimang (Bcr. d. deut^

bot Ges., t. XXV, 1907, p 269; t. XXVI, 1908, p. 105, p. 631, p. 654).

Hemrichor, S.: Beeinflussung der Samenkeimung durch das Lichl. (Bcr. •

d.Mitsch. bot. Ges., 1908,ip. 26.3, p. 298).
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pement des fruits et des graines. G'est pourquoi il in'a paru inte-

ressant de faire encore quelques experiences sur la germination

des graines obtenues aux differents eclairements. J'ai done mis les

graines de differents lots dans les memes conditions de temperature

et d^humidite, sauf qu'une portion a ete exposee a la lumiere du
jour, tandis que Tautre a ete placee a Tobscurite.

Dans le tableau ci-joint,je donne les resultats d'une experience

faite sur les graines de Cytisiis Laburnum, Le nombre des graines

dans chaque lot etait egal a 20,

A LA LUMIERE A L OBSCURITE

Nombre <ie

grainei ^erm^es

18

Graines proveuant

del fruit developpes

:

A la lumiere du jour

Dans les sacs blancs simplos 16

« +1 couche de papier 19

« +2 couches de papier 1

7

Dans les sacs noirs simples 15

« + papier noir 17

idiiibre de jours

(ie la ^ermioaUon

75

46

67

75

75

75

Nombre 'le

^rajues germeej

13

16

16

18

18

17

Aombre de jourt

10

10

10

10

10

10

On voit, d'apres ces nombres, que la lumiere ralentit beaucoup

la germination des graines de tous les lots.

ano

•'action retardatrice de la lumiere est plus prononcee pour les lots

de graines qui ont muri a Tobscurite.

Ainsi, dans une experience sur le Pisum sativum, j'ai eu, au bout

de 6 jours de germination a la lumiere du jour, les nombres suivants

100

nombre des graines seraees :

GRAINES PROVENANT
DES FRUITS DEVELOPPES

A la lumiere du jour
Dans les sacs blancs simples

+ 1 couche do papier .

+ 2 couches de papier

Dans les sacs noirs simples

« +1 papier noir

NOMBRE DE GRAINES

GERMEES POUn 100

90

80

7U

70

70

30

Ces nombres montrent nettement que la lumiere ralentit la

germination des graines muries a Fobscurite plus fortement que celle

des graines developp<5es en pleine lumiere du jour.

Des resultats analogues ont ete obtenus aussi dans des expe-

riences des germinations de grains de ble a la lumiere. Au contraire,

quand on fait germer ces deux dernieres plantes d Vohsmriie on ne
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constate aucune difference dans la rapidity de germination de?

lots d(^vcloppes aux difTerents eclairoments,

J'ai constate encore que le developpement des plantules provenant

dos grainesdovoloppees dans les sacs est plus faible a la lumlere qu'i

robscurite. Ainsi, dans une experience sur le Pisam saliviim^ au

bout dc 6 jours do germination, j'ai enleve leurs cotyledons aux

planlules et j'ai dol ermine le poids sec des plantules ainsi trait^es.

Voici les r^sultats dc cette experience ;

POIDS SEC DE 100 PLANTULES
GUAINES FROVENANT —^- ^. ^~ r-—TT

Diis FuiTs D^vELOPPEs :
germinntion germination

k la lumi6re & robscunt6

A la lumifere du jour . . 1,366 gr. 1,340 gr.

Pan^ les sacs blancs simples 1,087 gr. 2,250 gr.

« + 1 couche de papier.... 1,350 gr. 2,200 gr.

« +2 couches de papier.... 1,485 gr. 2,450 gr.

Daus les sacs noirs simples. .... . 1,162 gr. 1,900 gr.

« + papier noir 0,766 gr. 2,060 gr.

Ces nombres nous montrent que le poids sec des plantules

obtenues k TobscTirito et provenant des graines muries a la luiniere

du jour est sensiblement le meme que des plantules appartenant

au meme lot de graines mais obtenues k la luiniere. Au .contraire,

le poids sec des plantules obtenues a I'obscurit^ et appartenant a

ton? les autres lots de graines est a peu pres deux fois plu^^ grand

que le poids sec des plantules provenant des memes lots de graine>

mais obtenues k la lumiere. Par consequent, la lumiere ralenlit

de beaucoup le developpement des plantules provenant des graines

qui ont mini i un faible ^claireinent. Tous ces faits prouvenL que

rintensit^ d'^clairement pendant le developpement de la graine

determine la rapidite de sa germination et le developpement de

la planlule pendant le premier stade. On peut done dire qu'il existe

chez les graines une adaptation physiologique pour Tintensit*

d'dclairement. On sait que les graines se developpent a un eclai-

rement relativcment faible, car, meme en pleine luiniere du jour,

la plus grande quantite de cette lumiere, avant d'arriver aux graines,

est absorbee par les parois du pericarpe. C'est pourquoi un eclaire-

ment plus fort que celui sous lequel la graine se developpe ralenti

sa germination, car une nouvelle adaptation devient necessaire

dans ces nouvelles conditions d'eclairemenl. L'action d'une lumiere

relativement forte sur la germination est, comme nous I'avous vu»

encore plus prononcee dans le cas ou les graines se sont developpe^=;

& un eclairement tres faible ou k Tobscurite. Nous avons done iri
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une gradation dans Tadaptation physiologique, suivant Fintensitd

himineuse a laquelle la graine se developpe.

II m'a paru interessant, k ce point de vue, de rechercher Tinten-

site lumineuse k laquelle Taction retardatrice de la lumiere sur la

germination scrait supprimee. J'ai fait done germer les graines sous

des cloches de verre recouvertes par des nombres differents de feuilles
^^ r

de papier blanc'ordinaire et j'ai constate que la rapidite de la germi-

nation sous la cloche recouverte par trois feuilles de papier, est

la meme qu'a Tobscurite.

Voici les nombres obtenus dans une experience sur le ble, Les

cloches, sous lesquelles j'ai mis les grains, ont ete exposees h la

lumiere difTuse du jour, Le nombre de grains, dans chaque lot,

aait egal c^ 20,

Au bout de 4 jours de germination, j'ai trouv6 les nombres sui-

vants des grains germes :

SflMi la elftchc refouverU Smis la cloche ref«uverU
GRAINS PROVENANT r^^ p,P

DES FRUITS DEVELOPP^s !
irois fenilles de pflpier blanc dii w^r noir

A la lumiere du jour 19 19

Dans les sacsblancs simples 19 18

« +1 couche de papier . . ,

.

18 ' \ 19

« + 2 couches de papier.. ... 19 20

Dans les sacs noirs simples 18 18

« + papier noir 17 17

On voit, d'apres ces nombres, que la lumiere du jour affaiblie

par trois feuilles de papier blanc, n'a aucune influence sur la rapi-

dite de la germination des grains de tous les lots examines.

Par consequent, c'est a partir d'une intensity bien determinee

que la lumiere provoque un ralentissement dans la germination

des grames.

On comprend aisement que toutes ces experiences ne peuvent

pas determiner Tinfluence de la lumiere sur le pouvoir germinatif

des graines, Comme nous I'avons vu, les experiences sur la germi-

nation des graines ont ete faites a Teclairement varie du jour et

de la nuit. Je n'ai pas constate dans ces conditions une difference

sensible dans le pouvoir germinatif des graines developpees aux

differentes Intensites lumineuses. Mais le fait qu'une lumiere

discontinue ralcntit la germination donne a penser qu'un fort

eclairement continu pourrait aussi d^truire le pouvoir germinatif

des grames.
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CONCLUSIOXS

Comme nous Favons vu, le developpement de I'embryon s'ac-

complit dans une atmosphere close. A Tinverse du sommet vege-

tatif, de la racine ou de la tige, rembryon reste separe de Tatmo-

sphere extcrieure par les teguments de la graine et par les parois du

p^ricarpe. Mais ce fait n'a pas d'influence sensible sur la respiration

de I'embryon, car, grace a ractivite osmotique ainsi qu'a la fonction

chlurophyllienne des parois du pericarpe, le gaz qui entoure Tein-

bryon n'est jamais remplace par le gaz carbonique provenant de la

respiration. Par consequent, la faible croissance des cellules du tissu

embryonnaire ainsi que Taccumulation d'une grande quantite de

reserves organiques dans ses cellules ne peuvent pas etre rapportees

a des particularites specifiques des echanges gazeux de rembryon.

D'autre part, Texperience montre que Valmosphere close est^

par elle-meme, necessaire pour le developpement normal de la yraine;

il faut done penser qu'il existe un fad cur encore inconim qui deter-

mine la necessite de ratmosphere close pour le developpement

normal de Tembryon.

La pression mecanique constitue une autre particularite physio-

logique du developpement de rembryon.
Les teguments de la graine, par eux-memes, produisent deja

une pression mecanique sur ce dernier et empechent ainsi une trop

grande augmentalion de son volume. On pent facilement s'assurer

de la presence de cette pression mecanique en examinant un grana

nombre de graines de Pisum salivum; on pent constater, par cet

examen, que certaines graines portent des decliirures des teguments

produites par une augmentation trop forte du volume de Tembryon.

Les parois du pericarpe, a leur tour, exercent une pression

mecanique sur les embryons directement ou par Tintermediaire du

gaz qui se trouve a Tinterieur du fruit. Et nous avons vu que cette

pression est assez forte pour donner a la graine une forme detei-

min^e ainsi que pour regler sa masse et son volume.
Le developpement de Tembryon est done limite par la pression

mecanique des tissus qui I'entourent.

La nutrition de Tembryon se fait par le transport des substances

plastiques provenant de Torganisme-mere; c'est pourquoi la sup-

pression de la fonction chlorophyllienne des parois du pericarp

n'empeche pas le developpement normal de la graine.

En meme temps, la lumiere joue un role tres important dans
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developpement du fruit. La lumiere esl ahsolumenl necessaire au
debui de la formation du fruit; en I'absence de la lumiere pendant
ce stade de developpement la graine meurt, comme le montreni les

experiences, et ce fait provoque, en outre, tres souvent la mort
du fruit entier,

L'action de la lumiere, dans ce cas, n'a rien de commun avec sa

fonction dans le phenomene de I'assimilation chlorophyllienne.

Nous avons ici une influence directe de ce facteur sur la nutrition

des cellules par les substances organiques (1). J'ai constate deja cette

influence de la lumiere sur Fassimilation de certains sucres ainsi

que sur Tassimilation des substances organiques de reserve des

graines et des btilbes (2). D'apres les- resultats de diverses expe-

riences faites dans ce but, cesl la lumiere d'une inlensile relative-

^enl [aihle qui est la plus favorable a V assimilalion des substances

organiques par le tissu de la planle eclairee; Tenergie de cette

milation s'abaisse quand la lumiere, a partir de I'intensite optimum,
augmente ou diminuo. A Fobscurite la plus profonde, Tassimilation

des sucres s'abaisse jusqu'a zero.

Comme les transformations chimiques qui composent Tassimi-

lation des substances organiques par une cellule sont produites par

''action de diverses diastases, il est probable que Taction de la lumiere

dans cette assimilation est basee sur son influence dans les phenomenes
de la formation et de destruction des diastases (3). La formation de

certaines de ces diastases demande la lumiere; c'est pourquoi,

au debut de son developpement, c'est-a-dire au moment de la multi-

plication la plus active de ses cellules, Tembryon a besoin d'un

certain eclairement pour accumuler la quantite necessaire de

diastases dans toutes les cellules. Si, a ce stade, on place Tembryon
9 Tobscurite, il meurt de faim,caril manque a un grand nombre de

w

.^ (U Palladine, \V. : In/lucncc de !a lumiere sur la jonnaiion des mallercs pro-

much etc, {Rev. gen. notaru, t. XI, 1S99, p. 81).
Duiiiont, J. : Influence des diverses radiaiions lumineuses sur la migrallon

265 albumino'ides dans le tfrain de hie (Coniptes-rendas, 1905, 30 octobre; 1906,
'-^4 decembre).

(2) W. Lubinienko.:.4t;;io^j direcle de la lumiere sur la iransformaiion des
lucres absorbes par les planlules du Pinus Pinea. (Gomptes-rendus, 8 octobre
^906.)

}^'' influence de la lumiere sur Vassimilation des reserves organiques des

9rain€s el des bulbes par les planlules, au cours de leur germination. (Comptes-
''^ndus, 13 mai 1907.)

(3) Green, J.-R. ; On the action of light on diastase (Philos. traiis'act. of the
*^*^y- Soc. of London; Ser. B. t 188, 1897, ]>. 1G7-190).

Emmerlin^^ O. : Die Einwirkung des Sonnenllchtes auf die Enzyme (Bcr. d.
aeutsch. chemisch. Ges., 1901, p- 3811-3814).
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ses jeunes cellules une quantite sufTisante des enzymes qui provo-

quent rassimilation des substances organiques venant de Torganisme-

mere,

II est int^ressant, k ce point de vue, de remarquer que d'apres

les experiences de M. Droit (1) le point de la croissance de la tige

demande aussi un certain ^clairement au d^but de son d^veloppe-

ment.

Comme montrent Ics experiences de cet auteur, les bourgeons

d'arbres ne donnent pas de pousses et meurent tons quand on les

met, sans les separer de la plante, k une obscurite profonde:.

la

II faut done penser que Tinfluence de la lumiere sur I'assiuii-

lation des substances organiques par le tissu eclaire est un pheno-

mene general pour toutes les parties de la plante qui se developpent

k la lumiere du jour (2).

Uembryon^ apres avoir passe le debut de son developpemerd d la

lumiere, c'est-a-dire, apres avoir fait une certaine reserve d'enzymes,

suivant notre hypothese, pent se developper ensuite meme a f obscu-

rite. Mais cependantj d Vobscurite, la production de la substance seche

chez le fruit est sensiblement inferieure d celle que Con obiienl a

lumiere du jour. En outre, le nombre des graines, normalement deve-

loppees dans les fruits prives de lumiere .apres le debut de leur forma-

tion, est sensiblement moindre que celui obienu dans les fruits eclaires.

En somme, meme quand on place un fruit a robscurite, apres

le d^but de son developpement, Tabsence de lumiere se manifeste

par une croissance relativement faible.

D'autre part, Vinlensite lumineiise ne doit pas depasser nne

certaine limite] une lumiere trop forte ralentit le dcveloppement

du fruit de la meme fagon que Tobscurit^. Comme le montrent les

experiences, dans la plupart des cas, la lumiere du jour ordinance

est d6ja trop forte pour le developpement du fruit; et c'est a h
lumiere du jour, plus ou moins attenaee suivant la plante^ que le Z'*'^^'

atteint le maximum de sa croissance. 11 existe done, pour le deve-

loppement du fruit, une intensite lumineuse optima qui correspond

sensiblement a Tintensite optima pour Tassimilation des sucres que

j'ai constatee anterieurement pour les plantules de diverses especes.

L'influence de la lumiere se manifeste, non seulement dans la
7

(1) L. G, Droit : Slructure el fonclions de quelques organes de protection chez

vigelaux. (These. LiUe 1908, p. 63-64.)

(2) W.huh'imenko. Production de la substance seche et de ta chlorophylls che^ -
h

r

les vegetaux saperiears, etc. (Ann. de Sc. naturelles. Botanique. IX^ serie,

Voir aussi la bibliographie cit^e dans cet article.

I
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production plus ou moms grande de substance seche chez les fruits,

mais elle se traduit aussi par des variations dans la composition

chimique de cette substance. Comme nous I'avons vu, la quanlile

de cendre^ chez les fruits de cedaines planies, aiigmente quand rinlen-

site d'edairement diminue. Les quanliles d^acides libres el de sucres

dans les fruits varienl aussi ^ suivant Vedairemenl, L'experience

montre que Vacidile des fruits, chez certaines plantes, au lieu d'aag-

menter^ diminue avec la lumiere.

Enfin, Teclairement sous lequel le fruit se developpe, produit,

chez les graines de ce fruit, une sorte d'adaptation physiologique

qui se manifeste au cours de leur germination.

C'esl a Fobscurite ou a la lumiere d'inlensile egale d celle sous

laquelle les graines se developpenl, que leur germination atteiid le

maximum de rapidite. Au contraire, une intensite lumineuse plus

forte que cette derniere ralentit la germination des graines.

Tous ces faits montrent netlement que la lumiere joue un role

tres important dans les phenomenes compliques des differentes

transformations chimiques qui constituent le cote physiologique

du developpement des fruits et des graines chez les plantes supe-

rieures.

Au point de vue pratique, les resultats que j'ai obtenus dans raes

experiences sur les fruits ont une importance pour Thorticulture

ainsi que pour la viticulture. On comprend aisement qu'en reglant,

par des methodes appropriees, I'eclairement des fruits, on pent

elever sensiblement la recolte. En outre on pent, dans de certaines

limites, par ce memo reglage de reclairement, faire produire, par

la plante, des fruits d'une composition chimique (quantitative)

determinee d'avance. H y a done lieu d'esperer que, desormais,

la question de Tinfluence de la lumiere sur le developpement des

fruits et des graines attirera davantage T attention, a la fois des

savants et des agriculteurs.
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NOTES BIBLTOGRAPHIQUES
HouY G. — Flore de France. (Tome XL - En vente chez les Fils

d'Emile Deyrolle, 46, rue du Bac, - Un volume de 429 pages;

Prix : 8 francs).

M. RouY vient de publier le Tome XI de la Flore de France,

qui, comme on sail, comprend a c6t6 de toutes les especes linneennes

et avec rindicatiou des liens qui les y rattachent, ce qu'on nomme

aujourd'hui les petit es especes. Toutefois, I'auteur ne se borne pas a

cette distinction entre deux categories specifiques ;
il dccrit des

formes r^parties, suivant une hi^rarchie trte complexe, depuis la

so s-espfece principale jusqu'a la dernifere variation de la vari^te

la plus infime. En outre, tous les hybrides ont aussi leur place dans

cette flore, ainsi meme que leurs varietes ou formes diverses.

Le tome XT comprend les Scrot'ulariacees, les Orobanchacees, les

Utriculariees et les Labi6es-

Les Scrofulariacees de France sont classees par M. Rouy, d'apres

les divisions qu'il a revisees ou etablies, ainsi qu'il Ta expos6 pour la

Flore d' Europe, dans la Revue Generale de Bolaniqne.

Notons la description tres d^taillee de certains genres particulie-

rement 6pineux, tels que les Verhascum, Pedicularis, Euphrasia,

Orobanche, Galeopsis et Mentha.
Comme toujours, ce volume est suivi d'un appendice trte int^'

ressant, ou se trouvent toutes les nouveautes int^ressant la Flore

de France et qui se rapportent k tous les volumes precedents.

On doit f61iciter M. Rouy de mener & bonne fin, une ceuvrc

aussi considerable et aussi ardue, et tous les botanistes seront heureux

en recevanlce volume de constater que Tauteur a d6ja depass^ les

trois quarts de la Flore de France. Gaston Bonmeh

chrojniques et nouvelles
On vient de cSl^brer k Orange lejubil6 du naturaliste J. H. F-\^.^^

n6 en 1823 h Saint-L6ons (Aveyron). En dehors de ses travaux bien

connus sur les insectes, M. J, H. Fabrk a fait de remarquaDit^
recherches de Botanique, entre autres sur le d6veloppement de nob

Orchid6es indigenes.

M.
• *

W. L. KoMAROv a explore la presqu'ile du Kamlchatka d

Juin & Oclobre 1909 et a rapporL6 d'importantes collections ue

cette r6gion & peu pres inconnue au point de vue botanique.
M. R. PoHLE a, de son cot6, 6tudi6 la v^s^tatiou des gouveriiemeiu'
d'Olonetz et d'Arkhanghel.

»
« «

Une grande exposition Internationale d'Agriculture a lieu cette

ann§e k Buenos-Ayres et sera inauguree le 3 juin 1910.

Lille. — Imp. LE BIGOT Frc Le Gerant, Ch. F-^t.^H.^.
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LES

ECHANGES GAZEDX BES FEIIILLES

PENDANT LA

r

Formation et la destruction des pigments antfiocyaniques

par M. Raoul COMBES

I HISTORIQIE

Dans un M^moire (1) publi*^ Tan dernier^ j'ai expos6 Tensemble
des resultaLs auxquels ont abouti les nombreuses recherches effec-

luees jusqu*& ceLLe epoque sur la formation des pigments rouges chez

les vegetaux; je ne rappellerai done ici que les grandes lignes de

cet expose en insistant sculement sur les travaux qui parurent apres

la publication de mon M^moire.

Les recherches de Mohl, Haberlandt, Askenasy, Kraus et Mer,
• * _

^insi que les experiences de Gaston Bonnier, Overton, Dufour et

Eberhardt, ont mis en evidence Ic role important joue dans le

phenomene du rougissement par les agents exterieurs tels que la

lumiere, la temperature et I'etat hygrometrique de Fair.

Les travaux d'Overton, de MoUiard et de Palladine ont montr6

•'existence de relations etroites enlre la production de Tanthocyane

chez les vegetaux cultives en solutions sucrees et raccumulation,

dans leurs tissus, de sucres provenant du milieu de culture dans

lequel ils se developpent. II resulte d'autre part de mes recherches,

operees sur differentes plantes ayant constitud leur pigment rouge

sous des influences naturelles diverses, que la production de Tantho-

cyane est toujours accompagnee d'une accumulation de composes

(1) R. Coiabes. — Rapporls enlre les composes hydrocarbones el la forma-
lion ffe Vanlhocuane (Annales dos Sciences natunlles, 9^ s^rie, pages 275-303,

1009).

Rev. gen. de J^otanique. - X\l\. U
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hydrocarbones solubles dansles organes qui se pigmentent. J'ai alnsi

^t^ amene h expliquer de la maniere suivante la formation des

pigineuls anthocyaniques : la pigmentation semble provoqut^e par

raccumulation de composes sucres; rap|)ort actif dliydrocarbones

solubles determine racceleration des processus d'oxydation; la

production des glucosides devient plus considerable et les composes

elabores dans ces conditions sont, au moins en partie, des

anthocyanes.

Les observations de Pick, d'Overlon, de Buscalioni et Polacci,

de Mlrande, ainsi que les recherches chiraiques de Laborde, concluent

a une relation entre la presence, dans les tissus, de composes anttio-

cyaniques ct de tannins; I'anthocyane d^riverait d'un chromog^ne

de nature tannoTdique et, pour certains de ces auteurs, la trans-

formation aurait lieu grace a une action oxydasique. Palladine a d^ve-

loppe cetLe opinion en precisanl les conditions dans lesquelles doit

s'eftecUier I'oxydation. L'auteur a mis en evidence Texistence de

^Jiromogenes dans un grand nornbre do plantes ; ces composes

s'oxydcnt, non directement mais par Tinterm^diaire des oxydar^es.

Le plus souvent, I'oxygene fixe par les oxydases sur les chromogeues

est immediatement repris grace a la presence de reductases dans les

cellules et les chromogenes restent incolores. Dans certains cas

cependant,lesplienomenes de reduction se ralenlissanl el les rt^ac-

tions oxydantes devenant plus intenses, il en resulte une fixation defi-

nitive de I'oxygene sur les chromogenea et la coloration de ce^

derniers; la production de pigments rouges serait pour Palladine

le r^sultat de ces modifications. Le rougissement des plantes

correspondrait done toujours a une acceleration des processus d'oxy-

dation et a un ralentissement dans les reactions reductrices.

Les resultats obtenus par Molliard dans ses recherches expen-

mentales permettent d'admettre que I'oxygene joue, en efTet, un

role important dans la production de I'anthocyane; c'est la une

premiere confirmation donnee par I'experience & la theorie oxyda-

sique de Palladine. .Je faisais observer a ce sujet, dans mon Memoire

sur les relations existant entre les composes hydrocarbones et la

formation de Tanthocyane, que I'etude des variations qui survien-

nent, au cours du rougissement des plantes, dans I'intensit^ et la

nature de leurs echanges gazeux, fournirait d'utiles indications sur
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le phenomene de la formalion des composes anthocyaniques. Ce sont

les resultats de recherches faites dans ce sens que je vais exposer ici.

Les auteurs qui se sont rccemment occupes de T etude de la

formation de Fanthocyane ont surtout envisage la partie chimique
de la question.

Miss Wheldale (1) a extrait du Liguslrum vidgare deux matieres

colorantes rouges, differant entre elles par leur solubilite dans I'eau

et ralcool ainsi que par la maniere dont elles se comportent vis-^-vis

des alcalis, des sels de fer et de ploinb. L'auteur considere les com-
poses anthocyaniques comme derivant de substances tanniques ou
de composes aromaLiques appartenant k la serie xanthique ou k des

series voisines; les nombreux pigments vegetaux ne differeraient

entre eux que par leur degr^ d'oxydation et r^sulteraient de Taction

d'un ferment oxydant sur un chromogene appartenant k Tun des

groupes de corps dont il vient d*etre question. Les stades successifs

de Toxydation du chromogene correspondraient alors a des pigments

difJerents : roses, lilas, violets, etc.; Toxydation maximum abou-

tissant k la production des pigments pourpres.

II faut rapprocher de la theorie de Miss Wheldale les resultats

obtenus par Ph. Russo (2) dans son etude sur les relations qui

existent entre la coloration des pigments floraux et le degre d'acidite

du sue cellulaire qui les renferme. Les fleurs k corolle rouge, violette

ou bleue possedent un pigment dont la couleur varie suivant la

reaction du sue cellulaire dans lequel il est dissous; c'est ainsi que

les fleurs rouges sont plus acides que les bleues, et, pour Russo, il

existerait, dans toutes les fleurs etudiees par lui, un seul et meme
pigment susceptible de changer de teinte suivant le degre d'acidite

des fleurs consid^rees.

Dans une meme fleur, l'auteur a d'ailleurs pu constater que les

regions presentant des colorations difTerentes n'avaient pas le

meme degr^ d'acidite,

Dans un travail sur le pigment rouge Bes fleurs <\'Althcea rosea

(1) M. Wheldale. — The colours and pigmenls of Flowers, wilh special

reference io genetics (ProcetMliiigs of the Royal Society, B, Vol. 81, 1909).

Jd.— Oil ihe nature of Anthocyanine (Proceedings of the Cambridge Philo-

soph. Soc. Vol. XV, R. II, 1909).

(2) Ph. Russo.— Des pigmenls floraux (Sor. Biol., Paris, LXV, 11 d^c. 1908,

p. 579).
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que je resumerai plus loin, V. Grafe (1) montre que la constitution

tres difTerente des substances aromatiques aux depens desquelles

se forment les pigments anthocyaniques, at surtout la diversite des

chaines laterales susceptibles d'etre sendees sur le noyau de ces

composes, permettent de comprendre les differences existant entre

les anthocyanes, au double point de vue de leur constitution et de

leur coloration, sans qu'il soit necessaire, ainsi que le pense Miss

Wheldale, de faire entrer en ligne de compte les difTerents

degr^s d'oxydation de ces substances.

A mon avis, les trois series de faits mis en evidence par Wheldale,

-Russo et Grafe, sont susceptibles d'etre invoques pour expliquer la

diversite des aspects sous lesquels pent se presenter Tanthocyane.

L'etat actuel de nos connaissances ne nous permet plus, en effet,

de considerer tous les pigments rouges, violets et bleus, comme

constitues par un seul et meme compose dont la couleur vane

suivant son degre d'oxydation ou le dcgre d'acidite du milieu dans

lequel il se trouve. Les molecules anthocyaniqucs sont tres diff^-

rentes entre elles, ainsi qu'ont pu le mettre en evidence les recherches

de R. Glan (2), R. Heise (3), Arm. Gautier (4), GrifTiths (5), H. Mo-

lisch (6), etc., et tout recemment encore celles de V. Grafe (7). Cepen-

dant on sait cgalement qu'un meme pigment pent prendre des colo-

rations difTerenLcs suivant que sa solution est acidc, neutre, ou

alcaline; les observations de Russo, rappelecs plus haut, et notam-

ment celles qui mettent en evidence la relation existant entre la

coloration des diffcrentes parties d'une meme fleur et le degr6 d'aci-

dile en ses divers points, viennent preciser nos connaissances a ce

sujet. 11 est done ainsi demontre qu'une meme antliocyane peut se

presenter avcc des teintes differentcs suivant' la rt^action du milieu

(1) V. Grafe— Sludien iiber das Anlhokijan (Sitzungsberichten dcr i^^^i^'^'

Akadeniie der Wissenschaflen in Wien. Matheui natut^w. Klassc ;
Bd. CXv.

AMI. 1906 et Bd. CXVIH. Abt 1. Juii 1909).

(2) R. Glan. — Ueber den FarbslofJ der schwarzen Maloe. 1892.

(3)^R. Heise. — Arboiten des kais. Gesundkeitsammles. Berlin, V, 613-

1889 et IX, 478. 1894.

(4) Arm. Gautier.— Comptes rendus Ac. Sc. Paris, T. G8, p. 15^7 et

-114, p. 623.

(5) GrifTiths.— Die Pigmente des Geraniums iind anderer Pflanzen (Ber.

der deutschen.chem, Ges, XXXVI, 1903, p. 3959) et Chemical News 88, p. ^4^'

(6) H. Molisch. — Ueber amorphes nnd kryslailisieries Anlhokyan (Bot.

Ztg. 1905, H. VII-VIII, p. 159).

(7) V. Grafe,— Loc. cit.
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dans lequel elle se trouve. Mais ces considerations ne vont pas h

I'encontre de la theorie de Miss Wheldale et il semble fort possible

qu'un meme pigment anthocyanique puisse se presenter avec des

teintes diflerentes suivant son degr6 d'oxydation. On est ainsi
w

amene a consid^rer la diversity des aspects sous lesquels se pr^sentent

les pigments anthocyaniques comme participant en meme temps

de la nature de leur molecule, de leur etat d'oxydatlon, ainsi que

de la reaction du milieu dans lequel ils prennent naissance.

Miss Wheldale a egalement montre, en s'adressant a des plantes

albinos dont les fleurs sent, dans les conditions nonnales, color^es

par des pigments anthocyaniques, que la coloration blanche des

fleurs de ces individus pent etre rapport^e a deux causes diflerentes :

soit a Tabsence du chromogene, soit a ['absence du ferment oxydant,

Les fleurs renfermant le chromogene, mais restees blanches grace

al'absence du ferment, peuvent d'ailleurs etre facilement distingu^es

de cellcs qui conticnnent le ferment mais dans lesquelles le chro-

mogene manque; les premieres sont d'un blanc d'ivoire tandis que

les secondes sont d'un blanc mat.

Dans un Memoire public en 1906, Viktor Grafc (1) faisait

connaltre les r^sultats de ses premieres recherches sur le pigment

rouge des p6talc3 de VAllhcea rosea; Tauteur avait isol^ de ces

organes, deux matieres colorantes rouges : Tune, cristallisee et

soluble dans I'alcool absolu, avait pour formule C* H^^ 0\ Tautre,

amorphe et soluble dans Teau, rfipondait a la formule C-' H'" 0*\

Cette derniere fournissait du dextrose a Thydrolyse et il avait ^U

possible de mettre en Evidence, dans sa molecule, I'existence de deux

groupements acides et d'un radical carbonyle. Tout r^cemment,

V. Grafe a fait connaltre les resultats obtenus dans Tetude chimique

de la maliere colorante cristallis(^e et soluble dans I'alcool, precedem-

ment isolcc par lui. Cette substance est caracterisee par I'existence,

dcins sa molecule, de deux oxhydriles dont la position n'a d'ailleurs

pu etre nettement 6tablie. Le pigment des fleurs d'Althcea aurait done

une constitution chimique voisine de celle des pigments isol^s,

par Grimths, de la Verveine, par Molisch, du Pelargonium zonule et

d'un liosa, par A. Gautier, du fruit d'Airelle. Ces differents pigments

ont, en eft'et, pour caractfere commun I'existence de deux oxhydriles

(1) V. Grafe. — Loc. cit.
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libres dans leur molecule. La dt^composition de la matiere colorante

d'Allhsea, opt^r^c par fusion potassique, donne naissance a difforents

corps parmi Icsquels Grafe a pu caracteriser Thydrnqninone; la

fusion potassiqiie maintenue plus longtomps el a uno temporature

plus ^levee fournit un produit donnant touics les roartions de la

pyrocatecliinc. Ces fails sont a rapprorher de ceux qui oal ^X& d<^jS

signalos par Glan dans Tolude qu'il fil du pigmenl de la meme

planle, par Ileisc el A, Gaulier dans lours rccherchcs snr la mafierfi

colorante rouge dcs baies d'Airelle; comme Grafe, ces ant ours

mracteriserent la pyrocat<^chine ou I'acide protocalechique dans les

prodnits de decomposition de leurs pigments.

La substance soluble dans I'eau, isolee par Grafe, semble bien

n'eli e autre chose que lo glucosidc de son second pigTuenl caracteris^

par sa solubility dans TalcooL Ce dcruier rcsidterail siiaplemcnl de

Fhydrolyse du premier, oper^e par Tacide sulfurique au cours de

la preparation. J'ai indique plus haul quelle etait Topinion de

Grafe snr la nature des anthocyancs; I'auteur acceple Thypothe^e

soulenue par Palladine, Mirande, Buscalioni el Polacci, Miss Whel-

dale el d*aulres physiologistes, d'apres laquellc les ferments oxy-

danl.^ joueraienl un role important dans la formation de ces pigments.

II admcl egalenienl qu'il existe une relation entre les composes

anthocyaniques J'une part, et les substances apparlenant au groupe

des tannins, h la sdrie xanlhique ou a des series voisines, d'autre

part.

L'auteur fait remarquer que les resultats oblenus dans nies

prerMentes recherches sur la formation de Fanthocyame sont

tout a fait en accord avec ceux auxquels I'a conduit son etude

chimique. Au cours de son travail, V. Grafe fait d'autre part observer

qu'il est difficile d'admettre qu'une anthocyane puisse rdsultcr de la

simple oxydation, sous I'influence d'un enzyme, d'un compos^

xantliique par exemple; pour lui la formation des pigments antho-

cyaniques participe de syntheses plus compliquees, accompagn(5es

de dedoublements qui s'effectuent au sein des cellules dans lesquelles

apparaissenl ces pigments. Cette maniere de voir confirme Topinioo

que j'exposais dans mon precedent Memoire et d'apres laquelle 1p^

composes anthocyaniques ne resulteraient pas de modification^'

subies par des glucosides ou chromogenes preexistants, mai= se

constitueraient plutot de toutes pieces lorsque certaines conditions
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se trouvent realisees dans les cellules; parmi ces conditions il faut

envisager raccumulation de composes sucres et raccel^ration des

processus d'oxydation.

Henri Colin (1) a 6tudie le rougissement de Salicornia fndicosa

recoltes dans les marais sal^s de Nefta (Tunisie). L'auteur a constats

que la formation de Fanthocyane est accompagnee d'une accumu-

lation de chlorures et de composes hydrocarbones solubles dans le sue

cellulaire des organes rougissants : « Si Ton considere Taugmeu-

» tation subie, d'une maniore absolue, par ces deux groupes de

» substances, au cours du rougissement, on observe que Taccu-

» nuilation est legere pour les hydrates de carbone, et plus consi-

)) derable pour les chlorures. Mais si Ton envisage le rapport de

» la quantite de composes hydrocarbones ou de chlorures contenus

» dans les fcuilles rouges a la quanLile des memes subtances ren-

» fermees dans les feuilles vertes, on voit que ces rapports sonL a

» pcu pres semblables; ce sont : 0,75 pour les hydrocarbones et

» 0,76 pour les chlorures ».

Les rdsultats obtenus par II. Colin confirment done ceux auxquels

ont abouti les rccherches d'OverLon, de Palladine ct de Molhard,

ainsi que ceux auxquels j'ai ete conduit dans mes analyses effec-

tuees sur difTerentes especes vegelales; ils montrent, en outre, que

I'accumulation de composes mineraux, tels que les chlorures de

sodium et de magnesium, ne s'oppose pas au rougissement.

Enfm, Palladine (2),continuant ses recherches sur les corps aux-

quels il donne le nom de <c chromogenes respiratoires » a mis en

evidence recemment des faits nouveaux concernant les dissociations

et les combinaisons de ces chromogenes. Ces faits conduisent Tau-

teur a admettre Texistence de combinaisons auxquelles il donne

le nom de prochromogenes. Pendant une grande partie de la

periode vegetative, les chromogenes neprendraient naissance qu'en

petites quantites pour satisfaire aux processus d'oxydation, et leur

mise en liberte serait reglee par un enzyme susceptible de decom-

poser les prochromogenes. Au printemps, lorsque les ph^nomenes

(1) H. Colin.— Sur le rougissement des rameaux de Salicornia friificosa

(C. R. A, S. Paris, CXLVIII, p. 1531, 7 juin 1909).

(2) Palladin. — Ueber Prochromogene der pflanzichen Almnngschromogene

(Ber, der deut Bu^. Ges. Bd. XXVII, 1909).



184 REVUE GENERALE DE BOTANIQUE

pbysiologiqucs prennent une grande intensite, les chromogenes

seraionl alors produits en quantite considerable.

On voit que ropinlou qui est actuellemcnt admise de la

mani^re la plus g6nirale pour cxpliqucr la formation des composes

anthocyaniques est celle qui fait intervenir les phenomencs d'oxy-

dation. Cette consideration teste toutefois hypothelique, et u'est

bas^e que sur des faits ne se rattachant a la formation de ranlho-

cyane que d'une maniere assez indirecte. Losphenoincaes d'oxyda-

tion jouent-ils uu role dans le rougissciaeut ? J'ai pens<^ qu'on

pourrait rt^soudre cette question en catreprenaht des recherches

dans les deux voies suivantes :

I. — Etude des echanges gazeux lors de Tapparition et de la

disparilion de ranthocyaue.

A) Comparaison des quantites d'oxygeue fixccs par un organe

en voie de rougissement a celles qui sont fixccs par cct orgaue

dans les conditions normales.

B) Comparaison des quantites d'oxygene fixees par un organe

lors de la disparition du pigment rouge a celles qui sont fixees par

cet organe dans les conditions normales.

IL — Etude des rapports existant entre Tanthocyane qui prend

naissaiice au cours du rougissement et les corps de composi-

tion tres voisine qui se fonnent dans les conditions normales.

C) En isolant les composes qui prennent naissance lorsque les

orgnnes vivent normaleinent et restent verts, et montrant par

Tanalyse chimique en quoi leur composition difTere de celle des com-

poses anthocyaniques qui se constituent au cours du rougissemf^nK

D) En essayant de transformer, aumoyen des ferments extraits

de la planle elle-meme, le corps de composition voisine de celle de

Tanthocyane contenu dans les feuilles vertes, en un compose rouge

ayant la meme composition que ranthocyaue prenant nai&sance

lorsque ces memes feuilles rougissent,

J'ai precisement fait porter mes recherches sur les deux premi

points que je viens de mentionner; ce sont les resullats auxque s

elles m'ont conduit que je vais exposer, me reservant de fai^^

connaitre, dans un prochain travail, ceux que j'ai obtenus rela i-

vement aux deux autres ordres de recherches.

ers
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II. — TECHNIQUE

La technique suivie a 6te la suivante : T^tude des echanges

gazeux diurnes et nocturnes a ete faite dans des feuilles appartenant

h des especes vegetalcs differentes, et comparativement sur des

organes verts et sur des organes chez lesquels I'anthocyane etait

en train de se former ou dc disparaitre sous Tinfluence de conditions

ext^rieures diverses.

Les feuilles etudiees provenaieiit des especes suivantes :

Ampelopsis hederacea (rougissement provoque par un 6claire-

ment intense), Rumex crispus et (Enothera Lamarckiana (rougisse-

ment consecutif & Tattaque de parasites), Spirxa pninifolia et

Mahonia aquijolinm (rougissement provoque par la decortication

annulaire des rameaux), Buhus frulicosus (rougissement automnal

determine par rabaissemeat de la temperature), Enfin, I'analyse

des gaz absorbds et 61imin6s pendant le jour et pendant la nuit a

ete egalemcnt faite chez des feuilles dJAilantus glandalosa] on sait
F

que les jeuncs feuilles de cette plante sont fortement colorees

en rouge lorsqu'elles sortent du bourgeon au printemps, surtout

lorsque des froids sont survenus pendant repanouissement. A
mesure que les feuilles grandissent, le pigment rouge disparait

pen a pcu et bientot les limbes apparaissent avec une coloration

verte uniforme. L'etude des ^changes gazeux a porte comparative-

ment sur des feuilles (WAilaulus chez lesquelles le pigment antho-

cyanique etait en voie de disparition mais qui se trouvaient encore

tres fortement colorees en rouge et sur des feuilles un pen plus agees,

uniformement vertes, dans lesquelles I'anthocyane avait totalement

disparu.

Les feuilles out toujours ete cueillies au meme moment de la

journce, k dix heures du matin; l'etude des echanges gazeux com-

prenuit deux parties : etude des echanges gazeux diurnes et etude

<les echanges gazeux nocturnes. Les recoltcs n'ont jamais ete faites

qiie par des journees tres cclairees, de maniere que les conditions

d'echurement et de temperaUire restent les memcs pendant les

recherches qui dfn^aient etre faites comparativement sur les deux

series d'organes. Pour effcclucr la premiere partie de ces recherches,

^n s'est servi d'cprouvcttes plates, prealablement jaugees. Chaque

'euille etait placdc dans une de ces eprouvettes que Ton remplissait
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ensuite de mercure. A I'aide d'un appareil a prises de gaz, on faisait

passer dans r^prouvette un volume deternnine d'un melange d'air

el de gaz carbonique prepare au prealable sous une cloche et rcnfer-

mant 10 p. 100 d'anhydride carbonique; une goutte d'eau distillee

6tait ensuite introduite dans reprouvette de maniere a recouvrir la

surface libre du mercure et a empecher le degagement des vapeurs

de ce metal qui sent toxiques pour les feuilles. Les eprouvettes ainsi

preparees etaient alors exposees pendant qua Ire lieures a une bonne

lumiere diffuse qui etait identique dans toutes les experiences.

En analysant un echantillon du gaz initial ayant servi a remplir

toutes les Eprouvettes et un echantillon du gaz preleve dans chaque

6prouvette h la fm de Texperiencc, il etait facile de determiner la

nature et Tintensite des echanges gazeux qui avaient eu lieu pendant

la duree de Texperience. L'analyse des gaz a cte faiLe a I'aide de

r appareil de Bonnier et Mangin, les resultats oblenus ont permis

d'etablir les quantites d'anhydride carbonique absorbe et d'oxygene

d6gag^ par les feuilles etudiees; on a tenu couipte, dans reva-

luation des resultats, du volume du gaz qui avail etc employe, du

temps pendant lequel avaient dure les experiences et enfm, de la

surface, du poids frais el du poids sec de chaque organe.

Pour Telude des echanges respiratoires, les feuilles elaient

placees dans des eprouvettes plates, prealablcment jaugecs et

remplies de mercure, dans lesquelles on introduisait ensuite un

volume determine d'air ordinaire; une goutte d*eau etait egalement

ajout^e pour recouvrir la surface du mercure, et les eprouvettes ainsi

preparees etaient abandonnees dans une chambre noire pendant

qualre heures. L'analyse du gaz initial ayant servi & rempHr toutes

les eprouvettes et celle des gaz preleves dans chacune de ces dernieres,

h la fm de I'exp^rience, permettaient d'etabUr quelles avaient ete

les quantites d'oxygene absorbe et de gaz carbonique d^gage par

chacune des feuilles pendant un temps connu. Les resultats ont

encore ete rapporles ici, pour chaque organe, a la surface, au poid5

frais et au poids sec.

La determination des echanges gazeux qui s'eflectuent i 1^

lumiere et de ceux qui ont lieu h I'obscurit^ a permis d'etablir quelle

^tait la part qui revenait a I'assimilation dans ces ^changes. Dans

Texpos^ des resultats, j'indiquerai done quelles ont et6, pendant

une heure, la nature et I'intensit^ des ^changes gazeux diurnes, des
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^changes gazeux nocturnes et de rassimilation; ces difTerents

resultats seront rapportes a une surface d'un centimetre carr^,

au gramme de substance fraiche, et au gramme de substance seche.

La surface foliaire a eU determin6e par une methode deja

employee par Louis Gautier dans des rccherches dc ce genre; on
prend Tempreinte de chaque feuille k I'aide de papier photogra-

phiquc, parfaitemcnt homogpue, puis en suivant les bords de I'em-

preinte on decoupe dans le papier une surface ipii est exactement

semblable a celle de la feuille. La determination du poids sec du
papier deconpe et celle du poids sec d'un centimetre carre du
meme papier permettent de trouver par un simple calcul quelle

est la surface de la feuille etudiee. Le poids frais ctait obtonu par

une simple pesee de la feuille fraiche. Enfin, la determination de

la substance seche etait oporee en pcsant la feuille prealablcmcnt

maintenue pendant 36 heures dans un flacon a tare j)lace dans une

etuve a la temperature de 105^. J'ai reuni dans le tableau ci-dessous

les valeurs des quantites de substance fraiche et de substance seche

rapportees pour chaque feuille a 1 centimetre carre de surface; ces

indications seront utiles pour I'expose des resultafs.

NOiMS DES PLANTES

Ampelopsis hederacea
» n

Ailantus glanduiosa

» »

Rubi:s frutioosus. .

» i>

RuQiex crL-pus . . . .

» » • ft •

(Enolhera Lamarcklana
» »

Spiraea prunifolia -

» »

Muhonia aquilolium

» »

rOULEUR
DES FEC'JLLES

Fe'iillt's rouges .

Ff'uilles vertes .

Fouilles rouges .

Feuilies vertes .

Feui'les rouges .

Feuilies vertes .

Feuilies rouges .

Feuilies vertes .

Feuilies rouges .

Feuilies vertes .

Feuilies rouges .

Fenil'es vertes .

Feuilies rouges .

Feuilies vertes .

POIDS
de substance fralclie

par cm- <ie surfare

POIDS
de substance seche

par cm- de surface <

0,02-29

0.0226

0,0170

0,0091

0,0223

0,0218

0,0300

0,0242

0,0268

0,0267

0.016:]

0,0141

0,0221

0,0216

0.0060

0,0067

0,0038

0,0018

0,0071

u-oao2

0,0040

0.0027

0,0042

0,(KVi6

0,0007

0,0004

0,0099

0,ai83

Pour calculer la proportion, en centiemes, des gaz absorb^s

ou d(^gages, il a eto tenu compte de la variation survenue dans le
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volume des gaz pendant Texperience; on a done rapporte les quan-

tites d'anhydride carbonique et d'oxygene a une proportion d'azote

6gale a la proportion finale.

IIL — EXPOSE DES RfiSULTATS

A) Etude des echanges gazeux pendant la formation de

L^ANTHOCYANE.
a
y

J'ai 6te amene, dans ces recherches, a etudier les echanges

gazeux dans les feuilles, d'unc part, pendant la formation des

pigments antliocyaniques, d'autre part, pendant leur disparition.

Dans les quatre premiers cas de rougissement dont il est precedem-

ment question, Tanthocyane s'accumule de plus en plus dans les

tissus jusqu'a la mort des organes; les feuilles ont ete recoltees

lorsqu'elles etaient bien vivantes; les pigments rouges y etaient

par consequent encore en voie de formation. Des feuilles t^moins,

rest^es sur la plante, ont d'aillcurs montre que le rougissement avait

continue apres la recolte des organes destines aux experiences.

I. — La production de Vanlhocyane est provoqaee par an eclai-

rement intense (Ampelopsis hederacea).

Les feuilles sur lesquelles ont port6 les experiences ont ete

recoltees sur un pied d'Ampelopsis hederacea dont certaines branches

se dressaient contre un mur expose au sud-est et recevaient la

lumiere solaire directe, tandis que d'autres se trouvaicnt soumises

k un eclairement moins intense. Les rameaux tres eclaires portaient

des feuilles fortement colorees en rouge, tandis que ceux qui etaient

prot^g^s contre la lumiere directe ne presentaient que des feuilles

vertes, Les organes rouges et verts ont et6 recoltes le meme jour

et a la meme heure; les experiences comparatives ont et^ faites

en meme temps dans les deux sortes d'organes ; elles ont eu lieu dans

les memes conditions d'eclairement, de temperature, d'etat hygro-

m^trique, et de temps.

Le tableau ci-contre resume les r^sultats obtenus et rapportes :

1^ ^ 1 centimetre carre de surface; 2^ a 1 gramme de substance

fralche; 3^ a 1 gramme de substance seche. Les quantites de gaz



FJU)J)U(:770N irANTJJOCVANE
sous L'IIVFLUKNCE J*E L'tiCLAlltKMKNT

AMIM-LUI'SIS IIKDEUACHA

Echanpes gijzeux rappuit^s k I heure et A 1 cm- de surlace.
Eclianges gaznux diurm^s. '.

.

Echanges gazeux nocturnos. (Respiration) ..,...,...
)> » »

Assimilation
» . .

•

(Ixygi^Tie rtxe (-f-) on perdu (— |
pendant le jour

Oxyyi^ue fixe (-\~) ou perdu (— )
pendant lii nuit .

Oxyfieue fixe (4) ou perdu (—j
pendant 1 heure, comprenaut 1/2 lieure

de jour et 1/2 heure de null

Echanges gazeux rappoit6s ^ 1 Iieure et a 1 gr. de substance fraiciie.

Echangea gazoux tliii

))

^
»

Ecbanges gazeux nocturnes. (Respiration)

» » »

Assimilalion
1)

Oxyg^ne flx6 (-|-) ou perdu (— )
pendant le jour.

Oxygene flxfe (+) on perdu (— )
pendant ia nuit

Oxygdne fix& (-j-) ou perdu (— )
pendant 1 lieure, comprenant 1/2 beure

de jour et 1 2 heure de iiiili •

Echanpes ^^azeux rapport^s a 1 heure el ^ 1 gr. de substaacc s6che
Ecbanges gazeux diurnos ......

» )) ...
Ecbanges gazoux noclnrnos. (Respiration)

» » » .

Assiiuilaiiou

»

Oxygene fl\^ (-f) ou perdu (— ) pendant le jour

Oxygc^ne ti\6 (-|-) ou perdu (-) pendant la nuit

Oxygine 0x6 [ ^) mi perdu ^—
)
pendant 1 heure^ comprenant 1/2 heure

de jour et 1,2 heure de uult
. . .

Rapport do CO' dogag* k absorbf^ (Respiration) . .

Rapport de C0» abi»orbe i* dt^gage (Assimilation) .

KKUILLES VEIITES

absorbe
d^gage

absorbe
absorbe
degrjire

— «,0020
— 0,0025

0,03:^0

0,0340
o,onr>9

0,0044
0.0390

0,0380

0,00225

^6

absorlic

de^a
d(^gage

absori 6
absorbs
d6.;a^e

0,08»
0,109

0,0985

1,410

1,498
0,304
0,193
1,714
1 ,(i95

absorbe

I

ab«orb(l^

absurb6
dcgMg6
- 0,29fi

0,3(J2

0,329

4,717
5.0t3
1,017
0.0"ri

5,734
5,669

1

1,01

FEUILLES ROUGES

CO 2

CO*

CO

d^gage
absorb^
d6gag6
absorbe
absorb^
d^gage
^- 0,00022
— 0,0012»

0,00035
0.00057

O;00360
0,00232
0.00324
0,00174

0,00053

CO'

CO 5

CO'

d^gaij6
absorb^
d^gagfl

absorb^
absorbe
d^gaere
" + 0,0097
— 0,0558

0,0153
o,o2;)0

0,1 dH7
0,1009
0,1413
0.0759

0,0230

COS

C0>

CO'

dega^^
absorb^
(legag6

a bsorh^
absorbe
detiai;6

+ 0,0364
0,2109

0,0581

0,0945
0,5927
0,3818
0,5345
0,2vS72

CO
0,0872

C0»

1,00

()'
i,8G

a

>

O

N
w

r

M

o
G

00



1-

190 REVUE GENKRALE DE BOTANIQUE

absorbees etdegagees par les feuilleSj pendant le jovir et pendant

la nuit, ont ete connues par les experiences faites a la lumiere et i

robscurite. Les quantites de gaz absorbees et degagees dans Ic

ph(^nomene d' assimilation ont ete calculees d'apres les resultats

precedents. Enfin, les quantites d'oxygene que perdent ou gagnent

les tissus ont ^galement ete CcTlculecs d'apres I'ensemble des resul-

tats qui precedent, elles sent figurees en caracteres gras.

L'examen du tableau ci-devant permet de formuler les conclu-

sions suivantes :

1^ L'intensite des ^changes respiratoires est plus faible chez

les feuilles rouges que chez les feuilles vertes.

2^ L'energie assimilatrice est ^galement beaucoup moindre dans

les organes rouges; elle y est tellement faible que pendant le jour

ranhydride carbonique produit dans la respiration n'est rncme pas

absorbe en totality et que Ton constate h la lumiere le d(^gagement

d'une petite quantite de ce gaz.

3^ Le rapport de Tanhydride carl>onique d<^gage 'k Foxygene

absorbe dans la respiration est le nieme chez les feuilles rouges et

chez les feuilles vertes.

40 Le rapport de Tanhydride carbonique absorbe a roxygene

degtig^ dans rassimilation est plus eleve chez les feuilles rouges

que chez les feuilles vertes,

o*^ Les echangres orazeux diurnes aboutissent k une fixation jC"" D

d'oxygene chez les feuilles rouges et a une perte de ce inenie g;az

chez les feuilles vertes.

60 Le resultat des echanges gazeux qui s'effectuent pendant

la nuit est une perte d'oxygene dans les deux sortes de feuilles,

mais la respiration etant moins active chez les organes rouges, la

quantity d'oxygene perdu par eux est moindre que celle qui est

perdue par les organes verts.

70 Enfin, si Ton considorc que la plante est ^clairee pendant

un temps egal a celui pendant lequel elle est plongee dans I'obscu-

rite, on voit que I'ensemble des echanges gazeux aboutit a une

perte d'oxygene qui est quatre fois moins grande chez les feuilles

rouges que chez les feuilles vertes.

A
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2*^. — La produdion de Vanlhocyane est conseculive a Vallaque

de parasites (Rumex cyispus et (Enothera Lamarckiana).

Les feuillea de Rumex crispus, sur lesquolles ont ote eludife les

^changes gazeux, etaient des feuilles verteS normales et des feuilles

presentant de place en place des taches circulaires colorees en rouge

par de I'anthocyane et au centre desquelles se trouvait line region

plus sombre correspondant au point attaque par le parasite.

Je dois k la bienveillance de M. E. Griffon, directeur de la Station

de Pathologie v^g^tale, la determination des parasites qui avaient

attaque les feuilles de Rumex crispus et ^' (Enothera Lamarckiana

sur lesquelles ont porte mes recherches; les regions sombres entourees

d*aureoles rouges, observees chez les'premiereSj etaient dues k la

presence de VOvularia obliqua (Cooke), appele Oi'u/ar/a obovaia par

Saccardo. Quant aux feuilles d'CEnothera Lamarcfxiana, elles presen-

taient de tres nombreuses taches dues h la presence du Septoria

(Enotherse West.

Les taches Fouges observees sur les feuilles du Rumex crispus

s etaient cert ainen^ent developpees a la suite de I'altaque de VOvu-

laria obliqua, car elles etaient nettement limitees aux regions

envahies par ce champignon, autour desquelles elles formaient

des aureoles de faible diametre.

Pour les feuilles- d'ffino//zf;ra, rorigine du pigment rouge est

moins bien etabhe. J'ai observe que toutes les feuilles teintees de

rouge presentaient de nombreuses taches sojnbres denotant la pre-

sence du Septoria; j'ai, d^autre part, constate, dans Therbier de la

Station de Pathologie vegetale, que tous les echantillons de feuilles

i'(Enothera attaquees par le Septoria 6taient color^s en rouge par

de I'anthocyane, mais je ne puis assurer actuellement que la for-

mation du pigment ait 6te provoqu<^e par I'attaque du parasite;

il se pourrait que le champignon se fut developpe de preference sur

les feuilles deja mnlades et que le pigment rouge eut precede Tarrivde

du parasite.

Avant de soumettre aux experiences les feuilles attaquees de

Rumex et d'CEnotfiera, les r _

detachees avec soin de maniere a ce que les echanges gazeux propres

aux parasites ne soient pas comptes dans revaluation de ceux de

la feuille elle-mcme. De petites rondelles de limbe correspondant



PRODUCTION D'ANTJIOCYANE
DKTERMINEE PAU L'ATTaQUE DE PAIU SITES

Echangpsgazf^ux rapportf^s ;i i heure el ^ 1 cm^ Resurface.
Echanges ga^eux diurnes .

)> » . . .....
Ech<in;',^es i^^azeux nocturno.s. (Respiiatioii) .

» » » . . .

Assimilation .

»

Oxj'fl^ne fix5 f-f-) ou perdu (—
)
pendant le Jour

.

Oxyflene fixe (4-) on perdu (— )
peudunl la miit

.

Oxygene fixe {-(-) ou perdu (— )
pendant J heure,

comprenant 1/2 heure de jour et 1/2 h. de nuit

.

Echnnges gazr-ux rapporlos ^i 1 h. et ^ 1 gr. tie substance !rai:tie.

Echanges gazeux diurnes
» ))

Eclianges gazeux nocturnes. (Rospiration) . .

» » » . . .

Asslmi'alion *,

F

» ...... i . ...
Oxygeue fix* (+) ou perdu (— ) pendant le jour.
Oxygene fixe

( f } ou perdu (— )
pendant la nuit

.

Oxyg^ne fix6 (4-) ou perdu (— ) pendant 1 heure,
eaniprenant 1/2 heure de jour et 1/2 h« de null

.

Echanges irazeux rappoiles a Ih. el 1 gr. de substance seche.

Echanges gazeux diurnes •

y> » ....
Echanges gazrux nocturnes. (Rrsplratioa)

Assimilation.
»

Oxyyene fixe {-\-) ou perdu (—
)
pendant le jour.

OxygJne fixfe (4~) ou perdu (—] pendant la null.
Oxyyene fixe (-{-] ou perdu

{
—

)
pendant 1 heure,

comprenant 1/2 heure de Jour et 1/2 h. de nuit

.

Rapport de CO- degag6 h O absorbe (Respiration)

Bapport (le CO^ j^bsorh^ k O dcgag6 (Asstmilalioa). .

RUMEX CRISrUS

FEUILLES VEBTES

abs.

deg.

abs.

abs.

d(^.s:.

0,0272
0,0328
0.00S9
0.0100
0.0361

0,0429~ 0.0056

+ 0,0011

0,0022

abs.

deg.
deg.
abs.

abs.

deg.

1,1246
1,3587
0,3688
0,41 CO
1,4934
1.7748

0,23 51

f 0,0472

0,0934

CO'-'

abs.

d6g.
d^g.
abs.

abs.
deg.

9,7343
11,73(55

3,rJl3
3.G000
12.9217
15.3565
ooo

\
CO

— 2,022
+ 0,4087

0,R067

0,88

0,84

FELIITXES ROUGES

CO^ abs.

d6g.
CO^

abs.

CO-' abs.

d6g.

0,0032
0,0046
0155

0,0177
0,0187
O.0223

— 0,0014
+ 0,0022

+ 0,0004

C02 abs.

deg.
C02 deg.

abs.

C02 abs.

de^.

0,1069
0,1544
0,':il68

0,5900
0.6237
0,744j— 0,0475

+ 0,0732

+ 0,0128

002 aijs^

d6g
0,8000
i,ir)55

3,8666
4,4148
4,666U

5.3703
— 0,3555
+ 0,5482

CO^ deg.
abs.

CO^ abs.

deg.

CO*

co^

+ 0,0963

- 0,87

0,83

OKNOTHERA LAiMARCKIANA

FEUILLKS VERTES

CO- abs,
d6g.

CO^ deg.
abs.

CO^ abs.
d6g.

0,02284
0.02136
0,00170
0,00178
0.01^461

0,02314

+ 0,00148
+ 0,00002

+ 0,00075

CO^

C02

CO'

abs.

d^g.
f'bs.

abs.
deg.

0,8342
0,7986.
0,0*60

0,0666
0,9202
0,8653

+ 0,0556
+ 0,0006

+ 0,0281

CO abs.

d^g.
C02 deg.

abs,
C02 abs.

4,9320
4,6113
0,3811

0,3849
5,3132
4.9962

CO'

"o^

o^

d^g.

+ 0,3207
+ 0,0038

+ 0,1622

= 0,99

= 1,06

FEUILLES ROUCES

C0=^ abs.

d^g.
C03 d6g.

abs.

0,00302
0,00110
0,00415
0,00431
0,00718
0,00342

+ 0,00192
+ 0,00016

C02 abs.
d6g.

+ 0,00104

abs. 0,1129
d6g. 0,0413

0,ir/i9

0, i 608
0,2678
0,2022

+ 0,0716
+ 0,0059

CO^

CO^ d6g.
abs.

C0=^ abs.

deg.

+ 0,0387

CO- abs.
d^g.

C02 deg.
abs.

CO^ abs.

O d6g.

0,7116
0,2604
0,9767
1,0139
1,6880
1,2744

CO 9

02

C02

o»

h 0,4512
+ 0,0372

+ 0,2442

= 0,96

= 1,32

tm^mia

to

<

o
>
2
to
c

dMU
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CEno

thera el dans celles de Rumex] la totalite dii limbe restant dans

les feuilles d'Oi^nolhera, etait coloree en rouge; dans les feuillcis de

Rumexj [[ restait seulemcnt autour de chaqiie vide circulaire une

etroite aureole rouge. De petites rondelles de grandeurs respecLi-

vemenL semblables etaient egalemeni enlevees dans les feuilles

temoins,enmeme nombre que dans les organes attaques, de maniere

que les troubles delermines dans les eclianges gazeux par ces irau-

mat smes fussent equilibris dans les organes atlaques et dans les

Wmoins.

Les euilles rouges et vertes ont ete recolt^es le meme jour a

la meme heure, et sur les memes plantes; les experiences compara-

tives ont ete faites en meme temps sur les deux sortes d'organes;

elles ont eu lieu dans les memes conditions d'cclairemcnt, de tempe-

rature, d'etat hygrom^trique, et de temps, Le tableau ci-dessus

indique les r^sultats obtenus dans T^tude des ^changes gazeux

des feuilles vertes normales et des feuilles rouges parasitees de ces

deux plantes.

1^ L'intcnsit6 des echanges respiratoires est legeremcnt plus

forte dans les feuilles rouges du Rumex crispus que dans les feuilles

vertes delamrMiieplante. Aucontraire,pourr(£no//iera Lamarckiana,

les feuilles vertes absorbent trois fois plus d'oxygene que les feuilles

rouges. Parmi les plantes sur Icsquelles ont porte mes rccherches,

le Btimex, ainsi que VAilantns glandalosa, dont je parlerai plus

loin, sent les seules dont les feuilles rouges respirent plus activc-

nienl que les feuilles vertes.

2" L'energie assimilatrice est bcaucoup plus faible dans les

feuilles rouges parasitees que dans les feuilles vertes normales,

aussi bien chez le Rumex que chez I'fEnofhera.
.

30 Le rapport de I'anhydride carbonique degag^ a I'oxygene

absorb^ dans la respiration est a peu pres le meme dans les feuilles

rouges et dans les feuilles vertes des deux plantes etudiees.

40 Le rapport de I'anhydride carbonique absorbe a I'oxygene

cl^gage dans I'assimilalion est aussi h peu pres le meme dans les

feuilles rouges et dans les feuilles vertes du Rumex crispus. Chez

I'CEnolhera, ce rapport est plus grand pour les organes rouges que

pour les organes verts.

Rev. g6n. de Bolauique. — XXII. 13.



194 REVUE O^NHRALE DE UOTANIQUE

5** Lcs i^chnngcs gazcux diurncs aboutisscnt h uno pfMlo d*oxy-

genc pour les feiiillos rouges el pour les feuilles verles dc Fitimex,

rte

fFnoiher

grne <l:uKs les deux sfuh-s de feuilles, niais la fixation e>f plus

iuiportaule dan> les ori:;uu*^ rouLas ipie dans les organes verts.

G^' I-e r*^s»dlat dt'^ eohanges ga/.eu\ qui lUil lieu pendant la uuit

dan< les feuilNs de P^tifnex aussi lilrn ^ue dans relies de V(Enttfhera

csl unc iixation <ro\ygene, el la tpianllte de ga/. fix^ est jdusgrande

cluz les organcs rouges que rhe/. les urg^ines verls d'une menie

I)lante.

7" Enlin si Tun eonsldere que la planle esl eclain^e pendanl

un lemps (^'iral a celui pendant lequel elle est plongee dans Tob-^^'-u-

rite, on voit que Tensemble des ^change? gazeux aboutit. pour le

Tlurnr.T crisptis, h une fixation d'oxygene dans les feuilles rouges et h

unept'jte de ce niTMue gaz dans les feuilles vertes. Pour VCEnoihera

Lamarckiana il v a Qxaliun d'oxygene dans les ort^ane rougf'^

ainsi que dans les organes verts, nuns la quauLite de iraz fix*'' ^^'

plus grandc dans les premiers que dans les secon<!s.

i

1

III. — La prodticlion de Vanfhnvtjane esf provoqiiee pnr la def(^^-

liculion aiundaire des imneaux (Spirsea prunifolia et Mahonia

nquifulium),

Des d^corlicalions annulaircs onl ele praliquees, le 10 juillel,

/

7
ill'

, au-dessus des points d^eortiqu^s, ^taient d<^ja tres rielies en pigment

rouge; h la fin da nu>is de septeml)re la surfaee superieure de ces

organes elait uniforuunnenl eoluree par des pignieuls anthocyaniqti^'^

et pr^sentail unt^ teinte rouge Ires vive. Les feuilles rouges out ele

r^colt^^es sur les rameaux decorliques de Spinea ci -le Mtdionin,

le uieme jour (29 septembre) et a la mcaie heurc que des feuilles

vertes inser^es sur des rameaux normaux appartenant aux memes

pieds, L'^lude comparative des echanges gazeux a H^ faite en meme

temps dans les deux sortes d'organes; elle a eu lieu dans les meme=

conditions d'eclairement, de temperature, d'etat hygromeliqu^

el de temps.



PBOmiCTlON D'ANTUOCYAPsE
D^EiiMi.N'KR PA» UE.S DECORTK^lATiONS ANNTJF.AUtES

SPIRMA PRLMFOLJA

FEUILLES VEI{TES

Echanges gazeux rappnrtes k i heure et a 1 cm- do surfyce.
'c!janges gazeux diurnes

)) })

Echanxfes gazeux nocturnes. (Respiratioo) , . .

)> » » . . .

Asi.imilation

»
Oxyqene fixe (4-) ou penUi (— )

peudanl le jour.
Oxyyene i\\e { -j^) oh p«*nSu (— )

pcniiuut la nuit

.

Oxygene lixe (+( ou perdu (— )
pendant 1 heure,

eouiprenant 1/2 heure de jour el 1/2 h. de nuit

.

Echan.ces gazeux rapportos^ Ih. et ^ 1 gr.dc substance fralche-

Echanyes gazeux diurnes
» »

Echanges gazeux nocturnes. (UespiratU'n) .

» » » . . .

Assimilation , . , .

))

Oxyyeue fixe (-|-) ou perdu (— )
pendant le Jour .

Oxyfl^ne lixe (-J-) on perdu (— )
pendnnt la nuit

.

Oxygene fixe (-|-) ou perdu (— )
pendant 1 heure,

eomprenant 1/2 heure de jour et 1/S h. de nuit

.

Echanges gazeux rapporl^s ^ 1 h. et ^ i gr. de substance sech«,

Echanges gazeux diurnes .

» » .

Echanges gazeux nocturnes, (Respiration) . . .

Assimilation , -,

»

Oxygdne fixe ("|-) ou perdu (— )
pendant le jour

Oxygene lixf (4-) ou perdu (— )
pendant la nuit

.

Oxygene fixe (+) ou perdu (— )
pendant 1 heure,

eomprenant 1/2 heure de jour et 1/2 h. de nuit.

Rapport de CO^ d(igag6 k absorbe (Respiration) . .

Rapport de CO^ absorb^ k degag6 (Assimilation). ,

CO- abs.

d6g.
CO^ deg.

abs.

CO- abs.
deg.

0,02GS
0,03U7
0,00921
0,0(J89!

0.03601
0,03961

0.0039
0,0003

0,0021

C02 abs.
deg.

CO- deg.
abs.

0,1 i07

CO- abs.

deg.
CO^ d6g

abs.
00=^ abs.

d6g.

4,1733
4,7733
i,4H06

1 ,38 '3

5,6a'w

6,1586
0,6000
0,0453

3

0,3226

1,03

? ltOL(jIiS

0,00118
0,00298
0,00t;38

0,00722

0. 005:10

0.00423
0,00180
0,000B4

-h 0,00132

oaioo
+ 0,051

1

+ o,o»on

co^

+ 0,1857
+ 0,0857

+ 0,1357

1,23

MAJIONIA AQUIFi'OIJlJM

lEUILLES VERTES

deg

0.0000
0.001?)

0.0012

0.0318
0,0800

0,0604

0,1565

= 1,04

FEUlLLliS liOlUiES

deg.

9

-f 0,0020
— 0,0004

+ 0,0008

CO^^ abs

CO'-^

cl^g.

~ 0,0165

O.OOTO

f.

CO"^

+ 0,2026
0.0368

0,0820

1 ,26

1,1^

X
>

w

o
>

o

03

CO
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"_.

Le tableau ci-devant resume les resultats obtenus :

1^ Pour le Spirsea prunifolia^ comme pour le Mahonia aqiii-

folium, rintensile des echanges respiratoircs est plus faible chez

les feuilles rouges que chez les fcuilles vertes.

2*^ Pour les deux especes etudiees, Tenergie assimilatrice est

6galement moindre dans les organes rouges. Chez les feuilles rouges

de Spirsea notamment, rassimilation est extremement faible;

pendant le jour, T anhydride carbonique degage dans Ic phenomene

respiratoire n'est meme pas assimile en totalite et la feuille rouge

degage done du gaz carbonique a la lumiere.

3« Chez le Spiriea et chez le Mahonia le rapport de ranhydride

carbonique degage a I'oxygene absorbe dans la respiration, est

beaucoup moins elev6 chez les fcuilles rouges que chez les feuilles

vertes.

4^ Au contraire, le rapport de I'anhydride carbonique absorbe

a Toxygene degage dans Tassimilation est notablement plus elevc

chez les feuilles rotiges que chez les feuilles vertes.

5° Les echanges gazeux diurnes aboutissent, chez le Spirxa et

chez le Mahonia, a une fixation d'oxygenc dans les feuilles rougeSj

taudis qu'il y a, au contraire, perte de ce meme gaz dans les

feuilles vertes.

6® Le resultat des echanges gazeux qui s'effcctuent pendant

la nuit est, pour le Spirwa, une fixation d'oxygene dans les feuilles

rouges et une perle de ce meme gaz dans les feuilles vertes. Pour

le Mahonia, . 11 y a perte d'oxygene dans les deux sortes de

feuilles^ mais la quantite de gaz perdu est cinq fois plus grande

dans les organes verts que dans les organes rouges.

7« Enfin, si Ton considere que la plante est eclair^e pendant

un temps egal a celui pendant lequel elle est plongee dans Tobscu-

rite, on observe quo rensemblc des ^changes gazeux abouLit, chez

le Spivr^ra prunifolia, comme chez le Mahonia aqnifoliuni, a la uxa-

-. tion d'une quantite imporlante d'oxygene par les organes rouges,

' tandis qu'il y a au contraire perte de ce meme gaz dans les feuilles

vertes normales. ^
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IV. — Rougissemenl aiilomnal (Rubus fruticosus).

Les feuilles sur lesquelles onL poiie les experiences onL ete

recoltees, les unes, le 29 sepLeinbre, lorsqa'elles etaiciil encore

parfaitement verles; les autres, le 5 novembre, quauJ les premieres

gelees eurent provoque la formation d'unc notable quauLite d'antho-

cyane dans les tissus de leiir face snperieure. Les organcs rouges et

verts ont done ete cueillis a 37 jours de distance; la recolte a eu lieu

h la menie heure, le 29 scptembre el le 5 novembre; Tetude des

echanges gazeux a ete faite dans les memes conditions d'etat

hygrom^trique et de temps. Pour les recherches relatives a I'assi-

milalion, les deux series d'eprouveLtes contenant les feuilles ont

ete exposees a une luuiiere difTuse a pen pres identique; dans les

deux cas cllcs etaient placces sous une veranda eclairee directe-

ment par le suleil; pendant toutc la duree des experiences, aussi

bien le 29 septembre que le 5 novembre, le ciel resta parfaitement

clair et il n'y eut dans Teclairement, que de faibles differences

resultant de la diminution de I'intensite lumineuse des rayons

solaircs pendant le niois d'octobre. Cette difference ne constitue

d'ailleurs pas une erreur d'experience; il eLait necessairc pour se

i^endre compte des variations qui ont lieu dans Tintensite et la

nature des echanges gazeux pendant le rougissement automnal de
w

se placer dans les conditions naturelles et de tenir compte des modi-

fications qui surviennent dans T^clairemcnt et dans la temperature

au cours de ce rougissement. Les temperatures moyennes aux-

quelles furent faites les experiences d' assimilation et de respiration

furent, pour les feuilles vertes, le 29 septembre, 14^9 et pour les

feuilles rouges, le 5 novembre, 10^.

Le tableau ci-apres re:uime les resultats obtenus dans cette

partie des recherches.

l'^ L'intensite des echanges respiratoires est plus faible chez les

feuilles rouges que chez les feuilles vertes.

2^ L'energie assimilatrice est egalement beaucoup moindre

dans les organes rouges.

3° Lc rapport de Tanhydride carboniquc degage a Toxygene

absorb^ dans la respiration est le meme cUez les feuilles rouges et

chez les feuilles vertes.
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PRODUCTION D'ANTUOCYANE
sous L*I\FLUENCE OES BASSES TEMPERATURES

Echan^ea gazeux rapportSs A 1 heure et ^ 1 cm* de surface.

Echan^'es gazeux diurnes, . •

» »

Echanges gazeux nocturnes. (Respiration) .

)) )) »

Assimilation
»

OxyflJne flxfe (+y ou pt'rdu (— )
peiiduat le jour

Oxygene Uxi (4-) ou perdu (— )
pendnnt la null, . ,...,.

Oxyyftne &xi ( f ) oiu pordu (— )
pendant 1 heure, compr^nant 1/2 heure

de Juur et 1/2 heure de nult

Echanges gazeux rapportes ^ I heure ei 6 1 gr. de substance fratche.

Echanges gazeux diurnes
» » .*.....

Echanges gazeux nocturnes. (Respiration) . ,

» )> »

Assimilation
» .... - ,

Oxyfldne flx6 (+) on perdct (—)
pendant le jour

Oxygfene flxfe (4-) «u perdu (— )
pendant la nult

OxygSnc Qx6 (+) ou perdu (—)
pendant 1 heure, eomprenant 1/2 heure

de jour et 1/2 heure de nult . , - , .

Ri^hanges gazeux rapportes a 1 injure et a 1 u'r. de substance scche.

Echani^es gazeux diurnes.

RUHUS FRUTICUSUS

FEUILLKS VKRTES

», »

Echanges gazeux nocturnes. (Respiration)
>» » »

Assimilation
»

Oxygene fixe (-J-) ou perdu (—) pendant le jour
Oxyyeue fixe (-t-) ou perdu (— )

pendant la uult
Oxygi^ne llx^ (4-) ou perdu (— )

pendant I heure, eomprenaut 1/2 heure
do jour et 1/2 de nult .

Rapport de CO- t!<^gag»^ absorb^ (R»ispir ition)

Rapport (le at>fiorb^ ^ CO' dog-igt^ (AssimUatlon

)

CO'

CO^

CO 5

co«

absorb^
d6gag6
d^gag6
absorbe
absorb^
ci6gag(^

— 0,00324
+ 0,00244

0,00040

absorbf^.

dega,y6
d^gag6
absorb^
absorb^
d^gaK^
— 0,1483
+ 0,1110

0,0183

absorb^
clegag6

d^gag6
absorb^
absorb^
degag*'
— 0,35 IB
4- 0,2645

0,0435

0,77

0.86

FEUILLES Ri»U('.ES

co»

abs'Tb^

d6gag6
absorb^
absorb^
d^gagA
4- 0,00204
+ 0.00084

+ 0,00144

absorb^
d^gage
degag^
absorb^
absorb^
d^gag-^

-I- 0.01)16

+ 0,0376

-f 0,0646

absurb6
degage
d6gag6
absorb^
absorbt'i

deijaije

+ 0.2851
+ 0,1172

+ 0,2011

= 0.77

1J2

to
00

ITS

IT"

o
>
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4° Le rapport de Tanhydride carbonique absorbe a I'oxygene

degage dans rassimilation est plus eleve chez les feuilles rouges que
chez les feuilles vertes.

5^ Les echanges gazeux diurnes aboutissent a une fixation

d'oxygene chez les feuilles rouges, et a une perte de ce meme gaz

chez les feuilles vertes.

6^ Le r^sultat des echanges gazeux qui out lieu pendant la nuit

est une fixation d'oxygene dans les deux sortes de feuilles, mais la

respiration etant moins active chez les organes rouges, la quantity

^'^^yg^riG fixe par eux est moindre que celle du memo gaz retenu

par les organes verts.

7^ Malgre cette moindre fixation d*oxygene par les feuilles

rouges h robscurite, si Ton considere que la plante est eclair(5e

pendant un temps egal a celui pendant lequel elle est plongee dans

robscurite, on voit que Fensemble des echanges gazeux aboutit

^ une fixation d'oxygene par les organes qui rougisscnt et a une

perte de ce meme gaz dans les feuilles vertes normales.

B. — 6tude des echanges gazeux lors de la disparition de

l'anthocyane dans les feuilles jeunes

{Ailanius glandulosa). ',

Les jeunes feuilles d'Ailanlus glandidosa sont uniformement

colorees en rouge lorsqu'elles sortent du bourgeon, au prlntemps.

Plus tarcf, a mesure qu'elles s'etalent, ranthocyane disparait peu

^ peu pour laisser a la feuille sa coloration verte normale; les feuilles

qui verdissent les premieres sont celles qui occupent la base de la

feuille composee, celles du sommct conservent leur coloration rouge

pendant tres longtemps. Les feuilles rouges sur lesquelles out porte

les experiences ont ete cueillies a I'extremite d'une feuille composee

en voie de verdissement mais n'ayant pas encore perdu la totalite

de son pigment anthocyanique, Les feuilles vertes ont ete recoltees

a Textremite d'une feuille composee voisine de la premiere mais

qui s'etait epanouie un peu plus tot et ^tait uniformement verte.

Les organes rouges et verts ont ete recoltes le meme jour et k la

meme heure; les experiences comparatives ont ete faites en meme
temps dans les deux sortes d'organes, elles ont eu lieu dans les
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memes conditions d'eclairement, de temperature, d'etat hygro-

metrique et de temps,

Le tableau ci-contrc resume les rcsultats obtenus.
_

1^ L'iutensit6 des echanges respiratoires est plus grande chez

les feuilles rouges que chez les feuilles vertes.

2^ L'energie assimilatrice est beaucoup moindre dans les organes

rouges que dans les organes verts. A la lumiere, la feuille n'arrive

meme pas h assimiler la totalite de I'anhydride carboniquc mis en

liberty dans les tissus, et il en resulte, pendant le jour, un dega-

gement siinultane d'anhydride carbonique et d'oxygene. -

3*^ Le rapport de Tanhydride carbonique degage a Toxygene

absorbe pendant la respiration est plus grand dans les feuilles

rouges que dans les Feuilles vertes.

4^ Le rapport de I'anhydride carbonique absorbe a I'oxygnie

degage pendant rassimilation est plus faiblr. dans les organes
4

rouges.

50 Les echanges gazeux diurnes aboutissent a une perte

d'oxygene dans les deux sortes d'organes; mais chez les feuilles

rouges, la perte en oxygene est beaucoup plus grande que chez

les feuilles vertes (1).

60 Le resultat des echanges gazeux nocturnes est une perte

(1) Cette partie des conclusions et celles qui suivent ne concernent que

Ics r<^sultats rapport^s k la surface foliaire de VAilantas glandulosa. II en est

tout autrement en effet si Ton ne tient compte que des resultats rapportes a

runit6 de poids frais ou de poids sec. Ces differences sent dues*a ce que les

feuilles rouges sont beaucoup plus riches que les vertes en substances de reserve

ainsi que Ton peut s'en rendre compte par rexanien du tableau qui est reproduil

au d6but de ce Mcnioire et dans lequel se trouvent indlqn^es les quantii^s de

substance fraiche et Jc substance s^ohe corrcspondant a un cin' de surface;

on voit qu^in cni^ de feuiUe rouge fraiche ou seche pese environ deux fois plus

qu'un Cii!^ de feuille verte. D^autre part, ie rendement en substance seche d'un

meme poids de substance fraiche est plus grand pour les organes rouges que

pour les organes verts; 100 grammes de feuilles rouges fraiches renferment

22 gr. 38 de matifere sfeche, tandis que le nigme poids d'organes verts n'en con-

tient que 20 gr. 45.

Etant donn^e la difference de constitution des deux sortes de feuilles, il est

Evident que les seuls rcsultats interessants sont ccux dans iesquels les echanges

gazeux sont rapportes h la surface foliaire. Les autres, indiquant les ^changes

qui s'operent pour une surface foliaire qui est deux fois plus grande dans les

feuilles vertes que dans les feuilles rouges, rendent compte de ce qui se passe

comparativement dans une feuille ro\ige et dans deux feuilles verte.^.

I



DISPABITION DE L'ANT JIOCYANE
CHE7. S JKT'NRS FEUILLES

Echanges gazoux rapijortes i\ 1 heure et y 1 cia- de surface
Echanf^es gazeux diurnes. ... .....

)) »

Echanges gazeux nocturnes. (Respiration) ....
» » » ....

Assimilation ....
»

Oxygene fixe (4 ) on perdu (— )
pendant le jour

Oxygene fixe {-^) ou pordu (— )
pendant la nuit

Oxygene flxe i-t ) ou perdu (— ) pendant 1 lieurc, coniprenant 1/2 heure
de jour el 1/2 heure de nuit

Echanges ga/eux r^ipportes a t heure et a 1 »v, de substance fratehe.

Echanges gazeux diuines , . . .

» »

Echanges gazoux nocturnes. (Respiration) .

» )> »

Assimilation
»

Oxygene flxe (-r) ou perdu {—) pendant le jour. .

Oxygene flxe (-j-) on perdu (— )
pendant la nuit

Oxygene fixe (+) ou perdu {— )
pendant 1 heure, comprenant 1/2 heure

de jour et 1/2 heure de nuit

Echanges gazeux rapporles ix 1 heure et a 1 gr. de substance scche.
Echanges gazeux diurues

» »

Echanges gazeux nocturnes. (Respiration)
» )) »

Assimilation
y>

Oxygene fixe (-H) on perdu (— )
pendant le jour, ... . . . .

Oxygene fixe (-j-) ou perdu (— )
pendant la null

Oxygene fixe (4-) ou perdu {— )
pendant 1 heure, comprenant 1/2 heure

de jour et 1/2 heure de nuit

Rapport de CO* degag6 a O absorb^ (Respiration)

Rapport de CO'^ absorb^ k d6gag(^ (Assimilation) ,

AILANTUS GLANDULOSA

FEUILLES VKUTES

co-

CO'

co-

ab^-orb^
degage
d(^gage

absorb^
absorbi^.

O.OOOOO
0.01S70
0,00320
0.00320
0,01220

degag6 0.02100
0,00970
0,00000

0,00485

CO-

o
co-^

0.

co^

co^

CO'

absorbe
d6i:age

d6gag6
absorb^
absorbe
degag6

1 .059
0,000

0,529

absorb^ 4,8fi6

degage 10.04i

d^gag*^ 1,733

absorbe 1,733
absorbe 6,(100

11,777

5,17»
0,000

d^gag(

CO
2,589

0^

C02

FEUILLES ROUGKS

a

degage
di'Liage

degage
absorbs
absorb^
degau6

0,01212
0,00279

0,007 i5

degag6
absorb^
absorbe
degage

0,712
0,1 Oi

0,438

d^^agc
degag6
degage
absorb^
absori.e

gage

ty

1,959

o.2:j

X

en

>

o

to
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d*oxygcne par les feuilles rouges. Chez les feuilles vertes qui dega-

gent iin volume d'anhydride carbonique egal a celui de Toxygene

qii'elles absorbent, il n'y a ni perle ni gain en oxygene.

7^ Enfin, si I'on considere que la plante est ^clairee pendant

un temps ^gal a celui pendant lequel elle est plongee dans Tobscu-

rit^, on voit que Fensemble des echanges gazeux aboutit h une peiLc

d'oxygene aussi bien pour les feuilles vertes que pour les feuilles

rouges, mais cette perte d'oxyg^ne est une fois et demie plus grandc

pour les secondes que pour les premieres.

Dc Saussure (1) a observe, en 1804 quo les Cactees, plantes dont

les tissus sont tres riches en acides organiques, degagent de I'oxygene

h la lumiere sans absorber d'anhydride carbonique. Mayer (2) a

montr^ plus tard que cet oxygene provient de la decomposition de

Tacide malique et que le degagemcnt a lieu, memo quand Tatmos.-

phere est depourvue d'anhydride carbonique. Ces observations ont

fait naltre Thypothese d'apres laquelle les acides organiques sont

decomposes par la chlorophylle sous rinfluence de la lumiere.

Mangin (3) a cherch6 a resoudre experimentalement cette question

en 6tudiant les echanges gazeux dans des feuilles de Fusain, de Lau-

rier-rose et de Lilas dans lesqucUes avaient etc injcctecs des solu-

lions lilrees de difI6rents acides. Cet autcur a ainsi observe que la

prcstMice de certnlns acides organiques determine, a robsrurite, lo

drij[airiMnc!iL d'nu volume d'anhydride carbonique bi^n superieur au

vokimc d'oxygcne absorbf^ et, k la lumiere, remission d'oxygcnc

sans absorption correlative d'anhydride carboni([uc; Mangin admct

qtie hi chlorophylle rednil, avec I'aide des radiations, ranhydride

carbonifpie fonn6 dans les tissus des feuiUes, aux depcns des acides

organiques. D'autre part, dans ses rechcrchcs sur les Cactees,

Aubert(4) a mis en evidence Texistence d'un degagemcnt simul-

tane d'oxygene et degaz carbonique a la lumiere lorsque ractivite

(1) De Saussure. — Becherches chimiqucs sur la vegelalion, Paris 1804.

(2) Mnyor. — Ucberdie Saaeralo/Jauncheidunij vi niyer Cvassulaceen (Lamhvir-

thschafU. \ frsuclis-Statiuuen, I. XXI, p. 277; 1880.)

(3) L. Mangin. — Sur les modificalious apporlees dans les echanges gazevj:

normaux des planks par la presence des acides organiques (C R- A. S. No-

vemt>re 1889.).

(4j Aubert. — Nole sur le degagenieni simullane d'oxygene el d'acide carbo-

nique Chez les Caclees. (Compt. rend. Acad. Sc Paris, Mars 1891).
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respiratoire est augment^e par line temperature clevee (35^) et i^ue

rassiniilation est diminuee j^ar un cclaircmcnt rclalivcincnt faible.

Ccs difTerentes recherclies monlrent que la decomposition diurne

des acides organiques fournit de I'anhydride carbonique qui est reduit

par la chlorophylle sous rinfluence de la lumiere; il en r^sulte un

degagement d'oxygenc, en merne temps que du gaz carbonique,

provenant de la respiration, est egalement mis en liberty.

Les presentes recherclies mettent en evidence, chez les plantes

dont les pigments rouges disparaissent, Texistence d'un phenomene

semblable a celui qui a ete observe chez les CacLees et ijui a ^te

produit experimentalcment chez d'autres plantes par Mangin. Pen-

dant la disparition des pigments rouges dans les feuilles, on constate,

pendant le jour, un degagement simultaned'O et de CO-, et pendant

la nuit un degagement de gaz carbonique superieur a celui de TO
CO-

absorbe; le rapport ^^ des echanges de rassimilation est extre-

mement faible (0,25). Or, les analyses de pigments anthocyaniques

qui ont ete faites jus(p]'i<^i ont montre que ces compust^s sont des

corps acides; mes recherches sur les echanges gazeux des feuilles

pendant la disparition des pigments anthocyaniques constituent

done une confirmation des resullats qui ont etc obtenus par les

differents auteurs qui ont (Mudie les echanges gazeux chez les

plantes riches en composes ocides; elles montrent (jue le pheno-

mene de degagement sunultaue de gaz carbonique et d'oxygene

^ la lumiere n'est pas j^articulicr aux plantes apparlenant

anx families des Cactees et des Crassulacees, il est beaucoup plus

general et se produit probablement dans Louies les plantes chez

lesquelles des composes organiques douL la molecule presente des

radicaux acides, s'etant accumules dans les tissue, disparaissent

a un moment donne du developpement.

On pent resumer de la manlere suivante les resultats obtenus

dans les cinq series d'experiences dont il vicnt d'etre question :

1^ II nc scmble pas exister de relation entre la variation d'inlen-

s'Ve des phenom^nes respiraloires dans les feuilles et les modifica-

tions qui surviennenl dans la pigmentation de ces organes. Nous

venons de voir que le rougissement des feuilles de numex crispas

coincide avee une augmentation d'intensite de la respiration,

tandis qu'au contraire, dans tons les autres cas etudies, la forma-

J

J
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tion des pigments rouges est accompagnee d'une diminution notable
F

de Tactivit^ rcspiratoire. La formation de Tanthocyane dans les

plantes parait presque toujours correspondre a un etat patholo-

gique des organcs dans lesquels elle a lieu; il semble done logiciue

qu'une diminution dans Tintensite des echanges respiratoires soit

observee, dans la plupart des cas, chez des organes qui souftrent

par suite d'un 6olairement trop vif, d'un envahissement parasitaire,

d'un arret dans la migration des materiaux nutritifs accompagne

d*un ralentissement dans la circulation de la seve brute, ou d'un

trop grand abaissement de temperature.

D'autre part, raugmentation d'intensite des ^changes respira-

toires, constatee dans les feuilles d'A//a/z/as, chez lesquclles Tantho-

cyane est en voie de disparition, est un phenomene que Ton observe

dans tous les organes jeunes en voie de croissance et qui correspond

k une activite tres marquee des phenomcncs de nutrition; il n'est

done pas en rapport direct avec le rougissement.

2*^ Dans toutes les plantes 6tudiees, el quelles que soient les

causes exterieures qui aient provoque le rougissement, Tenergie

assimilatrice des feuilles rouges est tres inferieure a celle des feuilles

vertes. En passant des organes verts aux organes rouges, on voit

queTassimilation est une fois etdemiemoins intense chez leMa/z(?n"^;

elle s'afTaiblit dans la proportion de 1 /2 chez le Ramex, de 1 /3 chez

VOEnoihera et le Rubns.de 1 /4 chez VAilanlns^ de 1 /7 chez le Spirsea

et de 1 /lO chez VAmpelopsis.

Ces resultats confirment ceux qui out ete obtenus par E. Grif-

fon (1) dans ses recherches sur Tassimilation chlorophyUienne.

Get autcur a montrc que lorsque I'anthocyane apparalt dans des

feuilles qui, normalement, sont vertes (rougissement automnal de

la Vigne-vierge, du Mahonia, de la Vignc), I'^nergie assimilatrice

devenait beaucoup plus faible; GrifTon a egalement mis en evidence

que cette diminution dans I'assimilation de I'anhydride carbonique

est due k la disparition partielle de la chlorophylle; phenomene qui

accompagne toujours la fornudion des pigments rouges.

3^ La formation et la disparition des pigments anthocyaniques

ne sont accompagnees que par des variations tres faibles et souvent

(1) Ed. GiifTon. — Uasslmilaiion chlorophyUienne el la coloration des plantes

(Annales des Sciences naturelles, Bot., Ser, 8, Tome X, p. 1 i 124, 1899).
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nulles dans la valeur du rapport respiratoire ^, . Ce rapport

est a peu pres le meme pour les feuilles rouges et pour les feuilles

vertes dans les rougisscments provoqu^s par Teclairement, par

Tattaque de parasites, par I'abaissement de temperature. II diminue

June maniere notable pendant la formation de Tanthocyane

provoquee par les decortications annulaires; il augmente au con-

traire pendant la disparition des pigments rouges chez VAilanlus,

4*3 Quelles que soient les causes qui provoquent la formation ou

la disparition des pigments anthocyaniques, le rapport de Tanhy-

dride carbonique absorbe a Toxygene degage pendant I'assimilation

est toujours plus eleve pendant le rougissement que dans les condi-

tions normales; an contraire, au moment ou I'anthocyane disparait

on constate que ce rapport subit une diminution notable. C'est la

le r^sultat qui m'a paru le plus interessant parmi ceux qui ont

ete obtenus dans ces recberches. II semble que la formation des

pigments antbocyaniques soit intimement liee aux pb^nomenes

d'assimilation. Lorsque les conditions necessaires a la production

de ces pigments sont reunies au sein de la cellule vegetale, il semble

que ce soit alors a eux qu'aboutissent les phenomenes de synthese

accomplis grace c^ la presence du pigment chloropbyllien.

50 L'^tude des echanges gazeux diurnes indique que, dans tons

les cas de formation d'anthocyane qui m'ont occupe, les pheno-

menes d'oxydation sont plus actifs que dans les conditions nor-

males. Pendant que les pigments rouges se forment, les feuilles

perdent moins d'oxygene, ou bien les feuilles rouges fixent plus

d'oxygene que les feuilles vertes, ou bien encore, et c'est la le cas le

plus general, les organes rouges fixent de I'oxygene tandis que les

verts en perdent. Au contraire, quand les pigments rouges dispa-

raissent, la quantity d'oxygene perdu par les feuilles est beaucoup

plus grande que dans les conditions normales.

60 Les feuilles chez lesquelles des pigments rouges se develop-

pent sont tres peu differentes des feuilles vertes normales au point

de vue de la nature des (^changes respiratoires. Les faibles difTe-

fences observees dans les echanges nocturnes sont toutefois dans

le meme sens que celles qui ont ^te constat^es dans les echanges

gazeux diurnes : pendant la formation des pigments anthocyani-
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ques, left processus d'oxydation sent legerement plus actifs que

dans les conditions normales de vegetation. Pendant la dispari-

tion de Tanttiocyane, la quantity d'O perdue par les tissus est au

contraire plus grande que lorsque les feuilles vlvent normalement.

La conclusion la plus generate qui se d*^gage de ces recherVh 3

est que la formation des pigments rouges dans" les tissus des vege-

taux est tonjours accompagnee d'une oxydaticm plus intense

dans ces tissus, ou tout au moins d'un ralentissenient dans la peile

de Toxygene, si r.ette perle se pi'oduil dans ]os ftuillles normales

des plantes consid6rees. Ces r^sultats sont confirmes par le fait

suivant : la disparilion de ranthocyane est accompagnee d'une

augmentation dans la quantite d'oxygene poi'dn normrdcinenl.

IV. — DISCUSSIOX DES RfeULTATS

11 resulte de mes recherchcs que la formation des pigments

rouges est correlative d'une augmentation d'activitc des processus

d'oxydation au sein des tissus dans lesquels elle a lieu; la disparition

de ces substances est, au contraire, accompagnee d'une perte

d'oxygene. Ces resultatsconfirment completement les considera-

tions hypothetiques de Palladine (1), d'apres lesquelles la formation

des pigments rouges correspondrait toujours a une acceleration des

phenomenes d'oxydation et a un ralentissement dans les reactions

reductrices: ils vieiment ^galernent a Tappui des resultats obtenus

par Molliard (2) dans ses experiences relatives au role jou^ par

Toxygene dans le ph^nomene du rouglssement. Nous avons vu qn*^

de nombreux auteurs ont peuse que la formation des composes

anthocyaniques etait en relation avec des pbenom^nes d'oxydation;

il faut citer parmi enx, a cute de P;.ll;idine ot Molliard, Buscaliom

et Pollacci, Mirande, Wheldale, Grafe, etc. Dans une note sur

rorigine de I'anthocyane, J. Laborde, en parlant de cette maniere

de voir, fait observer qu'elle est encore tout a fait hypothtHique et

(1) Palladin. — Ueber die nUdunij dcr Almungschmmngene in den

Pflanzen(Ber\ch\e der dentsohon botanisoht'n Go^^HIsrhaft, H. 6, 1908, p. 389.)

(2) M. Molliard. — Prodncfion c.rppvimenfnle de tnbercules blancs ^f ''^

lubercmles noirs a parlir de graines de radiR roses (Coinpt. rend. Acad. Sc. Pans,

1909, p. 573).
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reste tres obscure, Les resultats auxquels je suis arrive permettent
de ne plus consid^rer cette explication comma hypothetique, et

nous laissent voir dans la formation de Tanthocyane Tun des

ph^nomenes qui sent en rapport avec I'augmentation des processus

d'oxydation. Mes recherches ne peuvent permettre d'affirmer que

Taugmentation des ph^nomenes d'oxydation porte uniquement sur

la formation des pigments anthocyaniques ; la composition rle

certaines an tres substances contenues normalrment dans la

cellule vegetale, est peut-etre egalement modifiee par le milieu

dont les propiief es oxydantes sont devenues plus ^nergiques.

Je vais maintenant reprendre I'expose de la maniere d.e voir

que j'adoptai dans mon precedent Memoire relativement a la

formation des pigments rouges, en recherchant si des modifications

doivent lui etre apportees a la suite des travaux qui ont ete fails

depuis la publication de ce Memoire. Cette maniere de voir, que

j'ai rappel(5e plus haut, pent se r^sumer de la fagon suivante :

•es pigments anthocyaniques ne paraissent pas se former, pour

la plus grande part, aux depens de glucosides pr^existants, mais

se constituent plutot de Loutes pieces; la formation des antho-

cyanes, c'est-a-dire de ces glucosides phenoliques caracteris6s par

leur vive coloration semble provoquec par Taccumulation de com-
poses sucres. L'apport actif de sucrcs augmente Fintensite des

^changes gazeux et parait determiner I'acceleration des processus

d'oxydation; la production des glucosides devient plus conside-

rable et les composes elabores dans ces conditions sont, au moins

en partie, des anthocyanes,

Je rappelle que, dans son recent travail sur Tanthocyane, Victor

Grafe fait remarquer que la maniere dont j'envisage la production

de IVmMiocyane est tout k fait d'accord avec les resultats de

ses recherches chimiques. La premiere partie de mes conclusions :

« Les pigments anthocyanupies ne paraissent pas se former pour

^> la plus grando part, aux depens do glucosides pr^existants, mais

^e conslituent plutot <le loutes pieces », 6tait bas^e sur certains

^aits mis en lumiere dans les recherches experimentales de Palla-

dine et par les resultats de mes analyses, Ces faits sont les sui-

vauts: 1^ pendant le rougissement, la proportion des chromogenes

subit une augmentation notable; Tanthocyane ^tant comptee dans

•'^valuation de la quantity de ces chromogenes, il semble logique
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d'attribuer cette augmentation k rapparition meme du pigment

rouge et d^ considerer des lors Tanthocyane, non pas commc
derivant de la modification dc chromogenes existant deja, mais

comme se constituant de toutes pieces grace k la pr(5sence de

quantites importantes de sucres. 2^ La formation de I'antho-

cyane, compose de nature glucosidique, est correlative d'une

augmentation des glucosides totaux; il semble done que cette

substance rouge ne se forme pas aux depens de glucosides pr^exis-

tants, mais qu'elle se constitue plutot de toutes pieces, T augmen-

tation constatee dans I'ensemble des glucosides devant etre

rapportde, au moins en partie, a sa formation. Un troisieme

fait vient maintenaut appuyer les considerations precedentes;

les echanges gazeux de I'assimilation sont modifies lorsque I'antho-

cyane apparalt dans les feuilles; il est done perniis de penser que

ces modifications r^sultent de la difference existant dans la consti-

tution des produits elabores pendant la synthesc chlorophyllienne.

Dans les conditions normales, parmi ces composes figurent des

glucosides non colores; mais, lorsque les conditions dont j'ai pr^ce-

demment parle sont realisees dans les cellules, ce sont des glucosides

plus oxydes et coiores en rouge qui prennent naissance.

(c La formation des anLhocyanes, c'est-a-dire de ces glucosides

» phenoliqucs, caracterises par leur vive coloration, semble pro-

» voqucc par Taccumulation de composes sucres )>. Ce second

point est v(^rifie par les faits suivants :
1^ Apres Glan, Heise,

A. Gautier, Molisch, etc., Victor Grafe vient de montrer une fois

de plus, en s'adressant au pigment rouge des fleurs de VAllhsea

rosea^ que les composfe anthocyaniques sont des corps de nature

glucosidique renfermant dans leur molecule des oxhydriles phe-

noliqucs; 2^ les recherches exp^rimentales d'Overton, de Palla-

dine et dc MoUiard, ont montr6 la relation ^troite existant entre

la production de Tanthocyane et la concentration en sucres des

milieux de culture dans lesquels se d^veloppent les v6g6taux;

3° les dosages efiectu^s sur diff^rentes plantes pendant la forma-

tion des pigments rouges monlrent que la production de ces pig'

ments, provoquee par des causes nalurelles diverses, est toujours

accompagn^e de T accumulation, dans les organes pigments, de

composes hydrocarbon^s solubles.

c( L'apport actif de sucres augmente Tintensite des ^changes
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» gazeux et paralt determiner T acculturation des processus d'oxy-

)) dation)). Les recherches expos<^es dans le present travail apportent

precis^ment des indications sur ce troisieme point. Nous venons de

voir que Fintensite des ^changes gazeux n'est pas augmentee pendant
la production des pigments rouges. La formation de Tanthocyane
est au contrairc accompagnee, dans tous les cas, d*une diminution

dans Tactivite des echanges chlorophylliens ; le plus souvent aussi,

les ^changes respiratoires subissent un ralentissement notable.

Cette partie de mes precedentes conclusions necessite done une

rectification : I'apport actif de sucres n'entraine pas Taugmentation

de I'intensitd des ^changes gazeux mais est au contraire accom-

pagnee du ralentissement de ces echanges. Quant au second point

qui nous occupe, il est entierement confirme par les pr(5sentes

recherches : la formation des pigments rouges est toujours correla-

tive d*une augmentation de I'activit^ des processus d'oxydation

au sein des tissus dans lesquels elle a lieu. D'autre part la disparition

de ces compos6s est accompagn^e d'une perte d'oxygene.

« La production des glucosides devient plus considerable et

» les composes eiabores dans ces conditions sont, au moins en

» partie, des anthocyanes. » Cette derniere partie de mes conclusions

generales ^tait basee sur les r^sultats de mes dosages : dans tous

les cas de rougissement etudies, la production de Tanthocyane,

dent la nature glucosidique vient d'etre confirmee par les recherches

de V. Grafe, est accompagnee d'une augmentation dans la proportion

des glucosides. La constatation d'une augmentation dans la produc-

tion des glucosides totaux, au moment oii Ton observe la formation

3e glucosides anthocyaniques permet de conclure, comme je viens

de le dire plus haut,que cette augmentation est prcciscment due,

^u moins en partie, ^ la formation de ces glucosides anthocyaniques.

Ainsi done, cette maniere de voir, exposee dans men precedent

M^moire, est confirmee par les travaux r^cents ainsi que par les

pr^sentes recherches, sauf pour ce qui concerne la variation d'inten-

site des ^changes gazeux consecutive du rougissement.

L'ensemble des faits actuellement connus se rapportant k la

formation de F anthocyane permet deja d'entrevoir la solution de

la question que je me suis pos^e en comraengant Tetude du

rougissement des plantes : quelles sont, pour le phdnomene du

Hev. gen. ,le HotHDiquf. — XXII. 14.
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V

I*

rougissement, les conditioni^ qui doivent etre considerees comme
determinantes et les conditions qui sent seulement necessaires ?

La condition determinante immediate parait etre raccumula-

tion de composes hydrocarbones solubles dans le sue cellulaire;

cette accumulation pouvant avoir lieu sous Tinfluence de causes

diverses telles que I'augmentation de reclairement, rabaissement

de la temperature, Tattaque de parasites, T existence de di^cortica-

tion annulaires sur les tiges, etc.

Parmi les conditions necessaires au rougissement, je placerai :

1*^ la presence, dans Tatmosphere exterieure, d'une quanlite d'oxy-

gene sufTisante pour permettre Taugmentation d'activit^ des

phenomenes d'oxydation (1), cette augmentation etant provoquee

par ['accumulation des composes hydrocarbones solubles; 2^ Texis-

tence, parmi les substances elaborees normalement par la plante,

de composes susceptible? de donner naissance, en milieu oxydant, a

des glucosides colores en rouge; 3*^ la presence de ferments oxydants.

Les recherches de de Saussure, Mayer, Aubert et Mangin, ont

montre quelles modifications etaient apportees dans les echanges

gazeux des vegclaux par la presence de quantites elevees de com-

poses acides dans les tissus. Les resultats r^unis dans les tableaux

qui precedent confirment les conclusions de ccs auteurs; ils mon-

trent en efTet que la destruction des glucosides anthocyaniqnes,

composes renfermant des groupements acides, ainsi que V. Grafe

\ lent de le mettre en evidence,est accompagneed'unc Icgereaugrncn-

CO'
tation du rapport des echanges res})iratoires,--:~- ; au contraire,

O*
la formation de ces memcs pigments acides est accompaguee

d'une diminution de cc rapport. C'est la un cxemple du role pre-

ponderant joue par les variations du chimisme celhdaire dan

Tensemble des echanges respiratoires; T absorption de Foxygenc

et le degagement de Tanltydride carbonique sent deux pheno-

menes ne pouvant etre consideres comme etroitemenl lies l^Jn ^

Tautre; ils sont separes par toute une serie de modifications chi-

mi({ues se ]»roduisant dans la cellule et avant une repercussion

CO

>

i

profonde sur le rapport -—

.

(i) Moiliard a nioatr^ que c'est pr^.cis6ment parce que cette condition

n'eLait pas remplie pour cerfaines parlies des plantes qu'il cultivait, q^^ ^^^

parties ne prenaient pas la coloration rouge observ^e dans les regions ou 1 o>^y"

gt;ne arrivait en quantit6 sufTisante.
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Ces recherches montrent d'auLre part comment le rapport de

r anhydride carbonique absorbe a I'oxygene degag<^ dans les echanges

chlorophylliens est different suivant lo nature des composes qui

preunent naissance dans les travaux de synlhese de rassimilalion.

Le rapport du gaz carbonique absorbe a Toxygene d6gag6 s'eleve

en effet quand se constituent des composes acides tels que les pig-

ments anthocyaniques.

.
Les auteur> precedemmcnt cit^s ont considere la destruction

des acides dans les tissus comme liee au phenomene chloro-

pnyllien, Cette maniere de voir est a rapprocher des resultats

exposes ici montrant que ce sont surtout les echanges chloro-

phylliens qui sont modifies quand se forment ou se d^truisent

^^^ pigments anthocyaniques.

COIVCLUSIO\S

L'etude des ^changes gazeuxdes feuilles pendant la formation

^t la disparition des pigments rouges conduit aux conclusions

suivantes :

L*apparition de Tanthocyane est correlative d'une accumulation
d oxygene dans les tissus. La disparition de ce pigment dans les

feuilles est au contraire accompagnee d'une perte notable d*oxy-

gene. Les variations subies par les ^changes gazeux pendant la

formation des pigments rouges portent surtout sur la fonction

cnlorophyllienne ; il semble done que la production de ces pigments
soit intimement liee au phenomene d' assimilation. G^tte accumu-
lation d'oxygene, au mouient de la formation de I'anthocyane, peut

^ t^xpliipier a la fois pai* la diminution de Tintensit^ assimilatrice et

P^r la modi ficat ion tpii se produit dans le rapport des gaz ^chang^s
dans la fonction chlorophyllienne.

L'^tat actuel de nos connaissances sur la formation des pigments

anthocyaniques permet d'admettre que la cause d^terminante de

^^ phenomene est T accumulation, dans les cellules, de composes

hydrocarbon^s solubles, cette accumulation pouvant etre provo-

^u6e par des causes ext^rieures tres diverses, L'apport actif de ces

hydrates decarbone determine l' acceleration des ph^nomenes d'oxy-
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dation ; les echanges gazeux sont ainsi profondement modifif^s.

Peut-etre les glucosides existant deja dans les cellules subissent-ils

una oxydation et se Iransforment-ils en anthocyane. Quoiqu'il en

soil on pent affirmer que des composes gliicosidiques se ferment en

grande quantity pendant le rougissement. Ces substances, prenant

naissance dans un milieu plus oxydant que le milieu normal,

different de celles qui se ferment dans les conditions ordinaires,

par leur 6tat d'oxydation plus avanc6 ; ce sont precisement ces

substances qui constituent les pigments anthocyaniques.

Ces recherches ont ele failes Qti Laboraioire de Botanique de la Sorbonne el an

Laboraloire de Biologie vegelale de Fonlainebleau, so:is la direclion de M. le Pro-

fesseur Gaslon Bonnier.

14 4 J ^«
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NOTE SUR LA VEGETATrorv

Je la Bande septentrionale jes TerFains secoodaires tans les

Par M. Joseph BOUGET

m^

I

Apres les collines de la region subpyr^ii^cnne, en avant de la

grande chalne centrale, se dressent au premier plan les montagnes
formees par la bande septentrionale des terrains secondaires.

Ges terrains sont constitues en grande partie par du calcaire

(cr^tac6, jurassique) ; sur des espaces limit^s se rencontrent des gr^s

divers (triasique); enfin, de-ci de-ia, se font jour des soulevemerits

de roches eruptives (ophite, granite, etc.).

Un coup d'ceil rapide sur la region permct d'apercevoir les

« facies » luibituels de la vegetation : forets, paturages, landes,

endroits d'aspect sterile semblent disposes sans aucun ordre appa-

rent. C'est une zone dont la flore tient de celle de la plaine et de

celle de la montagne.

A cote des lois naturelles d6ja connues et qui regissent, comme
partout ailleurs, la distribution et le developpement des plantes,

il nous semble int^ressant de mentionner les v6g6taux caract6-

tiques de chaque terrain, et de mettre en relief certains faits qui

prennent une importance particuliere sous notre climat et en pays

de montagne.

Nous avons tenu grand compte de la d6clivit6 du sol, qui est

la en

quantity; c'est de ce dernier facteur que depend, en partie, la d^gra-

nK)n

qi^n mene insensiblement des formes g^antes des grands arbres aux

niinuscules plantes saxicoles.

Dans cette esquisse de geographic botanique, qui fait suite h

<^^lies que nous avons d^ja publiees (1), nous etudierons successive-

(1) Surquelqaes poinU de la geographie boianique dans les Pyrenees cenlrales

t^Qngaises (Bulletin de la Soci6r6 Ramond, troisieme'^erie, tome III, 1908).
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ment la distribution g^nerale des plantcs dans les terrains calcaires

et dans les terrains siliceux, en mentionnant les conditions pfirti-

culiere? qui nous paraissent infhier sur cerloines variafions mnr[»ho-

logiques, puis nous signalerons les particuhnUes de la vegetalion,

telles que les floraisons d^hiver, etc.

Distribution g^nSrale de la vegetation

Terrains calcaires

Les cretes et montagnes abruptes, d'aspect sterile, qui tranchent

par leur couleur grisatre sur la masse verte des forets et des patu-

rages, sont formees generalement de calcaire homogene. Les v^g^-

taux arborescents y sont clairsemes, et surtout repr^sent^s par les

Allouchier, Amelanchier, Nerprun; le Chene et les autres arbres de

la plaine y sont a leur derniere limite d'altitude et par suite s'y

trouvent tr^s rabougris.

La flore herbac^e la plus riche de tous les terrains secondaires

se trouve cantonn^e sur ces cretes calcaires; les especes les plus

belles et les plus sp^ciales de ces nombreuses plantes saxicoles sont

:

Gren

Campanula speciosa Pourr.

AnthyiUs monfana L.

Thaliclrum macrocarpiim

Leucanthemiim maximum DC.
Delhawia ienuifolia Endl.

Lonicera pyrenaica L.

Liguslicum pyrenasum Gouan.
Linaria Cymbalarla Mill.

Linaria origanifolia DC.
Horminum pyrenaicum L.

Cafaminiha grandiflora Moench.

Calamintha officinalis Mcench.

Amelanchier vulgaris Moench.

Fumnna vulgaris Spach.

Geranium sanguineum L.

Laserpiiium lalifoUum L.

Laserpiliam var. asperum Soy. Will.

Laserpiiium Neslleri Soy. Will.

Ceniranihus angusllfoliua DC.

Cenlranihus ruber DC.

Asplenium Halleri DC, etc.

Thymus Chama^drys Fries.

Thaliclrum majus Jncq. (fornio T.

fallacinuf/i Grcn).

Aconifum Anlhora L.

Belonica Alopecuros L.

Teucrium Chama^drys L.

Teucrium pyrenaicum L-

Qlohularia nudicaulis L.

Phalangium Liliago Schreb.

Quelques-unes des especes que nous venons de citer peuvent se

retrouver parfois sur les calcaires des terrains primaires, mais aan=

des conditions tout h fait exceptionnelles.

Eii dehors des cretes abruptes, on trouve, lorsque la declivite

du sol le permet, ce que nous appellerons la lande montagnarde au

terrain calcaire, qui est caracterisee par VErica vagans, couvran

d'assez vastes 6tendues,
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Au milieu de ces puissantes assises de calcaire homogene vienncRt

aftleurer des couches de moindre importance de calcaire argileux,

calcaire sablonneux, des diverses marnes et de toutes les varietes de

schistes, etc., Ces faibles couches dans lesqaelles les elements

calcaires predominants sont melanges d'une proportion plus ou

moins instable d'elements siliceux, sont decelees par la pr^^sence de

certaines especes telles que :

Dianfhus barbalus L.

Senecio adonidifolins Lois.

Lysimachla vulgaris L.

Lysiniachia Nummii^aria L.

Cirsium erioplwrum Scop.

Cirsinm lanceolatum Scop.

Cirsium palmlre Scop.

Cirsium arvense Scop.

CanfjiHs defloraius L.

Carduus nnlans L.

Carlina vulgaris L.

Carlina acaulis L.

Carlina acanlhifolia AH.

Eryngium Bourgall Gouaii.

Erica arborea L.

Vaccinium MyrfiUus L.

Ulex nanus L.

Calluna vulgaris Salisb.

Ces deux dernieres especes poussent d'une nianiere si vigou-

reuse dans ces sols divers r^partis a travers ces calcaires blanchatres

i vegetation clairsem^e, qu'ils peuvent servir de pouits de repere

dans les paturages.

Dans ces vastes 6tendues de calcaire d'aspect aride, les sources,

d'ailleurs rarcs et pea abondantes, se rencontrent presque toujours

au niveau des couches de faible puissance que nous venons de

mentionner; elles emergent souvent au milieu d'un petit bouquet

d'arbres, constitue par du Sorbier, du Tilleul, du Bouleau, du Cor-

nouiller, de la Viorne, etc., suivant I'altitude; le Noisetier y

domine toujours.

On sait que sur ce terrain se rencontrent de nombreuses grottes

a r entree desquelles nous signalerons, sur les parois seches : Asple-

nium Rula-mnvaria L.. Polfjpudluin vulyareL.; sur les parois hiuni-

des : Scolopendriuin officinale S\v. et tout particulierenient Asple-

niiim Trichoinanes L. qui penetre le plus avant dans I'interieur

jusqu'a la demi-obscurite, tout en simplifiant sa forme nor-

male et en devenant sterile (fronde^ peu devel"ppees, a lobes tres

larges et tres arrondis). La plante la plus curieuse dans cet ordre

d'adaptation estle Scrofularia pyrenaica Benth., qui ne setrouve qu'a

r entree des grottes et sous les encorbellements des rochers. Elle se

reproduit jusqu'a la demi-lumiere. Le developpement des polls

et surtout la viscosity de cette plante vont en progressant avec la

secheresse des stations."



216 REVUE feENERALE DE BOTANIQUE

Dans les grolles et excavations, qui ont unc temperatnre j)resque

invariable, superieure aux basses temperalurcs hivernales, et qui

gcneralement se trouvenl dans Ics environs des sources thermalcs,

nous avons a mcntionncr la delicate Fougerede Montpellicr(-4c/ia^-

/wm Capillus-Veneris L.).

Terrains silieeux

Nous avons dit ailleurs comment le Chataignier, la Digitale,

i'Ajonc, etc., marquent la limite des terrains siliceux dans la basse

region. En remontant vers la zone subalpine, d'autres especes

sont etroitement cantonnees sur ces terrains, citons :

Wahlenbergia hederacea Rchb
Jasione monlana L.

Sediim Rhodiola DC.
Erica ietralix L.

Asplcnium seplenlrionak HoiTni

Asplenium germanicum Weiss.

Blechniim Spicanl Roth.

Lycopodium Selago L.

et tout particulierement le Lycopodium clavaium L. (1) qui suit

toiites les sinuosites des afTleurements siliceux contournant le cal-

caire de cette region; on le retrouve dans les emergences les plus

minimcs perdues au. sein de vastes espaces calcaires, et jusque

sur les depots morainiques laisses, sur les flancs calcaires des vallees,

par les anciens glaciers, Disons encore que la Callune et la Fougere-

aigle forment les premiers elements de la lande montagnarde des

terrains siliceux.

Lorsqu'on compare les especes ubiquistes du terrain siliceux

avec celles du terrain calcaire, en evitant toutes les causes d'etreurs
r

qui pourraient provenir des conditions d'altitude, d'exposition,

d'humidit6 du sol, etc., on s'apergoit que certains organes comme

les polls, les aiguillons, les epincs, les vrjllcs, les glandes, sont plus

nombreux, plus developpes chez les types du terrain calcaire que

dans ceux du terrain siliceux, ot que meme certains sujets en sont

completement depourvus dans ce dernier terrain. Nous ne citerons

que quelques-unes de ces nombreuses especes polymorphes :

Aconilum pyrenaicnm Lam.
Bhculella Isevigala L.

Anihyllis Viilneraria L.

Alchimilla vulgaris L.

Viola tricolor L.

Helianlhemum vulgare Ga?rtn.

(1) Fait d^j^ signale par nou^ nu bnlletin de la Societe Ramond, 3^ s^rie,

tome III, 1908.
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Geranium praiense L.

Hypericum hirsulum L.

Heracleum pyrenalcum Lam.
Lihanolis monlana Ail.

Lihanolis alhamanfoides DC.
Belonica officinalis L.

Viburnum Lanlana L.

V

Viburnum Opulus L.

j4rza nivea Host.

/?05a alpina L.

Pijrus communis L.

Mains "tomm unh Voir.

Berberis vulgaris L.

Prunus spinosa L.

Particularites de la vegelation

PHENOMENES PERIODIQUES

Floraisons hivernales : Presque toutes les annees nous assislons

k des floraisons hivernales tout a fait etranges, ayant lieu en de-

cembre, Janvier ou fevrier, pendant les belles periodes de ces trois

mois. Parmi les plantes vulgaires qui fleurissent a cette epoque,

nous citons :

Veronica agresfis L.

Veronica hederaefolia L.

Senecio vulgaris L.

Cardamine hirsula L.

Arabis Thaliana L.

SieUaria media Vill.
w

Poa annua L.

Capsella Bursa-pasioris Moench

Bellis perennis L.

Taraxacum Dens-leonit L., etc.

Parmi les especes printanieres'on remarque :

Galium Cruciala Scop.

Galium vernum Scop.

Ficaria ranunculoides Moench.
Viola hirla L.

Ranunculus bulbosus L.

Primula officinalis Jacq.

Poly gala vulgaris L.

Potenlilla Fragarlaslrum Ehrh

Polenlilla verna L.

Hepalica Iriloba Ghaix etc.

et quelques representants des basses stations de plantes alpines (1) :

Genliana verna L.

Genliana acnulis L.

Erinus alpinus L.

Arabis alpina L.

Kernera saxalilis Rchb

Linaria alpina DC.

Saxifraga Aizoon L.

Passerina dioica R.

Toutes CC6 floraisons de planks diverses, nous les avons observees

^^dusioetncn^ sur le calraire.

Nous feronsrcmarqucrainsi la simultaneity d'activit^ passagfere, pendant ces

belles periodes, de certains aniinaux hibernants (abeille, papillon blauc, frelon,

chauve^souris, etc) et aussi les premiers chants do certains oiseaux, etc., et des

floraisons que nous venons de signaler), . - '

(1) Marchand et Bouget : Conipt.-Rend. de TA. F. A. S. Sess. Glennont-

Ferrand, Ann6e 1908.
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Dans les terrains siliceux, le phenomene des floiaisons hiver-

nales n'a pas ete observe. Notons en passant que les terrains plus

ou moins siliceux (calcaires argileux, marneux, schisteux, et princi-

palement bandes de schistes), constituent, les derniers surtout, les

terrains de choix des paturages, ou les especes predominantes sont,

dans la region qui nous occupe, pour la plupart ubiquistes.

11 est int6ressant de signaler des fails qu' semblent paradoxaux,

au sujet de la marche de la vegetation dans ces paturages. Le depart

et I'arret de la vegetation y sont extremement variables d'annee

en annee, et la nature du sol parait avoir une importance de premier

ordre sous le rapport de ces irregularites. Ainsi done, dans les paturages

a terrains argileux, marneux ou schisteux, par une periode belle et

chaude, sous Tinfluence d'une pluie, — snrtout s'il y a des mani-

festations orageuses — , la vegetation se met en activite beaucoup
*

plus vite que sur le calcaire. Tnversenieat, par une periode presque

continuellement couverte, humide, c'est le contrairc qui se produit
* -

A I'automne, I'arret de la vegetation suit une marche analogue,

c'est-a-dire que par les annees scchcs, I'arrel se produit plus tot sur

le calcaire que sur ]a silice.

Nous avons pu faire des observations precises sur rapparition

et sur la chute des feulUes.

Feaillaison ; La feuillaison des arbres ubiquistes sur les deux

terrains ne donne que tres peu d'ecart; cela tient probablement au

temps pluvieux que nous avons generalement a cettesaison, car, dans

les cas exceptionnels oii nous avons constate une sensible difTerence

dans r^poque d'apparition des feailles, nous avons note que ^e

temps etait particulieremcnt beau. Mais ces cas sont trop peu nom-

breux pour nous permettre de formulcr une relation netle.

Defeaillaison : Au contraire, pour la defcuillaison,les faits sont

plus nettement tranches sur h;s arbres des deux terrains, il convient

d'ailleurs de retnarquer que dans notre region rarriere-saison est

generalement plus belle que le printemps. Lorsque la « defeuillaison )>

commence a se preparer, on voit la degradation chlorophyllienne se

manifester d'une maniere plus precoce (vingt jours plus t6t en

moyenne), et surtout avec une intensite plus grande sur les arbres

des terrains calcaires que sur les arbres de memes especes des

terrains siliceux. (Nous avons pris soin de faire nos observations

a la meme altitude, dans la meme exposition, etc.)-
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Dans 'es immen es ipre's de hetre qui s'^tendent sur !es deux

; e ra'ns, 'e'^ arbres, sur le calcaire, ont deja passe par la gamme de?

vives teintes automnales et la rhute des feullles a commence, alors

que sur la silice ils sont encore verts, Ces derniers, d'ailleurs, jau-

nissent tout d'un coup, sans passer par les teintes intenses et

varices des arbres des terrains calcaires, — puis la chute des feuilles

se fait imm^diatement.

Nous avons 6tudie aussi les variations de Textension de la

ramure, sur des arbres poussant ^galement sur les deux terrains

(places d'une fagon contigue, par consequent dans les memcs condi-

tions d'altitude, d'exposition, de declivite du sol, etc.). Nous pouvons

dire qu'il y a une uniformite plus grande dans le developpement

progressif des arbres du terrain siliceux que dans ceux du calcaire,

car il existe, dans ces derniers, des hearts parfois cnormes entre la

longueur rameale d*annce a annee; les rameaux les plus longs corres-

pondent aux 6t6s humides, les plus courts aux etes plus sees.

Considerations sur la flore

Comme nous I'avons d<^j^ dit, les montagnes des terrains secon-

daires, (par leur situation et leur elevation intermediaires entre les
w

hauts terrains primaires de la chaine centrale et les terrains tertiaires

de la region sub-pyreneenne) constituent, pour certains vegetaux,

une barriere infranchissable, tandis qu'ils permettent le passage

d'autres especes et presentent, pour certains, un terrain favorable

a la fusion, au melange des flores des grandes hauteurs et de la

plaine. Citons d'abnrd quelques especes qui s'arret.ent sur ce6 mon-

tagnes. C'est encore, en ce cas, specialement sur le calcaire que

remonLent le plus haut les plantes xerophiles que voici :

PariPlaria officinalis DC.
Celerach officinarum VVillU.

Erigeron canadensis L.

Physalis Alkekengi L.

Airopa Bdladona L.

^alura Stramonium L.

^yoscijamus niger L.

Verbascam sinuatum L.

'^erbascum nigrum L.

Bubla peregrina L.

Salvia officinalifi L.

Chenopodium ambrosiuidcs L

Iris germanica L.

Iris fcefidissima L.

Iris graminca L.

Convallaria maialis L.

Opkrys fusca Link.

Ophrys arachnites Hoffm.

Ophrys aranifera Huds.

Ophrys apifera Huds, etc.

La Parietaire, le Ceterach qui, dans la plaine, affectionnent les
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tours consLruits de pierres granitiques, se retrouvenl en pleine zone

humide de la sapiniere jusqu'a 1500 m., dans les fissures des parois

calcaires, aux expositions sud.

Nous appelons especes de passage les plantes de la plaine qui

franchissent ces montagnes secondaires et qu'on retrouve plus haul

dans les paturages alpins. Ces plantes sonl generalement indiffe-

rentes a la nature du sol;cependanL elles affectionnent plutot les

terrains siliceux. II faut ajouter que ces plantes appartiennent en

grande partie au groupe des hygrophiles, citons :

Callha paluslris L.

Banunculas acris L.

Ranunculus bulbosus L.

Slellavia gramlnea L.

Trifolium pralense L.

Trifolium repens L.

Lotus corniculahis L.

Poierium Sanguisorba L

Bellis perennis L.

Taraxacum Dens-leonis h,

Hieracium Pilosella L.

Af'uga replans L.

Planlago lanceolaia L.

Luznla vernalis DC.

Leucanihemum vulgare Lam

C'est encore sur le calcaire secondaire que nous trouvons une

flore de melange des plus interessantes; c'est la que se fait la jonction

des especes de la plaine avec celles des plantes alpines qui descendenl

le plus has et qui fuient la zone humide des nuages inferieurs, comme

nous Favons signal^ dans un travail anterieur (1).

Sur le calcaire, les espe.ces herbacees sont beaucoup plus nom-

breuses que sur le terrain siliceux. Sur le calcaire, leur activite est

plus grande, mais leur duree vegetative plus courte; en general, les

diverses especes herbac6es se developpent sur le calcaire par p^riodes

successives, pendant presque tout le courant de Tannic, tandis que,

sur la silice, la p^riode de vegetation suit plus regulierement les

saisons.

Comme les vegetaux herbac^s, les especes ligneuses ont, sur

le calcaire, une floraison beaucoup plus abondante que sur la silice.

Mais sur cette derniere, quelques essences comme : Hetre, Chene,

Noisetier, etc., tout en ayant leur floraison plus restrcinte que sur

le calcaire, ont des fruits arrivant plus complcLement a maturite.

Au contraire, sur le calcaire, les fructifications avortent tres souvent.

(1) MM. Marchand el Bouget : L'influence des couches inferieures de nuages

sur la distrihulion des vegetaux en altitude dans les Pyrenees centrales franraises^

Bulletin de la Societe Ramond, troisieme serie, tome III, 1908, et C. R- de

rAssociation franQaise (A.F.A.S.) Congres de Clermont. 1908.
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I

Pourtant, c'est encore le terrain calcaire qui TemporLe par la

vari^te et le nombre des especes.

A egaliW d'altitude, d'exposition, etc., la floraison des plantes

ubiquistes y est aussi plus hative : certaines especes, comme le

Daphne Laur^ole, y fleurissent plus d'un mois plus tot que sur la
^

silice, Mais cette anomalie n'a lieu que pour les floraisons printS-

nieres.

Si, de cette breve etude des terrains secondaires, nous voulions

tirer une conclusion, nous pourrions dire :

II r^sulte nettement des faits que nous venons d'6num6rer que,

de tous les terrains secondaires, c'esi le terrain calcaire qui est le plus

completement soumis aux influences climaliques. C'esl sa vegetation

qui enregislre an plus haul degre les variations des saisons et des

annies.

*

J

1

J

I

* ^* ^ *
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NOTES BIBLIOGRAPMIQUES

Went, F. A. F. C. — The inadmissibility of the staloNth theory

as proved by expi*riiiients of Miss c. j. Pekelharing. — (Konin-

klijke Akademie van Weienschappen le Amslerdairiy 30 octobre, 1909)

• On sail que la th^orie des statolithes formulae par Haberlandt
et N6MEG cherche k expliquer les ph6nora6aes de g^otropisme par la

pression exerc6e par les grains d'aniidon sur le protoplasme dans les

regions ea voie de croissance. De nombreux auteurs ont d6j^ 6tudi6

et discut6 cette question.

Miss Pekelharing a effectu6, dans le laboratoire de M. Went,
une s6rie d'exp^riences qui semblent lout k fait en contradiction avec

riiypotiifese du r61e des statolithes.

Les recherches de Fluri ont montr6 qu'on pent, sous Tinfluence

de sels d'aluminium faire disparaitre completement Tamidon des

cellules vivantes.

Miss Pekelharing a pens6 quMI 6tait possible de d6placer Tamidon

de la coiffe de racines vivantes. L'auteur a constats Taction loxique

des sels d'aluminium sur les racines de Lepidium salivum, et a cherch6

k annuler la toxicity de Taluminium en faisant intervenir en meuic

lemps que lui un autre miLal, le potassium. Lauteur a culUvc les

plautes dans une solution de I gr. d'alun de polasse dans 4 litres d'eau

et a constats qu'un grand noinbre de racines ne pr6sentaieut pas

d'aniidon.

Les graines apr6s avoir 6t6 lremp6es dans Teau pendant une

journ6e 6taient plac^es sur de la gaze tendue sur un verre de lanipe.

Ce verre de lampe 6tait plac6 dans la solution d'alun, de telle sorte

que le niveau du liquide etait situ6 1/2 centimetre environ au-dessous
m

du niveau de la gaze. An bout d'un petit nombre de jours, les graines

avaient germ6; les radicules pr6sentaient une assez grande longueur:

quelques-unes montraient des courbures traumatotropiques.

Le verre de lampe etait ensuile plac6 horizontalement, et peu de

temps apres, les racines se courbaient en se dirigeant vers la terre

malgr6 Vabsence complete d'amidon daiis les cellules du sommeL Ce

fait tendrait k prouver que la perception de Taction de la pesanteur

peut se faire sans statolithes.
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G. Masson. — Reoherches sur qiidques plantes A saponiae. Lons-
le-SauInier, imprimerie Declume, 114 p., 1910).

L'auteur montre comment les m^thodes employees jusquMci pour
preparer les Saponines ne permettent d'extraire que des melanges
renfermanten proportions di verses : des Saponines, des sucres r^duc-
teurs, des hydrates de carbone et des sels d'acides organiques pre-
sentant les propri^tes 6mulsives et aphrog^nes des Saponines eL pour
lesquels Tauteur propose le nom de Saponohles.

Les recherches de M. G. Masson ont porte sur les i)lantes suivantes :

Saponaria officinalis, Gypsophila Slmlhium, Lychnis Gilhago,

Quillaya Smegmadermos, Polygala Senega, Msculus Hippocasla-
niimj Sapindus Mukurossi, Smilax. II a isol6 de ces vegetaux, les

Saponines, les Saponoides, les hydrates de carbones et les sucres

r^ducteurs qu'ils renfermaient, et a fait Fetude des difT6rents composes
aiusi prepares.

L'aufeur indique, d'une rnani6re particuJierement d6taill(^e, les

proc6d^s qui lui ont servi k isoler les Saponines et les Saponoides dans les

plantes sur lesquelies 11 exp6rimentait. II r6sulte de ses recherches

que les Saponines ne sont pas aussi repandues dans le regne v6
g6tal que les travaux anterieurs le faisaient supposer, mais que
les SapojioTdes se rencontrent au contraire Irfes souvent. li insiste

sur les caracteres dislinctifs des Saponines et des Saponoides, et

mdique comment on pent rechercher ces deux groupes de corps dans
les \6g6taux.

Le travail de M. G. Masson met en evidence un grand nombre de
fails nouveaux, relatils a la chimie des Saponines et des corps qui les

accompagnent, faisaut connailre que les proc6des qui ont servi

JusquMci a preparer ces composes ne permettaient pas de les obtenir

^I'elal depuret6. L'auteur montre que Filude de certaines Saponines

^ port6, non pas sur des composes purs, mais sur des melanges.

Les resuUats obtenus dans les recherches de M. G. Masson offrent

iii^ puissaiit int6ret et montrent la n6cessit6 de reprendre tout

ce qui a eL6 fait jusqu'i ce jour sur la chimie des Saponines en tenant

compte, dans la prt^paration de ces substances^ des nouvelles indica-

tiuiis qu'il fait connaltre.
Raoul Combes.

D. Bois et Gadeceau G. — Les vegfetaux : leur rdle dans la vie

quotidienne (1 vol. in-8 6cu de 360 pages, Pierre Roger et C^S 6diteurs

54, rue Jacob, Paris. Prix : 4 francs.)

Excellent ouvrage ou sont r6sum6s, dans une diiaine de conf6-
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rences, les propri6t6s et usages des v6g6laux : plantes alimentaires,

16gumes et c6r6ales, plaates cultiv^6es pour la production des boissons,

plantes oleif^res, saccharifferes, f^culentes, fourrageres^ bois, plantes

textiles, tinctoriales, plantes k parfum, plantes r6sineuseset gommif6res,

plantes m6dicinales et v6n6neuses.. Ce petit volume 6crit par des

sp^cialistes de valeur^ ne saurait niauquer d'avoir un sueccs bieu

legitime, car 11 contient de nombreux et utiles renseignements. C'est

une petite encyclop6die de botanique appliqu6e^ pr6sent6e sons une

forme attachante et que tout le monde voudra poss6der.

/^v>\y v-v/

CHRONIQUES ET NOUVELLES

M. A. GuiLLiERMOND^ laur^at de rinslilut, pour le prix Desma-

zi^res de 1909, vient d'en offrir le montant au Laboratoire de

Botanique de rficole normale sup6rieure, en tf^moignage de grati-

tude pour I'accueil et i'hospitalit6 qu'il y a regus, de la part de

M. Matruchot, directeur de ce Laboratoire.

M, Maurice Bouly de Lesdain a soutenu avec succfes devant
F-

la Faculty des Sciences de Paris une These intitul6e : Recherches

sur les Lichens des environs de Dunkerqae,

« «

M. R. C. Punnet est nommS professeur de Biologie aTUniver-

sit6 de Cambridge en remplacement de M. Bateson. — M. G. Trin-

GHiERi est nomm6 Privat-Docent de botanique k rUniversit6 de

Naples.

On annonce la mort de M. E. P. Wright, professeur de botanique

& rUniversit^ de Dublin, et de M. Charles Reid Barnes, profes-

seur de Physiologle v6g6tale a r University de Chicago.

LiUe. — Imp. LE BIGOT Frfei-es. ,. Le G^rdnl. Ch Pietehs
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DU MODE DE PENETRATIOi^J

BE QL'ELQl'ES SELS DANS LA PLANTE VIVANTE

ROLE DE L'ENDODERME
.i

par M. Jean de RUFZ de LAVISON

L'.

11 serait interessant de preciscr Ic mode intimc de penelration

des sels dans une plante vasculaire vivante; quel peut etre le role
F

de la racine dans rabsorption ? Ju&qu'a quel point la racine exerce-

l-elle un choix parmi les substances qui hii sont ofTerles ? Son pou-

voir elecLif est nie par un grand nonibre d'auteurs qui considerent

une plante donl la racine plonge dans une solution, comme un

systeme purement physique. II est, en effet, generalement adniis

que tous les sels susceptibles de diffusion penetrent dans la tige,

jusqu'a ce qu'ils atLeignent dans cet organe la menie tension

osmotique que dans la solution. Si, pour une cause quelconque, le

sel s'insolubiiise, disparait, ou se comporte vis-a-vis du proto-

plasme comme une teinture, ainsi que Fa montr^ Demoussy (1)

pour les azotates et les chlorures, une nouvelle quantite de sel

sera extraite du milieu exterieur, jusqu'a ce que Tequilibre osmo-

tique soit de nouveau atteint. Nous aurons ainsi une sorte d'elec-

tion quantitative, la seule admise jusqu'a present, signalee par

Deherain, des 1867 (2).

Cette election est-elle la seule possible ? Cela n'est pas evident

a priori. Nous rechercherons done si un sel ne peut etre arrete en

un point quelconque de son trajet, h t ravers Tecorce, rendoderme

(1) Demoussy.

—

Ann. Agronomlqiies, i. XXV, p. 516.

(2) Deh6raiu. Chimie agricole, p. 485 k lOt. 4 >

Kev. gen. de Dolanlqiie. XXH 13.
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et le p^ricycle de la racine, pour arriver jusqu'aux vaisseaux. Etant

donne une plante dont les racines j^longent dans une solution non

toxique d'un sel quelconque, on peut imaginer deux modes tres

difTerents de penetration de ce sel dans la plante. 11 peut penetrer

h la fois par le protoplasme et la cellulose, ou simplement par la

cellulose. Pfeffer (1) dit, en eflet : a qu'un sel peut n'etre assimile

que dans la clme d'un arbre, apres avoir chemin^, depuis la racine

qui I'a absorbe, jusqu'a la cime, en restant localise dans les parois.

»

Je mc sui? domande s'il c^tait possible qu'un sel pcnetrat dans la

plante, en suivant uniquement la cellulose. II me semblait, en eflet,

que les cadres suberises de Tendoderme interrompaient la conti-

nuito de la cellulose dans la racine. Si Ton admet que les cadres

sub6ris6s sont impermeables, tout sel, pour penetrer dans le cylindre

central, devra passer a travers le protoplasme de Tendoderme.

II est probable que, si ces conditions sont remplies, les sels qui

ne penetreront pas dans le protoplasme seront incapables de passer

de Tecorce dans le cylindre central. Tout se passerait par consequent

comme si la racine avait des proprietes electives vis-a-vis de ces

sels.

J'ai essaye de resoudre experimentalement cette question pour

quelques sels.

BIBLIOGRAPHIE

II n'cxiste pas, a ma connaissance, de travaux relatifs au role de

Fendoderme de la racine, dans la penetration des sels. Par centre,

-beaucoup d'auteurs (2) ont fait remarquer que Tendoderme suberise

devait empecher Teau et les sels qu'elle tient en solution, de passer

du cylindre central dans Tecorce. Schwendener (3) a montre expe-

rimentalement, Timperm^abilite des parois tangentielles externes

de Tendoderme §g6 et ^paissi des monocotyledones, vis-a-vis du

(1) Pfeffer. — Physiologic vegelale^ I, p. 76.

(2) Ilaberlandt. — Physiol. PfL Anal. 1884-1906.

Kra^mer, Wurzelbaii!, Hypodermis and Endodermis der Angiospermen

Wurzel (Bibliotheca Botanica Hef. 59, 1903).
'

'

(3) Schwendener. — Die Schuizscheiden and ihre versiarkungnen (Beriem

d. deutsch. Bot. Gesellsch. 1883 et Gesammelte Bot. MUteJlungen,-Berlin, 1898)
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tannin et de I'iode. L'experience a ete faite en plongeant des sections

de racines dans des solutions d'iode ou de tannin; ces corps ne

penetraient pas dans la parol tangentielle externe de Tendoderme.

Schwendener a montre de meme, en faisant penetrer par aspi-

ration des solutions colorees dans le cylindre central de racines ageea

de monocotyledones, que le colorant ne penetrait dans I'ecorce,

que la oil les epaississements n'existaient pas. Toutes ces expe-

riences ont ete faites sur des sections de racines agees, sans que

I'auteur se soit occupe de la toxicite des solutions.

Au point de vue des cadres suberiscs ordinaires, une experience

de de Vries (1) semble prouver leur impermeabilite a Teau, de Tinte-

rieur a Texterieur. En exergant une pression au-dessus d'une

racine sectionnee, I'eau ne s'ecoule, a Texterieur, que si Ton entame
pi

I'endoderme.

C'est d'ailleurs la seule experience qui ait ete faite sur une

plante vivante.

Les experiences qui suivent ont trait a I'absorption des sels

par la plante intacte et vivante. Je prendrai deux sels tres difTe-

rents comme types.

A) Sulfate de Fer (S0'Fe+ 7H^0). — Ce sel, comme je le

montrcrai plus loin, ne penetre pas dans le protoplasme vivant,

il s'arrete dans Tecorce de la racine contre les cadres suberises de

I'endoderme.

B) Siilfocyanure d'Ammonhnu (SCyAzH*). — Ce sel penetre

dans le protoplasme et se diffuse dans toutc la plante.

(1) De Vries.— Sludien over ziiigworlels (Maandbl voor Natuurwetcnsch

Bd. XIII, p. 53-68, 1886, Analyse in: Dot, Zeitung. p. 788. 1886.)
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A. _ snvsTwrEs m: Pi^:\f:TUAXT pas

1»A\S Li: PIlOTOPLASAIi:

.Tc nrocciijiprni f^uoros^ivomenl :

1^ dc pUuiNs qui uc poascdruL pas une assise subercu?c netlr

dans la racinc (excmple : Poh)

;

2^ Ue ]»larite? ayant une assise suhfVeuso bicn difforonri^^e dans

la racine (exomplo : Jacinlhe).

Disposilif ih's exptriencesi. — Je donnerai, une fois pour toutes,

la disposition de^ experiences, h part la dur^e et la concentration

do la solution, clles se resseniLlent toutes.

La plante otant plac6c dcpuis 24 heures dans 100 centimetre-

cubos d'eau distilleo, on remplace avec prc^caution Teau dislillee

par le meni*^ volume de la solution A ciudier. On ^vite ainsi de briser

les racinrs. En transvasanl la plante on risquerait, en efTeL trainener

dc6 U'^siuas qui peu\eiil }»rovoqiier la penetration du sel dans les

vai?:^eau\. En operant, sans prendre cetle pr^cnuiion, Wieler (1)

avnif constat!*^ qu'uu j:iand nombre de colorants peucLraient dnn«

les vaisseaux dune racine vivante. J'ai con^lal.V au contrnire,

que Ci< rnemes colorants s'arretaient h rendudernic, en prenant

1e«a precautions indiqu^^es ci-des>us.

\^ PLAvn: \'\Y\\T r\s TTl

[ex. : Pois).

V^ Experience

Buf. — Je recherche si les cadres sub^rises arretent le sulfate de

Fer de IVxterieur h rinterieur.

(1) Wider. — Leber den Antheil des secundaren Holzes der Dicolyledonen

Grwachse an der SofIkHung and uber die Bedculung der Anaslomosen /«/•

die WasstTversorgitng der iranspirirendrn FUtche {Pringsh. Jahrb., XIX,
p. no, 1888).
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1^'® Concentration. Sulfate de fer :

1

5000
Des pois munis de leurs racines en bon etat sont places Jans

5^^ ; doja, au bout de 24 heures, la racina

est molle. En reclierchant le fer par le ferricyanure ou le ferro^

cyanure de potasbiunij on voiL qu'il a ponetre dans le cylindrc

du sulfate de fer a

»

D

EC

C

Fig. 1-2.— La racine est tuee, le sel p^nelre dans le proloplasme et la membrane.

A) Schema. — c, endoderme; /', pericycle ; Ic grise indique la penetration du

sel dang r^corce et le cylindrc central.

B) DelaiU — EC ecorce ; cs, caiires subtsrises; le tiait plein indique que les

paruis des cellules sont colorecs; C cylindrc central ; le grlse Indique que !e

protoplasme est colore.

central de la racine (fig. 1-2). Le protoplasme est fortement colore.

On ne trouve pas d(* fer dans la tige; nous verrons, en effet plus

loin, que le sulfate de fer esL fortement absorbe par les tissus v^ge

taux, ce qui enipcche sa diffusion rapide.
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Si nous replagoiis une plante dans Teau, nous verrons la racine

rcster molle, puis se decomposer.

Q
Q

de fer.

2^^ Concentration.
1

Sulfate de fer :

^^qqq

1

20000
aj L'experience dure 24 heures,

Au bout de 24 heures, les plantes sont retirees de la solution de

sulfate de fer et sectionnees. Par

le ferricyanure seul, on obtient

une .localisation du fer decrite

plus loin.

La localisation est la meme

par le fcrrycyanure additionne

d'une gouLte d'acide chlorhy-

drique, seulement la teinte bleue

que prennent les parois des eel-

lules est plus intense. Une cer-

taine quantite de fer s'etait done

insolubilisee.

Voici les principaux resultats

^- <

de cette experience :

L Aspect exlerieur. La

L
racine, retiree de la solution, est

turgescente, sauf Textremitc qui

est quelquefois molle. Si on

replace les plantes dans I'eau dis-

tillce,on remarque que les racines

ne croissent plus en longueur, et

qu'il se forme de nouvelles raci-

nes laterales, un peupartout,sur

la racine principale.

IL Etude microscopiqiie,— Sur

des coupes, on remarque : 1^ une

accumulation du sulfate de fer,

h rextremit^ de la racine principale, et des racines loterales (ccs

racines, nous venons de le voir, ont perdu la faculte de s'allonger).

Fig. 3.3. - Le sel penetre dans rextreinU6
de la raclrif',

L) Coupe longitudinale,
R) Coupes radialcs en 1 ct 2.
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2^ Une petite penetration du fer a la sortie des radicelles (fig. 3-5).

3° Un arret tres net du sulfate de fer au niveau des cadres suberises

de Tendoderme partout ailleurs (fig. 6-7). 4^ L'absence de colo-

ration du protoplasme del'endoderme, ainsi que de celui des cellules

de Tecorce, c'est-a-dire, que le protoplasme vivant ne semble pas

A

e

../l

^

EC

Fig. 6-7. — Le sel, s'arrete contre les cadres suberises de Texlerieur^ rinterieur,

A) Schema. — Le sel ne p6nfetre que dans I'ecorce.

B) D6taU. — Le trail plein indique que le sel a pen6tr6 dans les parois des

cellules de Tecorce. Le protoplasme non colore n'esl pas indlqu<5.

absorber le sulfate de fer et que la penetration de ce sel semble se

faire uniquement par la cellulose. 5° On ne trouve pas de fer dans la

tige par le fcrricyanure additionn^ d'une goutte d'acide chlorhy-

drique.
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, h) La daree de rexperieace est siipeneure a 48 heures.

L experience peut durer 48 heures ou un temps plus long.

L'aspect exterieur de la racine est le mome que precedemment,
• - *

mais Ton ne trouve plus de fer soluble dans la rncine; le fer semble

en elTet, s'etre depose dans les -menibrauevS cellulosiques de

recorcej auxquelles il communique une teinle jaune. Gette teiide

jaune s'arrOle a rendoderme. En Iraitanl Ics coupes par du ferri-

cyanurc clilorhydrique, on voit une coloralion bleue apparaitre

dans la membrane, la oti il y avait une coloration jaune ; cette

coloration bleue s'arrete aux cadres suberisc^s de rendoderme.

• Les autres resijltats son I les memes que dans Texperience pre-

cedente (pas de f&r dans la lige, etc.). 11
3"^® Concentration. — Suljalc de fer \

-7>^. .^, : a -vw^k .

1 1
En enqiloyant des concentrations de . r r|Q/v a 9Anrto '

l'*^^'-^'^'"

mite de la racine perdait quelquefois sa turgescence. Ici, Textre-

mite de la racine est toujours turgescente, mais elle ne s'allonge

plus. Sur des coupes longitudinales, on remarque d'ailleurs que le

point vegctatif est charge de fer comme precedemment.

4^^^^ Concentration. —
280000

Ici on n'observe plus de penetration a Textremite de la racine,

ni a la sortie des radicelles.

Sur une section Lransversale, dans la partie absorbante. de la

racine, on peut encore constater que le fer penetre jusqu'a Tendo-

derme et s'arrete au niveau des cadres sub(^ris6s.

Une plante, remise dans Teau pure, continue a allonger ses

racines; aiusi dans ce dernier cas, toute trace de toxicite a disparu

1 1
de la solution. Precedemment (sulfate de fer : -qqqqq '^-^50060 ^'-

I'arret dans Tallongement des racines indi<{uait que la solution etait

encore legerement toxiquc.

Resultats obtenus avec le sulfate de fer.

Pour plus de clarte, je resume maintenant les resultats obtenus

dans cette premiere serie d'experiences :
. ; :
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a) Pour des concentrations inferieures a irruyT? ^^ sulfate de

fer est arrete, dans laracine, au niveau des cadres suberises.
w *

b) Le protoplasmc vivant n'absorbc pas sensiblement le sulfate

de fer. -

%

c) Quand le sulfate de fer se decomposCjlc fer se depose dans la

membrane.
w

d) Pour aucune concentration, on n'observe de penetration du

fer dans la tige.

e) L'extremite de la racine absorbe le fer pour des concentra-

tions superieures a oonni^/^ • Pour des concentrations inferieures ou

egales a 9Q7w^?r/^ ) Textremitc n'absorbe pas le fer et la racine remise

dans Teau continue a s'allonger.

Pour des concentrations superieures a onooo" ' l'e>^t^'*''i^it<^ *^^t

tuee en general.

Pour des concentrations inferieures a ^rv/^QA , Textremite est

toujours turgescente. Dans ces deux derniers cas, Textremite do

la racine ne pent plus s'altonger. J'ai obtcnu des rcsuUaLs analogues

avec le Haricot, le Mais, le Soleil du Perigord et le Colza.

II n'y a pas lieu de s'etonner outre mesure de la toxicite du

sulfate de fer pour des concentrations aussi faibles, car rextremc

affmite du sulfate de fer. pour les tissus morts de la plantc (la cellu-

lose en particulier), doit amener rapidement la cellule dans un

milieu d'une concentration bien superieure a celle de la solution.

II suffira, pour se faire une idee de TafTmite du sulfate de fer

pour la cellulose, de dire qu'un morceau de moelle de sureau de

quelqucs centimetres cubes, agile et presse dans 10 centimetres cube

d'une solution de sulfate de fer a
-oooo"

' ^"^'*' ^ Pri^er la solution

du fer qu'elle contient. — Ce fer est pusse a I'ctat de teinturc sur

la moelle de sureau dans laquelle on peut le deceler par le ferricyanurc

seul II est aussi nccessaire de dire que les concentrations prece-

dentes ne sont exactes que pour des plantes non exposi^es h. une

lumiere intense, F^vaporation augmcntant considerablement la

toxicite de la solution.

s
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2me Experience

BuL Je recherche si les cadres suberisei arretent 'es .ulfates

de fer de I'mterieur a I'exterieur.

Besultats. L'extremite de la racine etant sectionnee. la

plante est placee dans une solution de sulfate de fer, h
1

30000

A

B

e-

-/'

EC

' r.j-^

c

Fig. 8-9. — Le sel s'arr^le contre les cadres suherises de I'interieur a I'exterieur.

A) Schema. — Le scl ne p(5netre que dans le cylindre ceulral.

B) Detail. — M^mes lettres que pr^cedemment.

par exemple; k cause, sans doute, de T^vaporation par les feuilles,

le fer monte plus haut dans le cylindre central que dans Tecorce

(a parlir de la section).

S. on fa't des coupes dans une partie de la racine sufTisamment
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eloignee de la section; on voit en traitant les coupes par !e ferricya-

nure ch'orhydrique, que le fer s'arrete contre Tendoderme de Tin-

terieur a Texterieur (fig. 8-9). J'al re''a"t cette experience a diverges

concentrations, Ics rcsultats sont toujours les memes.

3^^^*^ Experience

But : J'ai voulu savoir, dans cette troisienie experience, ce qui

se passe quand rendodcrme de la racine est depourvu de cadres

suberises.

Besullals.— Je ine suis adresse a de jeunes germinations dans

lesquelles la racine commence h sortir; a cet ^tat, les cadres
+

suberises ne sont pas encore differencies dans rendodcrme

Les pois sont places dans des solutions de sulfate de fer dont la

concentration vane de ^^^^^ a20000 ^ 5000

En faisant des coupes, au bout de 24 a 48 heures dans les racines

turgescentes et en traitant ces coupes par du ferricyanure chlorhy-

drique, on observe que toujours les deux paro' ; interne et externe

de lendoderme sont colorees. La coloration s'etend plus ou moins

au pericycle et au parenchyme du cylindre central. Le cylindre

central, chez les pois en germination, se compose de cellules jeunes,

dont les membranes ont en partie les proprietes du protoplasme,

ce qui compliquc beaucoup les choses.

J'ai, d'ailleurs, Tintention de revenir sur cette question.

PLAxXTES POSS£:D.\i\r Li^E ASSISE SLB^RELSE NETTE DANS LA RAi:l\E

{ex. : Jacinlhe).

Je me suis servi de la Jacinlhe, qui possede une assise sube-

reuse riette dans la racine.

Le sulTate de fer a 6te employe a des concentrations de

20000 ' 30000 ' 50000 '

L'exprrience a une duree d'au moins 24 heures. Voici ce qu on

observe relativement a la penetration du fer, en faisant des coupes

transversales, de bas en haut, dans la racine :
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b

1^ Vers rextremitc de la racine, la ou Fassise subcreuse nest
F

-pas encore suberisee, le fer penetre jusqu'a rendoderme.

2^ PIu?< haul, la ou ass se subereuse est suber see, le fer s'nrreic

contre les parois extcnies c^e Tassise subereuse (fig. 10-13).

<^

R

f ,_

2

(i^ -H

A'

a^ '* fi

V

(i

Fig. lo-i;i

Coupe L

R) Racine de Jacinthe couple en 1 el 2;

— A) Schema ; e, enJodermc ; p, p*5ricycle
;

suberisee; cp. 6pidorme.

as, assise subereuse

B) Detail. L'assise subereuse suberisee empeche le sei de penetrer dans 1 ecorce.

Coupe 2. — A') am, assise subereuse non suberisee le sel n'est pas arrdl6.

Le protoplasme non colore n'c?t indique nuUe part.

Nous sommes done en droit de conclure que le liege de 1 assise

subereuse arrete le sulfate de fer.
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Conclusions dos oxpi'^ieuces avoe le sulfate dc fer

Nous constatons pour des concentrations conveiiablcs, un arret

du sulfate de fer : 1^ Contre le liege de I'assise subcreuse; 2^ Contre

le liege de rendoderme, de Tinterieur a Texterieur, ct de Texterieur

a rinterieur.

En outre, comme en I'absence de liege dans I'endoderme, le

sulfate de fer n'est pas arrcte, nous pouvons conclure :

1*^ Que le liege de I'endoderme arrete le sulfate do fer.

1
2° Que pour des concentrations inferieures a ..p-^^^ ,

le sulfate

de fer ne traverse pas le protoplasme de I'endoderme.

*

Autres substances nc p^nelranl pas dans le protoplasme.

J'ai obtenu des r^sultats analogues avcc Tazolatc, le prolochlo-

rure de fer, le tartrate de fer, le citrate de fer, I'azotate et

Tacetate de plomb, la safranine, le vert d'iode, la fuchsine, le vert
+

de metbyle, Teosine, Tazotate de rosaniline. Quelques-uns de ces

sels sont absorbes fortement par les elements raorts de la plante.

lis se difT.usent mal et pteetrent peu par unp section. C'est le cas

des sels precedents, sauf le citrate de fer et Teosine, qui diffusent

relativement bien. II importe de dire que je ne me suis occupe,

dans les experiences prcccdentes, que de Tarret du sel lui-meme

contre Tendoderme et non de ce que peuvent devenir Tacide et la

basedece sel. Ainsi, dans le cas du sulfate de fer et du citrate, le

fer ne penetre pas sensiblement dans le cylindre central, comme
on pent le montrer, en s^parant mecaniquement le cylindre cen-

tral de Tdcorce. Tandis que les acides, une fois liberes, se diffusent

dans toute la plante probablement sous forme de sels alcalins.
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B. — SUBSTAXCES P£x£TBAXT DAXS XE PROTOPLASME

Je prends maintenant I'exemple du sulfocyanure d^ammonium,

qui penetre dans la plante, a la fois par la cellulose et le proto-

plasme, sans qu'il se passe lien de remarquable au niveau de

rendoderme. Aussi rabsorplion de ce sel sera-t-elle vile traitee.

J'emploie le. sulfocyanure d'ammonium aux concentrations

1 1 1 1
suivantcs :

2000 ' 4000 ' 80000 ' 100000
"

Toutes ces concenlrations donnenl des resultats analogues, au

point de vue de la penetration du sel dans la plante. La dur^e des

experiences est de 1 a 15 jours,

Le sulfocyanure est deceit par le perchlorure de fer dilu6 et

rammoniaquCj par le rcactif de Nesseler (reactif qui s'obtient en

ajoutant un pen de potasse a une solution d'iodure mercurique

dans Tiodure de potassium). Voici les principaux resultats :

1^ Les racines, retirees des solutions de sulfocyanure, sont tur-

gescentes; remises dans Teau, elles continuent a s'accroitre;

2^ Sur des coupes transversales dans la racine, on observe uue

penetration nniforme du sulfocyanure. II ne se passe rien de par-

ticulier au niveau de rendoderme. Le protoplasme est colore.

3^ On trouve toujours du sulfocyanure et de rammoniaque dans

la lige. Le protoplasme est aussi nettement colore (une fois traits

par le perchlorure de fer,ou le reactif de Nesseler). Le sulfocyanure

peuetre done dans le protoplasme. Est-il capable de traverser le

liege ? Pour le savoir, je me suis adresse a la jacinthe.
4

J'ai repute la meme experience qu'avec le sulfate de fer, en rem-

plagant ce dernier sel par le sulfocyanure a
^oofio"

•

Sur des coupes faites k la partie inferieure des racines, la oii le

liege de Tassise subereuse n'est pas diff^rencie, on observe une pene-

tration du sulfocyanure dans I'ecorce et le cylindre central. Dans

la partie superieure de la racine, on n'observe pas de penetration du
F

sulfocyanure dans Tecorce (fig. 14-17).
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Le sulfocyanure ne traverse done pas le liege.

L 'experience doit etrc de courte durde, 24 heures au plus, car,

^^~ -> 1

R

2

rr. J.

A
£2, a /^.- -

Fig. 14-17. R) Racine de jacinthe couple en 1 et 2.

taupe /. — A) Schema ; m^mes lettrps que pr^cedemment.
nj Detyil

; I'assise sub^reuse suberisee empechc le sel de penetier dans Tecorce.
Le grise indique le proloplasme colore.

Coupe ?. — A) M^mes letlros que pree6demment, le sel a p^n^tre dans la

niembi'dne et le protoplasme,

^u bout d'un certain temps, le sulfocyanure, absorb(5 dans la partie

mf^rieure de la racine, monte dans la partie non absorbante.

Conclusion des experiences avec le sulfocyanure d'ammonium,

Le sulfocyanure p^netre dans le protoplasme; ceci suffit deja k

expliquer sa diffusion dans la plante, menie si Tendoderme sub6ris6



240 REVUE GENERALE DE BOTANIQUE

existe. Comme le sulfocyanure ne traverse pas le liege, nous sommes

en droit de conclure que ce sel, pour p^netrer dans la plante, doit

passer k travers le protoplasme de Tendoderme.

Autres substances penetrant dans le protoplasme.

Cctte regie doit sans doute etre etendue a un grand nombre de

sels et en particulier aux azotates et aux chlorures alcalins et

alcalinoterreux pour lesquels j'ai obtenu les memes resultats qu'avec

le sulfocyanure d'ammonium.

J <

# #

¥ ^

f '

.S

• 1

^ '

*

,^
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CONCLUSIONS GENERALES

II ressort,des experiences avec le sulfate de fei-.el le sulfocvanure

d' ammonium, que les cadres suberises sout im{>errneahles et qu*un
•-

sel, pour peuetrer dans la planle, doil pastier a lia\ei-.s Ut pioloplasme

de Tendoderme. Nous pouvons considerer rensemble du protoplasnie

des cellules de cet endoderme comme une membrane vivante entou-

rant le cylindre central; cette membrane, nous I'avons vu, exerce

naturellomeut une election vis-a-vis des sels (jui ne penetrent pas

dans le j»roloplasme. EUe arreterait, sans doute, de uieme les sels

qui seraient incapables de diffusion, une fois entres dans le proto-

plasnie. Je n'ai pas eu, d'ailleurs, a m'occuper de ces sels qui sont

generalement si fortement absorbes par les tissus de I'ecorce, ipfils

ne peuvent arriver jusqu'a Tendoderme. Nous pouvons remarquer,

en passant, que Ton ne connait pas actuelb?meMt. de membrane
inerte qui se laisserait traverser par le sulfocvanure d'ammonium,

riodure de potassium, les chlorures et les azotates alcalins et alcali-

noterreux, etc., et qui serait en meme temps impermeable aux sels

de fer et de plomb ainsi qu'aux colorants dont il a ete question pre-

cedemment. II est fort possible qu'ime pareille membrane pnisse

exister, mais, en attendant qu'elle soit decouverte, nous pouvons

regarder la membrane endodermique comme douee de proprietes

Ires speciales. Rien ne nous permet d'affirmer cependant que les

proprietes electives de la racine soient d'nne utilite quelconque

pour la plante, vivant dans les conditions normales, c'est-a-dire dans

le sol. Le sol pent, en effet, ne contenir que des substances capables

de penetrer dans le protoplasme. La membrane endodermique n'au-

rait peut-etre ainsi qu*un nMe d'election quantitatif qu'il faudrait,

bien entendu, prouver par des experiences directes : je compte

d'ailleurs revenir sur ces questions.

(Travail fail an Laboraioive de Bolanique de la Sorbonne,dirige par M. Gas-

ton Bonnier.)

Rev. gen. de Botaolque. — XXII. 16.



m LES GRAINES ET TUBERCMS DES TOIEAUX PERllVI

de la P6riode Incasique

Par MM. COSTANTIN et BOlS

On a trouve a plusieurs reprises de nombreuses graines et

plantes dans les tombeaux de Tancien Perou et ces restes intcres-

sants de la civilisaiion des Incas ont deja ^le I'objet des recherches

de M. de Rochebrune (1) et de M. Wittmack (2) qui ont successi-

vement examine les objets decouverts dans des sepultures d'Ancon.

A cette 6tude du passe, nous voulons ajouter aujourd'hui un docu-

ment nouveau se rapportant aux fouilles faites dans les cimetieres

de Pachacamac, principalement de Chorrillos, d'Ancon et de la

Rinoonada (environs de Lima), par M. le capitaine Berthon qui a

s^journ^ pendant cinq ans au Perou et a recueilli des documents

arch^ologiques de grande valeur.

On a cmis autrefois quelques doutes sur Tantiquitc des sepultures

d'Ancon. M. Haniy, dans une conference faite- au Musee d'Etno-

graphic le PJ fevrier 1878, avait fait notamment des rc^serves sur

I'age dc ces tonibes. M. Mortillet (3), en soutenant une doctrine

semblable, s'appuyait sur la presence de Haricots dans ces necro-

poles, {( legume, disait-il, qui appartient essentiellement a Tancien

continent. »

II a ete longtemps admis, en effet, que le Haricot vulgaire etait

d'origine asiatique et on trouve dans I'ouvrage de de Candolle sur

(1) Recherches d'Efnografhie sur la Flore des sepuliures periwiennes d'Ancon

(Actes de !a Soc. Linn, de Bordeaux, XXXTII, 4« s^rle, t. II, p. 343).

(2) Re-ss imd Stabel. Das Todlen {eld von Ancon, 3 vol. in-4<', 1880-87. Le

3^ volume cont-ent Tetude botaniqiie de M. Wittmack-

Wittmack (Bot. Vereins Brandenburg, 19 d^c. 1879).

(3) Mortllet. Le cimeliere f/Mnron (Bull, de la Soc. d'AnLhrop., 187o. — ^^

Nature, 1877).
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« l*origine des plantes cultiv^es », public en 1883, I'^cho de cette

opinion (1); mais cet auteur ayant eu connaissance des determina-

tions faites par M. de Rochebrune et M, Wittmack concernant

les graines trouvees dans les tombeaux peruvlens, il hesita h adopter

la maniere de voir pr^cedente et Topinion d'une origine am^ricaine

du Haricot lui parut presque admissible, II etait tres frapp^ de

ce fait que, sur la liste des cinquante especes rencontrees dans

les n^cropoles peruviennes, il n'y avait que des plantes nette-

ment am^ricaines : « Je n'en vois pas une seule qu'on puisse soup-

gonner d'origine europeenne. Evidemment, ou ces graines ont ete

deposees avant la conquete, ou dans certains tombeaux, qui sont

peut etre d'une epoque subsequente, les habitants ont eu soin de

ne pas mettre des especes d'origine etrangere, C'etait assez naturel,

selon leurs idees, puisque Tusage de ces depots de plantes n'est pas

venu de la religion catholique, mais remonte aux coutumes et

opinions des indigenes. La presence du Haricot commun parmi

ces plantes americaines me parait done significative, quel que soit

Tage de ces tombeaux. »

On sait tres bien que ces tombes d'Ancon sent anciennes. Ancon

fut decouvert, ou plut6t reconnu et explore la premiere fois en 1533

par les emissaires de Pizarre. Le nombre immense des antiquites

trouvees en ce point est la reponse peremptoire h ceux qui disent

que cette n^cropole appartient a la decadence incasique.

Les recherches approfondies faites par M. le capitaine Berthon

dans ces dernLeres ann^es confirment tout k fait cette opinion de

I'anciennete de ces tombes; il croit fermement que les graines d^cou-

vertes par lui sont precolombiennes et qu'elles correspondent k la

p^riode incasique s'^tendant du XII^ siecle au XV« siecle de notre

^re,

II est tres possible cependant que quelques tombes explor^es

soient d'une epoque posterieure k la conquete espagnole (on y a

rencontr^, en eflet, parfois des grains de verre qui indiquent une

origine europeenne) mais c^est la une infime exception et cette

remarque ne contredit en rien la portee des r^sultats qui vont etre

exposes.

mis

(1) Pages 270-275.
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p^riode incasique, mais non aux coutumes et en particulier aux

modes d'eiisevelissement. Gomme les graines dcs tombeaux se

rencontrent dans la presque totalite des cas sans objets europ^ens,

il n'y a pas lieu de penser qu'on se trouve en presence de graines

importees. »

MM. Reiss et Stiibel se soni arretes a une opinion analogue cL

M.Wittmack n'a pas hesite a affirfner, dans ses recherches les plus

recentes, que la d6couverte des Haricots dans les tombes peruvieiines

etait une preuve certaine en faveur de leur origine americainc.

II s*est livre d'ailleurs a ce sujet a une critique approfondio do tons

les textes anciens se rapportant a cette question; il a niontre quo,

part out ou Ton avait cru trouver des arguments en faveur de Texis-

tence du Phaseolus vulgaris dans TAncien Monde avant la decou-

verte de TAmerique, il s'agissail du Dolichos melanophlhabnus

De Candolle; jamais on n'a signale la presence du Haricot ni dans

les sepultures de Tancienne Egypte, ni dans les tombes de Troie

(Issarlik), ni dans les habitations lacustres, ni dans aucune sepulture

ancienne du Vieux Monde (1). MM. Asa Gray et Trumbull avaient

d'ailleurs, des 1883, cite une serie de textes, tires des premiers ecri-

vains europ^ens ayant parle de I'Amerique, qui plaidaient tout a

fait en faveur de la culture cfu Haricot avant la decouverte du Nou-

veau Monde, non seulement dans rAmerique du Sud, mais aussi

dans TAmerique du Nord (2).

La conclusion de toute cette enquete, c'est que Torigine du Han-

cQt vulgaire que de Candolle regardait en 1883 encore comme dou-

(1) Wiltmack. Ueber unsere jefzige Kcnntniss vorQeschichiliche Somen (50 ^ er-

sainnikmg deutschet naturforscher und Aersto in Berlin, 18-24 sepi. 18?G]. -

Die Heimalh der Bohne und KUrbisse (Berichfe rt. deutsch. Bot. Geselle. M,

p. 374-380). — Ardike Samen aia Troja und Peru (Monatschrifl d. Ver zur

Beford d. Garteab. und. K. preuss. Staaten XXIII, 1880, p. 120-1^21). — ^^^

Nulzpflanzen der alien Perudner (Congres intern, dei? am6iicainistes, sess. de

Berlin, 1888, public en 1890, p. 325).

L'opinion de M, Wittmack a qU adoptee par M. Fischer Benzon (Alideuhcke,

Garienflora, 1894, p. 98) qui s'est livr6 k une ^tude critique de tous les textes

anciens et du Moyen Age.— Voir aussi : Wittmack.. De I'origine du Haricci

commun (Journ. Soc. Nat. d^Hort. de France, 1897, p. 155). Bonnet (Journal de

Bot., 1897, p. 14, 35, 48).

(2) American Journal of science XXV, 1883, p. 370-374. — Wittmack

[B. d. Deutsch. bot. Ges. VI) signale la presence de Haricot dans d'anciens

tombeaux de I'Arlzona.
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teuse (1) peut etre consideree maintenant, avec une tres grande pro-

babilite, comme americaine et robjection de Mortillet centre Tani-

ciennet6 des tombes peruviennes tiree de la presence des Haricots est

sans valeur,

Ce r(!^sultat est d'un haut interet et les savants de notre epoque

accomplissent une oeuvre de justice en s'efTorgant d'etablir, sur une

base ferme, la liste de tout ceque TEurope doit a la civilisation des

Incas. Le r61e capital que jouent dans nos cultures la Pommc de

terre, le Mais et le Haricot justifient Tiinmensite de la dette con-

tractee par TAncien Monde k Tegard du Nouveau a la suite de la

d^couverte de Christophe Colomb.

\

Ces remarques preliminaires etant faites, nous allons maintenant

passer en revue les diverges graines et tubercules trouves par

M. le capitaine Berthon dans les tombes qu'il a explor6es. Deux

classes d'objets sont a mcntionner : d'abord, en premiere ligne

(surtout k cause de leur abondance), les Haricots et les Mais; ensuite
F

les autres graines ou tubercules, en general representes par un

petit nombre d'echantillons, quelquefois un ou deux et qui

devaient de ce fait jouer un role subordonne.

I. GRAINES ET FRUITS

Haricots et autres legumineuses
t

a. — PhaseoUis vulgaris Linue.

M. Wittmack dans I'Atlas de Reiss et Stiibel (Aucon) a figure

deux varietesdu Haricot commun, Phaseolus vulgaris, sous les noms

de P.oblongus Savi et ellipllcus, mais il n'y a cependant pas identite

complete entre aucun denes Haricots (fig. 1) et ceux de I'auteur

allemand. II v a notamment, une difference de couleur; la plupart

des notres sont d'un noir brillant inten.se qui n'a pas ete signale

par M. Wittmack.

n y a une forme de Haricot remarquable, tout peJit, presque

spherique ou ovoide (nO, fig. 1).

tJ) Origine pi. cull., ]883, p. 360.
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Enfin une autre variete curieuse^est un^type panache presentant

un melange de rougeStre orange et de noir,

C'est le P. oblongus surtout qui predomine, mais il y a de grandes
r ^^^

variations de taille et. certains de nos Haricots se rattachent au

P- ellipticus.

J

,:-*-.

xL

Fig. 1 .— Phaseolus vulgaris L., var. oblongus et ellipticus
;
graines et goussc.

Gousses, — Nous avons eu Toccasion d'observer des gousses en

quantite notable, contenant encore quelques Haricots eux-memes.

Nous avons pu examiner chez M. le D^ Capitan, auquel M. le capi-

taine Berthon a donne la plupart de scs collections, des corbeilles

remplies de ces Haricots, telles qu'elles avaient ete decouvertes

dans les tombeaux.

On salt d'ailleurs que les observations faites par divers explora-

teurs sont en accord avec les donnees precedentes. On a signale la

presence extremement frequente des Haricots dans les tombeaux

peruviens de diverses regions (1),

(J) La presence de varietes si diff^^renles dans le? tombes a probablement

un sens religieux ou Filuel. La momie ou Tombre 6tait cens^e faire un s^jour
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Les anciens peruviens connaissaient done difTerentes races de

Haricots et la culture de ces plantes tenait une place dans leur agri-

culture. M. Wittmack, d'une part, MM. Asa Gray et Trumbull, de

Fautre, ont cite beaucoup de temoignages historiques en favour de

rorigine americaine du Haricot; lis n'ont cependant pas suffisam-

ment insiste, selon nous, sur le texte le plus ancien, celui de Gracia

Lasso de la Vega. H y a lieu cependant d'emprunter a ce premier

auteur espagnol un argument important tire de la linguistique sur

lequel jusqu'ici personne n'a insiste. Get ecrivain, qui etait fils d'une

princesse inca et d'un espagnol, est ne en 1539; il vint en Espagne

en 1560 et mourut en 1617. Les a Commentaires Reales (1) » (qu'il

publia en 1609) constituent un des documents les plus anciens et

les plus authentiques non seulement sur le Perou et les Incas, mais

sur la langue des Incas, le Quichua, qui est encore parlee par les

indigenes du Perou. Or, voici comment s'exprime cet auteur :

« Les Indiens du Perou ont trois sortes de Faseuls qui ressemblent

k des Feves, hormis qu'ils sont plus petits. lis les appretent diver-

sement et les nomment purulii (2) ». Or, le mot purulii ou porolo est

conserve dans la langue quichua actuelle et signifie bien Haricot

d'apres Luis Cordero (3) qui a fait une etude importante sur la

dans I'au-dela analogue au pays d'Aou, du livre des morts eg} ptieiis, ou le double

devait peut Sire plauUt cesgraines qui etaient placees dans sa toiiibe. En grcu-

pant toules les vari^t^s les plus interessantes, on devait esp^rer iin plein siicc6s

^ ces cultures 61ys6ennes.

Les coutumes conservees aujourd'hui par Tlndien de ces regions pourraient

expliquer autrement ces traditions religieuses. L'indigene a Thabitude, dit

W;ener, n d'avoir les machoires en mouvenicnt loute la jouruee. II a toujours

dans une sacoche, des provisions d'oeufs, de graines de Mais roti [caucha] ou de

Mais cuit (mole) ou encore des 6pls de Mais (chocho) ou encore des bonbons
et il les renouvelle sans cesse, comme s'il craignait d'arreter, fut-ce un instant,

la mastication ». (Wiener, Perou el Bolivie, p. 690).

(1) Lasso de la Vega (Gracia) (ou Gracilasso de la Vega) Los Commenlaires

reales (trad. fran^. de 1632) : Le Commentaire royal, ou Th'stoire des Incas,

rois du P6rou, t. II, p. 1045-1046). '

(2) Dictionnaire Quichua : Did. Quichaa-Ca^lellana (sans nom d'auteur)

(ouvrage qui nous a 6te pt-ete par M. le docteur Rivet), p. 82 : Punila (6 porolo,

per corrup.).

Frejol (nom espagnol du Haricot), Markham. Vocabularies of Ihe general

language of the Incas of Peru or Buna Sirni (called quichua by the Spanish

grammarians) (London, 1907, p. 125) (puruiu a bean; ffijoles of the Spaniards).

(3) Luis Cordero. El Quichua en la Bolanica (Revlsia de la escuela de Medi-

cina, Cuenga, 1902) (p. IT.poroto, Phaseolus, var. esp.).
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concordance cles noms quichua ot des especes botaniqnes. II nous

parait done prouve, sans aiicune espece d'incertitude, que le Haricot

vul^aire etait connu des Incas avant rinvasion de Pizarre. Tou.s

les faiis et textcs cites par MM. Asa Gray et Trumbull et

M, Wittmack etaient probants; ils concluaient d'ailleur^: dnns le

ni^me sens que Targument d^cisif precedent.

Gracia Lasso de la Vega nous parle encore d'une autre plaiite

qu'il dcsigne sous le nom de « ianii » mais qui ne parait pas avoir

et6 jusqu'ici rencontroe dans les tombeaux. Ce serait d'apres Luisde

Cordoba et d'apres ledictionnaire Quichua (de Markham) un Lupin,

le « tauri » ou Lupinus Taaris Bentham (1).

Si ce Lupin a echappe jusqu'ici aux explorateurs de tombes,

par contre deux autres graines que Ton pent rapprocher ou con-

fondre avec les Haricots ont ete rencontrees dans les fouilles du

capitaine Berthon, le Phaseohis liinahis Linne et le Canavalia ensi-

formls de Candolle, plantes dont nous allons maintenant parler.

b. — Phaseohis lunafus Linne

Acosta (ne en 1540, en Espagne, entre dans la Societe de Jesus

en 1553, vint au Perou en 1571 ou il resta 15 ans, mourut en 1600)

signale deux especes differentesde Haricots au Perou, les Frisoles et

les Failures (2). Les Frisoles sont certainement les Faseuls ou Pha-

scoliis vulgarisj les Pallares sont evidemment ce que Molina en 1782

a .nppelc Phaseohis Pallar. Philippi (3) nous a appris en 185 "> que,

depuis Molina, aucun botaniste n'avait observe ce Haricot d'originc

peruvienne, et qu'avant la conquete espagnole. il 6tait cultive

par les indigenes; on le vcndait sur le marche de Santiago, au mihen

du XIX^ siecle, sous le nom de Pallar.

M. Wittmack a figure dans les planches de TAtlas d'Ancon, une

variete de Haricot Pallar (qu'il designe sous le nom de P. Pallar);

les graines du cimetiere d'Ancon sont manifestement bruu rougeatre

tres fonce, on y distingue cependant des places rougeatres (Atlas de

Reiss et Stubel, Ancon, pi. 107, fig. 6 et 7).
..J

I

(1) Cordero, he. cil.

(2) Acosta. Hisloria nalural y moral de las Indios, Seville, 1590, p.
'^^^

(Trad, fran^., 1598, p. 167).

(3) Ueber dit Chilenlsche Palme and der Pallar Molina's (Botanische Zedang

1859, no 43, '^S oet.), — Molina Saggio sulla Gloria naturale del Chili (Bologne,

1782).
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Les Haricots que nous sommes amends a rapprocher des prec6-

dents se rattachent a plusieurs variety : Tune est tout a fait noire;

une autre est brun rougeatre et seiait comparable au type d'Ancon

;

une troisieme est fauve clair^ unicolore ou panachee diversement

de brun noiratre (dans ce dernier cas les graines sont un peu plus

bombees). Leur caractere general est d'etre tres aplatis, fortement
m

caren^s. lis sont de tous points comparables au Phaseolus lunahis

Linne (fig. 2) que I'on appelle encore « Haricot de Lima ».

V I ^

* H^ -i;-a^lft-i^^—:.. .
,

- ^^*ftf
'^ --fii^j5-**™^iafr

Fig. 2. Pha^enlus lunalus Linne.

Les Haricots que nous avons examines ont d'aillcurs un caractere

qui est indique par Irish (1) comme typique du R lunalus, celui

de presenter des stries qui s'irradient a partir du hile dans toutes

les directions vers la carene dorsale.

Ce Haricot est maintenant repandu dans les cultures tropicales,

c'est la variete decrite par Bentham sous le nom de P. lunalus,

V. macrocarpus. Linne croyait que le Phaseolus lunalus etait origi-

naire du Bengale et la forme macrocarpus, d'Afrique, mais il n'a

pas donne des preuves. M. Bentham (Flora brasil. vol. 15 p. 181)

regarde Tespece et sa variete comme essentiellement americaines (2).

l.a petitesse de la fleur du R Pallar s'accorde d'aillcurs avec les

(1) Jrish. Garden Beans (Twelfth annual report of the Missouri botan'cal

Garden, 22 juin 1901).

(2) De Ciniiolie (Loc, ciL, p. 27G) incline ^videinmeut ropinion de

Bentham.
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faibles dimensions de celles du P. lunahis, II ne reste que la pubes-

cence que Ton donne comme un caractere du P. Pallav {feuilles et

gousses), mais, dan? le P. Innalus^ var. macrocarpas^ les feuilles sont

glabres ou pubescentes.

Pour nous, le Phaseolus Pallav Molina n'est autre chose que le

Phaseolus hinahis Linne et M. Wittmack incline d'ailleurs vers

cette solution, comme il Ta dit recemment a I'un de nous.

c. Canavalia ensiformis Linne

Nous avons observe egalement parmi les graines de Legumi-

neuses peruviennes des echantillons se rapprochant manifestement

par leurs dimensions et par Icur forme de celles du Canavalia ensi-

formis Linne. La presence de cette plante dans les tombeaux peru-

viens n'avait pas^encore cte signalee par aucun auteur (fig, 3).

^: -t:-^.

Fig. 3, — Canavalia ensiformis Linne,

Peut-etre faut-il voir une allusion aux graines de ces plantes

dans le passage suivant de Gracia Lasso de la Vega qui, apres avoir

mentionne les Haricots, ajoute : « au nombre de ceux-ci, ils (les

Incas) en mettaient d'autres qui ne son! pas bans a manger (1), dont

la couleur esl diverse et qui semblent etre faits au moule, si ronds

ils sont Ils les appellent Chai (2) et en marquent les differences

par les couleurs. lis leur donnent plusieurs noms fort ridicules et

toutefois assez appropries, que nous passerons sous silence pour

eviter la prolixite.

(1) Le Canavalia ensiformis est de digestion diflkile et on le dit, en outre,

quelquefois vteteeux.

(2) Marl^ham. Vocabularies Qutchua, p. 79 [Chay : graine de la taille d'un

Haricot).'
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» Les jeunes gens et les hommes memes usaient de ces Pois

en diverses sortes de jeux, qu'ils invcntaient pour se recreer, h quoi

je me souviens moi-meme d'avpir joue assez spuvent. »

Ces couleurs dont il est ici oti peuvent convenir aux

graines de Canavalia qui ont les teintes les plus vives et tres diverses,

d'un blanc pur, d'un rose vif, rose violac^, grisatre, etc., ou agreable-

ment panachees; on congoit aisement qu^elles aient pu servir a des

jeux varies,

Les graines des tombeaux que nous avons pu observer ne pre-

sentaient pas sur Icurs t<^guments de teintes susceptibles de frapper

Vceil, car la nuance est noiratre dans Tune et chamois roussatre

dans I'autre; mais la grosseur de la graine, la forme si particuliere
r

du hile ne permettent pas de doute sur leur identification.

d. Arachis hypogxa Linne.

M, Berthon a trouve dans le cimetiere de la Rinconada plusieurs

cosses se rattachant a cette espece; ces cosses de forme allongee,

atteignent jusqu'a 5 centimetres de long et 1 c.-l c. 5 d'epaisseur,

Ires fortement reticulees, contenant 2 a 3 graines et sont terrainees

en crochet au point d'attache (fig, 4).

^-'

Fig. 4. Arachis hypogwa Liaoe

argum

ont ete exposes avec beaucoup de clarte par de Candolle dans son
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ouvrage De Vorigine des pinnies callivies (p. 330) (1). Nous n'y insis-

lerons pas; nous nous contenterons d'ajouter deux faits nouveaux

qui viennent corroborer cette maniere.de voir :

r

1*^ Cette nouvelle decouverte de la meme espece dans les torn-

beaux peruviens et 2*^ l^attribution a la plante d'un nom Quichua

que ne connaissait pas de Candolle, car le nom Mani serait d'origine

espagnole d'apres Gracia Lasso de la Vega. Le veritable nom Quichua

serait fnchig ou Inchic (dictionnaire Quichua) ou Yuchic d'apres

Gracia Lasso de la Vega (2).

I Mais

Zea Mays Linne.
' K

Dans les echantillons que nous a remis M. Berthon, les Mais

tenaient une place ires importante et ils meritent d'etre cites apres

les Haricots.

Tous les auteurs anciens, comme Gracia Lasso de la Vega (3) et

autres qui ont parle de I'agriculture peruvienne, s'accordent a

mohtrer le grand role du Mais comme cereale du Perou; les decou-

vertes faites dans les tombeaux et mises en lumiere par MM. de

Rochebrune, AA'ittmack, Wiener corroborent ce role capital de cette

precieuse Graminee.

Nous n'insisterons pas sur I'origine americaine du Mai's qui est

aujourd'hui admise de tous (bien que des auteurs distingues comme

Bonafous, Grisebach aient autrefois 6mis une opinion contraire).

Les Peruviens distinguaient plusieurs types de Mais. lis avaient

notamment en culture un Mais tendre et un Mais dur comme nous

avons en Europe des Dies durs et des Bles tendres. Gracia Lasso

de la Vega (p. 1041) dit a ce propos : « I'un (des Mais) qu'ils appellent

(1) Voir auss' la note de M. Dubard, Bullelin da Museum d*hisL nal 1906,

p. 340.

(2) L'« Yuchic, dit Gracia Lasso de la Vega, ressemble fort aux amaiicles,

et de moelle et de gout. S on le mange tout cru, il fait mal k la teste; comme,
au contraire, si on le mango cuit ave? du miel, il est extrSmement sain et deli cat.

Avec c€ qu'ils en font une mani^re de gateau ou de pain d'6pices, ils en tirent

une fort belle huile qui gu^iit de plusieurs sortes de maladies ».

(3) Gracia Lasso de la Vega, dit k propos du Mais : « Le principal de ces

fru ts, ou de ces graines esta t celui que les Mexicains et ceux des iles de Borla-

v€nto (Antilles ?) appellent Mayz et les Peruviens gara dont ils ont accoutum^

de taire du pin » (p. 1041).
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Murucu est dur, I'autre nomme Capia est fort tendre et delicieux ».

Cette multiplicite des vari6t6s de Mai's indiqu^e par les auteurs

se trouve confiinnee par les etudes de M. Wittmack et par les notres.

M. Wittmack a figur^, dans I'Atlas d'Ancon, un grand nombre
L

W

de varietes dont quelques-unes se rapprochent de celles que nous

avons pu observer; par centre, plusieurs de nos types ne Tigurent

pas dans son iconographie. II classe les varit^tes en trois groupe.^

principaux : 1^ Zea Mays vidgafa Kornicke, a grains ni pointus, ni

ombiliques; 2° Zea Mays peruviana AA'ittmack, h grains pointus et

h epi court (ce dernier caractere le distingue du Z. M. roslnda

Bonafous); 3*^ Zea Mays umbilicata \A'ittniack, a grains ombiliques

et a ^pi tr€is court (ce qui le distingue du Zea robtisla de Bonafous).

II figure ^galement de nombreuses formes, difTicilement classa-

bles, qui passent de Tun a I'autre type.

Nous avons pu observer egalement ce meme polymorphisme

dans les epis provenant des fouilles faites par M. Berthon, ce qui

indique, d'une maniere manifeste, que la plante etait parvenue

entre les mains des Incas k un degr6 extremement remarquable de
-r

perfectionnement cultural.

N^ 1 Type vulgaia. Epi tres endommage, avec seulement quel-

ques grains en bon etat de conservation. Ces grains, disposes en

spires, sont les uns ovalaires, les autres faiblement coniques, de

couleur roux brunatre.

No 2 Type vulgaia ? Epi bien conserve, de 7 centimetres de

longueur sur 3 centimetres 1/2 d'epaisseur; grains disposes en spires,

de couleur roussatre, triangulaires coniques, mais sans bee ou k bee

rudimentaire, ceux de la base stries, les autres lisses.

No 3 Type peruviana (fig. 5). Ce type n'est pas figure dans

Fouvrage de Wittmack. L'^pi est complet, de forme oblongue,

conique. II mesure 10 centimetres de longueur, 5 cent, d'epaisseur

h la base et 3 cent. d'6paisseur au sommet. Les grains, disposes en

16 series longitudinales paralleles, sont. noirs, a bee tres accuse

;

ceux de la base de I'^pi sont profondement strips longitudina-

lement; les autres sont lisses.

No 4 Type peruviana. Fragment d'epi tres endommage, avec

quelques grains mal conserves. Ces grains, de couleur roux brunatre

terne, sont peu serr^s, disposes en series longitudinales paralleles
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fortement s6par6es les unes des autres; ils sont longuement coni-

qucs, avec un.bec rudimentaire.

N^ 5 Type vulgato'iimbilicata, L'epi qui porte ce num^ro est

complet, sauf la partie superieure qui a ete detruite. II rappelle par

ses caracteres generaux rechantillon figure pi. 106, fig. 3 de Touvrage

de M. Wiltmack. II est oblongj epais et mesure 6 cent, de longueur

et 4 centim. d'epaisseur. Les grains sont disposes assez reguliere-

mcnt en 14 series longitudinales paralleles, surtout dans la partie

superieure; ils sont roussatres, h bee rudimentaire, stries longitu-

dinalcment, quelques-uns legerement ombiliqu^s.

-n

1

t

41

«

T

m

Fig. 5. Zea Mays Linne, vslt. peruviana.

Hg.G Zea Mays Linn6, var. vulgalo

umbilicata.

N^ 6 Type vulgalo-umUlicala (fig. 6). Epi court, dont les grains

sont detruits dans la partie superieure. II mesure 7 centimetres de

longueur et 4 centimetres d'epaisseur. Les grains disposes irr^gulie-

rement, presentent chacun une forme different e ; ils sont de couleur
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roussatre, h bee nul ou faible dans un tres petit nombre de cas;

ceux de la base sont strips, les autres sont lisses, plusieurs sont for-

tement ombiliques.

N*^ 7 Type vulgalo-iimbilicala (fig. 7). Epi cylindrique, etroit, de

Scent, de longueur sur 3 centimetres d'epaisseur, a grains disposes

en spires. Les grains d*un brun jaunatre clairj sont petits, bombes,

k

-^

Fig. 7 Zea Hays Linne var. vtil-

galo-umbilicata.

Fig. 8, —Zea Mays Linn6 var. vul-

gato-peruviano-umbiticaia.

sans bee, quelques-uns sont ombiliques et ceux de la base posse-

dent des stries longitudinales.

N^ 8 Type vulgalo-peruviano-umbilicala (fig. 8), Epi complet,

tres court, presque spherique, de 5 cent, de longueur sur 4 cent.

d'epaisseur, k grains disposes en spires, de couleur rousSatre,

quelques-uns sont un peu att^nu^s en bee, a face superieure plane
r

OU ombiliqut^e, stride.
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Nous ne pouvons nous etendre ici sur le grand role que jouaiL

le Mais dans ralimentation des Peruviens qui lui faisaient subir de

nombreuses preparations pour les usages journaliers. pour les fetes

et pour les ceremonie.s religieuses,

L'ouvrage de Gracia Lasso de la Yega nntarnment distingue

anssi 3 sortes de pains ;

« En leurs sacrifices solennels, ils faisaient du pain de Mnyz^

qu'ils appelaient Canqu^ non pas pour en manger d'ordinaire ».

lis avaient 2 autres sorles de pain : Tun appele Huminlu qu'ib

employaient pour leur uourriture, lors des festins solennels el enfui

le Tanla qui etalt leur pain ordinaire.

« t)e la farine dc Mai's, les Peruviens faisaient une espece de

bouillie appelee Api ». Le nom Quichua du Mais est Qara o\\ Pora\

le C^ara cuit est design^ sous le nom de Midi; le Qara grille porte le

nom de Chancha.

Nous avons eu (conune M. de Rochebrune), Toccasion d'exa-

miner des echantillons de pain Irouv^s dans des lombeaux; A ([uelle

sorte correspondent-ils ? C*est ce que nous ne saurions dire, les

descriptions 6tant insuffisantes. Nous pouvons seulement faire

remarquer que notre type de pain n'est pas identique a celui qu'a pu

t^tudier M. de Rochebrune, car il ne renferme pas de graines de

Quinoa (Chenopodium Quinoa Molina) (1).

LUCUMA

Liicuma valparadisian Molina

M. de Rochebrune a determine les graines d'un Liicama trouvees

dans des sacoches des sepultures p^ruviennes : L, lasiocarpa A. De

Candolle. .

M- Wittmack, d'autre part, a figure dans TAtlas de Reiss et

Stubel un Lucuma qu'il appelle L. splendens A. De Candolle que Ton

considere comme synonyme de L. valparadiswa Molina. C'est a cette

espece que se rattachent les graines que nous avons pu nous-memes

(1) Le Chenopodium Quinoa produit une graine employee couramnient

comme C6r6ale au Perou encore k i'heure pr^sente. M. Wittmack a trouv6 la

graine de cette plante dans les tombeaux d'Ancon; eUe se troiive figur^e dans

Atlas de Re.ss et StObel t. Ill (pi. 106, fig, 20).
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entieres, tantot cassees,

avec les cotyledons Iso-

lds.

Le fruit de ces Lu-

cuma est comestible et

encore consomme h

observer dans les collections de M. Berthon (fig. 9). Ces graines

sont globuleuses, pres-

que sph6riques ; elles '^

rappellent par leur for-.

me et leur couleur celles

du Marron d'Inde, quoi-

qu'etant plus petites.

Ces graines sont tantot

\

' m ..

1
4.

r?'

i

^«yriH-^vq

Fig. 9 Lucuina valparadisxa Molina.

rheure actuelle dans le pays d'origine.

Gherimolier

Anona Cherimolia Lamarck
w

Cinq graines d^Anona Cherimolia ou Gherimolier venant de La

Rinconada ont et^ reconnues par nous (fig, 10).

La plante est, sinon originaire du Perou, du

moins cultiv^e dans ce pays depuis une tres

haute antiquite. Son nom actuel est tir^ de

Quichua Cherimoyo ou Chiri-muyu (Diet,

Quichua-castellana et Luis Gordero) chirumaya,

Le Gherimolier est certainement la meilleure

. espece d'Anone.

COTONNIER

1.

Gossypium barbadense Linn6
r

Pig. 10.— Anona Che- . , , ^, , • j l -i 'x

'

• nmo/ia Lamarck. Autour des gateaux de pam dont il a ete

question plus haut, nous avons remarque une

enveloppe cotonneuse d'une couleur brun roussatre. Nous decou-

vrlmeSj au milieu de cette sorte d'etoupe, une graine de laquelle

partaient des poils roussatres qui ^taient en continuite avec le

Rev. gen, de Hotanique. — XXII. 17.
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colon menlioiiiie ci-(l»*.5sus. II ii'y avail aucun douLc qiTil s'agis-

sail \h do graines Jc Cotonnier.

Le Cotonnier cLait bien connu des Incas qui le cultivaient.

M. Wiener a signale les travaux merveillcux d'irrigation des anciens

p6ruviens en vue dc la culture du Ma'is et du Cotonnier (1). II signale

d'ailleurs en d(^crivant les momies que « dans les creux qui fonnenf

les bras el les jambes repli(!^s, il arrive que les survivants out d<^porf^,

(fnn^ une enveloppe cle colon brid, de pelits vases conlenanl des ali-

ments » (2).

« La niornle, ajoule-l-il, ainsi dispos^e el habill^e, est entourt^e

pai'fois de feuilles de Coca, de feuilles de Mais on de colon et cousue

dans un linceul d'uue trame fine souvent transparente. »

M. dc RochMjnme a signal^ le Gossypium peravianum Cavanilles

parmi les planles des tombeaux pc^ruviens. Ce n'est pas a cette espece

que se rattache la graine que nous avons pu observer. Le Cotonnier

p^ruvien ou Cotonnier pierreux est caracleris^ par Tagglutination

en pelits glomerules, de graines qui sonl forlement adherentes entre

elles par leur surface en conlact, de sorte que, lorsqu'on les separe,

il resle une cicatrice correspondant ^ la plage d'adhesion. Or, en

examinanl attentivemont notre graine sur toutes ses faces, nou-

n'avons pas trouve de traces d'une pareille cicatrice. La graine etait

bien isoU^c primitivcmcnt. C'etait au type du Gossypium barbadense

Linn6 que se rattachait uotre (^chantillon, car il 6lait convert d'une

seule sorte de poils, et, |en enlevant Ic colon, les teguments nous

appnraissaient glabres, ce qui n'a pas lieu d'ordinaire avec le Gossy-

plum herbaceum Linn6, ou le testa reste convert d'un duvet adlit^rent

lorsqu'on a enlev6 les poils les plus longs.

Nectandra

Trois fragments de graines se pr6sentaient avec un caractere

particulier (fig. 11). II s'agissait manifestement de cotyledons qui

avaient ^16 perfores en leur milieu de maniere h pouvoir etre

vraisemblablement disposes en collier.

La forme de cesffraines rannplait lout, h fait celle du Nectandra

(1) Loc. cit., p. 541.

(2) Loc, ciL, p. 649.
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- fa^B*

Puchury minor Nees et Martius et correspondait tout k fait a la

figure de cette graine donn6e dans la Flore du Bresil (1).

L'examen des coupes de graines de Nedandra et de celles rap-

portees par M. Berthon n'a pas permis une parfaite comparaison,

les tissus des graines des tombeaux ayant subi des alterations sen-

sibles en raison de Tage recute. II y avait cependantun parenchyme
k grandes lacunes sembla-

bles. Le contenu, en partie

altere, presentait encore

des grains d'amidon qui

bleuissaient sous Taction

de riode. Get amidon etait
F

comparable a celui de la

Feve de Pichurin.

La Feve de Pichurin a

6t^ introduite dans les offi-
F

cines en Europe, pour

rhuile essentielle aromati-

que qu'elle renferme.

M. Wittmack a signal^

dans son M&noire aii Congres international des Americanistes

(Berlin, 1888, p. 327), la d^couverte Je la momie d'un enfant

exhumee d'Ancon par le Commander Ackland et 6tudiee par le

professeur Moseley, d'Oxford. Cette momie portait un collier com-

prenant notamment 4 cotyledons perfores d'un Nedandra qui a

^t^ rapproch^ du TV, mollis Nees (espece que T Index kewensis

rattache au iV, villosa du Bresil),

Fig. 11. — Nedandra Puchury minor Nees et

Martius.

CuCURBITACfeES

Lagenaria vulgaris Seringe
w

Nous avons aussi trouv^ parmi les objets des tombes peruviennes,

des graines de Lagenaria vulgaris Seringe et aussides fruits de formes

et de dimensions tres varit^es. Ces graines sont tres caractcristiques

( fig. 12) et ne peuvent etre, par leur aspect, confondues avec celles

d'aucune autre Cucurbitacee. Elles avaient d'ailleurs eU d4ji

(I) Flora brasiliensls, vol, V, pars. 2, p. 277, pi. CI.

J ^ t^ **•*-*-*
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signalees dans les tombeaux precolombiens par M. de Rochebrune

et par M. Wittmack.

Les preuves de I'existence ancienne des Lagenarla au P^rou

Fig. 12. Lagenaria ruZ^aris Seringe; graines.

ne laissent plus de doutemaintenant par Tensemble de ces resultais.

MM, Reiss et Stiibel ont figur^ a maintes reprises dans leur

magnifique Atlas d'Ancon des fruits de Lagenaria parfaitement

conserves (tome III, pi 82, fig. 14 6 (1)), soil entierement, soit a

-"«'.-

-^.

.^o-

i
^W^

^1 ^

p-

l. -^

^flLr^'

Pig. 13, — Lagenaria vulgaris Serlnge; fruits.

r^tat de fragments qui sent souvent finement travaill^s et sculpt^s

(i*une maniere remarquable (fig. 13).

(1) Fig. 1. — Petite Gourde sans ornenjentation. — Fig. 2 — Col d'une

Gourde transformSe enune sortede gobelet fornix par le col supSrieur du fruit;

ce gobelet est fix6 par une double cordelette k une figurine d'argile.— Fig. 3—
Petit vase semblable. — Fig. 4 — Gourde pr. forme qui a 6t6 diVtS^e transver-

salement en deux, en entadlant le couvercle, Tartiste a r6serv6 une 6chancrure

f^rieure. — Fig. 5 — Gourde ayant des

Partie inf^rieure d'une Gourde formant
ou s'engage une dent de la partie inf^rieure.
ornements h la surface.
une sorte de plai.

Fig. 6
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M. Wiener a eu 6galement roccasion d'observer la pr(5sence de

Gourdes dans les fouilles qu'il a pu faire (1).

Nous avons pu nous-memes voir dans les belles collections de

M. le D^ Capitan (dues k M, Berthon) combien les Gourdes ^talent

r^pandues dans les tombes et combien ces fruits 6taient parfois

artistement travaill^s par les Incas.

MM. Asa Gray et Hammond Trumbull (2) ont discut^ d'une

maniere tres interessante Topinion de Torigine am<^ricaine des

Gourdes k bouteille. lis ont montre combien au XVI^ siecle il y avait

de confusion dans les noms vulgaires de Cucurbitac<^es. Les mots de

Lagenaria, Cacurbita, Calebaqa, Conrge, Zucca sont employes

indifT^remment,

. La relation du premier voyage de Ghristophe Colomb men-

tionne d'une maniere r^p6t6e les « calebazzas )> (3) employes par

les natifs de Saint-Domingue et autres lies pour transporter de I'eau.

II est vrai que quelques-unes des calebasses utilisees dans ces

lies venaient sur des arbres [cuciirbiieas arbores), C'^tait evidemment,

dans ce cas, le Crescenlia Cujeie Linne.

Mais il est certain qu'il y avait des « calebazzas » non arbo-

rescentes, de toutes sortes de formes dit Oviedo (4) et tres employees

dans toutes les parties de ces Indes, a la fois les iles et le continent)).

Get auteur mentionne dans la liste des plantes introduites d'Espagne

les Melons et les Concombres mais non les Gourdes.

Dans la relation du voyage d'Americ Vespuce, il est aussi

question de petites Gourdes dessechees (Cucurbita) que les Tndiens

de la Trinidad et de la cote de Paria portaient au cou (5).

Acosta (6) parle aussi des Calebasses des P^ruviens; mais etant

(1) Loc. cit, p. 649.

(2) De CandoUe avail invoque les t^moigna^^es d'Asa Gra>, d'une part, et

de Trumbull, de I'autre, comme plaidant en faveur de rorigine asiatique

ou africaine; mais ces deux auteurs sont revenus sur cette question dans un

ouvrage post^rieur (American Journ. of. sc, 1883) et on peut y voir qu'ils plai-

dent une cause tout k fait diff^rente.

(3) Le 3 dicembre 1402, entrant dans une petite riviere (Rio Boma), pr^s de

rextr6mit^-Est de rile de Cuba, il trouva un village iiid=en et vit de grands

champs « plant^s avec plusieurs choses de la contrt^e et calebazzas ». 11 fut saisi

d'admiration k I'aspect de ces plantations.

(4) Hislorla gen. y nal de las Indias Lib. VII, c.8.

(5) Navarette HI, 252-254.

(6) HisL nal y moral de las Indias (traduct. de Marckham, Lib, IV cl9,

p. 238),
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4
,

donn6 qu'il ^crivait cent ans apres la d^couverte du Nouveau
t

Monde (1591), de Candolle regarde son tcmoignage comme sans

grande valeur. Gependant I'auteur espagnol dit expressement qu'il

y avail au Perou « un millier de sortes de Calebasses )> ayant les

formes les plus diverses; les unes servant de paniers pour mettre

la viande, les autres plus petites servant de recipients pour manger

et boire (1). On ne s'explique guere I'introduction et la propagation,

dans un temps si court, d'un nombre aussi 6\eve de variet^s.

D'ailleurs, il nous semble qu'il y a un argument d(^cisif dans

le fait que le Lagenaria porte un nom quichua [malha ou maii)

mentionne deja par Gracia Lasso de la Vega. II n'est guere admis-

sible que les Espagnols aient donne un nom quichua h une plante

introduite par eux.

Nous n'insin erons pas la que la plante ait une origine araeri-

caine, car Texistence du Lagenaria en Extreme-Orient n'est pas
r

douteuse comme le prouvent les belles recherches de Bretschneider.

Un ouvrage chinois le Tchong-Chi Chou du I^^ siecle avant Jesus-

Christ citait deja la Gourde parmi les plantes chinoises.

La presence indiscutable des Lagenaria en Amerique avant la

conquete est peut-etre un argument en faveur des relations qui ont

pu exister entre TExtreme-Orlent et le Nouveau-Monde a une

^poque anterieure a celle de la venue de Christophe Colomb.

En somme,nous concluons h la presence ancienne du Lagenaria
F

vulgaris en Amerique en nous appuyant sur trois sortes de preuves :

1^ Preuves archeologiques (tonibeaux: Wittmack, Rochebrune);

2^ Preuves historiques (Colomb, Pierre Martyr, Oviedo, Asa

Gray et Trumbull, Wittmack)

;

30 Preuves linguistiques (Gracia Lasso de la Vega, Markham;

Diet. Quichua, Luis Cordero),

Autres Cucurbitacees

Nous n'avons pas eu roccasion de rencontrer des graines de Cu-

curbiia, mais nous avons eu entre les mains celles d'une autre Cucur-

F

(1) La relation du vojage de CebaQa de Vaca (juiUel 1528) en Flonde men-

tionne aussi la culture de pumpkins; de Soto, en 1539, trouva dans le pays

Appalache

pumpkins d'Uzach 1 « etaient me Ileurs et plus savoureux que eeux d'Espagne

II s'agit ici d'une autre Cucurbitac<^e.
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bitacee dont le mauvais 6tat de conservation rend la determination

difficile; elle n'appartient certaincmentpasau genre Cucurbila, mais

vraisemblablement au genre Cuciimis.

L'origine des especes de Courges cultivees [Cuciirhila maxima
Duchesne, Pepo Linn6 et moschala Duchesne) a donn^ lieu k des

controverses, niais les arguments en faveur de Tancienne culture

americaine nous paraiss'ent d^cisifs. On a signal^ jusqu'ici deux

sortes de preuves qui nous paraissent serieuses :

1^ Preuves archeologiques (graines de C, maxima et moschala

trouvees dans les tombeaux d'Ancon et detenninees par MM, Witt-

mack et Naudin);

2*^ Preuves historiques (mises en lumiere par Asa Gray et

Trumbull, etc.).

A ces deux sortes d'argumenfs, nous ajoutons la preuve linguis-

tique. Les Courges avaient en eflet un nom quichua, Sapalhi ou

Capalloy Sapallo qui est mentionne deja dans Gracia Lasso de la

Vega, et que nous retrouvons dans les Dictionnaires quichua et

dans la note de Luis Cordero.

D'ailleurs, nous pouvons ajouter que le nom espagnol actuel des

Courges (Zapallo) doit deriver du quichua (1).

IL TUBERCULES

II y avait enfm deux sortes de tubercules qui nous ont paru se

rapporter au Xanlhosoma sagillifoliam Schott et au Manioc,

Xanthosoma sagitlifolium Schott

Trois tubercules nous ont 616 remis (fig. 14), L'un est arrondi,

mesurant 5 centimetres de diametre, mais il est tres altere et

detruit en grande partie interieurement; sa surface presente des

cicatrices arrondies correspondant h des racines de trois a quatre

millimetres de diametre; on observe, en outre, des sortes de zones

annulaires superposees, correspondant aux bases d'attache des

(1) On a inlroduil, il y a uae treiita ue d'aimees, eii France, une variety

de Courge de rAiu^rique dn Sud, portani le nom de Zapalliio de Tronco, qui

semble d'aillcurs avoir disparu des cultures.
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feuilles; entre deux de ces anneaux superposes, il y a des bande-

lettes perpendiculaires, en grand nombre, qui sont ^ peu pres

paralleles entre elles et assez serrees; ces zones annulaires ont 5, 6,

S^millimetres d*epaisseur. Au [sommet {de ce tubercule s'observent

t

r
I
t

t

f

1

\

J

i

i

Fig. 14. — Xanhosfmia sagitlifolium Schatt; tubercules.
r

F

J

des traces de bases de feuilles qui sont manifestement a nervures

paralleles. Sur les cotes, on en observe un plus petit produit par bour-

geonnement, il a seuleraent 3 centimetres de diametre at est aplati.

Le second tubercule est un peu plus gros, il est plus irr^gulier

et a d^veloppe, sur le cote et en bas, un tubercule secondaire plus

gros mesurant 3 c. x 4 c. Sur le tubercule mere on observe les memes
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radicelles, les memes zones annulaires relives d'un bord h Tautre

par les nervures k peu pres paralleles entre elles. Les bourgeons

ne sont pas conserv6s ici.

A rint^rieur du premier tubercule qui 6tait tres altere et dont les

tissus ^taient performs d'une serie de petites cavit^s, nous avons

d^couvert un coleoptere de la faraille des Anobiides, consider^ par

M. Lesne comme constituant un genre nouveau, qui sera d^crit

sous le nom de Chondrotheca asperula Lesne.

Manioc

fT-

4^

JT-

^
-'^

-^-^

T-:"!

*

>^

r

Manihot utilissima Pohl

Un tubercule allonge, fusiforme, effile a rextremite, mesurant

7 c. x2 c. se terminant par un etroit

pedicelle, nous a paru se rattacher au

Manioc (fig. 15). M.Wittmack a d'ail-

leursvu et figure un tubercule de forme

etde dimensions assez semblables qu'il

a qualifie de ce nom. II n'a cependant

pas euToccasion d'observerle pedicelle

du tubercule que nous signalons plus

haut. Cette particularite n'est d'ail-

pas incompatible avec la d^nomi-

1

1

J

le

nation que nous venons de mentionner.

Nous avons essaye de comparer la

structure de ce tubercule a celle du

Manioc, malheureusement, en le cou

pant, les tissus tombaient en grande

partie en poussiere et il n'a pas ete

possible d'en observer la structure.

Cependant, quelques preparations nous

ont perrpis de discernerla constitution

des parties conserv^es.

Nous avons pu constaterquel'epais-

seur de Fecorce etait analogue, que les

parties lignifiees formaient de petits

tlots allonges radialemenl, assez semblables; enfm, Tamidon pr6-

sentait de grandes ressemblances.

Fig. i5. — Manihot vtilissima

Pohl.
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DE LA NATURE HYBRIDE
DE

L'CENOTHERE DE LAMARK
Par M. LECLERC DU SABLON

On connait les lignes essentielles de la theorie des mutations

telle qu'elle a ete formulee par de Vries (1). La variation des especes,

au lieu de se faire par une s^rie de transitions insensibles, r6sulterait

de Tapparition brusque de caracteres appreciables et definitivement

fixes des le debut. On sait que ees variations brusques ^taient

admises par Darwin qui ne leur attribuait qu'une importance

secondaire; Bateson en a donne de tres nombreux exemples tires

surtout du regne animal.

Ce qui caract^rise la theorie de de Vries, c'est Thypothese des

mutations p^riodiques. Une espece aurait la propriete de donner

de nouvelles especes par mutation, seulement pendant certaines

periodes; le reste du temps, elle serait parfaitement fixe. A un

moment donne, il y aurait done seulement un certain nombre d'es-

peces en mutation; toutes. les autres especes seraient constantes,

leur periode de mutation etant terminee ou n'^tant pas encore

commencee. D'ailleurs, rienne s'opposerait a ce qu'une meme espece

puisse avoir plusieurs periodes successives de mutation.

Or, la seule espece qui ait ete reconnue en etat de mutation

a Tepoque actuelle est VCEnolhera Lamarkiana. Dans de tres nom-

breuses cultures de cette plante, de Vries a vu apparaltre un certain

nombre de formes nouvelles; il en a considere quelques-unes comm^

des especes elementaires : I'GB. gig<^s, V(E, rubrinervis, VCE^ alhida,

VCE, oblonga; d'autres comme de simples vari^tes : VCE- Isevifolta,

V(E, brevislylis, VCE, nanella, V(E, lata, VOE. scintillans. Le nombre

total des mutantes est au plus de 3 % du nombre des individus
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observes; ce sont d'ailleurs toujouis les memes formes qui appa-

raissent; certaines d'entre elles, comme les oblonga, nanella el lata

etant les plus frequentes.

Les caracteres par lesquels les formes nouvelles different entre

elles et de V(E, Lamarkiana sont p3U importants et souvent meme
ne peuvent etre distingu6s que par un ceil exerc^. C'est ordinaire-

ment la dimension des tiges et des feuilles, le nombre ou la disposi-

tion des branches laterales, caracteres qu'on est habitu6 a considerer

comme fluctuants. Mais de Vries a constate que I'amplitude des

fluctuations, dans une forme doniiee, n'est pas suffisante pour

rejoindre la forme voisine. On a done bien affaire a des types dis-

tincts.

Les nouvelles especes ainsi apparues sont constantes tout en

restant douees de la meme mutability que Tffi. Lamarkiana. De plus,

les hybrides obtenus en croisant deux especes nouvelles sont egale-

ment constants et peuvent aussi donner des formes nouvelles par

mutation, Dans tons les cas, les mutantes apparues appartiennent

k un nombre restreint de types, ceux-la meme qui ont ete fournis

par les mutations de VCE. Lamarkiana, Le nombre des caracteres

nouveaux est limits; ils peuvent d'ailleurs se combiner de diverges

fagons.

Les faits exposes par de Vries ont et6 verifies et paraissent
p

incontestables
;
je me propose simplement, dans cette note, d'en

discuter I'interpr^tation. Pour de Vries, TQEnothere de Lamark

est une espece autonome, au meme titre que n'importe quelle autre

espece, mais elle est en etat de mutation. C'est d'ailleurs sur cet

exemple, et sur cet exemple seul, qu'est fondee la theorie des

mutations periodiques.

Une premiere objection vient a I'esprit : est-il prudent de fonder

sur un seul cas une theorie destinee k expliquer revolution de tous

les etres vivants ? Si la mutation, telle qu'on Tobserve dans I'CEno-

there de Lamark est le proces normal de la formation des especes,

comment se fait-il qu'on n'en ait pas observe d'autres exemples ?

II est vrai que Ton connalt d'autres cas de changements brusques

et de Vries lui-meme a reuni tous ceux que pouvait fournir la

lilt^rature botanique et horticole. Mais aucun d'eux n'a les carac-

teres des mutations de TCEnothere de Lamark. Le Robinier

monophylle, par exemple, s'est produit une fois, mais une seule.
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Le Robinia psetido Acacia n'est pas pour cela en 6tat de mutation,

6t ne donne pas normalement une s^rie de formes nouvelles. Done,

en dehors de I'CEnoth^re de Lamark,' les mutations sent des fails

isoles et tres rares; dans TCEnothere de Lamark, au contraire, la

mutation est reguliere et continue.

On peut se demander s'il ne serait pas possible de rattacher

le cas de TCEnolhere a une theorie generate deja etablie et dont il

ne serait qu'une application particuliere. II m'a semble que le Men-

delisme, renove par de Vries et maintenant admis par tout le

monde, pouvait etre cette theorie generale.

11 est necessaire de rappeler en quoi consistent les lois de Mendel

dans les cas typiques et comment elles se compliquent par Tadjonc-
^ —

tion de lois secondaires de plus en plus nombreuses a mesure que les

recherches se multiplient.

Dans le systeme de Mendel, on considere les caracteres associ^s

par paires, les deux caracteres d'une meme paire s'e^fcluant Tun

rautre. Ainsi, chez le Pois, le caractere des cotyledons jaunes que je

designerai par A est associe au caractere des cotyledons verts que

je designerai par a. Un hybride reQoit theoriquement tons les

caracteres de chacun des parents. L'hybride d'un Pois jaune et

d'un Pois vert recevra done A et a et sera caracterise par Aaou A+«-

caractere

7

Texemple que nous avons pris, A est dominant, de sorte que Thybride

aura les cotyledons jaunes et non une moyenne entre des cotyledons

jaunes et des cotyledons verts; le caractere a restera latent mais

pourra se manifester sur les generations suivantes.

Supposons en effet que i'hybride de Pois obtenu soit autof^conde.

Le gamete male ayant le caractere A-\-a donnera au produit indif-
^

feremment A ou a ; de meme pour le gamete femelle. Les hybrides

de deuxieme generation pourront done recevoir soit A de chacun de

leurs parents, soit a cgalement de chacun des parents, soit A de

I'un et a de I'autre; d'ou 4 combinaisons possibles AA, Aa, aA, aa,

donn^espar la formule (A-fa)* = A* +2Aa+a». Les individus AA
auront les cotyledons jaunes sans posseder le caractere des cotyledons

verts m^me a I'etat latent; les individus aa auront les cotyledons

verts. AA et aa seront done de pure race et reproduiront le type des
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grands-parents. Les individus Aa et aA auront les cotyledons

jaunes mais seront, comma leurs parents immediats, de nature

hybride, le caractSre r^cessif a existant h Tetat latent.

Ce qui vient d'etre dit pour une paire A et a de caracteres s'ap-

plique^ unepaire quelconque; d'ailleurs, toutes les paires sontind^-

pendantes les unes des autres de sorte que, dans les hybrides, les

caracteres peuvent s'associer d'une fagon quelconque, Supposoas

par exemple trois paires de caracteres A et a, B et />, G et c. Le pere

ayant par exemple A, B, C et la mere a, 6, c; la formule des hybrides

de premiere g6n6ration sera Aa, B6, Cc et les combinaisons de la

seconde g^n^ration seront fournies par le developperaent de la

formule (A+a)» {B+ by {C+c)».
E

Dans la seconde generation, chaque caractere sera repr^sent^

soit h retat pur par AA ou aa^ BB ou 66, CC ou cc^ soit a T^tat

hybride par Aa, B6, Cc. Les individus qui possedent un caractere

a Tetat hybride auront seuls une descendance variable par rapport
+

h ce caractere. D'ailleurs, le nombre des individus pr^sentant tel ou

tel caractere k T^tat pur ou k I'^tat hybride pent etre prevu par le

developperaent de la formule ci-dessus. Les caracteres des parents

s'associent dans Thybride d'une fa§on absolument quelconque;

une combinaison donn^e a done autant de chances de se produire

que n'importe quelle autre, s'il s'agit de caracteres Mendeliens, bien

entendu.

Dans une experience de Bateson (2) sur I'hybridation des Pois de

senteur, les choses se passent autrement. On croise deux varietes

diflerant par deux caracteres. Dans Tune, la corolle est pourpre P

et les grains de pollen allong^es L; dans Tautre, la corolle est rouge

p et les grains de pollen ronds 1. Le caractere P est dominant par

rapport 4 p, et L par rapport h 1. Les hybrides de premiere generation

auront pour formule Pp et LI. D'apres la regie g^nerale, les carac-

teres des hybrides de seconde generation seront donnes par le deve-

loppement de la formule (P+p)' {L+l)^=(PL+Pl+pL+pI)*.

Sur 256 produits on devrait done avoir, en tenant compte des

caracteres dominants, 144 individus avec corolle pourpre et pollen

long, 48 avec corolle pourpre et pollen rond, 48 avec corolle rouge

et pollen long et 16 avec corolle rouge et pollen rond. Or, au lieu

des nombres 144. 48. 48, 16, Bateson a trouve 177, 15, 15, 49. Les
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premiers nombres correspondent au cas ou les 4 combinaisons

possibles de caracteresPL, PI, pL, pl,se font en nombre 6gal dans

chaque gamete et s'associent ensuite dans Toeuf d'une fagon quel-

conque. Les seconds nombres, au contraire, correspondent au cas

oil les deux combinaisons PL et pi sont, dans chaque gamete,

7 fois plus nombreuses que les deux autres PI et pL, de telle sorte

que les associations de caracteres trouv^s par Texp^rience seraient

donnas par la formule (7PL+Pl+pL-f 7pI)^

Bateson a donn^ le nom de « gametic coupling » a ce fait que,

dans certains croisements, certaines associations de caracteres se

produisent plus souvent que les autres. Dans de- nouvelles expe-

riences, rinegalit6 a 6te trouvee plus grande que dans le cas prece-

dent. En admettant que les clioses aillent encore plus loin dans cette

voie, on peut concevoir des liybridations ou la plupart des combinai-

sons possibles nc se produiront qu'exceptionnellement, la tres

grande majorite des individus obtenus correspondant a un tres

petit nombre de combinaisons ou ineme h une seule.

Cette premiere exception aux lois de Mendel peut etreconsider^e

comme relative aux associations de caracteres qui se forment dans un

gamete. Une seconde exception observee ^galement par Bateson (2)

se rapporte aux combinaisons possibles des caracteres associes dans

un gamete avec les caracteres associes dans Tautre gamete pour

constituer les caracteres de Tceuf. Certaines combinaisons paraissent

mpossibles et ne sont reproduites dans aucun individu. Ainsi, par

exemple, dans les bybridations de Pois de senteur, le caractere de

retendard repli^ n'est jamais associe au caractere de la coroUe

rose. Ces caracteres sont incompatibles,

Les associations speciales de caracteres, ainsi que I'incompatibilite

des caracteres ont 616 observees dans les hybrides de seconde gene-

ration; les hybrides de premiere generation suivent la r^gle g^n^rale

et sont tous semblables.

_ r

Voyons maintenant de quelle fagon on peut appliquer le resultat

des experiences de Bateson au cas de I'CEnothere de Lamark. On sait

que les descendants de cette plante obtenus parautofecondation,

sont semblables aux parents, sauf quelques-uns, 2 & 3 % environ,

qui appartiennent a des types un peu differents, toujours les memes;

les mutantes, ainsi apparues, ont les memes propri6t6s que I'CEno-
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there de Lamark, c*est-a-dire que tous leurs descendants, sauf

quelques-uns, leur ressemblent. Les caracteres sp6ciaux Aes mu-

tantes issues de mutante, sout d*ailleurs les memes que ceux dej^

observes dans les mutantes de premier ordre.

Si on admet, coaiine de Vries,"que TCEnothere de Lamark est de

pure race et ne possede par cons<5quent aucun caractere h Tetat

hybride, les resultats des experiences ne ppuvent etre expliques que

par Thypothese des mutations. Admettons au contraire que c'est

• un hybride. Pour fixer les idees, supposons que les deux parents

different par trois paires de caracteres A et a, B et b, C et c; A, B, G

etant dominants par rapport a a, b, c; la formulc de Tun 6tant AA
BB, CG par exemple et celle de Tautre aa, bb, cc. La formule de

rOEnothere de Lamark hybride serait done Aa, BbjCc. Si les lois de

Mendel ^taient applicables h ce cas les formules possibles des

descendants seraient donndes par le developpement de la formule

(A+a)' (B+b)^ (C+c)^ que Ton peut ecrire :

(I) (ABC+ABc+AbC+aBC+Abc+aBc+ abC+abc)'-

ou chacun des 8 termes represente une des associations possibles

des 3 caracteres dans chacun des gametes.

Supposons maintenant :

1^ Que, pendant que les associations ABC et abc se font 300 fois,

ABc, AbC, aBC se font deux fois et Abc, aBc, abc une fois.

• 2° Que dans I'oeuf les combinaisons A*B C-, A^B'c-, A-^b*C%

a"B'C% A'b-^c% a'-B^c^ a'b'C^ et a'b*c% ou les caracteres hybrides

manquent, sont impossibles.

On voit que ces hypotheses sont de meme nature mais un peu

plus etendues que celles oil Bateson a 6U conduit pour expliquer

ses experiences. Voyons les consequences qui en resultent. II faut

d'abord remplacer la formule (I) par la formule (II).

(II)(300ABG+2ABc+2AbC+2aBC+Abc+aBc+ abC+300abc)*

d^velopper cette formule (II), supprimer dans le produit tous les

termes que nous avons supposes impossibles et grouper les autres

de fagon k reunir ceux qui correspondent aux memes caracteres.

II va sans dire que les termes ou un caractere donne se trouve a

r^tat hybride, Aa par exemple, devront etre reunis h eux ou le

caractere dominant A existe seul, puisque les individus qui

correspondent aux deux cas ont les memes caracteres apparents.
J

^ 4



272 REVUE GfeN^RALE DE BOTANIQUE

On arr've ainsi & trouver les nombres suivants pour chacune des

combinaisons possibles :

A,B,C, 185.436

A,B,c, 1.210

A,b,G 1.210

a,B,C 1.210

A,b,c 600

a,B,c 600

a,b,G 600

L'CEnoth^re de Lamark presentant par hypoth^se les caracteres

A B G, on voit que la tres grande majority de ses descendants, 97 %
environ, lui ressembleront tout en ayant k I'^tat hybride au moins

un des trois caracteres consid6res; les autres descendants, 3,2 %,
differeront de rOEnothere de Lamark au moins par un caractere,

ce seront les mutantes. II faut remarquer le parall^lisme complet

qui existe entre le cas hypoth^tique que j'examine et la r^alit^

des fails observes.

Dans les deux cas : la proportion des mutantes est la meme, '

3 % environ; le nombre des types de mutantes est limits; le nombre

des individus n'est pas le meme pour tous les types; les mutantes,

aussi bien que les plantes qui reproduisent la forme des parents,

coxiservent la propriety de muter; les caracteres speciaux des mu-

tantes du second degr^ sont les memes que ceux des mutantes du

premier degr6; il y a un nombre limits de caracteres sur lesquels

on retombe toujours.

Ces diverses propri^t^s ont 6te 6tablies par les experiences de

de VriespourTCEnothere de Lamark et, en d^veloppant la formule

(II), on les retrouve dans chacun des terries du produit, apres

avoir 61imin6, bien entendu, ceux que nous avons consider^s

comme impossibles. Chacun des individus correspondants renferme

en efifet au moins un caractere h I'etat hybride. Si on lui applique

les formules de Mendel modifi^es par les hypotheses de Bateson,

comme je viens de le faire pour TCEnothere de Lamark, on arrive

k un r^sultat analogue. On trouve toujours que les descendants

sont semblables aux parents, sauf quelques exceptions qui sont

les mutantes.

L'hypoth^se que TCEnothere de Lamark pourrait etre un hybride



NATURE HYBRIDE DE l'cENOTHERE DE LAMARK 273

n'est pas nouvelle. Bateson et Sounders Favaient d^j6 6mise en se

fondant surtout sur la structure du pollen dont beaucoup de grains

sont avort^s, comrae c'est frequent chez les hybrides. Les circon-

starices memes de la creation de cette espece portaient a supposer

sa nature hybride. On salt en effet que Fespece avait et^ creee sous

le nom d'CEnothera grandijlora parLamark,surunindividu d'origine

am^ricaine et cultiv^ au Jardin des Plantes de Paris. Le fait que la

plante, telle que Lamark I'avait d^crite, n'avait pas 6t^ retrouvt^e k

Tetat spontane en Amerique, malgr6 des recherches reit^r6es,pouvait

faire croire h une hybridation produiteau Jardin des Plantes meme.

Mais tout r^cemment Tracy (3) a trouv6 dans la Caroline du Sud une

locality ou rOEnothSre de Lamark paralt spontanee. On pent done

admettre que cette plante a et6 r^ellement importee d'Am^rique en

France et que I'hybridation, si on Fadmet, remonte a une epoque

^loignee et s'est produite en Amerique,

L'interpretation que je propose pour les faits observes par de

Vries repose done sur une hypothese dont il n'est pas possible de

donner une demonstration directe. Mais, h defaut de demonstration,

les hypotheses peuvent etre justifiees par des analogies. La question

est de savoir s'il y a plus d'analogies en faveur de Thypothese de

la nature hybride de I'CEnothere de Lamark qu'en faveur de Thypo-

these des mutations periodiques faite par de Vries,

• L'hypothese des mutations periodiques qui donne une portee

generale aux mutations de I'CEnothere de Lamark, non seulement

ne peut etre d^montr^e mais ne repose que sur des analogies loin-

taines. On ne connalt pas d'autres especes actuellement en ^tat de

mutation. Pour citer d'autres exemples, de Vries est oblige de faire

de nouvelles hypotheses et de supposer que les Draha verna, par

exemple, actuellement constants, ont ete a une certaine 6poque

en 6tat de mutation; mais rien ne vient justifier cette nouvelle

hypothese.

(Enotl

(Enoth

Lamark est en effet, au point de vue de ses propri6t6s relatives h

I'h6r6dite, interm6diaire entre le cas des hybrides de varietes

soumis aux lois de Mendel et le cas des hybrides d'especes qui sont

constants et constituent de veritables especes nouvelles.

On connalt d'ailleurs d^autrea intermMiaires entre ces deux

Rev. gea, de Botanique. — XXII. IS.
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categories extremes d'hybrides. D'abord, les Pois de senteur studies

par Bateson et qvii ne difTereiit des hybrides Mend^liens que par lo

frequence plus grande de certaines combinaisons de caracteres ou la

disparition complete de certaines autres combinaisons. On a vu

comment, en ^tendant le cas de Pois de ^enteur, on arrive h TlEno-

there de Lamark,

De Vries a de plus montr^ que, dans certaines hybridations,

on pouvait obtenir deux formes diff(5rentes et constantes. Mac-

Dougal (3) est all^ plus loin dans cette voie et, en croisant TGE.

• biennis avecT^E. muricata, a obtenu 4 formes et non passeulement

une ou deux. Ges cas peuvent etre rattaches a Texp^rience de

Bateson sur les Pois de senteur en faisant varier convenablement

les coefficients dans la formule (II).

Les r^sultats fournis par les croisements sont si varies qu*il est

difficile de formuler de regie generale simple. Lorsque les deux indi-

vidus croiscs ne different que par des caracteres peu importants,

les lois de Mendel peuvent s'appliquer et la descendance est vanee.

Plus les deux parents different Tun de Tautre, plus le nombre des

types obtenus est restreint; lorsque la difference entre les parents

est trop grande, les hybrides deviennent steriles ou meme ne peu-

vent se produire. L'CEnothere de Lamark occupe une place inter-

m^diaire sur cette 6chelle qui est d'ailleurs trop schematique pour

repr^senter Tinfinie complexity des faits.

En ^tudiant les combinaisons possibles des caracteres chez les

descendants de rCEnothere de Lamark, j*ai suppose impossibles les

combinaisons A^B'G* et a-b^'c* qui par hypothese etaient r^alis^es

dans les plantes dont le croisement aurait prod'uit I'CEnothere de

Lamark. Cette supposition est justifi^e par le fait ordinaire que,

dans le3 hybrides d'espece, la combinaison ou les combinaisons qui

se produisent seules sont, en general, autres que celles qui s^^*'

r^alisees chez les parents. J'aurai pu d'ailleurs me borner a sup-

poser impossible une seule combinaison ab^c^ Le seul inconvenient

eut 6t6 que certains descendants n'auraient possSd^ aucun carac-

tere a Tetat hybride et par consequent n'auraient pas eu de raison

de donner de mutation. D'ailleurs, le nombre des lignees 6tudiees

experimentalement n'est pas assez grand pour qu'on puisse afnr-

mer que la chose n'existe pas r^ellement.

Le peu d'importance des caracteres qui distinguent les unes de
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(Enot

(E

Lamark. En examinant les Flores, on constate en efTet chez les

auteurs des opinions tres differentes a ce sujet; des especes conside-

r^es comme independantes par certains ne sont pour les autres que

de simples varii^tes. De plus, de Vries a montre que deux especes

voisines telles que V(E. biennis et I'CB. muricala peuvent donner
r

des hybrides fecondes et stables. L'existence, dans la nature, d'une

(Enothere hybride stable n'a done rien d'invraisemblable.

Lorsqu'on attribue une origine hybride a une plante, on indique

generalement quels sont les parents. Le plus souvent meme, la deter-

mination des parents est purement arbitraire et simplement fondie

sur cette opinion que les caracteres d'un hybride se retrouvent plus

ou moins chtjz les parents Mais les nombreuses experiences faites

recemment en vue de la verification et de Textension des lois de

Mendel ont miontre que cette opinion n'etait pas toujours v^rifiee.

Les caracteres des parents peuvent quclquefois se combiner de fagon

a produire un caractere nouveau; de meme qu'en Chimie, les pro-

prietes d'un compose peuvent ne rappeler que de tres loin les ele-

ments qui ont servi a le constituer. On a vu par exemple deux Pois

de senteur k fleurs blanches donner un hybride a fleur rouge, Un
Lapin hybride noir peut etre issu de parents qui sont, I'un gris et

Tautre blanc. Pour avoir le droit de supposer que TCEnothere de

Lamark est un hybride, il n'est done pas necessaire que cette plante

soit, par ses caracteres, interraediaire entre deux especes connues.

D'ailleurs, je ne fais aucune supposition sur les parents probables

de cette plante.

L'hypothese de la nature hybride de TCEnothere de Lamark n*'a

done rien d'invraisemblable et exphque d'une faQon simple les-

faits observes par de Vries sur les mutations de cette plante. L'ap-

parition des especes nouvelles devient une application d'une th^orie

plus g^n^rale et ^tablie sur d'autres exemples. II est inutile des

lors d'avoir recours a Fhypothese des mutations p^riodiques que

rien ne vient confirmer, dans I'ensemble de nos connaissances.

L'hypothese des mutations pcriodiques, fondee uniquement sur

le cas de I'CEnothere de Lamark, devient done inutile. U ne s'en

suit nullement que les mutations ou variations brusques ne jouent

aucun role dans revolution des especes. Les faits nombreux ras-
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sembles par Darwin, de Vries, Bateson et d'autres,conservent leur

valeur. La discussion qui precede ne s'applique qu'aux variations

de rCEnothere de Lamark don I les mutations ont un caractere tout

It fait special.

On peut tres bien admettre que, sous des influences diverges,

certains individus puisscnL acquerir des caracteres fixes qui les

differencient nettement des autres iudividus de leur espece; I'histoire

des animaux domestiques et des plantcs cultivees nous fournit de

nombreux exemples de ces variations qui peuvent se produire

egalement en dehors de la sphere d'action de Thomme. Mais on n'a

pas de raison de supposer qu'a un moment donne, et sous des

influences tellement inconnues qu'on n'a meme pas fait d'hypo-

these sur leur nal are, les cp^peces entreat dauB un ^tat de crise qui

leur confere, p'.ar un teuips, la propriety de produire un nombre

ind^fini d'individus prcDcntant les caracteres dV-j»eces nouvelles.

Le probleme de revolution des espdces reste done cntier; on peut

invoquer pour Ic r6soudre rinfluence du nulieu, la sdlection ou les

variations spontan^es, qu'ellcs soient brusques ou inscn^^ibles. Je

n'ai point la pretention d'indiquor la part qui revient a r.h^cun 'le

ces facteurs, j'ai .-implement essay^ d'^Hminer de la fheorie g^^n^-

rale de revolution une hypothese qui ne me parait pas justifi^e.
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Bernard (Noel), Remarques sur riminunite chezles plantes. {Biille-

lin de V InsUlul Pasteur, tome VII, n^ 9, 15 mai 1909).
I

On peut se demander si les phenomenes d'immunite chez les

v6g6taux peuvent rentrer dans le cadre de la doctrine phagocytaire

de Metchnikoff, qu'il s'agisse de la defense des organismes centre les

microbes par phagocytose directe ou bien indirecte au moyen des

s6cr6tions humorales de ceux-ci.

On a constats d6j& que les plantes peuvent modifier la nature de

leurs s6cr6tions pour lutter centre les parasites, mais aucun cas de

phagocytose directe n'a 6t6 menlionn6.

M. N. Bernard en pr^sente quelques cas et suggere, en partant

de \k, que les ph^nomfenes de Timmunit^ ne different pasprofonde-
ment chez les animaux et chez les v6g6ta

A cause de leur membrane rigide, les cellules v6g6tales ne se

d6placent pas pour courir sus k Tenvahisseur et Tenglober comme le

fait le phagocyte animal, mais la cellule digere Tenvahisseur qui est

g6n6ralement un champignon filamenteux; c'est une sorte de phago-

cytose sur place.

M. Bernard prend ses exempleschez les Orchidees qu'il a etudi^es

particuhferement et qui hdbergent constamment des champignons,

du genre Rhizoctoniaj dans les cellules corticales de leurs racines.

Habituellement cette association ne parait pas defavorable a Fhote,

c'est un cas de symbiose. Cependant, si on realise Tinfestation des

graines par des Rhizoclonia obtenus en culture pure, on se rend compte
qu*un petit nombre seulement r6sistent et se d^veloppent. La symbiose

est done un 6tat exceptionnel, rarement r6alis6 et reUe par des transi-

lions graduelles h la maladie infectieuse sous ses diverges formes;

en somme, la symbiose est a la fronti^re de la maladie et le fait que

rembryon infests se d6veloppera ou perira, depend, soit des proprietes

individuelles des embryons, soit de la nature sp^ciflque et du degre

de virulence des Rhizoclonia exp6rimentes.

M, Bernard montre que, meme dans le cas ou le champignon

p6nfetre bien, il y a une sorte de lutte plus ou moins grande suivant

les cas : les filaments se pelotonnent dans les cellules, ce qu'ils ne font

pas dans la vie libre, et sans qu'on puisse Texpliquer par une action

mfecanique, il y a IS quelque chose d'analogue k Tagglutination des

bact6ries; enfinj on observe comjnun6ment la digestion des pelotons

intracellulaires en meme temps que Taclivit^ de la cellule est attestee

par la deformation du noyau. Ce ph^nomene est comparable, pour
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M. N. Bernard, k la phagocytose et les masses de d6gen6rescence

amorphes (Klumpen) que Ton trouve dans les cellules d'0rchid6es,

et que Ton croyait etre des s6cr6tions gommeuses ou r^sineuses, ne

seraient que des r6sidus de pelotons myc61iens dig6r6s par les cellules

ou ils se forment

M. Bernard appuie ces faits g6n6raux de la description d6taill6e

et illustrSe de figures, des ph6nom6nes qui se produisent quand on

inocule des embryons d'une meme Orchidee (genre Phalenopsis) avec

des Rhizodonia diff^rents. C'est ainsi qu'il cite trois cas :

10 L'embryon est inocul6 avec le Rhizodonia lanuginosa, qui n'est

pas un commensal habituel de celte espfece. Le champignon p6nStre

par la partie post6rieure vulnerable qui est bientot envahie par le

mycelium peIotonn6, mais celui-ci ne d6gfn6re pas. II est arret6

cependant par une zone phagocytaire siLu6e en arrifere du meristfeme

terminal, oii les pelotons sont digeres. L'invasion est alors enray6e et

l'embryon (bien que ne se d6veloppant pas, faute de symbiose), reste

plusieurs mois vert et vivant; en outre, il ne peut plus Strn p6netre

par d'autres filaments du champignon. II y a dans ce derniei" fait une

sorte d'immunite rapidemenf nrquise, com[)arable au cas des animaux

qui gu6rissent de maladies accident eliees b6nignes apr^s destruction

des microbes par les phagocytes;
2o Si on inocule Tembryon avec le R. macoroides, commensal

habituel des Phalenopsis^ i! se produit d'abord Tinvasion de la region

post6rieure, comme ci-dessus, mais, dans la premiere zone de phagocy-

tes, la digestion ne se fait pas assez vite pour enrayer I'infestationetle

champignon peut contourner des cellules pins en avant. D6s lors, un

regime flxe s'6tablit : on observe k chaque moment, en avant de la

region infest^e, des phagocytes k noyau lob6 prets k remplir leur

rdle, mais qui cependant se laissent traverser avant de I'avoir achev6.

La progression des champignons, ralentie par leur pelolonnement

constant, se regie pour ainsi dire sur la marche du d6veloppement,

le sommet v6g6tatif, par sa croissance, semble fuir devant les envahis-

seurs, il reste constamment indemne et arrive a produire un bourgeon

qui s'enracinera et sMsoIera sans avoir 6t6 atteint par le champignon.

Apres aura lieu Tinfestation secondaire des racines;

30 Enfin, si on provoque Tassociation anormale de rembryon avec

le R. repens, elle devient mortelle. Apr6s Tinfestation il se produit

d'abord quelques pelotons mais ils restent laches et cessent bientot

de se former, les filaments progressent alors en ligne droite, envahis-

sant tout i'ernbryon qui surcombe sans autre r<^acfion appreciable.

Chez les v6g6taux sup6ricurs, la symbiose avec les champignons

entophytes est trfes commune, niai^ le phcuomfenea 6t6 peu 6tudi6,

car on n'a pu realiser la culture desdits entophytes comme M.Ber-
nard Ta fait pour les Orchidf^es. On commence cependant k counattre

les ph^nom^nes histolpgiques de Tinfestation ; Janse et Gallaud
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I

notamment ont montr6 TexisLence de fails que Ton peut assimiler a la

phagocytose des Orchid^es. Tels sont les arbuscules intracellulaires

que Janse appelle « sporangioles» et qui se resorbent en « Klumpen

»

dans certaines cellules d^terminees, sortes de phagocytes sp^ciale-

ment adapt^s k la fonction defensive.

Lorsque la reaction de Thote n'est plus suffisaufe, nous arrivons

au cas de « maladie ». Ce cas a 6te encore moins 6tudi6 que la symbiose
au point de vue qui nous occupe ici. Cependant, dans les maladies

locales et b6nignes telles que le cas de plantesenvahiespar des Phytop-
tides ou Anguillules, observ6 par AI. Molliard, on voit se produire

dans rhdte, autour du parasite, une hypertrophie des cellules accom-
pagn6e de deformation du noyau rappelant celles des phagocytes;
les soi-disant « sugoirs » des P6ronosporac6es et Uredin6es d6crits

comme organes utiles pour la nutrition du champignon, peuvent
n etre que des ramifications du mycelium arretees dans leur d^ve-

loppement et ayant pris une forme anormale par suite d'une reaction

defensive de la cellule envahie, Le noyau de celle-ci pr6sente des defor-

mations amoeboides caracf^ristiques.

Les sugoirs eux-memes peuvent prendre les formes mamelonnees
accol^es au noyau qu'a d6crites Magnus et qui rappellent les « Klum-
pen )) des Orchid6es ou les sporangioles de Janse et Gallaud.

« D'aprfes cela, il peut paraitre vraisemblable que dans le cas des

maladies cryptogamiques comme dans celui de la symbiose, certaines

cellules soient capables d'enrayer d'abord la progression des champi-

gnons en leur imposant des modes de v6g6tation anormaux et de les

detruire ensuite par phagocytose.

L'existence de propri^t^s de ce genre, qui paraissent assez g6n6rales,

fait pressentir qu'il n'y a pas un abime infranchissable entre les

moyens de defense des plantes et ceux des animaux contre les para-

». J. Beauverie (Lyon),sites

Paul Lindner.— Atlas der mikroskospfehen Grundlagen der Garungs*

kunde. (Paul Parey, 6diteur, 1910, 168 planches avec 578 figures).

Get Atlas comprend 168 planches renfermant chacune plusieurs

microphotographies des microorganismes de la fermentation alcoo-

lique et des produits v6g6taux qui servent k la preparation de la biere.

L'auteur, qui est un des fondateurs de la zymologie, s'est propos6, en

publiant ce livre, de mettre sous les yeux des zymologistes un grand

nombre de microphotographies qui leur facilitent les determinations

de Champignons et de Bact6ries. Son but est aussi de familiariser les

debutants de cette science en leur pr6sentant des figures, d'une rigou-

reuse exactitude, des organismes qu'ils ont besoin de connaitre. La
microphotographie leur permet de se faire une id6e precise de certains

organismes rares qu'ils ne peuvent pas toujours avoir sous la main, et
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remplace avantageusement les dessins qui, toujours un peu schema-

tises, donnaient parfois une representation tr^s incomplete de la realite,

I
r Toutes les microphotographies de cet Atlas ont et6 faites sur des

cultures vivantes, soit par la m6thode des cultures adhesives, inventee

par Lindner, soit d'apres des preparations 6taiees sur le porte-objet par

Fauteur lui-mSme. C'est done une oeuvre considerable qu'a entreprise

Fauteur, et dont on ne saurait trop le feiiciter.

L'Atlas est precede d'un texte aussi sommaire que possible qui

donne les explications necessaires pour la comprehension des figures.

Les microphotographies sont groupees dans I'ordre suivant :

rauteur commence par les microorganismes ordinaires de Teau (Cla-

dothrix, Crenothrix, Chroma tium, Beggiatoa, Diatom6es, Cyanophy-

cees, Infusoires, Amibes) ; ensuite, il represente des figures du deve-

loppement et de Tanatomie de la graine d'Orge aux diff6rents types

de grains d*amidon. Enfln, dans une troisifeme partie, sont repre-

sentees, la plupart des levures industrielles ou de celles qui presen-
r

tent des caractferes morphologiques int6ressants, ainsi que d'un

grand nombre de moisissures {Oidium laclis, Endomyces fibuUger,

Monilia variabilis, Demaliurn puUulans, Aspergillus oryzae^ Penicil-

lium radialum, Penicillium luieum, Calenularia {uUginea, Mucor
racemosus, Amylomyces B, Cladosporium, Sachsia suaveolens, Rhaco-

dium, Thamnidium elegans, Pilobolus crislalUnus, etc..,)-

Ce livre est un heureux complement du « Mikroskopische Belrieb-

konlrolle in den Gdrungsgeweben » dont le Prof- Lindner a publi6

recemment la 5^ edition. II est destine k rendre de trfes grands ser-

vices non seulement aux zymologistes, mais encore i tons ceux qui

s'interessent & la natomique et & la microbiologie, en leur facUitant

les determinations de Champignons, de Bact6ries et d'Algues.

A* GUILLIERMOND.

CHRONIQUES ET NOUVELLES
On annonce la mort fie M. Camille Brunotte, Frofesseur de Mati<^re medicale

k I'^ole de Pharmacie de Nancy, Directeur du jardin alpin au Hohneck.

L'Acad6mie des Sciences a decerod ^ M. Gustave Chauve\uo, Direcleur-adjoint

6 Vtcole des Ilautes Eludes, Chef de travaux k la Paculte des Sciences, Je prix

BoRDiN (1910) pour un Memolre Incdil.

M. Raoul Combes a soulenu avec succ^b, le li juln, devanl la Faculty des

Sciencf*3 de Paris, une th^se de Doctoiat 63 sciences intituiee : Diierrninalion des

inienntes luminenses optima pour Us v^gitaux aux divers stades du divfi-

loppement.

Liik. — Imp. LE BIGOT Fr*re». U GArAUt, Ch. Pi»t*»&.
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