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INTRODUCTION 

P a r m i l e s i n n o m b r a b l e s s u b s t a n c e s q u ' é l a b o r e l ' o r g a n i s m e 

v é g é t a l , i l e n e s t d o n t l e r ô l e p h y s i o l o g i q u e e s t s i m a n i f e s ­

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

m i e r à l ' a t t e n t i o n d e s c h i m i s t e s e t d e s p h v s i o l o g i s t e s . L e s 

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

t i o n s d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e , l a c o o p é r a t i o n d e c e s p r i n ­

c i p e s a u x p h é n o m è n e s f o n d a m e n t a u x d e l a v i e v é g é t a l e , 

s o n t c o n n u s d a n s l e u r s g r a n d e s l i g n e s . E t a l o r s m ê m e q u e 

l ' o n i g n o r e e n c o r e l a c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e d e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o i d e s , l e u r r ô l e p h y s i o l o g i q u e , l e u r i n t e r v e n t i o n 

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

m i n é s a v e c p r é c i s i o n . 

M a i s à c ô t é d e c e s s u b s t a n c e s d ' u n i n t é r ê t d e p r e m i e r 

p l a n , h v d r a l e s d e c a r b o n e , m a t i è r e s a l b u m i n o i d e s , m a t i è r e s 

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

s e m b l e p l u s e f T a c é , e t q u i c e p e n d a n t , a i n s i q u e l e u r p r é ­

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

a v o i r u n e s i g n i f i c a t i o n b i e n p r é c i s e e t p e u t - ê t r e m ê m e p a r ­

t i c i p e r à u n a c t e e s s e n t i e l . L e s c o m p o s é s o d o r a n t s s o n t a u 

n o m b r e d e c e s c o r p s . L e u r a p p a r i t i o n , l e u r d i s t r i b u t i o n , 

l e u r é v o l u t i o n , l e u r r ô l e p h y s i o l o g i q u e m é r i t e n t à c e t i t r e 

u n m o u v e m e n t d e c u r i o s i t é s c i e n t i f i q u e . A u s s i b i e n , l e s 

p r i n c i p e s p a r f u m é s d e s p l a n t e s s e p r ê t e n t d e l a f a ç o n l a p l u s 

p a r f a i t e , g r â c e à l a p r é c i s i o n d e s m é t h o d e s d e t r a v a i l q u i 

l e u r s o n t a p p l i c a b l e s , à l ' é t u d e d u c h i m i s m e v é g é t a l d a n s 

q u e l q u e s - u n e s d e s e s r e l a t i o n s a v e c l e f o n c t i o n n e m e n t d e l a 
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X I I I N T R O D U C T I O N 

matière vivante. Ces considérations, d'ordre purement phi­
losophique, seraient en quelque sorte suffisantes pour mon­
trer que le sujet entièrement nouveau que nous allons 
exposer mérite de prendre une place dans le système de nos 
connaissances physiologiques. 

D'autres considérations, et celles-ci sont d'ordre immédia­
tement positil, font de notre sujet une. question particulière­
ment intéressante. La culture des plantes à pariums alimente 
l'une des plus élégantes industries de notre pays, une indus­
trie dont le Sud-Est de la France possède et gardera le mo­
nopole, si les productions d'une nature exceptionnellement 
généreuse et d'un climat des plus cléments continuent d'y 
être favorisées par un effort persévérant et éclairé. 

L'industrie de la Parfumerie, qui, pour réaliser ses ori­
ginales et suaves créations, recherche constamment des 
notes nouvelles, a subi durant ces vingt dernières années 
une véritable révolution. Les innombrables découvertes effec­
tuées durant la seconde moitié du siècle dernier, dans le 
domaine de la chimie organique, devaient, dispenser le pro­
grès en tous points du dómame des réalisations positives. 
Des corps nouveaux furent obtenus, souvent avec la préoc­
cupation de contrôler un point de théorie, qui possédaient 
des odeurs agréables ot qui devaient recevoir des applica­
tions du plus haut intérêt, dans l'art d'associer et d'har­
m o n i s e r les parfums. 

D'un autre côté, les parfums des fleurs étaient captés 
d'une façon plus délicate, présentés sous des formes diffé­
rentes s'accordant mieux avec les besoins engendrés par 
l'emploi des parfums artificiels. Ces derniers, habilement 
et discrètement utilisés, devenaient des éléments d'origina­
lité, les matières odorantes naturelles apportant aux com­
positions leur finesse et leur suavité. 

Là, comme dans toutes les branches de l'activité humaine, 
le progrès a conduit, à la démocratisation. Des besoins sont 
nés de la possibilité de les satisfaire par l'emploi des par-
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INTRODUCTION XIII 

fums synthétiques. Et alors se sont posés d'importants pro­
blèmes dont l'agriculture et l'industrie du Sud-Est de la 
France appellent la solution. 

P o u r que soit effectif et réel le développement de l'ex­
ploitation des plantes odoriférantes qui résulte d'un usage 
des parfums plus large et plus général dans toutes les classes 
de la société, il faut que les conditions de production soient 
assez économiques pour permettre d ' a s s o c i e r s a n s trop de 
parcimonie les produits naturels aux produits de synthèse. 
Or les exigences de l a main-d'œuvre pèsent de plus en plus 
lourdement sur les prix de revient, et de plus en plus il 
faut demander au sol, au travail de la plante elle-même, 
si nous pouvons ainsi dire, ce que l'on attendait jadis en 
grande partie de l'effort manuel. 

C'est en apportant plus de soin, plus de méthode à la 
culture, plus d'attention à la récolte, en améliorant les 
espèces autant qu'en perfectionnant les pratiques indus­
trielles, que l'on parviendra à résoudre les difficultés de 
l'heure présente ; difficultés qui, disons-le bien, ne sont pas 
dues à des circonstances d'affaiblissement, mais bien à un 
puissant besoin d'expansion. 

Toutes ces questions, si importantes au point de vue 
positif, seront solutionnées d'une façon d'autant plus-aisée 
et satisfaisante, qu'elles seront ramenées à des principes 
généraux mieux établis. L a connaissance de ces principes 
généraux découle de celle des relations existant entre les 
matières odorantes et les mécanismes des fonctions essen­
tielles de la plante. 

Depuis longtemps les botanistes ont exercé leurs initia­
tives à étudier la localisation des essences dans les végé­
taux, à examiner les voies qui les canalisent ou les réser­
voirs qui les arrêtent. Mais lorsqu'il s'est agi de porter la 
question sur le terrain physiologique, soit que les méthodes 
de travail aient été trop imprécises, soit que les substances 
examinées lussent insuffisamment définies, soit que la 
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XIV I N T R O D U C T I O N 

recherche ait été orientée pur des hypothèses trop indépen­
dantes des faits ,. les résultats ont souvent laissé une grande, 
place à l'incertitude. Nous établirons cependant une excep­
tion en faveur des recherches que quelques savants, et 
notamment M. GUIGNAHD , ont effectuées avec taut de mé­
thode et de succès sur un certain nombre d'essences formées 
d'invidus chimiques bien distincts et provenant du dédou­
blement de glucosides: 

En même temps que se perfectionnait l'art d'extraire les 
parfums des fleurs, l'étude des matières odorantes enrichis­
sait la chimie organique d'un chapitre nouveau d'une réelle 
importance. Des méthodes de travail, précises et sûres, pou­
vaient être appropriées à la recherche, à la séparation, au 
dosage des composés aromatiques désormais bien définis. 
M. CIIAHABOT, soit seul, soit en collaboration avec M. HÉBERT 
ou avec M. LAI.OUE, en lit usage pour aborder l'élude des 
questions dont nous avons fait ressortir l'importance. 

C'est du désir de coordonner les résultats de cet ensemble 
de recherches, d'en comparer les conclusions et d'en géné­
raliser la portée, qu'est née l'idée d'une collaboration entre 
les ailleurs de cet ouvrage. Le travail qui est résulté de cette 
collaboration va être présenté dans l'ordre suivant : 

Le premier chapitre sera consacré à l'étude générale suc­
cincte des Produits odorants des vëqétaux. 

Dans le second chapitre, sous le titre : Distribution des 
huiles essentielles dans le règne végétal, on envisagera, au 
point de vue de leurs productions odorantes, l'ensemble des 
représentants du monde des plantes. Ce chapitre compren­
dra un tableau, par familles des plantes avant fourni des 
essences, et un tableau dans lequel seront indiqués, pour 
chacun des principes odorants et par famille, les végétaux 
qui élaborent ces principes. Ces données conduiront à exa­
miner, dans ses rapports avec l'anatomie et la classification, 
la nature des corps énumérés. 

Serrant de plus près la question, on traitera, dans lo 
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E i a. C I IARABOT et C.-L. ( Ï A T I N . 

chapitre m, de lu Distribution, des compones odorants dans la 
plante. Méthodes de recherche niicrodmnique et appareils 
sécréteurs seront étudiés successivement, pour arriver à la 
question de la distribution de l'appareil sécréteur dans les 
divers groupes de végétaux. 

L a matière odorante, sa distribulion dans la Nature 
d'abord, chez l'individu végétal ensuite, étant connus, le 
lecteur trouvera, dans le chapitre IV, l'exposé de nos con­
naissances actuelles sur la Formation et la circulation des 
produits odorants. 

Dans le chapitre V, ces produits seront suivis dans les 
diverses phases de leur évolution. 

Enfin, pour terminer, ou étudiera le Rule physiologique 
des matières odorantes. 

Les divers résultats mie nous essaierons de rattacher par 
leurs liens rationnels, et de présenter dans une succession 
naturelle, conduiront — tel est du moins le but auquel 
nous visons — à des principes généraux susceptibles à la 
lois de contribuer à la c o n n a i s s a n c e des phénomènes fon­
damentaux de la vie végétale et d'éclairer la recherche dans 
la voie des aoplicabons positives immédiates. 

P a r i s , d é c e m b r e 1 9 0 7 . 
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L E 

PARFUM CHEZ LA P L A N T E 

C H A P I T R E I 

L E S P R O D U I T S O D O R A N T S D E S V É G É T A U X 

Général i tés . 

L a p r o p r i é t é q u e p o s s è d e n t u n g r a n d n o m b r e d e 

v é g é t a u x d e r é p a n d r e d e s o d e u r s p l u s o u m o i n s p é n é ­

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

d e s u b s t a n c e s c o n n u e s s o u s l e n o m d'essences o u huiles 
essentielles, d i s t i l l a n t a v e c l a v a p e u r d ' e a u , s o l u b l e s 

d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r , l a b e n z i n e , l ' é l h e r d e p é t r o l e e t 

a u t r e s s o l v a n t s o r g a n i q u e s u s u e l s . 

L e s e s s e n c e s s o n t g é n é r a l e m e n t p e u s o l u b l e s d a n s 

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

[ l e s i n d i v i d u s c h i m i q u e s , n i a i s b i e n d e s m é l a n g e s p l u s 

o u m o i n s c o m p l e x e s d o n t l a c o m p o s i t i o n q u a n t i t a ­

t i v e , e t q u e l q u e f o i s m ê m e , l a c o m p o s i t i o n q u a l i t a t i v e , 

p e u t v a r i e r s e l o n l e s m é t h o d e s d ' e x t r a c t i o n e t s o u s l ' i u -

L e p a r i u m c h e z l u p l a n t e . 1 
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L E ? P R O D U I T S O D O R A N T S D E S V É G É T A U X 

fluence d'un nombre indéfini de facteurs, dont quelques-
uns seront examinés dans cet ouvrage. 

Souvent les produits odorants, dont l'ensemble cons 
titue une essence, se trouvent tout formés dans la 
plante et à l'étal de liberté, de sorte que l'on peut en 
opérer l'extraction directement à l'aide de l'un des pro­
cédés qui vont être décrits. 

Mais le cas se présente, aussi où la matière odorante 
ne prend naissance que par suite d'une fermentation 
et sous l'influence d'une diastase bydrolysante. C'est 
lu résultat du dédoublement d'un glucoside. ÎNous cite­
rons, dans cet ordre d'idées, l'essence d'amandes anières, 
qui se" forme par h^drolvse d'un glucoside, l'amygda-
line, sous l'influence d'un enzyme, l'émulsine. Les deux 
agents, glucoside et enzyme, peuvent voisiner dans le 
même organe ou bien se trouver dans des parties diffé­
rentes de la plante. Chez certains végétaux, l'un d'eux 
seulement peut être signalé. 

Ajoutons encore qu'il est des cas où l'essence existe 
partie à l'état libre, partie à l'état combiné, probable­
ment sous la forme d'un glucoside. C'est ce qui a lieu 
dans la fleur de Jasmin et dans la fleur de Tubéreuse, 
par exemple. 

La quantité d'huile essentielle et la proportion de 
ses divers principes constitutifs varie, chez une même 
plante, au cours de son évolution, soit par suite de la 
formation de nouveaux matériaux au fur et à mesure 
de l'apparition de nouveaux organes, soit par suite 
de la synthèse de tel ou tel principe pondant l'accom­
plissement des fonctions végétales, soit au contraire 
par suite de l'utilisation et par conséquent de la des­
truction d'une partie des substances odorantes. Et 
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G É N É R A L I T É S 11 

les variations qui en résultent seront influencées d'une 
façon plus ou moins puissante par les causes même 
qui actionnent le mécanisme de la vie. 

Chez telle plante, l'huile essentielle se trouve distri­
buée en tous points; chez telle autre, les principes odo­
rants sont localisés dans une partie seulement de ses 
organes. Dans un grand nombre de cas, nos connais­
sances actuelles ne fixent que d'une façon imparfaite 
la répartition de l'huile essentielle dans le végétal. C'est 
que, fréquemment, la matière odorante a été extraite 
de l'organe qui a paru la fournir avec le plus de largesse, 
sans préoccupation des autres parties. Quoi qu'il en 
soit, on peut dire que pour remonter le plus possible 
vers l'origine des produits élaborés par la plante, c'est 
à la feuille que l'on devra prêter attention, et le cas le 
plus intéressnnt au point de vue de l'étendue des déduc­
tions fournies par son examen sera celui où l'essence 
apparaîtra, à l'état de liberté, dans l'appareil chloro­
phyllien. 

Nombreux sont les problèmes qui se posent quand 
on examine les matières odorantes, telles que nous 
venons de les définir, dans leurs rapports avec le fonc­
tionnement de la matière vivante. La multiplicité des 
questions et l'importance des conséquences de leur étude 
se conçoivent aisément, si l'on tient compte des c o n s i ­

dérations générales qui précèdent. Mais avant de pou­
voir examiner ces questions, il est indispensable de 
connaître, dans leurs grandes lignes , les méthodes dont 
on dispose actuellement pour extraire les matières odo­
rantes des végétaux, 
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4 L E S P R O D U I T S O D O R A N T S D E S V É G É T A U X 

Extraction des produits odorants-
Nombreux sont les procédés employés pour l'extrac­

tion des parfums, problème délicat s ' i l en est, car il a 
pour but de capter les produits les plus fragiles qu'éla­
bore l'organisme végétal, sans altérer leurs qualités les 
plus subtiles. Pour se rendre compte des difficultés que 
présente l'obtention d'un résultat satisfaisant, il suffit 
de, s e rappeler avec quelle, rapidité disparaît ou se déna­
ture le parfum, même le plus pénétrant et le plus 
suave, d'une (leur dont on a froissé les pétales. Aussitôt 
que se trouvent brisées les membranes, les produits et 
les agents emprisonnés dans des cellules différentes s e 
trouvent mis en contact et réagissent; les matières odo­
rantes no résistent souvent pas à ces conflagrations. 
D'autre part, ainsi que nous l'avons indiqué déjà, la 
totalité de l'huile essentielle ne se trouve pas, chez 
toutes les plantes, à l'état de liberté. Chez certaines 
fleurs, des dédoublements sont susceptibles de se pro­
duire qui mettent e n liberté des principes odorants, 
alors que se prolonge la vie. Nous indiquerons plus 
loin à l'aide de quel mécanisme; niais on déduit de la 
seule, connaissance du fait lui-même l'intérêt qu'il y 
aura, dans un cas semblable, à respecter la fleur. Les 
études qui suivront montreront aussi le profit que l'on 
peut tirer d'une exploitation judicieuse des plantes à 
parfums, et par leur culture méthodique et par le choix 
éclairé de l'époque de la récolte. Dans tous les c a s , on 
a u r a à se préoccuper à la fois du rendement en matière 
odorante, de la puissance et de la f i n e s s e de celle-ci, 
de la forme sous laquelle elle se présentera. 
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Les méthodes d'extraction des parfums sont an 
nombre de cinq : 

i° Expression ; 
a" Distillation ; 
3" Méthode des dissolvants fixes (macération et en 

fleurage) ; 
4° Méthode des dissolvants volatils; 
5° Infusion. 

Express ion. 

Le procédé d'extraction des huiles essentielles pat-
expression est certainement le plus simple que l'on 
paisse concevoir ; mais c'est aussi le moins général. Il 
n'est guère employé qu'en Sicile et en Calabre, pour 
les essences d'He.spéridécs (écorces d'Orange, de Citron , 
de Bergamote). L'essence est contenue dans les cellules 
du zeste; il suflit de briser celles-ci pour l'en faire 
jaillir. 

Dist i l lat ion. 

La méthode employée le plus fréquemment pour 
l'extraction des matières odorantes est celle de la distil 
lation, dont nous allons indiquer le principe et faire 
connaître les applications au cas qui nous occupe. 

Au préalable, il conviendra de bien faire observer que 
les matériaux soumis à la distillation devront souvent 
subir une préparation ayant pour but de les diviser le 
plus possible. L'essence se trouve, en effet, enfermée 
dans des cellules dont les parois sont plus ou moins 
résistantes. Elle peut donc se trouver emprisonnée forte-
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6 L E S P R O D U I T S O D O R A N T S D E S V É G É T A U X 

ment. Tel est le cas des huiles essentielles fournies par 
les bois, les racines, les écorces. Il faudra alors moudre, 
déchiqueter ou broyer les matériaux. 

D'autre part, lorsque les produits odorants se trouvent 
sous forme de glucosides, ceux-ci devront être dédou­
blés avant l'opération de la distillation. Il y aura lieu , 
à cet effet, de faire macérer avec de l'eau les maté­
riaux producteurs d'essence. 

Ces remarques faites, nous allons indiquer les prin­
cipes de la méthode. 

T H É O R I E D E L A . D I S T I L L A T I O N 

Chauffons une substance d'une façon continue. Sa 
température s'élèvera progressivement jusqu'à une cer­
taine, limite, puis demeurera constante. \ cette tempé­
rature, appelée point d'ébullition du corps considéré, la 
tension de la vapeur sera capable de vaincre la pression 
qui s'exerce à la surface du liquide. Il se produira alors 
une émission tumultueuse et continue de vapeurs ; et 
la totalité de la chaleur fournie au liquide sera utilisée 
non plus pour élever sa température, mais bien pour 
produire le changement d'état, c'est-à-dire le passage 
de l'état liquide à l'état de vapeur. 

Si le vase dans lequel on chauffe le liquide est mis 
en communication, par sa partie supérieure, avec 
un serpentin refroidi à l'aide de l'eau courante, par 
exemple, la vapeur s'élèvera pour s'y rendre, et là, au 
contact de la paroi froide, reviendra à l'état liquide : elle 
se condensera. 

Il est facile de concevoir qu'en chauffant les plantes 
à parfums dans un semblable appareil distillatoire, 
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D I S T I L L A T I O N 7 

autrement dit dans un alambic, l'huile essentielle, si 
elle était abondante, pourrait après évaporation se con­
denser dans le serpentin réfrigérant, à l'orifice duquel 
elle serait recueillie. Mais cette distillation ne pourrait 
s'effectuer qu'à une température élevée; la plante sur­
chauffée fournirait des produits de pyrogénation , qui 
viendraient complètement dénaturer le parfum. Le pro­
cédé de la distillation directe est donc impraticable dans 
le cas qui nous intéresse. Nous allons indiquer com 
ment peut être tournée la difficulté, en faisant applica­
tion du phénomène de la distillation des liquides 
mélangés. 

En i 8 6 3 , B e r t h e l o t 1 étudia ce phénomène et for­
mula, entre autres conclusions, celles que voici : 

i" Deux corps houillant simultanément se vaporisent 
suivant des rapports de poids déterminés par le produit 
des densités de vapeurs multipliées par leurs tensions 
actuelles dans les conditions de l'expérience; 

2 ° Deux corps qui n'exercent aucune action réciproque 
entrent simultanément en ébullition à la température à 
laquelle la somme de leurs tensions ma.cima fait équilibre 
à la pression qui s'exerce à la surface du liquide. 

Le cas de la distillation simultanée de deux substances 
non miscibles était ainsi nettement distingué. 

ISIUOKE P I E I I U E et P I . C H O T 8 examinèrent spécialement 
ce cas, en 1 8 7 1 , et furent conduits à ces conclusions 
que, lorsqu'on soumet à la distillation simultanée deux 
substances non miscibles : 

' B f h t h e i . o t , i, 1 8 8 3 , 4« s é r i e , t. I , p . 8 3 · ! . 

2 I . P i k h r e e t P i t h o t , 1 8 ~ 1 , 4 · s é r i e , t . X X I I , p . 3 5 6 ; i' s é r i e , 

t . X X I I I , p . 1 4 5 . 
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i" La température d'ébullition se maintient constante 
jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'une seule des deux 
substances dans l'appareil distillatoire. 

2 n Celle température d'ébullition des deux substances 
est toujours inférieure à celle du produit le plus volatil. 
Cela résulte d'ailleurs de la loi formulée par R E R T H E -
LOT. 

3" Il existe, pour deux substances déterminées, un 
rapport constant entre les quantités de ces deux subs­
tances qui distillent simultanément; mais ce rapport 
varie avec la nature des produits soumis à la distilla­
tion. 

Plus tard, M. ]\AUMANN 1 appliqua à la détermination 
des poids moléculaires une formule résumant l'une des 
conclusions de BERTI IELOT et donnant le rapport entre 
les poids P et P' de deux substances non miscibles dis­
tillant simultanément. Si M et M' sont les poids molé­
culaires respectifs des deux corps, F et F' leurs ten­
sions de vapeurs à la température à laquelle s'effectue 
la distillation, on aura : 

P __ MF 
F ~ MF' " 

APPLICATION I 1 L PHENOMENE DE LA DISTILLATION A 

L'EXTRACTION DES ESSENCES 

On peut résumer d'une façon plus simple les théories 
que nous venons d'exposer succinctement. Lorsqu'on 
chauffe dans le même vase deux substances non mis­
cibles, chacune d'elles émet des vapeurs indépendam-

1 N a u m a n n , 1 8 7 7 , t . X , p . 1 1 2 1 . 
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ment de l'autre. Les effets des tensions de ce~- vapeurs 
s'ajoutent alors pour vaincre la pression qui, s'exerçanl 
à la surface du liquide , s'oppose à leur ascension. Et, 
par conséquent, l'ébullition simultanée de deux subs­
tances insolubles l'une dans l'autre se produit à une 
température inférieure même au point d'ébullition de la 
substance la plus \olatile. 

Si donc on ajoute à une essence que l'on veut dis 
tiller une certaine quantité d'eau, les deux substances, 
essence et eau, distilleront simultanément à une lem 
pérature inférieure à ion" sous la pression normale. 
Dans ces conditions, l'huile essentielle ne subira pas 
d'altération trop profonde et ne sera accompagnée d'au­
cun produit de pj rogénation. 

Le procédé de la distillation employé industrielle­
ment pour extraire les matières odorantes consistera 
donc à chauffer dans un alambic, avec un certain poids 
d'eau, la fleur ou les autres parties de la plante renfer­
mant le parfum , à condenser dans un serpentin réfri­
gérant le mélange de \apeurs d'eau et d'essence qui 
passe, et à recueillir les deux liquides condensés. Ces 
deux liquides, pratiquement insolubles l'un dans 
l'autre, se disposeront en deux couches qu'il suffira de 
séparer. On aura ainsi une huile essentielle, et des 
eaux de distillation qui retiendront une proportion 
plus ou moins grande d'essence selon la solubilité 
de celle ci. Nous dirons plus loin un mot de ces eaux. 

Le chauffage était jadis effectué au bois ou au char­
bon, à feu nu. C'est d'ailleurs de cette façon que l'on 
distille encore aujourd'hui dans la montagne, à l'aide 
d'alambics portatifs, certaines plantes à essences qui ne 
peuvent être transportées dans des usines. 
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Mais, dans les manufactures, on chauffe à J'aide de 
la vapeur, ainsi que nous allons l'indiquer. 

P E R F E C T I O N N E M E N T S A P P O R T É S A L P R O C É D É D E LA 

D I S T I L L A T I O N A V E C L A V Y P E L R D ' E A U 

Le principal perfectionnement apporté au procédé 
de la distillation consiste, ainsi que nous venons de le 
dire, dans le chauffage à la vapeur d'eau. Celle-ci peut 
être amenée directement dans l'alambic contenant les 
matériaux à essence et de l'eau. Elle est alors conduite 
par une spirale perforée de façon à se répartir dans 
toute la masse. 

Le chauffage peut aussi s'effectuer en amenant la 
vapeur dans l'enceinte limitée par un double fond 
entourant l'appareil distillatoire. 

Les applications que l'on peut faire de la distillation 
avec la vapeur d'eau sont extrêmement variées, ainsi 
d'ailleurs que les dispositifs que l'on peut concevoir en 
vue de ces applications. Les essences ne sont pas tou­
jours extraites d'organes végétaux, on a quelquefois à 
les séparer d'avec des produits résineux non volatils. Et 
souvent se pose le problème de la séparation de subs­
tances de volatilités différentes. En nous plaçant à un 
point de vue général, nous pouvons dire que l'opéra­
tion est susceptible de s'effectuer de deux façons : 

i" Les deux substances non miscibles (essence et eau, 
par exemple) sont chauffées dans un même appareil 
distillatoire, où elles se disposent en deux couches 
superposées. 

a" Les deux substances étant contenues dans des 
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vases différents, l'une d'elles est soumise à l'ébullition, 
et ses vapeurs sont dirigées au sein de la seconde. 

Examinant tout d'abord la première disposition, 
M M . E. CHARABOT et J . ROCUKROLI .E* 1 ont fait les obser­
vations suivantes : 

Le rapport entre le poids d'un corps et le poids d'eau 
qui distillent simultanément croit avec, la température 
lorsqu'il s'agit d'un produit pour lequel ce rapport est 
inférieur à l'unité. Il décroit, aa contraire, lorsque la 
température augmente, s'il s'agit d'un corps pour lequel 
ce rapport est supérieur à l'unité. 

Dans le premier cas, il y aura donc intérêt à élever 
la température d'ébullitiori simultanée des deux corps 
par [un accroissement de pression à la surface de la 
masse liquide. Dans le second cas, il sera avantageux 
de réduire cette pression. 

M M . GHVHABOT et ROCHKBOLLF.S s ont aussi étudié le 
second dispositif : les deux substances sont contenues 
dans des vases différents; l'une d'elles est, soumise à 
l'ébullition, et sa vapeur est dirigée au sein de la se 
conde. Si l'on maintient la substance (l'essence) traver­
sée par la vapeur du corps le plus volatil (l'eau dans 
le cas qui nous occupe) à une température infé­
rieure à la température à laquelle se produit l'ébulli­
tion simultanée des deux liquides, cp.Ue vapeur se con­
densera ; on aura alors deux liquides non miscibles 
superposés, et la vapeur qui arrivera fournira la chaleur 
nécessaire pour produire l'ébullition simultanée des 

1 E . CHAHABOT e t J . ROCHKROLLBS, 1 9 0 4 , 3« s é r i e , t . X X X I , 

p. b 3 4 . 
2 E . CHARAJIOT e t J . ROCHEROLI.KS , 1 9 0 4 , 3 e s é r i e , t . X X X I , 

p . 5 3 7 . 
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deux substances. On sera ainsi ramené au cas corres 
pondant au premier dispositif. 

Le phénomène prend une tournure toute différente 
lorsque la température à laquelle on maintient la subs­
tance la moins volatile (l'essence) est supérieure à 
celle à laquelle les deux corps entreraient simultané­
ment en ébullition s'ils se trouvaient dans un même 
vase. Dans ce cas. la substance la plus volatile seule 
entre en ébullition, les vapeurs émises par l'autre étant 
constamment entraînées. On se trouve en présence d'un 
cas très intéressant, en ce sens que l'on peut facilement 
faire varier entre des limites très étendues les propor­
tions relatives des deux corps que l'on distille en même 
temps. Le rapport entre le poids de la substance la 
moins volaille el celui de la substance la plus volatile 
que l'on recueille simultanément augmente : 1" lorsque 
croît, la température à laquelle on maintient la première 
substance, 2" lorsque décroit la pression qui règne dans 
l'appareil. On peut donc aisément distiller avec un 
courant de vapeur d'eau une substance non miscible 
à l'eau et la recueillir en proportion abondante en la 
chauffant convenablement et en opérant sous pression 
réduite. 

L'étude de MM. CHARABOT et ROCIIEJIOLLES donne le 
moyen de préciser les conditions dans lesquelles doit 
être effectuée , selon le but que l'on poursuit, la distil­
lation avec la vapeur d'eau. Elle a permis d'apporter 

-aux procédés de la distillation de nombreux perfec­
tionnements ; en particulier, elle a conduit à des appli­
cations nouvelles et avantageuses de la distillation avec 
la vapeur d'eau dans le vide. 
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E X T R A C T I O N DES ESSENCES C O N T E N U E S DANS LES E A l \ 

D E DISTILI . V H O N 

Les eaux recueillies au cours de la distillation 
retiennent en dissolution une certaine proportion d'es­
sence qui leur donne quelquefois une valeur appréciable. 
C'est pour cela que l'on conserve notamment les eaux de 
Rose et de fleur d'Oranger. Mais, dans la plupart des 
cas, les eaux de distillation n'ont aucun emploi. Elles 
sont alors cohobées de façon qu'elles puissent restituer 
l'essence qu'elles contenaient, ou plutôt n'en pas 
emporter une nouvelle quantité. 

Lorsqu'il s'agit d'extraire l'huile essentielle en vue de 
recherches scientifiques, il y a généralement intérêt à 
obtenir une substance se rapprochant le plus possible de 
celui qui se trouvait préalablement dans la plante. 
Pour cela on extrait l'essence contenue dans les eaux 
de distillation et on la réunit au produit qui, demeuré 
insoluble, a pu être séparé par décantation. D'autre 
part, en comparant les résultats de l'analyse de l'es­
sence soluble à ceux de l'analyse de l'essence inso­
luble, on pourra déterminer les solubilités relatives des 
divers principes odorants. Et l'on verra plus loin le 
parti que l'on peut tirer d'une semblable étude. 

L'extraction de l'essence contenue dans une eau de 
distillation s'effectue aisément par agitation de l'eau 
avec l'éther de pétrole. On fait trois épuisements suc­
cessifs, on réunit le produit des trois lavages, et on l'éva­
poré au bain-marie sous pression normale. On chasse 
les dernières traces de dissolvant à la température de 
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85° dans le vide. Le résidu est formé par l'essence que 
l'eau gardait en dissolution. 

Méthode des dissolvants fixes. 

Très ancienne et d'une application très générale en 
ce qui concerne le traitement des fleurs , la méthode 
des dissolvants fixes diffère selon que les produits odo­
rants à extraire résistent ou s'altèrent en présence de 
la graisse chaude, ou plutôt selon que la fleur renferme 
la totalité de son parfum à l'état de liberté ou bien est 
susceptible d'en produire à nouveau au fur et à mesure 
qu'on lui en retire , à condition de prolonger sa vie. 
Dans le premier cas, on opère par macération à chaud; 
dans le second cas, par enfleuraye. 

Les deux procédés consistent à mettre la fleur en con­
tact avec un corps gras : graisse (graisses de porc et de 
bœuf), huile d'olive, paraffine ou vaseline. Les produits 
odorants quittent la cellule végétale pour s'incorporer 
aux matières grasses dans lesquelles ils sont solubles. 
Il est presque superflu d'ajouter que les corps gras 
employés doivent être de première qualité, tout à fait 
inodores, et en parfait état de conservation. 

\vant de les employer, on fait subir aux graisses une 
purification par fusion qui a pour objet d'écarter 
toutes les matières putrescibles. 

Décrivons successivement les procédés d'extraction 
des parfums par macération et par enfleurage. 
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M A C É H A T I O N 

La graisse étant fondue au bain-inarie (ou l'huile 
chauffée), on y ajoute la fleur à traiter, et l'on r e m u e 

constamment la masse pour favoriser l'épuisement. Les 
fleurs épuisées sont remplacées jusqu'à ce que la graisse 
soit convenablement chargée de parfum. Pour cela on 
fait passer un poids déterminé de fleurs. Les fleurs trai 
tées retiennent encore de la graisse parfumée. On les 
en débarrasse en les exprimant à chaud à l'aide de 
presses hydrauliques. On obtient ainsi : avec la graisse, 
des pommades ; avec l'huile, des huiles parfumées. 

Le procédé est appliqué à Grasse, notamment à la 
Violette, à la Rose, à la fleur d'Oranger, à la Cassie. 

ENFLE! RAGE 

Certaines fleurs, comme le Jasmin et la Tubéreuse, 
ne renferment à l'état de liberté qu'une partie de la 
matière odorante qu'elles sont susceptibles de fournir. 
S i on extrait celte matière odorante sans porter atteinte 
à la vie de la Heur, une nouvelle quantité de parfum 
sera mise en liberté, qu'on pourra recueillir au fur 
et à mesure de son apparition. Si, au contraire, on 
fait un épuisement à l'aide de la graisse chaude, non 
seulement on obtiendra un parfum altéré, mais encore 
la ileur perdra son aptitude à régénérer la matière odo­
rante qui lui aura été enlevée. 

Aussi, dans le cas de semblables fleurs, procède-t-on 
par enfleurage à froid. 

On dispose de la graisse sur les deux faces d'une 
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lame de verre entourée d'un cadre en bols. Sur la face 
supérieure de cet appareil, appelé châssis, on répand 
les fleurs. 

Sur le châssis ainsi garni on en fait reposer un autre, 
et ainsi de suite. Les fleurs se trouvent alors enfermées 
dans des chambres dont la paroi supérieure et la paroi 
inférieure sont recouvertes de graisse. La graisse de la 
paroi inférieure se parfume par contact, par diffusion ; 
quant aux matières odorantes qui se dégagent, elles 
sont retenues par la graisse adhérant à la paroi supé­
rieure. 

De cette façon les produits odorants pénètrent dans 
la graisse par diffusion. Et cela, au fur et à mesure 
de leur formation, qui d'ailleurs se continue pour com­
penser la perte que subit constamment l a fleur. Ce 
mécanisme s'explique par un phénomène d'équilibre 
chimique dans l a cellule végétale, phénomène dont 
nous aurons l'occasion de nous occuper plus loin. 

Le lendemain, on remplace les fleurs épuisées en 
ayant soin de retourner les châssis. Cette opération 
est renouvelée jusqu'à ce qu'on ait obtenu la concentra­
tion désirée. 

L'emploi de cette méthode n'est donc possible qu'a­
vec les fleurs dont la récolte est d'assez longue durée. 
Il en est fort heureusement ainsi du Jasmin et de la 
Tubéreuse, dont la floraison est continue pendant trois 
longs mois, surtout en ce qui concerne le Jasmin. 

Si l'on veut parfumer, non pas de la graisse, mais 
de l'huile, les châssis dont on fait usage diffèrent des 
précédents en ce que la lame de verre est remplacée 
par un grillage métallique supportant une toile épaisse 
imbibée d'huile. 
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É P U I S E M E N T D E S P O M M A D E S E T D E S H U I L E S P A R F U M É E S 

Que l'on procède par macération ou par enileurage, 
on obtient les produits odorants sous forme de pom­
mades ou d'huiles parfumées. 

Le parfum est dissous dans un véhicule, la graisse 
ou l'huile, dont il faudra se débarrasser. 

Pour cela, on utilisera la propriété que possèdent 
les composés odorants de se dissoudre dans l'alcool, 
propriété qui n'appartient pas a u x corps gras employés. 
Il suffira de brasser la pommade avec de l'alcool, pour 
que celle-ci s'empare du parfum s a r i s dissoudre des 
quantités appréciables de graisse. D'ailleurs, la faible 
proportion de graisse retenue par l'alcool sera éliminée 
par refroidissement de la solution à — 1 0 ou — ± 5 ° 
et par fdtration ultérieure. L'épuisement des graisses 
se fait mécaniquement à l'aide de battruses. Il néces­
site plusieurs lavages successifs. 

Méthode des dissolvants volatils. 

Cette élégante méthode, assez ancienne déjà, puis­
qu'il faut remonter à l'année i 8 3 5 pour en trouver 
l'origine, n'e.st entrée dans la pratique industrielle que 
depuis une quinzaine d'années. Elle fournit des pro­
duits qui répondent aux besoins actuels de la parfu­
merie et correspondent exactement à s o n orientation 
nouvelle. 

Le principe en est des plus simples : on dissout la 
matière odorante de la fleur dans une substance vola 
tile, on évapore ensuite le dissolvant. 
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11 fallait trouver un dissolvant remplissant un certain 
nombre de conditions, et notamment les suivantes: dis­
soudre parfaitement les parfums, distiller régulièrement 
à une température, ou à une échelle de températures suffi­

samment basse, n'exercer aucune action chimique sur la 
matière végétale, ne laisser aucune odeur après évapora-
tion, se trouvera un prix abordable. Il fallait aussi réaliser 
un dispositif permettant la récupération aussi complète 
que possible du dissolvant. Le premier de ces problèmes 
a été résolu le jour où l'industrie des pétroles a fourni 
les parties légères parfaitement rectifiées et désodori­
sées. L'élimination du dissolvant est effectuée par dis­
tillation et peut être complète grâce à l'emploi du vide. 
Sa récupération est opérée dans des appareils clos. 

Imaginée par R O H I Q U E T , la méthode fournit à M. M A S -

SIGNON les premiers résultats industriels. 11 convient 
d'ajouter que, au point de, vue des appareils permet­
tant l'emploi et la récupération des dissolvants, les 
études de M. N A U D I N eurent d'heureuses conséquences. 
Aujourd'hui l'application de la méthode des dissol­
vants volatils s'est généralisée dans le Midi de la France, 
où chaque usine a adopté un dispositif spécial. 

L'éther de pétrole vient au contact des (leurs et se 
charge de matières odorantes ; il est ensuite amené dans 
un évaporateur, où il est distillé et recueilli pour ser­

vir dans une autre opération. Quant aux produits odo­
rants, on les trouve comme résidus de l'évaporation. 
Il est bien entendu que l'épuisement se fait d'une façon 
méthodique, c'est-à-dire que les fleurs déjà soumises 
à un premier traitement sont traversées par du dissol­
vant neuf, tandis que le dissolvant chargé passe sur des 
fleurs non encore épuisées. 
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Le parfum ainsi extrait se trouve sous une forme 
plus ou moins concrète; il est extrêmement concentré 
et rappelle d'une façon fidèle celui de la fleur. En 
d'autres termes, la méthode qui vient d'être décrite 
présente l'intérêt de fournir des produits d'une grande 
finesse, réunissant sous un faible volume une impor 
tante masse de parfum. 

Mais la méthode des dissolvants volatils, appliquée 
comme il vient d'être dit, présente un inconvénient. 
L'éther de pétrole dissout, en même temps que le par­
fum des fleurs, des cires végétales insolubles dans l'ai 
cool. Ces cires sont inodores et rendent incommode, 
à cause de leur insolubilité, l'emploi des parfums 
extraits au moyen de l'éther de pétrole. Il est en elfet 
nécessaire, pour séparer la matière odorante, d'effec­
tuer de nombreux et délicats lavages à l'alcool. Ces 
lavages occasionnent des perles d'alcool assez notables 
et, s'ils ne sont pas effectués d'une façon parfaite, ne 
suffisent pas pour produire un épuisement complet. De 
plus, ils forcent le parfumeur à diluer la matière odo 
ranle, de sorte que celle-ci se trouve, dans les compo­
sitions , dominée, écrasée par le parfum artificiel dont 
l'originalité est si précieuse et dont la brutalité peut 
être si bien vaincue par le parfum naturel, lorsque 
celui-ci lui oppose une puissance égale à la sienne. Il 
était donc du plus haut intérêt pratique d'arriver, en 
choisissant et employant convenablement les dissol­
vants, à précipiter la matière insoluble, c'est-à-dire 
à extraire les principes odorants, à l'exclusion de toute 
substance inerte, de tout véhicule gênant ou inutile, 
sous forme de produits entièrement solubles dans l'al­
cool : ce problème est résolu, mais on comprendra que 
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nous nous abstenions d'en indiquet la solution. Nous 
nous limiterons également, en ce qui concerne un 
autre perfectionnement, à une indication sommaire et 
réservée : La plupart des matières obtenues à l'aide du 
procédé qui nous occupe sont colorées et communi­
quent aux extraits d'odeur des teintes d'autant plus 
foncées que la concentration des produits à préparer 
doit être plus grande. Dans ces conditions, et en 
r a i s o n de l'heureuse orientation actuelle de la parfu­
merie, il y avait un intérêt de premier plan à résoudre 
le problème de l'extraction des parfums, à l'exclusion 
non seulement des matières insolubles inertes, mais 
aussi des pigments végétaux. Cette question, comme, 
la précédente, a reçu une solution pratique. 

Infusion. 

Pour terminer cette description sommaire des mé 
thodes d'extraction des matières odorantes, il nous 
reste à signaler le procédé qui consiste à mettre en 
infusion1 dans l'alcool le produit, préalablement divisé, 
dont on veut retirer le parfum. Ou opère ainsi avec 
des matériaux desséchés, pour que l'alcool ne se trouve 
pas dilué, et l'on facilite l'épuisement par une agitation 
mécanique. 

R e m a r q u e . — Une remarque s'impose en ce qui 
concerne l'emploi des divers procédés d'extraction des 
parfums. On pourrait être tenté de penser que les mé-

1 Ce terme technique usité dans l'industrie des parfums ne 
correspond pas à celui qui est en usage en pharmacie. 
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thodes les plus modernes se sont substituées aux pro­
cédés plus anciens et en apparence moins rationnels. 

En réalité, il n'en a rien été, et les divers procédés 
(distillation, emploi des dissolvants fixes et des dissol­
vants volatils) sont, dans bien des cas. employés con­
curremment dans le Midi de la France. 

Généralités sur la composition 
des huiles essentielles. 

Les matières odorantes dont nous venons de faire 
connaître les méthodes d'extraction sont, dans la grande 
majorité des cas, des mélanges plus ou moins com­
plexes de corps jouant, au point de vue du parfum, 
des rôles d'inégale importance. Les uns contribuent 
puissamment à l'arôme de la plante en apportant leurs 
caractères organoleptiques particuliers; d'autres par­
ticipent simplement à l'harmonie du mélange. 11 en 
est qui, complètement inudores ou peu odorants, ont 
un rôle tout à fait effacé. Enfin certains corps consti­
tuent des facteurs négatifs qu'il y a intérêt à éliminer. 

On rencontre, parmi ces constituants odorants de 
toute catégorie, des composés qui. par l'ensemble 
de leurs propriétés, par leurs relations de composi­
tion et de structure, parleurs liens d'étroite parenté, 
ont formé un groupe homogène et distinct dans le 
système de nos connaissances chimiques. On les a 
désignés sous le nom de composés terpeniqu.es. 

Les composés terpéniques de toutes fonctions peuvent 
être définis, comme on a l'habitude de procéder en chimie 
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organique, en partant des hydrocarbures correspon­
dants. 

Les hydrocarbures du groupe terpénique com­
prennent : les terpbnes proprement dits, répondant à la 
formule générale C , 0H 1 G, ainsi que leurs produits d'hy­
drogénation C f , J l l l S , et les sesquiterpènes. dont la for­
mule générale est (C l û I I , 6 ) t , c'est à dire C' SH". 

On peut concevoir la formation d'un alcool terpé­
nique par substitution d'un groupement OII à un 
atome d'hydrogène d'un terpène ou par hydratation 
d'un tel hydrocarbure (on obtient alors des alcools 
C i ( TI l c O et C , 0 H ! S O). De même, les sesquiterpènes 
sont capables de fournir, par le même mécanisme, des 
alcools sesquiterpéniques C , 5 I I 2 l O ou C l l ! H s 6 0. Inver­
sement, par déshydratation d'un alcool terpénique. 
on obtient un terpène; par déshydration d'un alcool 
sesquiferpénique,, un sesquiterpène. 

L'oxydation des alcools primaires, terpéniques ou 
sesquiterpéniques, fournit des aldéhydes terpéniques ou 
sesquiterpéniques. L'oxydation des alcools secondaires 
conduit à des cétones. Et ainsi de suite. 

Et ces corps de formations différentes, mais de rela­
tions semblables à celles que nous venons d'indiquer, se 
trouvent souvent réunis dans la môme huile essentielle, 
si bien que l'on se trouve tout naturellement conduit à 
penser qu'ils dérivent les uns des autres par des trans­
formations chimiques, hydratations, déshydratations, 
oxydations, réductions, qui sont précisément de la 
nature de celles que l'on observe le plus fréquemment 
dans l'organisme vivant. 

Il n'existe pas seulement des relations chimiques entre 
un terpène déterminé, l'alcool correspondant, l'aldéhyde 
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ou la cétone, ou autres fonctions qui en dérivent nor­
malement et possédant en quelque sorte des liens de 
parenté en ligne directe. 11 existe aussi, dans le groupe 
terpénique , des parentés en ligne collatérale. De sorte 
que tous ces corps peuvent former un groupe spécial, 
étendu, et en même temps bien défini. 

Au point de vue de leur constitution, les composés 
terpéniques possèdent, dans leurs molécules, de tels 
arrangements des atomes de carbone, que leurs sque­
lettes sont identiques à celui du parascymène ou 
peuvent l'engendrer facilement. 

C 
1 

C 

c \ / c 
c 

c c 
Squelette du p-cymène. 

Les uns sont représentés par les formules linéaires 
qui se forment aisément selon la disposition architec­
turale du para-cymène; les autres sont représentés par 
des formules cycliques dans lesquelles le squelette du 
cymène apparaît ou peut se former par une désarti­
culation dont le mécanisme est réalisable. 

Indépendamment des composés terpéniques, les 
huiles essentielles renferment, en grand nombre, des 
corps appartenant soit à la série grasse, soit à la série 
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aromatique, soit à d'autres groupes de corps ne 
rentrant pas dans ces deux séries. Certains même, 
fait extrêmement curieux, avaient été découverts 
antérieurement dans l'économie animale. C'est ainsi 
que le même corps, l'indol, qui fait partie des produits 
de désassimilation accumulés dans l'intestin de l'homme, 
a été mentionné parmi les principes contribuant au 
parfum de la Heur de Jasmin et à celui de la fleur 
d'Oranger, tous deux pourtant si délicats et si fins! 

Nous énumérerons les différents principes constitutifs 
des huiles essentielles dans le chapitre suivant, en même 
temps que nous étudierons leur distribution dans le 
règne végétal. 

Influence des conditions de sol et de milieu 
sur la composition des huiles essentielles. 

Les principes dont nous venons de dire un mot se 
trouvent distribués entre un grand nombre de repré­
sentants du règne végétal. Le nombre des plantes dont 
les huiles essentielles ont été étudiées est malheureuse­
ment trop restreint, ainsi que nous le verrons plus 
loin, pour qu'on puisse songer encore à rechercher s'il 
existe, une corrélation entre la nature des produits odo­
rants qu'on peut retirer d'un végétal donné, et la place 
de celui-ci dans la classification. Cependant, anticipant, 
pour la clarté de notre exposé, sur les chapitres qui 
vont suivre, nous pourrons dès à présent faire quelques 
remarques fondamentales. 

En premier lieu, il arrive fréquemment que certains 
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produits odorants se retrouvent chez des végétaux très 
éloignés les uns des autres dans la classification. 

D'autre part, souvent, on peut même dire générale 
ment, on trouve, réunies dans une même plante, des 
substances qui possèdent entre elles des relations chi­
miques si étroites, qu'il est difficile de ne pas en déduire 
des relations d'origine. 

Si l'on considère, en particulier, un végétal déter­
miné , on constatera, et nous préciserons plus loin les 
raisons de ce fait, que ses différents organes fourniront 
des huiles essentielles dont la composition sera diffé­
rente, au moins au point de vue quantitatif. Ceci ne 
devra pas nous surprendre, si nous considérons que 
chaque partie de la plante joue un rôle différent dans 
l'élaboration, le transport et la mise en réserve ou le 
rejet des principes immédiats, et en particulier des 
huiles essentielles. 

Il est facile de, concevoir ainsi que toutes les causes 
susceptibles d'influer sur le travail physiologique qui 
s'accomplit à chaque instant dans le végétal, pourront 
également influer sur la composition des huiles essen­
tielles et que, par conséquent, nous devons nous attendre 
à voir cette composition varier suivant les conditions 
de milieu dans lesquelles la plante, se trouve placée. 

On sait de quelle influence considérable jouissent la 
lumière, la chaleur, l'humidité, la nature chimique du 
sol, sur la structure et les principales fonctions physio­
logiques des végétaux. 

Nous ne pouvons songer ici à décrire en détail la 
série des travaux qui ont montré quelle était la nature 
et l'importance relative de l'influence de ces divers fac 
leurs : le lecteur désireux de s'en faire une idée d'en-

Le parfum chez la plante. 1 * 
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semble en trouvera un exposé complet dans le livre 
magistral du professeur Eco. \ \ ARMINO 1 . 

Il nous faut cependant retenir que de ces divers fac 
teurs les plus importants à considérer sont : la tempé­
rature, l'éclairemen't, l'humidité de l'air, l'humidité du 
sol. la nature chimique du terrain et la composition 
des substances solubles se trouvant dans l'eau absorbée 
par les racines. 

Les études d'anatomie expérimentale , et en parlicu 
lier celles de M . G A S T O N B ON NIER s , ont montré que les 
plus grandes modifications anatomiques se produisent 
sous l'influence de l'humidité de l'air et de l'éclaire­
ment. 

M . BO.NNIER a montré également que l'assimilation 
chlorophyllienne variait surtout sous l'influence de ces 
deux facteurs. 

En raison de ce qui a été dit plus haut, il n'est pas 
douteux que l'ensemble de tous ces facteurs , et par 
suite les divers climats, n'arrivent à influencer la teneur 
des végétaux en huiles essentielles et la composition de 
celles-ci. 

L'étude détaillée de l'influence des facteurs sur la 
production des parfums chez les végétaux peut con­
duire à d'intéressantes déductions théoriques et à des 
résultats utilisables au point de vue pratique. M M . C I I A 
RABOT et H É B E R T oui amorcé cette étude, et c'est l'ex­
posé de leurs recherches que nous entreprendrons-
main tenant. 

1 E u o . W a h m i t s t . . 

2 G. B o p w i k r , 1, 1 8 9 5 , t. X X ; et 2 , 1 8 9 0 , t. II ; 1 8 9 4 , t.VI ; 1895 , 

t . VII. 
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Influence de la nature du sol. 

Le sol peut, selon sa nature, O F F R I R à la plante les 
conditions d'alimentation les plus variées. Aussi con­
çoit-on que l'influence de sa composition sur le travail 
chimique qui s'opère dans l'organisme végétal puisse 
être tout particulièrement marquée. D'ailleurs, les 
recherches d'anatomie expérimentale exécutées dans 
ces dernières années nous ont app'ris que la composi­
tion du sol avait une influence manifeste sur la struc 
ture anatomique des végétaux supérieurs1. 

En poursuivant des recherches dont nous aurons l'oc­
casion de rendre compte plus loin, M M . E . CUARABOT 
etA, HÉBERT 2 ont été amenés à étudier l'influence des sels 
minéraux ajoutés au sol sur la marche des phénomènes 
biochimiques susceptibles de modifier la composition 
des huiles essentielles. Leurs expériences ont porté sur 
la Menthe poivrée (Mentha piperita L.) , et les résultats 
qu'ils ont obtenus sont de nature à fixer les idées sur 
l'importance du facteur envisagé. Cette importance, 
d'ailleurs, se manifestera mieux encore lorsque nous 
étudierons l'influence de la composition minérale du sol 
sur la formation de l'essence. 

M M . CUARABOT et HÉBERT ont divisé en treize lots 
un champ dont la terre avait été préalablement ana­
lysée. L'un des lots a été affecté aune culture normale, 
.sans addition de sels minéraux. A chacun des autres 

1 DASSONYILLE, 1 8 9 8 , t. X . 
* E . CHABAIIOT et A . HKBERT, 2 , 1 9 0 2 , 3' S É R I E , t. X X V I I , p. 2 0 T 

et p. 9 1 4 . 
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lots, on a ajouté l'un des sels minéraux suivants : 
chlorures de sodium, de potassium, d'ammonium ; sul­
fates de sodium, de potassium, d'ammonium, ferreux, 
de manganèse; nitrates de sodium, de potassium, d'am­
monium ; phosphate disodique. 

Les quantités de sels employées avaient été calculées 
sur les bases suivantes : pour chacun des sels de sodium, 
cinq cents kilogrammes à l'hectare en solution dans 
vingt-trois mètres cubes d'eau, et des quantités équi-
moléculaires pour les autres sels. 

A la fin de la végétation, les plantes des différents 
lots furent coupées et soumises séparément à la distil 
la tion. 

L'essence de Menthe renferme principalement un 
principe alcoolique appelé menthol. Celui-ci existe 
partie à l'état libre, partie à l'état d'éther. Il est accom­
pagné de la cétone correspondante appelée menthone. 
L'analyse des huiles essentielles obtenues comme nous 
venons de l'indiquer permit d'observer des différences 
de composition quantitative assez sensibles. 

L'essence de Menthe est considérée comme une subs 
tance normalement lévogyre ; et cependant la plupart 
des produits obtenus par MM. CHARABOT et HÉBERT 

déviaient vers la droite le plan de polarisation de la 
lumière. Un fait semblable est de nature à montrer 
avec quelle prudence doivent être interprétés les résul­
tats analytiques dans la recherche des falsifications. 

D'une manière tout à fait générale, l'addition de sels 
minéraux au sol eut pour effet de favoriser l'éthérifica-
tion du menthol chez la plante. Par contre, la propor­
tion de menthone contenue dans l'huile essentielle se 
trouva très sensiblement réduite. 
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Nous indiquerons plus loin à l'aide de quels méca­
nismes de telles modifications se sont produites. 11 
nous suffit, pour le moment, de bien fixer l'attention 
sur la seule possibilité du fait lui-même. 

Influence de la lumière . 

La lumière exerce sur les phénomènes fondamentaux 
de la vie végétale les influences capitales que l'on sait. 
11 était donc tout naturel de penser que ces inlluences 
devaient aussi se faire sentir sur les phénomènes sus­
ceptibles de modifier la composition des huiles essen­
tielles. Les travaux de M . GASTON BONNIER nous ont 
appris que, parmi les facteurs dont l'ensemble cons­
titue le climat, la lumière est un de ceux dont l'action 
est le plus énergique. 

Cette action se traduit par des modifications morpho 
logiques et par des modifications fonctionnelles. Il 
n'est pas sans intérêt de rappeler qu'à un éclairement 
plus intense correspondent une augmentation de volume 
des canaux sécréteurs et une activité chlorophyllienne 
plus grande. Nous verrons plus loin que la production 
et les mutations des corps dont l'ensemble constitue le 
parfum sont en relation étroite avec le fonctionnement 
de l'appareil chlorophyllien. 

MM, E. CHARABOT et A. HÉBERT 1 ont étudié les dif­
férences de composition existant entre une essence 
extraite de plants de Basilic (Ocimum Basilicum L.) 
ayant poussé en pleine lumière et une essence extraite 

' E . C H A R A B O T et A . H R B F . H T , 2, 1 9 0 S , 3' série, t. X X X I I I , 

p. 584. 
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rie plantes maintenues à l'ombre. L'essence de Basilic 
renferme un élher de phénol (estragol) et des composés 
terpéniques. Dans le premier cas. la teneur en estragol 
était de 6 7 , 3 °/ 0 . et la teneur en composés terpéniques 
de 4 2 , 7 % . Dans le second cas. l'essence renfermait 
7/1,2 % d'estragol et 2 b , 8 °/0 de composés terpéniques. 

C e s nombres suffisent pour montrer quelle peut être 
l'influence de la lumière seule sur la composition d'une 
e s s e n c e . Plus loin, n o u s indiquerons des résultats dus 
à des influences simultanées, parmi lesquelles celle 
de l'éclairement jouera un rôle important. 

Inf luence de l 'état hygrométr ique. 

M. Gaston Bonmeh a montré, au cours de ses 
recherches sur l'anatomie expérimentale, que la séche­
resse agit sur les plantes dans le même sens que la 
lumière. 

L'influence do ce facteur sur la formation et la com­
position des essences chez les végétaux est malheureu­
sement encore peu étudiée, m a i s les quelques données 
que nous possédons sur cette question suffisent à en 
démontrer l'importance. 

On récolte, dans les régions montagneuses du Sud-Est 
de la France, des quantités importantes d'essences de 
Lavande, dont la composition quantitative varie entre 
des limites assez élendues. Le principal constituant de 
l'essence de Lavande est l'éther acétique d'un alcool 
connu sous le nom de hnalol, et il est bien rare que 
la proportion de ceL éther (acétate de linalyle) soit 
inférieure à 2 5 ° / 0 et même à 3o °/ 0 . Elle peut, par contre, 
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s'élever exceptionnellement au dessus de 5o °/ 0 . Or 
l'Angleterre produit une essence de Lavande dont la 
composition est sensiblement différente, tout au moins 
au point de vue quantitatif. Elle ne contient, en effet, 
pas plus de 5 à i o ° / 0 d'éther. En outre, tandis que 
l'essence française, ne renferme que des traces d'nn 
oxyde, Ycucalypfol (cinàot) dont n o u s parlerons plus 
loin, l'essence anglaise en contient des proportions assez, 
abondantes. 

Culte différence de composition peut évidemment être 
attribuée à un grand nombre de causes ; mais elle parait 
due surtout à l'humidité du milieu dans lequel se déve­
loppe la plante anglaise et à la sécheresse des régions 
alpines ou dauphinoises qui fournissent l'essence fran 
çaise. Aaissi bien, une essence extraite de Lavandes cul­
tivées dans les environs de Paris renfermait, elle aussi, 
une très faible proportion d'éther, 1 0 . 2 °/ 0 . La seule 
influence de l'altitude ne saurait s u f f i r e à expliquer un tel 
résultat. Déplus, M. E. CIIARABOT1 a analysé e u 1894• 
1 8 9 5 et i 8 9 6 , toute une série d'essences provenant des 

c i m e s élevées des Alpes et du Dauphiné. L e s nombres 
trouvés pour les teneurs en éther oscillaient entre 35 
et 45 °/ 0 . Pendant l'année 1897 , une sécheresse extrême 
sévit dans le Midi de la France; des échantillons, 
recueillis dans les mêmes régions, présentèrent des 
teneurs en éther variant entre ^7 et A8 °/ 0 . Le pouvoir 
lévogyre de c e s dernières essences était d'ailleurs très 
élevé, a u point de dépasser la limite supérieure géné­
ralement admise pour cette constante physique. 

Vinsi, le minimum pour la teneur en éther et le 

> E. C I I A R A B O T , 3 , 1901, 3« sér ie , t. X X V , p . 263. 
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maximum correspondant aux années i89/i , i895 et 
i 8 9 6 . sont respectivement intérieurs au minimum et 
au maximum correspondant à l'année 1 8 9 7 , l 1-" ^ 
exceptionnellement sèche. 

Influence de l'altitude. 

Les plantes soumises à l'action du climat alpin su 
bissent des modifications de structure et de fonctions 
d'autant plus considérables que les deux conditions 
naturelles les plus importantes de ce climat, la séche­
resse et l'éclairement intense, tendent à agir dans le 
même sons sur les végétaux. 

M. E . C h a r a u o t 1 s'est proposé de rechercher quelle 
était l'influence de l'altitude sur l'essence contenue 
dans la Lavande. I l a , de i 8 9 / i à i 9 o o , analysé tous les 
ans plusieurs centaines d'échantillons d'essences récoltés 
à des altitudes différentes. 

I I . a rendu négligeables, en ne considérant que la 
moyenne des nombres obtenus pour chaque altitude, 
les causes susceptibles d'exercer une influence sur les 
résultats. Et il est arrivé à cette conclusion que, d'une 
manière générale et toutes choses égales d'ailleurs, .la 
richesse en élher est d'autant plus grande que l'alti­
tude à laquelle la plante a vécu est plus élevée. C'est 
d'ailleurs à la même opinion que des observations ana­
logues ont conduit MM. Gu.uKviEisTEK et I I o i k m a n n 8 . 

Ce résultat n'a rien d'inattendu, puisque l'influence 

' E . C H A R A D O T , 3, 1901 , 3» série, t. X X V , p. 261. 
8 G i L D K M E i s T E n et H O F F M A N N , p. 737. 
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du climat alpin sur les végétaux est due, en majeure 
partie, à la somme des influences de la sécheresse et 
de l'éclairement. 

Influence de la provenance. 

L'influence de la provenance est la résultante des 
influences combinées du climat et du sol. 

Elle pourra se manifester sur la composition quan­
titative et qualitative des essences, ainsi qu'il est facile 
de le prévoir, en tenant compte de ce qui précède. 

Nous indiquerons, à l'aide d'exemples pris chez des 
plantes fournissant des essences variées, quelques-unes 
des modifications qui se produisent sous l'influence du 
climat. 

Il est presque superflu d'indiquer que les produits 
soumis à la comparaison ont été extraits de plantes 
également développées. 

1 ° G R A M I N É E P R O D U I S A N T L N A L C O O L . 

L'essence" de Palma rosa (Andropogon Schœnanthus 
Fliick. et Hanb., famille des Graminées) est produite 
par les Indes orientales, les îles de la Malaisie et de 
Ceylan. Elle est formée presque exclusivement d'un 
alcool terpénique primaire, le géraniol1, partie à l'état 
libre, partie à l'état d'éthers acétique et caproïque5. 
C'est d'ailleurs une des sources industrielles du géra­
niol. Elle renferme en même temps un peu de dipen 
tène et de méthylhepténone. 

< J A C O H S E N , 1 8 7 1 , t . C L V I I , p . 2 3 2 . 

2 G I L D E M B I S T E R et S T E P H A N , 1896 , t. G G X X X I V , p . 3 2 1 . 
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4 C H A H A B O I , 1. 1 9 0 1 , p. 9 : i 

M. CiiARAiiOT1 a étudié une essence originaire de la 
Nouvelle-Calédonie et fournie, d'après M. ETESSE, préci­
sément par Y Andropogon Schœnanthus. Cette essence ne 
renfermait qu'une proportion d'alcool relativement faible 
( 1 0 , 2 °/ 0). Par contre, elle contenait une proportion 
élevée ( / |3 ,2 "/„) do l'adéhyde (cilral) correspondant 
au géraniol. Il s'y trouvait en même temps 7 °/0 d'une 
autre aldéhyde appelée citronnellal, et qui n'est autre 
qu'un dérivé dihydrogcné du citral. Ainsi, on trouve 
dans l'essence d'Andropogon Schœnanthus de la Nou­
velle-Calédonie un principe, le citral, qui n'existe pas 
dans l'essence fournie, aux Indes orientales, par la 
même filante. Mais les principaux constituants odo­
rants produits par le végétal sous les deux climats ne 
sont pas sans relation de parenté, puisque l'un est 
l'aldéhyde correspondant à l'autre. 

Nous avons là un exemple de variation d'ordre qua­
litatif. 

2" COMPOSÉE PRODUISANT UN ALCOOL ET LA CÉTONE 

CORRESPO>UANTE 

L'essence d'Absinthe est extraite des parties aériennes 
de Y Artemisia Absynthium L. (famille des Composées) 
et produite notamment par le Midi de la France, l'Al­
gérie et l'Amérique. 

L'essence américaine renferme principalement une 
cétone C'°H l sO (thnyone), à côté d'environ a4 % de 
l'alcool correspondant (thuyol) partie à l'état libre, partie 
à l'état d'éther. 
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M. Charabo t 1 , ayant examiné des essences d'Absinthe 
extraites de plantes cultivées à Choisy-le-Tioi (près 
Paris), trouva que celles-ci contenaient de 9,7 à 1.3,1, "/„ 
d'éther, 9 ,o % de thuyol libre, 16,6 à i 9 , 5 % do 
Ihuyol total et enfin de 4 3 , 1 à 35 ,o % de thuyonc. 

Donc le constituant principal do l'essence extraite de 
plantes cultivées dans la région parisienne est aussi la 
Ihuyone. 

Mais tout autre fut le résultat obtenu par MM. CHA 
RABOT et LALOLE 1, en examinant des essences provenant 
du Midi de la France. 

Deux échantillons furent préparés, l'un en i 9 o o , 
l'autre en i 9 o j , à l'aide déplantes sauvages, coupées 
dans la montagne, à Caussols (Alpes Maritimes). Leur 
analyse donna les résultats suivants : 9,o et 5 ,5 °/ 0 

d'éther, 71 ,9 et 76 ,3 de thuyol libre, 78 ,9 et 8 0 , 6 % d e 
thuyol total, enfin 8,4 et 3 ,o "/„ de thuyone. 

On voit que ces essences ne renferment, à l'inverse 
de ce qui a lieu pour les essences d'Amérique et de 
la région parisienne, que de faibles proportions de 
thuyone. Par contre, elles sont très riches en principe 
alcoolique. Ce n'est donc pas la thuyone, mais bien 
le thuyol qui en est le constituant principal. 

Une essence d'Absinthe provenant de semis effec­
tués à Grasse et extraite au moment de la floraison 
possédait la composition suivante : 3 5 , 6 °/ 0 d'éther, 
12,3 de thuyol libre, 4o .a °/ 0 de thuyol total et 
7.6 "/„ de thuyone. 

Le constituant principal de l'essence d'Absinthe cul-

1 E . C H A R A B O T , 3, 1 9 0 0 , 3e série, t. XXIII , p. 47i. 
2 K. C H A H A T O T et L i ions , 1, 1997, 4 e série, t. I, p. 483. 
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tivée à Grasse est aussi le Ihuyol. Mais cette essence 
diffère du produit de montagne en ce qu'elle renferme 
notablement moins d'alcool total que cette dernière et, 
cependant, sensiblement plus d'alcool combiné. 

3" LABIÉE PRODUISANT IN ÉTHER DE PHÉNOL 

Il a été étudié des essences de Basilic (Ocimum Basi-
licam L . , famille des Labiées) de diverses provenances : 

1 ° Une essence de France ; i" une essence d'Algérie; 
3° une essence d'Allemagne; !\° une essence de la Réu­
nion; 5 " une essence de Java. 

Toutes ces essences proviennent de la même espèce. 
i° h'essence française fut étudiée en premier par 

MM. J . DUPONT et J . G U E R L A I N q u i y démontrèrent 

la présence d'un alcool (linalol gauche) et d'un éther de 
phénol (eslragol). MM. CHAHABOT et LAI.OUE* y ont 
caractérisé en outre un autre composé (cinéol). 

2 ° Y!essence algérienne possède, d'après ces derniers 
auteurs, la même composition qualitative 

3° Dans l'essence allemande, MM. BEKTHAM et W A L -

BAUM3 ont identifié les constituants de l'essence fran­
çaise. 

L'essence de la Béunion contient, d'après MM. 
BERTRAM et V\AI.UUM, un terpène (pinène droit), un 
oxyde (cinéol), une cétone (camphre droit) et 6o °/0 

d'un éther de phénol (estragol). Le linalol n'en fait pas 
partie. 

1 J . D U P O N T e t J . G U E R L A I N , 1 8 9 7 , t . C X X 1 V , p . 3 0 9 . 

2 C H A R A D O T e t L A I . Q L - B , 1, 1 9 0 5 , 3« s é r i e , t . X X X I I I , p . 5 8 5 . 

» B E R T R A M e t W A L D A U M , 1 8 9 7 , t . C C X X X V , p . 1 7 6 . 
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5° M . P . VAN ROMBUHGH' a distillé trois variétés 
d'Ocimum Basilicum L. de Java : l'une n'a fourni 
qu'une faible quantité d'essence, la seconde une essence 
contenant de l'e.slragol, et la troisième un. terpène 
hexavalent (orimene) et 3o-46 % d'un phénol (eugà-
nol). 

On voit, d'après ces résultats, quelles peuvent être 
les différences de composition d'une essence, produite 
par la même espèce selon l'origine géographique. 

4° UMBELLIFERE PRODUISANT UN ÉTHER DE PHÉNOL 

Les semences d'Apium petroselinumli. (Ombellifores), 
récoltées en Allemagne , donnent une huile essentielle 
très riche en un principe appelé apiol, qui est un éther 
phénolique. Elle renferme en même temps un terpène 
(pinène gauche). 

L'essence ex traite des semences françaises renferme1, 
en même temps que du pinène et de Vapiol, de la myris-
ticine, substance dont la molécule diffère de celle de 
l'apiol par un groupement OCH3 en moins. L'essence 
française a donc ceci de particulier que la myristicine 
s'y trouve à la place d'une certaine proportion d'apiol. 

Influences tératologiques. 

A côté de l'influence des facteurs que nous venons d'étu­
dier , dont l'ensemble constitue le climat et qui peuvent, 
ainsi que nous l'avons vu précédemment, produire des 

1 P . V A N R O M B U B G H . 
8 T I I O M S , 1 9 0 3 , t. X X X V I , p. 3 4 4 6 . 

L e p a r f u m chez la p l a n t e . 2 
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modifications considérables dans la composition des 
produits odorants des végétaux, il en est d'autres qui, 
pour être inoins étudiées et moins fréquentes, n'en sont 
pas moins susceptibles de jouer un rôle important. 

Divers parasites sont en effet capables de produire, 
dans la plante, des modifications anatorniques pro­
fondes, dont un grand nombre sont fréquemment dési 
gnées sous le nom de galles, et aussi d'importantes modi 
(ications physiologiques. 

On connaît aujourd'hui certains cas de parasitisme 
susceptibles de se manifester, non seulement par de 
profondes altérations morphologiques, mais encore par 
une influence considérable sur la composition de l'es 
sence produite par la plante modifiée. 

C'est ainsi que l'on observe fréquemment, dans les 
plantations de Menthe poivrée des environs de Grasse, 
des individus absolument transformés; leur aspect gé­
néral rappelé celui des sommités délleuries du Basilic 
(Oc.uaum Basihcu/n L . ) , si bien que les cultivateurs 
désignent les pieds de Menthe modifiés sous le nom de 
(i Menthe basiliquee ». La transformation est plus ou 
moins étendue : tantôt tous les rameaux d'une même 
plante la subissent également, tantôt on observe sur le 
même pied des rameaux normaux à côte de liges basi-
liquées. 

Dans tous les cas, il s'agit d'une castration absolue, 
c'est-à-dire qu'il ne se développe jamais de fleurs, 
même à l'état d'ébauche, sur les rameaux modifiés. 
MM. E . CHARABOT et EBUAY 1 ont constaté que cette 

modification était due à une piqûre d'insecte, et M. M uu\ 

1 E . C H A R A B O T et K I Î R A Y , S , 1 8 9 8 , . 1 « série, t. X I X , p 1 1 9 . 
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MOLLI AN D * a fait une étude approfondie du phénomène. 
Les tiges îjui subissent la transformation et qui par 
leur disposition sur la plante seraient, dans les condi­
tions normales, terminées par des inflorescences, sont 
le siège d'une ramification répétée et infiniment végé­
tative ; les dernières tiges qui proxiennent de celle-ci 
portent un grand nombre de petites feuilles pressées 
les unes contre les autres (Fig. 2 . 3, f ) , et aux­
quelles correspondent des bourgeons b qui restent 
inclus À l'intérieur de ces feuilles axillaires. Ce sont ces 
nombreuses petites masses foliacées terminales qui 
donnent aux rameaux modifiés (Fig. 1 . 2) leur aspect 
si caractéristique et si différent par sa compacité, du 
port léger des rameaux normaux (Fig. 1 . r) . 

Les grandes feuilles de la base des rameaux basili­
ques sont très différentes des feuilles ordinaires ; celles-
ci sont très nettement pétioiées ; leurs nervures sont 
disposées suivant le mode penné, et le contour du 
limbe offre des dents accentuées. Dans les rameaux 
basiliques, ces feuilles apparaissent comme sessiles ; 
leur nervation a une apparence palmée, et les dents 
sont à peine visibles ou tout à fait absentes; de plus, 
leur forme est élargie et, par suite, moins lancéolée. 

La modification qui porte sur la nervation est par­
ticulièrement frappante, car on est en présence d'un 
caractère considéré comme ayant une haute impor­
tance dans la classification parce qu'il est ordinairement 
très peu sujet à variations; qu'on se rappelle l'emploi 
qu'on en fait, en se basant sur sa fixité, en paléon­
tologie végétale. En fait, si l'on examine un très grand 

1 M A R I * M O I . L I A . R D , 1 9 0 6 . 
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Pig. 2 . — 1, Eriaphyes Mentha? Ç , f a c e v e n t r a l e . - - 2 , Eriophyes 
Menthae Ç , c é p h a l o t h o r a x v u p a r l a f a c e d o r s a l e . — 3 , C o u p e 
l o n g i t u d i n a l e d ' u n e m a s s e f o l i a c é e t e r m i n a l e . — 4 , C o u p e l o n ­
g i t u d i n a l e d ' u n b o u r g e o n . E r . , Eriophyes ; f, f e u i l l e s ; b, b o u r ­
g e o n s ; m , c e l l u l e s m o r t e s . — 5 , C o u p e d u l i m b e d ' u n e g r a n d e 
f e u i l l e n o r m a l e . — 6 , C o u p e d u l i m b e d ' u n e g r a n d e f e u i l l e d e 
l a b a s e d ' u n r a m e a u b a s i l i q u e . ( F i g u r e e x t r a i t e d e l a Heine 
générale de Botanique.) 
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nombre de feuilles modifiées, il est facile de se rendre 
compte qu'il existe de nombreux intermédiaires de 
nervation entre les deux types extrêmes que nous 
venons d'envisager; la disposition palmée apparaît 
comme procédant de la nervation normale par la sup­
pression du pétiole et la prédominance que prennent 
quelques nervures latérales i s s u e s de la base du limbe, 
en même temps que la nervure médiane se ramifie 
d'une manière moins intense. 

Les petites balles foliacées terminales sont consti­
tuées par des feuilles ayant les mêmes caractères géné­
raux et présentant de plus nombreux poils unicellu-
laires disposés sur leur bord, vers leur extrémité; en 
cela elles rappellent les dernières bractées dorales des 
tiges normales dont elles continuent de différer par 
leur forme plus trapue, l'irrégularité de leur contour 
et même de, leur surface, qui est irrégulièrement bos 
selée. 

Les tiges des plantes ou portions de plantes trans 
formées perdent aussi rapidement un caractère impor-. 
tant, puisqu'il est très général dans tout l'ensemble de 
la famille des Labiées; de carrée, leur section se rap­
proche de plus en plus de la forme circulaire, à 
mesure que la ramification est plus abondante. 

A ces modifications extérieures correspond une struc­
ture différente pour les deux sortes de feuilles. Si l'on 
s'adresse aux feuilles les plus comparables. celles de 
la base des rameaux normaux (Fig, a. 5) , et transfor­
mées (Fig. 2 . 6), on constate que l'épaisseur du limbe de 
ces dernières est réduite d'une manière appréciable, 
ce qui correspond non pas à une diminution dans le 
nombre des assises cellulaires, mais à une réduction 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N F L U E N C E S T É R A T 0 L O G 1 Q C B S 43 

des dimensions des différents éléments ; le fait est par 
ticulièrement frappant pour l'assise palissadique p , qui 
est très peu développée dans la feuille modifiée. 

Il est bien évident que les fonctions de la feuille 
subissent des modifications quantitatives et peut-être 
qualitatives en même temps que s'observent ces chan­
gements de structure ; c'est à de tels changements 
fonctionnels intimes qu'il faut reporter la stérilité des 
plantes basiliquées. 

C'est, comme nous l'avons dit plus haut, à un cas 
de parasitisme que se rapportent ces modifications. 
Si l'on examine attentivement un petit gloniérule foliaire 
terminal, on voit facilement, même à l'œil nu, s'agi­
ter entre les feuilles qui le constituent de nombreux 
petits Acariens appartenant à un groupe des Phytoptides 
et au genre Eriophycs. La figure 2 représente l'animal 
femelle vu par sa face ventrale en 1 , et par la partie, 
dorsale du céphalothorax en 2 . 

M. MOLLIARD appelle ce parasite Eriophyes Menihse, 
espèce nouvelle qui se distinguera facilement de diffé­
rentes espèces vivant sur d'autres Labiées, auxquelles 
elles infligent des modifications analogues à celles que 
subit la Menthe poivrée. 

Le travail de M. MOI.TAA.RD établit que, dans des 
espèces voisines de Phanérogames, appartenant à une 
même famille très homogène-, on observe des cas de 
parasitisme aboutissant à des modifications comparables 
de l'hôte, et que les parasites correspondants sont fort 
peu distincts les uns des autres dans un genre où les 
caractères des espèces les mieux définies portent déjà 
sur les détails de structure. 

ÎNous avons décrit les modifications subies par la 
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plante du fait de l'attaque des Acariens. Ceux-ci 
envahissent les rameaux dès qu'ils sont sur le point de 
sortir de terre; les feuilles les plus externes sont les 
moins modifiées; elles sont rapidement abandonnées 
par les Eriophyes, qui se localisent toujours vers l'extré­
mité des bourgeons, et elles peuvent acquérir une 
structure voisine de celle des feuilles normales ; mais 
les feuilles plus jeunes, qui effectuent tout leur dévelop­
pement en présence des parasites, sont beaucoup plus 
déviées de leur différenciation ordinaire ; les cellules 
superficielles qui sont constamment soumises à l'action 
des Eriophyes ne tardent pas à périr, à se dessécher, 
formant une zone noirâtre facilement visible sur une 
coupe d'un bourgeon terminal (Fig. 2. S et !\, m). 

C'est cette action destructive des parasites dans les 
glomérules terminaux qui paraît limiter la croissance 
de la plante. 

Très nombreux dans les rameaux basiliques jusque 
vers le mois de juillet, les parasites disparaissent peu 
à peu, et on ne les rencontre plus vers le mois d'août 
dans les rameaux qu'ils ont transformés. Ils hivernent 
évidemment dans la terre, près de la souche ou à sa 
surface même, car un pied une fois modifié réapparaît 
tous les ans avec la même transformation. Des indi­
vidus basiliques envoyés de Grasse et replantés par 
M. MOLLIARD dans un jardin à Paris se sont montrés, 
les deux années suivantes, avec des rameaux basiliques, 
alors que toutes les parties aériennes des plantes avaient 
été supprimées avant la mise en terre des rhizomes. 

• On ne connaît aucun remède pratique contre l'at­
taque des Eriophyes. On se borne actuellement à aban­
donner la culture de la Menthe poivrée dans les champs 
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où les pieds basiliques deviennent trop nombreux ; 
mais il est bon de faire observer que les rhizomes dont 
on se servira pour établir de nouvelles cultures devront 
être choisis dans des champs indemnes de la maladie, 
ou tout au m o i n s empruntés à des pieds s a i n s et suffi­
samment éloignés d'individus malades, de manière à 
diminuer les chances de transport des parasites par les 
rhizomes ou la terre qui leur est attenante. 

Une conséquence physiologique de la castration de 
la plante sous l'influence du parasitisme a été signalée 
par M. CnvuvnoT. Elle consiste en ce que, dans les pieds 
basiliques, l'essence produite est plus abondante, m a i s 

de qualité moindre. 
L'huile essentielle de la plante basiliquée est beau­

coup plus riche en éther que l'essence normale; par 
contre, elle renferme au plus des traces de composé 
cétonique (menthone). 

La Menthe contient, à l'état de combinaison avec 
son principe alcoolique (menthol), deuv acides : l'acide 
acétique et l'acide valérianique. M. CIIVUAHOT a étudié 
comparativement les acides combinés a u menthol dans 
la Menthe normale et dans la Menthe basiliquée. Pour 
cela il a déterminé le poids des sels de potassium des 
acides provenant de la saponification de quantités des 
deux essences renfermant un nombre égal de molécules 
d'éther. Il est arrivé à ce résultat que le mélange des 
acides combinés est moins riche en acide valérianique 
dans la Menthe modifiée que dans la Menthe saine. 
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Résumé et conclusions. 

Ainsi que nous venons de le voir, l'étude de lin 
fluence des conditions de sol et de milieu sur la com­
position des huiles essentielles n'est encore qu'ébauchée. 
II est donc difficile de tirer des faits actuellement 
connus un enseignement immédiat et suffisamment 
précis pour qu'il puisse être présenté sous la forme 
de propositions bien définies. La seule chose à rete 
nir, c'est la tendance à l'éthériiication, qui se mani­
feste chez les essences avant été produites dans un 
air plus sec ou sous un soleil plus vif, et par consé 
quent dans les hautes montagnes. 

A un point de vue moins étroit, il ressort de ce qui 
vient d'être dit que, ainsi que nous le laissions prévoir 
au début de ce chapitre, toute cause venant influencer 
la nutrition et par conséquent le chimisme d'une plante 
produit forcément une modification dans la composi­
tion de l'huile essentielle qu'elle sécrète. 

Une confirmation de ceci se trouve dans ce fait que 
l'action d'un parasite peut également se faire sentir sur 
la composition de l'huile essentielle. 

M . M O L L I A R D d a n s une remarquable étude qu'il 
vient de publier, montre comment il est possible, en 
modifiant artificiellement les conditions de la nutrition 
d'un végétal, de reproduire chez certains organes végé­
taux des modifications dues ordinairement à l'action du 
milieu ou à celle d'un parasite. C'est ainsi qu'il obtient, 
sur le Radis cultivé dans des conditions parfaites 

1 M A B I K M O L U A R I I , 1907, t. X t X , p . 2-i l . 
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d ' a s e p t i e , e t d a n s u n m i l i e u c o n v e n a b l e , d e s t i g e s d o n t 

l a s t r u c t u r e r a p p e l l e c e l l e d e s r h i / . o m c s . L a m ê m e 

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

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

o u n o n . 

C e c i m o n t r e l ' i n t é r ê t q u ' i l y a u r a i t à p o u r s u i v r e d e 

s e m b l a b l e s é t u d e s s u r l a p r o d u c t i o n d e s e s s e n c e s , e t à 

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

r a b l e s à l a f o r m a t i o n d e t e l o u t e l c o m p o s é . 

S a n s p a r l e r d e l ' i n t é r ê t p r a t i q u e q u e p o u r r a i e n t a v o i r 

d e s e m b l a b l e s é t u d e s , e l l e s a p p o r t e r a i e n t à l a s c i e n c e 

u n e p r é c i e u s e c o n t r i b u t i o n à l a c o n n a i s s a n c e d e l a b i o 

c h i m i e d e s p a r f u m s d a n s l e r è g n e v é g é t a l . 
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D I S T R I B U T I O N D K S H U I L E S E S S E N T I E L L E S 

D A N S L E R È G N E V É G É T A L 

Nous avons défini les huiles essentielles, décrit les 
méthodes générales d'extraction qui leur sont applicables, 
et indiqué les variations qu'elles peuvent subir dans leur 
composition, toutes questions se rattachant étroitement 
à la connaissance des matières dont nous nous propo­
sons de faire l'étude chez la plante. Nous allons main­
tenant nous occuper de la distribution de ces matières 
dans le règne végétal. 

En premier lieu, nous considérerons les huiles essen­
tielles elles-mêmes, pour nous occuper ensuite de cha­
cun de leurs principes constitutifs. 

Répartition des plantes à essences 
entre les diverses familles botaniques. 

Dans le catalogue que nous allons dresser, nous 
ne pourrons évidemment pas comprendre toutes les 
espèces odoriférantes. Il faudrait, pour cela, soumettre 
à un examen spécial les différents organes de tous les 
représentants connus du règne végétal. Nous serons 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R É P A R T I T I O N D E S P L A N T E S A E S S E N C E S 

donc contraints de nous borner à l'énumcration des 
plantes dont les huiles essentielles ont été extraites et 
mentionnées. Encore qu'incomplets, les tableaux que 
nous serons ainsi conduits à dresser donneront une idée 
assez exacte de la distribution des essences dans la na­
ture. Il est, en effet, hors de doute que, dans la 
recherche des matières odorantes, c'est la qualité ou 
l'abondance du parfum qui a toujours guidé, et non pas 
l'individualité de la plante qui élabore ce parfum. 

Les végétaux dont les huiles essentielles ont été 
extraites seront groupés d'après les familles auxquelles 
ils appartiennent et énumérés dans l'ordre adopté dans 
Y Index Phaneroyamorum de DLUAND'. 

Aous désignerons chaque plante par son nom latin 
et, lorsqu'il y a lieu, par son nom usuel ou indigène, 
en indiquant la nature de l'organe ou des organes d'où 
l'on extrait le plus communément l'essence, de sorte 
que la mention de telle ou telle partie de la plante 
n'exclura pas l'existence de produits odorants en 
d'autres points. 

FAMILLE DES RENONCLLACKES 

Nigella saliva L. (semences). 
Nigella damascena L. (semences). 
P;r,onia Moatan Sims, Pivoine Moutan (écorce des 

racines). 

1 D U R A N D . 
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F A M I L L E D E S V f A G N O L I A C É E S 

Drimjs Winteri Forst. (écorce). 
Illicium verum Ilook. Badiane ou Anis étoile (fruits 

et feuilles). 
Illicium religiosum Sicb. et Zucc., Shikimi (feuilles). 
Magnolia Kobus D. C , Kobushi (feuilles et tiges). 
Magnolia fuscaf.a Andrews. 
Michelin longifolia Rlume. Cbampaca (fleurs). 
Michelia Champaca L . , Cbampaca (fleurs). 

I W 1 1 I . J . E DES ANOVACÉES 

Canunga odorata Ilook., Ylang-ylang (ileurs). 
Monodora citriodora Cerv. 

F A M I L L E D E S C R U C I F È R E S 

Ce n'est généralement pas à l'état de liberté que l'on 
rencontre les huiles essentielles dans cette famille. 
Nous verrons en effet, dans un chapitre suivant, qu'elles 
se trouvent engagées dans des combinaisons avec le 
glucose, combinaisons susceptibles d'être dédoublées 
par un forment enfermé dans des cellules voisines. Cette 
remarque faite, énumérons les espèces principales qui 
ont fourni des huiles essentielles, sans préjudice de 
quelques documents complémentaires que l'on trou 
vera plus loin. 

Lcpidium salivum L . , Cresson des jardins (herbe et 
semences). 
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Nasturtium officinale L., Cresson de fontaine (herbe). 
Thlaspi arvense L . , Tabouret (herbe et graines). 
Cardamine amara L. (plante entière). 
Cochlearia Armoriaca L . , Raifort (racines). 
Cochlearia officinalis L . , Cochléuire (herbe). 
Alliaria officinalis Andr., Alliaire (racines et se­

mences). 
Smapis niara L. } , , . 
„• - • , > Moutarde (semences). 
àmapis júncea L. ) v ' 
Sinapis alba L. , Moutarde blanche (semences). 
Raphanus sativus L. î _ . . 
r , i · i Radis (racine et semences). 
Haphanus mqer tyhll. ) v ' 

FAMILLE DES RÉSÉDACÉES 

Ce que nous avons dit au sujet de la famille des 
Crucifères s'applique aussi aux représentants de la 
famille des Résédacées. 

Reseda odorata L . , Réséda (fleurs et racines). 

FAMILLE DES CISTACF.F.S 

Cistus creticus L. (feuilles). 
Cislus ladanifcrus L. (feuilles). 
Cistus monspeliensis L. (feuilles). 
Cislus salvifolius L. (feuilles). 

F A M I L L E D E S V I O L A C É E S 

Viola odorata L . , Violette (fleurs). 

F A M I L L E D E S C A I S E L L A C E E S 

Canella alba Murray, Cannelle blanche (écorce). 
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FAMILLE DES PITTOSI'ORACÉES 

Piltosporum undulalurn Vent, (fruits). 

FAMILLE DES POLYOAT VCÉES 

Avant d'énumérer les espèces de cette famille dont 
les huiles essentielles ont été extraites, nous ferons 
remarquer que M. Boi RQI ELOT a démontré la non-
préexistence du principe odorant chez la plante, et 
sa formation sous l'influence d'un ferment, ainsi que 
nous l'indiquerons plus loin. 

Polygala calcarea Schultz (racines). 
Polygala vulgaris L. (racines). 
Polygala variabdis Kunth. (racines). 
Polygala Senega L . , Polygala de Virginie (racines). 
Polygala deprcssa Y\end. (racines). 
Polygala nemoricaga Pomel (racines). 
Polygala oleifera lleckel (racines). 

FAMILLE DES CARYOPHYLLACÉES 

Dîanlhus Caryophyllus L . , (JEillet (fleurs). 

FAMILLE DES TERNSTROEMIACÉES 

Thea chinensis Sims, Thé (feuilles). 

FAMILLE DES DIPTÉROCARI'ACÉES 

Dryobalanops Camphora Colebr., Camphrier de Bor­
néo (bois). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



RÉPARTITION DES PLANTES A ESSENCES 5 3 

Dipterocarpus turbinatus Gœrtn. ] 
Dipterocarpus incanus Roxb. \ G u r j u i n (bois). 
Dipterocarpus Alatus Roxb. ) 
Dipterocarpus grandiflorus Blanco (bois). 
Dipterocarpus verniciflorus Blanco (bois). 

FAMILLE DES MALVACÉES 

Hibiscus Abelmoschas L . , Ambrctte (graines). 

FAMILLE DES TIL1ACKES 

Tilia ulniifoha Scop., Tilleul (fleurs). 

FVMILLE DES LIVACEES 

Erylhroxylon Coca Lamk., Coca (feuilles). 
Erythroxylon monogynum Roxb. (bois). 

FAMILLE DES ZTGOPHYLLACÉES 

Bulnesia Sarmienli Lorenz., Gayac (bois). 

FAMILLE DE G É R A N 1 A C É E S 

Pelargonium odoratissirnum Willd. \ 
Pelargonium capitatuin Ait. / Géranium 
Pelargonium roseum Wild. = P. Ra- l (herbe). 

dula L'IIérit. ] 
Tropgeolum majus L . , Capucine (feuilles et fleurs). 
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FAMILLE DES RUTACF.KS 

Xanthoxylum piperilum D. C , Poivrier du Japon 
(fruits). 

Xanthoxylum I lamiltonianum Wall, (fruits). 
Xanthoxylum acanthopodium D. G., Wartara (fruits). 
Fagara octandra L. (bois). 
Evodia simplex Cordein. (feuilles et racines). 
Ruta graveolens L . , Rue (herbe). 
Barosma betulinum Ilartl. \ 
Barosma crenulalum Hook. > Buceo (feuilles). 
Barosma serratifolium Willd. ] 
Emplcurum serrulaturn Ait. (feuilles). 
Pilocarpm Jaboranili Holmes, Jaboranrîi (feuilles). 
Cusparía trifoliala Engl., Cuspare (écorce). 
Toddaha aculeala Lam. (plante entière). 
Amyris balsamifera L . . Santal des Indes occiden 

taies (bois). 
Clausena Willdenowii Wigbt et Arn. 
Les divers agrumes dont l'essence a pu être 

extraite sont des sous-espèces des trois espèces sui 
vantes : 

Citrus Auranlium L . , Citrus medica L . , Cttrus nobi-
lis Lour. 

On a souvent donné des noms spécifiques aux varié­
tés utiles : 

i° Citrus Auranlium L. 
a) Subspec. amara L. = Citrus Bigaradia Duhamel , 

Oranger à fruits amers (fleurs, fruits, feuilles et tiges). 
6) Subspec' Bergamia Bisso et Poiteau, Bergamo 

tier (fruits, feuilles et tiges). 
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Il existe dans cette sous espèce une variété : Citrus 
Limetta Risso, Limettier .(fleurs, fruits, feuilles et 
tiges). 

c ) Subspec. sinensis Gall = Citrus Aurantium L. 
¡x-var. dulcís L . , Oranger à fruits doux (fleurs, 

fruits, feuilles et tiges). 
¡3-var. decumana L. , Pamplemousse (fruits). 
2 " Citrus medica L. 
a) Subspec. Bajoura Bonavia, Cédratier (fruits). 
b) Subspec. Limonum Ilook., Citronnier (fruits, 

feuilles et tiges). 
Var. acida Brandis, Limettier des Indes occidentales. 
3 ° Citrus nobilis Lam., Mandarinier (fruits, feuilles 

et tiges). 

F A M I L L E D E S R U R S É R A C É E S 

Canarium luzonicum (Miq.) A. Gray, Elémi (bois 
résineux). 

Canarium Cumingii Engl. 
Dacryodes hexandra Gries. (bois résineux). 
Boswcllia Cartera Birdw., Encens (bois résineux). 
Bar sera Delpechiana Poisson, Lináloe (bois et 

graines). 
Bafsamodendron Kafal Kunth, Opoponax du com­

merce (bois résineux). 
Comrniphnra abyssinica Engl. ) Myrrhe (bois rési-
Commiphora Schirnperi Engl. ) neux). 

F A M I L L E D E S M É L L A C É E S 

Cedrala odorata L. (bois). 
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FAMILLE DES AN ACARDIACÉES 

Pisiacia Lenliscus L . , Lentisque (suo du tronc). 
Pislacia Terebinlhus L . (suc du tronc). 
Schinus molle L. , Faux poivrier (fruits). 
Baronia polygalifolia Sm. 

FAMILLE DES LÉGUMINEUSES 

Genista tridentata L . , Carqueja. 
Melilotus, plusieurs espèces ; mais c'est le M. offici-

nalis Lam. qui possède des fleurs odorantes. 
Psoralea bituminosa L. (feuilles). 
Amorpha fruticosa L. 
Indigofera galegoïdes I ) . C . (herbe). 
Myroxylon perniferum L. (feuilles et bois). 
Myroxylon Pereirœ Rlotzsch (Baume du Pérou). 
Myroxylon balsamum Mill., Tolu (suc du bois). 
Myrocarpus fastigialus Fr. Allem, Cabriuva (bois). 
Cisalpina Sappan L . , Brésillet (feuilles). 
Sindora Wallichii Benlh. \ 
Copaïfera ojficinalis L. 
Copaïfera guyanensis Dcsf. 1 
Copaïfera coriacea Mart. f Copahu (suc du 
Copaïfera Lansdorfii Desf. f tronc). 
Copaïfera confertijlora Benth. 1 
Copaïfera oblongifolia Mart. | 
Copaïfera rigida Benth. 
Acacia cavenia Ber t. 
Acacia Farnesiana Willd. 
Dipleryx odorata Willd. (fruit appelé fève Tonka). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



RÉPARTITION" D E S P L A N T E S A E S S E N C E S 

FAMILLE DES ROSACÉES 

De nombreuses plantes de cette famille renferment 
des glucosides susceptibles de donner, par dédouble­
ment, du glucose, de l'aldéhyde benzoïque et de 
l'acide cyanhydrique. Nous reviendrons plus loin sur 
cette question. Lnumérons les principales espèces dont 
on extrait des huiles essentielles : 

Prunus Pérsica Jess., Pêcher (noyau). 
Prunus Cerasus L . , Cerisier (noyau). 
Prunas domestica L. , Prunier (noyau). 
Prunus spinosa L. , Prunellier (feuilles et fleurs). 
Prunus vinfuûana L. (écorce et feuilles). 
Prunus Laurocerasus L . , Laurier-cerise (feuilles). 
Prunus Padus L. (écorce). 
Amyydalus commuais L . , \mandier (fruits). 
Spirœa Ulmaiña h. , Reine des prés (fleurs, racines, 

herbe). 
Geum urbanurnL., Benoîte (racines). 
Rosa damascena Mill. ) 
Rosa cenlifalia L. > Rosier (fleurs). 
Rnsa alba L. ) 

FAMILLE DES SAXÍFRAGA CEE S 

Philadelphus coronarias L. , Seringat (fleurs). 

FAMILLE DES H AM AM KL1D AGEES 

Altingia excelsa Noranha (bois). 
Liquidambar orientalis IVlilL, Styrax (bois). 
Liquidambar styracijlua L. (bois). 
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FAMILLE DES MYRTACEES 

Darwinia fascicularis Rudge (feuilles et tiges). 
Darwinia taxifolia A. Cunn. (feuilles et tiges). 
Leptospermum liversidyei Baker et Smith (feuilles et 

Eucalyptus, nombreuses espèces (feuilles et tiges). 
Uackhousiu citriodora F . Müller (feuilles et tiges). 
Calyplhranth.es pamculala Ruiz. et Pa\. 
Pimenta ofßcinalis Lindl., Piment, Poivre - giroflée, 

ou tout-épice (baies et feuilles). 
Pimenta acris Kastel, Bay (feuilles). 
Eugenia caryophyllala Thunb., Giroflier (fleurs). 
M y r tas communis L . , Myrte (feuilles, fruits). 
Myrtus Cheken Sprengel (feuilles). 

tiges). 

Melaleuca, nombreuses es 
pèces, notamment 

M. Leucadendron L . , 
Cajeput (feuilles et 
tiges). 

M. vLridifloraìirong. et 
Gris. Maouli (feuil­
les et tige-î). 

FAMILLE DES LYTII RACEES 

Lawsonia inerrnis L . , Henné (fleurs). 

FAMILLE DES TURXÉRACEES 

Turnera aphradisiaca Ward. 
Tarnera diffusa Willd. 

Damiana (feuilles). 
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FAMILLE DES OMRELLIFÈRES 

Les plantes odoriférantes sont nombreuses dans cette 
famille. Très souvent l'huile essentielle y est distribuée 
dans tous les organes; mais les fruits sont particulière­
ment riches en produits aromatiques. 

Erymjiuin campestre L. (herbe). 

\piurn (jravcolcns L . , Céleri (feuilles et graines). 
Petroseiinum sutwum L. , Persil (racines, feuilles et 

graines). 
Cicuta virosa L . , Ciguë vircuse (racines et fruits). 
Coniam nmculxduni I,. (fruits), (ìrande Ciguë. 
Canini Canti L . , Carvi (herbe et fruits). 
Carum \joiuan lienth. et Hook., Ajowan (herbe et 

fruits). 
Pimpinella Anisum L . , Anis (fruits). 
Pimpinella saxifra/ja L. [P. nigra Mill.), Pim-

pienelle (racines). 
Osmorrhiza lonqistylis D. C. (racines). 
Cerefolium saiwum liess., Cerfeuil (herbe et graines). 
[IhamatUa Oreoselinum L. , Persil de montagne 

(herbe). 
Œnanthe Piiellandrium Lam. (Phellandrium aquali-

cum L.) , Fenouil d'eau (fruits). 
Silauspratensis Bess., Silave (fruits). 
Meum athumanticum Jacq. (racines). 
Pscn.docymopterus anisatus Coull. 
Levislicutn offitinaleKoch (Ligusticum LevisticumL.), 

Livèche (racine, herbe, graines). 
Angelica Archangelica L. , Angélique (racines, herbe, 

graines). 
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Angélica refracta Fr. Schmidt ) Angélique du .la-
Angélica anómala Lall. ) pon (racines). 
Férula Opoponax Spreng., Opoponax vrai. 
Férula Assa fœtida h., Assa fœtida. 
Férula rubricaulis Boissier \ Galbanum ( gomme 
Férula galbaniflua Boissier et > des liges et ra-

Buhse ) ineaux). 
Férula Sumbul Tlook., Sumbul (racine). 
Dorema Ammoniacum D. Don, Gomme ammo­

niaque (résine résultant d'une piqûre d'insecte). 
Peucedanum Ostrutium L . , Impératoire (racines). 
Peucedanum grandç G. B . Clarke (fruits). 
Peucedanum officinale L. (racines). 
Pastinaca sativa L., Panais (racines et fruits). 
Anelhum Fœniculum L . , Fenouil (herbe, fruits). 
Anethum graveolcns L . , Aneth (herbe, fruits). 
Anelhum Sowa D. C., Aneth des Indes orientales 

(fruits 1). 
Heracleum Sphondylium L . , Berce (fruits). 
Ileraclcum. gigantenm Fisch. (fruits). 
Coriandrum sativiun L . , Coriandre (fruits). 
Cuminuin Cyminum L . , Cumin (fruits). 
Daucus Carota L . , Carotte (racine et fruits). 

FAMILLE DES ARALIVCF.ES 

Aralia nudicauUs Blume (rhizomes). 

1 F L Ü C K I G E R e t H A N B U B Y , i n Ph.armacogra.phia, n e c o n s i d è r e n t 

p a s l ' A n e t h d e s I n d e s o r i e n t a l e s c o m m e u n e e s p è c e d i s t i n c t e ; 

m a i s i l y a l i e u d e L ' e n v i s a g e r , a i n s i q u e c e l u i d u J a p o n , c o m m e 

a p p a r t e n a n t à u n g e n r e s p é c i a l , t a n t á c a u s e d e s e s c a r a c t è r e s 

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

( U M K E Y , t . I . X T , p . 1 7 6 . ) 
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F A M I L L E D E S CAPR1FOLI A G E E S 

Sambacus nigra L . , Sureau (fleurs). 

F A M I L L E DES R L B I A C É E 9 

Gardenia, nombreuses espèces, Gardénia (fleuis). 
Chione glabra D. C., Palo bianco (bois). 
Cojfea arabica L . , Café d'Arabie (fruits). 
Asperula odorata L . , Aspérule odorante. 

F A M I L L E D E S \ A L É I U A N A C É E S 

I\ardostachys Jatamansi D. C. (rhizomes). 
Valeriana officinalis L . , Valériane (racines). 
Valeriana officinalis L. var. angmtifolia Miq., \ alé-

riane du Japon ou Kesso (racines). 
Valeriana cellica L . , iSard ou \alériane celtique 

(racines). 

F A M I L L E D E S C O M P O S É E S 

La famille des Composées est une de celles qui ren­
ferment le plus grand nombre de plantes à essences. 

Ageraturn conyzoïdcs L. (herbe). 
Eupatoriurn Capillifoliuni (Lam.) Small., Fenouil des 

chiens (parties aériennes). 
Eupatorinm triplinerve Wall., Ayapana. 
Lialris odoralissima \A ill. 
Sohdago canadensis L. ) Solidage 
Solidago odora Ait. ) (parties aériennes). 

Lo p a r f u m chez l a p l a n t e . 2 * 
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Solidago rugosa Mill, (herbe). 
Engeron canadense L. (herbe). 
Blumea balsarnifera D. C. (parties aériennes). 
Blumea lacera D. G. (plante entière). 
Sphœranthus indicus L. (racines). 
Ilclichrysuni Staechus D. C. , Immortelle (parties 

aériennes). 
Heliclirysum angustifotiurn D. C. (parties aériennes). 
Inula Heknium L . , Aimée (racines). 
Inula viscosa Ait. (parties aériennes). 
Inula graveolcns Des!'. 
Os/nitopsis asteriscaïdes Gass. (herbe). 
Xmbrosia artemisiœfolia L. (parties aériennes). 

Dahlia variabilis Desf., Dahba (Bulbes). 
Anthémis nobilis L. , Camomille romaine ((leurs). 
Anthémis Cotula L . , Camomille des chiens (fleurs). 
Achillea Millefolium L. , Millefeuille (fleurs). 
Achillea nobilis L. . Millefeuille noble (herbe, fleurs, 

graines). 
Achillea moschata Wulfen, Iva (parties aériennes). 
Achillea coronopifolia Willd. 
Achillea Ageratum L. (parties aériennes). 
Chrysanthemum indicum L. (feuilles). 
Matricaria Chamomilla L . , Camomille des champs 

(Heurs). 
Matricaria Parthenium L. , Matricaire (parties 

aériennes). 
Tanaceium vulgare L . , Tanaisie (parties aériennes). 
Tanaceium Balsamda L . , Balsamite (parties 

aériennes). 
Tanaceium boréale Fisch. (herbe). 
Artemisia vulgaris L . , Armoise (plante entière). 
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Artemisia vulgaris L. du Japon, Yomugi (plante 
entière). 

Artemisia frígida Willd. (herbe). 
Artemisia Absynthium L. , Absinthe (plante entière). 
Artemisia Ludoviciana Nutt. (herbe). 
Artemisia Dracunculus L. , Estragon (herbe). 
Artemisia cándala Miohx (herbe). 
Artemisia variabilis Tenore. 
Artemisia annua L. (herbe). 
Artemisia marítima L. var. Stechmann, Semen-con­

tra (bourgeons floraux). 
Artemisia gallica Willd. (herbe). 
Artemisia Barrelieri Bess. (herbe). 
Arthemisia glacialis L. , Genépi des Alpes (herbe). 
Artemisia herba alba Asso. 
Pelasites officinalis Mœnch. (racines). 
Erechlhites hieracifolia Raf. (herbe). 
Arnica montana L . , Arnica (racines et fleurs). 
Carlina acaulis L . , Carhne (racines). 
Alractylis ovala Thunb. 

FAMILLE DES ÉRICACÉES 

Ledum palustre L . , Lédon (plante entière). 
Gaultheria procambens L . , Wintergreen (plante 

entière). 
Gaultheria punclaia Rlume (feuilles). 
Gaultheria leucocarpa Blume (feuilles). 

FAMILLE DES MONOTROPÉES 

Monotropa Hypopilys L. (parties aériennes). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 4 D I S T R I B U T I O N D E S H U I L E S E S S E N T I E L L E S 

FAMILLE DES PHIMULACÉES 

Primula vcris L. , Primevère (racines). 

FAMILLE DES STYRACÉES 

Styrax benzoin Dryander, Benjoin (résine). 

FAMILLE DES OLEACÉES 

Jasminum grandiflorum L . , Jasmin (fleurs). 

FAMILLE DES CONVOLVULACÉES 

Convolvulus scoparius L. (racines). 
Convolvulus Jloridus L. (racines). 

FAMILLE DES VËRRÉNACÉES 

Lantana Camara L. (herbe). 
Verbena triphylla L'Iîérit., Verveine (plante entière). 
Vitex irifolia L. (feuilles). 

FAMILLE DES LABIÉES 

Nombreuses sont les plantes à parfums appartenant à 
cette famille. 

Ocimurn Basilicum L . , Basilic (parties aériennes). 
Ocimum canum Sims. 
Hyplis spicata Poit. 
Lavandula vera D. C , Lavande (parties aériennes). 
Lavandula spica D. C , Aspic (parties aériennes). 
Lavandula Slœchas L. (parties aériennes). 
Lavandula dentala L. (parties aériennes). 
Lavandula peduneulata Cav. (parties aériennes). 
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Pogostemon comosus \liq. (feuilles). 
Pogostemon Patchouly Pellet, Patchouli (feuilles). 
Mosla japónica Maxim, (herbe). 
Mentha viridis L. (M. crispa Roth.), Menthe crépue 

ou M. verte d'Amérique, d'Allemagne et de Russie 
(parties aériennes). 

Mentha citrata Ehrh. (parties aériennes). 
Mentha aqualica L. , Menthe aquatique (parties 

aériennes). 
Mentha arvensis L.,Menthe sauvage (parties aériennes). 
Mentha arvensis L. var. piperascens, Menthe poivrée 

du Japon (parties aériennes). 
Mentha canadensis L . , Menthe du Canada (parties 

aériennes). 
Mentha Pulegium L . , Menthe Pouliot (parties 

aériennes). 
Mentha piperita L . , Menthe poivrée (parties aériennes). 
Lycopus virginicus L. (herbe). 
Cunila Mariana L. (herbe). 
Dystropoqon origanifolius L'Hérit. 
Pycnanthemum lanceolatum Pursh. (herbe). 
Pycnanthemurn incanum Michx (herbe). 
Origanum vulgare L. , Origan (parties aériennes). 
Origanum Majorana L . , Marjolaine (parties aériennes). 
Origanum hirtum Link., Origan de Trieste (herbe). 
Origanum smyrmeum L . , Origan de Smyrne (herbe). 
Origanum Dictamnus L. 
Thymus vulgaris L . , Thym (parties aériennes). 
Thymus Serpyllum L . , Serpolet (parties aériennes). 
Thymus capitatus Hoffmgg. et Link (herbe). 
Satureia horlensis L. , Sarriette des jardins (parties 

aériennes). 
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Satureia montana L . , Sarriette des montagnes (herbe). 
Satúrela Thy m bra L. 
Hyssopus officinalis L. , Hysope (herbe). 
Hedeoma pulcgïoidcs Pers., Pouliot d'Amérique (tiges 

et feuilles). 
Calamintha Nepeta Savi. 
Melissa Calamiiha L. 
Melissa officinalis L . , Mélisse (parties aériennes). 
Salvia officinalis L . , Sauge (parties aériennes). 
Salvia sclarea L . , Sauge sclarée (parties aériennes). 
Salvia triloba L. 
Monarda punctata L. ) 
Monarda didyma L. > Monarde (herbe). 
Monarda fistulosa L. ) 
Monarda citriodora Cerv. (herbe). 
Rosmarinus officinalis L., Romarin (parties aériennes). 
Lophanthus anùatus Benth. (herbe). 
Nepeta Catana L. 
Glechoma hederacea L . . Lierre terrestre (feuilles). 

F A M I L L E D E S C l l É N O P O D L A C É E S 

Chenopodium ambrosioïdes L. var. anlhelminticum 
Gray, Semen-contra d'Amérique (plante entière). 

F A M I L L E D E S P O / . Y G O W A C É E S 

Polygonum Persicaria L. , Persicaire. 

F A M n . L E D E S A R I S T O L O C H I A C E E S 

Asar am europœum L . , Asa ret (racines). 
Asarum canadense L . , Serpentaire du Canada (ra­

cines). 
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Asarum arifolium Michx (racines et feuilles). 
Asarurn Blamei Duch. 
Arislolochia Serpenlaria L . , Serpentaire de Virginie 

(racines). 
Arislolochia reticulala Nutt. (racines). 
Arislolochia Clematitis L. (plante entière). 

FAMILLE DES PIPÉHACÉES 

Piper nicjrurn L . , Poivre (baies). 
Piper lungum L . , Poivre long noir (baies). 
Piper ovatam Yahl. (feuilles). 
Piper Lowong Blume (fruits). 
Piper Clusii C. D. C , Poivre des Aschantis (fruits). 
Piper Cabeba L . , Cubèbe (baies). 
Piper angustifolium Ruiz et Pav., Matico (feuilles). 
Pipea Betk L . , Bétel (feuilles). 
Piper Volkensii C D . G. 
Polomorphe [Piper) uaibellata Miq. (feuilles). 
Arihranihe geniculata Miq., Piper geniculatum Sw. 

(feuilles). 
Ottonia anisum Spreng., Piper Jaborandi "Vell. 

(racines). 

FAMILLE DES MYRISTICACÉES 

Myristica officinalis L . , Muscadier (fruit). 

FAMILLE DES MON'IMIAGÉES 

Peunius Bnldus Molina, Boldo (feuilles). 
Citriosma oligandra Tul. (feuilles et écorce). 
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Citriosma cujabana Mart. (feuilles et écorce). 
Citriosma Apiosyce Mart. (feuilles et écorce). 
Espèce non déterminée, Para-coto (écorce). 

FAMILLE DES I.ALRACÉES 

Cryptocarya moschuta Nées (fruits). 
Criptocarya pretiosa Mart., Laurier-nèfle (écorce). 
Cinnamomum zeylanicum Nées, Cannelle de Ceylan 

{racines, écorce, feuilles). 
Cinnamomum Cassia Siebold, Cannelle de Chine 

(tiges, pétioles,' feuilles). 
Cinnamomum Loureird Nées, Cannelle du Japon 

(toutes les parties du \égétal). 
Cinnamomum Kiamis Nées (écorce). 
Cinnamomum Culilawan Blain, Culilawan (écorce). 
Cinnamomum peduncidahun Nées (écorce). 
Cinnamomum Wightii Meissn. (écorce). 
Cinnamomum Oliver i F . M. Bailey (écorce). 
Cinnamomum pedatinervium Mcissn. (écorce). 
Per.sea caryophyllala Atari., Cannelle giroflée (écorce). 
Persea (jratissima Gajrtn.. Vvocatier (feuilles). 
Ocotea usabarensis Engl. (écorce). 
Ocotea caudata Alez., Bois de rose (bois). 
Ocotea spec. ?, Laurier de la Guyane (bois). 
ISectandra Puchury Nées, Puchurim (cotylédons). 
Nectandra Caparrapi, Caparrapi ou Canelo (exsuda 

lion du tronc). 
Nectrandra spec. ?, Camphrier du Venezuela (bois). 
Sassafras officinale Nées et Eberm., Sassafras (bois 

et feuilles). 
Laurus camphora L . , Camphrier (bois et feuilles). 
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Laurus nobilisL., Laurier (feuilles et baies). 
Laurus Benzoin L . , Laurier-benjoin (toutes les par­

ties du végétal). 
Tetranthera polyantha \ar. citraia Nées (écorce, 

feuilles et fruits). 
Umbellalaria californien Nutt., Laurier de Californie 

(toutes les parties du végétal). 
Lindera sericea Blume, Kuro moji (toutes les parties 

du végétal). 
Espèce inconnue , Massoy (écorce). 
Espèce inconnue, « Apopine. » 

F A M T L L E D E S T H Y M É L É A C É E S 

Gonostylus Miquelianus T. et B . (bois). 

F A V I I L L E D E S S V N ' T A L A C E E S 

Santalum album L . , Santal des Indes orientales (bois). 
Sanlalum Preissianum. Miq., Santal de l'Australie 

méridionale (bois). 
Santalum Cygnorum Miq., Santal de l'Australie occi­

dentale (bois). 
Santalum Yasi Seen., Santal de Fidschi (bois). 
Santalum spec, Santal d'Afrique (bois). 

FAMILLE DES ECPHORBLACEES 

Croton Eluteria Bennett, Cascarille (écorce). 
Stillingia sylvatica L. (racines). 
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F A M I L L E DES U R T r C A C É E S 

Humulus Lupulus L . , Houblon (cônes). 
Cannabis satwa L . ) ,. . . r, i · • i• T i \ Chanvre (herbe). Cannabis inaica Lamk. ) ^ ' 

Pilea spec 

FAMILLE DES JUGLANDACEES 

Jugions regia L . , Noyer (feuilles). 

FAMILLE DES MYRICACEES 

Myrica Gale. L. (feuilles). 
Myrica cerifera L. Bayberry (feuilles). 
Myrica aspknifolia Endl,, Sweet Fern (feuilles) 

FAMILLE DES BËTULACÉES 

Retula lenla L . , Bouleau (écorce). 

FAMILLE DES SALIGACÉES 

Populus nigra L . , Peuplier (bourgeons). 

FAMILLE DES BURMA^NIACÉES 

Icica heptaphylla Aubi., Conima (résine). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R É P A R T I T I O N D E S P L A N T E S A F S S E N C Ë S 

F A M I L L E D t S O H C H I O A C L K S 

Aceras anthropophora R. Br. 
ingrœcum fragans Thon, (feuilles). 
Vanilla plunijolia \ndr., Vanillier (gousses). 
Vanilla pompona Schiede, Manillon de la Guade­

loupe. 
Vanilla Gardncri Rolfe, Vanille du Brésil. 
Vanilla appendiculuta Rolfe. 
Vanilla odorata Presl. 
Vanilla phœantha Rchb., Vanille de la Jamaïque. 

F \ M I L L E D E S Z I N C l l i h R A C É E S 

Kxmpferia Galanga L. (racines). 
Kœmpferia rotunda L. (racines). 
Iledychium coronarium Kœn. (lleuis). 
Curcuma loncja L . , Curcuma (racines). 
Curcuma Zedaaria Roscœ, Zédoaire (tubercules). 
Amomum Cardumomum L . , Cardamome de Siam 

(graines). 
Amomum Melegucla Roscœ, graine de Paradis 

(graines). 
Amomum aromaticum Roxb., Cardamome du Ben­

gale (fruits). 
Amomum spec, Cardamome du Cameroun (fruits). 
Amomum anguslijolium Sonner., Cardamome de 

Korarima (racines, feuilles et fruits). 
Amomum Mola K. Schum. 
Elettaria Cardamonnim VVhite et Maton, Cardamome 

de Ceylan, de Malabar, de Madras (fruits). 
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Zingiber officinale Roscœ, Gingembre (rhizomes). 
Alpinia Galanga Salisb., Galanga (rhizomes). 
Alpinia Malaccensis Roscœ (rhizomes). 
Alpinia nutans Roscœ (racines). 

FAMILLE DES UUDACÉES 

Iris Jlorentina L. \ 
Iris pallida L. > Iris (rhizomes). 
Iris germanica L. ) 
Crocus sativus L . , Safran (styles). 

FAMILLE DES AMARYLLIDACÉES 

Polianthes tuberosa L . , Tubéreuse (fleurs). 
Narcissus Tazelta L . , Narcisse (fleurs). 
Narcissus Jonquilla L . , Jonquille (fleurs). 

FAMILLE DES LII.IACÉES 

Aloë vulgaris Lamk., Aloès. 
Xanthorrhœa hostile R. Br. , Xanthorrhée. 
Allium satitjum L. , Ail (plante entière). 
Allium Cepa L . , Oignon (plante entière). 
Allium ursinum L . , Ail des ours (plante entière). 
Scilla festalis Salisb. (Endymion nutans Dum.), 

Jacinthe sauvage. 
Schœnocaulon officinale A. Gray, Cévadille (graines). 

FAMILLE DES PANDANACÉES 

Pandanus odoratissimus Hort., Vaquois ((leurs). 
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FAMILLE DES ARACÉES 

Acorus Culamus L. , Acore (racines). 

FAMILLE DES GRAMINÉES 

Nous avons à signaler plusieurs espèces odorantes du 
genre Andropogon. Récemment AI. le D' Otto S T V P F 1 a 
publié une étude du plus haut intérêt sur les diverses 
espèces d'Andropogon. Il a fait une division en trois 
genres, dont voici les espèces : 

Cymbopogon Schœnanthus Spreng. (Andropogon 
Schœnanthus L., A. laniger Desf., t. Iwarancusa 
subsp. laniger Hook. f.). Ne pas confondre cette plante 
(Andropogon Schœnanthus L.) avec 1' 1. Schœnanthus 
Fliick. et Hanb., qui est le Palma rosa. 

Cymbopogon Iwarancusa Schult. [Andropogon Iwa­
rancusa Jones). 

Cymbopo(/onl\ardusl{end\e(Andropoqon Nardus L . ) , 
Citronnelle (herbe). Il en existe deux variétés : le 
« Maha pangiri » et le « Lana batu ». 

Cymbopogon conferiißorus Stapf ( [ ndropogon confer-
liflorux Steud., A. ndagiricus Höchst., 1. Aardus var. 
nilagiricus Ilack.). 

Cymbopogon flexuosus Stapf (Andropogon flexuosus 
l\ees ex Steud., A. Aardus var. flexuosus Hack.), 
Lemon grass de Malabar ou de Travancore (herbe). 

Cymbopogon coloratus Stapf (Andropogon coloratus 
Nées, A. I\ardus var. coloratus Hook. f.). 

1 O T T O S T A P F , 1 9 0 6 , n ° 8 , p . 2 9 7 . 
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Cymbopogon citralus Stapf (Andropogon citralus 
D. C , 1. citriodorum Dcsf., A. Hoxburghii Nées, 
4 . ceriferus Ilack., A. Schœnanthus L . , -4. Nardus var. 
cerifcrus Hack., Schaenanthum amboïnicum Rumph.), 
Lemon grass (herbe). 

Cymbopogon Mariini Stapf (C. Martiniamis Schult., 
A. Martini Roxb., 4 . pachnodes Trin., 1. Calamus 
aromaticus Royfe, A. nardoïdcs, x . lSves,A. Schœnaii­
thus Fliick. et Ilanb. [et non L.], A. Schœnaiithus 
var. genuinus Hack., A. Schœnanthus var. Martini 
Hook, f.), Palma rosa (herbe). Il existe deux dérivés 
bâtards de cette plante : le « Sofia » (Ginger grass) et 
le « Motia » (Pahna rosa). 

Cymbopogon cnesiu.i Stapf ( indropogon caesius, a et fi, 
Nées, A. Schœnanthus var. cœsius J l a ck ) . 

Cymbopogon polyneuron Stapf ( 4 . polyneuros Steud., 
A. versicolor Nées, 1. Schœnanthus var. versicolor 
Hack., A. nardoïdcs B . minor Nées ex Steud.). 

Vetiveria zizanioïdes Stapf (Andropogort muricatus 
Retz, 4 . scjuarrosiis Hack., Vetiveria muricata Gri-
seb., etc.), Vétiver (racines). 

Andropogon odoraùis Lisb. 
A la même famille appartient 1' inthoxanthum o<io-

raiiim L. , Flouve odorante. 

FAMILLE DES AB1ÉTACÉES 

Pinus, nombreuses espèces, Pins (suc du tronc, 
aiguilles, bourgeons). 

Cedrus Libani Barrel., Cèdre du Liban (bois). 
Cedrus Atlanlica Vlanelti, Cèdre de l'Atlas. 
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Larix europsea D. C(I^arix decidua Mill.), Mélè/e 
(suc du tronc, feuilles). 

Larix americana Michx. 
Picea excclsa Lamk., Sapin rouge (aiguilles et cônes). 
Picea nigra Link (Picea rubra \ . Dietr. ) (aiguilles 

et cônes). 
Tsuqa canadensis Carr. [Picea canadensis Link) 

(aiguilles et cônes). 
Abies alba Mill, [[hies pectinala D. C ) , Sapin 

argenté. 
Abies balsamca L. \ 
Abies canadensis Michx > Baume du Canada. 
Abies Fraseri Pui'sh. ; 
\bies cephalonica\ÀuV.[\bws Pequnr \maluc Ileldr.) 

(bourgeons). 
Sequoia gigantea Torrej . \rbre géant de Californie 

(aiguilles). 
Cryptonteria japonica D. Don. 

FVM1LI.E DES CI PRESS VCÉES 

Callitris quudrivalvis \ent . , Sandaraque (résine). 
Thuya (Biota) orientalis L. (racines). 
Thuya occidenlalis L. , Thuya (rameaux). 
Thuya articulata W ahl. 
Thuya plicata Donn. ' 
Cupressus scmpervirens L. , Cyprès (rameaux). 
Cupressus fximbertiana Ilort. (C. macrocarpa Harlw.) 

(feuilles). 
Chamsecyparis oblusa Sieb. et Zucc., Hinoki (feuilles). 
Juniperus communis L. 
Juniperus oxycedrus L. 

Genévrier (baies). 
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Juniperus Sabina L . , Sabine (rameaux). 
Juniperus virginiana L . , Cèdre (bois et feuilles). 
Juniperus phœnicea L. (rameaux). 
Juniperus thurifera L. var. Ga/lica (rameaux). 
Juniperus chinensis L. 

FAMILLE DES POLYPODIACÉES 

Parmi les Cryptogames on n'a rencontré jusqu'ici 
qu'une seule plante à essence : 

Polyslicum Fille mas floth. , Fougère mâle (rhi­
zomes) . 

Les constituants des essences 

et leur distribution dans le règne végétal. 

Nous n'avons pas à entreprendre ici l'étude chimique 
des principes constitutifs des huiles essentielles. Mais, 
pour rendre compréhensible l'exposé que nous aurons 
à faire, en même temps que pour remplir le programme 
que nous impose le titre de ce travail, nous énumérerons, 
en les groupant d'après leurs fonctions chimiques 
d'abord, et ensuite selon leurs qualités de composés ter-
péniques ou non terpéniques, les principales substances 
dont l'analyse a révélé la présence dans les huiles essen­
tielles. Nous nous appuierons d'ailleurs, pour établir 
une méthode d'exposition, sur les généralités qui ont 
trouvé place dans le précédent chapitre (voir p. 2 1 ) . 

En même temps que chacun des principes immédiats 
contenus dans les huiles essentielles, nous indiquerons 
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les végétaux dans lesquels ils ont été caractérisés. Et 
ceux-ci seront groupés par familles. 

Les constituants des essences n'ont pas toujours été 
identifiés d'une façon rigoureuse. En pareil cas, nous 
ferons suivre le nom de la plante d'un point d'inter­
rogation. 

Hydrocarbures . 

I . HYDROCARBURES TERPÉNIQUES 

Il existe très peu d'huiles essentielles qui ne ren­
ferment un ou plusieurs hydrocarbures terpéniques. Ces 
corps, souvent très abondants, ne contribuent néanmoins 
que d'une façon secondaire au parfum. 

Terpènes, C" II*6 et C'° II'". 

Les représentants les plus répandus de la classe des 
hydrocarbures terpéniques sont les terpènes proprement 
dits, C , 0 I I ' 6 . Ces corps fixent les halogènes et les 
acides halogènes par voie d'addition. Le nombre de 
molécules d'hydracides qu'ils peuvent fixer ainsi va 
nous amener à les classer en trois catégories : i° les 
terpènes divalents, 2 ° les terpènes trétravalents, 3 ° les 
terpènes hexavalents. 

i° TERPÈNES C 1 0 II 1 C DIVALENTS. — Ils fixent une molé­
cule d'hydracide ou deux atomes d'élément halogène. 
Les terpènes naturels appartenant à ce groupe sont : le 
pinène ou têrébenthène1, le campliènc et le fenène. 

Pinène. — On peut transformer le pinène en cam-

1 M M . G . - B . F R A H K K O H T H H e t F . - C . F K A H Ï ( t . X X V I I I , p . 1 4 6 1 ) 

o n t m e n t i o n n é u n t c r p è n e , l e firpène, t r è s v o i s i n m a i s d i f f é r e n t 

d u p i n è n e . L ' é t u d e d e c e c o r p s n ' e s t e n c o r e q u ' é b a u c h é e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1H IMSTHlI i l .T lON DES HUILES E S M ' M l E L L E S 

phène et passer de ce dernier, par hydratation, à un 
alcool, l'isobornéol, C i 0H 1 !O,qui, par oxydation, donne 
une cétone, C t 0 lI l i 'O, le camphre. Le pinène est sus­
ceptible de se convertir en un alcool, C I UI1'"0, le ter-
pinéol. 

Le pinène est le terpène le plus répandu dans les 
huiles essentielles, où on le rencontre sous la forme 
dextrogyre, lévogyrc ou inactive : 

Famille des Magnoliacées : Badiane. 
Famille des Anonacées : Cananga et \lang ylang. 
Famille des Catiellacées : Cannelle blanche. 
Famille des Pittosporacées : Pittosporam undulalum 

Guill. 
Famille des Géraniacées : Géranium. 
Famille des Rutacées : Rue (?), Oranger à fruits 

amers (fleurs, feuilles?), Bergamotier (fruits) (?), Citron­
nier (fruits). 

Famille des Burséracées : Daeryodes hexandra Gries., 
Myrrhe. 

Famille des Anacardiacées : Lentisqne, Faux poi 
vrier (?). 

Famille des Myrtacées : Darwimana taxifolia A. 
Cunn., Leptospermum hversidr/et B . et Sm., Cajeput, 
Maouli, Eucalyptus tesscllaris F . v. M., E. trachy-
phloia F . v. M., E. corymbosa Sm., E. inlerme.dia 
R. T. B . , E. eximia Schauer., E. botryoides Sm., 
E. robusla Sm., E. sulirjna Sm. var. palhdwalms, 
E. nowa-anqlica D. et M., E. umbra \\. T. B . , E. dex-
tropinea R. T . B . , E. Wilkinsoniana R. T. B . . E. fouo-
pinea R. T. B . , E. Dseuerleni F . v. M., E. propinqua 
D. et M., E. affinis D. et M., E. paludosa R. T. B . , 
E. laclea R. T. B . , E. rubida D. et M.. E. ïnterlexta 
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R. T. B . , E. maculala Hook., E. microcorys F . v. M., 
E. hemilampra F . v. M., E. (juudrunqulata D. e tM. , 
E. conical), et M., E. Bosisloana F . v. \ L , E. euge-
nio'idet Sieb-, £ . paniculala Sm., A\ resinifera Sm., 
E. polyanlhema Schau, £ . BehrianaV. v. \ L , £ . Rossa 
B. et Sm,. Z?. micranlha D. G., pendula A. 
Cuna., £ . dealbala A. Cunn.. £ . terelicarnis Sm. var. 
linearis, E. rosicala Sch. var. borealis, E. maculosa 
R. T. B . , jE. camphora R. T . B . , E. punctata D. C , 
i?. squamosa D. et M., £ . Bridgetiana R. T. B . , ÜJ. 
goniocalyxF. v. M., J5. bicoior A. Cunn., £ - viminalis 
var. (a). iJ. populifolia Hook., /?. longifolia Link et 
Otto, £ . Maideni F . v. M., £ . globulus Labili., E . 
verulenta Sims., 7?. cinerea F . v. AL, F . Stuartiana 

F. v. M. var. cordala, E. Morrisii R. T. B . , £ . S ra -
iA« R. T. B . , E. sideroxylon K. Cuna., E. Cambagei 
D. et \ L , E. polybraclea R. T" B . , E. dumosa A. 
Gunn., E. Oleosa F . v. M., £ . cneorifolia D. C , £ . 
strida Sieb. (A1, microphylla A. Gunn., Cu/l-
ninghamii G. Don.), melliodora A. Cunn., J5J. oua-
lifolia R. T. B . \ar. lanceolata, E. tereticornis Sm., 
E. punctata T). C. var. didyma, E. gracilis F . v. M., 
£ . mVirfùR. T. B . , £ . Woolkiana R. T. B . , a/&M.s 

Miq., £ . hemiphloia V. v. M., 2?. viminalis Labili., 
AT. rostrata Schlecht, E. ovalifolia R. T. B . , E. ungo-
phoroides R. T. B . , E. fustigata X). et M., E. macro-
rhyncha F . v. M., A. capitellata Sm. , E. pilularis Sm., 

acmenoldes Schau. {E. triantha Link), E. fra-
xino'idei D . et M., E. Fletcheri R. T. B . , E. micro-
iheca F . v. M. (E. brachypoda Turcz.), E. siderea 
xjlort A. Cunn. var. pollens, E. crebra F . v. M., E. 
siderophlo'ia Benth., E. melanophlma F . M., E. 
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amygda/ina Labili., E. Liiehmanninna F . v. M., E. 
dives Schau., E. radiata Sieb., E. MacarlhuriD. et M., 
E. aqqreqata D. et M., E. upiculata B. et Sm., E. \Ris-
doni Hook.. E. cordala Labili., E. odorala Behr., E. 
carnea R. T. B . , E. calophylla R. Br., E. diversicolor 
F . v. M., E. salmonophhna F . v. \ L , E. redunca 
Schauer, E. occidenlalis End].. E. margina/a Sm., E. 
salubris F . Y. M., Myrte. 

Famille des Ombellifères : \ssa fcetida (?), Fenouil 
doux, Coriandre, Carotte sauvage. 

Famille des Valérianacées : Valériane. ^Valeriane du 
Japon. 

Famille des Composées : Solidage, Immortelle (?), 
Absinthe ( P ) . 

Famille des Labiées : Basilic de la Réunion, 
Lavande, Menthe crépue, Menthe poivrée, Thym, Thy­
mus capitatus Iloffmgg. et Link, Satureia ThymbraL., 
Hedeoma pidegioïdes Pers., Calamintha Nepeta Savi., 
Sauge, Romarin. 

Famille des \ristolochiacées : Asaret. Asarum arifo-
hum. Michx, Serpentaire du Canada. 

Famille des Pipéracées : Cubèbe (?). 
Famille des Myristicacées : Muscadier (fruit). 
Famille des Lauracées : Cannellier de Ceylan, Avo­

catier, Sassafras (bois et feuilles), Camphrier (bois et 
feuilles). Laurier noble (feuilles et baies), Laurier de 
Californie, Massoy, Apopine. 

Famille des Urticacées : Pilea. 
Famille des Zingibéracées : Galanga, Alpinia Malac-

censis Roscœ. 
Famille des Abiétacées : Nombreuses espèces de Pins 

et de Sapins, Baume du Canada. 
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Famille des Cupressacées : Sandaraque, Thuya, 
Cyprès, Genévrier (baies), Sabine"?. 

Si l'on tient compte du grand nombre d'espèces 
d'Eucalyptus dont les essences renferment du pinène, 
on est amené à conclure que c'est la famille des Myr-
tacées qui, dans l'état actuel de nos connaissances, 
fournit le plus fréquemment le terpène en question. Ce 
même composé se rencontre très souvent aussi dans la 
famille des Abiétacées. et principalement dans les huiles 
essentielles extraites soit des résines, soit des aiguilles 
ou des cônes des différentes espèces de Pins et de 
Sapins. 

Camphène. — On rencontre à l'état naturel le cam-
phène droit, le camphène gauche et des mélanges 
des deux isomères optiques. Le camphène que l'on 
obtient par transformation du pinène est solide ; mais 
celui qui existe à l'état naturel est généralement liquide. 
Il a été cependant extrait à l'état solide de l'essence de 
Pinus sibirica Turcz. Etudions sa distribution dans le 
règne végétal. 

Famille des Rutacées : Oranger à fruits amers 
(feuilles?, fleurs), Rergamotier (fruits?), Oranger à 
fruits doux (feuilles, fleurs), Citronnier (feuilles et 
fruits). 

Famille des Mvrlacées : Eucalyptus ylobulus Labill., 
Myrte. 

Famille des Ombellifères : Fenouil. 
Famille des Valérianacées : Valériane, Valériane du 

Japon. 
Famille des Composées : Millefeuille noble, Acte 

misia herba alba Asso. 
Famille des Labiées : Aspic, Romarin. 
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Famille des Lauracées. : Cannellier du Japon, Cam­
phrier (bois et feuilles?). 

Famille des Zingibéracées : Gingembre. 
Famille des Graminées : Citronnelle. 
Famille des ALiélacées : Pin (térébenthine), Pin de 

Sibérie. 
Famille des Cupressacées : Cyprès. 
Fenène. — Ce terpène est très rare. 11 n'a été signalé 

jusqu'ici que dans Y Eucalyptus ylobulus Labill. (fa­
mille des Myrtacées) et dans l'essence de térébenthine 
(famille des Abiétinées). 

2° TEIÎPÈNES C 4 0 I I 1 5
 y u A D i u v A L E v i s . —• Us fixent deux 

molécules d'hydracide ou quatre atomes d'élément 
halogène. Ce sont : le sabinèae, le limonène, le dipen-
lène, le terpinoline, le terpinhne, le sylcestrène, le phellan-
drène. 

Sabmène. — Le sabinène possède des relations 
étroites avec le terpinène, avec les composés delà série 
du fhnyol que nous mentionnerons plus loin et aussi 
avec le terpinénol. 11 a été décelé dans les plantes sui­
vantes . 

Famille des Labiées : Marjolaine. 
Famille des Urticacées : Pilea. 
Famille des Zingibéracées : Cardamome de Ceylan. 
Famille des Cupressacées : Sabine. 
Limonène. — On trouve le limonène et sa forme 

racérnique, le dipentène, parmi les produits [de. déshy­
dratation d'un alcool tertiaire naturel, C l 0 H"O, le 
linalol. Ou peut convertir assez aisément le limonène 
en une cétone, C ' u IP 6 0 , la carroñe, que l'on rencontre 
dans plusieurs huiles essentielles. 

Le limonène est très répandu dans La nature. On le 
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rencontre sous la modification dextrogyre ou sous la 
modification lévo^yre. Sa forme racémique correspond 
au dipentène. 

Famille des Pittosporacées : Pillosporam undulalum 
Gudl. 

Famille des Rutacées : Rue (?), Buceo, Oranger à 
fruits amers (feuilles), Bergamotier (fruits), Orauger à 
fruits doux (feuilles, fleurs, fruits), Cédratier (fruits), 
Citronnier (feuilles, fruits), Limettier (fruits), Manda­
rinier (fruits). 

Famille des Burséracées : Elémi de Manille, 
Dacryodes hexandra Gties (?), Myrrhe. 

Famille des Myrtacées : Niaouli, Eucalyptus Slaige-
riana F . v. M. 

Famille des Ombellifères : Céleri. Carvi. Fenouil de 
Macédoine, Anefh. 

Famille des Composées : Solidage (?), Erigeron 
canadensc L. 

Famille des Verbénacées : Verveine (?). 
Famille des Labiées : Menthe crépue, Menthe pou-

liot, Menthe poivrée, Bystropogon origanifolius L'Hé-
rit., Hedeoma pulegioïdcs Pers., Monarda punctata L . , 
Monarda fistulosa L . , Monodora myristiea. Dunal. 

Famille des Lauracées : Kuro-moji, Massoy. 
Famille des Zingibéracées : Cardamome de Mala­

bar. 
Famille des Graminées : Ginger grass, Lemon 

grass. 
Famille des Àbiétacées : Pin de Finlande, Sapin 

(aiguilles et bourgeons). Cèdre (feuilles). 
Dipentène. — Ce terpène se trouve distribué comme 

suit : 
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Famille des Rutacées : Wartara, Rucco, franger à 
fruits amers (fleurs), Bergamotier (fruits). 

Famille des Burséracées : Elémi, Encens, Myrrhe. 
Famille des Myrtacées : Myrte, Myrtus Cheken Spr. 
Famille des Ombellifères : Fenouil. 
Famille des Composées : Solidagc. 
Famille des Valérianacées : Valériane du Japon. 
Famille des Labiées : Menthe pouliot, Thymus capi 

talus Holfmgg. et Link, Hedeoma puleqioïdes Fers. 
Famille des Vristolochiacées : Asaret. 
Famille des Pipéracées : Poivre (?), Cubèbe. 
Famille des Myristicacées : Muscadier. 
Famille des Lauracées . Camphrier (bois), Kuro-

moji, Massoy, Apopine. 
Famille des Euphorbiacées : Cascarille. 
Famille des Urticacées : Houblon. 
Famille des Zingibéracées : Cardamome de Cey-

lan (?). 
Famille des Graminées : Palma rosa, Ginger grass, 

Lemoh grass, Citronnelle. 
Famille des Abiétacées : Pinus sylveslris (aiguilles), 

Térébenthine, Pin de Sibérie (aiguilles), Sapin rouge, 
Sapin de Finlande. 

Famille des Cupressacées : Sandaraque (?). 
Terpinolène. — Signalé dans l'essence d'Elémi de 

Manille (Burséracées). 
Terpinène. — Il n'a été signalé jusqu'ici que dans 

l'essence d'Elémi de Manille (Burséracées). de Marjo­
laine (famille des Labiées), et dans l'essence de Car­
damome de Ceylan (famille des Zingibéracées). 

Sylvcstrène. — Sans être très répandu, le sylves-
trène est moins rare que le terpinène. 
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Il a été mentionné, mais non identifié rigoureuse­
ment, dans une Burséracée. le Dacryades hexandra Gri-
seb., sous forme lévogyre. 

On le trouve doué d'un pouvoir rotatoire à droite, 
chez un certain nombre d'Àbiétacées : Pinns sylve­
stris (aiguilles). Pinns pumìlio Hauike, Pin de Suède, 
Pin de Finlande ; et chez une Cupressacée : Cyprès. 

Phcllandrcnc. — Il est intéressant de mentionner 
que le pbellandrène donne, par oxydation, de l'euca-
lyptol ou cinéol, oxyde C 1 0II 1 8O très répandu dans les 
essences et en particulier dans les essences d'Eucalyptus. 

Le pbellandrène est particulièrement fréquent, chez 
les Ombellifères et les Myrtacées ; un très grand nombre 
d'Eucalyptus élaborent ce terpène. 

Famille des Magnoliacées : Badiane. 
Famille des Géraniacées : Géranium. 
Famille des Rutacées : Citronnier (fruits). 
Famille des Burséracées : Elémi, Encens. 
Famille des Anacardiacées : Faux poivrier. 
Famille des Légumineuses : Brésillet. 
Famille des Myrtacées : Eucalyptus robusta Sm. , 

E. niclliodora A. Cunn., E. ovali/olia R. T. B . , E. ova-
lifolia R. T. B . var. lanceolata, E. viminalis Labili., 
E. rostrata Schlecht, E. Dawsoni R. T. B . , E. ango-
phoroïdes R. T. B . , E. fustigala D. et M., E. macro-
rhynchaY. v.M., E. capitellataSm.,E. nigra R. T. B . , 
E. pdularis Sm. , E. Planchoniana F . v. M., E. acme-
noides Schau., E. fraxcnoïdes D. et M., E. Flelcheri 
R. T. B . , E. microtheca F . v. M. (E. brachipoda 
Turcz.), E. ìixmastoma Sm. (E. signala F\ v. M.), 
E. sideroxylon A. Cunn. var. pallcns, E. crebra F. v. 
M., E. siderophloia Benth., E. melanophloïa F . v. M., 
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E. piperita Sm., E. amygdalina LabUL, E. amygdalina 
var. latifolia M. et D. , E. vitrea R. T. B. .2J . Luehman-
niana F . v . M., E. coriacea A. Cunn. (E. pauci-
flora Sïeb.),E. SieberianaY. v. M.,E. oreades R. T . B . 
(JB. virqata Sieb. var. altior), E. dwes Scbauer, 
E. radiata Sieb., E. Delegatensis R. T . B . , E. obliqua 
L'Hér. (E. gigantea Hook., E. falcifolia Miq., E. 
nervosa F . v. M.) , E. stellulata Sieb., E. virgala 
Sieb., E. Risdoni Hook., E. Loxophlclm, E. gompho-
cephala D. C , Piment, Bay, Ray des Bermudes. 

Famille des Ombellifères : Persil, Ajowan (herbe), 
Fenouil d'eau, Angélique , Fenouil, Fenouil de Macé­
doine, Fenouil amer sauvage, Aneth (herbe et 
semences). 

Famille des Composées : Fenouil des chiens, Soli-
dage, Absinthe. 

Famille des Labiées : Menthe poivrée, Monodora 
myrislica. Chinai. 

Famille des Pipéracées : Poivrier. 
F"amille des Lauracées : Cannelle de Ceylan, Cinna-

momum pedunculaium Nées, Sassafras (bois et feuilles), 
Camphrier (bois). 

F'amille des Zingibéracées : Curcuma, Gingembre. 
Famille des Graminées : Ginger grass. 
Famille des Abiétacées : Pinus pumilio Iieenke, Sapin 

rouge, Pin de Sibérie.-
3" TERPÈNES C'°H16 HEXAVALEST*. — Ces terpènes 

fixent trois molécules d'hydracide ou six atomes d'élé­
ment halogène. Ce sont : le myrcène et l'ocimène. Ils 
possèdent des formules linéaires. 

Myrcène et ocimène. — Ces deux terpènes, très voi­
sins l'un de l'autre, existent : le premier, dans les 
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essences deBay (Myrtacées), de Verveine (Verbénacées), 
de feuilles de Sassafras (Lauracées), de Houblon (?)(Urli-
cacées) ; le second, dans les essences fournies par deux 
Labiées : le Basilic de Java et le M os lu japónica Maxim. (?). 

IIYDROCAUBLR.ES ÏERPÉMQLES C 1 0 I1 1 8 . — Us sont cer­
tainement très rares dans la nature. Un carbure de 
cette classe, le mcnlhène, avait été signalé dans l'essence 
de Menthe ; mais sa présence n'a pas été confirmée. Par 
contre, il en existe un, le talvène, dans la Sauge alle­
mande (famille des labiées). 

Sesquiterpênes, Cull2i. 

Les sesqniterpènes sont moins bien connus, au point 
de vue chimique, que les terpènes. Le plus répandu 
est le cadinène; c'est aussi, avec le caryophyllène, le 
mieux étudié. Il convient de mentionner encore. : ïhu-
mulène, le cédrène, l'araliène, Y aromadendrhne, le car 
linène, le conimène, le cryptène, le galipene, le limène, 
les santalènes a et ¡3, le vélivènc, le zingibérène. Il en 
existe d'autres encore, mais tout à fait mal définis. 

Cadinène. — C'est presque toujours sous la forme 
lévogyre qu'on rencontre le cadinène dans les végétaux 
suivants : 

Famille des Anonacées : Ylang-ylang. 
Famille des Rutacées : Cuspare, Santal des Indes 

occidentales. 
Famille des Burséracées : Encens. 
Famille des Méliacées : Cedrela. odorata L. 
Famille des Légumineuses : Amorpha fruticosa L . , 

Copahu, Sindora Wallicliii Benth. 
Famille des Ombellifères : Assa fœtida, Galbanum. 
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Famille des Composées : Absinthe, Solidage. 
Famille des Labiées : Patchouli (?), Menthe poi­

vrée. 
Famille des Pipéracées : Cubèbe, Bétel. 
Famille des Monimiacées : Para-coto. 
Famille des Lauracées : Camphrier (bois). 
Famille des Bétulacées : Bouleau. 
Famille des Vbiétacées : Pin sylvestre (aiguilles), 

Pinus pumilio Hamke, Cèdre de l'Atlas, Sapin rouge. 
Famille des Cupressacées : Cèdre (feuilles) , Cyprès, 

Genévrier (baies), Sabine. 
Caryophyllhne. — Ce sesquiterpene est moins répandu 

que le cadinènc. 11 a été signalé jusqu'ici dans l'es­
sence de Cannelle blanche (Canellacées), l'essence de 
Copahu (Légumineuses), les essences de Piment et de 
clous de Girofle (Myrtacées) , dans l'essence de Bétel 
de Java (Pipéracées) et dans l'essence de Cannelle de 
Ceylan (Lauracées). 

Autres sesquiterpenes. — Nous aurons à signaler 
encore : 

L'humiilène, dans les essences de Houblon (Urtica-
cées) et de bourgeons de Peuplier (Salicacées) ; 

Le cedrane, dans l'essence de bois de Cèdre, et de 
Juniperus chinensis L. (Cupressacées) ; 

h'araliène, dans l'essence d'Aralia nudicaulis Blume 
(Araliacées) ; 

\' aromadcndrhnc, dans un grand nombre d'essences 
d'Eucalyptus (Myrtacées) ; 

Le carlinène, dans l'essence de Carline (Compo­
sées) ; 

Le conimene, dans l'essence de Conima (Burmannia 
cées) ; 
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Le cryptène, dans l'essence de Cryplomería japónica 
D. Don. ( Abiétacées) ; 

Le (jalipènc, dans l'essence de Cuspare (Rutacées) ; 
Le limène, dans les essences de Bergamote (?), de 

Citron, de Limette (Rutacées) , et dans l'essence de 
Piper Valkcnsii C. D. C. (Pipéracées) ; 

Le santalbne a et le, santalènc ¡3, dans l'essence de San­
tal des Indes orientales (Santalacées) ; 

Le vétivène, dans l'essence de Vétiver (Graminées) ; 
Le zinyibërènc, dans l'essence de Gingembre (Zingi-

béracées). 

Polyfcrpènes. 

Les biterpènes (C l 0H"') 2 et les triterpènes (C' Ü II 1 B ) 3 , 
par exemple, existent dans des baumes et dans des 
résines. Us sont très mal connus. 

a. — HYDROCARBURES NON TERI-ÉNIQUES 

Les hydrocarbures non terpéniqucs, et en particulier 
les paraffines, sont très répandus dans les végétaux; 
mais seuls, les composés à poids moléculaires assez 
faibles sont volatils avec la vapeur d'eau, de sorte que 
l'on n'en rencontre qu'un nombre limité dans les 
essences. D'ailleurs, nous nous bâtons de le dire, les 
paraffines sont inodores. Il y a donc lieu de ne les 
mentionner que de la façon la plus sommaire. 

On trouve, parmi les hydrocarbures, des représen­
tants de la série grasse et des représentants de la série 
aromatique. 
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Hydrocarbures de la série grasse. 

Plusieurs hydrocarbures salures ont été signalés dans 
les hniles essentielles : heplane, C H 1 6 (essences de 
Pinas Sabiniana Douglas et de Phuut Jeffreyi A. 
Murr.. Abiétacées) ; pentadécane, G 1 3 I l 3 i (essence de 
Kœmpferia Galanqa L. , Zingibéracées); triaconlane, 
Ç3ojrl62 (essence de Wintergreen, Ericacée» et essence 
de Bouleau, Bétulacées) ; nombreuses paraffines. 

Les hydrocarbures non saturés sont plus rares. Nous 
avons à mentionner Voclvlene, C s I I 1 6 , cpii paraît exister 
dans les essences de Bergamote et de Citron (Ruta-
cées). 

Hydrocarbures de la série aromatique. 

Benzine, C C I 1 ' ; . — Elle a été signalée dans l'essence 
de Pin de Finlande (Abiétacées). 

C I P ( i ) 

Para r.ymène, C6TT> <f . — Le para-oymène 
\ C3iV (4) 

est assez répandu, notamment chez les Labiées. Il a été 
caractérisé dans les huiles essentielles des végétaux que 
nous allons énumérer : 

Famille des Rutacées : Citronnier (fruits). 
Famille des Burséracées : Canarium Ciununyii 

Engl.(?). 
Famille des Myrlacées : Eucalyptus microiheca F . v. 

M., E. hœmastoma Sm. , E. melanopfioïa F . v. M., 
E. cahphylla R. Br. , E. marginala Sm. , E. salubris 
F . v. M. 
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Famille des Ombcllifères : Ciguë vireuse, Ajowan . 
\ngelique, Cumin. 

Famille des Labiées : Origan de Trieste, Origan de 
Smyrne, Thym, Serpolet, Thymus capitalus Iloff'mgg. 
et Link, Sarriette des jardins, Sarriette thymbra, Monarda 
citriodora Cerv. (?). 

Famille des Monimiacécs : Boldo. 
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan. 
Famille des Euphorbiacées : Cascarille. 
Famille des Cupressacées : Cyprès. 
Styrolène, CH. 3 — Cil = G H S . — Le styrolène a été 

caractérisé dans la résine d'une Hamamélidacéc : le Sty­
rax, et chez une Liliacée : la Xanthorrhée. 

naphtaline, C J 0 I I 8 . — Famille des Myrtacées : 
Giroflier (griffes). 

Famille des Iridacées : Iris. 
"Vous ne dirons rien des hydrocarbures dont on a 

simplement indiqué la formule brute, sans donner 
d'autres renseignements sur leur nature. 

Alcools et Éthers . 

Les alcools existent dans les essences, soit à l'état 
libre, soit à l'état d'éthers composés, et le plu» sou­
vent partie à l'étal de liberté, partie à l'état de com­
binaisons avec les acides (acides acétique, valéria-
nique, etc.). 

Nous nous occuperons tout d'abord des alcools ter-
péniques, et. nous mentionnerons ensuite les alcools 
non terpéniques gras ou aromatiques, faisant partie 
constitutive des essences, soit à l'état libre, soit sous 
forme d'éthers. 
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I . — ALCOOLS DE L<V SÉRIE TERI'ÉNIOUE 

Les alcools terpéniques peuvent être considérés connue 
provenant des tcrpènes G 1 0 FI16 par substitution d'un 
groupement 011 à un atome d'hydrogène, ou bien par 
fixation d'une molécule d'eau. On a alors, selon le cas, 
des corps de la formule C , 0 I l 1 G O , ou bien C»I I 1 8 0 . Il 
en est aussi qui peuvent être envisagés comme prove­
nant de l'hydratation des carbures terpéniques C 1 0 II 1 8 ; 
leur formule sera C"'I1 M 0. 

Il existe des alcools sesquilerpéniques de la formule 
C l s I I 2 t O , il en est aussi qui répondent à la formule 
C l i ; H'- 6 0. Les premiers correspondent à des produits de 
substitution de OU à un atonie d'hydrogène dans les 
sesquiterpènes ; les seconds, aux produits provenant de 
la fixation d'une molécule d'eau. 

Alcools terpéniques. 

i° ALCOOLS C i l l H 1 6 0 . — Parmi les alcools de la 
formule C 1 0 H 1 6 O nous rencontrons : deux alcools pri­
maires, Y alcool dihydrocuminique et le myrténol ; et deux 
alcools secondaires, le sabinol et Y alcool C , 0 I I 1 6 0 
de l'essence d'Eucalyptus ylobulus Labill., ce dernier 
presque certainement identique au pinocarvéol obtenu 
en partant du pinène. 

Alcool dihydrocuminique. — Famille des Graminées : 
Ginger grass. 

Myrténol. — C est un alcool primaire cyclique con­
tenu dans l'essence de Myrte (famille des Myrtacées). 
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Sabinal. -— Famille des Cupressacées : Sabine, 
Cyprès (?). 

Pinocarvéol (ou un alcool tout à fait analogue). — 
Famille desMvrtacées : Eucalyptus globulus Labili. 

2° ALCOOLS C 1 0H 1 8O. — Ils sont particulièrement 
répandus dans les essences. 

Il en est qui possèdent des formules linéaires. 
Mous aurons à mentionner, dans cet ordre d'idées, 

deux alcools 'primaires : le géraniol et le nérol, qui 
sont des isomères stéréochimiques et donnent respecti­
vement, par oxydation ménagée, du citral ou géranialet 
du néral, aldéhydes également stéréoisomères et pro­
duites par certains végétaux. 

Il existe encore un alcool C 1 0Il 1 8O à chaîne ouverte, 
mais de nature tertiaire. Nous avons nommé le lina­
loi, qui, par isomérisation, peut se convertir en géraniol 
et donner, grâce à cette propriété, du citral par oxy­
dation. Le linaloi, comme d'ailleurs le géraniol et le 
nérol, peut aussi se transformer en un alcool cyclique iso-
mérique, le terpinéol. Ln autre alcool, Yapopinol, mal 
étudié, paraît voisin du lmalol ou identique à ce corps. 

Plusieurs alcools C i u H 1 8 0 sont représentés par des 
formules cycliques. 

Le dihydrocarvéol, le thuyol et le bornéol sont des 
alcools cycliques de nature secondaire. Le premier peut 
s'obtenir par hydrogénation d'une cétone C , 0 I I u O , la 
carvone. qui existe, elle aussi, à l'état naturel. Le 
second est également le produit d'hydrogénation d'une 
cétone naturelle, la thuyone, qu'il peut, d'ailleurs, 
engendrer par voie d'oxydation. Quant au bornéol, 
c'est l'alcool correspondant au camphre, cétone C 1 0II , 6O 
assez répandue dans les huiles essentielles. 
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Enfin, le terpinéol, le terpinénol et l'alcool C'°H"0 de 
l'Hysope sont des alcools tertiaires cycliques. Le terpinéol 
peut se former à partir de terpènes : pinène, limonène, 
dipentène, ou d'alcools lerpéniques : géraniol, nérol. 
linaloL II est susceptible de se convertir encarvone, et 
aussi en eucalyptol. 

Etudions la distribution des divers alcools C 1 ( ,H 1 S0 
énumérés. 

Géraniol. — Cet alcool se rencontre assez fréquem­
ment dans les essences soit à l'état libre, soit à l'état 
combiné : 

Famille des AJagnoliacées : Cbampaca. 
Famille des Anonacées : Alang-ylang. 
Famille des Géraniacées : Géranium. 
Famille des Rutacées : Oranger à fruits amers 

(feuilles et fleurs) ; Oranger à fruits doux (feuilles) ; 
Citronnier (feuilles et fruits). 

Famille des Burséracées : Linaloé. 
Famille des Légumineuses : Cassie. 
Famille des Rosacées : Rose. 
Famille des Myrtacées : Darwinia fascicularis Rudge ; 

Eucalyptus Macarthuri D. et M.. Eucalyptus Staiue-
nana F . v . AL, Eucalyptus rnarijinata Sm. (?), Euca­
lyptus salubris F . v . M. (:'), Myrte. 

Famille des A erbénacées : Verveine. 
Famille des Labiées : Lavande, Aspic (?). 
Famille des Aristolochiacées : Serpentaire du Canada. 
Famille des Lauracées : Sassafras (feuilles), Laurier 

(feuilles). Kuro-nioji. 
Famille des Urticacées : Houblon (?). 
Famille des Graminées : Palma rosa, Ginger grass. 

Lemon grass, Citronnelle. 
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Nérol. — I>e nérol n'a pas encore été caractérisé 
dans un très grand nombre d'essences ; mais il est pro­
bable qu'il accompagne fréquemment le geranio!, dont 
il est le stéréoisomère. Il a été identifié jusqu'ici dans 
les essences de néroli et de petit grain (essences de 
fleur et de feuille d'Oranger, famille des Rutacées), 
ainsi que dans les essences de Linaloe (lìurséraoées) et 
de Rose (Rosacées). 

Linaloi. — C'est le linaloi gauche qui est le plus 
répandu. Quelques plantes renferment cependant le 
produit dexirogyre. Nous allons indiquer La distribu­
tion de cet alcool dans le règne végétal. 

Famille des Magnoliacées : Champaca. 
Famille des Vnonacées : \ lang-ylang. 
Famille des Géraniacées : Géranium. 
Famille des Rutacées : Martara. Oranger à fruits 

amers (feuilles et fleurs). Bergamotier (fruit), Oranger 
à]fruitsdou\ (feuilles?, fleurs, fruits). Citronnier (fruit), 
Liniettier d'Italie (fruits et fleurs?). 

Famille des Burséracées : Linaloe. 
Famille des Légumineuses : Cassie. 
Famille des Rosacées : Rose. 
Famille des Mvrtacées : Danoinia laxifolia V. 

Cunn. (?). 
Famille des Ombellifères : Fenouil, Coriandre. 
Famille des Rubiacées : Gardénia. 
Famille des Oléacées : Jasmin. 
Famille des Labiées : Rasilic de France, Lavande, 

Aspic, Menthe crépue de Russie, Mentha citrato Ehrh. 
(?). Origan de Smyrne, Thym, Sauge sclarèe (?). 

Famille des Aristolochiacées : Serpentaire du Ca­
nada. 
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Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan. Can­
nelle du Japon, Cinnamomum pedaiinervium Meissn., 
Cinnamomum pedunculatum Nées (? ) , Bois de rose, 
Sassafras (feuilles), Laurier (feuilles), Kuro-inoji. 

Famille des Urticacces : Houblon. 
Famille des Graminées : Lernon grass ( ? ) , Citron­

nelle. 
Apopinol. — Cet alcool, voisin du linalol ou iden­

tique à ce corps, se trouve dans l'essence d'Apopine 
(famille des Lauracées). 

Dihydracarvêol. — Famille des Ombellifères : Carvi. 
Thuyol. — Famille des Composées : Absinthe. 
Famille des Cupressacées : Thuya. 
Bornéol. — Le bornéol est très répandu dans les 

essences et particulièrement dans celles^ de la famille 
des Abiétacées. Il existe sous la forme lévogyre et sous 
la forme dextrogyre. 

Famille des Diptérocarpacées : Camphrier de Bornéo. 
Famille des Valérianacées : Valériane et Valériane 

du Japon. 
Famille des Composées : Solidage, Blumea balsa-

mifera D. C . Millefeuille noble, Matricaire, Tanaisie. 
Famille des Labiées : Lavande, Thym, Thymus capi-

tatus Hofl'mgg et Link, Satureia Thymbra L. , Sauge, 
Romarin. 

Famille des Arislolochiacées : Serpentaire du Canada 
et Serpentaire de Virginie. 

Famille des Lauracées : Camphrier. 
Famille des Zingibéracécs : Cardamome de Siam et 

Gingembre. 
Famille des Graminées : Citronnelle. 
Famille des Abiétacées : Pinus marilima Poiret, 
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Pin noir, Pinus halepensis Mill. (?), Pinus Laricio 
Poiret, Pinus Pumilio Hacnke, Pinus strobus L, ( ? ) , 
Pin de Sibérie, Mélèze (aiguilles), Larix amcricana 
Michx, Sapin (aiguilles et bourgeons?), Sapin rouge, 
Sapin du Canada (aiguilles), Sapin balsamique (aiguilles). 

Famille des Cupressacées : Cèdre (feuilles). 
Terpinéol. — Le terpinéol accompagne souvent le 

linalol ou le cinéol. Quand il coexiste dans une huile 
essentielle avec le linalol, les deux principes alcoo­
liques possèdent généralement des signes optiques con­
traires. D'ailleurs, in vitro, le linalol droit peut se 
transformer en terpinéol gauche, et le linalol gauche en 
terpinéol droit. 

Famille des Magnoliacées : Badiane (?). 
Famille des Rutacées : Oranger à fruits amers 

(feuilles et fleurs), Oranger à fruits doux (fruits), Ci­
tronnier (fruits), Limettier (fruits). 

Famille des Burséracées : Linaloé. 
Famille des Myrtacées : Cajeput et Niaouli. 
Famille des Ombelliieres : Livèche. 
Famille des Rubiacées : Gardénia. 
Famille des Yalérianacées : Valériane (?) et Valériane 

du Japon. 
Famille des Composées : Erigeron canadense L. 
Famille des Labiées : Aspic (?), Marjolaine (?). 
Famille des Aristolochiacées : Serpentaire du Canada. 
-Famille des Monimiacées : Boldo. 
Famille des Lauracées : Culilavvan (?). Ocotea usa-

barensis Engl. , Camphrier (bois et feuilles), Kuro-
moji. 

Famille des Zingibéracées : AmomumMala K, Schum. 
et Cardamome de Malabar. 

L e p a r f u m c h e z l a p l a n t e . 3 * 
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Famille des Cupressacées : Thuya, Cyprès. 
Terpinénol. — Cet isomère du terpinéol se trouve 

dans la Marjolaine (Labiées) et dans la Cardamome de-
Ceylan (Zingibéracées). 

Alcool de illysope. — Famille des Labiées : Iljsope. 
3 ° VLCOOI.S C , uII*°0. — On connaît plusieurs 

alcools C10H'2l ,O, naturels. 
Deux d'entre eux sont aeveliques et primaires : le-

citronnellol et le rhodinol. Le premier donne, par oxy­
dation , du citronnellal, C 1 0 H , 8 O, aldéhyde que nous 
aurons à mentionner parmi les produits naturels. Le-
second s'oxyde en donnant l'aldéhyde correspondante, 
le rhodinal C 1 0Il 1 8O ; mais celle ci s'isomérise partielle­
ment pour se convertir en menthone, cétone conte­
nue dans la Menthe poivrée. 

Comme alcools C l u H 3 , 0 à formule cyclique, do na­
ture secondaire, nous n'aurons à mentionner que le* 
menthol donnant, par oxydation, la menthone. cétone 
C " f l , 8 0 qui l'accompagne dans la Menthe poivrée. Ou 
peut passer de la menthone au menthol par hydrogé­
nation. On obtient aussi du menthol, en même temps-
que des isomères, en fixant quatre atomes d'hydrogène 
sur une cétone C , ( , H l 6 0 . la pulégone. contenue en 
particulier dans l'essence de Menthe pouliot. 

Ln alcool G 1 0 Il i 0 O du Fenouil d'eau, Yundrol, est 
très probablement de nature tertiaire, car il ne donne-
ni aldéhyde ni cétone par oxydation. 

Citronnellol. — Famille des Graminées : Citron­
nelle. 

Rhodinol. —-Famille des Gcraniacées : Géranium. 
Famille des Rosacées : Rose. 
Menthol. — On le rencontre chez deux Labiées : la 
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Menthe pouliot et la Menthe poivrée. Le menthol na­
turel est lévogyre. 

A/ulrol. — Famille des Ombellifères : Fenouil 
d'eau. 

1 Icools sesquiterpérwjues. 

INous aurons à considérer des composés répondant à 
la formule C 1 ! ,II i lO et des composés répondant à la 
formule C i ; l I - 6 0 . Ces alcools sont moins bien étudiés 
que les alcools terpéniques proprement dits. 

Les alcools sesquiterpéniques sont assez nombreux; 
mais, s i on les considère chacun en particulier, ils ne 
sont pas l'objet d'une large distribution dans les végé­
taux. 

i° \r.cooi.s C , 5 I I i l O. — Les alcools C , 5 l I 5 t O à 
mentionner sont : le bélalol, Y alcool de l'essence de 
cascarille, les snntalols et un alcool de l'essence de 
•Santal des Indes occidentales. 

Bétatol. — Famille des Hétulacées : Bouleau (bour­
geons). 

SanUdols (Santalol a et Santalol f i i ) . — Famille des 
.Santalacées : Santal des Indes orientales. 

vt" \ LCOOLS C i 5 I I 2 6 0 . - Les alcools C , s I I 2 6 0 sont 
plus nombreux. Citons : Yalractylol, le caparrapiol, le 
camphre de Cubèbe, le camphre de Lédon, le cèdrol, le 

farnèsol (un des principes odorants les plus intéressants 
de l'essence d'Vmbrette et de l'essence de Cassie), le 

1 D ' a p r è s l e s t r a v a u x r é c e n t s , l a p o r t i o n a l c o o l i q u e d e l ' e s s e n c e 

d e S a n t a l r e n f e r m e e u p l u s d e s t r a c e s d ' a l c o o l G 1 5 H î 6 0 ; e l l e 

e s t á p e u p r è s e x c l u s i v e m e n t f o r m é e d ' a l c o o l s C ' ^ I I ^ O . 
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galipol, le gayol, le gonostylol, le nérolidol, un 
alcool de l'essence de Santal des Indes occidentales, le 
vétivénol de l'essence de Vétiver, les alcools sesqui-
ierpéniqucs de [Eucalyptus globulus, de l'Opoponax, 
du Patchouli, de la Rose, de l'Ylang ylang. 

Les alcools sesquiterpéniques sont souvent inodores 
ou peu odorants; mais il en est, comme le farnésol, 
qui sont des parfums très puissants. 

Amyrol. — Famille des Rutacées : Santal des Indes 
occidentales. 

Alractylol. — Famille des Composées : itraclylis 
ovota Thunbg. 

Caparrapiol. — Famille des Lauracées : Caparrapi. 
Camphre de Cuhèbe. — Famille des Pipéracées : 

Gubèbe. 
Camphre de Lédon. — F'amille des Éricacées : Lé-

don. 
Cédrol. —Famille des Cupressacées : Cyprès, Cèdre 

(bois) et Juniperus chinensis L. 
Farnésol. — Famille des Malvacées : Ambrette. 
Famille des Légumineuses : Cassic. 
Galipol. — Famille des Rutacées : Cuspare. 
Gayol. — Famille des Zygophyllacées : Gayac (bois). 
Gonostylol. — Famille des Thyméléacées : Gnnosty-

lus Miquelianus T. et B . 
Nérolidol. — Famille des Rutacées : Oranger a fruits 

amers (fleurs). 
Vétivénol. — Famille des Graminées : Vétiver. 
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2 . A L C O O L S NON T E R I ' É N I Q U E S 

C'est surtout sous forme d'éthers que se trouvent 
dans les huiles essentielles les alcools non terpéniques, 
et nombreux sont les acides avec lesquels ils sont com­
binés. 

Alcools de la série grasse et leurs éthers. 

Alcool mélhylique, H — CIPOH. — On le rencontre 
fréquemment à l'état libre, à côté du furfurol et du 
diacétyle. 

Famille des Ternstrœmiacées : Thé. 
Famille des Linacées : Coca. 
Famille des Rutacées : Santal des Indes occiden­

tales. 
FamilledesLégumineuses : IndigoferagalegoïdesY). G. 

et Brésillet. 
Famille des Myrtacées : Eucalyptus amygdalina La-

bill., Giroflier. 
Famille des Ombellifères : Carvi et Cerfeuil. 
Familledes Composées : Ageratum~conyzoïdes L. 
Famille des Graminées : Vétiver. 

Isobutyrate de méthyle, CII 3 — Cil — COOCH3. 

CIP 

— Famille des Abiétacées : Pin de Finlande. 
Méthyléthylacétute de méthyle, C 4 H 9 . COOCH3. — 

Famille des Magnoliacées : Champaca. 
Myristate de méthyle, C , 3 H 2 1 . COOCH3, et Oléate de 
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mélhyle, C 1 7 II 5 3 .COOCIl 3 . —Famille des Iridaoécs : Iris. 
Bcnzoate de mélhyle, C 6 I l 5 — COOCIl 3. — Famille 

des Anonacées : A lang ylarig. 
Famille des Myrlacées : Girollier. 
Famille des Amaryllidacées : Tubéreuse (?). 
Cinnamate de mélhyle, CTF — CI! - -CH —COOCH 3 . 

— Famille des Ru L a c é e s : Warlara. 
Famille des Zingibé racées : Alpinia malaccensis 

Ro.scœ. 
.COOCII' ( i ) 

Salicylate de mélhyle, C'ÏV / .— 
X O H ( 2 ) 

Ce corps n'existe généralement pas LouL formé chez 
les plantes, il prend naissance par dédoublement 
d'un glucoside. Très nombreux sont les végétaux four­
nissant d u salicylate de méthyle. On trouvera, au cha­
pitre IV , l'énumération des familles auxquelles appar­
tiennent ces végétaux. Nous nous bornerons ici à 
mentionner les plantes desquelles on a extrait d e s 
huiles essentielles contenant plus ou m o i n s de salicy­
late d e méthyle. 

Famille des Anonacées : Ylang-ylang. 
Famille des Polygalacées : Polygale. 
Famille des Ternstrcemiacéos : Thé. 
Famille des Linacées : Coca. 
Famille des Rutacées : Rue. 
Famille des Légumineuses : Cassie. 
Famille des Rosacées : Reine des prés ((leurs et ra­

cines). 
Famille d e s Ericacées : Gaullheria procumbens L. 

(AA'intergreen). Gaultheria punctata Bhime, Gaultheria 
leucocarpa Rlume. 
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Famille des Monotrnpacées : Monolropa Hypnpitys L. 
Famille des Lauracées : Laurier benjoin. 
Famille des Bétulaeées : Bouleau. 
Famille des Vmaryllidacées : Tubéreuse. 
)Iéta mélhoxy salicylate de mélhyle, 

/ C O O C I I 1 ( i ) 
C B I P c ( O i r ( ^ ) . — 

^ O C I P (5) 

Famille des Primulacées : Primevère. 

COOCIL ( 1 ) 
[nthranilale de mélhyle, C 6 l l l v . -— 

\ N H 2
 ( 2 ) 

Famille des Magnoliacées : Champaca (.;)). 
Famille des Ilutacécs : Oranger à fruits amers (fleurs), 

Oranger à fruits doux (fruits), Citronnier (fruits), Li-
metlier (fleurs) (?). 

Famille des Ruhiacces : Gardénia. 
Famille des Oléacées : Jasmin. 
Famille des Xmnrvllidacées : Tubéreuse. 

.COOCIF (1) 
Mélhylanthranilate de mélhyle, CGH'<^ .— 

\ l N I I . C I P ( 2 ) 

Famille des Rutacées : Rue, Bergamotier (feuilles), 
Mandaiinier (feuilles, tiges et fruits). 

Si nous considérons à la fois l'anthranilate et le mé­
lhylanthranilate de méthyle, nous constatons que ces 
nom posés sont répandus surtout dans la famille des 
(lu tacées. 

Alcool élhylùjue. C I L — CII 2OH. — Ce corps existe 
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CH3 

à l'état libre dans les essences provenant des végétaux 
que nous allons énumérer : 

Famille des Légumineuses : Indigoferagalego'idesD.C 
Famille des Myrtacées : Eucalyptus qlobulus Labill., 

Eucalyptus amyqdalina Labill. 
Famille des Ombellifères : Cerfeuil et Panais. 
Acétate d'éthyle, CII 3 — COOC !H c. — Famille des 

Magnoliacées : Magnolia fuscala Andrews. 
Bulyrale d'éthyle, C 3 l l 7 — COOC 2iIB. — Famille des 

Ombellifères : Heracleum Sphondylium L . , Heracleum 
yiganteuin Fiscb. 

Cinnamate d'éthyle, CHL — Cil = Cil — COOC 3IF. 
— Famille des Hamamélidacées : Styrax. 

Famille des Zingibéracées : Kxmpferia Galanga L. 
Para-mëthoxycinnamate d'éthyle, 

,011 = 011 —COOC 2 IP ( i ) 
C 6 I L < . — 

\ O 0 L P (\) 

Famille des Zingibéracées: Kœmpferia Galanga L. 

Alcool isobulylique, CH3 — Cil — C1POII. 

CIL 
— Famille des Myrtacées : Eucalyptus amygdahna 
Labill. 

Isobulyrate et angélate de butyle n., C 3II 7 — GOOC'dP 
et C 4I1 7 — COOC 4II 9. — Famille des Composées : 
Camomille romaine. 

Alcools arnylique, G 4IÏ' '— CILOH, et isoarnylique, 

CIU — CH — Cil 2 — CIFOH. 
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— Famille des Géraniacées : Géranium. 
Famille des Myrtacées : Cajeput, Niaouli, Eucalyptus 

gtobulus Labili., Eucalyptus amygdahna Labili. 
Famille des Labiées : Lavande. 
Acétate d'amy le, Ci l 3 — COOC5 I I " . — Famille des 

Myrtacées : Eucalyptus globulus Labili. (?) . 
Famille des Labiées : Menthe poivrée. 
Tiglate et angèlute de l'alcool amylique de fermenta­

tion, O l i 7 — COOC5 I I" . — Famille des Composées : 
Camomille romaine. 

Eudesmale d'amy le, C l l I l l 7 O a . C i l " . — Famille des 
Myrtacées : Eucalyptus aggregata II. G. S i n . , Euca­
lyptus saligna S m . var. pallidivalvis. 

Acétate d'hexyle n., CIPCOOC'II 1 3. — Famille des 
Onibellifères : Ileracleum Sphondylium L. , Heracleum 
giganteum Fisch. 

' Butyrate d'hexyle n., C 3II 7 — COOC'TI". — Famille 
des Onibellifères : Ileracleum giganteum Fisch. 

Famille des Polypodiacées : Fougère mâle. 
Ethers hexyliques des acides supérieurs jusqu'à l'acide 

pélargonique. — Famille-des Polypodiacées : Fougère 
mâle. 

Titjlale et angélate de l'alcool hexyltque actif (alcool 
métliyl-éthyl-propylique), C'*H7 — COOC 6IP 3. — Fa­
mille des Composées : Camomille romaine. 

Acétate d'octyle, CH3 — COOC 8IP 7. — Famille des 
Ombellifères : Heracleum Sphondylium L. , Ileracleum 
giganteum Fisch. 

Butyrate d'octyle, CHI7 — COOCH 1 7 . — Famille 
des Ombellifères : Panais et Heracleum giganteum 
Fisch. 

Famille des Polypodiacées : Fougère mâle. 
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Caproate d'octyle, O I I u — COOC 8H 1 7. — Famille des 
Ombelliieres : lierucleum Sphondylium L. 

Famille des Polvpodiacées : Fougère mâle. 
Elkers octyllques des acides supérieurs jusqu'à l'acide 

pélargonique. — Famille des Polypodiacées : Fougère 
mille. 

Caprale et Laurate d'octyle, C' JH 1 9— COOOIl 1 7 et 
C I ! 2 3 - •COOCHII 1 '. — Famille des Ombelliieres: 
lierucleum Sphondylium L. 

Alcool nonylique, Q'IVJ. OH. —Famille des Ruta-
cées : Oranger à fruits doux (fruits). 

Mélhylheptylcarbinol, C1P . (CH 2 ) 0 . CHOU . CH\ et 
MéthyínonylcarbinoL CH3 . (CH 2 ) 8 . CHOH . CH 3. — 
Famille des Rutaoées : Rue. 

Alcools de la série aromatique et leurs éthers. 

Alcool benzyliqae, C^H3 — CIPOH. — Famille des 
Ànonacées : A lang ylang. 

Famille des Légumineuses : Cassie. 
Famille des Oléacécs : Jasmin. 
Famille des Amaryllidacées : Tubéreuse. 
Benzoato de benzyle, C 6H 5 — COOCÏI2 . CTF. — 

Famille des Légumineuses : Baume du Pérou, Baume 
de Tolu. 

Famille des Amaryllidacées : Tubéreuse. 
Cinnamale de benzyle, 

OHL — CH = CU — COOC1P . C 6 II 5 . 

— Famille des Légumineuses : Baume du Pérou, Baume 
d e Tolu. 

Famille des Hamamélidacées : Styrax. 
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ÀIcaol phénylélhylique, C I I · — Cil- — CII-OH. 
— Famille des Rutacées : Oranger à fruits amers 
(fleurs). 

Famille des Rosacées : Rosier (Heur). 
Famille des Vbiétacées : Pind'Mep d'vlgérie. 
Acétate de phcnytmélhylcarbinol, 

Cil 3 — COOCII(CJP) . C I I \ 

— Famille des Rubiacées : Gardénia. 
Acétates de phénylpropyle, 

CII 1 — COOCH 2. (CH-) 4 . C I I ' , 

et de cinnamyle, CIL — COOCII' — Cil = CII . C i l ; . 
— Famille des Lauracées : Cannelle de Chine. 

Cinnamales de phénylpropyle et de cinnamyle. — 
Famille des llamamélidacées : St) rax. 

ilcool du groupe de furfurane. 

Mcool furfurylique, CHi'O . CIFOII. — Famille des 
Rubiacées : Café. 

Alcools non sériés. 

On a signalé un certain nombre d'alcools encore mal 
définis, parmi lesquels le péroiwiol, C , 3 H s s O (à l'état 
d'éther), et Yalcool kessylique, C uH 2 ' tO ? . 

Phénols et d-érivés phénoliques. 

11 s'agit là d'une classe de corps extrêmement impor­
tante et comptant des représentants dans un très gr«nd 
nombre d'builes essentielles. Elle comprend : i" des 
composés ne possédant qu'une fois la fonction phénol ; 
•2" des diphénols et des quinones; 3° des composés phé-
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noliques possédant en même temps la fonction éther 
oxyde de phénol ; 4° des éthers oxydes de phénols chez 
lesquels le groupement fonctionnel (généralement 
méthoxylique ou oxyméthylénique) se trouve ou non 
répété. 

Parmi les phénols et les éthers oxydes de phénols, il 
est un certain nombre de corps dont la molécule ren 
ferme la chaîne latérale C3H r'. Chacun d'eux peut alors 
exister sous les deux formes isomériques correspondant 
aux formules : 

Âr — CIL — CH = CbP Ar — CH = CH — CH3 

( I s o m è r e a l l y l i t r u e . ) ( I s o m è r e p r o p é n y l i q u e . ) 

dans lesquelles Ar désigne un noyau aromatique plus 
ou moins susbtitué. 

On passe de la première forme à la seconde par trai­
tement au moyen d'un alcali, la potasse alcoolique par 
exemple. 

Par oxydation, la chaîne allylique se transforme, 
mais avec de mauvais rendements, en groupement 
aldéhydique CHO. Les résultats sont beaucoup plus 
avantageux lorsqu'on opère sur le composé propény­
lique, la double liaison se prêtant alors d'une façon par­
faite à la rupture de la molécule : 

Ar — CH = CH — CIP m-*- Ar — CHO 

Certains de ces composés existent à l'état naturel 
sous leurs deux formes isomériques. Dans d'autres cas, 
on n'a encore rencontré que l'un des deux isomères. 
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Phénols à chaîne latérale saturée. 

/ CU 3
 ( r ) 

Méta-cresol. C T p / . — Famille des 
\ O I I (3) 

Burséracées : Myrrhe. 
y c \ p ( o 

Para-crésol, GCII4<^ . — Famille des 
X O H (4) 

Légumineuses : Cassie ( Acacia Farnesiana VVilld.). 
Phlorol (Isobutyrate de). — Le phlorol a pour for-

mule C 6 l l 4 ^ , on le trouve à l'état d'iso-
\ 0 I I (a) 

butyrate dans l'Arnica (famille des Composées). 
/ C H 3

 ( i ) 

Thymol, C B H 3 < ' O H (3) . — Presque toutes les 
\ c 3 i r (/".) 

plantes dans lesquelles le thymol a été identifié appar­
tiennent à la famille des Labiées. 

Famille des Ombellifères : Ajovvan (herbe et fruits). 
Famille des Labiées : Mosla japónica Maxim., Cu­

nda Mariana L. (?), Thym, Serpolet, Thymus capilaius 
Hoffmgg. et Link, Satúrela Thymbra L . , Monardapun-
ctata L. 

( i ) 
Carvacrol, C 6 1 I 3 ^ - 0 H ( 2 ) . — Famille des 

X C 3 I 1 ' (/4) 
Anacardiacées r Faux poivrier. 

Le parfum chez la plante. 4 
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Famille des Labiées : Pycnanlhemum lanceolalhm 
Pursh, Origan (?), Origan de Trieste, Origan de Smyrne, 
Thym, Serpolet, Thymus capitalus Iloffmgg. cl Link(P), 
Sarriette des jardins, Sarriette des montagnes, Monarda 
punctata L . , Monarda Jislulosa L. , Monarda cilriodora 
Cerv. 

Famille des Lauracées : Camphrier (bois). 
Famille des Cupressacées : Thuya articulata Wahl. 
On voit que, comme le thymol son isomère, le car-

vacrol est surtout répandu chez les Labiées. 

Phenol à chaîne latérale non saturée. 

,C1L —CII = CIP ( i ) 
Chavicol, C''IL<^ .— Famille 

X OH (/,) 
des Myrtacées : Bay. 

F'amille des Pipéracées : Bétel. 

2 . D I P H K N O L S E T Q L 1 N O N E S 

Diphénols et Quinones à chaînes latérales saturées. 

CIL ( , ) 
Créosol, C 6 H 3 / O H (ô). — Famille des Ano-

X OH (à) 
nacées : Ylang-ylang. 

/ C i l » ( i ) 

Thymohydroquinone, C 6 IP < 9 Î ? T , • — Fa-J C 3H ? (4) 
\ O H (5) 

mille des Ombellifères : Fenouil (? ) . 
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Famille des Labiées : Monarda fistulosa L . , Monarda 
citriodora Cerv. 

Famille des Gupressacées : Thuya articúlala Wahl. 
Thymoquinone, C 6 IP(0 3 ) (CIP)(CTL). — Famille 

des Labiées : Moimrda fistulosa L. 
Famille des Cupressarées : Thuya articúlala Wahl. 

Diphénols à chaîne latérale non saturée. 

/ C H 4 — C I I = CIP ( i ) 
Allylpyrocaléchine, C I P ^ 011 (3) . 

X OH (4) 
— Famille des Pipéracées : Bétel de Java. 

3. P H É N O L S - É T H L R S D E P H É N O L S 

Les uns ne renferment pas de chaîne latérale non 
saturée, les autres contiennent un groupement propé-
nylique ou allylique. 

Composés sans chaîne latérale non saturée. 

/ O H ( i > . 

Gaïacol, C8H* <f . — Famille des Ombel-
\ O C I P ( 2 ) 

lifères : Céleri. 
Éther éthylique de l'hydroquinone, 

OH ( i ) 

C«H l < 
\ OC2H<¡ (4) 

Famille des Magnoliáceas : Badiane. 
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Ether diméthylique du pyroqallol, 
,011 

C ' I P ^ O C I P 
X O C I P 

Ce composé existe dans une plante algérienne non 
déterminée. 

Composés à chaîne latérale non saturée. 

Nous aurons à mentionner dans ce groupe : Ycu-
/CAV- — CH-=---. CIP ( i ) 

génol, C'ÏP ^- OCIF ( 3 ) , corps que 
X O I I (4) 

l'on rencontre fréquemment dans les essences; son 
isomère propèndiique , X isoeuqénol, 

CH = CH — C I P ( i ) 
C 'dP^-OCIP (3) 

X 011 (4) 
moins répandu que l'eugénol, pouvant s'obtenir par 
isomérisation de celui-ci à l'aide de la potasse alcoo­
lique à l'ébullition et donnant, par oxydation, de la 

.CIIO ( ï ) 
vanilline, CGIP —̂ OCIP ( 3 ) , principe odorant de 

X OU (.4) 
la vanille ; e n f i n le bételphénol, 

y CIP — CU = CIP ( i ) 
C 6 H 3 ^ O I I (3) 

X OCIP (4) 
qui n e diffère de l'eugénol que par la permutation des 
groupements OH et OCH3. 

On remarquera dans la suite que, d ' u n e manière gêné-
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raie, les composés à chaîne latérale allylique sont plus 
répandus que leurs isomères propényliques. 

Eurfënol. — C'est surtout parmi les Lauracées qu'on 
rencontre l'eugénol, ainsi que le montre rénumération 
ci dessous : 

Famille des Magnoliacées : Badiane et Badiane du 
Japon. 

Famille des Vnonacées : \ lang-ylang. 
Famille des Canellacées : Cannelle blanche. 
Famille des Burséracées : Mvrrhc. 
Famille des Légumineuses : Cassie (Acacia cavenia 

Bert.). 
Famille des Rosacées : Benoîte, Rosier (fleurs). 
Famille des Alyrlacées : Piment (fruits), Ray, Bay 

des Bermudes, Giroflier (fleurs). 
Famille des Labiées : Basilic de Java, Patchouli. 
Famille des Aristolochiacées : \sarum arifoliuni 

Micbx., Asarum Blumci Duch. 
Famille des Monimiacées : Boldo. 
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan ( écorce 

e t feuilles), Cannelle du Japon (tronc et feuilles), Culi-
lawan, Cinnamomuin pedatinei'vium Meissn., Cannelle 
giroflée (i1), Camphre, Sassafras (bois), Laurier (feuilles), 
Laurier de Californie, Massoy, Apopine. 

Famille des Euphorbiacées : Cascarille. 
Famille des Zingibéracées : Galanga. 
Famille des Aracées : Acore. 
hoeugénol. — L'isocugénol est beaucoup plus rare 

que son isomère allylique. Jusqu'ici il n'a été rencontré 
que dans l'essence d'tlang-ylang (Anonacées). 

Bételphénol. — Existe dans l'essence de Bétel (Pipé-
racées). 
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4. É T H E R S D E P H É N O L S 

Éthers de phénols sans chaîne latérale non saturée. 

/ G I P ( i ) 

Ether méthylique du para-crésol, G6H* <̂  
\ O C H J (4) 

Famille des Anonacées : Ylang-ylang. 
(!) 

Ether méthylique du phlorol, C'II \ 
\ O G H 3 (a) 

Famille des Composées : Arnica. 
Ether dimélhyhquc de la thymohydroquinone, 

/ C I P ( I ) 

C q p ^ - O C I P ( a ) 
u / C 3 H 7 (4) 

\ OCIP (5) 

— Famille des Composées : Eupatorium triplinerue 
Wahl., Arnica. 

Ethers de phénols à chaîne latérale non saturée. 

On rencontre à l'état naturel les deux isomères sui­
vants : 

h'estragol (méthvlchavicol), 

.Ci l* — CII = CIP (r) 
CeH ^ 

OCIP (4) 
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et Yanéthol (isoestragol), 
/ C H —CH. —CM 3 ( i ) 

C6H* / 
M)CIP (/,) 

On passe du premier au second par ébullition avec la 
potasse alcoolique. En oxydant modérément l'anélhol, 
on obtient l'aldéhyde anisique, 

/ CIIO 
C°H 4 < 

\ O C I I 3 . 
employée en parfumerie sous le nom d'aubépine. 

. C I P — C I I ^ C I P ( i ) 
Le mèthyleugénol, C ' I P ^ - O C I P (3) 

X O C I P (/,) 

et son isomère propénylique le mcthylisoeugéaol. 

/C\\ = ÇJ\\ — CIP ( i ) 
C'dP ( - OCH 3 (3) 

X O C I P (/i) 
existent tous deux dans les essences. Remarquons, en 
passant, que le mèthyleugénol est identique à l'éther 
méthylique du bételphénol. 

ydV — C H ^ C I P ( i ) 

Le safrol, C 6H 3 — 0 \ ^ I T ) ( 3 ) , existe 
J \ >CH* 

X 0 X (/,) 
notamment dans les essences de camphre et de sassa­
fras. Son isomère propénylique, l'isosafrol, 

y CH — CH — CIP (i) 

C 5 I p r ° > c i p ( 3 ) 

X 0 X (4) 
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Yapiol d'aneth, 
,CW — CH = CH2 ( i ) 

> 0 ( 3 ) 

C r K 0 ~ ^ ( 4 ) 
X O C H 3 ( 5 ) 
X OCH3 ( 6 ) 

n'a pas encore été signalé dans la nature. On l'obtient 
par isomérisation du saf'rol à l'aide de la potasse et, 
industriellement, on le convertit, par oxydation, en 
pipéronal (héliotropinc), 

yCno ( i ) 
C 6 I 1 V°>c iP <3> 

X 0 X ( 4 ) 

Nous avons encore à mentionner, dans ce groupe : 
/ C H = G H — C I P ( i ) 

T O T H ^ O C I P ( 3 ) 

\ OCIP ( 6 ) 
s'oxyde d'une façon analogue à l'isoeugénol, à l'ané-
thol, à l'isosafrol, pour donner l'aldéhyde asarique; 

yCR1 — C H = C I P ( i ) 

la myrislicine. G 6 1 P < ^ ~~> Cil'2 

J ' \ 0 W 
X O C I P ( 5 ) 

/ G H » —CH = CH» ( i ) 
/

/ O C H 3 (a) 

l ' a ^ i W , C 6 H ^ O . r i p ( 3 ) 

x

x o > u l ( 4 ) 
X O C I P ( 5 ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PHÉNOLS ET DÉRIVÉS PIILNOI.IQL'ES ill 

ces trois derniers, susceptibles de fournir les isomères 
propënyliques correspondants. 

Estragol. — Famille des Magnoliacées : Badiane. 
Famille des Myrlacées : Bay. 
Famille des Ombellifères : \nis , Cerfeuil, Fenouil. 
Famille des Composées : Estragon. 
Famille des Labiées : Basilic de France et de la Réu­

nion, Pseudocymoplerus anisalus Cray (?). 
Famille des Lauráceos : Avocatier, Laurier (feuilles). 
Famille non déterminée : Essence dite d'écorce 

d'anis. 
Anélhol. — Famille des Magnoliacées : Badiane, 

Magnolia Kobus D. C. 
Famille des Ombellifères : Anis , Osmorrhiza longi-

stylis D. C. , Fenouil, Fenouil de Macédoine, Fenouil 
des Indes, Fenouil du Japon. 

Famille non déterminée : Essence dite d'écorce 
d'anis. 

Mélhyleugènol. — Famille des Magnoliacées : Cham-
paca. 

Famille des Anonacées : Ylaiig-ylang. 
Famille des Rutacées : Evodia simplex Cordein. 
Famille des Légumineuses : Acacia cavenia Bert. 
Famille des Myrtacées : Piment (fruits), Bay. 
Famille des Ombellifères : Fenouil. 
Famille des \ristolochiacécs : Asaret, Serpentaire du 

Canada, Asarum arifolium Michx. 
Famille des Pipéraeées : Matico, Bétel de J a v a . 

Famille des. Monimiacées : Para-coto. 
Famille des Lauracées : Culilawan , Cinnamornum 

pedunculatum Nées. Cinnamornum pedatmervium 
Meissn., Laurier (feuilles), Laurier de Californie. 
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Famille des A racées : Acnre du Jupon. 
Famille des Graminées : Citronnelle. 
Mâthylisocugénol. — Famille des Aristolochiacées : 

Asarum arifolium Michx. 
Safrol. — Se trouve surtout chez les Lauracées. 
Famille des Magnoliacées : Badiane (feuilles?), 

Badiane du Japon. 
Famille des Aristolochiacées : isarum arifolium 

Michx, Asarum Blumei Duch. 
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan, Cinna-

momum pedalineruium Meissn., Sassafras, Camphrier 
(bois), Laurier de Californie, Massoy, Apopine. 

Asarone. — Famille des Vristolochiacées : Asaret, 
Asarum arifolium Michx. 

Famille des Pipéracées : Matico. 
I^amille des Aracées : Acore. 
Myrislicine. — Famille des Ombellifères : Persil 

français. 
Famille des Myristicacées : Muscade. 
Apiol. - - Famille des Ombellifères : Persil (feuilles 

et graines). 
Famille des Lauracées : Camphrier du Venezuela. 
Apiol d'Anelh. — F'amille des Ombellifères : Aneth 

(herbe). Aneth des Indes orientales. 

Aldéhydes. 

Nous aurons à considérer les aldéhydes terpéniques, 
qui ne sont pas très nombreuses, et les aldéhydes non 
terpéniques, plus largement représentées. 
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I . A L D É H Y D E S D E L A SÉRIE T E H P É N I Q L K 

Elles comprennent : i ° les aldéhydes terpéniques pro­
prement dites, qui correspondent soit à des alcools 
G 1 0H , 8O (leur formule est alors C"TI l r ' 0 ) , soit à des 
alcools Ol l -^O (elles possèdent, dans ce cas, la for­
mule C 1 0 I I ' 8 O); 2 ° les aldéhydes sesquilerpeniqu.es. 

Aldéhydes terpéniques. 

i" A LDÉHYDES C ' ° I I , 6 0. — La plupart des aldéhydes 
terpéniques possèdent la formule C 1 0 l l 1 6 O : le citral 
et le néral, qui sont des isomères stéréochimiques, cor­
respondent respectivement au géraniol et au nérol. Le 
citral est très répandu dans les huiles essentielles. Le 
phellandral existe dans l'essence de Fenouil d'eau et 
paraît être une aldéhyde tétvahvdrocuminique. On trouve 
aussi une aldéhyde C i 0 II 1 6 O dans l'essence de Lemon 
grass (à côté du citral), et une autre dans l'essence de 
Ginger grass. 

Citral. — Le citral est une des aldéhydes les plus 
répandues dans les huiles essentielles. 

Famille des Magnoliacées : Ivobushi. 
Famille des Géraniacées : Géranium. 
Famille des Ru lacées : Limettier des Indes occiden­

tales (fruits), Oranger à fruits doux (feuilles), Cédratier 
(fruits), Citronnier (feuilles et fruits), Mandarinier 
(fruits). 

Famille des Rosacées : Rosier (Heurs). 
Famille des Myrlacées : Leptospermum liversidyei 
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Baker et Sm., Eucalyptus Staiyeriana F . v. M., Euca­
lyptus fraxinoides D. et M., Eucalyptus patentinervis 
R. T. B . , Backhousia citriodora R. Müller, Calyp-
thranlhes paniculata Ruiz et Pav., Piment (feuilles). 
B a y ; 

Famille des Yerbénacées : Verveine. 
Famille des Labiées : Mélisse, Monarda cUriudoru 

Cerv. 
Famille des Pipéracées : Poivre du Japon. 
Famille des Lauracces : Cannelle du Japon (feuilles), 

Sassafras (feuilles), Tetranthera polyantha Nées var. 
citrala (cooroe, feuilles et fruits). 

Famille des Zingibéracées : Gingembre. 
Famille des Graminées : Andropoijon Schœnanlhus 

de la Nouvelle-Calédorue, Lemon grass. 
Phellandral. •— Famille des Ombellifères : Fenouil 

d'eau. 
2° ALDÉHYDES C , 0 H i a O. — Elles sont représentées par 

le citronnellal, qui correspond au citronnellol. C'est 
généralement le citronnellal droit que l'on rencontre 
dans les essences. Toutefois, le citronnellal gauche 
a été signalé dans une huile essentielle d'origine bota­
nique inconnue et dénommée « Java lemon od ». 

Famille des Rutacécs : Toddalia aculeala Lam., Ci­
tronnier (fruits), Mandarinier (fruits). 

Famille des Myrtacées : Eucalyptus citriodora Hook. 
Famille des Labiées : Mélisse. 
Famille des Lauracées : Tetranthera polyantha i\ees 

var. cdrata (écorce). 
Famille des Graminées : Andropogon Schcenanthus 

de la Nouvelle-Calédonie, Lemon grass, Citronnelle. 
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A hléhydes sesquilerpeniqu.es. 

On n'en connaît qu'un représentant, le sanlalal, 
C 1 5H- lO, qui se trouve clans l'essence de Santal des 
Indes orientales (Santalacées). 

2 . A L D É H Y D E S N O \ T E R P É M Q U E S 

Aldéhydes de la série qrusse. 

Aldéhyde forrnique, II — C1IO. — Famille des Lau-
racées : A popine. 

Aldéhyde acétique, GIF — CIIO. — Famille des 
Ombellifères : Carvi et Anis. 

Famille des Labiées : Alenthe poivrée. 
Famille des Lauracées : Camphrier (bois). 
Aldéhyde butyrique, Ci l 3 . (CIL2)- . CHO. — Famille 

des Alyrtacées : Eucalyptus qlobulus Labill. 
Aldéhyde valérique, G II 3 . (CII a ) 3 . CHO, et isovalé-

rique, (CH 3) 5 — Cil — Cil 2 —CHO . — Famille des Alyr-
tacées : Eucalyptus globulus Labill., Cajeput, Niaouli (?). 

Famille des Labiées : Lavande, Alenthe poivrée. 
Aldéhyde caproïquc, GIF . (CH 2) 4 . CIIO. — Famille 

des Alyrtacées : Eucalyptus qlobulus Labill. 
Aldéhyde oclyliqueCH3. (CIL) 0 . CHO. — Famille 

des Rutacées : Citronnier (fruits). 
Aldéhyde nonylique, CH3 . (CH 2) 7 . CHO. — Famille 

des Rutacées : Citronnier (fruits). 
Famille des Rosacées : Rosier (fleurs). 
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan. 
Famille des Iridacées : Iris. 
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Aldéhyde décylique, CIL . ( C H . * ) 8 . G I 1 0 . — Famille 
des Hutacées : Oranger à fruits amers (fleurs), Oranger 
à fruits doux (fruits). 

Famille des Légumineuses : Cassie. 
Famille des Iridacées : Iris. 
Famille des Graminées : Lemon grass. 
Famille des Abiétacées : Sapin (aiguilles). 
Aldéhyde lauriqiie, G11!!2-1 CIIO. — F'amille des 

Abiétacées : Sapin (aiguilles). 
Aldéhyde myristique, G1 : ,1I-7 — CIIO. — Famille des 

Lauracées :Ocolea usaharensis Engl. 
Aldéhyde oléique, C ' d l " — CIIO. — Famille des Iri 

dacées : Iris. 

Aldéhydes de la série aromatique. 

Aldéhyde henzoïque, C 6 I I ! ' — C I I O . — Le plus sou 
vent l'aldéhyde benzoïque prend naissance, chez les 
plantes, e n même temps que l'acide cyanhydrique, par 
dédoublement de glucosidcs. Et l ' o n v e r r a , dans le 
chapitre I V , combien nombreux sont les végétaux ren 
fermant des gluooskles rvanhydriques. Mais ici, nous 
indiquerons seulement la présence de l'aldéhyde ben­
zoïque chez les végétaux dont les huiles essentielles ont 
été extraites. 

Famille des Rntacées : Oranger à fruits amers (fleurs). 
Famille des Légumineuses : Indigofera qalegoïdes 

D. C. et C a s s i e . 

Famille des Rosacées : Pêcher (noyaux), C e r i s i e r 

(noyaux), Prunier (noyaux), Prunellier (feuilles et fleurs), 
Prunus virqiniana L. , Laurier-cerise, Prunus padiut 
(écorce), Amandier (fruits). 
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Famille des Mvrtacécs -.Eucalyptus riminalis Labill., 
Cajeput (?), Maouli (?). 

Famille des labiées : Patchouli. 
Famille des Lan racées : Cannelle de Ceylan (écorce 

et feuilles). 
Mdéhyde hydrocinnamique, C i l 5 . ( C l P f . C110. — 

Famille dos Lauracées : Cannelle de Ceylan (écorce?). 
c i i b ( i ) 

Aldéhyde cuininique, C i l 1 

C I L (V) 
— Famille des Burséracées : M\rrhe. 

Famille des Légumineuses : Cassie (Acacia Facne-
slana \ \ illd.). 

Famille, des M\ rtacées : Eucalyptus odorata Bohr. 
Famille des Ombellifères : Ciguë vireuse et Cumin. 
Famille des Monimiacées : Boldo. 
Famille des Lauracées : Cannelle de Cejlan (écorce). 
ildéhyde cinnamique , C'II ' — CII = C H — C 1 1 0 . 

— Famille des Labiées : Patchouli. 
Famille des Lauracées : Cannelle de Ce\ lan (racines, 

écorce, feuilles), Cannelle de Chine, Cannelle du Japon 
(tronc et racines), Cinnamoniuin Oliveri F . M. Bailev. 

. C 1 I O ( i ) 

Aldéhyde sallcylique, C 6 l l 1 <^ . — Famille 
\ O I l (-2) 

des Rosacées : Reine des prés. 
/ C H O ( i ) 

Vanilline, C I P ^ O C I P ( 3 ) . — Famille des 
X O H (/,) 

Légumineuses : Baume du Pérou. 
Famille des Rosacées : Reine des prés. 
Famille des Composées : Dahlia. 
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Famille 

— Famille 

— Famille 

.CHO ( i ) 

Héliotropine, CAP \ 0 . ,-,,., ( 3 ) . 
. X 0 ' (4) 

des Rosacées : Reine des prés. 
yCUO (l) 

mvu i • r f T T 2 / O C H 3 (3 Aldéhyde asarique, L, rl z } / { • 
X OCH8 (6) 

des A racées : Acore. 
A Idéhyde ortho-nîêthoxycinnamique (méthyl-ortho-

/ C H = CII —CHO ( i ) 
coumarique), C6H4<Q 

X O C H > (a) 

— Famille des Lauracées : Cannelle de Chine. 
Aldéhyde para -méthoxycinnamique, 

/ C H = CH — CTIO ( i ) 
C d l * / 

x OCH1 (4) 

— Famille des Composées : Estragon. 

Famille des Orchidaeées : Vanille. 
Famille des Stvracées : Benjoin. 

.CHO ( i ) 

Aldéhyde anisique, CBH*<^ .— 
\ o c i i » (4) 

des Magnoliacées : Badiane. 
Famille des Légumineuses : Cassie. 
Famille des Ombollifcres : Fenouil. 
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Aldéhyde du groupe dufurfurane. 

Furfurol. — Famille des Malvarécs : Anibrette. 
Famille des Rutacées : Santal des Indes occidentales 

et Oranger à fruits amers (feuilles). 
Famille des Myrtacées : Giroflier. 
Famille des Ombellifères : Carvi. 
Famille des llubiacées : Café. 
Famille des Labiées : Lavande. 
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan. 
Famille des Iridacées : Iris. 
Famille des Graminées : Vétiver. 
Famille des Abiétacées : Pin de Finlande. 
Famille des Cupressacées : Cyprès. 

Aldéhyde non sériée. 

Aramarlendral. — On rencontre dans les essences 
d'Eucalyptus (famille des Myrtacées), dont les noms 
suivent, une aldéhyde C 9 II l ä O, Varomadendral, dont 
l'étude n'a pas été poussée assez loin pour permettre de 
la sérier. 

Eucalyptus trachyphloïa F . v. M., E. corymbosaSm., 
E. intermedia R. T. B . , E. propinqua D. et M., E. 
affinis D. et M., E. punctata D. G., E. squamosa D. 
et M., E. Cambagei D. et M., E. polybractea 11. T. B . , 
E. dumosu A. Cunn. , E. oleosa F . Y . M. , E. cneo-
rifolia D. C. , E. stricla Sieb. (E. microphylla A. 
Cunn.,.E. Cunninghamii G. Don.), E. tereticornisSm., 
E. punctata D. C , var. didyma, E. gracilis F . v. M., 
E. viridis R. T. B . , E. Woollsiana R. T. B . , E. albens 
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Miq. E., hemiphloïa F . v. M., E. rostrala Schleclit,. 
E. Flclcheri R. T. B . , E. clives Schauer, E. obliqua 
L'IIérit. (E. gigantea Ilook. , E. falcifolia Miq. , E. 
nervosa F . v. M.), E. odorata Behr. (?), E. salrno-
nophloïa F . Y . M., E. occidentalis Engl., E. marginala 
Sm., E. salubris F . v. M. 

Cétones. 

Contrairement à ee qui a lieu pour les aldéhydes, les 
travaux chimiques sur les huiles essentielles font men 
tion, en ce qui concerne les cétones, d'un nombre plus 
grand de représentants dans la série lerpénique qu'en 
dehors de celte série. 

T . C É T O N E S D E L A S É R I E T E R P É P S I Q U E 

Ici encore nous aurons à envisager successivement le 
cas des cétones terpaniques proprement dites et celui 
des cétones sesquiterpéniques. Mous aurons, parmi les 
cétones terpéniques, à mentionner une célone-alcool pos 
sédant une structure un peu spéciale. 

Cétones terpéniques. 

Des cétones C 1 0 H H O correspondent aux alcools secon­
daires C , 0 II 1 6 O. A cette classe appartiennent : i ° la car-
vone, a° Yumbellulone. 

Les cétones C 1 0 H , 6 O, qui correspondent aux alcools 
C 1 (TI- aO, sont assez nombreuses et sont accompagnées 
généralement par ces alcools dans la plante : camphre, 
fenone, ihuyone, dihydrocarvone, pulégone, verbénone. 
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Il existe, à l'état naturel, des cétones C^fL'O : la men-
thone, provenant de l'oxydation du menthol avec lequel 
elle se trouve dans l'essence de menthe poivrée ; la pipé-
ritone, q u ' o n rencontre dans plusieurs essences d'Eur.a 
lyptus ; et ïhëdéomot. 

Il y a lieu de classer, parmi les cétones terpéniques, 
deux cétones répondant à la formule C' 3 JI i 0 O : Yirone cl 
la cétone de la Cassie. En effet, l'irone possède une stru 
cture tout à fait analogue à l'ionone, qui est le produit, 
ultérieurement cyclisé, de la condensation du citral, 
aldéhvde terpénique, avec l'acétone ordinaire. Cette 
ionone brute estd'ailleurs un mélange de deux isomères, 
l'a et la fi ionone, et il semble que la cétone de la 
Cassie soit précisément identique à la fi-ionone. 

Le, diosphénol, C , 0II 1 3(OII)O, esl une cétone alcool 
de la série terpénique. Elle peut être considérée comme 
un produit de substitution de OU à un h\drogène d'une 
cétone C 1 0 I I 1 B O. Elle a ceci de particulier que le grou­
pement alcoolique OU se trouve sur un atome de car­
bone auquel aboutit une double liaison. 

Passons en revue ces diverses cétones. 
i ° CÉTONES C ' 0 H 1 4 O. — Carvone. — Elle existe sous 

les différentes formes optiques : droite, gauche, inactive. 
On peut l'obtenir en partant du limonène, terpène qui, 
fréquemment, l'accompagne dans la plante. 

Famille des Ombellifères : Carvi et Ànelh. 
Famille des Labiées : Menthe crépue. 
Famille des Lauracées : K u r o - m o j i . 

Famille des Graminées : Ginger g-rass. 
Umbellulone. — Famille des Lauracées : Laurier de 

Californie. 
s° CÉTONES C , 0 H i B O. — Camphre. — Le camphre est 
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la cétone provenant de l'oxvdalion du bornéol. On le 
rencontre sous forme dextrogyre o u sous forme lévogyre 
principalement dans les familles des Labiées, des Lau-
racées et des Composées. 

Famille des Composées : Osmilopsis asleriscoïdes 
Gass., Matricairc, Tanaisie, Artemisia herba alba Asso. 

Famille des Labiées : Basilic de la Réunion, Ocimum 
canum Sims., Aspic, Lavandula Stœchas L . , Sauge, 
Romarin. 

Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (racines), 
Sassafras (bois), Camphrier, Apopine. 

Famille des Zingibéracées : Cardamome de Siam. 
Fenone. — La fenone est une cétone analogue au 

camphre et qui fournit, par hydrogénation, un alcool, 
le fcnol. 

11 en existe deux modifications optiques : la droite 
(dans le Fenouil) et la gauche (dans le Thuya). 

Famille des Ombellifères : Fenouil, Fenouil amer 
sauvage (?), Fenouil des Indes, Fenouil du Japon. 

Famille des Cuprcssacées : Thuya. 
Thuyone. — La thuyone est la cétone correspondant 

au tbuyol, à côté duquel on la rencontre, d'ailleurs, 
dans l'essence d'Absinthe ; elle possède des relations de 
structure avec le sabmol et le sabinène. A ' o i e i sa distri­
bution dans le règne végétal. 

Famille des Composées : Tanaisie, Armoise du 
Japon (?), Absinthe, Artemisia Darrelieri Bcss. 

Famille des Labiées : Sauge. 
Famille des Cupressacées : Thuya et Thuya piicata 

D o i m . 

Dihydrocarvone. — La dihydrocarvone peut s'obtenir 
par oxydation du dihydrocarvéol, qu'elle accompagne 
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dans l'essence de Carvi; le dihydrocarvéol se prépare 
lui même par hydrogénation de la carvone. 

Famille des Ombellifères : Carvi. 
Pulégone. — La pulégone donne, par hydrogénation 

ménagée, l'alcool correspondant, le pulégol, C 1 0 H 1 8 O, et, 
par hydrogénation plus complète, le menthol, C 1 0II' 2 0O. 
On peut passer du citronnellal à la pulégone. La pulé­
gone existe chez un certain nombre de Labiées : Menthe 
du Canada, Menthe pouliot, Menthe poivrée de Java, 
Pycnanthemum lanceolutum Gra), Origanum Diclam-
nush., Hedeoma pulegioïdes Pers., Calaminlha ¡\epeta 
Savi, Bystropogon origanifolius L'Hérit. 

Verbénone. — Famille des A erbénacées : Verveine. 
3° CÉTO>ES C 1 0 II i a O. — Menthone. — Cette cétone 

prend naissance par oxydation du menthol et aussi par 
isomérisation du rhodinal, aldéhyde correspondant au 
rhodinol. La menthone naturelle est le plus souvent 
lévogyre. 

Elle se rencontre principalement chez des Labiées. 
Famille des Géraniacées : Géranium. 
Famille des Rutacées : Bucco. 
Famille des Labiées : Menthe pouliot, Menthe poi­

vrée, Hedeoma pulegioïdes Pers., Calamintha Nepela 
Savi, Bystropogon origanifolius L'Hérit. 

Pipèrilone. — Cette cétone existe dans plusieurs 
essences d'Eucalyptus (Myrtacées) : Eucalyptus Rossii B . 
et Sm. (E. micrantha D. C ) , E.fraxinoïdesT). etM(?), 
E. piperita Sm., E. amygdalina Labili., E. vitrea R. T. 
R., E. Luehmanniana F . v. M., E. coriacea A. Cunn. 
(E. paucijlora Sicb.), E. SieberianaF. v. M., E. oreades 
R. T. B . , E. dives Schauer, E. radiala Sieb., E. Delega-
tensis R. T. B . , E. obliqua L'IIér. (E. gigantea Hook. , 
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E. falsi/olia Miq., E. nervosa F . v. M ) , E. apiculata B . 
et Sm., E. Risdoni Hook. 

Ifédéomol. — Famille (les labiées : ìlcdeoma pule-
(jioïdes Pera. 

ì° CÉTOMÌS C 1 : , IP 0 O. — lrone. — Famille des tri 
dacées : Iris. 

Cétone de la Cassie. — Famille des Légumineuses : 
Cassie. 

CÉTOMÏ-ALCOOI. . — Diosphénol. — Famille des Ruta-
cées : Buceo. 

Cétones sesquiterpéniques. 

Elles ont un représentant parmi les produits naturels, 
la cétone du Lédon, que l'on rencontre chez le Lédon, 
de la famille des Éricacées. 

2 . CÉTONES TVW-TERPÉMQIES 

Cétones de la série grasse. 

Acetoni', CIP —CO — C I P . — Famille des Lina-
cées : Coca. 

Famille des Abiétacées : Cèdre de 1' \tlas. 
. Mëlhylarnylcétonen., CIP — C O — (CIP-)4 — Cil 3 . — 

Famille des Myrtacëes : Giroflier. 
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (écorce). 
MéUiylhepiylcëtone, CIP — CO — (CtP) 5 — CIP. — 

Famille des Rutacées : Rue. 
Méthylnonylcétone, CIP — CO — (CLP) 8 — CFP. — 

Famille des Myrtacées : Giroflier. 
Famille des Rutacées : Rue et Emplerum serrulatum 

Ait. 
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I F C 

1 P C 

CII a 

co 
CIP 

— Famille des Labiées : Jledcoma pulegioides Pers. 
Méthylhepténone. 

CIP _ c Cil — CIP — Ci l 3 — CO — CIP 

I 
CIP 

— Famille des Rutacées : Citronnier (fruits). 
Famille des Graminées : Palma rosa, Lemon grass. 

Citronnelle. 
Cette cétone, comme la précédente, dérive des com­

posés terpéniques, mais s'écarte de leur série par sa 
composition. 

Diacélyk, CIP — CO — GO — CrP. — Famille des 
Rutacées : Santal des Indes occidentales. 

Famille des Ombellifères : Carvi. 
Famille des Graminées : Vétiver. 
F'amille des Âbiétacées : Pin de Finlande. 

détones de la série aromatique. 

CO —CrP ( i ) 
Orlho - uxyacétophénone, GBH* <( 

\ O H ( 2 ) 

— Famille des Rubiacées : Chione glabra D. G. 

Mêtkylhexanane i . 3 , 

Cil ' 

Cil 
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Acides, Anhydrides et Lactones. 

Les acides sont représentés, on peut dire dans presque 
toutes les huiles essentielles, sinon dans toutes; et il est 
facile de le comprendre. Ces composés n'existent-ils 
pas dans toutes les plantes, et les procédés d'extraction 
des parfums, soit par distillation, soit à l'aide des dis­
solvants, ne sont-ils pas de nature à réunir ces corps 
aux produits odorants ? 

Pœono/(para mélhoxy-ortho-hydi-oxy-phénylméthyl-
/ G O — Cil 3 ( i ) 

cétone), C 6 II 3 5— 011 ( 2 ) . — Famille des 
X O C I L ( 4 ) 

Renonculacées : Pivoine. 

, CIL- — CO — CH3
 ( 1 ) 

Cétone amsique, G'ÏV <f 

\ OCH3 ( 4 ) 

— Famille des Ombellifères : Fenouil. 

Céloncs non sériées. 

Cétone du Cèdre de l'Atlas, C 9 I I u O. — Famille des 
Àbiétaoées : Cèdre de l'Atlas. 

Jasmone, CliW'0. — Famille des Rutacées : Oran­
ger à fruits amers (fleurs?). 

Famille des Oléacécs : Jasmin. 
Santalone, C"I I 1 6 0 . —Famille des Santalacées : San­

tal des Indes orientales. 
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Acides gras saturés. 

Dans la série des acides gras saturés, on rencontre, 
à l'état libre ou à l'état d'éthers. à peu près tous les 
termes jusqu'à un certain ordre de grandeur moléculaire : 
acide for inique, CIPO'; acide acétique, C 2 11 4 0 5 ; acide 
butyrique, C*H8Os ; acide valérianique, C r II 1 0 O 2 ; acide 
caproïqae, C B TI l s 0 2 ; acide isolieptannique, C T H u O s ; 
acide caprylique, C 8 I I 1 8 0 2 ; acide pélargonique (nony-
lique), C 9 I I 1 8 0 2 ; acide cuprique, C 1 0 l l 2 0 O 2 ; acide lau 
rique, C^II'^O2 ; acide myristique, C l l H 5 8 O s ; acide 
oxymyristique, C 1 4IP 7OII . O2 ; acide oxypentadécylique, 
C , 5 H 2 'OII . O5 ; acide palmitique, C 1 GIP* 50 2 ; acide stéa-
rique, C 1 S1PB0*. 

Acides gras non-saturés. 

Parmi les acides gras non-saturës, il y a lieu de 
mentionner : l'acide méthacrylique, CIP — C •— C001I , 

CrP 
l'acide polyméthacrylique ; les acides angèlique et tiglique, 
CH3 — CH = C (CIP) — COOH, qui sont des stéréo-
isomères; l'acide oléique, C 1 8 H 3 4 0 2 . 

Acides de la série aromatique. 

La série aromatique est représentée par l'acide ben-
zoïque, l'acide phénylacétique, Yacide cinnamique, l'acide 
p~méthoxy-cinnamique, Yacide salicylique, Yacide m-

Le parfum chez la plante. 4 * 
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méthoxy sahcylique, Y acide anisiquc, Y acide anthrani-
lique et Y acide niéthylantrhanilique (voir., au paragraphe 
consacré aux alcools, leséthers sous la forme desquels on 
rencontre ces acides). 

Acides non sénés. 

Ln certain nombre d'acides ne sont pas suffisamment 
connus pour pouvoir être sériés. Dans cet ordre d'idées 
nous citerons : l'acide alanlolique, C ! t I I î 0 (Ol l ) (COOH), 
et l'acide eudesmique, C l f O * . 

\cides terpéniques. 

Par leurs formules brutes, certains acides naturels 
paraissent se rattacher aux composés terpéniques. Tels 
sont : un acide C l ( , I I 1 l 0 2 , contenu dans les feuilles de 
Laurier; Y acide térésantalique, C 1 0 H u O 2 ; l'acide santa-
lique, C 1 3 H 2 4 0 2 ; un autre acide C ' T I 2 4 0 2 , extrait du 
Vétiver; enfin un acide C 1 3 rP- 6 0 3 , de l'essence de 
Caparrapi. 

2 . A N H Y D R I D E S 

Il y a lieu de citer un représentant de cette classe 
de composés : l'anhydride sédanonique, C l 2 H 1 B 0 ' , qui 
est non pas un anhydride d'acide résultant de l'élimi­
nation d'une molécule d'eau entre deux groupements 
acides COOH, mais bien le résultat de l'élimination 
d'une molécule d'eau dans une seule molécule d'un 
acide cétonique monobasique. Ce corps est un des pro­
duits odorants du Céleri (Ombellifères). 
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3. — L A C T O S E S 

L'essence de Céleri (Ombellifères) renferme une 
lactone, la sédanolide, C^H^O*, dérivée d'un acide-
alcool. 

Mais on a signalé soit comme produits odorants, 
soit comme substances volatiles accompagnant les pro­
duits odorants dans certaines huiles essentielles, plu­
sieurs lactones dérivées d'acides-phénols. Dans cet ordre 
d'idées nous mentionnerons les composés suivants : 

CH = CH ( i ) 
Coumarine, C ' H 4 ^ | - — Ce corps est 

X 0 — CO (2) 
ainsi distribué dans la nature : 

Famille des Légumineuses '. Baume du Pérou, Di-
pteryx adorata W il 1 cl. (fève Tonka), Mélilot. 

Famille des Rubiacées : Aspérule odorante. 
Famille des Composées : Liatris odoratissima Willd. 
Famille des Labiées : Lavande. 
Famille des Orchidacées : Aceras anthropophnra R. 

Br., Anqrœcurn fragans Thon, (feuilles de Faham). 
Famille des Graminées : Flouve odorante. 
Ombellifcrone.. — Ce n'est autre chose que la p-oxy-

coumarine. On la trouve dans le Sumbul (Onibelli­
fères). 

Cilroptène. —• C'est une substance inodore, 

^ C H = CH (1) 

C . H . ^ O - C O (a) 
^ O C H » (4) 
X O G H 3 (6) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



13f i DISTIUHUTION D E S H U I L E S E S S E N T I E L L E S 

Eudesmol.— L'eudesmol, C i l ' l l 1 6 0 , dont la consti­
tution est encore inconnue, est un principe solide con-

qu'on rencontre chez, divers représentants de la famille 
des Rutacées : Cédratier (fruits?), Citronnier (fruits), 
Limettier (fruits). 

Berqapthne. — C'est aussi un constituant inodore 
de l'essence extraite du fruit d'une Rutacée, la Rer-
gamote. Sa formule est : 

OCIP 
/ CH = CH 
'y I 

C i l — O — c o 

O— Cil 

/ ° 
Alantolaclone (Ilélémne), CUH'2 I )C | . Famille 

CO 
des Composées : Aunée. 

Lactone de la Serpentaire, C'-Il^O 2. — Famille des 
Aristolochiacées : Serpentaire du Canada. 

Baphanolide, C i 9 H 5 4 O l . — Famille des Crucifères : 
Cresson de fontaine, Radis. 

Ox.ydes. 

Ces corps sont peu nombreux dans les essences, mais 
l'un d'eux est en revanche très répandu. 

I . O X Y D E S T E R P É N I Q U E S 
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tenu dans les espèces suivantes d'Eucalyptus (Myr-
tacées) : 

Eucalyptus Baeuerleni F . v. M., E. camphora R. T. 
R., E. (jonlocalyx F . v. M., E. (jlobulus Labill., E. 
SmithiiW. T. R., E. Cambagei D. et M., E. slricla 
Sieb. (E. microphylla A. Cunn., E. Cunninghamii 
G. Don.), E. fastigata D et M., E. macrorhyncha F . v. 
M., E. fraxino'ides D. et M., E: piperita Smith, E. 
amygdalina Labill., E. Lueh/nanniana F . v. M., E. 
oreades R. T. B (E. virgala Sieb. var. altior), E. Ma-
carthuri D. et M., E. virgata Sieb. 

Eucalyptol ou cinéol. — L'eucalyptol ou cinéol, 
C l 0H l 8O, se trouve dans un très grand nombre d'huiles 
essentielles. Il possède d'etroilcs relations avec les ter-
pènes. Nous avons indiqué plus haut qu'il se trouve 
parmi les produits d'oxydation du phellandrène et qu'il 
peut prendre naissance à partir du terpiuéol. 

On le rencontre principalement parmi les produits 
odorants des Myrtacées, des Lauracées, des Zingibéra-
cées, des Labiées, des Composées. 

Famille des Magnoliacées : Badiane (fruits). 
Famille des Canellacées : Cannelle blanche. 
Famille des Rutacées : Rue. 
Famille des Légumineuses : Carqueja. 
Famille des Myrtacées : Melaîeuca Leucadendron L . , 

M. Leucadendronvax. lancifolia, Melaîeuca minor Smith, 
Melaîeuca viridiflora Brong. et Gris., Melaîeuca acu-
minata F . v. MulL, M. decussala R. Br. (?), M. ericifolia 
Sm. (?),M. uncinata R. Br. (?), M. linarii/olia Sm., M. 
thyrnifoliu Sm., M. Wilsonii F . v. NI., Eucalyptus resini-
fera Sm., E. polyantheina Schau., E. Behriana F . v. 
M., E. Rossii B . et Sm. (E, micrantha D. C.), E. 
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pendula A. Cunn., E. dealbata A. Cunn., E. tereticornis 
Sm. var. linearis, E. rostrata Schi. var. boreulis, E. 
maculosa R. T. B . , E. camphora R. T. B . , E. punctata 
D. C , E. squamosa D. et VI., E. Bridgesiana R T. B . , 
£\ goniocalyx F . v. M., È\ bicolor A. Cunn., vimi-
nalis var. (a), /£. populifolia Hook., Zi\ longifolia 
Link et Otto, £ . Maideni F . v, M., i?. globulus 
Labili., i?. pu/veruknla Sims, E. cinerea, F . \ . M., 
E. Stuarliana F . v. \ I . var. cordata, E. Morrisu 
R- T . B . , E. Smithü R. T. B . , E. sideroxylon A. 
Cunn., E. Risdoni Hook., E. cordata Labili., E. Cam-
bagei D. et \ L , E. polybractea R. T. B . , E. dumosa 
A. Cunn., E. oleosa F . v. \\., E. cneorifolia D. C 
E. strida Sieb., E. melliodora A. Cunn., E. ovalifolia 
R. T. B. var. lanceolata, E. salmonophloia F. v. M., 
E. redunca Schauer, E. Baeuerleni F . v. M.. E. pro­
pinqua D. et M., E. affinis D. et M. , E. paludosa 
R. T. B . , E. lactea R. T. B . , E. rubida D. et M., 
E. intertexta R. T. B . , E. macufata Hook., E. micro-
corys F . v. M., 7?. hemilampra F . v. M., quadran-
gulata D. et M., & conica D. et \ L , £\ Bosisloana F . 
v. M., £ . eugenio'ides Sieb., E. odorata Bohr., E. pani-
culata Sm., E. lerelwomis Sm., E. punctata D. C. var. 
didyma, E. qracihs F . v. M., £>*. viridis R. T. B . , i£ . 
Woollsiana R. T. B . , albens Miq. , ¿5. hemiphlo'ia 
F . v. M., Z?. viminalis Labili., i£. rostrata Schlecht, ÜJ. 
ovalifolia R. T. B . , £\ Dawsoni R. T. B . , 7?. angopho-
roïdes R. T. B . , Baileyana, E. fustigata D. et M., 

macrorhyncha F . v. M., capilellata Smith, E. 
nigra R. T. B . , E. pilularis Smith, E. Loxophleba, 
E. Planchoniana F . v. M., E. acmenoïdes Schau. 
(E. trianlha Link), E.fraxinoïdesD. et M., E. Flctcheri 
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R. T. B . , E. microlheca F . Y. M. (E. brachypoda 
Turcz), E. hxmasloma Sm. (E. signala F . v. M.), 
E. sideroxylon A. Cunn. var. pallens, E. crebra F . v. 
M., E. siderophloïa Ben th., E. mclanophloïa F . v. M., 
E. piperita Smith, E. amygdalina Labili., E. amyqda-
iina var. lalifolia Mairlen et Deane, E. vitrea R. T. R., 
E. Luehnianniana F . v. M., E. coriacea A. Cunn., E. 
oreades R. T. B . , E. radiala Sieb., E. obliqua LTlérit., 
E. virgata Sieb.. E. apiculata B. et Sm., E. tessellaris 
F. v. M., E. trachyphloïa F . v. M., E. corynibosa S m . , 
E. intermedia R. T. B . , E. botryo'ides S in . , E. robusta 
Sm., E. saliqna Sm., £ . umbra R. T. B . , 7?. Wilkin-
soniana R. T. B . ( E . htemastoma var. F . v. M., .F. 
Iscvopinea var. minor R. T. B ) , mrnea B . T. B , /?. 
calophylla R. Rr., i?. divcrsicolor F . Y. M., 7?. occiden-
talis Endl., E. marginala Sm., E. salubris F. v. M., 
Piment, Myrlus Cheken Sprengel. 

Famille des Ombellifères : Fenouil doux. 
Famille des Composées : Osmitopsis astericoïdes 

Cass., Millefeuille, Iva, Armoise, Artemisia frigida 
Willd., Armoise du Japon, Artemisia Lu.dnvicia.na 
Nutt., Semen-contra, Artemisia nerba alba Asso. 

Famille des Verbénacées : Vilex trifoha L. 
Famille des Labiées : Rasilic de France et de la 

Réunion, Lavande, Aspic, Lavandaia Stœchas h.,Lavan­
daia dentala L . , Lavandaia pedunculata Cav., Menthe 
crépue de Russie, Menthe poivrée, Hysope, Sauge, 
Romarin. 

Famille des Pipéracées : Rétel de Java. Malico. 
Famille des Monimiacées : Boldo. 
Famille des Lauracées : Cannelle du Japon (racines), 

Cinnamomum pedunculatum Nées, Cinnamomum OU-
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veriF. M. Bailey, Ocotea usabarensis Engl., Camphrier 
(feuilles et bois), Laurier (feuilles et baies), Tetranthera 
polyantha Nées var. cilrata (feuilles), Laurier de Cali­
fornie, Kuro-moji, Apopine. 

Famille des Zingibéracées : Kœinpferia rotunda L. , 
Zédoaire, Cardamome du Bengale, Cardamome du 
Cameroun, Amomum Malu K. Sclmm. , Cardamome 
de Malabar, Gingembre, Galanga. 

2 . OXYDES S 0 S - T E H P É N 1 Q U E S 

Oxyde de. CarUne,C13H10O. — Famille des Composées : 
Garline. 

Furjurane, C'IPO, el z-Mélhylfurfurune, CIL.C'ILO. 
— Famille des Abiétacées : Pin de Finlande. 

Composés azotés. 

Acide cyanhydriqae (Nitrile formique), II.CN. — C'est 
un produit de dédoublement de glucosides très répandus 
dans le règne végétal . Ces dédoublements donnent géné­
ralement lieu, en même temps, à la mise en liberté d'aldé­
hyde benzoïque. Ce corps peut s'unir à l'acide cyanhy-
drique : c'est ainsi qu'on rencontre le phényloxyacéto-
nitrile, CGIL —CIIOII — CN, dans l'essence d'amandes 
arnères, où il s'est formé postérieurement à la prépara­
tion de cette huile essentielle. 

Dans le chapitre IV, nous étudierons la question de la 
distribution des glucosides cyanhydriques dans le règne 
végétal. Nous passerons uniquement en revue ici, parmi 
les plantes à acide cyanhydrique, celles dont on a 
extrait les huiles essentielles. 
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Famille des Légumineuses : Indigofera galegoïdes 
D. C. 

Famille des Rosacées : Pêcher (noyaux) , Cerisier 
(noyaux), Prunier (noyaux), Prunellier (feuilles et 
fleurs), Prunus virginiana L . , Laurier-cerise, Prunus 
Padus L. (écorce), Amandier (fruits), Reine des prés. 

Nitrile phénylacétique, C GIF — Cil- — CN. •— Famille 
des Crucifères : Cresson des jardins. 

Famille des Rutacées : Oranger à fruits amers 
(fleurs?). 

Nitrile phénylpropioniquc, C GIF — CIF — CIP — CN. 
— Famille des Crucifères : Cresson de fontaine. 

Cyanure d'allyle, CIP — CH = CH — CÎS". — Fa­
mille des Crucifères : Moutarde, Raifort. 

Anlhranilate et mèthylanthranilate de méthyle. — 
Voir plus haut : Alcools et Ethers. 

Indol, C b II 4 <̂  CIL II a été signalé dans 
\ c n ^ 

quelques tleurs et doit être certainement plus répandu 
que ne l'indiquent les résultais connus à ce jour. On 
sait que c'est un produit de décomposition de la 
matière albuminoïde. 

Famille des Rutacées : Oranger à fruits amers (fleurs). 
Famille des Oléacées : Jasmin. 
Damascénine, C M 1 " N 0 3 . — Famille des Renoncu-

lacées : Nigella damascena L. 
Composés azotés divers. — Nombreuses sont les 

essences : petit-grain (essence de feuilles d'Oranger), 
Patchouli, etc., dans lesquelles des composés basiques 
ont élé signalés. Nous allons trouver d'autres compo­
sés azotés parmi les combinaisons sulfurées. 
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Composés sul lurés . 

Les composés sulfurés que l'on rencontre dans les 
essences appartiennent soit au groupe des sulfures, soit 
à celui des sénevols (éthers isosulfocyaniqu&s). Ce sont 
surtout les Liliacées et les Crucifères qui les fournissent. 

i . — S U L F U R E S 

Sulfure de carbone, CS a . — Famille des Crucifères : 
Moutarde, Raifort. 

Sulfure de mélhyle, (CH 3) SS. — Famille des Labiées : 
Menthe poivrée.. 

Sulfures et polysulfures de vinyle, d'allyle, d'allyl-
propyle. — Le sulfure de vinyle, (CII s = GH) a S; le 
disulfure de diallyle, C 3fL — S . S — C 3 II 6 ; le disul-
fure d'allyl-propyle, C 3 H S — S . S—• CSH 7 ; les disul-
fures : C7H"vS2, C 8 IL f i S 2 , C 1 0 H 1 8 S S , C H ^ S 2 ; le trisul-
fure de diallyle, C 3H 5 — S . S . S — C 3H 5 ; le tétrasul-
fure, C*HWS* ; enfin, des polysulfures de vinyle ont été 
signalés dans les familles suivantes : 

Famdle des Crucifères : Alliaire. 
Famille des Ombellifères : Assa fœtida. 
Famille des Liliacées : Ail, Oignon, Ail des ours. 

2 . SÉNEVOLS (ÉTHERS I S O S U L F O G Y A K I Q U E s ) 

On sait qu'il existe deux s é r i e s d'éthers sulfocyaniques 
isomériques : 

i° Les éthers sulfocyaniques proprement dits : 

R — S — C = N ; 
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2" Les éthers isosulfocyaniques ou sënevols : 

R — N = G = S. 

Ce sont ces derniers qu'on rencontre dans les essences 
et surtout dans les essences de Crucifères. 

Isosuifocyanate de bulyle secondaire, 

CIP — CIP — CH — N = C = S. 

CH3 

— Famille des Crucifères : Cardamine amara L . , 
Cochlëaire. 

Isosuif ocyanate d'allyle , C 3 I P — N = G = S. — F a ­
mille des Crucifères : Cresson des Jardins, Tabouret, 
Raifort, Alliaire (semences et racines), Moutarde noire, 

Isosuif ocyanate de benzyle 

— Famille des Crucifères : Moutarde blanche. 
Isosuif ocyanate de phényiélkyle 

— Famille des Résédacées : Réséda (racines). 

C°IP — CIP — N = C = S. 

CGIP — CH 2 — CH2 — N = C = S. 
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L a nature des produits odorants dans ses 
rapports avec l'anatomie et la classification 

des plantes. 

Nous avons vu, en terminant le Chapitre premier de 
cet ouvrage, que toute cause influant plus ou moins 
directement sur la nutrition d'une plante produisait 
des modifications dans ses caractères anatomiques et 
physiologiques et, corrélativement, dans la composition 
des huiles essentielles qu'elle sécrète. 

Ceci nous amène tout naturellement à penser qu'il 
puisse y avoir des rapports entre certains caractères de 
l'anatomie des plantes et la nature des huiles essentielles 
qui y sont contenues. 

L'étude de ces rapports ne semble pas, jusqu'ici, 
avoir beaucoup tenté les chercheurs, bien qu'elle ait 
pu conduire, dans certains cas, à des résultats intéres­
sants. 

M M . R ICHARD T . B A K E R et HKNHY G . S M I T H 1 ont 

étudié avec le plus grand soin les Eucalyptus, et ils se 
sont aperçus qu'il existait une relation étroite entre la 
nature des constituants des essences des diverses espèces 
et la diposition des nervures de leurs feuilles. 

Chez les espèces suivantes, connues sous le nom 
commun de « bloodwoods » , E. corymbosa Sm., E. 
trachyphloïu F . v. M . , E. eximia Scbauer, etc., le prin­
cipal constituant de l'essence est le pinène. On peut 
voir, par la figure que nous donnons ci-contre, et qui 

1 B A K E R ( R I C K A H D T . ) e t S M I T H (HErs 'nv G.J. 
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3 . — F e u i l l e d e Y Eucalyptus corymbosa S m . ( l é g è r e m e n t 

r é d u i t e ) . L ' a r r a n g e m e n t d e s n e r v u r e s l a t é r a l e s i n d i q u e l a p r é ­

s e n c e d e pinène c o m m e p r i n c i p a l c o n s t i t u a n t d e l ' h u i l e e s s e n ­

t i e l l e e t l ' a b s e n c e d e phellandrène. ( F i g . e x t r a i t e d u M é m o i r e 

d e M M . B A K E R e t S M I T H . ) 

Le p a r f u m chez la p l a n t e . 5 
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est empruntée à l'ouvrage de MM. BAKER et SMITH, que 
les nervures latérales de la feuille de Y Eucalyptus cnrym-
bosa Sm. sont rarement divisées, peu inclinées sur la 
nervure médiane , et rejoignent une nervure marginale 
unique. Cette disposition se retrouve clie/. toutes les 
espèces dont l'huile essentielle est principalement cons­
tituée par du pinène. 

L'eucalvptol, par contre, est très abondant dans l'es­
sence à'Eucalyptus globulus Labill. et d'autres espèces 
voisines. 

Ici. la nervation des feuilles présente des caractères 
très différents. Les nervures latérales sont plus écartées, 
ne sont pas parallèles, et certaines d'entre elles sont 
mieux marquées. 

Enfin, chez les espèces dont l'huile essentielle est 
riche en phellandrène, par exemple chez Y Eucalyptus 
Sieberiana F . v. M. , la feuille présente des caractères 
différents. La nervure marginale s'écarte du bord et 
se courbe pour rejoindre, de place en place, des ner­
vures latérales plus proéminentes que les autres. 

Celles-ci s'anastomosent pour former des boucles et 
s'inclinent fortement sur la nervure médiane. 

Ainsi donc, chez les hlucalyplus, il y a une relation 
étroite entre la nervation des feuilles et la présence de 
certains principes dans l'huile essentielle. 

Mais MM. BAKER et SMITH vont plus loin, et ils con­
sidèrent que les caractères empruntés à la composition 
chimique des huiles essentielles ont une valeur spéci­
fique. Ils s'en servent même, concurremment avec des 
caractères morphologiques, pour étudier la filiation 
du genre Eucalyptus et ses rapports avec des genres 
voisins, notamment avec le genre Angophora. 
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F i g . 4 . — F e u i l l e d e l'Eucalyptus glohulua L a b i l i , ( l é g è r e m e n t 

r é d u i t e ) . L a n e r v a t i o n i n d i q u e q u e l ' h u i l e e s s e n t i e l l e c o n t i e n t 

d e Veucalyptot e n m ê m e t e m p s q u e d u piiiène , m a i s q u e l e 

phellandrène e s t a b s e n t . 
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l Cr. B E R T R A N D , i, 1 8 9 9 , t. C X X I X , p. 1 0 2 5 . 

Ceci nous amène à nous demander quelle peut être 
la valeur systématique des caractères empruntés à la 
composition chimique des végétaux et en particulier à 
celle de leurs huiles essentielles. 

Nous avons montré, il est vrai, combien était variable 
la composition des produits odorants d'une même 
plante récoltée sous divers climats; mais il est juste 
d'ajouter que les caractères anatomiques et morpho­
logiques des végétaux varient également sous les 
influences qui modifient les conditions de la nutrition, 
ce qui ne les empêche pas de posséder une valeur 
svstématique. 11 serait donc prématuré de conclure que 
la connaissance des produits odorants des végétaux soit 
sans intérêt au point de vue systématique, et d'ailleurs 
le travail de MM. B A K E R et S MITH viendrait donner un 
démenti à cette manière de voir. 

En étudiant la composition chimique des bois, 
M. GABRIEL BERTRANTI1 a montré qu'il existait des 
caractères différentiels très constants entre les Gymno­
spermes et les Angiospermes. 

Peut-être l'étude des huiles essentielles fournira-t-elle 
aussi à la systématique des renseignements précieux ; 
mais jusqu'ici il est difficile de tirer un renseignement 
des documents que nous possédons, et que nous expo­
sions en commençant ce chapitre. 

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, on s'est surtout 
efforcé, jusqu'ici, d'extraire le parfum des plantes qui 
en produisaient le plus. Nous pouvons donc nous faire 
une idée de la diffusion des principes odorants dans le 
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F i g . 5 . — F e u i l l e d e ['Eucalyptus Sieberiana F . v . M . ( l é g è r e ­

m e n t r é d u i t e ) . L a n e r v a t i o n i n d i q u e l a p r é d o m i n a n c e d u 

phellandrène d a n s l ' h u i l e e s s e n t i e l l e . 
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règne végétal ; mais il nous est difficile de rechercher 
des lois générales, dont la découverte semble devoir 
être seulement le fruit d'une étude systématiquement 
conduite dans ce but. 
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D I S T R I B U T I O N D E S C O M P O S É S O D O R A N T S 

C H E Z L A P L A N T E 

Généralités. 

Nous avons tout d'abord étudie, au cours de ce qui 
précède, quelle est la nature chimique des huiles essen­
tielles et comment leur composition varie sous l'influence 
des conditions de sol ou de climat, ou encore sous 
l'action de parasites. 

Ensuite, nous avons voulu montrer comment se 
distribuent dans le règne végétal les différents principes 
immédiats dont les mélanges variés constituent les par­
fums. 

Nous nous proposons maintenant de rechercher, 
dans la plante même, en quels points se trouvent loca­
lisés les composés odorants. 

Cette étude se présente comme un problème très 
ardu. En effet, l'emploi des réactifs fort imparfaits que 
nous possédons, et à la description desquels nous con­
sacrerons la partie suivante de ce chapitre, nous révèle 
la présence d'huiles essentielles non seulement dans 
certains appareils, tels que les poches sècrétrices, les 
canaux sécréteurs, etc., mais encore dans un grand 
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nombre de cellules qui, par leurs dispositions anato-
miques, ne semblent pas prédestinées à contenir le 
parfum. 

Avant de pousser plus loin notre étude, il faudra 
donc que nous nous attachions à acquérir, sur l'appa­
reil sécréteur des végétaux, s o n anatomie, et l'histoire 
de son développement, des notions aussi complètes que 
possible. 

Nous verrons alors que les organes sécréteurs sont 
très variés, et nous aurons à nous demander comment 
se répartissent, dans le règne végétal, les différentes 
natures d'appareils sécréteurs. 

Nous serons ainsi conduits à rechercher de quelle 
manière l'huile essentielle se rassemble dans les organes 
sécréteurs ; ce qui nous amènera e n f i n à envisager, à 
la suite de certains auteurs, les questions délicates se 
rattachant à l'origine et au transport des composés 
odorants dans le végétal. 

Ces questions offrent le plus haut intérêt; mais nous 
ne ferons qu'examiner, dans ce chapitre, sur quelles 
bases anatomiques et microchimiques on s'est proposé 
jusqu'ici de les résoudre, nous réservant "de les étudier 
au point de vue chimico-physiologique , dans les cha­
pitres qui suivront. 

Méthodes de recherches microchimiques 
des composés odorants. 

Nous avons donc, en premier lieu, à nous demander 
quelles sont les méthodes qui permettent de déterminer 
la localisation des composés odorants et quelle est la 
valeur des indications qu'elles fournissent. 
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En principe, cette recherche se fait sur des coupes 
très minces, pratiquées dans les organes de la plante 
que l'on étudie. On traite ces coupes, que l'on observe 
au microscope, par des substances réagissant, par 
leurs propriétés physiques ou chimiques, sur les huiles 
essentielles. 

Les résultats de ces essais permettent de conclure, 
avec plus ou moins de certitude, à la présence des 
huiles essentielles en certains points de l'organe consi­
déré. 

Recherche microchimique 
des huiles essentielles. 

i° O B S E R V A T I O N D I R E C T E . — Il arrive parfois que 
l'huile essentielle se trouve rassemblée en certains 
points d'un tissu végétal, sous forme de gouttelettes 
réfringentes. C'est ce qu'on peut observer, par exemple, 
dans les cellules epidermiques d'un pétale de Jacinthe, 
examiné en coupe transversale, ou encore dans les pe­
tites poches à essence que l'on dislingue facilement 
à l'œil nu dans le zeste d'une orange, d'un citron ou 
d'une mandarine. On pourrait confondre ces goutte­
lettes avec des gouttes d'huile fixe; aussi, pour déter­
miner leur véritable nature, est-il nécessaire de cons­
tater qu'elles sont solubles dans l'alcool ou l'acide 
acétique cristallisable, à l'inverse des huiles grasses, qui 
sont généralement insolubles dans ces réactifs. 

Le chloroforme, l'éther et le sulfure de carbone, par 
contre, dissolvent également les deux sortes d'huiles. 

L'eau produit un léger trouble dans les gouttes 
d'huile essentielle. 
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1 A R T H U R M E Y K R , p . 2 8 . 
2 S T R A S O U R G E H . 
3 O T T O T U N M A N I N . 

On peut encore, en chauffant la préparation vers 
100-110° , amener la disparition des huiles essentielles, 
tandis que subsistent les huiles grasses1. 

Une autre méthode consiste à laisser pendant quelque 
temps les coupes à étudier dans l'eau bouillante : les 
huiles essentielles distillent avec la vapeur, et l'on peut 
ensuite constater leur disparition2. 

Il est malheureusement impossible de compter, d'une 
façon absolue, sur ce mode de séparation des huiles 
grasses et des huiles essentielles; car quelques unes de 
ces dernières ne sont pas volatiles dans les conditions 
de ces essais, tandis qu'il existe un certain nombre 
d'huiles grasses qui se volatilisent déjà à ces tempéra­
tures. 

2 ° A C T I O N D E L A P O T A S S E . — On peut, en s'appuyant 
sur les propriétés chimiques des matières grasses, les 
séparer des huiles essentielles. Il suffit pour cela de 
laisser séjourner les coupes des organes que l'on veut 
étudier dans une solution de potasse dont la concen 
tration varie de i5 à a5 °/ 0. On saponifie ainsi les 
matières grasses. On lave alors à l'eau pendant un temps 
très long, et on élimine ainsi le savon formé, en 
même temps que les tanins qui pouvaient se trouver 
dans le tissu étudié. Par contre, les gouttes d'huiles 
essentielles demeurent intactes dans la préparation3. 

Avec certaines huiles essentielles cette méthode don­
nera des résultats négatifs. Une essence, par exemple, 
riche en phénols se dissoudra complètement dans la 
potasse. 
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1 M O L I S C H . 

* T S C H I H C H , 1, i. 1 1 . 

MOLISCH1 a proposé une autre façon d'opérer : on 
monte la coupe dans un mélange à parties égales de 
potasse concentrée et d'ammoniaque. La saponification 
des matières grasses se produit alors sous le microscope ; 
mais le lavage du savon est difficile à effectuer, et les 
huiles essentielles peuvent être attaquées par les alcalis 
employés ici à une concentration très élevée. 

Malheureusement, la recherche des huiles essentielles 
n'est pas toujours aussi simple, et il arrive souvent 
qu'au lieu de, se trouver, dans certaines cellules, s o u s 

forme de gouttelettes bien visibles, elles sont dans un 
état de division plus grand, se trouvent confondues au 
milieu de granulations protoplasmiques, de sorte qu'il 
faut avoir recours à des réactifs colorants pour effectuer 
leur recherche. 

Une remarque s'impose à ce propos : la manière 
dont on pratique les coupes des organes que l'on veut 
étudier n'est pas indifférente. En effet, si l,on coupe à 
l'aide d'un rasoir un organe frais, on risque d'étaler, 
avec la lame du rasoir, sur toute la surface de l'organe 
que l'on coupe, des gouttelettes d'essence qui se 
répandent un peu partout. A u s s i M. T S C U I R C H * r e c o n i -

mande-t-il de laisser au préalable sécher les matériaux 
que l'on veut étudier et de les durcir dans l'alcool 
fort. On évite ainsi d'apporter un trouble quelconque 
dans la localisation des huiles essentielles. 

ISous passerons maintenant e n revue la série des réac­
tifs colorants utilisés en histologie végétale, pour la 
recherche des huiles essentielles. 
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3° ACIDE OSMIQLE. — Le plus anciennement employé 
de ces réactifs est l'acide osmique, qui est en réalité de 
l'oxyde d'osmium OsO*. 

Les huiles essentielles possèdent la propriété de ré­
duire l'oxyde d'osmium à l'état d'osmium métallique. 
En effet, si l'on agite, dans un tube à essai, quelques 
gouttes d'une huile essentielle avec une solution d'oxyde 
d'osmium à i "/„, de façon à bien mettre en contact 
les deux liquides, qui ne sont pas miscibles, on voit la 
masse prendre une coloration noire, due à un dépôt 
d'osmium métallique. En laissant reposer, on voit se 
séparer les gouttelettes d'essence fortement colorées en 
noir. Malheureusement, un grand nombre d'autres 
substances sont capables de réduire l'acide osmique : 
les huiles grasses dont l'acide n'est pas saturé , les ta­
nins et le protoplasma vivant. 

On peut cependant, en employant une solution 
d'acide osmique plus diluée1 (au i/aoo), et en ne la 
laissant que quelques minutes en contact avec la pré­
paration, qu'on lave ensuite avec soin à l'eau distillée, 
éviter la précipitation d'osmium métallique par le pro­
toplasma. 

Dans ces conditions, la réduction ne s'observe en 
effet que dans les éléments qui renferment l'une des 
substances suivantes : huile essentielle, huile grasse ou 
tanin. La figure 6 représente une coupe transversale 
pratiquée dans un pétale de Hosa centifolia, qui a été 
traitée de cette façon. Le contenu de toutes les cellules 
épidermiques a réduit l'oxyde d'osmium, ce qui 
prouve que l'huile essentielle, dont l'odorat révèle la 

1 D R B L O N D E L . 
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Fig. 6. — Rosa, centifolia. Coupe transversale d'un pétale, traitée 
par une solution d'acide osmique à '/lira montrant la réduc­
tion de l'osmium en présence de l'essence dans les éléments 
des deux épidémies. — a, épiderme supérieur. — b , épiderme 
inférieur. — f, parenchyme du mésophylle renfermant un fais­
ceau. Grossissement : 500 fois. ( Fig. extraite du Mémoire 
du D r R . B L O K H K L . ) 

blement lavées à l'alcool ou à l'acide acétique cristalli-
sahle, constater qu'après ce traitement par des solvants 
exclusifs des huiles essentielles, les mêmes cellules ne 
se colorent plus en noir. 

Malheureusement, les huiles essentielles et grasses 
et les tanins s'accompagnent presque toujours les uns 
les autres dans les mêmes cellules, de sorte qu'il est 
impossible de pousser plus loin, avec le réactif osmique, 

présence dans le pétale, ne peut se trouver localisée 
qu'en cet endroit. 

Si les cellulles dans lesquelles l'osmium a été réduit 
ne contenaient que dos huiles essentielles, on pourrait, 
en traitant par la solution osmique des coupes nréala-
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l'étude microchimique que nous nous proposions 
d'effectuer. 

t\° M A T I È R E C O L O R A N T E L I E L A R A C I N E T> Alcanna tin-
cl.oria T A U S C H . — L'Alcanna tinctoria (en français Orca 
nette) est une plante de la famille des Borraginées, 
dont les racines, 'pulvérisées, contiennent une ma­
tière colorante rouge soluble dans l'alcool. C'est 
N . - J . - C . M U L L E R

 1 qui introduisit, en 1 8 6 6 , ce réactif 
dans la pratique de l'histologie végétale. 

C'est sous forme de teinture que la matière colorante 
de la racine d'Alcanna fut employée tout d'abord; mais 
les solutions alcooliques de cette matière précipitent 
fréquemment, aussi l'utilise-t-on plus couramment 
sous la forme d'orcanette acétique, dont la préparation 
a été indiquée par M . G U I G N A R D 2 . L'orcancttc acétique 
se conserve bien, et, si elle vient à se troubler, ce qui 
arrive rarement, il suffit, pour la rendre utilisable, d'y 
ajouter un peu d'alcool à 5 o °/ 0, qui redissout le pré­
cipité. 

Néanmoins, le réactif préparé de cetre façon présente 
encore un inconvénient : d'abord, lorsqu'on le place 
dans les verres de montre qui servent à effectuer les 
colorations, il s'y évapore rapidement. On peut y remé­
dier en préparant l'orcanette suivant une autre formule, 
donnée plus récemment par Al. G L I O N A R D 3 , et dans 

1 N . - J . - C . M Ü L L E R , 1, 1 8 6 6 , t. V . 
2 On laisse macérer 1 0 gr. de poudre de racine d1 Alcanna dans 

3 0 ce. d'alcool absolu pendant 2 4 heures. On filtre et on laisse 
le filtrat s'évaporer à l'étuve, et on reprend cet extrait par 5 ce. 
d'acide acétique cristallisable. On ajoute alors 5 0 ce. d'alcool à 
5 0 0 / 0 , et on filtre après 2 4 heures. ( G U I G N A R D , l, 1 8 9 0 , t. I V , p. 4 4 7 . ) 

3 On épuise 1 0 gr. d'orcanette pulvérisée par 5 0 ce. d'alcool 
à 9 0 · ou 9 5 " , ou encore d'éther ordinaire, par lixivation dans un 
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laquelle l'hydrate de chloral est employé comme sol­
vant. 

On peut d'aiHeurs, dans les cas où la présence d'al 
cool est gênante, employer comme solvant un mélange 
à poids égaux d'hydrate de chloral et d'eau distillée ; 
mais il est dangereux d'employer une !trop forte 
proportion d'hydrate de chloral. car ce corps dissout 
certains composants dos matières odorantes, tels que 
le camphre et le menthol. 

L'orcanette ainsi préparée colore en rouge foncé les 
huiles grasses, les huiles essentielles et les résines. Par 
conséquent, là encore, nous nous trouvons en présence 
d'un réactif qui n'est pas spécifique ; mais celui-ci pré­
sente, sur l'acide osmique, l'avantage de ne pas donner 
de réaction avec le protoplasma vivant, ce qui rend son 
emploi moins délicat et plus siir. 

5° S O U D A N 111 ( A M I D O - A Z O - B E N Z È N E - A Z O - J J - N A P H T O L ) . 

- - Ce réactif, connu depuis 1880 , n'a été introduit dans 
l'histologie végétale qu'en i898 par B U S C A L I O N I 1 . 

C'est une couleur artificielle qui se dissout très bien 
dans les huiles grasses et essentielles, dont on ne peut 
plus ensuite l'éloigner. Elle se f i x e également sur les 
résines, la cutine et la subérine. 

a p p a r e i l a p p r o p r i é ; p u i s o n é v a p o r e à l ' é t u v e o u a u b a i n - i n a r i e . 

O n t r a i t e l e r é s i d u à f r o i d p a r l e m é l a n g e s u i v a n t : 

A c i d e a c é t i q u e cr is ta l l i sable 5 c . c u b e s . 

Solution d h y d r a t e de c h l o r a l u V i bO c. cubes . 

Alcool à 8 0 ou 9 0 ' 50 c . c u b e s . 

( L a s o l u t i o n d e c h l o r a l r e n f e r m e p o u r 1 0 0 c . c u b e s , 6 5 g r . 

e n v i r o n d ' h y d r a t e d e c h l o r a l à l a t e m p é r a t u r e d e 3 5 ° . ) 

O n f a c i l i t e l a d i s s o l u t i o n a v e c u n a g i t a t e u r , o n l a i s s e r e p o s e r 

q u e l q u e s h e u r e s , e t o n f i l t r e . ( G U I G - I V A H U , 1, 1 9 0 4 , t . X V I l î , n ° 3 . ) 
1 B e s C A L i o s r , 1 8 9 8 , t . X I I . 
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On emploie le Soudan III en solution dans l'alcool 
dilué ( i gr. pour 2 0 0 ce. environ de solvant). 

M. G U I G N A R D a proposé récemment une nouvelle for­
mule pour l'emploi du Soudan III, basée sur sa solubi­
lité dans l'hydrate de chloral 1. 

Comme dans le cas précédent, ce réactif ne permet 
pas de différencier l'une de l'autre les huiles grasses et 
les résines. 

En résumé, les deux réactifs colorants dont nous 
venons de parler teignent le contenu cellulaire des seules 
cellules contenant dans leur protaplasma des huiles 
grasses et essentielles ou des résines, et les membranes 
cutinisées et subérifiées; mais aucun d'eux ne permet 
une analyse plus complète. Lorsqu'on étudie une coupe 
faite dans un organe végétal riche en huile essentielle, 
on peut donc, par l'emploi de ces teintures, déterminer 
un certain nombre de cellules dans lesquelles la pré­
sence est probable, mais sans pouvoir affirmer que 
toutes ces cellules en contiennent. 

Malheureusement, d'ailleurs, on obtient encore par­
fois des résultats moins nets ; car il arrive, surtout pour 
la teinture d'Alcarina , que des substances diverses 
mêlées au suc cellulaire gênent et rendent peu démons-

1 O n p r é p a r e le r é a c t i f d e l a f a ç o n s u i v a n t e : 

S o u d a n I I I 0 g r . 1 0 

Solut ion d 'hydrate de ch lora l à 1/j 1 0 0 c . c u b e s . 

C h a u f f e r j u s q u ' à l ' é b u l l i t i o n d a n s un b a l l o n ( u n e p a r t i e s e u ­

l e m e n t d u S o u d a n s e d i s s o u t ) , e t l a i s s e r r e p o s e r 2 4 h e u r e s . F i l ­

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

d e l ' a l c o o l d a n s l e r é a c t i f , o n p e u t a j o u t e r à l a s o l u t i o n p r é c é ­

d e n t e , a u s s i t ô t a p r è s s o n r e f r o i d i s s e m e n t , u n é g a l v o l u m e d ' a l c o o l 

à 8 0 o u 9 0 ° e t f i l t r e r a p r è s 2 4 h e u r e s d e r e p o s . ( G U I G N A R D , 1, 

1 9 0 4 , t . X V I I I , n» 1 . ) 
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trative l'opération de teinture que l'on cherche à effec­
tuer. 

6° R É A C T I F D E M E S N A R D . — M . M E S N A H D 1 a cherché 
à distinguer les huiles essentielles des huiles grasses 
et des tanins. Pour cela, il traite les coupes minces 
pratiquées dans les organes qu'il étudie par le réactif 
de B R / E M T . U 2 , solution d'acétate et de tungstate de 
sodium qui précipite les tanins en jaune fauve. 

« Les coupes ainsi traitées sont lavées à grande eau 
et exposées aux vapeurs d'acide chlorhydrique dans une 
petite chambre humide, composée d'un anneau de 
verre, collé sur une lame porte-objet et fermée par une 
lamelle, mince servant de couvercle. 

« Presque immédiatement, les essences apparaissent 
comme des globules sphériques d'aspect huileux et 
colorés en jaune d'or, quelquefois lavé d'une teinte 
verdâlre. Cette réaction, très nette, ne dure pas long­
temps et disparaît au bout de quatre à cinq minutes. » 

Nous aurons à revenir plus tard sur ce procédé, sur 
lequel s'appuie l'auteur pour tirer de ses travaux un 
grand nombre de conclusions importantes au point de 
vue physiologique. 

7° R É A C T I F D E U N V E D O R B E N - F R A N C H I M O N T 3 . — Ce réactif 
a surtout été recommandé pour la coloration des résines. 
Il a cependant donné de bons résultats pour l'étude des 
sécrétions des Hypéricacées 4 . 

1 MESNARD, 1 8 9 4 , V s é r i e , t . X V I I , p . 3 2 0 . 

T u n g s t a t e d e s o d i u m . 

A c é t a t e d e s o d i u m 

E a u q . s . p 

1 c e . 

2 c e . 

1 0 c e . 
3 F n A X C H I M O N T . 

« E . S C H W A B A C H , 1 8 8 9 , t . X V I I , p . 2 9 6 . 
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Ce réactif est une solution concentrée d'acétate de 
cuivre. On y laisse séjourner pendant cinq à six jours de 
gros fragments de l'objet que l'on veut étudier. On lave 
ensuite à l'eau, et l'on pratique les coupes. Les résines 
ou les huiles essentielles se colorent en vert émeraude. 
Cette coloration ne se produit d'ailleurs pas toujours, 
ce qui rend l'emploi de ce réactif très aléatoire. 

8° A U T R E S R É A C T I F S . — Nous citerons encore pour 
mémoire le violet de I I A N S T E I J I 1 , solution alcoolique de 
parties égales de violet d'aniline et de rosaniline. Il doit 
colorer les résines et les huiles essentielles en bleu pur, 
les gommes en rouge, le plasma en violet et les muci­
lages en couleur chair ; son emploi ne donne malheu 
reusement aucune satisfaction. 

Citons encore la cyanine, ou bleu de quinolèine, 
employée en solution dans la potasse alcoolique et con 
seillée par R A N V I E R . Ce réactif colore en bleu les huiles 
essentielles, les graisses et les membranes lignifiées et 
subénfiées. 

Recherche microchimique 
de sullure d'allyle. 

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, qu'un 
certain nombre de plantes appartenant à des familles 
diverses contiennent des essences sulfurées et en par­
ticulier du sulfure d'allyle. Ces sulfures sont solubles 
dans l'alcool et dans l'éther ; ils forment avec le nitrate 
d'argent un précipité noir de sulfure d'argent. 

Des coupes longitudinales au travers d'écaillés bien 

1 H A J I S T R ™ , 1 8 6 8 , p . 7 0 7 . 
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incolores du bulbe ou de jeunes tiges de l'Oignon 
(Alhum Cepah.), traitées par le nitrate d'argent, donnent 
après une demi-heure à une heure un beau précipité 
noir dans ,les cellules à essence. Si les coupes ont été 
au préalable bouillies dans l'alcool, la réaction ne se 
produit plus 1. 

Étude microchimique des principes fournissant 
les essences sulfurées des Cruciières. 

Les Crucifères contiennent des glucosides qui peuvent 
se dédoubler sous l'influence d'une diastase appropriée. 
Ainsi la Moutarde noire (Sinapis nigra L.) contient 
de la sinigrine qui, sous l'action de la inyrosine, 
se dédouble en isosulfocyanate d'allyle, glucose et 
sulfate acide de potassium. De semblables substances se 
retrouvent dans d'autres Crucifères , chez les Tropaeo-
lacées, les Capparidacées, les Limnanthacées, les 
Papayacées et les Résédacées. 

M . G u i G N A R n * a réussi à déterminer, à l'aide de 
réactifs microchimiques, la localisation de la myrosino 
et celle de la sinigrine. 

Lorsqu'on traite une coupe faite, par exemple, dans 
une racine de Raifort par le réactif de MILLOM, on voit 
le protoplasma de toutes les cellules se colorer en 
rouge brique. Cependant, certaines cellules se colorent 
d'une façon particulièrement intense. 

Le contenu de ces cellules, lorsqu'on traite la coupe, 
à une température voisine de l'ébullilion, par de l'acide 

1 L É O E R R E R A . 

* G U I G N A R D , 1, 1 8 9 0 , t . I V , p . 3 8 5 . 
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chlorhydrique pur auquel on a ajouté une goutte d'une 
solution aqueuse d'orcine au i / 1 0 , prend, à l'exclusion 
du contenu de toutes les autres, une coloration violette. 
L'expérience montre que ces propriétés appartiennent 
aux seules cellules contenant de la myrosine. 

La recherche de la sinigrine ne se peut faire que 
d'une façon indirecte. On transforme ce corps, à l'aide 
de la myrosine, en isosulfocyanate d'allyle, colo­
ratile par la teinture d'Alcanna. 

Les coupes dans lesquelles on se propose de recher­
cher la localisation de la sinigrine sont d'ahord mises 
dans l'éther absolu, qui dissout les graisses, lesquelles 
se coloraient par la teinture d'Alcanna. On s'assure 
d'ailleurs, à l'aide de ce réactif, que la coupe est par­
faitement débarrassée des graisses, c'est-à-dire ne se 
colore plus. 

Mais le séjour dans l'éther a tué la myrosine qui se 
trouvait dans la coupe; aussi faut-il placer celle-ci 
dans une solution de myrosine1. 

On lave alors à l'eau, on traite par la teinture 
d'Alcanna, et l'on voit, dans un certain nombre de cel­
lules, des globules se colorer en rose. 

On constate que ces globules, formés d'isosulfocya-
nate d'allyle, sont solubles dans l'éther. 

1 L e s c o u p e s s o n t p l a c é e s p e n d a n t u n q u a r t d ' h e u r e d a n s u n e 

s o l u t i o n d e m y r o s i n e , m a i n t e n u e à 5 0 ° . - P o u r p r é p a r e r c e t t e 

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

o b t e n u e a v e c l ' a i l e d e l a s e m e n c e d e Lunaria biennis M œ n c h . , 

t r è s r i c h e e n m y r o s i n e . 
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Résumé. 

Il se dégage principalement de l'étude que nous 
venons de faire sur la recherche microchimique des 
huiles essentielles, xpie les réactions sur lesquelles elle 
repose ne présentent pas un degré suffisant de cer­
titude chimique. Nous exceptons, hien entendu , les 
réactions qui permettent de déceler le sulfure d'allyle 
et l'isosulfocyaiHite d'ailjle. En aucune lagon nous ne 
possédons de réactifs microchimiques permettant de 
déceler, avec certitude, la présence de tel ou tel des 
nombreux et très divers corps constituant les huiles 
essentielles. Il en résulte que toute étude botanique de 
la sécrétion et de la localisation des matières odorantes, 
perpétrée à l'aide des réactifs que nous venons de pas 
ser en revue, ne satisfait pas complètement l'esprit et 
que bien souvent, lorsque nous voudrons tirer de tra­
vaux de microchimie toutes les conséquences qu'ils 
comporteraient, nous nous trouverons arrêtés par le 
doute dans lequel nous laisse l'imperfection relative des 
procédés d'étude employés. 

Les appareils sécréteurs. 

Généralités. 

On désigne d'une façon très générale, sous le nom 
d'appareils sécréteurs, des organes qui renferment des 
substances, des huiles essentielles par exemple, qui ne 
se rencontrent qu'en certains points du corps des végé­
taux. 
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1 D I O S C O R I D E . 
A M A L P I G H I . 
3 G l ' E T T A R D . 

Ces organes ont reçu des noms qui, très souvent, 
impliquent l'idée d'une fonction physiologique bien défi­
n i e : canaux sécréteurs, Exkrelhehulter, glandes, etc., 
l'idée de cette fonction n'étant basée, en général, que 
sur des apparences anatomiques. Ils sont d'ailleurs 
très divers et contiennent des substances excessive 
ment variées. 

D a n s ce qui va suivre, nous ferons abstraction de 
toute idée physiologique préconçue, et nous décrirons, 
au point de vue du développement et de la structure 
anatomiques, les organes qui. chez les plantes, con­
tiennent des parfums, ou plutôt des huiles essentielles. 
Il y a fort longtemps que les « glandes » des Hypericum 
et des Ruta avaient attiré l'attention des anciens. On 
pensait qu'elles étaient des trous dont les feuilles de ces 
plantes étaient percées, et c'est pour cette raison que 
D I O S C O R I D E

 1 avait désigné le Millepertuis commun sous 
le nom à'Hypericum perforalurn. 

C'est M V L P I G H I 2 qui, le premier en 1 6 8 7 , reconnut 
la nature glandulaire des taches transparenles des 
feuilles de Millepertuis et aussi des zestes d'orange et de 
citron. Il vit également que les poils à'Urlica et de 
Cucurbita possédaient des organes glanduleux. 

Cependant, il faut arriver jusqu'à G L E T T A R D 3 pour 
trouver une étude méthodique sur les organes sécré­
teurs des plantes. D e 17^0 à 1756 , cet auteur publia, 
à l'Académie des Sciences, dix mémoires sur les glandes 
des plantes, qu'il s'efforça de classer d'une façon métho­
dique. Il établit ainsi sept genres de glandes et vingt 
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genres de poils ou de filets ; mais il rangeait parmi 
les glandes une foule d'organes qui sont très différents, 
tels que les sores des fougères (« glandes écailleuses ») , 
les lenticelles (« glandes miliaiies »), etc. 

Depuis, un grand nombre d'auteurs se sont occupés 
d'étudier l'anatomie de l'appareil sécréteur. Citons 
parmi eux : D E C A N D O I . L E , M I U B E L , T R E C U L , H A N S T E I N , 

W E I S S , M A R T I N E T , J . -C . M I J F . L L F . R , I I A B E R I . A N I V T , V A N 

T I E G H E M , M"° L E B L O I S , T S C H I R C H et ses élèves, etc. 
Les travaux de tous ces chercheurs ont fait passer la 

science par une série d'étapes qu'il serait intéressant de 
suivre pas à pas. Malheureusement le cadre de cet 
ouvrage nous oblige à nous contenter de faire l'exposé 
de l'état actuel de nos connaissances sur les appareils 
sécréteurs des végétaux. 

Ceux-ci peuvent être classés en deux catégories 
essentielles, suivant que le produit de la sécrétion est 
interne ou externe aux cellules qui constituent l'organe 
sécréteur. Nous étudierons successivement chacun de 
ces deux groupes. 

Appareils sécréteurs à sécrétion interne. 

Dans cette catégorie nous rangerons tous les organes 
sécréteurs chez lesquels les substances sécrétées s'em­
magasinent dans l'intérieur même des cellules qui les 
produisent. Nous y comprendrons les cellules sécré-
t.rices, les poils sécréteurs et les vaisseaux laticiferes. 
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C E L L U L E S S É C R É T R I C E S 

Un grand nombre d'organes contiennent des cellules 
dont le contenu donne les réactions colorées des huiles 
essentielles. Ce fait a été fréquemment mis en évidence 
par M . B L O N D E L * et par M . M E S N A R D 2 . 

Dans le parenchyme du pétale de la rose à cent 
feuilles, dont une coupe est figurée plus haut (fig. 6), 
on peut ainsi apercevoir quelques cellules dont le con­
tenu donne des résultats positifs avec les réactifs des 
huiles essentielles. 

De semblables cellules se rencontrent non seulement 
dans les pétales, mais dans les organes les plus divers. 

Les cellules épidermiques sont très souvent le siège de 
sécrétions de celle nature, notamment dans les pétales 
(fig. 6) et dans les écailles qui recouvrent les bour­
geons d'un grand nombre d'arbres. 

Parfois il arrive que ce sont seulement certaines de 
ces cellules épidermiques qui sont le siège de la sécré­
tion, et enfin les cellules sécrétrices peuvent présenter 
une différenciation spéciale, et former des organes sécré 
tours généralement désignés sous le nom de poils sécré­
teurs ou de poils glanduleux (glandes externes de HAHER-

LAXUT 3 ) . 

L'étude du mécanisme de la sécrétion dans les cel­
lules sécrétrices n'a pas encore été faite d'une façon 
complète. M M . T S C H I R C H et B I F . R M A N N 1 admettent que 

1 B L O N D E L . 

* M E S N A R D , 1 8 9 i , T s é r i e , t . X V I I I , p . 3 1 8 à . 3 8 0 . 

3 I I A B E R L A N D T , 1 . 

* T S C H R I C H e t B I E R M A N N , 1 8 9 8 , t . C C X X X V ] , p . 7 4 . 
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F i g . 7. — P o i l g l a n d u l e u x d'Hurminum pyrenaïcum, l a p a r t i e 

g l a n d u l a i r e e s t f o r m é e d ' u n e s e u l e c e l l u l e . ( E x t r a i t d u M é m o i r e 

d e M A R T I N E T . ) 

Leur formation, bien connue, est des plus simples. 
En général, une des cellules épidermiques s'allonge 
et s'élève plus ou moins considérablement en s'amin-
cissanl par son extrémité libre. Le poil est quelque­
fois simplement constitué par une telle cellule ; mais, 
le plus ordinairement, cette cellule se cloisonne au 
niveau de la surface libre de l'épiderme, et la cellule 
sus-épidermiale ainsi formée constitue le poil. Souvent 
elle se multiplie par la production de cloisons trans-

L e p a r f u m chez la p lante . 5 * 

l'huile essentielle provient, dans ce cas, d'une modifica­
tion de la membrane même de la cellule. 

P O I L S S É C R É T E U R S 

Les poils sécréteurs se présentent à nous avec les 
aspects les plus variés; mais ils dépendent toujours de 
l'épiderme, dont ils sont des productions. « Ils se 
composent généralement d'une seule cellule ou de 
plusieurs cellules plus ou moins allongées et placées 
bout à bout ; quelcpicfois néanmoins ils sont consti­
tués par plusieurs rangées de cellules juxtaposées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 ~ 0 D I S T R I B U T I O N D E S C O M P O S É S O D O R A N T S C H E Z LA P L A N T E 

F i g . 8 . — P o i l g l a n d u l e u x d e Stachys italien. L a p a r t i e g l a n d u ­

l a i r e e s t f o r m é e d e d e u x c e l l u l e s ( d ' a p r è s M A R T I N E T ) . 

trouver qui comptent de quinze à vingt cellules et quel­
quefois plus. 

« Ces petits appareils ne procèdent pas toujours 
d'une seule des cellules de l'épidémie ; il arrive quel­
quefois que trois ou quatre, ou même un plus grand 
nombre de ces éléments s e soulèvent à la fois, s'élèvent 
et se multiplient d e manière à former un mamelon qui 
sert d e base au poil résultant de l'élongation de l'une 
de ces cellul.es. C'est c e qu'on peut observer dans 
VEchium vulgare (Vipérine), le Lycopersicum esculenlum 
(Tomate), ele '. » 

Knfin, le poil peut être formé par plusieurs rangées 
do cellules juxtaposées. 

Déplus, chez les poils glanduleux, la dernière cel­
lule, au lieu de se terminer par une pointe plus ou 
moins subulée, présente fréquemment un renflement le 
plus ordinairement sphérique et d'un volume plus ou 
moins considérable. Cette sphère terminale peut encore 

M A R T I N E T . 

versales ; l'élongation du poil peut devenir alors relati­
vement considérable, et l'on sait qu'il n'est pas rare d'en 
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se multiplier par des cloisons diversement orientées. 

Fig-. 9 . — Poil g l a n d u l e u x d e Lycopersîcam esculentum. La 

p a r t i e g l a n d u l a i r e e s t f o r m é e d e q u a t r e c e l l u l e s [ d ' a p r è s M A R ­

T I N E T ) . 

de sorte qu'il en résulte pour elle une augmentation de 
volume parfois considérable. 

F i g . 1 0 . — P o i l g l a n d u l e u x d'Hyssopiis \officinalis. L a p a r t i e 

g l a n d u l e u s e e s t f o r m é e par h u i t c e l l u l e s ( d ' a p r è s M A R T I N E T ) . 

Les poils glanduleux, de formes si variées, ont été 
classés par M . M A R T I N E T 1 en vingt et une espèces. Il 

1 M A R T I N E T . 
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considère d'abord deux grandes classes : les poils glan­
duleux à leur sommet et les poils 
glanduleux à leur base. La pre­
mière classe se divise en trois genres 
et sept sous-genres, qui sont basés 
surtout sur le nombre de cellules 
constituant la glande. Les figures 
ci-contre mettent en évidence quel­
ques-unes de ces formes de poils 
glanduleux. Parfois, e n f i n , les poils 
prennent des aspects particuliers qui 
les ont fait désigner sous les noms 
do poils écailleux ou de poils fran­
gés (fig. i 3 et i 4 ) -

Quelle que soit la forme de ces 
poils, la sécrétion s'y trouve tou­
jours localisée d'une manière très 
uniforme entre la membrane de la 
cellule sécrétrice et sa cuticule 
(lig. 1 0 ) ; l'essence s'accumule par­
fois en telle quantité en ce point, 
que la cuticule peut être déchirée. 
La sécrétion s'écoule alors au de­
hors, et dans certains cas la cuticule 
peut, selon IIANSTEIN 1, régénérer. 

F i g . 1 1 . — ScuteUs.rin
 c t ^ a même série de phénomènes 

a L b i c l a . G l a n d e f o r - recommencer. 
m ê e p a r t r e n t e - d e u x D'après la plupart des au-
c e l l u l e s ( d a p r è s r i. r 

M A R T I N E T ) . leurs, et notamment H A N S T E I N 5 et 

1 I 1 A « S T E I N , 1 8 6 8 . 

1 H A N S T E I M , 1 8 6 8 . 
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M M . Ï S C H I R C H et T U N M A N N L , 

essentielle se forme aux 
dépens de la membrane 
cellulaire, qui subirait une 
sorte de gélificalion vers sa 
partie contiguë à la cuti­
cule. Le produit de celte 
gélification, mélange de 
mucilage et d'huile essen­
tielle, déterminerait le gon­
flement de la cuticule dont 
nous parlions plus haut. 

Cependant d'autres au­
teurs, et notamment M A R ­

T I N E T 2 chez les Labiées, et 
H O H I . K E

 3 chez les Labiées 
et les Composées, ont vu 
de nombreuses gouttelettes 
d'huile essentielle à l'inté­
rieur des cellules sécré-
trices. M A R T I N E T pensait 
que l'huile essentielle pas­
sait au travers de la paroi 
cellulaire et venait s'extra-
vaser entre la membrane de 
la cellule sécrétrice et sa 
cuticule. 

M e s n a r d 4 a émis l'idée 

il semble bien que l'huile 

F i g . 1 2 . — P o i l g l a n d u l e u x d ' u n 

p é t a l e d e Dictamnus alhus. L a 

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

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

g r a n u l a t i o n s s o l i d e s - e t d e g l o ­

b u l e s p l u s o u m o i n s v o l u m i n e u x 

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

s é c r é t é e ( d ' a p r è s M A R T I N E T ) . 

1 T S C H I H C H e t T L M M A M ^ , 1 9 0 1 , t . C C X X X I X . 
2 M A R T I N E T . 
3 H Ô H L K K . 

* M E S N A R D , 1 8 9 * , T s é r i e , t . X V I I I , p . 3 1 8 à 3 8 0 . 
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F i g . 1 3 . — G l a n d e é c a i l l e u s e d ' u n e f e u i l l e d e Ribes nigrum. — 

a , é t a t p l u s j e u n e , l a c u t i c u l e e s t a p e i n e s o u l e v é e p a r l a 

s é c r é t i o n . — b, é t a t a d u l t e . z , c e l l u l e s s c c r é t r i c e s . — 

v, c h a m b r e o ù s e r a s s e m b l e l a s é c r é t i o n g r â c e a u s o u l è v e m e n t 

d e l a c u t i c u l e . D a n s c e s d e u x é t a t s , l a s é c r é t i o n a é t é é l o i ­

g n é e p a r l ' a l c o o l . ( D ' a p r è s I l A n E R i . A ? ; n T , Physiologische Pflan-

zenanatomie.) 

dégage des travaux de \ I . T s c n n i c i i et de ses élèves, les 
derniers en date, est que la membrane cellulaire est la 
source de la sécrétion Pour cet auteur, la partie 

F i g . 1 4 . — G l a n d e é c a i l l e u s e d e Pyrethrum ba.lsa.misia. ( F i g . 

e x t r a i t e d e H A B E R I . A N D T , Physiologische Pflanzenanatomie). 

externe, subcuticulaire de la membrane, joue ici le 
même rôle que la couche résinogène dans les canaux 
sécréteurs. 

Nous verrons plus loin, en étudiant le mécanisme 
de la sécrétion dans les canaux sécréteurs, que les 
moyens microchimiques dont nous disposons à l'heure 

que ces gouttelettes internes sont formées d'une huile 
différente de celle qui est extravasée, et l'idée qui se 
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actuelle ne nous permettent pas, d'une façon certaine, 
de résoudre cette difficile question. 

L A T I C I F È R E S 

Malgré l'importance considérable de ces appareils 
dans le règne végétal, nous n'insisterons pas longue­
ment sur leur constitution, car leur contenu ne pré­
sente qu'un intérêt secondaire au point de vue qui nous 
occupe. Il est néanmoins indispensable de dire ici un 
mot de leur anatomie. 

Les laticiières se présentent sous la forme de latici­
fères monocellulaires ou de laticifères pluricellulaires. 

Ceux du premier type sont constitués par des cellules 
plurinucléées, qui se sont développées entre les tissus 
dans toute la longueur d'un végétal, en produisant çà 
et là des ramifications, et qui proviennent d'une seule 
cellule initiale. 

Les laticifères pluricellulaires sont formées par des 
séries de cellules, disposées soit en files, soit en réseau. 

Les cloisons latérales ne persistent pas ou se percent 
des ponctuations qui font communiquer les cellules les 
unes avec les autres. Il se forme ainsi des « vaisseaux 
laticifères », dont le rôle physiologique est encore mal 
connu et qui, dans certains cas, contiennent des réserves. 

Appareils sécréteurs à sécrétion externe. 

Dans cette catégorie se rangent deux sortes d'appareils 
sécréteurs, jouant un grand rôle chez les végétaux : les 
poches sécrétrices (ou glandes internes) et les canaux 
sécréteurs. 
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Il n'y a pas lieu de séparer dans notre description 
ces deux catégories d'appareils. En effet, ils sont très 
voisins les uns des autres, et naissent de la même façon. 
En principe, ils sont constitués par une cavité bordée 
de cellules vivantes, généralement désignées sous le 
nom de ce cellules sécrétrices ». Cette cavité peut être 
de forme sphérique, comme c'est le cas, par exemple, 
dans les feuilles du Millepertuis; elle constitue alors 
une poche sécrétrice. Au contraire, elle peut être très 
allongée et former alors un canal sécréteur. 

On trouve tous les intermédiaires entre ces deux types 
extrêmes, et il est difficile de tracer une limite entre 
eux. 

Ce n'est donc pas en tenant compte de la longueur 
plus ou moins grande de ces organes qu'il est possible 
de les classer d'une façon absolue, mais mieux en 
considérant leur mode de développement, qui peut être 
schizogène, lysiqène ou schizolysigène. 

CANAL. X E T G L A N D E S S C I I I Z O G È N E S 

Développement. —• Chez les Myrtacées, les Hyperici-
nées, Lysimachia, Amorpha, Pinus. etc., les canaux 
et poches sécrétrices se forment de la façon suivante : 
une cellule se divise en quatre cellules filles, qui 
s'écartent les unes des autres en laissant entre elles un 
grand méat. Les cellules bordant ce méat se divisent à 
nouveau. Les cellules formées s'écartent encore, et le 
résultat de toutes ces opérations est la formation d'une 
grande lacune, bordée de cellules vivantes. Si un sem­
blable phénomène se produit, non pas seulement dans 
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l''ig. 1 5 . — Myopormn serrutum. D é v e l o p p e m e n t s c h i z o g è n e d ' u n 

c a n a l s é c r é t e u r d a n s l a t i g e . — gh, g o u t t e l e t t e s h u i l e u s e s . 

( F i g u r e e x t r a i t e d u M é m o i r e d e M " s A . L E L I L O I S , Annales des 

Sciences naturelles, B o t a n i q u e . ) 

toute la longueur d'un organe, il se forme non] plus 
une poche, mais un canal sécréteur. 

Mécanisme de la sécrétion. — On admettait autrefois, 
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surtout après les travaux de M e y e s
 1 et J . C . M u l l e r 5 , 

que l'huile essentielle s'élabore dans les cellules sécré­
trices qui bordent le canal sécréteur, et passe, toute 
formée, dans le canal lui-même, au travers de la mem­
brane de la cellule dans laquelle elle a pris naissance. 

Depuis, S A N I O 3 a remarqué que, chez des canaux 
très jeunes, on voit l'huile apparaître, en premier lieu 
dans le canal, puis dans les cellules qui le bordent. 
Cette observation a été confirmée par D E B A R Y et par 
M . T S C H I R C I I . 

M . S P R I N G E R 4 avait expliqué ceci en disant que la 
membrane des cellules bordant le canal, lorsque celles-
ci sont en voie de croissance, est perméable aux 
huiles essentielles, la perméabilité cessant ensuite. Cette 
explication ne semble pas avoir été trouvée bien 
satisfaisante, et l'observation de S A N I O a servi à 
M . T S C H I R C I I

 5 pour appuyer la théorie qu'il a émise sur 
la sécrétion. 

Pour cet auteur, la partie externe des membranes des 
cellules bordant le canal sécréteur (ou la poche sécré-
trice) devient rapidement mucilagineuse, et ce sont les 
premiers produits de cette transformation qui se 
retrouvent dans le canal sécréteur, sous la forme des 
premières gouttes d'huile essentielle. 

Cette géliiication continue, de sorte qu'un canal sécré­
teur adulte se trouve bordé par des cellules sécrétrices s 
(fig. 16) dont la membrane, dans sa partie limitant 

1 M E Ï K X , p . 18 . 

« J . - G . M u l l k h , 1 8 6 6 , t . V . 
3 S A X I O , 1873 , t. I X , p . 1 0 1 . 

* S r - H I N G K R . 
B T S C H I R C H , 4 . 
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F i g . 1 6 . — S c h é m a d e l a c o u c h e r é s i n o g è n e d ' a p r è s M . T s c H i n c n . 

— s , c e l l u l e s s é c r é t r i c e s . — m , p a r t i e m u c i l a g i n e u s e d e l e u r 

m e m b r a n e . — r , c o u c h e r é s i n o g è n e . — c , c u t i c u l e . — h, g o u t t e s 

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

de la cavité du canal par une cuticule c commune à 
toutes les cellules du canal (innere haut de VI. T S C I I I H C H ) . 

L'huile essentielle se forme à la partie externe et dans 
toute l'épaisseur de la couche résinogène ; elle passe 
alors dans le canal, où elle se réunit pour former des 
gouttes telles que h. 

M. T S C H I R C U admet que des matériaux résinogènes 
peuvent diffuser do l'intérieur de la cellule sécrétrice 
vers l'intérieur du canal. Ils traverseraient ainsi la 
couche la plus interne de la membrane de la cellule 
sécrétrice et arriveraient dans la couche résinogène, où 
ils se transformeraient en huile essentielle. Il n'y aurait 

la cavité du canal, est gélifiée dans sa partie externe 
et forme une couche mucilagineu.se r, à laquelle 
M. T S C H I R C U a donné le nom de « couche résinogène « 
(Resinoyeneschicht). Celte couche résinogène est séparée 
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donc pas, ici, de passage d'huile essentielle formée 
traversant la membrane cellulaire. 

Malgré la somme considérable d'efforts qui ont été 
fournis par M. Tscmucn et ses élèves pour l'étude de 
cette question, on ne peut pas, à l'heure actuelle, la 
considérer comme résolue. 

Déjà M"10
 S C U V N A B V C H 1 a maintenu l'ancienne concep­

tion du passage de gouttelettes d'huile essentielle au 
travers de la membrane des cellules sccrélrices. 
M. T S C H I R C H

 2 admet bien la présence de gouttelettes 
visibles dans les cellules sécrétrices, mais déclare qu'il 
est impossible d'en définir la nature. En réalité, il nous 
semble qu'il y a lieu de n'accepter que sous toutes 
réserves la théorie de la « couche résmogène », et cela 
pour des raisons se rattachant, en premier lieu, aux 
propriétés des réactifs que nous employons. 

M. T S C H I R C H , de son propre aveu, se guide dans toutes 
ses recherches par cette idée préconçue : « Es erscheint 
nicht \\arscheinlicli, dass Harz und aelherisches Oel 
durch mit VVasser imbibirten Membranen diffundieren 
kann 3 . » 

Il est loin d'être exact que les essences ne se dis­
solvent pas dans l'eau", il est seulement vrai qu'elles 
ne s'y dissolvent qu'en proportion limitée. 

L'eau de Rose, l'eau de fleur d'Oranger sont-elles 
autre chose, que des dissolutions de parfums, cl ne 
sait-on pas, en particulier, que l'un des constituants 

' F H A I I S C H Y I A H A C H , 1 8 9 9 , t . X V I I . 
2 T s c H i n c i i , 2 , 1 9 0 1 , t. X I X . 
3 » I l n ' e s t p a s v r a i s e m b l a b l e q u e l a r é s i n e e t l e s h u i l e s e s s e n ­

t i e l l e s p u i s s e n t d i f f u s e r a u t r a v e r s d e m e m b r a n e s i m b i b é e s d ' e a u . » 

( T S C H I R C H , i , 2= é d i t . , t . I I . ) 
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les plus abondants de l'essence de rose, l'alcool phé-
nylélhylique, disparaît à peu près totalement dans les 
eaux de distillation où il reste dissous ? Il est par 
conséquent tout naturel de considérer que de semblables 
dissolutions puissent se produire très aisément dans la 
cellule vivante. Les essences sont donc capables de 
passer, dans cet étal, au travers de la membrane cel­
lulaire , et d'arriver ainsi jusque dans la lumière du 
canal sécréteur. 

Nous ajouterons encore, à ce propos, que, ainsi 
que nous le verrons dans le chapitre suivant de cet 
ouvrage, la quantité d'eau contenue dans une plante 
est toujours suffisante pour dissoudre une fraction 
importante de l'essence. Nous reviendrons d'ailleurs 
longuement sur ce point. 

On pourrait objecter à cette manière de voir que les 
réactifs usuels des huiles essentielles décèleraient, dans 
la cellule sécrétrice ou dans sa membrane, les goutte­
lettes de solutions de parfum. Il n'en est rien en réalité, 
el c'est sur ce second point qu'il convient d'insister. 

Prenons deux tubes à essais : dans le premier met­
tons un peu d'une essence (essence de fleur d'Oranger, 
par exemple) avec une certaine quantité d'eau, et, dans 
le second, la même quantité d'essence de fleur d'Oranger 
avec de l'eau de (leur d'Oranger (un volume égal à celui 
de l'eau du premier tube). Dans les deux tubes nous 
ajoutons quelques gouttes d'un colorant des parfums, 
Soudan I I I , par exemple, et nous agitons fortement. 
Les deux tubes, après repos, se sont comportés de la 
même façon : tout le colorant s'est lixé sur l'essence, 
l'eau de Heurs d'Oranger n'en ayant pas retenu une 
trace. Dans ces conditions, il est permis de penser 

L e p a r f u m c h e z l a p l a n t e . G 
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que si, dans une préparation, se trouvaient des gouttes 
d'huile essentielle libre et de l'huile essentielle dissoute 
dans des gouttelettes aqueuses, l'huile non dissoute 
serait seule colorée par le Soudan III ou par l'Orca-
nette, ce qui ne nous permettrait pas de déceler, 
d'une façon sûre, la totalité de l'essence contenue dans 
l'organe examiné. 

C A N A U X E T G L A N D E S L Ï S I G Ë N ' E S E T S C I U Z O L Y S I G È N E S 

Chez certains végétaux, les canaux sécréteurs se 
forment non plus par écartement des cellules provenant 
du cloisonnement de la cellule mère du canal, mais bien 
par leur dissolution. Il ne s'en produit pas moins, à 
l'extérieur des cellules sous-jacentes qui bordent alors 
le canal, une couche mucilagineuse qui, comme dans 
le cas des canaux schizogènes, fonctionne, d'après 
M . TSCIURCH et ses élèves, comme une couche résinogène. 

Il semble, d'ailleurs, que la formation de poches 
ou de canaux, suivant le mode purement lysigène, soit 
très rare chez les végétaux, et qu'il ne soit limité qu'à 
certains cas pathologiques, où des portions de tissus se 
dissolvent pour faire place à une cavité contenant de 
la gomme et des oléo-résines. Ce fait se produit, par 
exemple, chez les Conifères. 

La plupart des poches ou canaux lysigènes se forment 
tout d'abord selon le mode schizogène ; mais les cel­
lules qui bordent l'appareil sécréteur se dissolvent 
ensuite, de sorte qu'il s'agrandit par le mode lysigène 
ainsi que le montre la figure 1 7 . La sécrétion se pro­
duit alors grâce au fonctiennement d'une couche rési-
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6 

F i g . 1 7 . — D é v e l o p p e m e n t s c h i z o l y s i g è n e d ' u n e p o c h e s é c r é t r i c e 

d a n s l a p a r o i d u f r u i t d e Citrus vnlgaris R i s s o . — 1 , F o r m a t i o n 

s h i z o g è n e d e l a c a v i t é . — 2 , C a n a l s c h i z o g è n e a v e c d e s c a l o t t e s 

(oh) d ' h u i l e e s s e n t i e l l e . — 3 - 5 , F o r m a t i o n d e l a c o u c h e r é s i -

n o g è n e {rsg). C o u c h e m u c i l a g i n e u s e i n é g a l e m e n t é p a i s s i e . — 

fi, C a n a l d o n t l a f o r m a t i o n e s t t e r m i n é e . ( F i g u r e e x t r a i t e d e 

B I E H M A N N , D i s s t m i n a u g u r a l e , B e r n e , 1 8 9 6 . ) 

de ces organes leur a fad donner le nom de poebes 
sécrétrices schizolysigènes. 

1 B l E n M A N W , 1 

2 W I L L Y S I K C K . 

nogène1. On trouve des organes sécréteurs se develop* 
pant de cette façon chez les Rutacées, les Simarubacées, 
les Anacardiacées, les Diptérocarpacées et les Ilama-
mélidacées'2. 

Le mode de développement schizogène, puis lysigène 
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G L A - S D E S I N T E R C E L L L L A I R E S 

Ces glandes sont très rares. Elles ne se rencontrent 
que dans le genre Psoralea (Légumineuses), et le 

F i g . 18. — Section transversale de la feuille de Psoralea hirta. 
- A , avant l'écartement des cellules sécretrices de l'assise 

périphérique.—B, le liquide commence a s'épancher dans les 
interstices. — C, appareil sécréteur achevé dont on a enlevé la 
résine par l'alcool. ( D ' a p r è s D E B A H Y , Vergleichende Anntomie.) 

genre Hhododendron (Ericacées). Elles peuvent être 
considérées comme intermédiaires entre les deux caté­
gories d'appareils sécréteurs que nous venons successi-
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vement d'examiner, à savoir : les glandes à sécrétion 
interne et les glandes à sécrétion externe. 

Ici on remarque, au-dessous de l'épiderme de la 
feuille, des cellules allongées perpendiculairement à 
la surface. Ces cellules s'écartent les unes des autres, 
ne restant unies que par leurs extrémités, et entre leurs 
parois se réunit une sécrétion oléo-résineuse. C'est le 
développement d'une semblable glande que représente 
la figure 18. 

A P P A R E I L S A C C E S S O I R E S E T M O D I F I C A T I O N S D E S C A N A U X E T 

D E S P O C H E S A D U L T E S O U Â G É S 

Appareil de soutien. — Il arrive très fréquemment 
que les canaux sécréteurs présentent un appareil de 
soutien. Celui-ci est constitué, le plus généralement, 
par les cellules adjacentes aux cellules sécrétrices, qui 
se transforment en fibres plus ou moins épaissies et 
constituent ainsi une gaine protectrice. C'est ce qu'on 
peut observer chez un grand nombre de plantes, et 
notamment dans la famille des Conifères (fig. i 9 ) . Ces 
fibres sont généralement lignifiées. 

Appareils permettant aux poches sécrétrices de se 
vider. —• Un certain nombre de Rutacées possèdent des 
poches sécrétrices situées immédiatement au-dessous de 
l'épiderme. Ces poches sont constituées de manière que 
l'huile essentielle qui y est contenue puisse s'en échap­
per. Cet appareil a été découvert pour la première fois 
par M. H A B E R L A N D T

 1 . Depuis, on a retrouvé de sem-

1 H A B E R L A K D T , 2 , 1898, t. CVII, Abth. 1. 
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F i g , 1 9 . — C a n a l s é c r é t e u r d ' u n e f e u i l l e d e Finns maritime. ( L e 

c o n t e n u d e s c e l l u l e s a é t é d i s s o u s p a r T h y p o c h l o r i t e d e s o d i u m ) . 

— a , c e l l u l e s a c t i v e s . — g, c e l l u l e s é p a i s s i e s , f o r m a n t u n e 

g a i n e p r o t e c t r i c e a u c a n a l s é c r é t e u r . — tr c e l l u l e s d u t i s s u 

a s s i m i l a t e u r , q u e t r a v e r s e l e c a n a l s é c r é t e u r . — l, l u m i è r e d u 

c a n a l s é c r é t e u r . 

Iules spéciales faisant partie de l'épiderme, mais plus 
plates que les cellules épidermiques ordinaires. Ces 
cellules plates, qui sont au nombre de quatre (fig. 20 , A), 
forment un groupe bien visible de face, et laissent 
entre elles un méat qui fait communiquer la glande 
avec l'extérieur. Les cellules sécrétrices tapissant celle-
ci sont également plates en temps ordinaire ; mais elles 
ont la faculté, lorsqu'elles deviennent très turgescentes, 
de courber fortement, vers l'intérieur de la poche, la 

1 O . P O R S C H , 1 9 0 3 . 

blables appareils, notamment chez les Myrtacées, dans 
le genre Eucalyptus*. 

Chez Rula gravealr.ns L . , les poches sécrétrices situées 
dans la feuille sont séparées à l'extérieur par des cel-
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F i g . 2 0 . — A p p a r e i l d ' é v a c u a t i o n d e l a s é c r é t i o n d ' u n e g l a n d e 

i n t e r n e d e Rata graveolens L . - A , v u e d e l a s u r f a c e d u c o u ­

v e r c l e a v e c l a f e n t e s e r v a n t à l a s o r t i e . — B , c o u p e t r a n s v e r ­

s a l e . ( F i g u r e e x t r a i t e d e I I A B E R L A N O T , Physiologische P / l a n -

zenanatomie, L e i p z i g , 1 9 0 4 . ) 

voquer l'écartement des cellules plates qui séparent 
l'intérieur de la poche de l'air libre et, par suite, 
l'expulsion de l'huile essentielle. 

O n peut observer ce phénomène de la courbure des 
cellules sécrétrices en observant dans l'eau une coupe, 
pas trop mince, pratiquée dans une feuille de Ruta 
graveolens L. 

M. HABERUANDT pense que, dans la nature, l'expul­
sion de l'essence par ce moyen ne se produit que 

face de leur membrane qui limite celle-ci. 11 se pro­
duit alors, à l'intérieur de cette poche, une forte près-, 
sion, et cette pression peut être assez grande pour pro-
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lorsque la feuille est fortement courbée par tin agent 
extérieur. Cependant, lorsque des rameaux de Ruta 
graveolcns sont fortement turgescents, il suffit de les 
secouer pour provoquer l'expulsion. 

Obturation des canaux sécréteurs âgés. — Les canaux 

F i g . 2 1 . — Bracea ferruginen. F o r m a t i o n d e t h y l l e s d a n s u n 

c a n a l s é c r é t e u r d e l a t i g e . — th, t h y l l e . — v, v a i s s e a u x d u 

b o i s s e c o n d a i r e s . —pl , p a r e n c h y m e l i g n e u x s e c o n d a i r e . ( F i g . 

e x t r a i t e d u m é m o i r e d e M ! L C A . L E B L O I S , Ann. des Sciences 
naturelles, B o t a n i q u e , 1 8 8 8 , 7» s é r i e , t . V I . ) 

sécréteurs et les poches sécrétrices cessent fréquemment 
de fonctionner lorsqu'ils deviennent âgés. 

Suivant M. T S C H T R C H , l'oblitération de la poche sécré-
trice survient souvent par suite du développement de 
la couche résinogène, qui finit par remplir toute la 
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lumière du canal. Une semblable oblitération se pro­
duit chez les Myrtacées, par exemple1. 

Parfois, l'oblitération se produit par suite de la for­
mation de thylles. Ces thylles sont formés par des cel­
lules bordant le canal. Certaines d'entre elles s'enflent 
considérablement; leur membrane fait fortement saillie 
dans le canal et acquiert de nombreuses ponctuations. 
Ces thylies finissent par obstruer complètement la 
lumière du canal sécréteur. \ ce moment, leur mem­
brane se lignifie2. 

Il peut même arriver que les canaux sécréteurs ainsi 
obstrués s'isolent complètement par une zone subéro-
phellodermique se développant à leur périphérie3. 

Résumé. 

Ainsi, au point de vue anatomique, les appareils 
sécréteurs que nous venons d'étudier se distinguent 
surtout par le point où se rassemble chez eux la 
sécrétion. Les cellules isolées, les cellules épidermiques 
sécrétriecs et les poils constituent ainsi un premier 
groupe très homogène, à sécrétion interne. 

Les canaux et les poches sécrétrices rassemblent, au 
contraire, les huiles essentielles qu'ils sécrètent dans 
un réservoir situé en dehors des cellules actives. 

Ce sont là des distinctions purement anatoiniques, 
car il semble bien que la sécrétion se produise par un 
mode absolument uniforme. 

1 S O T T H I I . F - L U T Z . 

2 V A N T I E G - H E M , 1 8 8 5 , 7 E s é r i e , t . I , e t M L L C L E B L O I S , 1 8 8 7 , 

7 E s é r i e , t . V I . 

3 J A C Q U E S M A H E U e t R . C O M B E S , 1 9 0 7 , 4 E s é r i e , t . V I I . 
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Pour M. T S C U I R C H et ses élèves, ce serait une assise 
résinogène, portion différenciée de la membrane de la 
cellule active, qui assumerait le rôle sécréteur. Elle rece­
vrait des matériaux résinogènes qu'elle transformerait 
en essences. Nous avons montré, au point de vue pure­
ment bistologique, que cette théorie, bien qu'appuyée par 
de nombreux travaux, ne nous paraît pas démontrée. 

Nous aurons l'occasion de voir, au cours des cha­
pitres qui vont suivre, que les produits odorants 
semblent doués, dans la plante, d'une singulière mobi­
lité et non pas condamnés, comme l'admet M. T S C U I R C H , 

à rester incapables de traverser des parois cellulaires. 
S'agit-il d'une forme de transport, modilication chi­
mique des huiles essentielles, ou encore d'une dissolu­
tion? C'est ce qu'il semble bien difficile de démontrer 
d'une façon parfaite, mais la dernière hypothèse paraît 
tout à fait vraisemblable. 

Avant de passer à l'étude de ces problèmes ardus, 
nous emploierons la dernière partie de ce chapitre à 
tracer un tableau d'ensemble de la distribution, dans 
les diverses familles végétales, des appareils sécréteurs. 

Distribution de l'appareil sécréteur chez les 
divers groupes de végétaux. 

Remarques préliminaires. 

Nous ne pourrions songer, sans prolonger outre 
mesure cet exposé, à étudier, famille par famille, la 
forme et, la disposition des appareils sécréteurs. 

Aussi considérons-nous successivement les grands 
groupes de végétaux d'une façon très générale. 
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Il importe cependant de faire, avant tout, quelques 
remarques fondamentales. 

Il arrive fréquemment que, dans une même plante. 
les divers membres sont pourvus d'organes sécréteurs 
différents. On peut citer, comme exemple de ceci, le 
Millepertuis (Hypericum perforaUun L . ) . Les feuilles 
de cette Ilypéricacée possèdent les poches sécrétrices 
bien connues, auxquelles la plante doit son nom, tandis 
que la tige ne possède que des canaux sécréteurs. 
Chez les Rutacées, la feuille contient également des 
poches sécrétrices, tandis que celles-ci sont remplacées, 
dans la lige de la plante, par des cellules sécrétrices 
disséminées dans le liber. 

Dans une même famille, il peut arriver également 
que les différents genres contiennent des appareils sécré­
teurs divers. Cependant, en toute généralité, l'appareil 
sécréteur a une très grande importance systématique, 
non seulement par sa forme et sa disposition, mais 
encore par la nature des substances qu'il fournit. 

Certaines familles ont tous leurs représentants pour­
vus des mêmes appareils de sécrétion. 11 en est ainsi, 
par exemple, des Ombellifères et des Labiées. 

Chez d'autres familles, au contraire, l'appareil sécré­
teur fait totalement défaut. Ainsi les familles suivantes 
n'ont ni appareil sécréteur interne d'aucune sorte, ni 
poils sécréteurs : Dilléniacées , Berbéridacées, Sarracé-
niacées, Frankéniacées , Tarmarcacées, Malpighiacées, 
Ochnacées, llicacées, Cyrilliacées, Stackhousiacées, 
Ylélianthacées , Staphy léacées, Coriacées, Ostréacées, 
Bruniacées, OEnothéracées, Oléacées, Loganiacées, 
Amaranlacées, Phytolaccacées, Batidacées, Thyméléa-
cées, Casuarinacées, Salicacées, etc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 9 2 D I S T R I B U T I O N D E S C O M P O S É S ODORANTS C H E Z LA P L A N T E 

Enfin, la nature chimique des substances produites : 
résines, huiles essentielles, tanins, mucilages, etc., pré­
sente également une importance systématique que nous 
n'avons à envisager ici qu'en ce qui concerne les huiles 
essentielles. 

Les Dicotylédones. 

La plupart des familles de plantes dicotylédones 
possèdent des organes sécréteurs1. 

C E L L L L E S S É C R Ë T R I C E S 

Des cellules sécrétrices à résines ou huiles essen­
tielles de formes diverses se trouvent dans un grand 
nombre de familles : Polygalacces, Elatinacées, Terns-
trœmiacées, Tiliacées, Géraniacées, Rutacées, Simaru-
bacées (dans ces deux familles, l'axe seul contient des 
cellules sécrétrices), Hippocastanacées, Rubiacées, 
Guscutacées, Labiées, Polygonacées. 

Les cellules à myrosiue se trouvent chez les Cruci­
fères, les Capparidacées, les Résédacées et les Tropœola-
cées. Enfin, certaines familles sont absolument caracté­
risées par la présence de cellules sécrétrices. Ce sont les 
Calycanthacées, les Magnoliacées, les Anonacées, qui 
contiennent, dans leur fleur, des cellules sécrétrices 
arrondies. Les Méliacées sont caractérisées par la 

1 C o n s u l t e r , p o u r l ' é t u d e d é t a i l l é e d e c e t t e q u e s t i o n , S O J . K -

D E R , à q u i n o u s e m p r u n t o n s u n g r a n d n o m b r e d e s d é t a i l s q u i 

v o n t s u i v r e . 
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présence de cellules allongées et, plus ou moins rami­
fiées, disposées presque toujours en série. 

Les Aristolochiacées contiennent, dans l'épiderme de 
leur feuille, des cellules sécrétrices arrondies qui sont, 
en général, les cellules basales des poils. La fleur de 
ces plantes contient plus rarement des organes sécré­
teurs. 

Enfin les Pipéracées, les Chloranthacées, les Myris-
ticacées, les Monirniacées, les Hernandiacées et les 
Gomortégacées sont caractérisées par la présence dans 
leurs tissus de petites cellules arrondies à oléo-résine. 

POILS GLANDULEUX; 

Les poils, glanduleux ou non, ont une grande impor­
tance systématique ; mais leur étude est si complexe, 
tant au point de vue de leur morphologie qu'à celui 
de leur contenu, qu'il est difficile, dans l'état actuel de 
nos connaissances, d'en tirer des enseignements philo­
génétiques. 

Il existe des poils sécréteurs chez un grand nombre 
de familles végétales, sécrétant les substances les plus 
variées. Certaines familles, les Labiées, par exemple, 
sont caractérisées par la présence de poils sécréteurs à 
essences; les Urticacées sont généralement pourvues de, 
poils; les poils sécrètent des huiles essentielles chez le 
Houblon (Ilumulus Lupulus L . ) , tandis qu'ils sont urti-
cants chez les diverses espèces du genre Urlica. On trouve 
encore des poils glanduleux à huiles essentielles chez 
les Géraniacées, les Prinmlacées, les Grossulariacées, 
les Composées, etc. 
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L A T I C I F E R E S 

Disons, pour mémoire, qu'un certain nombre de 
familles botaniques sont caractérisées par la présence 
de laticifères, dont la forme et la distribution ont, une 
signification importante au point do vue systématique. 

Certains de ces latex renferment des résines, et notam­
ment ceux que l'on rencontre chez les Composées 
ligubflores, les Campanulacées, les Lobéliacées, les 
Papavéracées et les Papayacées. Tous ces latex sont 
renfermés dans des laticifères en réseau. 

P O C H E S S É C R É T R I C E S 

Les poches sécrétrices s'aperçoivent facilement dans 
les feuilles, lorsqu'on regarde celles-ci par transpa­
rence, sous forme de points plus brillants. Elles sont 
disposées également sur toute la surface du limbe ou 
encore, bien souvent, réunies vers les bords de la feuille. 

Dans la tige et la racine, on les trouve dans la moelle 
ou dans l'écorce. et exceptionnellement dans le liber, 
où elles peuvent être remplacées, par exemple, chez les 
Rutacées, par des cellules sécrétrices, ou encore par 
des canaux sécréteurs, comme chez les Hypéricacées. 
Nous avons déjà eu l'occasion de parler de diverses 
formes des poches sécrétrices. Ces organes sont carac­
téristiques des familles suivantes : Hypéricacées, Ruta­
cées, Myrtacées, Myoporacées. En outre, on les retrouve 
dans un grand nombre d'autres familles, et entre autres 
chez les Guttifères, les Ternstrcemiacées, les Malvacécs, 
les Géraniacées, les Simarubacées, les Méliacées, les 
Légumineuses. lesMimosacées, les Rosacées, lesLythra-
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cées, les Passifloracées, les Araliacées, les Composées, 
les Protéacées et les Euphorhiacées. 

C A N A U X S É C R É T E U R S 

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, ils ne se dis­
tinguent des poches séorétrioes que par leur plus 
grande longueur. 

En général, on les trouve. surtout répandus dans 
l'axe de la plante, où ils peuvent se trouver dans la 
moelle, le liber, le péricycle et l'écorce primaire, très 
rarement dans le bois. 

La disposition de ces appareils est variable et souvent 
caractéristique de, certains genres. 

Lorsque les canaux sécréteurs pénètrent dans la 
feuille, ils occupent, dans la nervure, une position 
correspondante à celle qu'ils occupaient dans la tige. 
Enfin, ils sont beaucoup plus rares dans la racine. 

Les canaux sécréteurs sont caractéristiques des fa­
milles suivantes : 

Hypéricacées (seulement dans la tige et toujours 
dans le liber, parfois aussi dans l'écorce, la moelle ou 
le péricycle), Cuttitères (surtout dans la moelle et 
l'écorce primaire de la tige), Diptérocarpacées (dans la 
moelle), Burséracées (dans le liber le plus souvent), 
Anacardiaoées (dans la moelle et l'écorce primaire), 
Ombellifères et Araliacées (surtout dans le péricycle et 
aussi dans la moelle et le liber), Leitnériacées (dans la 
zone périmédullaire). On les rencontre encore dans un 
grand nombre de familles telles,que les Ternstrœmia-
cécs, Rutacées, Simarubacées, Légumineuses, Cacta­
cées, Composées, etc. 
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Les Monocotj lédones. 

Les appareils sécréteurs sont également très fréquents 
chez les monocotylédones, riches en cellules à oxalate 
de calcium et en cellules sécrétrices a mucilages. 

Les huiles essentielles y sont plus rares ; on ne les 
rencontre guère que chez trois familles : les Aracées, 
les Xyridacées et les Zingibéracées. 

Chez les Aracées, on rencontre des canaux sécréteurs, 
dont la présence et la disposition ont une valeur systé­
matique. 

Le genre Philodendron est remarquable par la pré­
sence de canaux sécréteurs que l'on trouve dans le 
tronc, dans le pédoncule de l'inflorescence et dans les 
racines aériennes. 

Les genres voisins : Homalonema, Schismatoqlotiis. 
Chamœcladon, possèdent, au lieu de canaux sécréteurs 
allongés, des poches sécrétrices scbizogènes, de forme 
elliptique. 

Chez certaines Zingibéracées, on rencontre assez 
fréquemment des canaux sécréteurs, notamment dans 
le rhizome bien connu du Curcuma. 

Les Gymnospermes. 

Les Cymnospermes, et surtout les Conifères, sont 
particulièrement riches en canaux sécréteurs, el l'on 
sait que l'anatomie, aussi bien que la disposition de 
ces canaux, surtout dans la feuille, présentent une 
grande importance systématiqne. 

Chez les Cycadacées, on ne rencontre que des canaux 
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à mucilages, tandis que les Conifères se distinguent par 
leur appareil sécréteur oléo-résineux. 

Dans la racine, les canaux sécréteurs peuvent se 
rencontrer un peu partout : bois, liber, moelle ou 
écorce. 

Dans la tige, on peut les rencontrer dans l'écorce 
ou dans le liber. 

Ils ne se rencontrent dans le bois que chez les Coni­
fères, et, dans la moelle, on ne les rencontre que 
dans le genre Ginkqo. 

A côté de ces canaux schizogènes on rencontre, dans 
l'écorce ou le liber d'un grand nombre de Conifères, 
des poches qui se forment suivant le mode lysigène. 
Enfin il n'y a pas d'appareil sécréteur oléo-résineux 
dans le genre Taxus. 

La feuille est très riche en canaux sécréteurs, sauf 
dans le genre Taxas. Ceux ci y offrent des dispositions 
variées et sont pourvus ou non d'une gaine fibreuse 
de soutien. Ces caractères et ceux qui sont fournis par 
la course de ces canaux dans le mésophylle ont une 
grande importance au point de vue systématique. 

Enfin, la famille des Cnétacées ne contient pas de 
canaux sécréteurs. 

Les Cryptogames vasculaires 
et les Thallophytes. 

Chez les Fougères, il n'y a guère à signaler que les 
cellules capitées des Fougères dorées ou argentées 
(Gymnogramma), qui soient comparables à des poils 
sécréteurs. 
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1 C O L , t. X V I I e t t. X V I I I , p . 1 1 0 e t 1 5 3 . 

Enfin, chez les Champignons, il n'est pas très rare 
de rencontrer des masses résineuses emmagasinées au 
milieu des hyphes de la plante. Dans l'état actuel de 
nos connaissances, il est impossible de savoir si certains 
de ces byphes jouent un rôle sécréteur. 

Conclusions. 

En premier lieu, ainsi que nous avons eu déjà l'occa­
sion de le remarquer, lorsqu'on considère les divers 
organes d'une même plante, en passant de l'un à l'autre, 
on voit souvent certaines formes de l'appareil sécréteur 
oléo-résineux faire place à d'autres. 

Ainsi, chez les Hypéricacées, l'axe est pourvu de 
canaux sécréteurs, qui sont, dans la feuille, remplacés 
par des poches sécrétrices. Chez les Rutacées, les 
canaux sécréteurs de la tige font place, dans la feuille, 
à des cellules sécrétrices. 

Si nous considérons maintenant l'ensemble des 
appareils sécréteurs, aussi bien ceux dout le produit 
est une huile essentielle que ceux qui fournissent des 
mucilages, des tanins ou de l'oxalate de calcium, nous 
constaterons que, entre les plantes d'un même genre, 
d'une même famille ou encore d'un même ordre, il existe 
une sorte de balancement entre ces divers appareils 
sécréteurs. 

Entre un grand nombre d'exemples on peut citer 
celui de la famille des Composées, bien étudiée par 
M. C O L 1 à ce point de vue. 

On trouve, chez les représentants de cette famille, 
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deux sortes d'appareils sécréteurs : des laticifères et 
des canaux ou poches sécrétrices. Si l'on classe les 
Composées d'après BENTHAM et HOOKEK, on voit que 
u l'extension des canaux sécréteurs aux divers organes 
suit un processus de bas en haut, tandis que l'appa­
rition et l'extension des laticifères a lieu de haut en 
bas. Cette marche en sens inverse produit, dans cer­
taines plantes, la coexistence des deux formes de 
l'appareil sécréteur ». 

L'auteur ajoute : « La nature de l'appareil sécréteur 
ne définit donc dans les Composées que deux sous-
familles, reliées par des transitions; les Ligulijlares et 
les Tubulijîores, comprises selon B E N T H A M et H O O K E H . » 

Ces remarques font ressortir d'une façon nette la 
valeur systématique de l'étude anatomique de l'appareil 
sécréteur ; mais elles ne nous permettent guère de tirer 
des déductions ayant une valeur physiologique. 

Aussi est-ce à des recherches effectuées directement sur 
les parfums contenus dans une plante donnée qu'il faut 
avoir recours pour se faire une idée du rôle que jouent, 
dans l'organisme végétal, les produits odorants. Dans 
quelles conditions se forment-ils, et quel est leur rôle 
et dans la nutrition et dans la physiologie générale de 
la plante ? Ce sont là des questions que nous allons 
aborder dans les chapitres qui vont suivre. 
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CHAPITRE IV 

F O R M A T I O N E T C I R C U L A T I O N 

D E S P R O D U I T S O D O R A N T S 

Les matières odorantes se rencontrent dans les 
organes les plus variés, et, dans un grand nombre de 
cas, elles se trouvent distribuées en tous points chez 
la plante. Lorsqu'il en est ainsi, le champ offert à 
l'étude est particulièrement vaste, et la recherche prend 
un caractère tout spécial de généralité. La matière 
odorante peut être examinée au lieu même où se trouve 
sa source probable, c'est-à-dire dans les organes d'as­
similation, puisque c'est là que s'effectue la synthèse 
des matériaux organiques, capables, en se modifiant, de 
porter dans les diverses parties de la plante l'énergie 
nécessaire au travail physiologique qui s'y accomplit. 

L'étude de la formation des produits odorants néces­
sitera l'établissement du bilan de la plante à toutes 
les époques importantes de son évolution normale, 
en ce qui concerne ces produits. On pourra voir ainsi 
dans quel organe et à quel moment prend naissance 
l'huile essentielle, en quel point elle est utilisée, si 
toutefois elle est susceptible d'utilisation, quelles sont 
les parties qui fournissent, quelles sont celles qui 
empruntent, quelle est la nature des échanges qui se 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S P R O D U I T S O D O R A N T S C H E Z LA P L A N T E E N T I È R E 2 0 1 

produisent et quel en est le mécanisme. Cette étude, 
due à M\l. E. C H A R A B O T et G. L A L O L E , sera celle des 
produits odorants chez la plante entière envisagée au 
cours de son évolution normale et abandonnée à son 
processus naturel. 

Mais il est des végétaux dont la fleur seule renferme 
de la matière odorante. Dans ce cas, les constituants 
aromatiques ne sont pas encore formés dans les organes 
d'assimilation, à moins qu'ils n'y soient emprisonnés 
dans des combinaisons inodores. Si le rassemblement 
des matériaux qui concourent à la production du par­
fum nécessite l'intervention d'un autre organe, il 
semble alors que la fleur seule produise le dernier 
travail de métamorphose. Et il y a lieu, au moment 
où l'organe est susceptible d'avoir fait son approvision­
nement aux dépens des parties qui l'alimentent, de 
l'envisager livré à ses propres moyens, c'est-à-dire séparé 
d'avec les autres organes végétaux. Les recherches 
effectuées dans cet ordre d'idées par M. A. I I E S S E vont 
être exposées ici sous le titre : les produits odorants 
chez la fleur isolée. 

Les produits odorants chez la plante entière. 

L'étude de cette question a été poursuivie par 
MM. Eug. C U A R A R O T et G. L A L O L E . Elle a dû, comme 
nous l'indiquions plus haut, viser à la connaissance 
de la distribution de l'huile essentielle et de chacun de 
ses constituants principaux dans les divers organes 
de la plante au fur et à mesure que s'accomplissent 
les fonctions fondamentales de la vie. Pour donner un 
caractère de généralité à leurs résultats et à leurs déduc-
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tions, les auteurs ont fait porter leurs déterminations 
sur un choix de plantes différentes au point de vue 
botanique et aussi au point de vue de. la nature chimique 
de leurs principes odorants. 

Ils ont envisagé tout d'abord le cas des plantes 
annuelles et choisi, comme exemple, une plante de la 
famille des Labiées, le Basilic (Ocanu/n Bas'dicum L . ) . 

Ensuite, passant au cas des plantes vivaces, l'étude 
d'un certain nombre de végétaux de la famille des 
Rutacées : l'Oranger à fruits doux (Citrus Aurantium 
L . ) , l'Oranger à fruits amers (Citrus Bigaradia 
Duhamel), le Mandarinier (Citrus nnbilis Lam.) , 
leur a montré les relations entre la feuille et la tige 
d'une part, entre les différentes parties de la fleur 
d'autre part. Une Géraniacée, le Géranium (Pelargonium 
odoratissimum Willd.), leur a fourni un exemple de 
plante chez laquelle le parfum ne va généralement guère 
au delà de la feuille. E n f i n , l'étude d'une Yerbénacée, 
la Verveine (Verbena triphylla L.) , et d'une Composée, 
l'Absinthe (Artemisia Absynthium L . ) , leur a permis 
d'opérer sur un nombre déterminé de pieds entiers auv 
principales phases de la végétation. 

Avant d'examiner les résultats obtenus, il importe 
de dire un mot de la méthode de travail employée. 

Les cultures qui ont fourni les matériaux d'étude 
ont toujours été établies dans des terrains uniformes, 
et, pour obvier au défaut d'homogénéité des poussées, 
les coupes de plantes ont été faites en suivant les ran­
gées et prenant un pied sur deux, sur trois, etc., selon 
que l'on désirait effectuer un nombre de prélèvements 
égal à deux, trois, etc. 

A chaque prélèvement on mettait de côté un nombre 
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déterminé de pieds pour l'analyse (dosage de l'eau et 
de la matière sèche), et l'on y déterminait l'impor­
tance absolue et relative des divers organes, ainsi que 
leur nombre par pied. 

Aussitôt après la récolte d'un nombre de pieds donné, 
les racines étaient débarrassées de la terre, les diffé­
rentes parties de la plante étaient séparées, pesées et 
distillées. On recueillait par décantation l'essence restée 
insoluble dans l'eau de distillation, et on la pesait. 
On épuisait ensuite les eaux comme il a été dit 
(Ch. I, p. i 3 ) , et on déterminait le poids de l'essence 
soluble ainsi extraite. 11 est presque inutile de dire que 
les distillations ont toujours été effectuées dans le 
même alambic et en prenant toutes précautions néces 
saires pour rendre les résultats comparatifs. 

Les essences étaient analysées et les résultats rap­
portés à ioo parties de matière fraîche et à ioo parties 
de matière sèche. D'autre part, lorsque- les études ont 
porté sur une partie seulement des organes d'un ou dé 
plusieurs pieds, comme dans le cas de l'Oranger et du 
Mandarinier, on a calculé le poids d'essence et de ses 
constituants contenu dans une feuille et dans le poids 
de tige correspondant : ce calcul est très rationnel, et 
ses résultats sont très instructifs. La feuille est en effet 
l'organe assimilateur par excellence, et la tige l'organe 
de distribution. Il était donc du plus haut intérêt de 
connaître la quantité de matière contenue dans la por­
tion de tige qui est en quelque sorte alimentée par une 
feuille. Lorsque les expériences ont pu être effectuées 
sur un nombre déterminé de pieds entiers, on a calculé 
les nombres correspondant à un pied et à chacun des 
organes d'un pied. 
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Plantes annuelles. 

Correspondant à ce cas, MM. E . C H A R A H O T el 
G . L A L O L E 1 ont, avons-nous dit, choisi l'exemple du 
Basilic. 

B A S I L I C 

Cette Labiée renferme des composés terpéniques de 
la série du linalol et un composé non-terpénique, 
l'estrayol. 

Deux séries d'expériences ont été effectuées : la pre­
mière, en i 9 o 3 ; la seconde, plus complète, en i9o/| , 
de façon à obtenir des résultats parfaitement contrôlés. 
Effectivement les nombres obtenus furent tout à fait 
concordants, ce qui démontre à la fois la régularité des 
phénomènes observés et la précision des méthodes dont 
il a été fait usage. Nous nous bornerons ici à résumer 
les résultats d'une série d'expériences. Dans ce cas, 
comme dans la plupart de ceux que nous étudierons 
ensuite, nous nous occuperons: i° de la formation et 
de la distribution de l'essence; a° des répartitions suc­
cessives de ses constituants entre les différents organes. 

Formation et distribution de l'essence. 

i'" Stade : [\ juillet i9o4. avant la floraison. — 11 y 
avait prépondérance des feudles, et l'on a constaté que 
celles-ci étaient sensiblement plus riches que les tiges en 

1 E . C H A H A H O T e t G . L A I - O V E , 1 , 1 9 0 3 , 3e s é r i e , . ! . X X X I I I , 

p . 2 3 6 e t 5 8 5 ; 2 , 1 B 0 5 , t . C X X X I X , p . 9 2 8 e t C X L . p . 6 6 7 . 
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composés odorants, et que l'essence se trouvait déjà for­
mée chez la feuille jeune.. 

De plus, le poids d'essence contenu dans les feuilles 
était considérablement plus élevé que le poids d'essence 
contenu dans les tiges. 

2 ° Stade : 2 1 juillet i 9o4 , début de la floraison. 
— Les tiges sont alors prédominantes. 

Par distillation, les racines n'ont pas fourni la 
moindre quantité d'essence; les eaux de distillation 
elles-mêmes n'en renfermaient aucune trace. Donc, la 
racine du Basilic ne contient pas d'huile essentielle. 

Le dosage de l'huile essentielle a montré que dans 
les organes verts secs, la proportion centésimale d'huile 
essentielle subit une diminution au début de la floraison. 
L'inflorescence est déjà un peu plus riche en composés 
odorants que l'ensemble des feuilles et des tiges. 

Comparant la totalité des organes aériens au stade 
précédent et au stade actuel, on a observé que la for­
mation de l'essence s'est un peu. ralentie par rapport à 
celle des autres substances végétales. 

Entre les deux époques considérées, le poids d'essence 
contenu dans un pied s'est accru de 

t oo — i 9 = 8 i m s r . 

En d'autres termes, il y a eu apparition de 81'"*' d'es­
sence dans chaque pied. 

3° Stade : 26 août i 9 o 4 , floraison avancée (prépon­
dérance des inflorescences). — Depuis le stade précé­
dent, le nombre de feuilles et le nombre d'inflorescences 
ont considérablement augmenté. 

On a pu tirer, de l'étude de la distribution des ma­
tières odorantes, les conclusions suivantes : 

L e p a r f u m chez la p lante . (i* 
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La proportion centésimale d'huile essentielle diminue 
très sensiblement dans les parties vertes pendant que 
s'accomplissent les fonctions de la fleur. Cette propor­
tion diminue aussi, mais d'une façon moins sensible, dans 
les inflorescences. Entre le deuxième et le troisième 
stade; en d'autres termes, pendant la fécondation, 
l'apparition de l'huile essentielle s'est sensiblement ra­
lentie par rapport à celle des autres principes. C'est 
donc au début de la véqétation que les composés odo­
rants s'accumulent avec le j>lus d'intensité, 

Depuis le stade précédent, dans l'ensemble des 
feuilles et tiges de chaque pied, il y a eu une diminu­
tion du poids d'essence qui s'est élevée à 

7Ô — !)2 = l'S'a"T , 

malgré l'augmentation du nombre de feuilles. Dans 
l'ensemble des inflorescences de chaque pied il y a eu, 
au contraire, une augmentation de 168 — 20 = 1 4 3 M T : R ; 
si bien que le bilan se traduit par un gain de 

220 — 1 0 0 = I S O " 5 ' 

d'essence. En résumé, à une accumulation de 1 essence 
dans l'inflorescence correspond la disparition d'une 
quantité importante de cette substance dans la feuille et 
la tige. 

l\° Stade : iâ septembre, maturité de la graine. — 
Les racines ne contiennent toujours pas de produits 
odorants. 11 est donc établi que, aux différentes époques 
de la vie, les racines du Basilic sont exemples d essence. 

Lorsque la fleur a accompli ses fonctions essentielles, 
lorsque la graine est arrivée à maturité, on observe 
que la proportion d'huile essentiel a augmenté dans les 
parties vertes depuis le stade précédent (celui qui cor-
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respond à la floraison complète) et diminué dans les 
inflorescences. La plante, considérée dans son ensemble, 
est devenue moins riche, au point de vue relatif, en 
composés odorants. 

Si l'on considère les organes de chaque pied, on y 
trouve une augmentation de 100 — 0 2 = J i m b _ r du poids 
de l'essence contenue dans les parties vertes, pour une 
diminution de 168 — 69 = 99'" s r du poids de l'essence 
contenue dans les inflorescences, malgré une poussée 
nouvelle. En ce qui concerne le pied tout entier, la 
variation se traduit par la disparition de 

2 3 0 — 1 - 2 — /J8"" S R 

d'huile essentielle, encore que le poids de la plante 
ait augmenté. 

En résumé, l'essence se forme déjà chez la plante 
jeune et s'accumule le plus activement au début de. la 
végétation. Avant la floraison, la masse des produits 
odorants contenus dans les organes d'assimilation aug­
mente pour diminuer lorsque s'accomplit la floraison. 
Mais en même temps que les parties vertes subissent 
cette perte, on voit augmenter le poids d'essence dans 
les inflorescences. Si la production relative s'est ralentie, 
cette production n'en est pas moins positive, car le poids 
d'essence par pied s'est accru. Tout se passe donc 
comme si les produits odorants, qu'on a vus apparaître 
dès le début, dans les organes verts, étaient ensuite en 
partie déversés dans les inflorescences. 

L'acte de la fécondation accompli, nous observons 
la disparition d'une certaine quantité de matière odo­
rante. Le poids d'essence a augmenté dans les organes 
verts et diminué dans les inflorescences, contrairement 
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à ce que l'on avait observé durant la précédente période. 
De sorte que, à un gain d'huile essentielle réalisé par 
l'inflorescence, correspond une perte subie par les 
organes verts et inversement, mais avec un déchet final 
qui correspond à une consommation. 

Ces résultats permettent de penser que l'essence se 
transporte de la feuille vers la fleur, formant cortège 
aux hjdrates de carbone qui, après s'être solubilisés, 
se mettent en marche pour aller alimenter ce dernier 
organe. Puis. la fécondation accomplie, lorsque, les 
réserves étant faites, cesse l'afflux des principes nutri­
tifs dans la fleur, l'huile essentielle semble retourner 
dans les organes verts. A ce moment-là, d'ailleurs, la 
dessiccation de l'inflorescence a été particulièrement 
importante. Elle a donc contribué à augmenter la pres­
sion osmotique dans cet organe, et par conséquent à 
en chasser une partie des principes dissous. On observe 
en outre qu'il y a eu consommation de matières odo­
rantes. 

L'étude suivante précisera, d'ailleurs, ce mécanisme. 

Répartitions successives des principes odorants 
entre les divers organes de la plante. 

En analysant les différentes huiles essentielles extraites 
aux stades considérés, MM. CHARABOT et LALOLE ont 
obtenu les résultats que nous allons indiquer. 

i " Stade : Avant la floraison. — En comparant la 
composition des essences extraites des eaux de distilla­
tion à celles des essences correspondantes qui ne se 
dissolvent pas dans ces eaux et que l'on sépare par 
conséquent par simple décantation, les auteurs ont 
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constaté que les composés terpéniques de l'huile essen­
tielle, et principalement les constituants terpéniques 
autres que le liualol, sont plus solubles que l'estragol. 
Cette observation a permis ensuite d'établir les solubi­
lités relatives des huiles essentielles étudiées. 

On a pu voir que, chez la plante jeune, l'essence de 
tiges est plus soluble que l'essence de feuilles. 

2" Stade : Début de la floraison. — La floraison 
commence sur les tiges périphériques unies à la tige 
centrale par la partie inférieure de celle-ci. Il en résulte 
que les premières inflorescences apparaissent sur les 
tiges les plus vieilles. Cette remarque va avoir son 
importance. 

Les premières inflorescences formées renferment une 
huile essentielle moins soluble que l'ensemble des 
organes verts de la plante. 

M M . C H A R A B O T et L A L O U E pensent que, dans l'inflo­
rescence, des composés terpéniques ont été consommés 
alors qu'une essence riche en composés terpéniques a 
pris naissance dans les jeunes pousses. L'hypothèse 
de la consommation chez la fleur sera justifiée plus 
loin. 

Depuis le stade précédent, le poids de toutes les subs­
tances a augmenté dans les organes verts d'un pied et, 
à plus forte raison, dans un pied tout entier, puisque 
celui ci s'est accru des inflorescences. 

3° Stade : Floraison avancée. — Le second et le 
troisième stade sont assez éloignés. C'est pendant l'in­
tervalle compris entre ces deux stades que la floraison 
a eu lieu et que la fleur a accompli ses fonctions. On 
constate que l'essence d'inflorescences est, à l'époque 
considérée, plus soluble que l'essence des organes verts, 
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alors que l'on avait observé le contraire a u stade pré­
cédent. Durant la période de la floraison, on a préci 
sèment constaté une perte de principes odorants subie par 
les organes verts et un gain effectué par les inflorescences, 
et on a été amené à conclure à la migration des composés 
odorants de la feudle vers l'inflorescence. L'observation 
que nous venons de relater corrobore cette manière de 
voir, en indiquant le mécanisme du phénomène. En 
effet, on conçoit qu'une portion relativement soluble 
de l'essence, en dissolution d'abord chez la feuille, 
gagne la tige par osmose et se déverse ensuite dans la 
fleur, où au travail de la fécondation et à la formation 
des réserves correspond un appel de matériaux orga­
niques. Chaque fois que la combustion des substances, 
leur condensation ou leur insolubilisalion produira dans 
la fleur un abaissement de pression osmotique, des 
principes immédiats s'y rendront venant de la feuille.; 
les essences y seront appelées ainsi, tout comme les 
autres substances; m a i s , produits peu solubles arrivant 
dans un milieu qui en renferme déjà, elles se précipi­
teront et pourront s'accumuler de la sorte en divers 
points de leur itinéraire. Alalgré que la solubilité de 
l'essence soit devenue moindre chez la feuille que chez 
l'inflorescence, par suite d'un appel de produits solubles 
dans ce dernier organe, la solubilité de l'essence d'in­
florescences ne s'est pas accrue ; c'est que la solubilité de 
l'essence de la plante entière a décru elle-même à cause 
de la diminution de s a teneur en composés terpéniques. 
11 en résulte que ces composés relativement solubles 
sont partiellement consommés dans l'inflorescence. Mais 
jusqu'ici la production l ' a emporté sur la consom­
mation . 
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L'analyse des essences montre que ce sont bien les 
produits solubles (le linalol et surtout les autres com­
posés terpéniques) qui ont disparu do la feuille. Les 
auteurs ont constaté que, dans l'inflorescence, les pro­
duits les plus solubles (composés terpéniques autres 
que le Tïnalol) n'augmentent pas dans une plus forte 
proportion que les autres substances. S'il en est ainsi, 
c'est que précisément leur quantité diminue dans la 
plante' entière : ils sont partiellement transformés ou 
consommés. 

\" Stade : Maturité des graines. — O n se souvient 
que. durant la dernière période de la vie de la plante, 
le poids d'essence a augmenté dans les parties vertes et 
décru dans les inflorescences. La substance odorante, 
en s'accumulant à nouveau dans les orqanes chlorophyl­
liens, y est redevenue plus soluble. Cela tend à montrer 
que, à la f i n de la végétation, l ' e s s e n c e non utilisée 
retourne en partie dans les organes v e i K Malgré ce 
retour à la tige et à la feuille, la solubilité de l ' e s s e n c e 

d'inflorescences n e semble pas avoir décru ; c est qu'un 
travail chimique s'est accompli, augmentant la solubilité 
de l'essence de la plante entière. Effectivement, l'analyse 
a montré qu'jï y avait eu une consommation d'cstraqol 
et de composés terpéniques qui l'avait emporté sur leur 
prcxluction, et cela notamment en ce qui concerne 
l'est ragol. 

L'étude du Basilic a conduit à des conclusions dont 
il s'agit d'établir la généralité. 
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Plantes vlvaces. 

Nous allons examiner les différents exemples île 
plantes vivaces énumérés au début de ce chapitre. 

1 . O R A N G E R A F R U I T S H O U X 

L'essence de feuille d'Oranger à fruits doux con­
tient des composés terpéniques de la série du géraniol 
(géraniol, citral, probablement linalol, terpènes) ; les 
alcools s'y trouvent partie à l'état libre, partie à l'état 
d'éthers. 

MM. E. CHAKABOT et LALOUE 1 ont examiné les organes 
végétaux à trois stades successifs de leur développe­
ment : 

i " Stade : Hameaux très jeunes. — La distillation, 
en a^ant soin toujours d'extraire l'essence des eaux, a 
conduit à des résultats dont on peut tirer les déductions 
suivantes : 

Ici encore les feuilles sont sensiblement plus riches 
que les tiges en composés odorants. De plus, au point 
de vue absolu, la feuille toute jeune renferme près de 
douze fois plus d'essence que le poids de tige correspon­
dant. 

2° Stade : Rameaux de développement moyen. — On 
a fait les observations suivantes : 

La proportion d'essence a baissé dans la tige sèche ; 

» E. C H A R A H O T et G. LAI.OVE, 1, 1 9 0 6 , t. X X X V , p. 9 1 2 ; 2, 
1 9 0 8 , t. CXLII, p. 7 9 8 et p. 8 6 0 . 
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on en voit néanmoins apparaître un poids nouveau? 
(o ,o92 — 0,020 = o ' " s r ,o67 dans le poids de tige corres­
pondant à une feuille), égal à près de trois fois le 
poids primitif. En même temps, dans la feuille, la 
proportion centésimale a augmenté, et la quantité abso­
lue d'essence s'est accrue de 0 ,700 — o ,29ô = o n ' s r , 46o . 
Dans l'ensemble des deux organes, il y a eu une aug­
mentation du poids d'essence s'élevant à 

' 0 ,817 — 0 ,320 = o m s r , 5 3 7 . 

Par conséquent, l'intervalle considéré correspond à une 
période de formation active de l'essence ; l'accumulation 
dan» la tige est importante au point de vue absolu, 
mais elle se ralentit par rapport à celle des autres ma­
tières. 

3° Stade : Rameaux vieux. — Dans ces rameaux, 
l'huile essentielle se trouvait distribuée d'après les don­
nées ci-dessous. 

La proportion d'huile essentielle a décru d'une façon 
sensible dans la feuille et surtout dans la tige. 

Dans le poids de tige correspondant à une feuille, on 
observe une diminution de o , o 9 2 — 0 , 0 / 1 8 = o m s r , o 4 4 > 
c'est-à-dire de 5o °/ 0. Dans chaque feuille il y a, au 
contraire, augmentation de o , 939 — 0 ,705 = o m s r , i 8 i 
du poids d'essence; de sorte que, en somme, il y a eu 
formation d'une nouvelle quantité d'huile essentielle 
entre les deux derniers stades. \Iais l'écoulement dans 
la tige ne compense pas la consommation de composés 
odorants dans cet organe ou plutôt leur départ vers 
d'autres parties de la plante. 
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2 . ORANGER A FRUITS AMERS 

Formation et distribution de l'essence 
dans les parties vertes. 

i " Stade : Jeunes pousses. — M M . C I IABABOT et 
L A L O U E 1 ont observé les faits suivants : 

Comme chez l'Oranger à fruits doux, comme chez le 
Basilic, on constate que les feuilles sont plus riches en 
essence que les liqes. 

De plus, en valeur absolue, la feuille renferme envi­
ron cinq fois plus d'essence que le poids de tige cor­
respondant. 

2 ° Stade : Rameaux vieux. — Des rameaux vieux, 
provenant des arbres même qui avaient fourni les pré­
cédents, ont donné lieu aux observations suivantes : 

Dans la matière sèche, la proportion d'huile essen­
tielle diminue pendant la végétation, et cette diminution 
est surtout sensible chez la tige. 

D'une façon plus précise, au second stade considéré. 
la quantité d'huile essentielle contenue dans une feuille 
est devenue environ le double de ce qu'elle était au pre­
mier stade. Il en est à peu près de même de la quantité 
d'essence contenue dans la portion de tiqe correspondant 
à une feuille. 

Cependant, chez la tige, l'augmentation est relative­
ment plus grande que chez la feuille. Dans l'intervalle 

1 CHAHAUOT et I.AI.OUE, 1, 1 9 0 1 , 3 E série, t . X X X I , p . 8 8 ! ; 2, 
lUOi, t. C X X X V I 1 I , p . 1 2 2 9 . 
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des deux stades considérés, le poids d'huile essentielle 
qui apparaît dans chaque feuille est de 

i ,507 — 0,780' = o ° ' h ' r , 7 2 1 ; 

le poids d'essence formé ou accumulé dans la portion 
de tige correspondant à une feuille est de 

o , 3 3 6 — o , i 3 a = o m K r , i 8 ^ . 

Répartitions successives des divers composés odorants 
entre la feuille et la tige. 

Pour étudier la distribution des composés terpé-
niques et le mécanisme qui préside à leur circulation, 
M\1 . C h i r 4 b o t et L a i . o i e ont comparé tout d'abord la 
composition d'une essence extraite des eaux de distilla­
tion à la composition de l'essence correspondante demeu­
rée insoluble. Ils ont ainsi établi la soluhilité relative 
des constituants de l'huile essentielle. Ces constituants 
appartiennent à la série du linalol et du géraniol, 
et l'analyse des essences comporte le dosage des éthers 
et des alcools, l'établissement de la composition des 
mélanges alcooliques. 

On constate que l'essence dissoute est moins riche en 
éther et plus riche en alcool libre que l'essence non dis­
soute. De plus, chez la première, la portion alcoolique 
est plus riche en qéraniol que la seconde. 

Chez les jeunes pousses, l'essence de feuilles possède 
la composition d'un produit plus solublefjue ^'essence de 
tiges. Il en est de même au second «tade, où la solu­
bilité de l'essence de tige a encore -sensiblement dimi­
nué. 

Nous appuyant sur les résultats obtenus précèdent 
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ment et sur ceux que nous venons d'énumérer, nous 
sommes amenés à préciser les relations qui existent 
entre la feuille et la tige en ce qui concerne la forma­
tion et la circulation des composés odorants. L'huile 
essentielle, formée dans la feuille, se sépare chez celle-ci 
en deux portions : l'une d'elles entre en dissolution 
dans le suc végétal aqueux, l'autre constitue l'excès 
non dissous. Or on sait que les condensations qui se 
produisent dans la tige ont pour effet d'y réduire la 
pression osmotique, si bien que, appelées par les lois 
de la diffusion, s'y rendent toutes les substances dis­
soutes de la feuille. 

Et alors les matières plus solubles nouvellement 
arrivées chassent de la solution, qui se sature vite, une 
partie des substances moins solubles. Ces substances 
s'accumulent donc dans la tige qui, continuant son 
rôle d'organe de distribution, envoie, dans les parties 
de la plante qui consomment, un ensemble de principes 
demeurés en dissolution. Et ainsi, l'essence que l'on 
trouve dans la tige s'enrichit constamment en principes 
peu solubles. Chez la feuille, l'équilibre se maintient 
par suite de la formation continue de nouvelle matière. 

Ce mécanisme se trouvera encore confirmé lorsque 
nous étudierons l'évolution des composés terpéniques. 

Distribution de Ihuile essentielle dans la fleur. 

Il s'agit là d'une essence renfermant, en même temps 
que des composés terpéniques dont les principaux se 
trouvent aussi dans la feuille, un composé non terpé-
nique, Yanthranilate de tnélhyle. 

Lfes boutons floraux et les fleurs épanouies dont 
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MM. CHARABOT et L A L O L B 1 ont fait l'examen comparatif 
provenaient des mêmes arbres. Au début de la florai­
son et dans un même lot de Heurs, les boutons ont été 
soigneusement séparés d'avec les fleurs épanouies. A la 
fin de la récolle, la même opération a été répétée pour 
le, contrôle des résultats. Les expériences ont porté sur 
des poids de fleurs variant de 3o à 5o kilogrammes. 

i° Boutons floraux. — L'extraction de l'huile essen­
tielle, en tenant compte de la portion contenue dans les 
eaux de distillation, montre que, en fin de récolle, 
chez le bouton d'Oranger, la proportion centésimale et 
le poids absolu d'essence sont plus élevés qu'au début. 

2 ° Fleurs épanouies. — Les pétales ont été séparés 
d'avec les autres parties de la fleur. 

Les premiers organes renferment la majeure partie 
de l'huile essentielle de la fleur; ils en contiennent éga­
lement la plus grande proportion centésimale. 

Pendant l'épanouissement de la fleur, l'huile essen­
tielle s'accumule dans celle-ci. 

3 . MANDARINIER 

Formation et distribution de [essence 
dans les parties vertes. 

Pour cette étude, MM. CHARABOT et L A L O L E * ont 
examiné la feuille et la tige de Mandarinier à deux 

1 E . CHARABOT e t G . LALOUK, 1, 1 9 0 1 , 3' s é r i e , l . X X X I , p . 9 3 7 ; 

2 , 1 9 0 1 , t . C X X X V I I I , p . 1 5 1 3 . 
1 E . CHARABOT e t G . LAI.OLE, 1, 1 9 0 1 , 3" s é r i e , t . X X X I , p . 1 9 3 ; 

2, 1 9 0 4 , t . C X X X V I I , p . 9 9 6 . 

L e p a r f u m cbez la p l a n t e . 7 
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stades différents de leur développement, en s'adressant 
aux mêmes arbres. 

i " Stade : Jeunes pousses. — Deux séries d'expé­
riences ont été effectuées, t'une en i 9 o 2 , l'autre en 
i 9 o 3 , qui ont permis de vérifier que (es feuilles sont 
plus riches en essence que les tiges. 

En valeur absolue, la feuille renferme, au premier 
stade considéré, environ cinq fois plus d'essence que la 
% e . 

2° Stade : Rameaux vieux. — 11 a été distillé, d'une 
part un lot de feuilles sans tiges, d'autre part un lot 
de rameaux contenant feuilles et tiges. Dans le second 
cas, la partie de l'essence en dissolution n'a pas été 
extraite, de sorte que la comparaison a été faite entre 
les portions non dissoutes au cours de la distillation. 

Comparant les parties correspondantes de l'essence, 
on a constaté que, pendant la végétation, la proportion 
d'huile essentielle diminuait dans la matière sèche. 

La présence des tiges a réduit le rendement en 
essence ; il en résulte que, comme cela a lieu chez les 
jeunes pousses, les liges sont moins riches en essence 
que les feudles. Le calcul a montré que les rendements 
(en ce qui concerne la partie de l'essence séparée par 
décantation) ne dépassaient pas o , i5 "/„. 

La comparaison des résultats obtenus au' premier et 
au deuxième stade a conduit à la conclusion que le 
poids d'essence contenu dans une feuille augmente un 
peu, et que la quantdë absolue d'essence produite par la 
plante est assez notable ; car pour chaque feuille, dans 
l'intervalle des deux stades considérés, le poids d'essence 
contenu dans la tige s'accroît de 

o.ySS — 0 ,182 =o m f e , r ,55x 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P L A N T E S V I V A C E S 2 1 9 

(en ne tenant compte que de l'huile essentielle qui, lors 
de la distillation, se sépare de l'eau). 

Répartitions successives des divers composés odorants 
entre la feuille et la tige. 

L'essence de feuilles et de tiges de mandarinier est 
formée principalement de méthylanthranilate de mé-
thyle1. Elle renferme en outre des composés terpéniques. 
Nous allons faire connaître les répartitions de ces corps 
entre la feuille et la tige aux deux stades considérés. 

Mais, au préalable, nous indiquerons que le méthylan­
thranilate de méthyle s'est montré sensiblement plus 
soluble que les composés terpéniques de l'essence. 

i B r Stade : Jeunes pousses. — Au début de la végé­
tation, les essences de feuilles et de tiges ont des compo­
sitions peu différentes. 

2 e Stade : Rameaux vieux. — L'essence extraite des 
feuilles est plus riche en méthylanthranilate de méthyle, 
c'est-à-dire plus soluble que l'essence retirée des rameaux 
complets, et à plus forte raison que l'essence des tiges. 
En comparant les résultats analytiques obtenus dans 
l'examen des essences aux deux premiers stades consi 
dérés, on a vu que l'essence de feuilles, à l'inverse de 
l'essence de tiges, s enrichissait en produit relativement 
soluble. On a constaté, en effet, que la première ren­
fermait une proportion croissante de méthylanthranilate 
de méthyle, tandis que, au contraire, la seconde s'en­
richissait sensiblement en composés terpéniques; car 
la teneur de l'essence des rameaux entiers en ces com-

> E . CHAHABOT, 3, 1902 , 3= 3érie, t. XXVII , p. 1117. 
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posés, a augmenté malgré que leur proportion ait 
diminué dans les feuilles. 

Le poids absolu de méthylanthranilate de métbyle 
contenu dans chaque feuille augmente pendant le 
développement de celle-ci, tandis que le poids absolu 
de composés terpéniques diminue. Dans la portion de 
tige correspondant à une feuille, il y a à la fois aug­
mentation du poids de méthylanthranilate de méthyle 
et augmentation du poids de terpènes. 

Voyons maintenant de plus près de quelle façon 
s'effectue la distribution de ces substances. Chaque 
feuille gagne, entre les deux stades considérés et en 
ne tenant compte que de la portion de l'huile essen­
tielle séparée par décantation, 

i , o32 — o , 856 — o m s ' , 176 

de méthylantranilate de méthyle. Par contre, elle perd 

o ,239 — o, i48 = o m s r , o9 i 

de produits terpéniques. Il y a donc dans la feuille 
formation de méthylanthranilate de méthyle et dépense 
de terpènes (probablement départ à destination d'un autre 
organe). 

La portion de tige correspondant à une feuille a 
gagné o ,4 i6 — 0 1 / 4 0 = o mgr., 276 de méthylanthra­
nilate de méthyle et 0 , 3 1 7 — o , o 4 i —omgr . , 276 de 
terpènes. Le poids de terpènes gagné par la tige étant 
supérieur à celui perdu par la feuille, on peut conclure 
qu'il y a eu formation d'une quantité nouvelle de ces 
corps; mais nous insistons bien sur le fait que la for­
mation des composés odorants se ralentit par rapport 
à celle de la matière végétale totale. 

L'ensemble des résultats obtenus concorde avec les 
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précédents pour établir les relations déjà indiquées 
entre la feuille et la tige : les matières odorantes for­
mées dans la feuille jeune sont en partie dissoutes et 
gagnent ainsi la tige par osmose; là, une portion rela­
tivement peu soluble est précipitée, alors que l e reste 
continue son déplacement à destination d'autres organes. 
C'est ainsi que la solubilité de l'essence de tiges va en 
diminuant, puisque dans cet organe s'accumulent les 
produits les moins solubles. Quant à la feuille, elle con­
tinue de produire des matières odorantes ; mais cette 
production va en se ralentissant. 

l\ . GÉRANIUM 

La distribution des composés odorants dans le Géra­
nium présente un intérêt tout particulier, en ce sens 
que cette plante, tout au moins dans l e Midi de la 
France, produit très peu de fleurs, tandis que les 
feuilles sont très abondantes et exhalent une odeur très 
forte. 

MM. CHARABOT et L A L O U E 1 ont séparé les divers 
organes de la plante et soumis séparément à la distil­
lation les feuilles, qui pesaient 7 9 kg., et les tiges et 
pétioles, dont le poids atteignait 113 kg. Avec ces 113 kg. 
de tiges et pétioles, ils n'ont pu obtenir aucune trace 
d'huile essentielle, même en épuisant au moyen de 
l'éther de pétrole les eaux recueillies. 

Ce résultat apporte un argument de plus en faveur 
de la manière de voir exposée précédemment, à savoir : 

1 E . CHARAROT et LALOUE, 1, 1903, 3 8 série, t. X X I X , p. 838·, 
2, t. C X X X V I , p. 1 4 6 7 . 
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la tige est un organe de distribution des produits 
odorants. En effet, les fleurs, extrêmement peu abon­
dantes chez le Géranium, ne demandent pas un apport 
considérable de matériaux par l'intermédiaire de la 
tige. Il n'est donc pas étonnant que chez ce dernier 
organe se manifeste une circulation difficile et que, en 
particulier, les composés odorants en soient absents. 

D'autre part, nous nous trouvons en présence d'un 
cas où l'on ne peut attribuer à la matière odorante 
aucun autre lieu d'origine que la feuille. 

5. VERVEINE 

Jusqu'ici les recherches exposées ont porté, lorsqu'il 
s'est agi de plantes vivaces (le cas du Géranium 
excepté) , sur des rameaux ne formant qu'une partie 
d'un ou de plusieurs pieds. Les études que M M . C H A -
RAROT et L A L O C E 1 ont faites sur la Verveine (Verbe-
nacées) ont eu pour but d'examiner à des stades diffé­
rents de la végétation un nombre déterminé de pieds 
complets. Elles ont en même temps permis d'envisa­
ger le cas d'une essence à constituant principal aldéhy-
dique. 

Formation et distribution de l'essence. 

Des plantations de Verveine, effectuées en mars i9o5, 
ont donné lieu à deux coupes : l'une, le 16 sep­
tembre i9o5, au moment de la floraison; l'autre, le 
2 octobre i 9 o 5 , après la fructification. 

« E . CHARAHOT e t G . LAI.OUE, 1, 1 9 0 7 , 4« s é r i e , t . I, p. 6 4 0 ; 2, 
1 9 0 7 , t . G X L I V , p . 8 0 8 , e t t . C X L V , p . 2 0 1 . 
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i " Stade : Floraison. — La floraison élait encore 
irrégulière. On a distillé séparément les racines, les 
tiges, les feuilles et les inflorescences, et constaté que 
l'inflorescence est un peu moins riche que la feuille en 
huile essentielle, contrairement à ce qui a lieu fréquem­
ment à ce stade de la végétation. 

D'autre part, il est intéressant de faire remarquer que, 
dans le cas actuel, la proportion d'essence contenue 
dans la tige s'est montrée particulièrement faible. 

Examinant comment l'essence se trouve distribuée 
entre les divers organes d'un pied, on a vu que, au point 
de vue absolu, comme en proportion centésimale, 
c'est la feuille qui est [organe le plus chargé d'essence. 

i" Stade : Après la fructification. — La proportion 
d'huile essentielle a presque doublé dans la matière sèche 
des racines et des tiges; elle a diminué dans les feuilles 
et surtout dans les inflorescences. Il y a eu également 
diminution dans la plante entière, ce qui correspond à 
une consommation, car il a été observé que la plante 
n'avait pas augmenté de poids depuis le stade précé-

. dent. 
Entre les deux stades considérés, le poids d'essence 

s'est accru de 16 — 10 = 6 mgr. dans les racines et de 
16 — 8 = 8 mgr. dans les tiges de chaque pied. Par 
contre, les feuilles et les inflorescences ont perdu un 
poids sensible de produits odorants : les feuilles, 

24a — i 9 2 — 5o mgr. ; 

les inflorescences, 77 — 56 = 2 1 mgr. Dans chaque pied 
il y a eu disparition de 337 — 2 8 0 = 57 mgr. d'huile 
essentielle. La plante a consommé, pendant la féconda­
tion, une partie de ses principes odorants. 
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En examinant avec attention leurs résultats numé­
riques, les auteurs ont pu remarquer que, chez la Ver­
veine, la tige renferme un poids d'essence particuliè­
rement faible par rapport à celui contenu dans la 
plante entière. Il en est de même pour l'inflorescence. 
Cette remarque mérite une attention particulière. On 
a déduit, d'expériences que nous indiquerons d'ailleurs 
plus loin, en ce qui concerne l'Absinthe, d'une part 
le rapport (A) entre le poids d'essence contenu dans 
la tige et celui contenu dans un pied entier, d'autre 
part le rapport correspondant (B) établi entre les inflo­
rescences et un pied entier. 

Ces rapports ont pris successivement les valeurs 

suivantes : 

Rapport ( A ) 

Rapport (B) — 

A la fin de 
Avant Au début de En pleine la f loraison 

la f lora ison. la f lo ra i son . n o r a i s o n . (nouvelle poussée) . 

7 12 14 6 
1 0 0 ' 1 0 0 ' 1 0 0 ' 1 0 0 ' 

3 1 3 6 2 3 

1 0 0 ' 5 0 0 ' Too ' 

Dans le cas actuel, celui de la Verveine, le rapport 
entre le poids d'essence contenu dans la tige et celui 
contenu dans un pied entier prend, aux deux stades 

considérés, les valeurs et —-—. Le même 
l o o i o o 

rapport, établi pour la comparaison des inflorescences 
23 

à un pied entier, s'élève à au premier stade 
2 0 , , 

et a au deuxième stade. 
i o o 

Enfin, chez le Géranium étudié, où la fleur était très 
rare et ne pouvait par conséquent renfermer qu'une 
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proportion infime de l'essence totale, la tige était 
précisément dépourvue de matière odorante. 

Tous ces résultats montrent qu'en ce qui concerne 
les produits odorants, la part de l'inflorescence n'est pas 
indépendante de celle de la tige. · 

Tenant compte des résultats obtenus, on peut com­
parer la feuille et l'inflorescence à deux réservoirs com­
muniquant entre eux à l'aide d'une canalisation qui 
serait la tige. On conçoit aisément que le niveau du 
second réservoir soit d'autant moins élevé que la cana­
lisation amène moins de matière, c'est-à-dire que la 
tige contient moins d'essence. Et lorsque la fleur ne 
renferme qu'une fraction faible ou nulle de l'huile essen­
tielle de la plante, il est naturel que chez la conduite, 
formée par la tige, qui la relie à la feuille, se mani­
feste une circulation insignifiante ou nulle. 

Ainsi se trouve confirmé le fait de la migration des 
produits odorants de la feuille vers l'inflorescence. 

Répartitions successives des composés terpéniques entre 
les divers organes de la plante. 

L'essence de Verveine renferme des composés terpé­
niques, principalement du géraniol, et l'aldéhyde cor­
respondante, le citral. Les différences qui se manifes­
tent entre les deux époques considérées sont celles qui 
correspondent, à l'accomplissement des fonctions de 
la fleur. Et il ne faudra pas perdre de vue qu'il s'agit là 
d'une période de consommation de matières odorantes. 
La conclusion la plus nette à laquelle conduise l'exa­
men des résultats fournis par l'analyse des essences 
est relative à la teneur élevée, de l'essence d'inflores-
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ccnces en titrai ( 5 3 . 4 % a u premier stade, au lieu de 
3 5 , 4 °/ 0 dans l'essence de feuilles). On constate, en 
même temps, que l'essence qui reste en dissolution dans 
les eaux de distillation est notablement plus riche en 
citral et plus pauvre en terpènes que l'essence qui se 
décante. En d'autres termes, l'essence d'inflorescences 
possède la composition d'un produit plus soluble que 
l'essence de feuilles. Pendant l'accomplissement des 
fonctions de la fleur, l'essence d'inflorescences s'enri­
chit en éther ; au contraire, sa-teneur en citral dimi­
nue sensiblement. A ces variations correspond, on s'en 
souvient, une consommation importante de produits 
terpéniques. C'est donc principalement à celte con­
sommation qu'il y a lieu de les attribuer. 

La composition de l'essence de feuilles ne subit pas, 
durant la même période, de variation sensible. En éta­
blissant le bilan de la plante en ce qui concerne les 
principes odorants, on constate que le poids de l'al­
cool libre et celui de l'alcool combiné n'ont subi aucune 
variation, tandis qa il y a eu une consommation impor­
tante rie citral. On constate aussi une diminution du 
poids du citral dans les feuilles d'un pied, mais dans 
des proportions moindres. En somme, c'est principa­
lement sur ce corps que porte la consommation. 

Ainsi, une portion relativement soluble quitte la 
feuille, où l'essence a pris naissance, pour se rendre 
dans l'inflorescence. Et là sont consommés, au moment 
de la fécondation, une partie des produits odorants; 
parmi ceux-ci c'est notamment le citral qui disparaît, 
probablement par voie d'oxydation. 

Avant de passer à l'étude qui doit suivre, nous devons 
remarquer que la-teneur élevée de lessence d'inflores-
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cences e n citral peut être due en partie à ce que la 
modification qui donne n a i s s a n c e à cette aldéhyde est 
particulièrement active dans les organes en question. 
Mais elle doit être attribuée aussi en partie à u n phéno­
mène de migration : le citral est u n principe relati­
vement soluble, et l'on sait q u ' u n tel caractère a pour 
conséquence, a u moment de la floraison, le transport 
de l'essence de la feuille à l'inflorescence. 

6. ABSINTHE 

Pour compléter leurs recherches, MM. CIIARABOT et 
LALOUE 1 ont examiné le c a s de l'Absinthe et suivi celte 
plante depuis son origine jusqu'à l'achèvement des fon­
ctions de la fleur. Les semis ayant été faits a u début 
du printemps \9o\ et les plantules repiquées à la f i n 
mai, la floraison s e produisit en juillet i 9 o 5 . 

Formation et distribution de l'essence. 

i° r Stade : 26 septembre i 9 o 4 , longtemps avant la 
floraison. — Les racines ne renferment pas encore des-
sence. Quant aux feuilles, elles en contiennent une pro­
portion notablement plus élevée que les liges (proportion 
onze fois supérieure). C e dernier résultat est tout à fait 
conforme à ceux que MM. CIIAHVBOT et LALOLE avaient 

obtenus avec d'autres plantes. 
Comme dans les cas examinés antérieurement, c'est 

1 E . CHARABOT e t LALOUE , 1, 1 9 0 7 , 4« s é r i e , t . I , p . 2 8 0 e t 1 8 3 ; 
2 , 1 9 0 7 , t . C X L I V , p . 1 5 2 e t 4 3 5 . 
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dans les feuilles que se trouve la quantité la plus im­
portante d'essence. 

i* Stade : 10 juillet i 9 o 5 , début de la floraison. 
—• La racine, qui ne renfermait pas d'essence au pre­
mier stade, devient plus riche que la tige. Dans tous 
les organes, la proportion d'huile essentielle a augmenté. 
Chez la feuille elle a doublé. La formation de l'essence 
par rapport à la matière sèche assimilée entre le pre­
mier et le deuxième stade considérés est demeurée sen­
siblement la même qu'au début de la végétation. Si, 
malgré une proportion d'essence devenue plus notable 
partout, elle n'a pas varié dans la plante entière, c'est 
parce que se sont surtout développés les organes en 
contenant le moins. 

Maintenant encore, parmi les divers organes, c'est 
la feuille qui renferme la plus grande quantité absolue 
d'essence. 

Depuis le stade précédent, on constate que 61 mgr. 
d'essence se sont accumulés dans les racines de chaque 
pied ; de plus, les inflorescences, qui ont pris nais­
sance récemment, en renferment 327 mgr. Chez 
chaque individu, le poids de l'huile essentielle s'est 
accru : dans les tiges, de i 3 2 — - 2 6 = 106 mgr. ; dans 
les feuilles, de 535 — 341 = i(M mgr. ; dans la plante 
entière, de i o 5 5 — 367 = 088 mgr. Il y a eu, par 

conséquent, formation d'une quantité importante d'es­
sence jusqu'au moment de la floraison. Mais cette for­
mation coïncide avec un accroissement de la plante ; 
et il convient de ne pas oublier que la proportion des 
matières odorantes par rapport à la matière sèche est 
demeurée sensiblement la même qu'au premier stade. 

3" Stade : 4 août i 9 o 5 , floraison avancée. — L'accu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P L A N T E S V1VACES 2 2 9 

mulahon de l'essence dans les racines devient de plus 
en plus importante. On n'avait pas constaté de fait sem­
blable dans le cas d'une plante annuelle. 

La proportion d'huile essentielle diminue sensible­
ment dans les tiges, dans les feuilles et surtout dans 
les inflorescences, ainsi que dans la plante entière. 
C'est donc au début du développement de. la plante que 
se forment le plus activement les composés odorants. 

Pour chaque pied on constate, depuis le stade pré­
cédent : i ° qu'il s'est accumulé dans les racines 88 — 
61 = 27 mgr. d'essence; 2° que le poids d'essence a 
baissé de 1 0 2 — 1 0 0 = 27 mgr. dans les tiges, de 
535 — 3 o i = ^ 3 4 mgr. dans les feuilles, de 327 — 
272 = 55 mgr. dans les inflorescences (et cela malgré 
un accroissement du nombre des inflorescences), enfin 
de i o55 — 766 = 289 mgr. dans la plante entière. 

La conclusion est qu'il y a eu consommation de ma­
tières odorantes par suite du travail de la fécondation. 
Elle est identique à celle à laquelle les auteurs avaient 
été conduits dans le cas du Basilic. 

Une remarque s'impose ici au point de vue positif, 
remarque relative à l'intérêt de choisir d'une façon judi­
cieuse l'époque de la récolte des plantes à essences. 
Dans les expériences ci-dessus, selon que la récolte est 
effectuée le 10 juillet ou le k août, chaque pied four­
nit i o 5 5 mgr. ou seulement 766 mgr. d'essence; dans 
ce dernier cas, on subit donc une perte d'environ 
28 a/0 du précédent rendement absolu. En d'autres 
termes, on arrive toujours à cette conclusion pratique 
qu'il y a intérêt à extraire l'essence avant que le travail 
de la fécondation ne soit accompli. 

4° Stade : 2 septembre i 9 o 5 , floraison achevée. — 
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Les fleurs et les feuilles commençaient de se dessécher; 
mais u n grand nombre de ces dernières provenaient 
d'une abondante poussée nouvelle qui s'était produite 
vers la base. Il y avait lieu de tenir compte de cette 
circonstance dans l'interprétation des résultats. · 

La proportion d'huile essentielle dans la racine a 
encore augmenté d'une façon considérable. Dans la 
matière sèche de la tige, la proportion d'essence a a u g ­

menté un peu ; dans la feuille sèche, elle n'a pas varié 
sensiblement. Dans l'inflorescence on constate une dimi­
nution ; mais si l'on examine la plante entière, on 
observe que celle-ci, par suite de la poussée nouvelle, 
s'est enrichie en essence après a v o i r subi des pertes 
notables. 

En somme, l'accumulation de l'essence dans les 
racines continue. On en trouve, dans ces organes, 
ioô — 8 8 = 1 7 mgr. de plus q u ' a u stade précédent. 
Par contre, le poids d'essence dans la tige a diminué 
de i o 5 — 0 7 = 4 8 mgr., tandis que chez les feuilles on 
constate une augmentation de 5 5 8 — 3 o i — 207 mgr., 
due à la poussée nouvelle, puisque la proportion de 
l'huile essentielle dans la matière sèche n'a pas varié. 
Dans les inflorescences, 272 — 218 = 5 4 mgr. d'es­
sence ont disparu. 

Si l'on trouve maintenant dans la plante entière une 
augmentation d e 9 3 8 — 760 = 172 mgr. d u poids de 
l'essence, c'est à l'apparition d e S feuilles nouvelles que 
cette production doit être attribuée. 
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Répartitions successives des composés terpéniques 
entre les divers organes de la plante. 

L'essence d'Absinthe renferme notamment : du thuyol, 
partie à l'état libre, partie à l'état d'cther, et de la 
thuyone, cétone correspondant au thuyol. 

i 1 ' 1 Stade : 26 septembre i9o4 , longtemps avant la 
floraison. — On constatera, à tous les stades, que l'es­
sence extraite des eaux renferme des proportions 
moindres de thuyol combiné et de thuyone, une pro­
portion plus élevée de thuyol libre que l'essence sépa­
rée par décantation. Comparant l'essence de tiges à 
celle de feuilles, on a \u que celle-ci était un peu plus 
soluble que la première. 

2" Stade : 10 juillet i 9 o 5 , début de la floraison. 
•— Pendant l'intervalle compris entre le premier et le 
second stade considérés, il s'est formé du thuvol et de 
la thuyone. 

3 e Stade : 4 août i 9 o 5 , floraison avancée. — 
Comme on l'a constaté pour le Basilic, l'essence d'in­
florescences est devenue plus soluble pendant l'accom­
plissement des fonctions de la fleur. Cette essence est, 
dans ce cas encore, plus soluble que celle des feuilles. 

On a constaté que, pendant la fécondation, le poids 
d'essence diminuait et dans la feuille et dans l'inflo­
rescence. Quel est, de ces deux organes, celui dans 
lequel s'effectue la consommation? Les résultats ana­
lytiques ont établi que c'était l'inflorescence. Ils ont 
montré, en effet, que la diminution du poids des com­
posés terpéniques était particulièrement sensible pour 
le thuyol, tandis que dans les inflorescences le poids 
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de ce même principe, qui est relativement soluble, 
augmentait malgré une diminution de la quantité 
d'essence. Il y a donc lieu de penser, comme nous 
l'avons fait jusqu'ici, qu'un mélange relativement 
soluble est déversé de la feuille dans la fleur. Dans ces 
conditions, il faut qu'il y ait chez la fleur une con­
sommation active au moment de la fécondation pour 
que, en dépit de l'apport fait par la feuille, elle 
subisse encore une perte. 

4° Stade : 2 septembre i 9 o 5 , floraison avancée. — 
Il ne faut pas oublier que, entre le troisième et le qua­
trième stade considérés, une abondante poussée s'est 
produite apportant des feuilles nouvelles et venant par 
conséquent rajeunir la plante. 

Tous les principes odorants qu'on a dosés ont con­
tinué de s'accumuler dans la racine, tandis que la tige, 
au contraire, a continué de se vider. 

Dans la feuille, le poids de tous les composés ter-
péniques augmente par suite de la nouvelle poussée. 
L'essence continue de disparaître partiellement de l'in­
florescence. Remarquons bien, en effet, qu'il s'agit 
toujours ici des mêmes organes, aucune inflorescence 
ne s'étant formée sur les jeunes pousses. La dis­
parition d'essence constatée dans l'inflorescence est 
maintenant différente de celle observée durant la 
précédente période, car celte fois la perte relative est 
supportée principalement par le thuyol libre, c'est-à-
dire par le constituant le plus soluble parmi ceux qui 
ont été dosés. L'huile essentielle paraît donc retourner 
en partie dans les organes verts, lorsque la fleur a 
achevé d'accomplir ses fonctions. La même conclusion 
a été formulée dans le cas du Rasilic. 
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Conclusions. 

En résumé, les observations de M M . CHARADOT et 
LALOUE permettent de formuler les conclusions sui­
vantes : 

La matière odorante apparaît dans les organes verts 
jeunes. 

Elle continue de se former et s'accumule jusqu'à la 
floraison, mais avec une activité qui se ralentit d'une 
façon plus ou moins sensible. 

Elle se rend de la feuille dans la tige et, de là, dans 
l'inflorescence, obéissant aux lois de la diffusion : une 
partie entre en dissolution et, par osmose, pénètre dans 
la tige. En arrivant dans un milieu déjà saturé de 
produits analogues, une portion se précipite, tandis 
que le reste, qui forme un mélange relativement soluble, 
continue de se diffuser à travers les membranes, pour 
se rendre dans les organes de consommation, en parti­
culier dans les inflorescences. 

En même temps que s'accomplit le travail de la 
fécondation, une certaine quantité d'huile essentielle 
est consommée dans l'inflorescence. Il est possible et 
même probable que les organes verts produisent en 
même temps de nouvelles quantités de matières odo­
rantes ; l'expérience permet seulement de constater que 
la différence entre la production et la consommation se 
chiffre par une perte au moment de l'accomplissement 
des fonctions de la fleur. 

La conséquence pratique de cette dernière conclusion 
est que la récolte des plantes à parfums devra être 
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effectuée un peu avant cette consommation, -c'est-à-dire 
avant l'acte de la fécondation. 

Cet acte accompli, les principes odorants paraissent 
redescendre dans la tige et d'une manière générale 
dans les organes autres que Ja fleur, migration provo­
quée probablement par la dessiccation des inflorescences 
qui entraîne, toutes choses égales d'ailleurs, une aug­
mentation de la pression osmotique et u n e précipi­
tation partielle, sur place, des principes les moins 
solubles. 

11 importe maintenant de relier les notions que les 
recherches chimico-physiologiques de M M . CHARABOT 
et L ALOUE nous ont fait acquérir, avec les résultats 
de l'étude anatomique que nous avons faite dans le 
chapitre précédent. 

Nous venons de dire que, d'après M M . CHARABOT et 
L A L O U E , les produits odorants circuleraient dans la 
plante soit s o u s forme de solutions aqueuses, soit s o n s 

des formes de transport. Us pénétreraient ainsi de 
proche en proche de la feuille, leur lieu d'élaboration, 
vers toutes les parties de la plante. Ils pourraient, en 
certains points particuliers, déjà saturés d'huile essen­
tielle, se précipiter, et ce sont ces points que nous 
nommons cellules sécrélrices, canaux sécréteurs, etc. 
Celte grande facilité de transport, la solubilité évidente 
dans l'eau (solubilité plus ou m o i n s grande) des pro­
duits odorants, nous conduisent à ne pas adopter, 
telles que les ont présentées leurs auteurs, les vues de 
M . T SCHIRCI I et de ses élèves. Il n'y aurait pas non plus 
à envisager de sécrétion proprement dite, mais un dépôt 
d'essence dans certaines cellules qui auraient la pro­
priété de précipiter de leurs dissolutions aqueuses les 
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formes dissoutes, ou de détruire les formes de transport. 
C'est donc sous l'une de ces deux formes que les huiles 
essentielles traverseraient les membranes des cellules à 
essence ou des cellules actives des appareils sécréteurs. 
Dans ce cas, le rôle de la membrane mucilagineuse, 
à laquelle M. TSCHTRCH donne le nom de couche resino-
gène, s'expliquerait mal, ou du moins devrait-on lui 
retirer la plus grande partie de son importance dans 
les phénomènes de précipitation des essences. 

Enfin les organes qui contiennent les essences 
devraient cesser d'être désignés sous le nom d'organes 
de sécrétion, pour être désignés sous le nom de réser­
voirs. Déjà, d'ailleurs, l'école allemande a désigné ces 
organes sous le nom de Sekrctbehàlter, Harzbeh'àlter, 
et il semble qu'il serait plus logique de les appeler en 
français : cellules à huiles essentielles, de même que l'on 
dit cellules à tanins, réservoirs à huiles essentielles, au 
lieu d e canaux et poches sécrétrices. 

Quoi qu'il en soit, il semble nécessaire, pour pour­
suivre plus avant l'étude d e ces phénomènes, que le 
botaniste s'arme de réactifs véritablement micro-chimi­
ques des principales substances contenues dans les 
huiles essentielles. C'est dans cette voie qu'il faudrait 
chercher, à notre avis, la vraie méthode d'analyse 
botanique des phénomènes de transport et de dépôt 
des matériaux constitutifs des essences. 
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Les produits odorants chez la fleur isolée. 

La question de la formation et de la circulation des 
composés odorants vient d'être examinée dans le cas 
le plus général, celui où la matière odorante n'appa­
raît pas seulement dans la fleur, mais bien dans d'au­
tres organes et, en particulier, dans l'appareil chloro­
phyllien. D'autre part, la plante a été considérée dans 
l'ensemble de ses organes à divers stades d'une vie et 
d'une évolution normales. M. HESSE a envisagé une 
autre question fort intéressante, celle de l'apparition 
du parfum chez la fleur préalablement séparée de la 
plante et livrée par conséquent à ses seules ressources. 

Il y a quelques années, J . P A S S T 1 émit l'hypothèse 
que certaines fleurs coupées, la fleur de Jasmin, par 
exemple, sont susceptibles de produire du parfum si 
on les maintient dans des conditions qui en prolongent 
la vie. Partant de cette idée, M. A. I I ESSE a déterminé 
la quantité de matière odorante fournie par différentes 
fleurs selon le procédé d'extraction employé, tel pro­
cédé arrêtant brusquement la vie de la fleur et par 
conséquent fournissant uniquement l'essence accumu­
lée lors du traitement, tel autre procédé prolongeant 
au contraire la vie de la fleur et permettant de capter, 
en plus du parfum déjà formé au moment où l'expé­
rience commence, celui qui se formera éventuellement 
au cours de celle ci. Remarquons bien qu'il s'agit ici 
de fleurs séparées de la plante. 

» J . PASSY, 1 8 9 5 , t. C X X I , p. 7 8 3 . 
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LE PARFUM CHEZ LA FLEUR DE JASMIN 

Une première étude faite sur le Jasmin a montré1 

que le produit extrait au moyen des dissolvants vola­
tils ne renferme ni anthranilate de méthyle, ni indol. 
Or M. IIESSE a précisément caractérisé ces corps dans 
l'essence provenant de l'épuisement des pommades de 
Jasmin. On sait, d'autre part, que la pommade de Jas­
min s'obtient par enfleurage à froid, c'est-à-dire en 
abandonnant pendant vingt-quatre heures les fleurs 
au contact de la graisse froide. Dans ces conditions, 
on peut admettre que les fonctions vitales continuent 
de s'exercer, tandis que, lors de l'épuisement au moyen 
de l'éther de pétrole, la vie de la fleur est immédiate­
ment arrêtée. Aussi M. HESSE a-t-il conclu de son 
observation que l'anthranilate de méthyle et l'indol 
prennent naissance pendant l'enfleurage, c'est-à-dire 
après la cueillette de la fleur. D'ailleurs, dans une 
publication ultérieure, le même savant8 a fait connaître 
les résultats suivants : i° par enfleurage, les fleurs de 
Jasmin fournissent environ dix fois plus d'essence que 
par extraction au moyen des dissolvants volatils ; 
2 e l'anthrandate de méthyle existe réellement dans l'es­
sence extraite de la pommade et paraît se former après 
la cueillette de la fleur. 

M. ERDMANN3 a bien signalé la présence de l'anthra-
nilate de méthyle dans l'essence extraite du produit de 

1 A . HESSE, 1 9 0 0 , t. X X X I I I , p . 1 5 S 5 . 

* A . HESSE,' 1 9 0 1 , t. X X X I V , p . 2 9 1 . 
3 EHHMANN, 1 9 0 1 , t . X X X I V , p . 2 2 8 1 e t 1 9 0 2 ; t . X X X V , p . 2 8 . 
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1 A . HIÎSSB, 1 9 0 1 , t . X X X I V , p . 2 9 1 6 . 

l'épuisement des lleurs au moyen de l'éther de pétrole 
et combattu les conclusions de M . IIESSE ; mais, en 
réalité, il n'a pas effectué d'essais comparatifs entre 
les divers procédés d'extraction, et le dernier mot 
reste à M . I I E S S E ' , dont les résultats que nous allons 
indiquer confirment, en les précisant, les observations 
antérieures. 

L'auteur a soumis différents lots de fleurs aux divers 
traitements : 1 ° extraction au moyen des dissolvants 
volatils ; 2 ° distillation avec la vapeur d'eau et épuise­
ment des eaux distillées; 3 " enfleurage, distillation 
des fleurs retirées des châssis et épuisement des eaux 
de distillation. Les résultats qu'il a obtenus peuvent, 
être ainsi résumés et interprétés. 

Un fait est particulièrement frappant. Après avoir 
fourni par enfleurage une quantité importante de 
matière odorante, les lleurs de Jasmin en emportent 
autant qu'elles en renfermaient avant l'opération. De 
plus, les différences des essences au point de vue de 
leurs teneurs en anthranilate de méthyle et en indol sont 
considérables. L'essence obtenue par distillation est 
analogue à celle provenant des extraits au moyen de 
l'éther de pétrole ; elle renferme cependant i , 5 °/0 d'an-
tluanilate de méthyle, mais pas d'indol. L'essence 
extraite de la pommade contient o, 2/1 — o, 3 °/„ d'an-
thranilate de méthyle et environ 2 , 5 °/0 d'indol. Que 
l'opinion de M . EHI>VIA\N sur la présence de l'anthra-
nilate de méthyle dans l'essence retirée des produits 
par la méthode des dissolvants volatils soit justifiée ou 
non. il résulte nettement des expériences de M . HESSE 
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» A . HESSE, 1 9 0 1 , t. X X X V I I , p . 1 4 5 7 . 
2 A. HESSIÎ, 1 9 0 3 , t . X X X V I , p. 1 4 5 9 . 

que la fleur, pendant l'enfleurage, c'est-à-dire lorsqu'on 
prolonge sa vie après la cueillette, est susceptible de 
produire une nouvelle quantité d'essence. Dans une 
publication ultérieure, ce dernier chimiste 1 annonce 
qu'il a obtenu avec les fleurs de Jasmin, par épuise­
ment au moyen des dissolvants volatils, un rendement 
double de celui qu'il a indiqué précédemment. Il en 
résulte que le procédé par enfleurage ne donne pas dix 
fois plus d'essence que l'extraction, mais seulement cinq 
fois plus. Cela ne modifie nullement la conclusion 
relative à la formation d'une certaine quantité d'essence 
pendant l'enfleurage, conclusion qui d'ailleurs se trouve 
confirmée par des essais effectués sur la Tubéreuse. 
M. À. HESSE pense que l'authranilate de méthyle et 
l'indol. en particulier, n'existent pas à l'état libre dans 
les fleurs de Jasmin. Ces corps s'y trouvent à l'état de 
combinaisons complexes se dédoublant aisément soit 
au cours de la distillation, soit pendant l'enfleurage. 

LE PARILM CHEZ LA ELELR DE TUBÉREUSE 

La Tubéreuse appartient, comme le Jasmin, à la 
catégorie de plantes dont la fleur est le seul organe 
odorant. 

M. A. HESSE 5 a fait avec la fleur de Tubéreuse des 
expériences analogues à celles qu'il a effectuées avec la 
fleur de Jasmin. 

Ses résultats lui ont montré qu'il se formait pendant 
l'enfleurage environ douze fois autant d'essence qu'il en 
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1 A . HESSE et O. ZEITSCHBL, 1 9 0 1 , 2 · série, t. LXIV, p. 2 4 5 . 

existait primitivement dans la fleur. De plus, les fleurs 
retirées des châssis avaient conservé encore une cer­
taine quantité d'huile essentielle : i ooo kgr. de fleurs 
fournissent par distillation, après enfleurage, 78 gr. d'es­
sence, poids peu différent de celui qu'elles contenaient 
préalablement. L'analyse a montré que l'essence retirée 
par enfleurage se différencie de celle que l'on sépare 
du produit d'extraction par les dissolvants volatils, par 
sa plus forte teneur en anthrandate de méthyle et par 
la présence de salicylate de méthyle. 

Il est donc hors de doute que des produits odorants 
prennent naissance pendant que se prolonge la vie de 
La plante. Mais il y a lieu de bien remarquer dès à 
présent que cette formation a été observée au cours 
d'expériences durant lesquelles la fleur a constamment 
cédé de l'huile essentielle à la graisse, et qu'elle a 
conservé à la fin à peu près autant de matière odorante 
qu'elle en renfermait au début. Celte remarque nous 
suggérera plus loin des réflexions relatives au méca­
nisme de la formation des matières odorantes chez les 
plantes. 

LE PARFLM CHEZ LA FLELR D ' O R A N G E R 

En appliquant à la fleur d'Oranger les diverses 
méthodes d'extraction : distillation, épuisement au 
moyen des dissolvants volatils, macération, enfleurage, 
MM. À . HESSE et 0 . Z EITSCHEL 1 ont constaté que c'est 
la distillation qui fournit les meilleurs résultats quan­
titatifs. Par ce procédé, le rendement pour 1 0 0 0 kg. 
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de fleurs a été de 800 gr. d'essence séparée par décan­
tation et d'environ 4oo gr. de produit retenu par les 
eaux de distillation. Au moyen des dissolvants volatils, 
les auteurs ont obtenu une matière qui a fourni, 
pour 1000 kgr. de fleurs, environ 600 gr. d'essence. 
Toujours en rapportant les résultats à 1 0 0 0 kg. de 
fleurs, ils ont obtenu, à l'aide de la pommade préparée 
par macération, 4oo gr. d'essence, et, à l'aide de la 
pommade préparée à l'enfleurage, moins de 100 gr. de 
matière odorante. Il est vrai que les fleurs soumises à 
la macération et celles traitées par enfleurage empor­
taient encore de l'essence qui ne se trouve pas comptée 
dans les rendements indiqués. Toutefois les résultats 
fournis par cette étude démontrent bien que, à l'inverse 
de ce qui a lieu pour le Jasmin et la Tubéreuse, la fleur 
d'Oranger ne continue pas de produire du parfum lors­
qu'on prolonge sa vie. 

Conclusions. 

Il existe donc, ainsi que le pensait J . PASSY et que 
l'a démontré M . A. H E S S E , deux catégories de fleurs : 
les unes, continuant de fournir de la matière odorante 
lorsqu'elles sont placées dans des conditions telles que 
leurs fonctions vitales puissent s'exercer encore ; les 
autres, renfermant à l'état de liberté-la totalité de leurs 
principes odorants et incapables dès lors d'en produire 
à nouveau, même si l'on n'arrête pas leur vie. Au 
point de vue pratique, il y a lieu de conclure que 
l'enfleurage est le procédé d'extraction le plus rationne] 

"pour les premières et le moins avantageux, au contraire, 
pour les secondes. M. A. HESSE émet l'hypothèse fort 

L e p a r f u m chez l a p l a n t e . l" 
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plausible de la formation, dans le premier cas, des 
matières odorantes par dédoublement de certaines 
combinaisons, peut-être des glucósidos. Nous généra­
lisons plus loin cette hypothèse en nous appuyant sur 
l'ensemble des faits connus. Pour arriver précisément 
à cette généralisation, nous pourrons invoquer de nom­
breux exemples de formation de matières odorantes par 
dédoublement de glucosides. 

L a formation du parfum chez la plante. 

Formation de produits odorants 
par dédoublement de glucosides. 

l ' i On a désigné tout d'abord sous le nom de glucosides 
des principes immédiats extraits des plantes et suscep­
tibles de se dédoubler sous l'influence d'agents spéciaux 
appelés ferments solubles, diuslases ou enzymes, ou bien 
encore sous l'influence des acides étendus ou des alcalis, 
en glucose et en composés très variés (alcools, phénols, 
aldéhydes, etc.). Plus tard on a étendu cette désignation 
à des principes immédiats fournissant, par dédouble­
ment, d'autres sucres que le glucose. 

Tous les glucosides naturels sont envisagés depuis 
longtemps comme les éthers - oxydes _,des aldoses ou 
des cétoses. Nous décrirons ceux qui donnent naissance, 
par dédoublement, à des matières odorantes. 

Le dédoublement des glucosides par les ferments 
solubles ne fournit pas toujours les mêmes produits 
que leur dédoublement par les acides. 

Dans les parties des plantes où l'on constate la pré­
sence des glucosides, on trouve fréquemment des 
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enzymes sous l'influence desquels ces éthers se dédou­
blent en mettant en liberté le sucre. Les enzymes des 
glucósidos sont généralement enfermés dans des cellules 
spéciales qui les séparent des substances sur lesquelles 
ils peuvent agir. Ils offrent cette particularité qu'ils 
sont capables de dédoubler non pas un seul corps, non 
pas indifféremment tous les glucósidos, mais un certain 
nombre d'entre eux. 

Multiples sont les exemples de plantes susceptibles 
de fournir des produits odorants par dédoublement de 
glucósidos bien définis. Parmi les composés odorants 
dont une semblable production se trouve jusqu'ici 
démontrée, on rencontre, il est juste de le reconnaître, 
une majorité de substances non terpéniques. Mais, ainsi 
que nous aurons l'occasion de le voir, les composés ter­
péniques s'y trouvent aussi représentés. Au surplus, on 
y voit figurer les fonctions chimiques les plus variées. 
Passons en revue les principaux d'entre eux. 

I . C O M P O S É S N O N - T E R P É N I Q I E S 

Nous mentionnerons, parmi les composés non-ter-
péniques dont la formation dans certains végétaux est 
due au dédoublement de glucosides : un éther, le 
salicylate de méthyle ; un phénol, Y e.iujénol ; des aldé­
hydes, Yaldéhyde benzoique, Yaldéhyde salicylique et la 
vanilline ; une lactone, la colimarine ; des nitriles, 
Yacide cyanhydrique (nitrile formique) et le nitrUe phé-
nylacétique ; des isosulfocyanates, tels que Y essence de 
moutarde (isosulfocyanate d'allyle). 
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Formation de salicylate de mélhylc. 

La gaulthérine et la hétulase (gaulthérase). — PROC­

T E R 1 avait annoncé que, l'essence de Rouleau (Betula 
lenta L.) contenait un glucoside, et M M . A . SCUNEEGANS 

et J . - E . G E R O C K 8 ont réussi à isoler ce principe tant 
du Gaultheria procumbens L. que du Betala lenta L. 

L'enzyme susceptible de dédoubler la ganlthérine est 
connu sous le nom de bétulase ou gaulthérase2. Il est 
soluble dans l'eau et résiste à peu près à l'action de la 
chaleur et du eblorure mercurique. 

La gaulthérine répond à la formule C U H 1 8 0 B . Elle 
cristallise en aiguilles se décomposant à 1 /10° sans 
fondre. Elle réduit à chaud la liqueur cupro-potas-
sique de Fehling. Par hydrolyse, elle fournit du glu­
cose et du salicylate de méthyle : 

Cette hydrolyse s'effectue sous l'action des acides 
minéraux dilués, de la baryte, de l'eau à l3o-l4o° en 
vase clos. La diastase, la salive et l'émulsine ne la pro-

Dans la nature, avons-nous dit, le salicylate de 
méthyle se forme par hydrolyse de la gaulthérine sous 

».PROCTER, 1 8 4 3 , t . X V , p . 2 4 1 e t 1 8 7 2 ; t . X L I V , p . 2 4 9 . 

» A . SCHNSEGANS e t J . - E . GEROCK, 1 , 1 8 9 4 , t . C C X X X I I , p . 4 3 7 . 
3 SCHNEEOANS, 1 8 9 3 , t . X X I I I , p . 1 7 ; e t BOURQUELOT , 1 8 9 4 , 

t . C X I X , p . 8 0 2 . 

COOCH3 

OH 

duisent pas. 
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l'influence de la bétulase. M . B O L R Q U E L O T 1 a encore 
établi ce fait pour un certain nombre d'espèces de Poly-
gala. En outre, M. II. K R.EMER avait constaté que, 
lorsqu'on les froisse, les jeunes pousses de Pensée 
(Viola tricolor L.) développent une odeur de salicylate 
de méthyle. M. À . D E S M O U L I È R E 2 a démontré que, là 
encore, le salicylate de méthyle n'existe pas à l'état de 
liberté. Il provient du dédoublement d'un glucoside 
qui est identique à la gaulthérine. 

Il est probable que la formation de salicylate de 
méthyle chez la Tubéreuse au cours de l'enfleurage est 
due à un mécanisme du même genre. 

Diffusion du salicylate de méthyle dans le règne végé­
tal. — M. VAN ROMBURGH a constaté que le salicylate 
de méthyle est plus répandu encore qu'on ne le croit 
dans le règne végétal. Sur 9oo plantes examinées par 
lui, 160 en contenaient. Mais, tandis que les produits 
de la distillation des feuilles fraîches de certaines de ces 
plantes ne donnaient pas la réaction de l'éther en ques­
tion , cette réaction se manifestait quand on distillait 
ces mêmes feuilles le lendemain de leur cueillette. Il 
en résulte que le salicylate de méthyle n'y est pas con­
tenu à l'état libre, mais sans doute sous forme de glu-
coside, comme dans les cas examinés plus haut. Ce fait 
paraît assez général pour que l'étude de la diffusion du 
salicylate de méthyle dans le règne végétal corresponde 
à peu près à celle de la diffusion du glucoside qui 
l'engendre et trouve dès lors sa place ici. 

En i 8 9 8 , M. KREMERS et M"8
 MARTHA M. J A M E S ' 

1 B o T I H Q U E I . O T . 

! A . DKSMOIILIKHE, 1 9 0 1 , 6 e s é r i e , t . X I X , p . 1 2 1 . 
3 KHEMEHS e t MARTHA M . JAMES, 1 8 9 g j t . X V I , p . 1 0 0 . 
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ont consigné dans un tableau toutes les plantes dans 
lesquelles on avait pu, jusqu'alors, déceler le salicylate 
de méthyle. Depuis, cette liste a été considérablement 
augmentée. Voici la nomenclature des familles dans 
lesquelles on rencontre des végétaux plus ou moins 
riches en salicylate de méthyle : 

Acanthacées. Artocarpacées, Apocynacées, Asclépia-
dacées, Bctulacées, Bixacées, Bignoniacées, Burséra-
cecs, Caprifoliacées, Célastraeées, Chrysobalanacées, 
Composées, Dilléniacées, Ebénacées, Kricacécs, Ery-
throxylacées, Euphorbiacées, Graminées, Lauracées, 
Légumineuses, Liliacées, Vléliosmacées, Ménisperma-
cées, Myristicacées, Myrsinacées, Myrtacées, Oléacées, 
Polygalacées, Pyrolacées, Rhamnacces, Rosacées, 
Rubiacées, Rutacées, Samydacées, Sapindacées, Sapo-
tacées, Staphyléacées, Styracées, Tiliacées, Ternstrœ-
miacces, Violacées. 

Formation d'eugénol. 

La (jéine et la tjéase. — Si l'on arrache un pied de 
Benoîte (Geum urbanum L.) avec précaution, de façon 
que la racine reste intacte, on peut constater que celle-
ci ne présente pas d'odeur. Mais si ensuite on la froisse 
entre, les doigts et si l'on attend quelques instants, 
l'odeur caractéristique se manifeste. C'est là une parti­
cularité qui rappelle ce que l'on sait au sujet d'essences 
ne préexistant pas dans la plante, mais prenant nais­
sance par suite de l'action d'une diastase sur un glucó­
sido (E. BoraocELOT et H . HÉRISSEY 1 ) . 

1 IÎOIUQUEIXIT e t HKRISSFT, 1 9 0 5 , t . C X L , p. 8 7 0 . 
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M M . BOL'RQIJELOT et HÉRISSEY ont donné à ce gluco-
side le nom de qèine. Ils ont isolé aussi l'enzyme 
capable de dédoubler la géine et l'ont appelé géase. 

Le composé odorant de la racine de Benoîte provient 
du dédoublement de la géine. En effet, lorsqu'on ajoute 
à la solution d'extrait, qui est dextrogyre et légèrement 
réductrice, de la poudre fermentaire, on constate, cor­
rélativement à la formation d'essence, une augmentation 
du pouvoir réducteur et de la déviation (formation d'un 
sucre droit, vraisemblablement du glucose). 

M M . BOLRQUELOT et HÉRISSEY ont démontré, de 

plus, que le composé odorant est l'eugénol. 
L'enzyme est un enzyme particulier. En effet, aucun 

des ferments essayés par les auteurs (émulsine, inver 
line, ferments du Sterigmalocystis nigra v. Tgh.) n'est 
susceptible de dédoubler le glucoside. Il n'a été rencontré 
que dans la Benoîte, bien qu'il ait été recherché dans 
plusieurs plantes fournissant de l'eugénol. 

Formation simultanée d'un principe aldéhydique (aldé­
hyde benzoïque notamment) ou cétonique et d'acide 
cyanhydrique. 

h'amygdaline etl'émuhine ou synaptase. — En i83o, 
ROBIQUET et B O U T R O N - C H A R L A H D 1 constatèrent que 

l'essence ne préexistait pas dans l'amande amère, que 
la présence d'eau était indispensable à son développe­
ment (fait que P L A N C H E , HENRY el GUIBOLRT avaient 
déjà observé), et qu'elle ne se produisait qu'en présence 
d'une autre substance contenue dans les amandes. Ils 

1 ROBIQUET e t BOUTHON-CHÀRLARO, 1 8 3 0 , t . X L I V , p . 3 5 2 . 
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isolèrent le principe susceptible de fournir l'essence 
et lui donnèrent le nom à'amygdaline. La composition 
de ce corps, ainsi que ses propriétés, furent étudiées 
par LIEBIG et WOEHLER 1. 

La réaction caractéristique de l'amygdaline est son 
dédoublement avec formation de glucose (deux molé­
cules), d'aldéhyde benzoïque et d'acide cyanhydrique : 

C*«H"NO» + 2H 2 0 = 2 C 8 H , ! 0 6 - | - C6H=. CHO-fH . CN 

Ce dédoublement s'effectue sous l'influence du fer­
ment, \'émulsineï, qui se trouve dans l'amande. Il a 
lieu aussi sous l'influence des acides chlorbydrique ou 
sulfurique étendus et bouillants. 

Dans la plante, l'amygdaline n'est souvent pas dédou­
blée; c'est qu'elle se trouve alors séparée de l'émul-
sine. 

L'amygdaline a été encore obtenue cristallisée en par­
tant d'un certain nombre de semences de Rosacées, 
telles que les graines de Cerisier, de Prunier, de Pom­
mier, de Pêcher, etc., et tout récemment par M. IIÉRIS-^ 
SET 3 en partant de celles du Néflier du Japon (Eriobo-
trya japónica Lindl.). 

Prulaurasine. — LEHMANN'' avait proposé, pour 
désigner le glucoside des feuilles de Laurier-cerise, 
obtenu à l'état amorphe, le nom de « laurocérasine ». 
Les recherches plus récentes de M . JOUCK 5 n'avaient 
abouti qu'à l'obtention d'une matière amorphe, dont 

1 LIEBIG et WOEHLEH, t. L X I V , p. 1 8 5 . 
2 ROBICJIJET, t . X X I V , p. 3 2 6 . 
3 HÉHISSEY, 1, 1 9 0 6 , 6« s é r i e , t. X X I V , p . 3 5 0 . 

4 LEHMAMN, 1 8 § 5 , t. X X I V . 

5 JOUCK, 1 9 0 5 , t. C C X L I I I , p. 4 2 1 . 
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la formule ne put être exactement établie. Mais, plus 
heureux, M. Hérissey1 est arrivé à isoler des feuilles de 
Laurier-cerise et de celles du Cotoneaster microphylla 
Wall, un glucoside cristallisé, auquel il a donné le nom 
de prulaurasine. 

La prulaurasine cristallise en aiguilles incolores 
fusibles à 1 2 0 - 1 2 2 ° , et répondant à la formule 

O T I " ? \ 0 5 . 

Elle est lévogyre. L'émulsine la dédouble en glucose 
(une molécule), aldéhyde benzoïque et acide cyanhy-
drique, selon l'équation : 

C"H"NOB - f IPO = C«IL ! 0 B - f C*IIS . CIIO + I I . CN. 

C'est un isomère de la sambunigrine que nous allons 
étudier; mais elle en diffère par ses solubilités, son point 
de fusion et son pouvoir rotatoire. 

Sambunigrine. — M. GuiON-Ann- a pu retirer de 
l'acide cyanhydrique du sureau noir (Sambucas nigra L.) 
et constater que ce corps existe non à l'état de liberté, 
mais sous forme de glucoside. La combinaison cyan­
hydrique du sureau est différente de l'amygdaline. Elle 
est dédoublée par un enzyme se comportant comme 
une émulsine, accompagnant le composé dédoublable 
dans la feuille et dans l'écorce verte et existant seul 
dans les racines. 

La présence d'un glucoside cyanhydrique dans le 
sureau noir a été confirmée par MM. E. BOURQUELOT 
et E. DANJOU 3 , qui ont constaté en même temps que 

1 HÉRISSEY, 2 , 1 9 0 5 , t . C X L I , p . 9 5 9 ; 1 , 1 9 0 8 , 6 e s é r i e , 

t . X X I I I , p . 5 , e t t . X X I V , p . 5 3 7 . 

' GI.-IGNA.RD, 2 , 1 9 0 5 , t . C X L I , p . " 1 7 . 

3 E . BOURQUELOT e t E . DASJOU , 1 , 1 9 0 5 , t . C X L I , p . 5 9 . 
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le dédoublement de cette substance donne une aldéhyde 
dont MM. L. GLIGNAHD et J . I I O U D A S 1 ont démontré 
l'identité avec l'aldéhyde benzoïque. MM. E. BOURQTE-
LOT et E. DANJOU"2 ont isolé ensuite le glucoside en 
question et constaté qu'il s'agit d'un corps nouveau, 
auquel ils ont donné le nom de sambunigrine. 

La sambunigrine cristallise en longues aiguilles inco­
lores fusibles à I 5 I - I 5 2 ° . Elle est lévogyre. Sa formule 
est C u lI 1 7 NO ( i . L'émulsine l'hydrolyse en donnant du 
glucose (une molécule), de l'aldéhyde benzoïque et de 
l'acide cyanhydrique : 

O I I " I S 0 e - L - I P O = C B I I 1 2 0 6 - f C 6 I P . C I I O + I I . C N . 

Dhurrine. —. Tous les glucosides que nous venons 
de passer en revue fournissent, par dédoublement, en 
même temps que.du glucose et de l'acide cyanhydrique, 
de l'aldéhyde benzoïque. La dhurrine retirée par 
MM. DUN s TAN et HENRY 3 des jeunes pousses du Sorgho 
vulgaire (grand Millet, appelé en Egypte Dhurra shir-
shabi), dont la toxicité est connue depuis longtemps 
des agriculteurs indigènes, se dédouble, sous l'influence 
d'un enzyme, apparemment identique à l'émulsine, en 
donnant du glucose,, de l'acide cyanhydrique et de 
l'aldéhyde para-oxybenzoïque. 

Ce glucoside, obtenu bien cristallisé, possède la 
formule C U I I i 7 N 0 7 . 

La plante, séchée à l'air et mesurant 3o — 3 5 cm. de 
hauteur, a fourni par kilogramme jusqu'à plus de 2 gr. 
d'acide cyanhydrique. 

1 L . GUIGNAHD e t J . IIOUDAS, 1 H 0 S , t . C X L I , p . 4 4 8 . 

a E . BOL'HQI ELOT e t K . DANJOU, 1 , 1 9 0 5 , t . C X L I , p . 5 9 8 . 
3 DUNSTAN e t HENRY, 1 9 0 2 , t . L X X , p . 1 5 3 . 
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Glucoside du Sorghum vulgare d'Amérique. — 
M. S L A D E 1 a extrait du Sorghum vulgare Pers., cultivé 
dans l'Amérique du Nord, un glucoside assez voisin de 
la durrhine, mais non identique à cette dernière. 

Phaséolunatine. — Elle a été extraite par MM. D i m s -

TAN e t HENRY des graines de Phaseolus lunatus L. Ce 
glucoside serait fusible, d'après les auteurs, à e t 
sa formule serait C I 0 H"i \O 5 . 

La phaséolunatine, accompagnée d'une, diastase ana­
logue à l'émulsine, se dédouble, e n présence de l'eau, 
e n glucose, acétone et acide cyanhydrique. 

MM. DUNSTAN, HENRY et A.UI,D* ont, en i9o6, repris 
l'étude de la cyanogénèse dans le Linum usitatissimum 
Hayn., isolé un glucoside que M. JORISSEN avait déjà 
examiné en i883 sous le nom de « linamarine ». Il a 
identifié ce glucoside avec la phaséolunatine. C e même 
glucoside est aussi celui qu'on rencontre dans la racine 
de Manioc amer. Quant à l'enzyme, il est probable­
ment identique à celui du Haricot de Java (Phaseolus 
lunatus L . ) . 

La présence du même principe dans des plantes 
aussi différentes et appartenant à des familles aussi éloi­
gnées est digne de remarque. 

Gynocardine et gynocardase. — Les semences de 
Gynocardia odorata R. Br . , plante de la famille des 
Bixacées, fournissent un glucoside cyanogénétique, la 
gynocardine, d'abord isolé par MM. P O W E R et G ORNALL 3 , 

puis étudié à nouveau par MM. P O W E R et L E E S * . Ce 

1 SLADE, 1 9 0 3 , t. X X V , p. 5 5 . 
« DCNSTAN, HENRY et AULI>, 1 9 0 6 , t. L X X V I I I , p. 1 4 5 et 1 5 2 . 
3 POWER et GORNALL, 1 9 0 4 , t. X X , p. 1 3 7 . 
4 POWER et LEES, 1 9 0 5 , t. X X I , p. 8 8 . 
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glucoside cristallise en aiguilles fusibles à 162-163° . Sa 
formule est C 1 3 H 1 9 N 0 9 . 11 est dcxtrogyrc. Les acides 
étendus et bouillants l'hydrolysent avec difficulté, tandis 
que, au contraire, il est aisément dédoublé à la tempé­
rature ordinaire par un enzyme particulier, la gynocar-
dase, isolé des graines. Les produits de ce dédouble­
ment sont : le glucose (une molécule), l'acide cyanhy­
drique et soit une trihydroxyaldéhyde C s H l (OII) 3 . CIIO, 
soit une trihydroxycélone C sII s(OH) 3 ; CO. 

Lotasine et Intase. — En i9oo , M M . DUNSTAN et 
H E N R Y 1 ont extrait la lotasine, glucoside du Lotus ara­
bicas L . , petite plante de la famille des Légumineuses. 
La lotusine répond à la formule G 2 8 H 3 1 N0 1 6 . Par hydro­
lyse au moyen de l'acide chlorhydrique dilué, à chaud, 
ou sous l'influence d'un ferment particulier, la lotase, 
que renferme la plante, le glucoside se dédouble en 
donnant deux molécules de glucose, de l'acide cyanhy­
drique et une matière colorante jaune, la lolojlavine. 

La lotase peut être comparée à l'émulsine, mais elle 
en diffère cependant à certains égards. L'émulsine des 
amandes amères n'attaque la lotusine que très lente­
ment, tandis que la lotase n'a qu'une faible action sur 
l'amygdaline. La lotase perd son pouvoir hydrolytique 
beaucoup plus rapidement que l'émulsine. 

Karakine. — M . SK.EY et ensuite M M . EASTERFLELD 

et A S T O N 2 ont extrait un glucoside, la karakine, de 
l'amande du fruit du Corynocarpus lœvigata Forst., 
Anacardiacée de l'île nord de la Nouvelle-Zélande et des 
îles Chatham. Un glucoside obtenu par M M . E A S T E R -

> DUNSTAX e t HBNHY, 1 9 0 0 , t . L X V I I , p. 2 2 4 e t 1 9 0 1 ; t . L X V I I I , 

p. 3 7 4 . 
2 EASTERFIKLD e t ASTON, 1 9 0 3 , t . X I X , p . 1 9 1 . 
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FIEI.I) et \ S T O N , et nommé corynocarpine, n'est pro­
bablement qu'un produit de l'hydrolyse partielle de la 
karakine. . 

Vicianine. — M . M A L L È V H E 1 a publié une relation 
sur le dégagement facile d'acide cyanhydrique par les 
graines de la Vesce à feuilles étroites (Vicia anrjustifolia 
Roth.). Ces feuilles doivent la propriété de produire de 
l'acide cyanhydrique. quand on les broie avec de l'eau, 
à la présence d'une diastase qui paraît identique à 
l'émulsine et qui réagit sur un glucoside nouveau, 
auquel \ 1 . G . B ERTRAND * , qui l'a découvert et étudié, a 
donné le nom de vicianine. 

La vicianine fond à iCo°. Elle est lévog\re. 
Distribution de l'acide cyanhydrique dans le règne 

végétal. — Ce sont les recherches de M . GHESHOFF , de 
M. VAN ROMUURGU et, récemment, celles de M. G L I -
GNAIU», qui ont le plus largement contribué à augmenter 
nos connaissances sur l'existence de l'acide cyanhy­
drique dans les végétaux. actuellement plus de 
180 espèces, réparties entre 8 0 genres environ, appar­
tenant à plus de 3o familles3 de Phanérogames et 
quelques espèces'de Cn ptogames, sont indiquées comme 
productrices de cet acide. Passons en revue les diffé­
rentes familles, en ne nous occupant que des espèces 
les plus intéressantes. 

Chez les Renonculacées, nous citerons, comme 
plantes à acide cyanhydrique, l'Ancolie (Aquilegia vul-
garis L.) , certaines Renoncules (Ranunculus arvensis L . , 
R. repens L.) et le Thalictrum aquilegifolium L. D'après 

1 MALI.KVHE. 
2 G . BEIITHAM), 4 , 1 9 0 6 , t. C X L 1 I I , p. 8 3 2 . 
3 GHESHOFF. 

L â parfum phez la plante. 8 
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M. VAN I T A L L I E ' , I O O gr. de feuilles fraîches de cette der­
nière piaule fournissent 5o 60 mgr. d'acide cyanhy­
drique ; le glucoside paraît se dédoubler de la même 
manière que la phaséolunatine. 

Parmi les plantes à acide cyanhydrique, on trouve 
aussi des représentants des familles des Crucifères, des 
Bixacées, des Sterculiacées, des Tihacées, des Linacées, 
des Rutacées, des Dichopétalacées, des Olacacées. des 
Célastracées, des Rhamnacées, des Sapindacées, des 
Anacardiaeées. 

Parmi les Légumineuses à acide cyanhydrique, nous 
mentionnerons tout d'abord le Haricot de Java (Pha-
seolus lunatus L.), qui contient, dans les organes végé­
tatifs , à la fois de l'acide cyanhydrique libre et com­
biné, dans les graines seulement de l'acide cyauhvdrique 
combiné (phaséolunatine). Dans les feuilles jeunes, 
n'ayant atteint que le tiers ou le quart de leurs dimen­
sions définitives, M . T R E I B * a montré que la proportion 
est relativement considérable (0 ,1 ju — 0 , 2 0 0 °/ 0 > parfois 
même 0 ,280 ) . Dans les feuilles adultes, le total, qui 
est en moyenne de o ,o8ô ·/„, dépasse rarement 0 ,100 . 
Chez les feuilles âgées, il descend à o,o3o °/„ et même 
au-dessous. 

Dans la graine3, la proportion varie selon l'origine. 
Les Haricots de Java sont, parmi les graines arrivées 
dans le commerce, les plus riches en principe cyano-
génétique ( o , i 9 o — o .4o8 ° / 0 ) . Dans les Haricots de 
Birmanie, rouges ou blancs, le chiffre d'acide cyanhv 
drique ne semble pas dépasser 0 , 0 2 0 · / , . Quant aux 

» L . VAK ITALLIE, 1 9 0 6 , 6= s é r i e , t . X X I I , p. 3 3 7 . 

« T i i E v n , 1 9 0 4 , t. X I X , p. 8 6 . 

> G u i c i N A n n , 3 , 1 9 0 6 , t . XIII , p . 4 0 1 . 
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1 G r i u . \ A R i > , 2 , 1906, t . C X L H I , p . 4 S I . 

autres variétés, Haricots du Cap, de Madagascar, de 
Lima et de Sieva, la culture en a fait disparaître en 
très grande partie le principe vénéneux, qui ne dépasse 
pas d'ordinaire 0 ,010 °/ 0-

C'est chez les Rosacées qu'on rencontre le plus grand 
nombre d'espèces à acide cvanhydrique. On connaît 
maintenant plus de 70 de ces espèces, appartenant aux 
tribus des Amygdalées, des Pirées et des Spiréées. 
Chez les Prunus et les \mygdalus, les feuilles et les 
graines sont les organes qui renferment d'ordinaire le 
plus de substance cvanogénétique. Les feuilles du Lau­
rier-cerise peuvent fournir jusqu'à 0 , 1 8 0 °/0 d'acide 
cyanhydrique et même 0 ,28 ( 1

 0 „ d'après M. (UIGVARD, 

dans la variété srhipkacnsis, introduite récemment en 
France. La racine ne donne en moyenne que 0 , 0 1 5 °/ 0 . 
Dans les amandes amères, la quantité d'amygdaline 
est très variable et correspond à des productions d'acide 
cyanhydrique comprises entre o.otjo et o , 3 3 ï °/ 0. Les 
amandes douces ne donnent pas trace d'amygdaline; 
mais, lors de la germination, l'acide cvanbjdrique appa­
raît en quantité notable. 

Dans la tribu des Pirées, le genre PhoUnia comprend 
un certain nombre d'espèces exotiques, parmi lesquelles 
le F. scrrntata LindL, dont les feuilles ont fourni, en 
novembre, de o,oi5 à 0 ,120 °/0 d'acide cyanhydrique 
suivant la provenance. L'âge des feuilles présente ici 
une influence assez marquée sur la teneur en glucoside 
cvanogénétique. M. G l t g v a h d 1 , opérant sur l'individu 
qui a donnéo, 120 "/„ d'acide cvanhydrique en novembre, 
a constaté un maximum (0 ,170 %) dans les bourgeons. 
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Cette proportion diminue lorsque la feuille s'accroît 
rapidement, et vers la fin de l'année se produit u n relè­
vement jusqu'à l'hiver. \ partir de cette période et 
pendant la seconde année, la richesse demeure à peu 
près constante ( o , i 3 5 °/ 0 ) . La tige fournit une petite 
quantité d'acide cyanhydrique, mais on n ' e n obtient pas 
avec la racine. 

Dans le genre Cotoneastcr on remarque de très 
grandes différences, suivant les espèces, dans la richesse 
desfeuilles en acide cvanhvdrique (de o,ooô à o , i a 9 °/ 0 ) . 

Dans la tribu des Spiréées. il est intéressant de noter 
que chez le Spirxa Aruncus L . , plante herbacée, le 
glucoside cyanogénétique s'accumule dans l'organe 
v i v a c e , la r a c i n e , qui peut donner 0 ,070 °/0 d'acide cyan­
hydrique, alors q u ' e n juillet, a^ec les feuilles, on e n 

a obtenu seulement 0 ,027 %• 
Dans les tribus des Pirées et des Spiréées, parmi les 

organes végétatifs, ce sont ordinairement les feuilles 
qui fournissent la plus forte proportion d'acide cyanhy­
drique. 

Parmi les représentants de la famille des Saxifra-
gacées, n o u s trouvons également des espèces à acide 
cyanhydrique. L e Groseillier rouge (Bibes rubrmn L.) et 
le Groseillier jaune (/?. aurewn Pursh.) offrent, au ]>oint 
de vue de la présence et de la localisation du principe 
cyanhydrique dans les divers organes, et aussi de la 
répartition de l'émulsine, la plus grande analogie avec 
les Sureaux'. '\ ers le milieu de juin, la teneur moyenne 
en acide evanhydrique libérable des feuilles cueillies 
sur des pieds portant des fruits encore verts est de 

1 G r i c N A i i n , 2. 1 9 0 5 , t. C X L I , p. ¡ 1 8 . 
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o ,oo35. Elle diminue ensuite progressivement. La racine 
et le fruit n'en contiennent pas trace. 

Les feuilles du Cassis, du Groseillier épineux et de 
plusieurs autres espèces sont exemptes d'acide cyanhy-
drique. 

Continuant l'examen des diverses familles botaniques, 
nous rencontrons des plantes à acide C ) anhydrique chez 
les Combrétacées, les "Ylyrtacées, les Mélostoniacées, les 
Samydacées. 

Certaines espèces de la famille des Passifloracées1 

contiennent, dans la racine, des proportions abondantes 
d'un composé cyanhvdrique (o,o5/i °/„ d'acide cyanhv-
drique dans le Passijlora cœrulca L. , o ,o3a D / 0 dans le 
P. racemosa Brot.). Les feuilles fournissent également 
des quantités variables (o,ooA — 0,0/48 °/ 0) d'acide 
cyanhydrique. Au moment de leur chute, à la fin de 
novembre, M. GUIGNAR» a constaté que celles du 
P. cœrulea renfermaient, ressemblant en cela aux feuilles 
du Sureau, à peu près.autant de principe cyanhydrique 
que pendant leur période de végétation la plus active. 

Dans la famille des Caprifoliacées, on trouve de 
l'acide cyanhydrique chez le Sureau noir 'Sarnbucus 
nigra L.) d'abord, puis chez ses deux variétés, le Sureau 
lacinié et le Sureau pyramidal2. Le glucoside est ici la 
sambunigrine. La teneur en acide cyanhydrique est en 
moyenne de 0 , 0225 °/ 0. 

Des feuilles prises sur des rameaux encore peu 
développés renferment très sensiblement, dans le cas 

' GUIGNARD, 3 , 1 9 0 8 , t . XI I I , p . 6 0 3 . 
» G i i E t ^ A R i i , 2, 1 9 0 5 , t . CXLI, p . 1 6 e t p . 1 1 9 3 . — BOUROUELOT e t 

E . DANJOU, 1, 1 9 0 5 , t . CXLI, p . 5 9 ; 2, 1 9 0 5 , 6« s é r i e , t . XXII , 
p . 1 5 4 , 2 1 0 . 
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de Sureau noir, la même quantité de glucoside que les 
feuilles du sommet des rameaux âgés de cinq ou six 
mois ( 0 ,0225 °/ 0 d'acide cyanhydrique). Des feuilles 
prises sur un arbre âgé et peu vigoureux n'ont donné 
que 0 , 0 0 7 1 — 0 , 0 0 7 0 °/0 d'acide cyanhydrique. Chez le 
Sureau noir, l'écorce des rameaux renferme, à poids 
égal, d'autant moins de principe cyanhydrique que ces 
rameaux sont plus âgés. En somme, dans l'écorce comme 
dans la feuille, la proportion du glucoside parait être 
en relation avec celle de la chlorophylle. Vers la fin 
de la période végétative, le glucoside n'émigie pas eu 
nature dans la tige, il reste dans la feuille qui tombe. 

Les fruits verts fournissent de l'acide cyanhydrique, 
mais ce dernier a complètement disparu dans le fruit 
mûr. La racine et la graine mûre du Sureau noir, bien 
que contenant de l'émulsine, ne renferment pas de 
glucoside. 

Le Sureau à grappes (Sambucus racemosa L . ) et le 
Ilièble (S. Ebulus L . ) ne fournissent d'acide cyanhy­
drique par aucun de leurs organes. 

Des plantes à acide cyanhydrique se rencontrent 
aussi dans les familles des Rubiacées, des Composées, 
des Sapotacées, des Asclépiadacées, des Convolvula­
cées, des Bignoniacées-^ des Euphorbiacées, des Lrti-
cacées, des /Vracées. 

Parmi les Graminées, le Glyceria aquatica VVahl. 
est la première plante dans laquelle l'acide cyan­
hydrique ait été signalé, par M. J O R I S S E N 1 , en i884-
Quelques années plus tard, MM. DUNSTAN et H E N R Y 5 le 

1 A . JOHISSEN, 1 8 8 5 , 5« s é r i e , I . X I , p . 2 8 6 . 
2 W . I I . DUNSTAN e t T . A . HENRY, 1 9 0 2 , t. L X X , p . ) 5 3 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LA FORMATION DU PARFUM CHEZ LA P L A N T E Si iS 

rencontraient dans le Sorgho, M. B R I N N I G H * dans 
certains Paniculum, M . P O L C H E T * , puis M M . H E I M et 
H ÉUKRT 1 dans des Stipada Sud de l'Amérique ; et enfin 
tout récemment M . J I T S C H Y 4 ajoutait à cette liste cer­
tains Melica et le Gynerium arqenteum Nus., cette der­
nière espèce pouvant en fournir jusqu'à o,oa3 °/„. 

Le cas le mieux étudié et le plus intéressant parmi 
ceux des Graminées à acide cyanhydrique correspond 
au Sorgho (Sorqhum vulgare Pers.), qui est cultivé 
souvent comme fourrage dans les régions chaudes du 
globe, éventuellement aussi dans les régions tempé­
rées. G'est, avons-nous vu, à la présence de la dhnr-
rine que cette plante doit ses propriétés nocives». La 
culture du Sorgho sur un sol abondamment fumé avec 
le nitrate de sodium augmente, ainsi que l'a constaté 
M. BRLVNICH» , la production d'acide cyanhydrique dans 
les tiges et les feuilles. 

Dans le Sorghurn halepense Pers.. M . GLIGNARD
 u a 

signalé également l'existence du glucoside cyanhy­
drique. 

Nous ajouterons, pour terminer cette énumération, 
que l'acide cyanhydrique a été mentionné chez 
quelques Cryptogames7. 

1 J . - G . BUL-NN-ICH, 1903, t . L X X X I I I , p . 788. 
2 POUCHET, 1 9 0 3 , 3 " s é r i e , t . L U , p . 6 1 1 . 
3 F . IIEIM e t A . HÉBERT, 1894 , n ° 9, p . 382. 
* P . JITSCKT, 1 9 0 6 , 6« s é r i e , l. X X I V , p . 3 5 5 . 
5 BRTONICH, 1 9 0 3 , t . L X X X I I I , p . 7 9 1 . 

6 L . GUIGMAHD, 2 , 1 9 0 5 , t . C X L I , p . 1 1 9 3 . 
1 P o u r p l u s d e d é t a i l s e n c e q u i c o n c e r n e l e s p l a n t e s à a c i d e 

c y a n h y d r i q u e , l e l e c t e u r p o u r r a l i r e a v e c p r o f i t u n e e x c e l l e n t e 

é t u d e c o n s a c r é e à c e t t e q u e s t i o n p a r M . P . GUKRIN, 1 9 0 7 , 5* s é r i e , 

t . V I I I , p . 6 5 e t 1 0 6 . 
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La greffe des plantes à acide cvanhydri(juc. — Conti­
nuant ses très intéressantes recherches sur les plantes 
à acide c\anh\drique, M. L. GIJIGVARII 1 a observé que 
lorsqu'un végétal à glucoside cvanhvdrique est greffé 
sur un autre végétal totalement dépounu de ce com­
posé, ou inversement, il n'y a aucun transport du glu­
coside ni du greffon dans le sujet, ni du sujet dans le 
greffon. 

Chez celles des Rosacées qui possèdent comme carac­
tère physiologique commun la faculté d'élaborer des 
glucosides cyanhydriques, la migration de ces substances 
n'a lieu entre les individus associés par le greffage 
qu'autant que ces individus représentent deux espèces 
d'un même genre et renferment le même glucoside. 

Malgré les échanges de matières qui s'effectuent pour 
la nutrition et le développement chez les plantes greffées, 
certains principes organiques restent localisés dans 
l'un ou dans l'autre des conjoints : c'est là un fait 
que le travail de M. L. GLIGNARD met très nettement 
en évidence. Dans la symbiose artificielle que réalise 
le greffage, chaque espèce conserve son chimisme 
propre et son autonomie. 

Formation d'aldéhyde salicylique. 

La salicine et le glucoside de la Rein» des près. — 
Dans plusieurs espèces de Saules et de Peupliers il 
existe un glucoside, la salicine, C i 3 H T 8 0 ' , qui, par 

1 L . GUIGNARD, 2, 1 9 0 7 , t . C X L V , p . 1 3 7 8 . 
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hydrolyse sous l'influence de l'émulsine, donne du 
glucose et de la saligénine (alcool salicylique) : 

/ C I P O H 

C " H , B 0 7 -(- n so = c°irr-on - f c,;ir- / 

Par oxydation, la salicine fournit de l'aldéhyde sali­
cylique. 

PESCHIER 1 d'une part, BUCHNER* d'autre part, pen­
saient que la salicine existait dans les bourgeons flo­
raux de la Reine des prés (Spirœa Ulmaria L.) et qu'elle 
se transformait en aldéhyde salicylique par oxydation 
au moment de la floraison. MM. SCUNEEGANS et GF.UOCK3 

ont montré que le glucoside en question n'est pas de 
la salicine et que les fleurs ne contiennent pas d'aldé­
hyde salicylique en liberté. Cette aldéhyde ne se forme 
ordinairement qu'au moment de la distillation par 
l'action d'un ferment sur une substance autre que la 
salicine. 

Formation de vanitline. 

M. H . LECOMTK4 a publié un fort intéressant travail 
sur la formation du parfum de la vanille. Il a reconnu, 
dans les divers organes du Vanillier, la présence cons­
tante d'un ferment oxydant. 

Chez le fruit mûr, c'est le parenchyme interne du 

i PESCHIEH, t . X L I V , p . 4 1 8 . 

' B u r . H i s E R , t . L X X X V I U , p . 2 B 4 . 
3 SCHNEEGANS e t GEHOCK, 2 , 1 8 9 2 , p . 1 6 4 . -
* H . LEKOMTE, 1 9 0 1 , t.. C X X X I 1 I , p . 7 4 5 . 
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péricarpe qui en renferme le plus ; le pédoncule du 
fruit vert contient une oxydase dans ses tissus; celui 
du fruit mûr, mais non préparé, en manque presque* 
complètement. Or, précisément, la préparation ne 
développe que très peu de vanilline dans cette partie 
du fruit. 

Tandis que les vanilles les plus estimées (Mexique, 
Réunion, Mayotte, Seychelles) contiennent l'oxydase 
en proportion notable, les vanilles médiocres, comme 
la vanille de Tahiti et le vanillon de la Guadeloupe, 
n'en renferment pas ou se colorent à peine par la 
teinture de Gayac. 

Indépendamment de cette oxydase, le suc extrait du 
Vanillier contient un autre ferment susceptible d'hy-
drolvser l'amidon. 

M. LECOMTE a donc constaté, dans le Vanillier, la 
présence simultanée de deux ferments distincts, l'un 
hydratant, l'autre oxydant, dont l'existence paraît inti­
mement liée à la production de la vanille. 

En dehors de ces faits positifs, M. LECOMTE fait l'hy­
pothèse suivante sur la formation de la vanilline dans 
les fruits pendant la préparation ; le ferment hydratant 
convertirait la coniférine naissante en glucose et en 
alcool coniférylique : 

y C W O I I 
O I P * 0 8 + 11-0 = C sH t sO G + C 6H 3 4- OCTI3 

^ O H 

La présence du glucose est, en effet, constante dans 
la vanille. D'autre part, l'alcool coniférylique serait 
transformé en vanilline par l'action de l'oxydase. 
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Formation île cou/narine. 

D'après M. C A U V E T , la coumarine apparaît dans les 
feuilles à'Aceras anthropophora R. Br. après fermen­
tation. Il est probable que la formation de ce corps est 
due aussi au dédoublement d'un glucoside. 

Formation de nilrile phénylacêtique. 

P I .ESS 1 a contaté que l'essence de Cresson ne se déve­
loppait dans les semences que sous l'influence de l'eau, 
tout comme cela a lieu lorsqu'il s'agit d'un dédouble­
ment de glucoside. 

Formation d'isosulfocyanate de butyle secondaire. 

L'essence de Cochlearia ofjicinulis L. s'obtient en fai­
sant macérer l'herbe sèche avec de l'eau additionnée 
depoudre.de moutarde blanche. Elle ne préexiste pas, 
mais provient d'un dédoublement provoqué par un 
enzyme2. 

Formation d'isosulfocyanate d'allyle. 

La sinigrine et la myrosine,. — Les semences de 
Moutarde noire (Sinapis n'ujra L . ) , broyées et mises au 
contact de l'eau, dégagent une odeur irritante. GLASEH 3, 

1 PI.ESS, 1 8 4 6 , t . 1 7 V I I I , p . 3 9 . 
» GADAMER, 1 , 1 8 9 8 , t . X I I I , p . 6 7 9 . 
3 GLASEB, 1 8 1 5 , I , t . X X I I . p . 1 0 2 . 
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B O I T R O N et RoniQt E T ' , F A U R É 5 , G I I B O I RT 3 reconnurent 

que l'essence ne préexistait pas dans les semences de 
Moutarde. Peu après, B O I T R O N et F RÉMY 1 caractéri­
sèrent dans les graines la présence d'un ferment, la 
myrosine,'et Bussr 5 isola un glucoside qui, sous l'in­
fluence de ce ferment, donne naissance à l'essence de 
Moutarde. Ce glucoside fut appelé « myronate de 
potasse ». Il a reçu plus récemment le nom de siniyrine, 
et sa vraie formule C'°II 1 6 !\KSK) 9 a été établie par 
M. G A D A M E R 6 . 

La myrosine, ferment hydrolysant la sinigrine, se 
trouve dans un grand nombre de Crucifères. 

Ainsi que l'ont démontré LUDYMG et L A N G E " , le my­
ronate de potasse (sinigrine) se dédouble, sous l'in­
fluence de la myrosine, en glucose, isosulfocyanate 
d'allyle et bisulfate de potassium : 

C i 0H , 6NS- 2KO 9- r-ILO = C G H i î O 6 + C 3 I L . C S . \ - f - S O l M l 

D'après M. G A D A M E R , la sinigrine n'existe pas seu­
lement dans la Moutarde noire. C'est aussi au dédou­
blement de ce corps que l'on doit la formation de l'iso-
sulfocyanate d'allyle dans la racine de Raifort (Cochlea-
ria Armoracia L.) et probablement aussi dans l'herbe 
et les semences de Thlaspi arvense L. 

M. L. G U I G N A R D 0 a démontré, non seulement pour 

1 BOUTHCCT e t RUBIQUET, 1 8 3 1 , 2 E s é r i e , t . X V I I , p. 2 9 4 . 

2 FAUBÉ, 1 8 3 1 , 2 « s é r i e , t . X V I I , p. 2 9 9 , e t 1 8 3 5 , t . X X I , p. 4 6 1 . 

3 G u m o u n T , 1 8 3 1 , 2 « s é r i e , t. X V I I , p. 1 3 6 0 . 

i BOUTRON e t FRÉMY, 1 8 4 0 , 2 e s é r i e , t . X X V I , p. 4 8 e t 1 1 2 . 

5 B u s s i , 1 8 4 0 , 2 « s é r i e , t. X X V I , p. 3 9 . 

» GADAMER, 2 , 1 8 9 7 , t . C G X X X V , p. 4 4 . 
7 LIJDWIG e t I.AKGE, 1 8 6 0 , t . I I I , p . 4 3 0 e t 5 7 7 . 
» L . GUIGNARD, 2 , 1 8 9 5 , t. C X I , p. 2 4 9 e t 9 2 0 . 
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le cas des graines de Moutarde, mais pour les divers 
organes des Crucifères en général, que le ferment et le 
glucósido sont contenus dans des cellules distinctes. 

Diffusion de la myrosine dans la famille des Cruci­
fères. — La myrosine est extrêmement répandue chez 
les Crucifères, ainsi que l'a constaté M . L. GUIGNARD. 
Ce savant a remarqué que les graines qui possèdent de 
nombreuses cellules contiennent aussi une proportion 
notable de glucoside. Il y a cependant quelques excep­
tions : l'Isatis tinctoria L . , par exemple, quoique abon­
damment pourvu de cellules à ferment, ne contient 
pour ainsi dire pas de glucoside. Chez toutes les Cru­
cifères qui sont pourvues de myrosine, et il n'y a sous 
ce rapport que de très rares exceptions, la quantité de 
ce ferment est toujours de beaucoup supérieure à celle 
qui est nécessaire à la décomposition complète du glu­
coside dans l'organe considéré. 11 existe à cet égard 
une très grande analogie entre les graines des Cruci­
fères et les amandes amères, chez lesquelles la quantité 
d'émulsine renfermée dans un cotylédon peut dédoubler 
au moins quarante fois plus d'amygdaline qu'il n'en 
contient. 

La nature du glucoside varie, chez les Crucifères, 
d'une espèce à une autre, ainsi qu'on va pouvoir en 
juger par ce qui va suivre ; mais le ferment est le 
même. 

Diffusion de la myrosine dans la famille des Cappa-
ridacée.s. — L'existence de cellules spéciales à ferment 
est générale chez les Capparidées. Toutes les réactions 
de leur contenu sont celles de la myrosine. C'est chez 
les Câpriers qu'elles sont le plus nombreuses et que 
je glucoside, dont elles opèrent la décomposition dans 
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les mêmes conditions que chez les Crucifères, est aussi 
le plus abondant; le ferment y prédomine dans certains 
organes, tels que la fleur et surtout la pulpe du fruit. 
La graine, au contraire, dans toutes les Cappandées, 
est relativement pauvre en ferment et en glucoside1. 

Diffusion de la myrosine dans la famille des Tropxo-
lacées et des Résédarées. — \'oir plus loin. 

Diffusion de la myrosine dans la famille des Limnan-
thacées. —Les recherches de \L L. GLIGNARD* ont mon­
tré qu'il existe, dans les divers organes des Limnantha-
cées, des cellules à ferments spécialisées, comme chez les 
Crucifères, les Capparidacées, les Tropœolacées et les 
Résédacées, auxquelles elles ressemblent par la nature 
du ferment et par les conditions dans lesquelles 
celui-ci agit sur le glucoside qui l'accompagne. 

Formation d'isosuifocyanale de benzyle. 

La glucotropœoline. — L'herbe de Capucine (7>o-
pœolum majus L.) renferme un glucoside, la glucotro­
pœoline C ' I M N S ^ - l - n H ' O , qui a été étudié par 
M. GAOAMER3. M. GIIGNARD 1 a démontré que l'huile 
essentielle se forme par dédoublement du glucoside 
sous l'influence d'un ferment, et que ces deux prin­
cipes sont localisés dans des cellules différentes. D'ail­
leurs, ce fait n'est pas seulement vrai pour les parties 
vertes, mais aussi pour les autres organes, et en parti­
culier pour la fleur. 

1 L . GUIGNABD, 2 , 1 8 9 8 , t. CXVII, p. i » 3 . 
2 L. G c i G i f A R D , 2 , 189H, t. CXVII, p. 751. 
» GADAMEH, 2 , 1S99, t. CCXXXVII , p. 111. 
* l. G m o n A B B , 2 , 1 8 9 8 , t. CXVII, p. 5 8 7 . 
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Si, avant la distillation, les membranes cellulaires 
ne sont pas entièrement rompues, le ferment, rendu 
inactif par la chaleur, ne dédouble pas le glucoside, et 
celui-ci se décompose pendant la distillation en don­
n a n t , n o n plus d e l'isosulfocyanate de benzyle, mais du 
nitiile phénylacétique. 

Diffusion de la myrosine dans la famille des Tro-
pœolacées. — C'est, la myrosine qui dédouble la gluco-
t r o p a R o l i n c dans la Capucine. Dans la famille des Tro-
pajolacées, les belles recherches de M. L. CL IGNARD 
l'établissent, tous les organes contiennent Je ferment 
localisé dans des cellules distinctes de celles où se trouve 
le glucoside qu'il décompose pour donner l'essence; 
cette dernière ne préexiste donc pas dans les tissus et 
ne p e u t se former sans l'intervention du ferment. 

Formation d'isosulfocyanale de phényléthyle. 

Par distillation des racines de Réséda ( Reseda odo-
rata L.), on obtient une essence constituée par de l'iso-
sulfocyanate de phényléthyle. Celte essence provient 
encore du dédoublement d'un glucoside sous l'influence 
d'un ferment (myrosine) '. 

Diffusion de la myrosine dans lu famille des Résèda-
cées. — D'une manière générale, M. GUIGNAUD a observé 
chez les Résédacées indigènes des cellules à myrosine 
bien caractérisées dans la racine, la tige et la feuille. On 
n e les distingue pas dans la graine mûre, q u o i q u e 

l'expérience y démontre la présence du ferment; pour 
avoir chance d'en apercevoir quelques-unes, i l faut étu-

' L . GUIGN'ARD, 2 , 1 8 9 8 , t. CXVI1, p. 8 6 1 . 
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cher la graine avant la maturité. Le glucoside se ren­
contre surtout dans la racine; quant à l'essence, elle 
n'y préexiste pas plus que dans les familles que nous 
avons eu l'occasion de passer en revue dans ce qui pré­
cède. 

Formation d'isosuifocy anale de p oxybenzyle. 

La sinalbine. — Les semences de Moutarde blanche 
(Sinapis alba L . ) , broyées et mises en contact avec 
l'eau, prennent une saveur forte. R OMQUET et ROUTRON-
C H A R L A R D 1 avaient isolé le principe qui se forme dans ces 
conditions. II. VA n.r. et LADHENHEIMER 1 ont extrait le 
glucoside en épuisant la semence (privée de son huile 
grasse par expression) au moyen de l'alcool bouillant, 
et l'ont appelé sinalbine. M. G A D A M E R 3 a repris l'étude de 
ce corps et recherché une explication précise des phéno­
mènes qui provoquent la formation de l'essence. 

La sinalbine, traitée par une solution aqueuse de 
myrosine, donne naissance à du glucose, à de l'isosul-
focyanate de p-oxybenzyle et à du sulfate acide de sina-
pine, suivant l'équation : 

C ™ H " N 5 S s O , B 4 - H 2 0 = 

C 5 I 1 1 2 0 G + Csll'- - f S t H I . C ' W r W 
X O I L 

1 1ÎOUTHOK et ROHIQUET, 1 8 3 1 , 1» s é r i e , t. X V I I , p. 2 7 9 . 

2 I I . W I I . L et LAUDENHEIMER, 1 8 7 9 , t. C X G I X , p. 1 5 0 . 

3 GADAMER, 2, 1 8 9 7 , t. C C X X X V , p. 8 3 . 
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2 . C O M P O S É S T E R P E N T Q C F S 

Le principe amer du Safran, la picrocrocine, esl sus 
cep tibie de donner, par hydrolyse, en môme temps 
qu'un sucre, un terpène C'°H , S : 

C 3 « I I " 6 0 1 7 - j - rLO 3 CdPM> -f- 2 C 'dl l c . 

Voilà donc un exemple de composé terpénique qui 
peut prendre naissance par dédoublement d'un gluco-
side. 

Ce cas est, à notre connaissance, le mieux caracté­
risé. Mais il n'est pas unique. On sait, en effet, grâce 
aux observations de M. CAKT.ES 1 , que l'essence de 'Sala­
riane, renfermant elle aussi des composés terpéniques, 
se forme sous l'influence [d'une oxydase. 

Enfin, les feuilles fraîches de Patchouli sont inodores 
ou à peu près inodores, et l'huile essentielle prend nais­
sance au cours d'une fermentation. Pour provoquer 
la formation des principes odorants, les feuilles de 
Patchouli sont soumises au traitement suivant : On les 
sèche rapidement sur des claies en bambou , en ayant 
soin de les retourner souvent". Lorsqu'il ne reste que 
l'humidité nécessaire pour provoquer une légère fermen­
tation, on met les feuilles en tas, et on laisse se pro­
duire un léger échauffement. On les étend alors à nou­
veau, pour terminer la dessiccation. En examinant des 
feuilles de Patchouli récoltées au Jardin colonial de 
Noge.nt-sur-Marne, nous avons pu vérifier nous-mêmes 
que le parfum ne préexistait pas dans ces feuilles. 

1 CARLES, t. X I I , p. 148. 
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Genèse des matières odorantes. 

Depuis longtemps les botanistes se sont efforcés de 
rechercher non seulement le siège de la sécrétion des 
matières odorantes, mais encore la nature des matières 
premières aux dépens desquelles elles s'élaborent. 

Bien entendu, toutes les théories qui ont été émises 
reposent sur des bases microchimiques, et l'imperfec­
tion des réactifs que nous possédons rend impossible 
toute recherche sérieuse faite dans ce sens. 

Tout d'abord nous avons eu, au cours de cet ouvrage, 
l ' o c c a s i o n de montrer combien variés sont les consti­
tuants des composés odorants. Aussi peut-on penser 
que leur source n e soit pas unique. 

Les recherches physiologiques de M M . CHARABOT et 
L A L O L E ont mis en lumière que le siège de la formation 
des essences est le parenchyme chlorophyllieri, fait 
admis déjà, à la suite de recherches microchimiques, 
par MM. B L O N U E L 1 et MESNAHD 2 . 

Mais on pouvait penser que c'était dans la cellule 
active môme ou dans sa membrane que s'élaboraient 
les produits odorants, a u x dépens de substances géné­
ralement contenues dans les végétaux. 

C'est ainsi, par exemple, que l'abondance des matières 
tannantes au voisinage des réservoirs à sécrétion a c o n ­

duit certains auteurs3 à admettre que les constituants 
des essences se formaient aux dépens des tanins et des 
matières tannoïdes. 

1 BLONDEL. 
2 MESNARIÏ. 
3 WlI .KE. 
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m En réalité, M . TSCHIHCH1 a montré qu'il existe une 
étroite parenté entre certaines résines et les matières 
tannantes. Il a désigné ce groupe de résines sous le 
nom de résines tannoliques, sécrétions résineuses qui 
renferment les éthers des résinotannols et d'acides aro­
matiques appartenant aux séries de l'acide benzoique 
et de l'acide cinnamique. 

Mais les matières tannantes se rencontrent si abon­
damment dans les tissus des végétaux, même dans ceux 
qui ne renferment pas de sécrétion, ou dont les sécré­
tions ne renferment pas de résinotannols (Conifères), 
qu'il est impossible d'établir dans ce sens une théorie 
de la formation des constituants des parfums. 

M. MESNAUD 2 , en se basant également sur des réac­
tions chimiques, considère les matières odorantes 
comme des produits d'usure de la chlorophylle. La 
série : 

C h l o r o p h y l l e . — C o m p o s e s l a n n o ï d e s i n t e r m é d i a i r e s . — 

B a u m e s . — R é s i n e s . — H u i l e s e s s e n t i e l l e s . 

constituerait une suite de produits de désassimilation 
de la chlorophylle. On ne peut guère considérer cette 
manière de voir que comme une hypothèse, que les 
réactifs employés par son auteur ne permettent pas 
d'appuyer d'une façon suffisamment sûre. 

On a encore recherché une parenté entre la mem­
brane cellulaire3, l'amidon4 et les composés odorants, 
sans pouvoir l'établir avec la moindre précision. 

1 TSCHIBCH, 3 , 1 9 0 7 , t . X V I I I , p . 7 5 0 . 
5 MESNAJID. 
3 WIGAUD, 1 8 5 0 , t . V I I I . — KAHSTKS, 1 8 5 7 , l . X V . 

* W l B S N E B . — M Ô L L B R . -— H A W A T Ï P E K . 
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Enfin M . TSCHIRCH a montré que certains des alcools 
contenus dans la résine, que l'on désigne communément 
sous le nom de résinols, peuvent dériver de sucres en G ' . 

La question reste donc entière, et il ne semble pas 
qu'elle soit soluble, ainsi que nous avons eu déjà l'occa­
sion de le dire, par les moyens actuellement en notre 
pouvoir. 

Disons enfin que la consistance presque toujours 
mucilagineuse de la partie externe des membranes des 
cellules actives, celle que M. TSCHIRCH appelle la couche 
résinogène, fait penser à cet auteur que les hémicellu­
loses sont dans les rapports les plus étroits avec la 
sécrétion des huiles essentielles et des résines. 

L'ensemble des observations dont les résultats ont 
été indiqués dans ce chapitre va nous permettre d'indi­
quer un mécanisme plus vraisemblable de la formation 
des produits odorants chez la plante. 

Les travaux de M M . CHARABOT et LALOUE ont montré 
que les huiles essentielles se forment dans les organes 
verts, lorsque la fleur n'est pas la seule partie odo­
rante de la plante. On pourrait avoir quelque étonne-
ment à constater que, chez certaines plantes, le par 
fum se rencontre, malgré cela, uniquement dans la 
fleur. M . HESSE a, d'autre part, observé que certaines 
fleurs, comme le Jasmin et la Tubéreuse, sont suscep­
tibles de produire, ou plutôt, pour employer une expres­
sion qui rend mieux notre pensée, de libérer du par­
fum alors qu'on prolonge leur vie. D'autres au contraire, 
comme la fleur d'Oranger, renferment à l'état libre 
une quantité d'essence qui n'augmentera plus lorsque 
la fleur aura été séparée du végétal. Ce résultat pré­
sente un réel intérêt, surtout si on le met en parallèle 
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avec ce fait que les fleurs de Jasmin et de Tubéreuse 
sont précisément produites par ces plantes dont aucun 
des autres organes n'est odorant. L'Oranger, au con­
traire, renferme une huile essentielle dans toutes ses 
parties. 

M. HKSSE a interprété les résultats de ses très inté­
ressantes expériences en disant que la fleur de Jasmin 
et la fleur de Tubéreuse sont capables, pendant le cours 
de leur vie, d'émettre du parfum d'une façon continue. 
De sorte qu'une partie seulement de la matière odo 
rante produite reste emprisonnée dans les cellules, et 
le reste se répand dans l'atmosphère. Il exprime l'opi­
nion que, lors de l'enfleurage, la graisse ne se parfume 
pas au contact de la fleur, mais qu'elle absorbe les 
matières odorantes qu'elle a rejetées. J . P \ S S Y avait, 
d'ailleurs, la même manière de voir. 

Nous donnerons une explication des phénomènes qui 
présentera quelques différences avec celle de M. HESSE. 
Pour nous, pendant l'opération de l'enfleurage, la 
graisse joue réellement le rôle d'un dissolvant. Elle 
constitue un milieu qui ne se trouve séparé du contenu 
cellulaire que par la paroi semi-perméable formée 
par le tissu des pétales. Et il y a contact entre la 
graisse et la fleur. Dans ces conditions, un échange 
se produit; la matière odorante, par osmose, se rend 
dans la graisse. La preuve du contact réel entre la fleur 
et la graisse réside dans le fait que celle-là emporte 
avec elle une proportion notable de matières grasses 
après l'enfleurage, et que lorsqu'on veut la soumettre à 
certains traitements en vue de l'extraction du parfum 
qu'elle retient encore, on y constate la présence de ces 
corps gras en quantité assez abondante. Il semble même 
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que ces corps gras ne rej>résentent qu'une fraction 
de la matière primitive, ce qui montrerait que leur 
enlèvement ne serait pas dû à une simple adhérence. 
Quant à la graisse qui. étendue sur la face inférieure 
du châssis, ne se trouve pas en contact direct avec les 
fleurs, elle n'emporterait pas de bien grandes quan­
tités d'essence, si l'on ne prenait la précaution de la 
charger de fleurs le lendemain, après avoir retourné le 
châssis. Et , d'ailleurs, il serait difficile de concevoir 
comment le parfum du Jasmin pourrait se répandre 
plus aisément dans l'atmosphère que celui de la fleur 
d'Oranger, puisque tous deux, sont dus à des matières 
analogues et ont même une partie de leurs constituants 
identiques. Nous pensons que la production de parfum 
qui a lieu après la cueillette de la fleur de Jasmin est 
due à une autre cause que nous allons indiquer. 

Nous avons vu qu'un grand nombre de produits 
odorants, très variés par leurs fonctions et leurs "struc­
tures chimiques, prennent naissance par dédoublement 
hydrolytiquc de glucosides bien définis. 11 suffirait de 
concevoir la généralité d'un tel mécanisme pour arriver 
à expliquer d'une façon satisfaisante tous les faits exposés 
dans ce chapitre. C'est d'ailleurs bien l'opinion expri­
mée par M. I IESSE à la suite de ses recherches. 

Il y a lieu de penser, nous semble t-il, que le glu­
coside susceptible de fournir l'essence se forme ou tend 
à se former dans les parties vertes. 

Le plus souvent ce glucoside rencontre immédiate­
ment les conditions de milieu favorables à son dédou­
blement, et alors l'essence apparaît aussitôt dans les 
parties vertes pour circuler, évoluer et jouer son rôle 
d'après les lois énoncées dans cet ouvrage. Il se peut 
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même que le milieu se prête si bien au dédoublement 
du glucoside, que celui ci ne puisse se former; dans 
ce cas, la totalité de l'essence se trouvera à l'état de 
liberté dans les organes verts. 

Dans d'autres cas, le glucoside ne rencontrera le 
ferment hydrolysant que dans la fleur. Ce sera donc 
seulement après avoir circulé jusqu'à cet organe, en 
subissant en cours de route des modifications plus ou 
moins profondes, qu'il pourra libérer les constituants 
de l'huile essentielle, et la lleur seule sera odorante. Il 
n'est pas impossible que, chez certaines fleurs, le milieu 
soit s i favorable au dédoublement du glucoside, que 
celui-ci se scinde intégralement dès son arrivée. De sem­
blables fleurs, s'il en est, ne donneraient pas par cnfleu-
rage des rendements supérieurs à ceux qu'elles fourni­
raient par les autres méthodes d'extraction, alors même 
qu'elles proviendraient de plantes ayant toutes les autres 
parties inodores. 

. La formation de nouvelles quantités d'essence au fur 
et à mesure de l'enflcurage s'explique par un phéno­
mène d'équilibre chimique. La réaction : 

Glucoside - ) - Eau — Glucose—|- Essence 

sera limitée par la réaction inverse, et on arrivera 
à un étal d'équilibre quand le glucose et l'essence 
auront atteint une certaine proportion, \ussi la fleur 
de Jasmin ou de Tubéreuse, comme les autres fleurs, 
abandonnée à elle-même, conserve-t-elle une quantité 
de parfum qui n'augmente pas. \u contraire, si l'huile 
essentielle est enlevée au fur et à mesure de sa forma­
tion, la décomposition du glucoside continuera de se 
produire, et l'on verra au dehors une quantité d'essence 
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relativement grande, encore que la finir elle-même 
continue d'en renfermer. Par conséquent, l'apparition 
d'une nouvelle quantité de parfum chez la (leur dont 
on prolonge la vie, et dont on écarte constamment 
la mnlière odorante, se manifeste comme la conséquence 
d'un phénomène d'équilibre chimique dans la cellule 
végétale. 

On peut se demander si, dans les organes verts, ce ne 
sont pas les phénomènes de consommation et de départ 
du glucose qui, tendant à mettre en œuvre d'une façon 
continue cette substance, favorisent chez certaines 
plantes à ce point la décomposition du glucoside ou 
des glucosides à essences, que la matière odorante se 
trouve mise en liberté aussitôt formée. Certes, dans 
cet ordre d'idées, les voies ouvertes à l'hypothèse sont 
nombreuses. Nous avons suivi celle qui nous a paru 
s'écarter le moins des faits positifs. 

Influence de la nature du milieu extérieur 
sur la formation de l'essence. 

Nous terminerons ce chapitre sur la formation des 
produits odorants par une étude d'ordre pratique. Il 
ne nous serait guère possible d'aborder dans toute sa 
généralité l'intéressant problème de l'influence du milieu 
sur la formation des parfums. Les recherches qu'il 
faudrait entreprendre pour cela seraient longues et 
nombreuses. Leurs résultats, d'ailleurs, seraient parti 
culiers à chaque cas examiné. Notre but sera d'appeler 
l'attention sur ce fait que, en étudiant les besoins de 
chaque plante à parfum en principes constitutifs, il 
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sera possible d'augmenter dans des proportions notables 
la production en essence. Un exemple suffira pour bien 
mettre en lumière l'importance de cette question. 

On verra plus loin que MM. CHARABOT et HÉBERT ont 
étudié, à divers points de vue, l'influence des sels 
minéraux sur une plante à essence, la Menthe poivrée, 
qui est l'objet, dans le Sud-Est de la France, d'une 
exploitation importante. Entre autres observations, 
MM. CHARABOT et HÉBERT rapportent que, d'une 
manière générale, l'addition au sol de sels minéraux 
s'est montrée favorable à la récolte, et les sels employés 
ont, presque dans tous les cas, joué le rôle d'engrais. 
L'accroissement du poids de la pla/ite a été souvent 
considérable. Il y aura donc, pour le cultivateur, un 
intérêt puissant à faire une étude des matériaux à 
ajouter au sol selon la nature de celui-ci et aussi 
selon la plante à cultiver. L'industrie trouvera à son 
tour un avantage réel à celte manière de faire, car les 
plantes qu'elle recevra seront elles-mêmes notablement 
plus riches en essence, si l'engrais a été convenable­
ment choisi. MM. CHARABOT et HÉBERT ont obtenu, à 
cet égard, des résultats très significatifs. 

Nous plaçant au point de vue pratique, les travaux 
de MM. CHARABOT et HÉBERT ont montré que les meilleurs 
résultats étaient fournis par le chlorure d'ammonium, 
qui a pour effet d'augmenter considérablement le ren­
dement en huile essentielle (celui-ci s'est trouvé presque 
doublé), tout en assurant une récolte sensiblement plus 
abondante. 

Il y a donc là une méthode tout indiquée pour 
rendre plus productive la culture des plantes à parfums, 
dont le Sud-Est de la France tire une si grande partie 

L e p a r f u m chez la p l a n t e . 8 * 
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p o u r 1 h e c t a r e . 

do ses richesses. Nous allons précisément montrer que 
cette question a reçu une orientation pratique. 

En s'appuyant S u r les travaux de M M . C i i a h v h o t P t 

H é b e r t , que nous exposerons plus loin et dont le résul 
tat a été en particulier que la Menthe poivrée contient 
o, 25 °/„ d'azote, o, i4G ° „ d'acide phosphorique et 
o, 7» de J'otasse, M . B e l l e 1 a composé de la 
façon suivante, pour les sols normaux, un engrais 
approprié : 

F u m i e r 2 0 0 0 0 k B . 

S a l p ê t r e d u C h i l i 3 0 0 » 

S u p e r p h o s p h a t e 4 0 0 » 

S u l f a t e d e p o t a s s i u m . . . . 5 0 0 » 

En employant, comme on le fait d'habitude, des 
tourteaux de Sésame pour la fumure, on gaspille de 
l'azote et on introduit une quantité insuffisante de 
potasse. 

L'engrais ci dessus est employé de la façon suivante : 
On ajoute au sol le salpêtre en deux fois, le tiers lors 
de la plantation et un tiers vers le milieu de mai. \u 
salpêtre du Chili peut être substitué le sulfate d'ammo­
niaque, que l'on ajoute lors de la plantation à raison 
de 225 kgr. à l'hectare. Le superphosphate et le sulfate 
de potassium sont introduits en même temps que le 
fumier. 

1 M . h. BELLE, 1 9 0 7 , t . X X , p . 8 0 . 
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É V O L U T I O N D E S C O M P O S É S O D O R A N T S 

Lorsqu'on étudie la composition des huiles essen­
tielles, on est frappé de la coexistence de substances 
ayant le même squelette moléculaire, présentant les 
indices d'une parenté immédiate : c'est ainsi qu'un 
alcool est souvent accompagné de ses éthers composés, 
de ses produits d'oxydation, aldéhydes ou cétones, 
voire même d'hydrocarbures qui en dérivent par simple 
élimination des éléments de l'eau. 

Ces relations avaient, dès i893 , attiré l'attention de 
VI. G. BERTRAND1.- qui concluait ainsi, à la suite de son 
étude sur l'essence de iNiaouli : « Si on néglige les 
produits secondaires, on observeque l'essence de Niaouli 
est formée, en dehors du térébenthène (pinene) dextro-
gyre, par un mélange de trois corps : l'eucalyptol, un 
carbure bouillant à iy5° (probablement limonène) et 
un terpinol : c'est précisément la composition du 
« terpinol de LIST », et l'on sait que celui-ci s'ob­
tient en chauffant, avec de l'eau acidulée, la terpine 
C ° l P 6 . 2 l I 8 0 , résultant elle-même de l'hydratation spon­
tanée des terpènes G 1 0 !! 1 0 , \insi préexiste dans un pro-

1 G . BEUTHANO, 2 , 1 8 9 3 , 3 * s é r i e , t . I X , p . 4 3 7 . 
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duit naturel toute une série (le corps que nous faisons 
dériver les uns des autres, dans nos laboratoires, par 
des réactions d'une extreme simplicité. Il y a là au 
moins une coïncidence remarquable, pleine d'intérêt au 
point de vue de la synthèse naturelle des essences chez 
les végétaux. » En suivant, dans les diverses parties 
d'un végétal, au fur et à mesure de son développement, 
les variations subies par ces substances, on devait donc 
arriver à établir l'ordre dans lequel elles se succèdent, 
la nature des réactions qui les modifient, les liens qui 
existent entre c e s métamorphoses et les principales 
fonctions physiologiques de la plante. 

Ainsi envisagée, la question comprend deux pro­
blèmes bien distincts : le premier, relatif à la nature 
des transformations chimiques subies par les produits 
odorants au fur et à mesure que s'accomplissent les 
fonctions de la v i e ; le second, ayant trait aux méca­
nismes qui président à ces transformations. 

La première partie du sujet a été traitée par M. CHA-
R A B O T ' , et son étude a été complétée à l'aide de divers 
documents analytiques accumulés par M M . C I IABA-
BOT et LALOLF . au cours de leurs recherches sur la 
formation et la circulation des composés odorants. 

La seconde a été résolue par M M . GHARAROT et 
HÉBERT l . Nous allons examiner successivement ces 
deux questions. 

1 E . CHAHABOT, 1, 1 9 0 0 , 7» s é r i e , t . X X I , p. 2 0 7 . 
2 E . CHABABOT e t HÉURRT, i, 1 9 0 1 , 8 « s é r i e , t. I, p . 3 6 2 . 
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Modifications chimiques subies 
par les composés terpéniques chez la plante. 

Pour étudier leur évolution, nous passerons en revue 
un certain nombre do composés terpéniques qui 
forment plusieurs groupes de corps, les représentants 
d'un même groupe faisant partie des principes consti­
tutifs d'une même essence : 

i ° Des composés du groupe du linalol ; 
2 ° Des composés du groupe du géraniol ; 
3° Des composés du groupe du thuyol ; 
4° Des composés du groupe du menthol. 

1. — I.es composés dit groupe du linalol 
dans les végétaux. 

Nous devons rappeler ici que le linalol est un alcool 
tertiaire. Il répond à la formule : 
CH3 — C = CH — CH* — CIP — COH — CH ^= CH' 

I I 
CH» CH3 

Quand on le soumet à l'action des acides organiques, 
une partie s'éthérifie ; une autre partie se déshydrate 
en donnant des terpènes, parmi lesquels le limonène, 
çiofps . u r ] e troisième portion s'isomérise en donnant 
naissance à du géraniol, alcool primaire, 
CH3 _ C—- CH — C I P — CIP — C = - C I I — CIf2OH 

I I 
CH3 CH3 
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à du nérol qui est le stéréo isomère du geranio!, et à 
du terpinéot, alcool tertiaire, 

CIP 

I 
c 

] r . c / \ C T [ 

H'CN^JCII 1 

Cil 

I 
COH 

CIP CIP 

Le linaloi gauche engendre du terpinéol droit, et 
inversement. 

Il convient d'indiquer que cet ensemble de composés, 
linaloi, géraniol, nérol, terpinéol et leurs éthers, se 
rencontrent souvent dans les mêmes essences et que, 
précisément, le linaloi est généralement de signe 
optique contraire de celui du terpinéol qui l'accom 
pagne. 

Ajoutons que le géraniol donne, par oxydation, 
l'aldéhyde correspondante appelée cifrai, C , 0 I I , 6 O, et 
existant à l'état naturel. Enfin, le terpinol est sus­
ceptible de donner naissance au cinéol (eucalyptol), 
C 1 0H 1 8O, à côté duquel on le trouve dans un nombre 
assez grand d'huiles essentielles. 

Ces faits étant l'appelés, nous allons étudier l'évolu­
tion des composés du groupe du linaloi dans un certain 
nombre de végétaux : i° fruit du Bergamotier (Citrus 
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Auranlium L. subspec. Bergamia Risso et Poiteau), 
2" Lavande (Lavandula vera L . ) , 3° Oranger à fruits 
doux (Citrus Aurantium L. subspec. sirwnsis Gali a 
var. dulcis L . ) , 5° Oranger à fruits amers (Cilrus 
BiqaradiaYjuhamcX), 5° Basilic (Ocirnum Rasiiicum L . ) . 

D E R G A M O T E 

L'essence de Bergamote renferme principalement du 
linaloi, C'°H , 8 0, à l'état libre età l'état à'éther acétique, 
ainsi que des terpènes (limonène et dipentène). 

Les expériences ont porté sur deux essences extraites 
par expression, l'une de fruits verts, l'autre de fruits 
mûrs cueillis sur les mêmes arbres. 

L'analysede ces essences a permis d'établirque pendant 
la maturation du fruit, iessence libre s'enrichit en èther, 
tandis que la proportion de linaloi et celle de linaloi total 
diminuent. Enfin, le rapport entre le linaloi combine et le 
linaloi total augmente ; en d'autres termes, tout se passe 
comme si le linaloi s'étbérifiait dans l'essence. Mais 
encore faut-il démontrer que le linaloi apparaît avant 
sonéther acétique. Cela découle de ce que la proportion 
de linaloi total diminue, pendant que la proportion 
d'acétate de linalyle augmente; l'ackle acétique libre 
agissant sur le linaloi en éthérifie une partie, tandis 
qu'une autre partie de cet alcool se déshydrate en pro­
duisant du limonène et du dipentène. Cette manière 
de voir se trouve encore corroborée par le fait que 
la ntasse du mélange terpénique augmente pendant 
l'élliérincation, sans qu'on observe la moindre variation 
dans le rapport entre les proportions de ces deux ter-
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pênes; ce qui montre bien qu'ils prennent naissance 
simultanément au cours d'une seule et même réaction*. 

Montrons maintenant qu'il ne s'agit point là d'un 
processus particulier, et pour cela adressons-nous à un 
autre végétal élaborant du linalol. 

LAVANDE 

L'essence de Lavande renferme du hnalol C 1 0 H 1 8 O , 

ainsi que des composés possédant avec cet alcool une 
parenté chimique, en particulier : géraniol G 1 0 H L 8 O, 
éthers du linalol et du géraniol. 

Pour étudier l'évolution des composés terpéniques 
dans la Lavande, M. C HAHADOT 2 s'est servi de trois 
échantillons d'essence extraits à diverses époques de 
la vie de la plante. Ces essences étaient formées uni­
quement de la portion séparée par décantation. Mais 
l'auteur a constaté que l'acidité des eaux de distillation, 
rapportée à des poids égaux d'huile essentielle, allait 
en diminuant. 

En suivant la composition de l'essence au cours de 
l'évolution de la plante, M. CHARABOT a vu la propor­
tion d'alcool libre et la proportion d'alcool total diminuer 
jusqu'au moment du complet épanouissement des jleurs, 
tandis que la proportion d'éther a augmenté, comme 
d'ailleurs le rapport de l'alcool combiné à l'alcool total; 
puis, lorsque la fleur s'est fanée, après la fécondation, 

I E . CHABAUOT, 3 , 1 8 9 9 , 3= s é r i e , t . X X I , p . 1 0 8 3 ; 4 , 1 8 9 9 , 

t . C X X I X , p . 7 2 B . 
! E . CHARABOT, 3 , 1 9 0 0 , 3= s é r i e , t . X X I I I , p . 1 8 3 ; 4 , 1 9 0 0 , 

t . C X X X , p . 2 5 7 . 
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1 E . CHAIIABOT, 3 , 1 9 0 1 , 3 » s é r i e , t . X X V , p . 3 6 1 . 

l'huile essentielle s'est enrichie en alcool, et sa teneur 
en éther a diminué. 

Donc, ici encore, les choses se passent connne'dans 
la Bergamote ; les éthers prennent naissance par l'action 
directe des acides sur les alcools. Toutefois, la destruc­
tion de la portion alcoolique, au fur et à mesure que 
s'opère l'éthérification. est moins sensible que dans le 
cas précédent. Dès à présent, nous rapprocherons cette 
observation de l'importance relativement faible que 
possèdent les parties vertes dans la Lavande, et aussi du 
peu d'abondance des terpènes dans l'huile essentielle. 
Nous aurons ainsi jeté quelque clarté sur les liens qui 
existent entre les trois faits suivants : médiocre déve­
loppement des organes chlorophylliens dans la Lavande, 
faible diminution de la quantité de linalol, proportion 
minime de terpènes. 

En analysant d'une part une essence extraite des 
plantes débarrassées de leurs inflorescences, d'autre 
part des plantes complètes, M. C I IARABOT 1 a constaté 
que les parties vertes renfermaient une essence plus 
riche en éther que les inflorescences. 

Ces résultats étant, acquis, suivons plus loin le 
cheminement du linalol ou de ses dérivés. 

ORANGER A FRUITS DOUX 

L'essence de feuilles et de tiges d'Oranger à fruits 
doux renferme : i ' une abondante portion terpénique, 
dans laquelle le camphène droit, C , 0 f L 6 , a pu être 
identifié en même temps qu'une quantité moindre de 
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limonène; 2 ° du titrai, C 1 0 ! ! "^ ( 4 % ) ; 3° des alcools 
(ao °/ 0), partie à l'état libre, partie à l'état d'éthers. Le 
géraniol, C'°II l sO, a pu être caractérisé avec certitude; 
le linatol droit, G i 0 II"O, existe aussi vraisemblablement 
dans l'essence. 

Celle-ci a été examinée à trois stades successifs du 
développement des organes qui l'élaborent, en ayant 
soin cette fois de considérer non pas seulement la por­
tion non dissoute, mais aussi la partie retenue par les 
eaux de distillation1. 

Les quantités des différentes essences extraites des 
tiges étaient insuffisantes pour l'analyse. On a pu 
cependant constater qu'elles ne renfermaient que des 
traces de citral, d'où la conclusion suivante : le titrai 
se rencontre plus abondamment dans l'essence de feuilles 
que dans l'essence de liges. 

Entre le premier et le second stade, la proportion 
d'éther augmente, ainsi que celle de citral ; le rapport 
entre l'alcool combiné et l'alcool total croit ; enfin la 
teneur en alcool total diminue. Ces résultats confirment 
les précédents en ce qui concerne l'éthérification des 
alcools et tendent à montrer que le citral n'était pas 
formé au début ; il prend naissance pendant le dévelop­
pement des organes végétaux par oxydation des alcools 
(géraniol notamment), dont la proportion diminue à 
mesure qu'augmente celle du citral. 

Comparant les conclusions examinées ici à celles 
qui ont été formulées dans le précédent chapitre, on 
voit que la période d'éthérification active des alcools est 

1 E . CHAHAHOT e t LALOUE, 1, 1S06, 3 e s é r i e , t. X X X V , p . 9 1 0 ; 

2, 1 9 0 6 , t . C X L I I , p . 7 9 S e t 8 6 0 . 
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aussi celle pendant laquelle se forment des proportions 
notables d'essence. 

A la fin, Vè thé rifi cation devient moins active. 

ORANGER A FRI ITS AMERS 

Tiges et feuilles. 

L'étude évolutive de l'essence de liges et de ieudles 
d'Oranger à fruits amers a permis de préciser les con­
clusions qui précèdent. 

M M . CHARABOÏ et LAI.OUE1 ont evtrait l'essence de 

jeunes pousses et l'essence de rameaux vieux prélevés 
sur les mêmes ar.bres. Ils onl pris soin d'épuiser les 
eaux de distillation pour en extraire la portion de 
l'huile essentielle qu'elles retenaient, et ont pu ainsi 
reconstituer l'essence qui se trouvait dans le végétal. 

L'essence de feuilles et de tiges d'Oranger à fruits 
amers renferme notamment : des terpènes (limonbne, 
dipelitene, etc.) , du linaloi gauche, du géraniol, du 
ne roi et leurs éthers acétiques, du terpiné.ol droit. Le 
fait que le linaloi et le terpinéol sont de signes 
optiques contraires, comme lorsque ce dernier corps 
prend naissance aux dépens du premier sous l'influence 
des acides, tend à montrer que c'est bien ainsi qu'il se 
forme chez la plante. Sachant en outre que le linaloi, 
dans l'organisme végétal, se modifie sous l'influence 
des acides organiques pour s'élhérifier et se déshvdfater, 
on sera conduit à admettre qu'il puisse aussi s'isomé-

1 K . CHAHABOT et LALOUE, i , 1 9 0 4 , 3 e s é r i e , t . _ X X X I , p. 8 8 4 ; 

2 , 1 9 0 1 , t. C X X X V 1 I I , p. 1 2 2 9 . 
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riser en donnant du géraniol, du nérol et du terpinéol, 
comme cela a lieu in vitro. Les résultats auxquels nous 
allons arriver nous montreront, en effet, que le linalol 
peut se convertir en géraniol chez la plante. 

Avec l'essence de tiges jeunes on n'a pu faire un 
dosage précis du géraniol ; mais on a pu constater 
toutefois que cette essence était moins riche en linalol 
et plus riche en géraniol (le nérol est compté avec le 
géraniol) que l'essence de feuilles. 

Au début de la végétation, l'essence de feuilles est 
moins riche en éther, moins riche en alcool total que 
l'essence de tiges. Le rapport entre l'alcool combiné 
et l'alcool total est, chez la feuille, plus faible que chez 
la tige. 

L'essence de feuilles vieilles est très sensiblement 
moins riche en éther que l'essence de tiges. La pre­
mière renferme une proportion plus notable d'alcool 
total (contrairement à ce qu'il en était au premier 
stade), plus de géraniol et moins de linalol que la 
seconde. Rappelons que, chez la tige jeune, l'essence 
était plus riche en géraniol que chez la feuille jeune. 

Dans l'intervalle compris entre les deuv stades con­
sidérés, il s'est produit dans l'essence de feuilles une 
faible augmentation de la proportion d'éther, de la 
valeur du rapport de l'alcool combiné à l'alcool total 
et de la proportion de géraniol total; par contre, on 
observe une diminution de la proportion de linalol 
total ; la composition du mélange d'éther ne varie pas 
sensiblement, tandis que le mélange alcoolique libre 
s'enrichit en géraniol. Les transformations subies par 
l'essence de tiges pendant le développement de ces 
organes consistent en une augmentation notable de la 
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proportion d'éther et en une diminution de la propor­
tion d'alcool total. 

En examinant la composition des huiles essentielles 
que fourniraient d'une part les rameaux jeunes entiers, 
d'autre part les rameaux vieux entiers, également, 
MM. CHARAHOT et LAI.OUE ont constaté que, au cours 
de la végétation, une portion des alcools s'éthérifie, car 
le rapport de l'alcool combiné à l'alcool total aug­
mente; on observe aussi qu'une portion des alcools se 
déshydrate. En effet, leur proportion diminue alors que 
la proportion des éthers augmente. Tous ces phéno­
mènes sont identiques à ceux que l'on observe quand 
on fait réagir in vitro l'acide acétique, par exemple, sur 
le linalol : il y a éthérification, déshydratation et en 
même temps isomérisation avec formation de géraniol, 
de nérol et aussi de terpinéol déviant le plan de pola­
risation de la lumière en sens inverse du linalol 
employé. 

En formulant ces remarques relatives à l'évolution 
des composés terpéniques, M M . CHARAHOT et LALOUE 
ont eu soin d'envisager non pas les essences correspon­
dant aux différents organes (feuilles et tiges) séparés, 
mais bien l'essence contenue dans les rameaux entiers. 
Ils ont démontré en effet, comme nous l'avons vu dans 
le précédent chapitre, qu'une circulation de ces subs­
tances s'établit. Dans ces conditions, la composition de 
l'huile essentielle d'un organe est modifiée, non seule­
ment par les transformations chimiques qu'elle subit, 
mais encore par les substances qu'elle reçoit des organes 
voisins ou qu'elle déverse dans ceux-ci. Si les produits 
odorants se métamorphosaient dans un organe sans l'aban­
donner, nous constaterions dans l'essence de feuilles, où 

Le parfum chez la plante. 9 
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la proportion d'éther augmente, que l'éthérification s'est 
effectuée aux dépens du géraniol, alcool primaire, plu­
tôt qu'aux dépens du linalol, alcool tertiaire. Or, tout 
en observant une augmentation de la proportion de 
géraniol total et une diminution de la proportion de 
linalol total, on ne note pas de variation sensible dans 
les proportions de géraniol et de linalol combinés. On 
est donc fondé à admettre, par ces seules considéra­
tions, qu'une circulation s'est établie entre la feuille et 
la tige en ce qui concerne les composés odorants. Or 
cette circulation a été démontrée, d'autre part, dans le 
chapitre précédent. On voit donc que tous les faits 
observés cadrent parfaitement avec les interprétations 
qu'en ont données les auteurs. 

Fleurs. 

Au cours de leurs travaux sur la formation et la cir­
culation des composés odorants, \1\1. CHARAHOT et 
L A L O L E 1 ont été amenés à comparer la composition des 
huiles essentielles extraites des boutons floraux et des 
fleurs épanouies. 

L'essence de fleurs d'Oranger renferme, en même 
temps que des terpènes, du linalol et du géraniol libres 
et combinés, un éther d'acide amidé, Vanthranilate de 
méthyle. 

Pendant le développement de la fleur, l'huile essen­
tielle s'enrichit en élhers terpéniques, en anthranilate 
de méthyle et en alcool total. Le rapport entre la quan-

1 E . CHABAIOT e t G . LALOUE, 1, 1 9 0 1 , 3 B s é r i e . t . X X X i , p . 9 3 9 : 
2, 1 9 0 4 , t . C X X X V I I I , p , 1 5 1 3 . 
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tité d'alcool combiné et celle d'alcool total s'accroît; en 
d'autres termes, à en juger par ce qui se passe dans les 
autres parties de la plante et par la composition de 
l'essence reçue par la fleur, YélhérijïcuLion se continue. 
La proportion de géraniol augmente et celle de linalol 
diminue, si bien que le mélange alcoolique s'enrichit 
en géraniol. 

Entre l'huile essentielle extraite des pétales et celle 
provenant des autres organes floraux, on n'observe pas, 
après l'épanouissement des fleurs, des différences de 
composition bien sensibles; toutefois, la première est 
un peu plus riche en anthranilate de méthyle que la 
seconde. 

Il convient de remarquer que, chez la fleur, le rap­
port entre l'alcool combiné et l'alcool total est sensi­
blement plus faible que chez la feuille et que chez la 

En suivant l'essence jusque dans le fruit, on ren­
contre finalement dans cette matière une proportion 
notable de terpènes. Donc, dans l'écorce verte du fruit, 
les alcools ont continué de se déshydrater. 

Ainsi se précise la nature des phénomènes chimiques 
qui', particulièrement dans les organes chlorophylliens, 
modifient les composés terpéniques. Ces phénomènes 
réalisent, par voie de déshydratation, le passage de 
l'alcool à ses éthers composés et, finalement, aux ter­
pènes. En même temps, sous l'influence des acides 
végétaux, se produisent des isomérisations identiques 
à celles que l'on observe dans le ballon du chimiste. 
Puis l'oxydation de l'alcool conduit à l'aldéhyde cor­
respondante, s'il s'agit d'un alcool primaire. Il est 
logique de penser que cette dernière réaction se pro-
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duira particulièrement dans les organes et aux époques 
de la vie où l'oxygène sera fixé avec le plus d'intensité 
dans la cellule végétale. Nous vérifierons plus loin cette 
manière de voir. 

BASILIC 

L'essence do Basilic du Midi de la France renferme : 
i" des composés terpéniques, on particulier du linalol, 
C 1 0 i I 1 8 O. et ses éthers, ainsi que du cinéol (eucalyptol), 
G 1 0II 1 8O, composés qui ne sont pas sans relations de 
parenté : on sait, en effet, que le linalol peut se con­
vertir en terpinéol, d'où l'on peut passer au cinéol; 
2" un composé non-tcrpénique qui est un éther de 
phénol, Vestragol, sans relation apparente avec les pré 
cédents. L'élude de ce cas, effectuée par MM. CHA-
RABOT et LAI.OUE ' , présentait donc un intérêt particu­
lier. 

La plante a été examinée à quatre époques différentes 
de son évolution, et l'huile essentielle a été extraite 
d'une façon complète, c'est-à-dire en ne se bornant pas 
à recueillir la portion qui, lors de la distillation, se 
sépare des eaux, mais bien en extrayant au surplus la 
portion qui demeure en dissolution dans ces eaux. 

Ici, l'un des principes, l'estragol, paraît, avons-nous 
dit, ne présenter aucune relation d'origine avec les 
autres constituants de l'essence ; il y aura donc lieu de 
raisonner sur la composition de la portion terpénique, 
et non sur celle de l'huile essentielle elle-même. 

1 E . CUAHAHOT e t G . LAI,OUK, 1, 1 9 0 5 , 3= s é r i e , t . X X X I I I , 

p . 5 8 5 ; 2 , t . C X I . , p . B 6 7 . 
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Lorsque commence la floraison, la proportion de lina­
loi diminue sensiblement dans la partie terpênique, alors 
qu'augmente, en conséquence, la proportion des autres 
composés terpéniques, parmi lesquels le cinéol (eucalyp-
tol) tient une place importante. 

On se souvient (voir p. 20g) qu'il s'est formé entre 
les deux premiers stades considérés une quantité appré­
ciable de tous les constituants dosés ; c'est donc là une 
période de production de substances aromatiques. Nous 
nous trouvons en présence d'une matière A (le linaloi) 
et d'une matière B (ensemble des composés terpéniques 
autres que le linaloi et formé notamment de cinéol). 
L'une de ces matières, cela est infiniment; probable, 
engendre l'autre ; en d'autres termes, la matière qui 
prend naissance en premier ne subsiste pas en totalité, 
elle se transforme partiellement en donnant naissance 
à l'autre qui, elle, ne disparaît pas, puisque nous envi­
sageons une période de production et non de consom­
mation. Il en résulte que le produit qui prend nais­
sance en premier pourra augmenter en quantité absolue; 
mais si la proportion de l'un des deux diminue ,· il 
faudrait un bien extraordinaire concours de circons­
tances pour que ce ne fût pas celle de la matière ini­
tiale. Dans le cas actuel, quel est celui des deux pro­
duits dont la proportion diminue? C'est la matière A, 
le linaloi, tandis que la proportion de la matière B 
augmente durant cette période de production qui cor­
respond au début de la floraison. 

Le linaloi paraît donc prendre naissance tout d'abord, 
pour se modifier et engendrer, en particulier, le cinéol. 
Nous verrons si les autres faits observés cadrent avec 
cette manière de voir. 
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Remarquons en passant que. au début de la florai­
son, le mélange terpénique des inflorescences est nota­
blement plus riche en linalol que celui des organes 
verts. Mais ce sera le contraire que l'on observera plus 
tard, quand la floraison sera plus avancée. Les pro­
duits terpéniques autres que le linnlol se seront alors 
accumulés dans les inflorescences. De l'essence se sera 
formée ; cela résulte des observations relatées dans le 
précédent chapitre (p. 206 ) . Cette formation aura eu 
pour siège les organes verts, puisque c'est dans ces 
organes que prend naissance l'huile essentielle. Donc 
l'essence qui, dans l'appareil chlorophyllien, aura rem­
placé partiellement celle qui se sera rendue dans l'inflo­
rescence, aura des tendances à s'enrichir en linalol, si 
le linalol est bien le produit formé en premier. IJI 
portion terpénique de cette essence arrivera effective­
ment à contenir près de 92 °/ 0 de ce corps. 

Durant cette période, toutefois, le poids absolu des 
composés terpéniques autres que le linalol a diminué. 
Cela peut s'expliquer par une consommation partielle 
des produits odorants au moment où commencent de 
s'accomplir les fonctions de la fleur, consommation qui 
est compensée surabondamment par la formation d'une 
essence nouvelle. 

Examinons maintenant la dernière période de la vie 
végétale, période de consommation, avons-nous vu dans 
le chapitre précédent. 

La portion terpénique s'est, enrichie en composés ter­
péniques autres que le linalol, et leur poids absolu s'est 
accru. Ces composés sont retournés en partie aux 
organes verts. La période de formation active du linalol 
étant achevée et ce corps avant continué de se méta-
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morphoser, on voit diminuer sensiblement, non seule­
ment sa proportion dans l'essence terpénique, m a i s 

encore son poids absolu dans la plante. 
En résumé, les résultats de cette étude tendent à 

montrer que le linalol se forme en premier dans le 
Basilic, pour se métamorphoser ensuite en donnant, 
entre autres produits, du cinéol. 

2. — Les composés du groupe du géraniol 
dans les végétaux. 

Dans ce qui précède, nous avons étudié des phéno­
mènes de déshydratation grâce auxquels le linalol peut 
être transformé, chez la plante, partie en ses étbers. 
partie en hydrocarbures terpéhiques. Nous avons mon­
tré aussi que le même alcool peut, par simple isoméri-
sation se produisant sous l'influence des acides, se con­
vertir en géraniol, nérol, terpinéol, en même temps que 
s'effectue l'éthérification. 

Le géraniol formé est susceptible de s'oxyder pour 
engendrer l'aldéhyde correspondante; autrement dit, le 
citral. Enfin nous avons signalé un exemple dans lequel 
le linalol paraît se convertir en cinéol, peut être en pas­
sant par l'intermédiaire du terpinéol. 

11 y a lieu de pousser plus loin les observations dans 
une voie parallèle, et, pour cela, nous allons examiner 
les transformations qui s'opèrent dans le Géranium 
(Pelargonium odoratissimum Willd.). 
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GFB.ANHM 

Deux alcools notamment sont contenus, partie à l'état 
libre, partie à l'état combiné, dans l'essence de Géra­
nium : le géraniol, 

Cil 3 — C = Cil — CIL — Cil 2 — C = CII — CIPOH 

I I 

CH3 • CII 3 

et le rhodinol, 
CH 3 — C = CH — CH 2 — CII* — CH — CII 2 — CffOII 

I I 
CIL CII 3 

qui, on le voit, est le dérivé dihydrogéné du précédent. 
On y trouve en même temps un peu de linalol 

gauche, ainsi qu'une cétone, la menlhone, et une aldé­
hyde, le dira!. 

Le citral correspond au géraniol. Quant à la men-
thone, elle ne correspond immédiatement à aucun des 
alcools du Géranium; mais, ainsi que l'ont établi d'une 
part M M . BARBIER et BOUVEAULT, d'autre part M . BOTJ-
VEAUI.T, le rhodinol donne par oxydation une aldéhyde, 
le rhodinal, qui se convertit spontanément en men 
thone. 

M . C H A R A B O T 1 a étudié l'essence d e Géranium à deux 
époques différentes d e la végétation. Dans cette étude, 
il a analysé uniquement la portion de l'essence qui se 

1 E . CHARABOT, 3 , 1 9 0 0 , 3» s é r i e , t. X X I I I , p . 9 2 2 ; 4 , 1 9 0 0 , 

t. C X X X I , p . 8 0 6 . 
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sépare par décantation d'avec les eaux recueillies au 
cours de la distillation avec la vapeur. 

Il résulte des données fournies par l'analyse : 
i° que l'acidité va en diminuant pendant la maturation 
de la plante ; -i" que la proportion d'élher augmente, 
ainsi que le rapport d'éthérification ; 3° que la propor­
tion d'alcool total augmente légèrement. 

D'autre part, il a pu être établi, non par des ana­
lyses précises, mais par des examens comparatifs, que 
la mcnthone prend naissance principalement à l'approche 
de la floraison. 

Tirons de ces faits les conclusions qu'ils comportent : 
À mesure que la plante mûrit, les acides se com­

binent aux alcools pour augmenter la proportion 
d'éther. 

Les alcools, soit libres, soit combinés, sont partiel­
lement convertis, par voie d'oxydation, le géraniol en 
citral, le rhodinol en rhodinal, qui s'isomérise sponta­
nément en donnant naissance à la menthone. 

Nous remarquerons, au surplus, que le géraniol et 
le rhodinol, alcools primaires, n'ont pas été détruits 
par déshydratation, comme cela s'est produit dans le 
cas du linalol, alcool tertiaire qui perd si aisément les 
éléments de l'eau. 

L'étude qui va suivre va nous permettre de préciser 
davantage la question de la transformation des alcools 
terpéniques par voie d'oxydation, ainsi que le rôle des 
principaux organes de la plante au point de vue des 
métamorphoses chimiques qui s'y opèrent. 
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3. — Les composés du groupe du menthol 
dans la plante. 

Nous savons, pour l'avoir vu dans ce qui précède, 
que le menthol est un alcool secondaire, C , 0 IP 0 O, 
que l'on rencontre dans l'essence de Menthe poivrée 
(Mentha piperila L.) à côté de la menlhone, cétone 
correspondante, C 1 0H' 8O, qu'il fournit d'ailleurs par 
oxydation. Les formules de constitution respectives de 
ces deux composés sont les suivantes : 

CH3 Ci l 3 

I i 
CII CH 

IPCf^NciP IFCf^NciP 
Ï P C ^ / C H O H I F C ^ / C O 

C I I en 

I I 
C H C H 

C I P C I P C I P C I P 

Pour l'étude des modifications subies, chez la plante, 
par les composés appartenant à ce groupe, M. E. CHA-
RAHOT1 a fait une série d'expériences sur la Menthe 
poivrée, et les résultats qu'il a obtenus ont été confir­
més par des observations plus récentes. 

1 E . CHAHABOT, 3 , 1 9 0 0 , 3 ° s é r i e , t . X X I I I , p . 4 6 5 ; 4 , 1 9 0 0 , 

t. C X X X , p . 5 1 8 . 
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M E N T H E P O I V R É E 

i ™ Série d'expériences. 

Daas une première série d'expériences, la plante a 
été examinée à trois degrés différents de développement, 
et, au début de la floraison, l'essence extraite des parties 
vertes a été comparée à l'essence retirée des inflores­
cences. Les huiles essentielles ont été extraites par dis­
tillation avec la vapeur d'eau, en séparant uniquement 
la portion qui se décante. 

L'observation des variations subies par les compo­
sés terpéniques de la Menthe poivrée pendant le déve­
loppement de la plante, d'une part dans l'appareil 
chlorophyllien, d'autre part dans les inflorescences, 
conduit à des résultats significatifs. 

Ali débat de la végétation, l'essence est riche en men­
thol, mais une faible proportion de cet alcool se trouve 
à l'état combiné; la menthone n'y existe encore qu'en 
faible quantité relative. Toutefois, au fur et à mesure que 
les parties vertes se développent, la proportion d'alcool 
combiné augmente, comme nous l'avons déjà indiqué 
pour d'autres alcools. Cet enrichissement de l'essence en 
élher ne se manifeste, en réalité, que dans les organes 
chlorophylliens , et l'huile essentielle extraite des inflo­
rescences ne renferme que de faibles proportions de men­
thol combiné. La proportion de menthone, très faible 
avant la floraison, augmente pendant le développement 
des inflorescences, en même temps que diminue la ri­
chesse en menthol total. 
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2e Série d'expériences. 

On a comparé les résultats fournis par l'analyse d'es­
sences : i D au début de la floraison, 2" au moment de 
la pleine floraison, 3" à une époque de floraison avan­
cée, f\° à la fin de la végétation après la chute des 
pétales, et constaté que les faits énozicés se trouvent 
pleinement contrôlés. De plus, à la fin de la végéta­
tion, la proportion de menthonedans l'essence diminue, 
contrairement à ce qui avait eu lieu précédemment. Ce 
fait peut être attribué à une consommation notable au 
moment où s'est accompli le travail de la fécondation 
ou de la formation des réserves. 

Les résultats que nous avons énoncés peuvent être 
ainsi interprétés : L'éthérificaLion du menthol paraît 
avoir pour principal siège les parties vertes de la 
plante, tandis que la menlhone prend naissunce plus 
spécialement dans l'inflorescence, par oxydation de l'al­
cool correspondant. Cette dernière conclusion concorde 
parfaitement avec les intéressantes observations physio­
logiques de M. C L R T E L 1 , à savoir : au fur et à mesure 
du développement de la fleur, les fonctions do la feuille 
disparaissent en elle, l'assimilation s'affaiblit ou s'an­
nule, la transpiration devient moindre, les réactions 
intérieures changent de nature, l'énergie des oxyda­
tions internes se manifeste. 

Mais nous avons, dans le chapitre précédent, apporté 
des faits qui démontrent la circulation des produits 
odorants de la feuille vers l'inflorescence, par diffu-

1 CUBTEL, 1 8 9 9 , 8 e s é r i e , t . V I , p . 2 2 1 . 
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sion d'une portion relativement soluble de l'essence. 
La composition de l'huile essentielle contenue dans un 
organe peut donc être modifiée, non pas seulement 
par les réactions chimiques qu'y subissent ses consti­
tuants, mais encore par l'apport qui lui est fait ou par 
la distribution à laquelle elle participe. Il convient 
donc, pour appuyer les conclusions que nous avons 
indiquées , de déduire d'autres faits le rôle de l'appa­
reil chlorophyllien en ce qui concerne l'éthérification 
des alcools et celui de la fleur en ce qui concerne la 
transformation de ces corps en aldéhydes ou en cétones 
par voie d'oxydation. Un fait d'ordre lératologique, et 
déjà mentionné dans ce qui précède, a fourni à 
M. CHARABOT cette justification. Nous voulons parler de 
la modification que subit la Menthe poivrée sous l'in­
fluence d'une piqûre d'insecte. Reprenons donc l'étude 
de cette question. 

MODIFICATIONS BIOCHIMIQUES DUES AU PARASITISME CHEZ 

LA MENTHE POIVRÉE 

On trouvera formulés, p. les résultats de l'ana­
lyse de l'essence extraite de plantes saines, et ceux de 
l'analyse de l'essence extraite de sujets modifiés. 
Nous ajouterons, à ce propos, que chez la plante 
malade le rapport d'éthérification du menthol est 
très élevé, beaucoup plus élevé que chez la plante 
saine. De plus, l'huile essentielle de la Menthe dite basi-
liquée ne renferme que des traces de inenthone. Ces 
faits, rapprochés de ceux [relatifs à la vigueur et au 
développement exceptionnels des organes verts chez la 
plante modifiée, ainsi qu'à l'atrophie des organes de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 0 2 É V O L U T I O N D E S C O M P O S É S O D O R A N T S 

reproduction chez cette plante. mettront en évidence le 
rôle de l'appareil chlorophyllien dans l'éthérification et 
celui de la fleur dans la métamorphose des alcools 
par voie d'oxvdalion. 

En résumé, sous l'influence du parasitisme, les 
fleurs ont disparu, l'énergie des oxydations internes a 
été réduite d'autant, si bien que la transformation du 
menthol en menthone ne s'est produite que dans une 
moindre proportion. Par contre, les organes verts ont 
acquis un développement considérable, l'éthérification 
est devenue très active. Effectivement les rapports 

Menthol combiné \cide volatil combiné 
Menthol total e Acide volatil total ' 

/|6 8 o 

sout respectivement et 77^-pour la Menthe basili-
. 3o 57 

quee au heu de -j^ et ^ pour la Menthe saine. 

Pour établir d'une façon bien rigoureuse que l'éthé­
rification est réellement plus active chez la Menthe 
modifiée, il été nécessaire d'élucider le point que 
voici : 

La Menthe renferme, à l'état de combinaison avec le 
menthol, deux acides : l'acide acétique et l'acide valé-
rianique. Le premier s'éthérifiant plus facilement que 
le second, toute condition favorable à la formation de 
l'acide acétique au détriment de l'acide valérianique 
doit aussi se montrer favorable à l'éthérification. Y a-
t-il lieu, dans le cas de la Menthe modifiée, d'envisager 
la plante comme réellement mieux organisée pour 
l'éthérification par suite du plus grand développement 
des parties vertes, ou bien le fait d'une éthérification 
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plus intense est-il dû uniquement à la formation d'une 
proportion plus abondante d'acide acétique et relative­
ment moindre d'acide valérianique ? 

Pour répondre à cette question, M. CIIARABOT a étudié 
comparativement les acides combinés au menthol dans les 
deux cas. \o ic i les résultats qu'il a obtenus : dansl'essence 
de Menthe normale, pour 1 0 0 gr. du mélange d'acide 
on trouve 62 ,6 d'acide ' valérianique et 87 ,4 d'acide 
acétique. Parmi les acides de l'essence basiliquée au 
contraire, il y a Go,8 °/0 d'acide valérianique et 49,2 
d'acide acétique. Donc, le mélange des acides combinés 
est moins riche en acide valérianique dans la Menthe 
basiliquée que dans la Menthe saine. Il convient, dès 
lors, de voir si cette différence de composition, qui 
dans le cas de la Menthe basiliquée doit se montrer favo­
rable à l'éthérificntion, est suffisante pour expliquer la 
formation si active des éthers dans ce cas, ou bien si, 
réellement, l'organisation chlorophyllienne de la plante 
joue le rôle présumé. 

Soit e la proportion d'éther qui se formerait chez le 
produit normal, si la totalité de l'acide était l'acide 
acétique. Soit e'la proportion correspondante chez le pro­
duit modifié. Il s'agit de démontrer que la proportion 
plus notable d'éther dans l'essence des plantes modi­
fiées n'est pas due uniquement au fait que la propor­
tion d'acide acétique par rapport à celle d'acide valéria­
nique y est plus élevée. Si nous démontrons que l'on a 
e > e , même en supposant que l'acide valérianique ne 
s'étliérifie pas du tout dans les deux cas, nous aurons 
démontré a fortiori que l'activité de l'éthéritication est 
plus grande dans le cas de la Menthe basiliquée que 
dans le cas de la Menthe normale. 
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^ I O O 

(teneur en éther du produit normal). 

, . . 62 ,2 
e X - = 2/4,7 

x 1 0 0 ' 

(teneur en éther du produit basilique) ; 
D'où : 

e = 36,9 

e' = 3 9 , 7 

e' ]> e ; donc, même avec une proportion d'acide acé­
tique moindre, l'éthérification se poursuit avec plus 
d'activité dans la Menthe modifiée par une piqûre 
d'insecte que dans la Menthe saine. 

L'activité de la formation des éthers dans la Menthe 
basiliquée est par conséquent bien en relation avec le 
développement considérable qu'y ont pris les organes 
chlorophylliens. 

4- — Les composés du groupe du thuyol 
dans la plante. 

De même que l'essence de Menthe renferme du 
menthol, des éthers du menthol et la cétone corres­
pondante, de même on trouve dans l'essence d'Absinthe 
(Artemisia Absynthium L . ) un alcool secondaire, le 
thuyol, des éthers du thuyol et une cétone, la thuyone, 
qui peut s'obtenir par oxydation du thuyol. Les for-

En laissant de côté les quantités indiquées, on trou­
verait : 

54,4 
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mules de constitution le plus fréquemment admises 
pour le thuyol et la thuyone sont les suivantes : 

CH3 CIP 

Cil Cil 

iic/Nciioii HC/NCO 

r P C ^ C r P r P C ' \ ^ / C I P 

C C 

I I 
CH Cil 

/ \ / \ 
CIP CIP CIP CH3 

Étudier les modifications de l'essence d'Absinthe au 
fur et à mesure de la végétation sera réunir les élé­
ments de généralisation des conclusions formulées dans 
ce qui précède et, en particulier, au sujet des com­
posés de la série du menthol. 

ABSINTHE 

Au cours de leurs recherches sur la formation et la 
circulation des composés odorants, MM. E. CHARABOT 
et G . L A L O U E ' ont été amenés à faire connaître la com­
position des essences contenues, à différentes époques, 
dans les divers organes de la plante. En outre, ils ont 
poursuivi leur étude sur des huiles essentielles obtenues 

1 E . CHARABOT et G . LALOUE, 1 , 1 9 0 7 , 1 « s é r i e , t. I , p. 4 8 3 ; 2, 
1 9 0 7 , t. C X L I V , p. 4 3 5 . 
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en distillant la plante avec la vapeur et extrayant la 
totalité des produits odorants, c'est-à dire en ayant soin 
d'épuiser les eaux de distillation. 

Dès le début de la végétation, avant, que l'influence 
de la floraison, ne se soit manifestée, on trouve dans 
les organes chlorophylliens une essence déjà riche en 
éthers du thuyol, et Von est par contre frappé de la 
faible teneur de celle essence en thuyone. 

Examinant l'huile essentielle contenue dans la totalité 
de la plante, on observe que le rapport d'élhérification 
y croît jusqu'à la floraison pour décroître ensuite, jus­
qu'au moment où, une nouvelle poussée se produisant, 
une éthérif.cation plus active coïncidera avec l'apparition 
et le développement d'organes verts vigoureux. Cons 
laminent l'on verra la proportion de Ihuyol total dimi­
nuer pendant l'évolution continue de la plante ; mais 
cette proportion augmentera finalement lors du rajeu­
nissement résultant de la formation de nouvelles tiges. 
Enfin la teneur de l'essence en thuyone augmentera sen­
siblement, lors de. la floraison, pour diminuer ensuite dans 
les inflorescencesy organes de consommation. 

Ces observations conduisent à penser que, ici encore, 
l'alcool a pris naissance eu premier, qu'il s'est ensuite 
éthénfié et oxydé, enfin que l'éthérification a été par­
ticulièrement active dans les organes verts. Quant à 
l'oxydation, elle s'est manifestée avec une intensité 
toute particulière au moment de la floraison. 

Les recherches qui précèdent ont montré le rôle do-
la floraison dans la formation des cétones terpéniques. 
Ce rôle se manifeste encore ici, en ce sens que la pro­
portion de thuyone était insignifiante avant l'appari­
tion des inflorescences et qu'elle est devenue ensuite bien 
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supérieure. Mais, tandis qu'en étudiant la Menthe poi-
vïée il a été trouvé que la menthoue s'accumulait dans 
l'essence d'inflorescences, tandis que c'est l'essence 
d'inflorescences, qui. chez laAcrveine, renferme le plus 
de citral, on constate ici la présence dans l'essence de 
feuilles d'Absinthe d'une proportion de thuyone supé­
rieure à celle trouvée dans l'essence d'inflorescences. Il 
est probable que la thuyone, comme d'ailleurs les autres 
cétones ou aldéhydes , est détruite par oxydation dans 
l'inflorescence, où une quantité importante d'huile essen­
tielle est effectivement consommée. De plus, tandis 
que le citral, par exemple, est un des principes les 
plus solubles de l'essence de \erveine, la thuyone est, 
au contraire, un des constituants les moins solubles de 
l'essence d'Absinthe. Aussi conçoit-on que la propor­
tion de cette cétone puisse augmenter dans l'essence de 
feuilles lorsque les composés torpéniques circulent 
depuis ces organes jusqu'aux inflorescences, où les pro­
duits arrivent dans des proportions d'autant plus faibles 
qu'ils sont moins solubles. En résumé, la circulation 
d'une portion relativement soluble de l'essence a pour 
effet l'accumulation, dans la feuille, de la petite quantité 
de thuyone qui se forme dans cet organe. La consom­
mation des matières odorantes pendant la fécon­
dation tend à réduire, au contraire, dans l'essence 
d'inflorescences la proportion de la thuyone. substance 
qui se trouve, d'ailleurs, constamment diluée par suite 
de l'arrivée d'une fraction relativement soluble et par 
conséquent riche en thuyol. 

A l'appui de la thèse que la formation dos aldé­
hydes et des cétones est favorisée par le fonction­
nement des organes chez lesquels l'oxygène est fixé 
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énergiquement, nous citerons l'observation que voici 
relative à l'huile essentielle de Carvi (Carum carviL,.)'. 
Cette essence renferme notamment : un terpène, le limo­
nène droit, C , 0 I I 1 6 ; un alcool, le dihyodrocarvèol, 
C 1 0 I l 1 8 O; deux cétones : la carvone droite, C 1 0H uO, 
et la dihydrocarvone, C 1 0H i 6O. Le limonène et la car­
vone sont les deux constituants les plus abondants, et 
cette dernière peut aisément s'obtenir en partant du 
premier corps : 

CIP 

I 
c 

IICj^NcH 2 

I L c l ^ y C r P 

Cil 

c 
CH3 CIL 

L i m o n è n e . 

Une huile essentielle extraite des parties vertes de la 
plante ne renfermait ni limonène ni carvone ; une 
essence provenant de plantes en fleurs contenait des 
proportions notables de limonène et déjà une certaine 
quantité de carvone; enfin, dans une huile essentielle 
extraite de plantes à un stade ultérieur de leur évolu­
tion, c'était la carvone qui dominait. 

CIP 
! 

c 
HCf^ ^iCO 

CII 

I 
c 

/ \ 
CH3 CÏT-
C a r v o n e . 

1 GlLDEMEISXER e t JIOFFMArVN, p. 6 7 5 , 
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Le partage des produits odorants chez la plante. 

Les données qui précèdent montrent que des causes 
différentes, indépendantes et souvent d'eifets opposés, 
sont susceptibles de présider au partage des produits 
odorants entre les divers organes de la plante et de 
favoriser leur accumulation en tel ou tel point du 
végétal. 

Il a été établi, en efTet, que les produits d'oxydation 
des alcools (aldéhydes ou cétones) se forment tout par­
ticulièrement dans les organes, tels que l'inflorescence, 
où l'oxygène est fixé par les tissus avec le plus d'acti­
vité. Il semble donc, comme conséquence de ce méca­
nisme biochimique, que ce soit chez l'inflorescence 
que l'huile essentielle doive présenter la teneur la plus 
élevée en principes aldéhydiques o u cétoniques. Mais, 
d'autre part, o n a vu qu'il y a circulation des com­
posés odorants depuis les parties vertes, organes 
de production, jusqu'aux inflorescences, organes de 
consommation, et que ce sont des portions relati­
vement solubles qui cheminent à travers la plante. Il 
en résulte que ce phénomène de circulation et celui 
qui préside aux transformations chimiques modifiant 
la composition des huiles essentielles, ajoutent leurs 
effets lorsque les aldhéhydes ou les cétones considérées 
sont des constituants relativement solubles. Dans ce 
cas, l'essence d'inflorescences serar sensiblement plus 
riche en principes aldéhydiques que l'essence de 
feuilles. C ' e s t ce qu'on a constaté dans le cas de la Ver­
veine, o t i le citral doit être compris parmi les consti­
tuants ks plus solubles de l'essence, en ce sens que 
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la portion extraite des eaux de distillation est plus 
riche en citral que la portion qui s e décante. L 'essence 
d'inflorescences contient effectivement une proportion 
de citral sensiblement plus élevée que l'essence 
extraite des organes chlorophylliens. 

Si , au contraire, la portion aldéhydique ou célo-
nique de l'huile essentielle est relativement peu soluble, 
les effets du phémonène de circulation sur la compo­
sition des essences des divers organes seront inverses 
de ceux que produiront les modifications chimiques 
qui s'accomplissent dans l'inflorescence, puisque c e sont 
principalement les principes les plus solubles qui se 
déplacent. L e premier phénomène tendra à enrichir 
l'essence de feuilles en aldéhyde o u cétone et au con­
traire à enrichir l'essence d'inflorescences en principes 
alcooliques, tandis que le second phénomène aura pour 
effet d'augmenter la teneur de c e dernier organe e n 
principes aldéhydiques o n cétoniques. 

Quel est, alors, de ces deux phénomènes à effets 
inverses, celui qui prédominera? Nous venons de voir 
que, chez l'Absinthe, la thuyone est au nombre des 
constituants les m o i n s solubles, et c'est pourquoi, mal­
gré la tendance que possède le thuyol à s e convertir e n 
thuyone dans l'inflorescence par voie d'oxydation, o n 
a constaté que l'essence de feuilles était plus riche que 
l'essence d'inflorescences e n principe cétonique. Cette 
différence, avons-nous vu, est due n o n seulement à la 
faible solubilité de la thuyone, mais aussi au fait que 
dans l'inflorescence il y a consommation de produits 
odorants et que cette consommation porte principa­
lement sur les produits partiellement oxydés, c'est à -
dire e n voie de dégradation. 
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Kn est-il toujours ainsi? En d'autres termes, le phé­
nomène de répartition des corps d'après leur solubilité 
relative masque-t-il toujours entièrement, par sa préé­
minence, l'influence qu'exercent sur cette répartition 
les modifications chimiques que subit la matière? S'il 
en était ainsi, les résultats de l'étude de ces modifica­
tions chimiques deviendraient obscurs et leurs déduc­
tions incertaines. Mais l'examen du cas particulier que 
nous allons envisager ici montrera qu'il n'en est rien 
et établira que la nature des transformations chimiques 
qui s'opèrent dans tel ou tel organe peut avoir une 
influence prédominante sur la répartition des com­
posés odorants. Le cas auquel nous venons de faire 
allusion est celui de la Menthe poivrée, et la question 
a été étudiée par MM. CHARAHOT et LAI.OI E (note iné­
dite). Ces chimistes ont comparé la composition de 
l'essence qui, au cours de la distillation, ne se dis­
sout pas dans l'eau, à la composition de l'essence 
dissoute. 

La première est plus riche en éther, moins riche en 
menthol libre et en menthol total, plus riche en men-
thone que la seconde. En d'autres termes, les principes 
relativement peu solubles sont les éthers et la men­
thone , tandis que le menthol est particulièrement 
soluble. 

Or nous avons vu que l'essence d'inflorescences est 
plus riche que l'essence de feuilles en menthone, prin­
cipe cétonique. Et c'est malgré une circulation de 
menthol, principe soluble, de la feuille vers l'inflores­
cence, que ce dernier organe renferme une essence par­
ticulièrement riche en menthone. Il faut donc bien 
que le menthol s'y soit converti en menthone par voie 
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d'oxydation. Ainsi se trouve confirmé une fois de plus 
le mécanisme qui, d'après M. GHARABOT , préside à la 
métamorphose des composés terpéniques chez la 
plante. 

Les différences de composition entre les deux 
essences examinées montrent bien, si on le compare à 
celles qui existent entre les essences de feuilles et d'in­
florescences, que le partage des principes odorants 
entre la feuille, organe de production, et la fleur, 
organe de consommation, tend à se faire d'après leur 
solubilité relative. Mais cette tendance peut être entra­
vée ; elle peut, par contre, être favorisée par les méta­
morphoses chimiques que subissent les substances en tel 
ou tel point de leur itinéraire ou en tel ou tel de leurs 
centres d'accumulation. C'est ainsi que, dans le cas pré­
sent, quelques-uns des principes les moins solubles, 
les éthers du menthol, sont plus abondants dans l'es­
sence de feuilles, tandis qu'un autre, la menthone, enri­
chit l'essence d'un organe où vont cependant les por­
tions les plus solubles. C'est que cet organe constitue 
le milieu dans lequel la formation de ce principe est 
particulièrement active. 

En ne bornant point les études à l'examen d'huiles 
essentielles renfermant des principes dérivant les uns 
des autres, les conclusions formulées en ce qui con­
cerne les phénomènes de circulation de la feuille vers 
l'inflorescence ont échappé aux incertitudes qui auraient 
pu résulter du fait des réactions biochimiques qui réa­
lisent, en tel ou tel point, la transformation d'un cons­
tituant en un autre. Et inversement, l'étude qui vient 
d'être décrite met les conclusions relatives à l'évolu­
tion des composés odorants à l'abri des objections 
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qu'aurait pu soulever le fait de l'échange de ces prin­
cipes entre les différents organes. 

En résumé, les résultats que nous venons d'indi­
quer, et leurs déductions, précisent les mécanismes 
déjà décrits et montrent, en même temps que leur con­
cordance avec les faits d'observation, quels peuvent 
être les effets de leur fonctionnement simultané. 

Conclusions. 

Les diverses études dont nous venons de faire con­
naître les résultats principaux, et de dégager les conclu­
sions générales ont fait connaître un certain nombre 
de réactions auxquelles sont soumis, dans l'organisme 
végétal, les composés terpéniques. Ces réactions 
forment deux groupes bien distincts par leur nature 
même et par les fonctions physiologiques auxquelles 
elles paraissent correspondre : 

Les éthers composés prennent naissance d'une façon 
particulièrement active dans les parties vertes des végé­
taux, c'est-à-dire dans le milieu chlorophyllien, 
par action des acides sur les alcools ; si bien que les 
premières transformations subies par les alcools ter­
péniques sont dues à des phénomènes de. déshydratation. 
Lorsque l'alcool est susceptible de perdre aisément 
les éléments de l'eau, il donne naissance en même 
temps à l'hydrocarbure correspondant; c'est ce qui a 
lieu pour le linalol, C'°H l 7OH, dont une partie s'éthé-
rifie et une partie se déshydrate en fournissant des 
terpènes, C , < JI1 1 S . 

- Des piiènomènes d'isomérisation concourent aussi à 
la métamorphose de la matière odorante. L'alcool que 

Le parfum chez la plante. 9 * 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 1 4 M É C A N I S M E DE L ' É V O L U T I O N D E S C O M P O S É S ODORANTS 

* K . CHXRABOT e t A . HKIIERT, 1 , 1 9 0 1 , 8 · s é r i e , t . I , p . 3 6 2 . 

nous venons de citer, le linalol, sous l'influence des 
acides, s'éthérifie et se déshydrate; il s'isomérise au 
surplus en donnant naissance à deux alcools primaires, 
le géraniol et le nérol, stéréo-isomères, et à un alcool 
tertiaire, le terpinéol. Ces transformations se produisent 
aussi bien chez la plante que in vitro. 

Par un mécanisme plus compliqué, le linalol peut 
aussi se convertir en cinéol, probablement en passant 
par l'intermédiaire du terpinéol. 

Les alcools et leurs éthcrs se convertissent active­
ment, par oxydation, en aldéhydes ou en cétones, 
notamment lorsque apparaissent les inflorescences, 
organes chez lesquels la fixation d'oxygène par les tissus 
est particulièrement intense. 

Ces phénomènes chimiques étant mis en lumière, 
nous allons exposer les résultats de recherches instituées 
en vue de découvrir les influences qui les régissent, de 
saisir les liens étroits qui les relient aux fonctions 
physiologiques de la plante. 

Mécanisme de l'évolution des composés 
terpéniques. 

Nous étudierons : i° le mécanisme de l'éthérification 
chez les plantes ; a° le rôle de la fonction chlorophyl­
lienne dans la formation des éthers; 3 ° l'influence de 
la nature du milieu extérieur sur quelques phénomènes 
de synthèse végétale et plus particulièrement sur la 
formation des composés terpéniques, sur l'éthérifica­
tion d'un alcool et sa transformation en cétone corres­
pondante1. 
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Mécanisme de l'cthérification chez les plantes. 

L a nature des réactions chimiques qui, a v i sein 
même de la plante, donnent naissance aux éthers étant 
connue, M M . CIIAR\HOT et HÉBERT 1 ont voulu remonter 
aux causes qui provoquent ces phénomènes. Une 
question s'est posée tout d'abord : L'éthérification des 
alcools terpéniques s'opère-t-elle, dans l'organisme 
végétal, par action pure et simple des acides sur les 
alcools , ou bien y est-elle favorisée par le concours 
d'un agent particulier jouant le rôle de déshydratant? 
ISous allons aborder cette question. 

INTERVENTION CHEZ LES PLANTES N'C>" AGENT FAVORISANT 

L'ÉTHÉRIFICATION 

Pour rendre manifeste le rôle d'un agent favorisant 
la formation des éthers, M M . CHARVBOT et HÉBERT ont 
établi que, par action pure et simple des acides sur 
les alcools terpéniques, l'éthérification est moins com­
plète que chez la plante. JNous nous bornerons, pour 
démontrer cela, à indiquer les résultats très signi­
ficatifs concernant le linalol, alcool très répandu dans 
les huiles essentielles. 

Dans le but de favoriser l'éthérification de l'alcool, 
les auteurs ont employé six molécules d'acide acétique 
pour une molécule de linalol. Le mélange a été aban -
donné à lui-même à la température du laboratoire 

1 E . CHAHADOT e t A . HÉBERT, 2 , 1 9 0 1 , 3= s é r i e , t . X X V , p . 8 8 1 
e t 9 5 5 ; 3 , 1 9 0 1 , t . C X X X 1 I I , p. 3 9 0 . 
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( 2 0 0 environ). Les résultats ont montré, de la façon la 
plus nette, que sous l'action pure et simple de l'acide 
acétique le linaloi ne s'élhérifie qu'avec une extrême len­
teur. Tandis que, par exemple, dans la Lavande, le 
rapport entre la proportion d'alcool combiné et celle 

g 
d'alcool total a augmenté de plus de dans l'es-

c 1 1 0 0 

pace de i5 jours, pendant le développement de la 
plante; dans les expériences que nous relaterons, 
l'accroissement de la valeur de ce rapport dans l'espace 
de 2/4 jours n'a pas dépassé , encore que les 
auteurs se soient placés dans des conditions très favo­
rables à l'éthérification et qu ils aient suivi la marche 
du phénomène tout à fait au début, c'est-à-dire au 
moment où l'augmentation est le plus sensible. En 
outre, au bout d'un an, la proportion d'éther formée 
n'a atteint que 5 , 3 ° / 0 . 

Cette expérience suffit pour montrer que, chez la 
plante, l'éthérification est rendue plus active par un 
agent auxiliaire. 

C O N S I D É R A T I O N S S U R L A N A T U R E D E I , ' A G E N T F A V O R I S A N T 

L ' É T H É R I F I C A T I O N C H E Z L E S P L A N T E S 

Ainsi, en faisant agir uniquement l'acide acétique 
sur le linaloi, on n'obtient, même au bout d'un temps 
très long, qu'une faible proportion d'éther, proportion 
très inférieure à celle que l'on a trouvée dans les huiles 
essentielles. Nous allons constater maintenant que la 
proportion d'alcool éthérifié, au moment où l'équilibre 
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est atteint, peut devenir voisine de la valeur qu'elle 
acquiert dans la plante, si l'on a soin de faire intervenir 
un agent, l'acide sulfurique, susceptible de favoriser 
la déshydratation. Les expériences dont nous résumerons 
les principaux résultats confirment le fait de la forma­
tion des éthers chez les plantes par action des acides 
sur les alcools. Elles établissent, en effet : i° que les 
alcools terpéniques qui, sous l'influence d'un acide 
déterminé, s'éthérifient le plus facilement sont aussi 
ceux dont les végétaux renferment la plus grande pro­
portion à l'état combiné avec le même acide; 2 ° que, 
pour un même alcool terpénique, l'acide se combinant 
le plus facilement avec cet alcool est celui dont l'éther 
est le plus abondant chez la plante. 

Dans toutes les expériences dont nous allons donner le 
compte rendu résumé, l'éthérification a été effectuée 
en abandonnant à lui même un mélange d'une molé­
cule d'alcool terpénique et de six molécules d'acide 

organique additionnées de * de molécule d'acide 

sulfurique concentré. On a opéré à o°, pour réduire 
l'action isomérisante do l'acide sulfurique. 

Ethérijication du yâraniol, du linalol et du menthol 
au moyen de l'acide acétique. — Avec le qéraniol, 
C 1 0 I I 1 7 O I I , lorsque l'équilibre est atteint, au bout de 
1 2 heures, une partie de géraniol s'est déshydratée, 
et la proportion d'éther est de 63,7 °/0 ; le rapport 

géraniol combiné 67 
géraniol total ' 1 0 0 ' 

Il est intéressant de rapprocher, dès à présent, cette 
81 

valeur de celle, , du rapport qui existe entre les 
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1 II. G. SMITH, t . L X X X I I I , p. 5 . 

mêmes quantités dans VEucalyptus Macarthuri D . et M. ' . 
Le linaloi, alcool tertiaire, G , u H i 7 OII . se trouve 

partie à l'étal libre, partie à l'état d'éther acétique, à 
côté d'alcools isomériques et de leurs éthers, dans un 
assez grand nombre de plantes. 

Les valeurs que peut atteindre, dans les végétaux 
renfermant du linaloi et son éther acétique, le rapport 
alcool combiné . . . 6 5 

? j — . , ,— sont v o i s i n e s de . biles sont donc 
alcool total ioo 

inférieures à celle, , que peut atteindre le rapport 
géraniol combiné , . , . . . . . . . 

-, . . , Î — . Précisément, comme il tal lai t s v 
géraniol total •> 

attendre, la proportion de linaloi éthérifiée in vitra est 
moindre que celle de géraniol. Au moment où l'équi­
libre est atteint, le rapport 

alcool combiné 5 8 
alcool total ion 

Dans le cas du menthol, C 1 0H"OH, on a fait des 
. menthol combiné 

observations analogues : le rapport - , — i — ~ - Î — 

b 1 1 menthol total 
. , ,. . 49 . 

a atteint la limite - , et o n a pu v o i r précédemment 
i o o ' 1 

que, chez la plante, ce même rapport peut prendre 
des valeurs voisines de cette limite. 

D'une manière générale, les limites obtenues sont un 
peu inférieures aux limites correspondantes chez la 
plante. Dans le cas du menthol, elles sont à peu près 
les mêmes ; cela provient de ce que, chez la Menthe, 
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on rencontre à l'état d'élhers du menthol, non seule­
ment l'étlier acétique, niais encore l'acide valérianique, 
qui s'élhérifie plus difficilement. 

Tous ces résultats concourent à montrer que : i° si 
l'on fait intervenir un agent favorisant les déshydrata­
tions, les choses se passent sensiblement comme dans 
les plantes en ce qui concerne les équilibres limitant 
l'éthérification ; 2 " les alcools terpéniques qui, sous 
l'influence d'un acide déterminé, s'éthérilient le plus 
facilement, sont aussi ceux dont les végétaux ren­
ferment la plus grande proportion à l'état combiné 
avec le même acide. 

Ethérification du géraniol au moyen des acides acé­
tique, propionique et butyrique ; du thuyoi au moyen des 
acides acétique et valérianique. — Lorsque les équilibres 
ont été atteints, il s'était formé : 63,7 % d'éther acé­
tique du géraniol, ce qui correspond à 5o, l 0 / o de 
géraniol combiné; 7iti,f\ "/„ de propionate de géranyle 
(géraniol combiné : 39,3 °/0) ; 3 9 , 2 % de butyrate de 
géranyle (géraniol combiné : 2 6 , 9 °/0). 

On voit que la proportion de géraniol combiné 
diminue à mesure que le poids moléculaire de l'acide 
augmente ; cela permet d'expliquer que la valeur du 

alcool combiné , i3 , 
rapport i . . , , ne dépasse guère dans 

1 1 alcool total 1 c 1 0 0 
l'essence de Palma rosa (Andropogon Schœnanlhus 
Fliick. elllanb.),qui renferme du caproate de géranyle, 
tandis qu'elle atteint ^ dans l'essence d'Eucalyptus 
Macarthuri D. et M. 

Avec le thuyoi on a obtenu des résultats analogues. 
Agent favorisant Vethérification.— En somme, l'éthé-
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rification s'opère, chez les plantes, par l'action directe 
des acides sur les alcools ; elle se trouve favorisée par 
un agent particulier jouant le rôle de déshydratant. 

Cela ressort et des recherches sur - l'évolution des 
composés terpéniques exposées dans ce qui précède, et 
des observations relatées en dernier heu. 

On sait que, parmi les transformations se produisant 
dans la cellule vivante, un grand nombre ont été 
attribuées à des interventions diastasiques. En particu­
lier, bon nombre de phénomènes de déshydratation, 
unissant entre elles des molécules simples pour donner 
naissance à des molécules plus complexes, s'effectuent 
dans l'organisme animal grâce à la présence de ferments. 
De semblables phénomènes paraissent aussi se pro­
duire chez les plantes et peuvent être réalisés in vitro 
par des ferments : M. Hn.i.1 est parvenu à montrer que 
la maltase est capable de combiner, par élimination 
d'eau, deux molécules de glucose; ces résultats ont 
été confirmés par M . Κ o u i . 2 et étendus à l'invertase. 
M. EMMERI.TNG ' plus récemment a pu, grâce à l'in­
tervention de la maltase, réunir, en leur enlevant deux 
molécules d'eau, le glucose, l'acide cyanhydrique 
et l'aldhéhyde benzoïque pour former l'amygdaline. 
Dans un même ordre d'idées, M. HANRIOT* d'une 
part, ΜΛΙ. KASTI.F. et LOEVENI IARUT 3 d'autre part, ont 
mis en lumière la réversibilité des actions lipasiques et 
sont parvenus à montrer que, dans des conditions déler-

' F . G . KOHL. 
2 HILI. , 1 8 9 8 , t . L X X I 1 I , p . 6 3 4 . 

' EMMERLIWÎ, 1 9 0 1 , t . X X X I V , p . 3 8 1 0 . 

* HANBIOT, 1 9 0 2 , t . C X X X I I , p . 1 4 8 e t 2 1 2 . 

6 KASTLE e t LOKVK.-VHAHLVT, 1 9 0 0 , t . X X I V , p . 4 9 1 . 
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minées, la lipase est susceptible de favoriser l'éthéri-
fication de la glycérine. Des faits analogues ont été 
signalés par M . POITEVIN 1 . 

Ces considérations, jointes aux résultats exposés ici, 
ont conduit M M . CHARABOT et HÉBERT à formuler l'hypo­
thèse consistant à attribuer à une diastase le pouvoir 
d'activer l'éthérification chez les plantes. 

Rôle de la fonction chlorophyllienne 
dans la formation des éthers. 

L'élimination d'eau, qu'elle ait pour effet de trans­
former les alcools en éthers ou bien en terpènes, a 
pour siège principal les parties vertes de la plante ; en 
d'autres termes, elle se produit notamment dans le 
milieu soumis à l'action chlorophyllienne. 

Ces phénomènes de déshydratation, qui d'une manière 
générale président à l'union des radicaux organiques 
avec formation de molécules complexes, sont caracté­
ristiques des milieux assimilateurs. Il y avait donc lieu 
d'étudier le rôle de la fonction chlorophyllienne dans 
les phénomènes particuliers de déshydratation dont 
nous recherchons le mécanisme. 

M. CHARVBOT* s'est occupé de cette question et a 
examiné les influences simultanées ou séparées de la 
lumière, de l'altitude, de l'état hygrométrique, de la 
température sur la formation des éthers chez la plante. 

1 POITEVIN, 1 9 0 1 , t . C X X X V I , p . 1 1 5 2 . 
2 K . CHAHAHOT, 3 , 1 9 0 1 , 3 " s é r i e , t . X X V , p . 2 5 9 ; 4 , 1 9 0 1 , 

t . ( . X X X I I , 1 5 9 . 
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M. GVSTON BON MER 1 a constaté que, sous l'influence 
du climat de montagne, une plante acquiert un certain 
nombre de modifications, parmi lesquelles nous signa­
lerons les suivantes : les feuilles sont plus épaisses et 
d'un vert plus foncé ; les tissus assimilateurs du limbe 
sont très différenciés et mieux disposés pour la fonc­
tion chlorophyllienne ; le tissu palissadique ou chloro­
phyllien, en effet, est plus développé, soit parce que 
les cellules sont plus longues et plus étroites, soit parce 
que le nombre des assises palissadiques est plus consi­
dérable ; en outre, les cellules renferment un plus 
grand nombre de cbloroleucites qui sont plus gros et 
plus verts. 

A. ces différences anatomiques correspondent, comme 
on pouvait s'y attendre, d'importantes modifications 
dans les fonctions physiologiques. M. G . BONNIER a 
montré, en effet, par des expériences directes, qu'à éga­
lité de surface et dans les mêmes conditions extérieures 
les feuilles des plantes cultivées dans la région alpine, à 
l'altitude où elles présentent leur différenciation carac­
téristique, assimilent toujours plus que celles de l'échan­
tillon de plaine. On voit que, étant, donnée leur structure 
spéciale, les plantes de montagne sont adaptées à une 
fonction chlorophyllienne plus intense. 

Il y avait donc lieu de rechercher si à cette fonction 
chlorophvllienne plus intense correspond la formation 
d'une proportion plus notable d'éther dans les huiles 
essentielles des plantes adaptées au climat alpin. Et 
M. GUARAUOT a poursuivi à cet effet sur l'essence de 
Lavande les recherches dont il a été question au cha-

1 GASTON BOKMEK, 1, 1 8 9 5 , 7 = s é r i e , t . X X , p . 2 1 7 . 
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pitre I de cet ouvrage (p. 3o). Nous en rappelons la 
conclusion : D'une manière générale, la richesse en 
éther est d'autant plus grande que l'altitude à laquelle 
la plante a vécu est plus élevée. Donc, l'allilude influe 
dans le même sens, d'une pari sur la fonction chloro­
phyllienne, d'autre pari sur la formation des éthers. 

Mais l'influence de l'altitude dépend de plusieurs 
(acteurs qui caractérisent le climat de montagne : 
i" l'éclairement plus intense; 2" l'air plus sec; 3 ° la 
température plus basse. Les deux premiers, pris isolé 
ment, agissent dans le même sens, tandis que l'influence 
du froid dans les montagnes paraît contrarier leur 
action. 

Examinons, en particulier, l'influence de l'état 
hygrométrique sur la fonction chlorophyllienne d'une 
part, sur l'éthéiificatioii des alcools terpéniques d'autre 
part.. 

M. E n c R i i A R D T
 1 a constaté que, par rapport à l'air 

normal, l'air humide réduit la quantité de chlorophylle 
contenue dans les feuilles, et que l'air sec provoque 
un développement plus considérable du tissu en palis­
sade. D'ailleurs, M. G . B O V M E R avait montré que, à égalité 
de surface, la feuille d'une plante qui s'est déve 
loppée dans un air sec assimile plus que la feuille delà 
même espèce qui s'est développée dans un air saturé d'hu­
midité. On peut dire que, au point de vue physiolo­
gique et au point de vue anatomique, l'air sec agit abso­
lument comme l'éclairement plus grand. Pour mettre 
en lumière le rôle de l'humidité au point de vue de la 
formation des éthers, M. CHARABOT signale les résul-

1 E u E H H A n n T , 1 9 0 0 , t. C X X X I , p . 1 6 3 et 513. 
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tats de deux séries d'expériences ayant eu pour but : 
i" d'établir un parallèle entre la composition d'essences 
de Lavande récoltées pendant des saisons relativement 
pluvieuses et celle d'essences de Lavande de mûmes ori­
gines, mais récoltées pendant desjmnées de sécheresse ; 
2 ° de comparer une essence de Lavande récoltée aux 
environs de Paris aux essences de Lavande de montagne. 
Il arrive à cette conclusion que l'air sec favorise la for­
mation des éthers en même temps qu'il rend les végétaux 
plus aptes aux fonctions chlorophylliennes. 

En résumé, les influences capables de modifier les 
plantes de façon à les rendre plus aptes aux fonctions 
chlorophylliennes favorisent en même temps l'éthérifica­
tion des alcools terpéniques. 

Cette déduction va nous permettre de pousser plus 
loin l'étude du mécanisme qui préside, chez la plante, 
aux modifications chimiques dont nous nous sommes 
occupés. 

Influence de la nature du milieu extér ieur 
sur l'évolution des composés terpéniques. 

Nous avons vu que l'éthérification, chez la plante, a 
pour principal siège les parties vertes, c'est-à-dire les 
milieux chlorophylliens. 11 a été établi ensuite que non 
seulement ces phénomènes de déshydratation s'effec­
tuent le plus activement dans les organes assimilateurs, 
mais encore que leur intensité est en relation directe 
avec la puissance de la fonction chlorophyllienne. Ces 
résultats conduisent tout naturellement à rechercher à 
l'aide de quel mécanisme la fonction chlorophyllienne 
exerce son influence sur de semblables phénomènes. 
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On connaît, entre autres, l'action activante de la 
lumière solaire directe sur la transpiration. D'autre 
part, on a vu que les éthers prenaient naissance, chez 
la plante, par combinaison des acides avec les alcools ; 
et l'on trouve, en même temps que les produits formés, 
un excès des substances réagissantes ; en d'autres 
termes, il existe, dans le végétal, un mélange d'éther 
composé, d'alcool libre, d'acide et d'eau. Conformé­
ment aux idées de BERTHELOT sur l'éthérification, la 
réaction : 

Alcool -f- Acide = Ether - j - Eau 
doit donc être limitée par la réaction inverse, et l'état 
d'équilibre dépendre de la proportion d'eau contenue 
dans le milieu considéré. 

C'est par conséquent grâce à son action favorable 
à l'élimination mécanique de l'eau que la lumière et 
l'énergie chlorophyllienne, tendant à réduire les pro­
portions d'eau dans les systèmes chimiques qui cons­
tituent le contenu cellulaire, doivent contribuer à 
accentuer les phénomènes de déshydratation et, en par­
ticulier, ceux qui ont pour effet la transformation des 
alcools en éthers. 

Dans le but d'éclaircir ce point, MM. C I IARAROT et 
HÉBERT 1 se sont proposé de soumettre la plante à des 
influences susceptibles d'affecter à la fois et les phéno­
mènes chimiques et les phénomènes physiologiques, 
pensant ainsi arriver à saisir les liens qui existent entre 
les deux ordres de phénomènes. 

1 E.CHAHAHOT e t A . HKHKHT, 2, 1 9 0 2 , 3 ° s é r i e , t . X X V I I , p . 2 (M e t 

9 1 4 ; 1 9 0 3 , t. X X I X , p . 6 1 2 , 6 9 8 , 9 8 2 e t 1 2 3 9 ; 3, 1 9 0 2 , t . C X X X I V , 

p. 181 , 1 2 2 8 ; 1 9 0 3 , t . C X X X V I , p . 1 6 0 , 1 0 0 9 , 1 6 7 8 ; 1 9 0 3 , 

t. C X X X V I I , p . 7 9 9 . 

Le parfum chez la plante. 10 
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lin particulier, l'arrivée de l'eau par les racines et 
son départ par les organes chlorophylliens sont e n rela­
tion avec la composition minérale des milieux au con­
tact descpiels se trouvent les r a c i n e s . D'autre part, celte 
composition est elle-même en relation avec les échanges 
gazeux qui accompagnent la formation et l'évolution 
de la matière végétale. 11 en résulte que, en modifiant 
la nature chimique du milieu ambiant, on devait modi­
fier à la fois et la marche des phénomènes chimiques 
et celle des phénomènes physiologiques, de façon à 
faire ressortir les liens qui unissent les uns aux 
autres. Telles sont les considérations qui ont amené 
les auteurs à soumettre une plante à l'influence de divers 
sels minéraux, pour observer les variations qu'elle subit 
au double point de vue que nous venons d'indiquer. 

MM. CIL*RABOT et HÉBERT ont expérimenté sur la 

Menthe, poivrée (Mentha piperita L . ) , qui, nous l'avons 
dit déjà, renferme un alcool terpénique, ses éthers et 
la cétone correspondante en proportions assez notables 
pour permettre de saisir les variations susceptibles de se 
produire. Leurs recherches ont Irait à l'étude de l'in­
fluence des sels minéraux (chlorures, sulfates, nitrates, 
phosphate disodique) : i " sur la marche générale de 
la végétation ; a° sur la composition de la plante aux 
principaux stades de son développement; 3 ° surl'acidilé 
végétale; !\" sur la formation el l'évolution des com­
posés terpémques. 

Avant d'entreprendre l'exposé des résultats de ces 
diverses études, il importe de faire connaître les condi­
tions dans lesquelles ont clé ell'ectuées les recherches. 
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C O N D I T I O N S D E C T I . T L U E 

Deux séries d'expériences ont été elTectuées. La pre­
mière avait pour Lut de fane entrevoir l e s liens entre 
certains phénomènes physiologiques e t certains phéno­
mènes chimiques, de fournir des indications s u r les 
facteurs devant être spécialement envisagés au cours 
des expériences plus générales qui ont suivi. C'est de 
l'ensemble de ces deux séries d'expériences que seront 
dégagées les conclusions. 

i r c Série d'expériences. - Dans cette première série 
d'études, on a examiné séparément les modifications 
résultant de l'addition au sol de deux sels: le chlorure 
île sodium et le nitrate de sodium, l'un défavorable et 
l'autre favorable à la fonction chlorophyllienne. 

a" Série d'expériences. — L'année suivante, on a 
expérimenté à l ' a i d e d'un plus g r a n d nombre î l e s e l s 

minéraux. Les quantités de sels employées ont été cal­
c u l é e s sur les bases suivantes : 5 o o kilogrammes de 
c h a c u n des sels de sodium p a r hectare et des quantités 
équimoléculaires pour les autres sels. A oici la liste des 
matières ajoutées séparément au sol dans des lots dif­
férents : chlorures de sodium , de potassium, d'ammo­
nium ; sulfates de sodium, de potassium, d'ammonium, 
f e r r e u x , de manganèse ; nitrates de S o d i u m , de p o t a s ­

s i u m , d'ammonium ; phosphate disodique. 
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INFLUENCE DES SELS MINÉRAL \ S I R QI ELQUES PHÉNOMÈNES 

GÉNÉRAUX DE LA VÉGÉTATION 

Pour étudier Ja marche générale de Ja végétation, 
M M . CHARVBOT et HÉBERT ont déterminé, aux divers 
stades du développement de la plante : le poids des 
principaux organes, leur richesse en matière sèche, leur 
teneur en cendres, en eau et en matière organique. 

i " ' Série d'expériences. 

Poids des divers organes, matière sèche, cendres, eau, 
matière organique. — Que la plante soit cultivée norma 
lement, au chlorure de sodium ou au nitrate de sodium, 
il y a au début de la végétation, dans la plante fraîche, 
prédominance des feuilles et des racines. La tige, siège 
principal de la circulation de la sève, est à la fois la 
plus riche en eau et la plus pauvre en cendres et en 
matière organique. 

Au moment de la floraison et à la fin de la végétation, 
les tiges sont prédominantes dans la plante fraîche aussi 
bien que dans la plante sèche ; la proportion d'eau est 
alors élevée dans la feuille. 

Les racines donnent à peu près constamment le plus 
de cendres. A. la fin de la végétation, les différences que 
présentent à ce point de vue les racines et les inflores­
cences sont très faibles. 

11 est à signaler que, dans les trois genres de culture 
expérimentés (culture normale, culture au chlorure de 
sodium, culture au nitrate de. sodium), la teneur centé-
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simule des tiges en matière minérale ne subit pas de 
variation sensible pendant la végétation. 

Si l'on considère la plante tout entière, ou encore 
l'ensemble des parties aériennes, on constate qu'il y a 
surtout enrichissement en matière organique, la propor­
tion centésimale de cendres ne subissant que de faibles 
variations. L'augmentation de la proportion relative de 
matière organique est, nous allons revenir sur ce point, 
plus sensible dans les cas de la culture au chlorure de 
sodium et de la culture au nitrate de sodium que dans 
celui de la culture normale. Quant à l a proportion 
centésimale d'eau contenue dans la plante entière, elle 
v a en diminuant constamment, plus encore dans les 
plantes cultivées soit au chlorure de sodium, soit au 
nitrate de sodium, que dans celles cultivées normale­
ment. 

Nous allons insister sur ces deux points : augmen­
tation de la richesse en matière organique, diminution 
de la proportion d'humidité, non sans avoir fait remar­
quer que les conclusions de l'étude de MM. CHVHAUOT 
et HÉBERT sur la marche générale de l a végétation de la 
Menthe concordent avec celles que BERTHELOT et AMIRÉ 1 

ont tirées antérieurement de leurs recherches sur 
d'autres plantes. 

Chez la plante arrivée à un certain degré de dévelop­
pement (que cette plante soit cultivée normalement, au 
chlorure de sodium ou au nitrate de sodium), la propor­
tion relative d'eau diminue constamment, tandis que la 
proportion de matière organique auqmente. En outre, les 
variations sont nettement plus considérables chez les plantes 

1 RERTHELOT, 2 , 1 8 9 9 , t . I I , p . 7 e t 3 7 2 . 
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cultivées soit au chlorure de sodium, soit au nitrate de 
sodium, que chez les plantes cultivées normalement. 

•1° Série d'expériences. 

C'est le 2a mai qu'eut lieu l'addition des sels miné­
raux au sol. 

Matière sèche, cendres, matière organique. — Laissant 
do côté les faits d'ordre secondaire que les auteurs ont 
déduits de leurs analyses, nous allons insister sur 
l'état d'hydratation des plantes et sur leur richesse 
en matière organique. Il ne faut pas perdre de vue, en 
effet, que le but principal de cette étude réside dans la 
constatation de la simultanéité des influences exercées 
sur certains phénomènes chimiques et sur les phé­
nomènes physiologiques, absorption et transpiration, 
qui règlent la proportion d'eau contenue dans la plante. 
Aussi allons-nous raisonner sur les augmentations delà 
proportion de matière organique, et les diminutions de 
la proportion d'eau subies, du 2 5 mai au 21 août, 
par les plantes soumises aux divers modes de culture. 

On a pu, en se, basant sur les résultats obtenus, géné­
raliser les conclusions formulées plus haut et dire que 
l'addition au sol d'un sel minéral a pour effet d'accélérer 
la diminution de la proportion d'eau chez la plante. 
L'effet des sels minéraux est donc analogue à celui d'un 
éclairemenl plus intense, BERTTUXOT 1 ayant constaté que 
les plantes poussant au soleil sont moins hydratées que 
celles poussant à l'ombre. 

En établissant les moyennes des nombres correspon-

1 1ÎI:RTHF.I,OT, 3 , 1899 , t. C X X V I I I , p . 139 . 
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J a n t a u x s e l s d ' u n m ê m e a c i d e , M M . CHAKABOT e t 

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

q u i f a v o r i s e n t l e p l u s l a p e r t e d ' e a u ; v i e n n e n t e n s u i t e 

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

INFLUENCE DE LA NATURE DU MIL IEU EXTÉRIEUR SLR LA 

COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DE I.\ PLANTE 

L e s r e c h e r c h e s d o n t n o u s a l l o n s e x p o s e r l e s r é s u l t a t s 

o n t c o m p r i s d e u x s é r i e s d ' e x p é r i e n c e s : l a p r e m i è r e a v a i t 

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

l e c h l o r u r e e t l e n i t r a t e d e s o d i u m , s u r l a v a r i a t i o n d e s 

matières minérales c h e z l a p l a n t e . L a s e c o n d e s é r i e d ' e x p é ­

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

l a matière organique, d ' u n e p a r t c h e z u n e p l a n t e t é m o i n 

c u l t i v é e n o r m a l e m e n t , d ' a u t r e p a r t c h e z l e s p l a n t e s 

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

d i v e r s s e l s m i n é r a u x . 

Influence du chlorure de sodium et du nitrate de sodium 
sur la variation de la matière minérale chez (aplanie. 

MM. C u v R v n o T e t HÉBERT o n t é t é a m e n é s à c o n c l u r e 

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

n e p a r a i t p a s s u b i r d e m o d i f i c a t i o n s e n s i b l e d u f a i t d e 

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

C e r é s u l t a t , e n c o r e q u e n é g a t i f , n ' e s t p a s d é n u é d ' i n ­

t é r ê t : i l m o n t r e , e n e f f e t , q u e l ' i n f l u e n c e e x e r c é e p a r l e 

m i l i e u e x t é r i e u r s u r l e s p h é n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s q u i 

s ' a c c o m p l i s s e n t c h e z l a p l a n t e p e u t ê t r e p r o f o n d e s a n s 

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

c e l a d e s m o d i f i c a t i o n s t r è s a p p a r e n t e s . 
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Ces conclusions confirment, du reste, celles aux­
quelles sont arrivés M M . A . HÉBERT et G. TRUFFAIT 1 . 
En cultivant notamment des Draciena, soit dans une 
terre normale sans addition d'engrais, soit dans la 
même terre avec addition des engrais réclamés par la 
composition de ces plantes, on a constaté à l'analyse 
que la composition centésimale des sujets traités ou 
témoins était sensiblement identique ; l'assimilation 
n'avait pas été modifiée au point de vue relatif, mais 
avait considérablement augmenté au point de vue 
absolu. 

Influence de la nature du milieu extérieur sur la 
composition de la matière organique. 

L'étude de l'influence des douze sels minéraux e n u ­

m e r e s plus haut a conduit aux résultats que nous allons 
indiquer : 

Chez les végétaux arrivés à leur complet développe­
ment, les proportions, dans les plantes sèches, de cendres, 
de matière organique et des éléments qui composent 
celle-ci: carbone, hydrogène, azote, oxygène, sont très 
voisines les unes des autres quel que soit le sel ajouté au 
sol. Enfin, la composition centésimale de la matière 
organique montre encore bien mieux cette constance 
des proportions des quatre éléments organiques , mal­
gré la diversité des sels ajoutés. 

La formule de la matière organique (rapportée à un 
poids moléculaire égal à 1 0 0 ) est assez uniforme : 

1 A . HÉBERT e t G . TRUFFAUT, 1 8 9 8 , 3 · s é r i e , t . X I X , p . 6 4 4 , 
e t 1 9 0 3 , t . X X I X , p . 1 2 3 5 . 
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le nombre des atomes de chacun des éléments varie 
seulement entre les limites : 

C < , I I T 6 . I V m 0 2 ' 6 à (;''3H f" JIS0'uO2' ; 

pour les organes aériens, et 
Q3,7PJ6,0J^O,O5Q2,8 ^ Q4.0T J M T ^ 0,08()3 

pour les racines. 
Mais, s'il y a identité de composition élémentaire 

chez les végétaux cultivés différemment, même avec-
addition au sol de substances diverses, de très grandes 
variations se manifestent dans les quantités absolues 
de matière végétale et de ses éléments. 

D'une façon générale, l'addition des sels au sol a été 
favorable, et ces sels ont, presque dans tous les cas, 
joué le rôle d'engrais ; quelques irrégularités cependant 
se sont manifestées dans les effets. C'est ainsi que le 
nitrate d'ammonium, qui exerce habituellement des 
influences si favorables, a diminué fortement la pro­
duction : peut être la .dose distribuée était-elle trop 
forte et a telle été nocive pour les plantes? Quoi qu'il 
en soit, ces résultats et ceux que nous avons fait con­
naître concernant l'influence des sels minéraux sur la 
formation de l'huile essentielle nous fournissent une 
conclusion positive. Us montrent nettement les avan­
tages immédiats que l'on pourra tirer, dans la culture et 
dans l'exploitation des plantes à parfums, de l'étude 
méthodique des engrais répondant aux besoins chimiques 
de chacune de ces plantes. Effectivement, ainsi que 
nous l'avons indiqué plus haut, M. L. B E L L E , en 
s'appuyant sur les résultats obtenus par MM. CHARABOT 
et HÉBERT , a proposé une fumure rationnelle de la 
Menthe, qui a donné pleine satisfaction. 
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1NF1.1 F V . l . D E l . \ N \ T l R F . 1)1 M I L I E U K V I É R 1 E U K 

si n r.'AcmirÉ vi.uÉrvi.E. -

I'arnii lus conditions susceptibles de favoriser l'éthé 
riiicatinn des alcools chez la piaule, il v a lieu de com­
prendre ri pn'o/'i'celles qui saut favorables à la forma­
tion des acides. Dans le cas qui nous occupe , les acides 
combinés avec l'alcool considéré (menthol) sont des 
acides volatils : acides acétique et valérianique. La 
question à laquelle s'attachera le plus d'intérêt, sera 
celle relative aux influences exercées sur l'acidité vola­
tile de la plante. 

Le problème de la formation et de la distribution 
des acides végétaux a préoccupé un grand nombre 
de physiologistes et de chimistes, parmi lesquels 
BEIUTIF.I.OT , FLEURIEL , M . \ v m i K , PETIT . DEHÉ.RUN et 
Vloissw, VI. HLGO DE 'N MES , M . \LIJEKT, M . (ÎEH-

BER. etc. ; plus récemment encore, M . VSTRI G d'une 
part, M M . CIURADOT et HÉUURT d'autre part, ont aussi 
étudié cette question. 

Dans les recherches que nous exposons ici, le but 
poursuivi par les auteurs était de connaître notamment 
l'acidité volatile, pour en déduire le rapport entre les 
acides volatils éthérifiés et l'acidité volatile totale (acides 
volatils libres et acides volatils combinés à un alcool). 
Il convenait, en effet, de fixer le mieux possible les 
conditions dans lesquelles s'effectuent in vivo les réac­
tions chimiques modifiant la composition des huiles 
essentielles, en particulier l'éthérification des alcools. 

Pour une appréciation sommaire de la formation des 
acides, la détermination de l'alcalinité des cendres, qui 
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correspond aux bases combinées avec les acides orga 
niques, peut à la rigueur être suffisante. (Nous aurons 
donc à nous occuper : 

1" De l'influence de, la nature du milieu extérieur sur 
l'acidité volatile de la plante ; 

2" De l'influence de la nature du milieu extérieur sur 
la neutralisation des acides chez la [liante, c'est-à-dire 
sur l'alcalinité des cendres. 

Xcidilé volulde. 

Le dosage des acides volatils a été pratiqué sur les 
feuilles. Pour obtenir des résultats comparatifs, on a 
toujours opéré dans les mêmes conditions, en prélevant 
les feuilles tout le long de la tige principale, depuis le 
sol jusqu'à l'inflorescence. Les feuilles, pesées immé­
diatement, étaient pilées rapidement et placées dans un 
ballon avec quinze fois leur poids d'eau. On procédait 
ensuite à la distillation et recueillait un volume d'eau 
égal aux deux tiers du volume employé : des expé­
riences préalables avaient en effet montré que, dans ces 
conditions, la totalité deâ acides volatils était obtenue. 
Il suffisait ensuite de faire un titrage acidimétrique avec 

de la potasse normale, en présence de la pbta-

léinedu phénol,et de rapporter les résultats à i o o parties 
de feuilles. Les expériences étaient faites le même jour, 
et tous les prélèvements effectués à la même heure. 

Les nombrps obtenus ont montré que, d'une manière 
générale, l'addition de sels minéraux au sol augmente 
l'acidité volatile des feuilles fraîches. Mais les diffé­
rences observées sont dues partiellement aux différences 
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d'hydratation des plantes. Elles sont moins grandes si 
l'on considère les nombres rapportés aux feuilles sèches, 
tandis que les chlorures et les sulfates augmentent un 
peu l'acidité volatile des feuilles sèches, les nitrates 
paraissent la réduire; quant au phosphate disodiquc, il 
l'augmente sensiblement. 

En opérant sur l'ensemble des parties aériennes, on 
a obtenu des nombres plus faibles qu'avec les feuilles. 
Il en résulte que les acides volatils sont particulière­
ment abondants chez la feuille. 

Connaissant et la quantité d'huile essentielle conte­
nue dans 1 0 0 parties de plante fraîche, et la teneur de 
cette huile essentielle en éther, on peut calculer 
facilement le nombre qui mesure la quantité des 
acides volatils éthérifiés. On a effectué ces diverses 
déterminations, dont les résultats ont permis d'établir 
le rapport entre les acides volatils éthérifiés et l'acidité 
volatile totale. La connaissance, même grossière, de la 
valeur de ce rapport présente un intérêt tout particulier 
BU point de vue, de l'étude des conditions qui règlent 
l'éthérification des alcools chez la plante. 

On a constaté que la proportion des acides volatils 
éthérifiés diffère peu de celle des acides volatils libres. 

En outre, et c'est là un fait important : 
Les groupes de sels qui favorisent le plus la diminu­

tion de la proportion d'eau chez le végétal, sont précisé­
ment ceux pour lesquels le rapport entre les acides 
volalds éthérifiés et l'acidité volatile totale est le plus 
élevé. 

On peut ajouter que ces sels minéraux, à l'exception 
du phosphate disodique, paraissent favoriser l'éthérifi­
cation des acides, ou tout au moins ne l'entravent pas. 
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Cette conclusion, sur laquelle nous insistons, deviendra 
plus importante lorsque nous aborderons l'étude évolu­
tive comparée de la matière odorante chez les plantes 
soumises aux divers modes de culture. 

Alcalinité des cendres. 

L'alcalinité des cendres dépend de la quantité des 
acides combinés avec des bases minérales. Elle permet 
également de se faire une idée de l'activité de la for­
mation des acides dans le végétal considéré. Sa déter­
mination a donné quelques résultats qu'il n'est pas 
sans intérêt de mentionner ici : 

Au début de la végétation, les cendres sont plus alca­
lines provenant des organes aériens que provenant des 
racines. La plante se développant, l'alcalinité des cendres 
décroît dans les parties aériennes et croît dans les racines 
pour y devenir finalement plus forte que dans les organes 
aériens. 

Les sels minéraux ont eu pour effet, d'une manière 
générale, d'augmenter dans les organes aériens la pro­
portion des acides combinés aux bases. Dans les racines, 
les différences n'ont pas été très sensibles. 

Nous verrons plus loin que les conditions qui, dans 
les organes aériens, favorisent la saturation des acides, 
favorisent aussi leur éthérification. 

INFLUENCE DE LA NATURE DU MILIEU EXTERIEUR SUR 

L'ÉVOLUTION DES COMPOSÉS TERPÉMQUES 

L'étude comparative de l'évolution des composés ter-
péniques, d'une part chez les plantes cultivées norma-
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lement, d'autre part chez les plantes avant vécu dans 
des sols additionnés de divers sels minéraux, présen­
tait un intérêt tout particulier. Elle devait permettre, 
en effet, de discerner quelle est la nature des phéno 
mènes chimiques qui sont favorisés ou entravés, eu 
même temps que sont affectés tels ou tels phénomènes 
physiologiques. Aussi les observations faites dans cette 
voie ont-elles mis en lumière les liens étroits qui relient 
les deux groupes de phénomènes. 

Dans cet ordre d'idées, les expériences ont été divi­
sées en deux séries. Après avoir montré le rôle favo­
rable exercé par la fonction chlorophyllienne sur les 
phénomènes qui président à la formation des éthers, 
M Vf. CHARABOT et IfÉUEiir ont étudié l'influence de 
deux sels: l'un, le chlorure de sodium, défavorable à 1;» 
fonction chlorophyllienne ; l'autre, le nitrate de sodium, 
favorable à cette fonction. Ensuite ils ont donné à leurs 
recherches une extension plus grande en étudiant plu­
sieurs groupes de sels minéraux, ceux qui ont été enu­
meres précédemment. 

i n ; Série d expériences. 

L'étude de l'influence du chlorure et du nitrate de 
sodium a conduit à des résultats très nets. Chez la 
plante cultivée dans un sol additionné soit de chlorure 
de sodium, soit de nitrate de sodium, l'éthérification est 
sensiblement et constamment plus active que chez la 
plante cultivée normalement, ainsi que l'a montré la 
valeur du rapport entre le menthol combiné et le men­
thol total. 

Tandis que l'addition de chlorure de sodium au sol 
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lia pas modifié sensiblement la proportion de menthol 
total, celle ci s'est trouvée réduite dans l'huile essen­
tielle extraite de la plante cultivée au nitrate de sodium. 

Les deux sels, chlorure-de sodium et nitrate de 
sodium, ont eu pour effet de réduire la proportion de 
menthone. 11 semble donc résulter de ces observations 
que les causes favorisant l'étbérification du menthol 
entravent, au contraire, la transformation de cet alcool 
en menthone. Nous verrons plus loin ce qu'il faut pen­
ser de la généralité de ce fait. 

En résumé, l'addition au sol de chlorure de sodium ou 
de nitrate de sodium a pour effet d'accentuer [augmen­
tation de la proportion centésimale de matière organique 
dans la plante, ainsi que la perte relative d'eau. En 
même temps que ces deux sels exercent séparément sur 
le végétal cette double influence, ils favorisent l'élhériji-
calian et entravent, au contraire, la transformation du 
menthol en menthone. 

Ces conclusions, ainsi que nous allons le faire res­
sortir, permettent de penser que l'énergie chlorophyl­
lienne n'est pas le seul facteur susceptible de régler 
à la fois la marche de l'élhérilication et la proportion 
d'eau contenue dans le végétal. Cette proportion dépend, 
eu effet, non seulement de la quantité d'eau transpirée 
sous l'influence de la radiation, mais aussi de la quan­
tité d'eau absorbée ; et il y a lieu de comprendre, 
entre autres influences favorables à l'éthérification, 
celles qui ont pour effet d'augmenter l'excès de la pro­
portion d'eau vaporisée sur la proportion d'eau absor­
bée : cela, en vertu des considérations exposées au 
début de cette étude. 

On sait que le chlorure de sodium réduit l'énergie 
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chlorophyllienne1, de sorte que l'on aurait pu s'attendre 
à ce qu'il gênât l'éthérification; mais il paraît logique 
de déduire des résultats de ces recherches que la pré­
sence du sel en question a ralenti l'absorption plus 
encore que la transpiration. C'est d'ailleurs un 
fait connu que, le sel marin exerçant sur la plante une 
action nuisible, les végétaux halophyles trouvent le 
moyen d'arrêter l'absorption de l'eau afin d'empêcher 
le sel de s'accumuler outre mesure dans les tissus et 
d'amener la mort. Si donc la transpiration se trouve 
réduite dans des proportions moindres que l'absorption, 
on conçoit que la diminution de la quantité d'eau chez 
la plante ait été accélérée, comme on l'a constaté. Le 
fait de cette accélération doit être dès à présent mis en 
parallèle avec celui de l'éthérification plus active. 

Le nitrate de sodium exerce sur la plante une 
influence favorable à la fonction chlorophyllienne et, 
partant, à la transpiration : soit alors que l'absorp­
tion se trouve réduite, soit qu'elle ne subisse aucune 
modification, soit enfin qu'elle n'éprouve qu'un accrois­
sement moindre que la transpiration, on constate 
que l'appauvrissement de la plante en eau sera favo­
risé, en même temps, d'ailleurs, que l'éthérification. 

Devait-on, après ces seules expériences, ériger en 
doctrine que toute influence capable d'accélérer la 
diminution de la proportion d'eau chez la plante serait 

' capable en même temps de favoriser la formation des 
éthers? Rien n'y autorisait encore, et l'on pouvait, au 
contraire, soupçonner l'existence d'autres facteurs modi­
fiant la marche du phénomène, l'éthérification dépen-

1 G R I K F O N , 8 E série, t . X , p. 1 . 
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dant, par exemple, de l'acidité du milieu et, par con­
séquent, des conditions relatives à la production ou à 
la neutralisation des acides. 

C'est précisément en vue d'établir la généralité des 
conclusions qui viennent d'être formulées, et d'en pré­
ciser le sens, que fut entreprise la série de recherches 
dont nous allons indiquer les résultats. 

•2' Série d'expériences. 

Nous rappelons que ces expériences ont porté sur les 
sels minéraux suivants : chlorures de sodium, de potas­
sium, d'ammonium; sulfates de sodium, de potassium, 
d'ammonium, de fer, de manganèse ; nitrates de 
sodium, de potassium, d'ammonium; phosphate diso-
dique. 

On se souvient que, comme dans la précédente série 
d'expériences, le chlorure de sodium et le nitrate de 
sodium ont (accéléré la diminution de la proportion 
d'eau chez la plante. Le chlorure de sodium n'a pas 
modifié d'une façon très sensible la proportion de men­
thol total, tandis que le nitrate de sodium l'a réduite; la 
proportion du mentbone a été diminuée chez les plantes 
soumises à l'influence de ces sels. En ce qui concerne 
l'éthérification du menthol, phénomène dont 1 activité 

, , . menthol combiné 
est mesurée par la valeur du rapport -, —,— rr—-, 

1 1 [ menthol total 
l'influence du chlorure de sodium n'a pas été très sen­
sible, mais elle s'est manifestée dans le même sens 
qu'au cours des expériences précédentes; celle du nitrate 
de sodium a été, elle aussi, favorable, le rapport du' 
menthol combiné au menthol total s'est en effet élevé 
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présence des résultats très significatifs fournis par la 
première série d'expériences et de ceux, moins nets 
dans le cas du chlorure de sodium, mais très concluants 
dans le cas du nitrate de sodium, obtenus au cours 
oie la seconde série d'expériences, on peut considérer 
les conclusions précédentes des auteurs comme fondées 
dans les deux cas envisagés et aborder l'examen de 
leur généralité. 

Nous avons vu que les sels minéraux ajoutés au sol 
ont pour effet d'accélérer, d'une façon plus ou tnoins 
sensible, la diminution de la proportion d'eau chez la 
plante. Nous avons maintenant à ajouter que, d'une 
manière générale. /7s favorisent l'élhérification du men­
thol. 

Ces deux phénomènes. perle d'eau et èlhérijication 
du menthol, paraissent donc ne pas être dus à des 
causes indépendantes. Poussons plus loin leur élude 
comparative. Les nombres qui en mesurent l'activité 
n'accusent certes pas des variations proportionnelles. 
Mais, hâtons-nous de le dire, cela ne pouvait être. 
Pour que les variations que subissent la perte d'eau 
d'une part, le rapport du menthol combiné au men­
thol total d'autre part, fussent proportionnelles, il 
aurait fallu que les pieds sur lesquels on a dosé l'eau 
fussent rigoureusement moyens; il aurait fallu en outre 
que le menthol se fût trouvé, dans tous les cas, en 
présence soit d'un seul et même acide en proportion 
constante, soit d'un mélange d'acides avant la même 
•composition. Or il n'en est rien. Dans la Menthe poi­
vrée, le menthol se combine partiellement avec l'acide 
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acétique, partiellement avec l'acide valérianique. Ce 
dernier acide éthérifie le menthol plus difficilement que 
le premier, de sorte que les circonstances qui en favo­
risent la formation au détriment de l'acide acétique 
tendront à entraver l'éthérification. 

11 était nécessaire de faire ces remarques avant de 
pouvoir mettre en évidence le rôle des influences 
capables de réduire la proportion d'eau chez la plante, 
en ce qui concerne les phénomènes chimiques de déshy­
dratation qui président à la formation des éthers. Elles 
ont montré que les conclusions devaient être dégagées 
des résultats considérés, non pas chacun en particulier, 
mais dans leur ensemble. Ces résultats on,t été réu­
nis en plusieurs groupes selon l'importance des pertes 
d'eau qui ont été subies depuis le jour de l'addition des 
sels minéraux (aô mai) jusqu'à la fin de la floraison 
(21 août), et l'on a pu voir nettement, en comparant 
les moyennes des nombres correspondant à ces divers 
groupes, qu'il existait une relation entre l'intensité du 
phénomène de l'éthérification et la diminution de la pro­
portion d'eau chez la plante. En d'autres termes, les 
conditions qui réduisent l'bylratation du végétal, soit 
en entravant l'absorption de l'eau par les racines, soit 
en activant l'évaporation par les feuilles, se montrent 
favorables à l'éthénlication des alcools. 

L'équation : 

Alcool -\- Acide = Éther - [ - Eau 

montre que l'éthérification, si le phénomène suit chez 
la plante les lois de l'équilibre chimique, doit être 
d'autant plus active que la proportion d'eau est moindre 
et que l'acidité du milieu est plus grande. Les diffé-
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rences observées en ce qui concerne la valeur du rap-
menthol combiné , , , 

port - ¡ — . , , .— sont elles dues aux pheno-
1 menthol total 1 

mènes qui règlent la proportion d'eau chez la plante, 
ou bien s'expliquentdles par des différences d'acidité? 
Les faits exposés plus haut au sujet de l'acidité volatile 
permettent de répondre à cette question. On a vu, 
en effet, que les groupes de sels qui favorisent le plus 
la diminution de la proportion d'eau chez la plante 
sont aussi ceux pour lesquels le rapport des acides 
volatils éthérifiés à l'acidité volatile totale est le plus 
élevé. Il en résulte que, à un état d'hydratation moindre 
correspond non seulement une éthérificalion plus active 
de l'alcool, mais encore une éihérijication plus active de 
l'acide. C'est donc bien des phénomènes, absorption et 
transpiration, susceptibles de régler 1rs proportions 
d'eau contenues chez la plante, qu'il y a lieu de faire 
dépendre le phénomène de l'éthérification des alcools. 

Cela montre, en particulier, que c'est en activant 
la transpiration que la fonction chlorophyllienne ou, 
d'une manière plus générale, la radiation lumineuse 
favorise l'éthérification. 

Tels sont les résultats relatifs à la transformation 
d'un alcool terpénique en ses éthers dans l'organisme 
végétal. La formation de la menthone par oxydation 
du menthol, phénomène qui a pour siège principal les 
organes chez lesquels l'oxygène est fixé le plus énergi-
quement, subit des variations moins régulières. Toute­
fois, il semble que les influences capables de favoriser 
l'éthérilication tendent, au contraire, à entraver la 
transformation de l'alcool en son produit d'oxydation 
immédiat, qui est la menthone dans le cas examiné ici. 
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Conclusions. 

Il importe, pour terminer ce chapitre, de mettre en 
relief les grandes lignes du sujet qui en a formé la 
seconde partie et de formuler les conclusions générales 
qui peuvent se déduire des études relatives au mécanisme 
de l'évolution des composés terpéniques. 

On a vérifié tout d'abord que l'élhérijîcaltnn chez les 
plantes s'effectue par l'action directe des acides sur les 
alcools préalablement formés, et que ce phénomène est 
favorisé par un agent particulier jouant le rôle de déshy-
dralunt. De semblables transformations, étant données 
les notions introduites dans la science durant ces der­
nières années, paraissent dues à l'intervention d'une 
diastase à action réversible. 

Les phénomènes de déshydratation étant caractéris­
tiques des milieux assimilateurs, il y avait lieu d'étu­
dier réthérification in vivo dans ses relations avec la 
fonction chlorophyllienne. Des expériences nombreuses 
effectuées dans ce but ont montré que' les influences 
capables de modifier les plantes de façon à les adapter à 
une fonction chlorophyllienne plus intense favorisent en 
même temps iéthèrification des alcools terpéniques. 

Ces résultats devaient conduire à rechercher à l'aide 
de quel mécanisme la fonction chlorophyllienne peut 
exagérer l'éthérification. La plante renfermant, en même 
temps que des éthers composés, un mélange d'alcool 
libre, d'acide et d'eau, il y avait lieu de se demander 
si les phénomènes d'éthérification ne sont pas, dans le 
végétal, régis par les lois de la réversibilité, auquel cas 
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le rôle de la fonction chlorophyllienne dans le phéno­
mène de formation des étliers s'expliquerait par l'effet 
de celle fonction favorable à l'élimination mécanique 
de l'eau. 

L'arrivée de l'eau par les racines et son départ par 
les organes verts sont en relation avec la composi­
tion minérale des milieux au contact desquels vivent 
les racines. Ln modifiant cette composition, on devait 
donc exercer une influence sur l'état d'hydratation de 
la plante et constater que laddition au sol d'un sel 
minéral a pour effet, d'une part, de diminuer cet étal 
d'hydratation, d'autre part de favoriser à la fois l'éthé-
rijication des acides el celle des alcools. 

C'est donc en se montrant favorable à l'élimination 
mécanique de l'eau que la fonction chlorophyllienne 
active l'éthérification. Mais il n'est pas nécessaire que 
la transpiration devienne plus intense pour que la 
formation des éthers se trouve accélérée ; elle peut l'être 
également si l'absorption de l'eau par les racines se 
trouve réduite. C'est ce qui a lieu lorsqu'on soumet la 
plante à l'influence du chlorure de sodium, qui réduit 
l'absorption sans modifier sensiblement la transpiration, 
ainsi que l'a montré encore M. R ICÔVIK ' , à la suite des 
travaux de MM. CHAHABOT et HÉHERT. 

Ainsi la fonction chlorophyllienne tend à acquérir 
une signification nouvelle : non seulement elle assure 
Ja fixation, par les tissus végétaux, du gaz carbonique; 
non seulement elle réalise, en favorisant, la transpi­
ration, la circulation des liquides qui apportent et dis 
tribuent les principes nécessaires à la nutrition miné-

1 R I C Ô M E , 1 9 0 3 , t . C X X X V I I , p . 1 4 1 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O V C L U M O ' Í S 3 i 7 

rale de la plante, niais encore elle active, une fois le 
carbone assimilé, les condensations permettant le pas­
sage d'une molécule simple à une de ces innombrables 
molécules complexes dont l'élude exerce, depuis plus 
d'un siècle, la sagacité des chimistes. 
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R Ô L E P H Y S I O L O G I Q U E D E S M A T I È R E S O D O R A N T E S 

Les travaux exposés dans les pages qui précèdent 
ont fait connaître les conditions de- formation des 
composés odorants ; ils ont solutionné les problèmes 
de la distribution et de la circulation de ces subs­
tances, mis en lumière les transformations chimiques 
qu'elles subissent au fur et à mesure de la végétation, 
ainsi que les circonstances physiologiques qui prési­
dent à ces métamorphoses. Pour compléter l'élude que 
nous avons entreprise, nous aurons à nous occuper 
encore du rôle physiologique des matières odorantes. 

Tout d'abord, il est évident que ces produits liennent 
une place importante dans la nutrition du végétal ; 
cela ressort de leur fréquence et de leur abondance 
chez des individus appartenant aux familles les plus 
variées. 

On peut dire que ces matières sont regardées, dans 
tous les Traités de Physiologie végétale, comme des 
déchets dont la plante ne saurait faire aucun emploi. 
Lorsqu'on recherche les raisons qui ont pu provoquer 
celte conclusion, on n'en trouve aucune. 

D'une manière tout à fait générale, nous pensons 
qu'il faut se garder contre toute tendance trop marquée 
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à considérer la planle comme une usine dans laquelle 
il serait fait un gaspillage des sous-produits. Nous 
pensons que les réactions sont suffisamment variées 
chez le végétal et son matériel assez perfectionné pour 
qu'il soit tiré parti, au profit des fonctions qui s'y 
accomplissent, de cette infinité de substances s'élabo-
rant dans l'organisme. Les hydrates de carbone, les 
matières albuminoïdes, les corps gras, dont la signifi­
cation a été jusqu'ici particulièrement bien définie, 
occupent une place si prépondérante dans l'économie 
végétale, que l'attention s'est détournée à leur profit 
des matières qui les accompagnent. Mais uu grand 
nombre de celles ci peuvent, concurremment avec les 
importants matériaux que nous venons d'énumérer, 
participer à l'accomplissement des grands actes de la vie. 

Avant de nous occuper de ces questions, il est néces­
saire que nous disions un mot du rôle accessoire 
que certains auteurs ont prêté aux parfums dans cer­
taines circonstances, rôle qui serait complètement 
indépendant de la place que tiennent ces substances dans 
le clrculus de la matière dans le végétal. 

Rôles accessoires des composés odorants. 

Quelques auteurs ont voulu voir, dans les essences 
odorantes, des moyens de défense dont les végétaux 
disposent contre leurs ennemis du règne animal. Nous 
devons reconnaître que cette conception évoque autant 
de poésie que le sujet qu'elle concerne. Malheureuse­
ment il ne semble pas qu'elle mérite autre chose qu'une 
mention. C'est ainsi, par exemple, que, d'après KAL-
TKNIÏACH, les feuilles de Thymus Serpyllum L. sont rnan · 

L e p a r f u m chez la p l a n t e . 1 0 * 
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gées par deux espèces de Coléoptères, les chenilles de 
vingt cinq papillons, les larves d'une mouche (Trypela 
serpylli), un puceron (Aphys serpylli) et une mite 
(Calycophlhora serpylli). Six de ces espèces d'ani­
maux ne s'attaquent qu'au Thym. 

On a fait observer, il est vrai, que les essences ne 
serviraient qu'à éloigner les animaux omnivores. 

Chez les arbres résineux, le contenu des canaux sécré­
teurs joue un autre rôle, celui de cicatriser des bles­
sures en formant un bouchon imperméable à l'air. 

Se plaçant sur un terrain tout à fait différent, TVNDALL 
a assigné aux matières odorantes, surtout à celles qui 
se trouvent sécrétées vers la surface des organes 
foliaires, un rôle dans la régulation de la transpiration. 
Lorsqu'une couche d'air est mélangée avec des vapeurs 
d'huiles essentielles, elle devient moins perméable aux 
rayons calorifiques. Ainsi une plante parfumée se trou­
verait protégée, le jour, contre une transpiration trop 
active, et, la nuit, contre un trop grand refroidis­
sement. 

D'ailleurs, lorsque les appareils de sécrétion de la 
feuille sont très actifs, la sécrétion produisant sur cet 
organe un véritable laquage, cet enduit peut dans une 
assez large mesure réduire l'activité de la transpira­
tion1. 

Laissant maintenant de côté l'exposé des documents 
imparfaits que nous possédons sur cet ordre de ques­
tions , nous allons nous efforcer de rechercher quelle 
peut être la place physiologique des constituants des 
parfums dans la nutrition de l'être végétal. 
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Rôle des produits odorants dans la nutrition 
du végétal. 

Nous avons indiqué que, à l'approche de la florai­
son, l a plante accumule des produits odorants dans ses 
parties vertes. Puis, lorsque surviennent les fleurs, 
l'appareil chlorophyllien se vide partiellement dans 
celles-ci. Le travail de la fécondation s'accomplissant, 
l a fleur consomme une quantité importante de matière 
odorante. En d'autres termes, arrivés à ce point de 
notre exposé, nous savons qu'avec le phénomène de la 
fécondation coïncide u n e importante consommation 
d'essence, et que tout semble avoir concouru à l'appro­
visionnement de la fleur en vue de cette dépense. Mais 
nous ne pouvons pas encore a f f i r m e r que l a consom­
mation en question soit imputable au travail de la 
fécondation. L'exposé qui va suivre éclaircira ce point. 

Consommation de produits odorants chez la 
plante étiolée. 

Pour rechercher si la matière odorante est suscep­
tible, d'utilisation chez la plante, MM. CHARAUOT et 
IIÉISERT ont effectué deux séries d'expériences. Par la 
première, ils ont pu arriver à cette conviction que la 
plante cultivée en pleine lumière renferme plus d'es­
sence que la plante étiolée. Ce résultat acquis, ils ont 
étudié les variations qui se produisent chez le végétal à 
partir du moment où il a été privé de la lumière. ' 
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I . INFLUENCE DE LA LUMIÈRE SLR LA TENEUR DE LA 

PLANTE EN ESSENCE 

iVinsi que nous venons de le dire, MM. CHARABOT et 
HÉBERT 1 ont recherché tout d'abord quelle est, de deux 
plantes, lune cultivée à l'ombre, l'autre maintenue en 
pleine lumière, celle qui renferme le plus d'essence. Ils 
ont opéré sur la Menthe poivrée. 

Une plantation avait été faite au début de mars. Le 
10 mai, une certaine surface de terrain fut protégée 
complètement contre les rayons solaires. Une partie 
seulement des pieds privés de lumière résista ; mais la 
floraison ne se produisit pas. D'ailleurs, la plante ne 
se développa que très médiocrement. Le 6 août, les 
plantes témoins et les plantes étiolées furent soumises 
à la distillation. 

La plante ayant poussé à l'ombre renfermait une 
proportion d'eau notablement plus grande que la 
plante venue eu pleine lumière, observation identique 
à celle que BKRTIIELOT avait exposée au sujet d'autres 
plantes. 

Les plantes cultivées à l'ombre ne portant pas d'in­
florescence, MM. CHARABOT et HÉBERT ont voulu 
comparer leur essence à celle des parties corres­
pondantes des plantes témoins. Ils ont donc distillé 
séparément les organes verts (feuilles et tiges) et les inflo­
rescences de ces plantes, en ayant soin, dans tous les 
cas, d'extraire la partie d'huile essentielle restée en 
solution dans les eaux distillées. 

1 C H A H A U O T e t H É B E R T , 2 , 1 9 0 4 , 3 ' s é r i e , t. X X X I , p. ¡ 0 5 ; 3 , 

1 9 0 4 , t . C X X X V I 1 I , p. 3 8 0 . 
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P L A I S T E S T E M O I N S 

Parties ver tes . Inf lorescences . Par t ies aé r iennes . 

3 1 g r . 7 1 6 g r . 5 1 8 gv. 2 • 

P L A N T E S E T I O L E E S 

Part ies a é r i e n n e s . 

8 p r . 7 1 

L'extraction des essences a donné les résultats sui­
vants : 

E S S E N C E S D V N S L E S P L A N T E S 

) Si d e p l a n t e ) s è c h e . 

P o i d s d ' e s s e n c e c o r r e s ­

p o n d a n t à 1 p i e d . . . 

Part ies 
ve r t e s (tigee 
et feuil les) . 

T E M O I N S 

Inflores­
cence B . 

Par t i e s 
aé r iennes . 

É T I O L É E S 

Par t i e s 
a é r i e n n e s 

( l ises 
et feuil les) . 

0 , 1 8 3 3 0 , 4 4 8 2 M 0 , 0 7 2 6 

0 , 6 2 9 1 , 8 1 5 0 , 3 2 0 

58 m g r . 74 m g r . 132 mgv. 6 m g r . 

Donc ,. l'obscurité réduit considérablement, à la fois, 
la proportion centésimale et le poids absolu d'essence 
contenus dans la plante. Mais cela ne nous indique pas 
s'il y a eu seulement ralentissement de la formation de 
l'essence du fait de la suppression de la lumière, ou 
bien si cette suppression a entraîné une consommation 
d'huile essentielle. Avant d'aborder l'étude de cette 
question, nous indiquerons encore que l'huile essen­
tielle extraite des plantes cultivées à l'ombre renfermait 
17,3 % d'étber du menthol, au lieu de 18 ,1 ° / 0 , pro­
portion d éther contenue dans l'essence des parties 
vertes des plantes ayant vécu à la lumière. 

A l'état frais, un pied pesait, en ne tenant compte 
que des parties aériennes : 
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2 . VARIATIONS DES P R O D U I S O D O R A N T » 

CHEZ LA PLANTE PRIVÉE DE H M l È R E 

l'our trancher la question de savoir si la suppression 
de la lumière a seulement pour effet de ralentir la for­
mation de l'essence ou bien d'entraîner sa consomma­
tion, il fallait observer les variations subies chez le végé­
tal à partir du moment où il est privé de lumière. 
M M . CIIARABOT et HÉBERT 1 ont, dans ce but, effectué 
sur le Basilic (Ocimum Basi/icum L . ) les recherches 
dont nous allons indiquer les grandes lignes. 

Un peu avant l'époque de la floraison, au début de 
juillet, les plantes ont été divisées en deux lots : le pre­
mier renfermant les végétaux témoins maintenus à la 
lumière; le second, des pieds de Basilic abrités contre 
la lumière solaire jusqu'au moment de la floraison 
complète des sujets témoins, c'est-à-dire jusqu'aux der 
niers jours d'août. 

Au début de juillet, le jour même où l'expérience 
commençait, la plante fut analysée, et un lot fut sou­
mis à la distillation , de façon à déterminer le poids et 
la composition de l'essence renfermée dans chaque pied. 
Puis, la même opération fut répétée vers la fin août, 
d'une part avec le lot de plantes témoins, d'autre part 
avec les pieds de Basilic étiolés. Ces derniers, exempts 
de fleurs, portaient des feuilles d'un vert clair à pétioles 
allongés. 

Tandis que chez la plante témoin l'inflorescence est 

' E . C I I A R A H O T e t A . HiîiiEBT, 2 , 1 9 0 5 , 3« s é r i e , t . X X X I I I , 

p . 5 8 0 ; 3 , 1 9 0 5 , t . C X L , p . ¡ 5 5 . -
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prépondérante, chez la plante étiolée il y a prédomi­
nance de la feuille, comme chez le sujet normal à un 
stade antérieur. On constate, en outre, que l'augmen 
tation de poids de la plante étiolée est très faible, et 
encore porte-telle surtout sur l'humidité. 

L'extraction des essences a été effectuée par distilla­
tion avec la vapeur et épuisement, au moyen de l'éther 
de pétrole, des eaux recueillies. 

Début Fin 3 0 lit 

de juillet —. 
^ « ^ - ^ 

P L A N T E S T É M O I N S 
P L A N T E S 

P L A N T E S T É M O I N S 
É T I O L É E S 

Part ies —- —~ 
aé r i ennes Par t i e s 
formées Ensemble aér iennes 
de t iges Tiges In l lo res - des formées 

et de et feuil les. pa r t i e s l e t iges 
feuil les. aérienne*. et de 

feuilles. 

E s s e n c e ; 

p . 1 0 0 \ f r a î c h e . 0 , 0 7 0 - f 0 , 0 2 0 2 0 , 0 6 2 9 0 , 0 4 2 0 0 , 0 1 5 7 

d e l s è c h e . . 0 , 4 9 2 9 0 , 0 9 1 6 0 , 3 7 8 6 0 , 2 1 2 7 0 , t > 1 8 1 

p l a n t e [ 

P o i d s d ' e s s e n c e c o r ­

r e s p o n d a n t à u n 

2 0 m g r . 5 2 m g T . 1 6 8 m g r . 220 m g r . 

Ce tableau montre : i° qu'iV y a eu, à la lumière, 
production de 2 2 0 — · 2 0 = 2 0 0 mgr. d'essence par pied1 ; 
2" qu'iV y a eu, à l'obscurité, consommation de 

2 0 — 1 2 , 5 = 7 m 8 % 5 

de composés odorants par pied. et cela malgré que le 

1 L a r a c i n e d e B a s i l i c n e r e n f e r m e p a s d ' h u i l e e s s e n t i e l l e , d e 

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

t e n u e d a n s l e s p a r t i e s a é r i e n n e s . 
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poids de la plante ait subi une augmentation. Les 
nombres, qui paraissent faibles parce qu'ils sont rap­
portés à un pied, ont pu être cependant déterminés 
avec précision, car les auteurs ont opéré à la fois sur 
un grand nombre de pieds. 

On Y a voir maintenant quels sont les principes cons­
titutifs de l'huile essentielle que la plante consomme 
de préférence lorsque, privée de la lumière solaire, 
elle assimile plus péniblement le gaz carbonique de 
l'air. 

Nous rappelons que l'essence de Basilic de Grasse 
renferme du linalol gauche, de l'eucalyptol (cinêol) et 
de l'estragol. 

La répartition des principaux constituants dans les 
diverses plantes analysées a été la suivante : 

E s t r a s o í 

C o m p o s é s t e r p è n i ' 

q u e s 

Poids 
des 

p r inc ipes 
odoran t s 

P L A N T E S T K M O I 1 V S 

Poids des principes 

odorants contenus dans 

contenus 
dais les tiges les 

un pied. et inflores­ un un pied. 
feuilles cences pied. 

d'un pied. d'un pied. 

1 0 m g r . 3 8 m g r . 8 9 m g r . 1 2 7 m g r . 

1 0 » 1 ; » 7 9 9 3 » 

F L A T V T B S 

É T I O L É E S 

pied. 

9 m g r . 3 

3 » 2 

On voit donc que, du début de juillet à la f i n août 
(époque de la floraison complète): i° lorsque la plante 
pousse à la lumière, le poids d'estragol augmente de 
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a8 mgr. dans les parties vertes de chaque pied et de 
117 mgr. dans un pied entier ; le poids de composés 
terpéniques croît en même temps de 4 mgr. dans les 
organes chlorophylliens d'un pied et de 83 mgr. dans 
le végétal entier; 2 0 au contraire, à l'obscurité, il y a 
consommation d'estragol et de composés terpéniques, 
et ce sont surtout ces derniers qui disparaissent : 
le poids d'estragol par pied diminue de o mgr., 7 seu­
lement, celui de composés terpéniques de 6 mgr., 8, 
c'est à-dire des deux tiers de sa valeur primitive. 

En résumé, il ressort de ces observations que, à 
l'abri de la lumière, la plante est susceptible de con­
sommer l'huile essentielle qu'elle renferme et notam­
ment les composés terpéniques. Autrement dit, lorsque 
le végétal, placé dans l'obscurité, n'assimile plus que 
faiblement le gaz carbonique de l'air, la matière odo­
rante est détruite, soit pour participer à la formation 
de nouveaux tissus, soit pour fournir une fraction de 
l'énergie dont la plante se trouve privée en l'absence 
de lumière. 

Ainsi, les produits odorants contribuent au travail 
chimique de la vie végétale. Quel est le sens de cette 
contribution? C'est ce que nous allons essayer de mon­
trer. 

Consommation de produits odorants due 
à l'accomplissement des fonctions de la ileur. 

M M . CHARABOT et HÉBERT ont examiné tout d'abord, 
au point de vue de l'accumulation de l'huile essentielle 
dans les organes verts de la plante, l'influence de la 
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formation des inflorescences. Ils ont ensuite étudié les 
résultats de l'accomplissement des fonctions de la fleur 
en ce qui concerne l'huile essentielle. 

I . E F F E T S 1>E LA FORMATION D E S I N F L O R E S C E N C E S 

Un lot de terrain planté de Menthe poivrée au mois 
de mars a été divisé en deux parties : l'une réservée à 
des sujets devant servir de témoins, l'autre renfermant 
des plantes auxquelles les auteurs1 ont enlevé les inflo­
rescences au fur et à mesure de leur formation, opéra­
tion qu'il a été nécessaire de renouveler tous les jours, 
au moment de la floraison. 

On a distillé séparément : i° les plantes dont, les 
inflorescences avaient été constamment supprimées; 
2° les plantes témoins en ayant soin d'en retirer les 
inflorescences, mais seulement au moment de l'expé­
rience. Les inflorescences ont commencé de se former 
le 2 0 juillet. C'est donc à cette date qu'a été faite la 
première opération. <Vu début du mois d'août, on a 
fait une prise d'échantillons à la fois dans le lot affecté 
aux plantes témoins et dans celui réservé aux plantes 
dont les inflorescences avaient été écartées au fur et à 
mesure de leur formation. 

MM. CHARAHOT et HÉBERT ont, constaté que la plante 
systématiquement privée de ses inflorescences demeure 
un peu plus hydratée que la plante témoin ; la diffé­
rence provient de ce que la fige de la première ren­
ferme une plus grande proportion d'eau que celle de 

» E. C H A R A B O T e t A . HnnEFT, 2 , 1 9 0 4 , 3« s é r i e , t . X X X I , p . 4 0 5 ; 

3 , 1 9 0 4 , t. C X X X V I I I , p . 3 8 0 . 
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E s s e n c e p . 1 9 0 V 

d e p l a n t e f 

P o i d s d ' e s s e n c e 

d a n t à u n p i e d . 

I * L A N T I : S 

Par t i e s 
vertes 

[ l ices et 
f s m i l e s ) . 

T É M O I N S 

inflorescences. 

Plantes 
S'i'stÉmatHjue-

ment 
pr ivées 
de l eurs 

Inflorescence* 
(Liges 

et f eu i l l e s ) . 

f r a î c h e . . 0 , 4 4 8 2 

s è c h e . . . 0 , 6 2 9 1 , 8 1 5 0 , 7 0 5 

c o r r e s p o n -

5 8 m g r . " i m g r . H i m g r . 

>Jous voyons donc que (es parties vertes des plantes 
témoins renferment à la fois une proportion d'essence 
moindre et un poids absolu d'essence plus faible que les 
parties correspondantes de la plante dont on a écarté les 
inflorescences au fur et à mesure de leur formation. 

En d'autres termes, la suppression des inflorescences 

1ÏERTHHI.OT, 2 , l . 11 , p . 4 4 , 

la seconde; c'est l'inverse qui a lieu pour la feuille. 
L'élimination des inflorescences a aussi pour effet de 
favoriser l'accroissement de la tige par rapport aux 
autres organes, résultat conforme à celui observé par 
BERTHELOT* avec d'autres plantes. 

Ces faits étant signalés, nous allons exposer ceux 
qui présentent le plus d'intérêt en ce qui concerne le 
problème à l'étude. Les auteurs ont extrait, le 6 août, 
l'huile essentielle : r des plantes témoins dont ils ont 
séparé les inflorescences au moment de l'expérience ; 
2 ° des inflorescences de ces plantes témoins ; 3" des 
plantes dont les inflorescences avaient été écartées 
régulièrement dès leur formation. Voici les résultats 
obtenus : 
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entraîne une accumulation de composés terpéniques 
dans les organes chlorophylliens. Cette accumulation 
est-elle due à un arrêt dans la circulation, ou bien à 
l'exagération du développement des organes produisant 
le plus d'essence? Eu nous reportant à ce que nous 
avons dit plus haut au sujet de l'exagération du déve­
loppement des tiges par rapport aux feuilles et en tenant 
compte de ce fait que la feuille renferme beaucoup 
plus d'essence que la tige, nous voyons que l'on ne 
peut attribuer au développement excessif de tel ou tel 
organe l'accroissement que subit la quantité d'essence 
contenue dans la plante privée d'inflorescences. Un 
semblable accroissement est donc dû à ce fait que 
l'essence, ne pouvant plus s'écouler dans les inflores­
cences, demeure dans les parties vertes où elle a pris 
naissance. Autrement dit, l'inflorescence reçoit tout 
d'abord les composés odorants que lui fournit l'appareil 
chlorophyllien. Des recherches exposées plus haut 
avaient conduit à la môme conclusion. 

il y avait lieu d'étudier, connaissant l'influence de 
la formation des inflorescences, les résultats de l'ac­
complissement des fonctions de la fleur. 

•2. EFFETS DE L'ACCOMPLISSEMENT DES 

FONCTIONS DE I.A FLEUR 

Les recherches dont nous venons de résumer les 
résultats et les déductions avaient pour but de montrer, 
au point de vue de l'accumulation de l'huile essentielle 
dans les organes verts de la plante, l'influence de la 
formation des inflorescences. Pour cela on a supprimé 
les sommités florifères, au fur et à mesure de leur for-
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ination et comparé, avant la fin de la végétation, aux 
plantes témoins les plantes soumises à cette opération. 
Ensuite, MM. CHAUAIIOT et IIKHERT' ont voulu con­

naître non plus l'influence de la formation des inflores­
cences, mais bien les résultats de l'accomplissement 
des fonctions de la (leur en ce qui concerne les produits 
odorants. 11 leur a suffi d'enlever, jusqu'à la fin de la 
végéta Lion, les inflorescences formées au lieu d'arrêter 
l'expérience à l'époque de la floraison. 

Lne plantation de Basilic a été divisée en deux lots, 
dont l'un renfermait les plantes témoins et l'autre des 
plantes qui, dès le début de la floraison, c'est à-dire à 
partir du 4 juillet, furent journellement débarrassées de 
leurs inflorescences naissantes. 

Tandis que dans les recherches précédentes effectuées 
avec la Menthe poivrée les inflorescences furent sim­
plement écartées, on prit soin , dans les expériences 
que nous décrivons, de peser tous les jours les inflo­
rescences enlevées et de les épuiser au moyen de l'éther 
de pétrole, de façon à pouvoir déterminer la quantité 
totale d'essence produite par les végétaux soumis à 
l'étude, ainsi que sa composition. 

On fit une. première coupe le 4 juillet, alors que 
les premières inflorescences allaient apparaître, de façon 
à fi.ver l'état de développement de la plante, sa richesse 
en essence et la composition chimique de celle-ci au 
début des expériences. Le i5 septembre, après l'ac­
complissement des fonctions de la fleur, on fit une 
coupe de plantes témoins, et l'on distilla leurs parties 

1 C H A H A B O T e t H É B E R T , 2 , 1 9 0 5 , 3 · s é r i e , t . X X X I I I , p . 1 1 2 1 

3 , 1 9 0 5 , t . C X L I , p . 7 7 2 . 

L e p a r f u m c h e z l a p l a n t e . U 
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E s s e n c e / 

p . 1 0 0 ) f r a î c h e . 

d e J s è c h e . 

m a t i è r e \ 

P o i d s d ' e s s e n c e 

c o r r e s p o n d a n t 

à u n p i e d . . . 

4 juillet /.< sept emhre 
P L A N T E S 

Parties 
aériennes 

P L A N T E S T E M O I N S 
S Y S T E M A T I C U E 3 I K N T 

P R I V É E S 

formées D E L E U R S I N F L O R E S C E N C E S 

de tiges — — 
et de 

feuilles. 
Tiges 

et 
feuilles. 

inflo­
rescences. 

Ensemble 
des parties 
aériennes. 

Tiges 
et 

feuilles. 

Inflo­
rescences. 

Ensemble 
desparties 
aériennes. 

0 , 0 7 0 4 0 , 0 3 4 1 0 , 0 2 1 1 0 , 0 2 7 4 0 , 0 2 7 0 0 , 0 6 3 9 

0 , 4 B 2 3 0 , 1 5 4 3 0 , 1 0 3 4 0 , 1 2 7 4 0 , 1 1 1 6 

2 0 m g r . 1 0 3 m g r . 6 9 m g r . 1 7 2 m g r . 1 7 7 m e r . 1 3 5 m g r . 1 312 m g r . 

1 P o i d s d ' e s s e n c e c o n t e n u d a n s l e s i n f l o r e s c e n c e s e n l e v é e s 

c o r r e s p o n d a n t à u n p i e d . 

vertes ; les inflorescences furent épuisées au moyen de 
l'éther de pétrole, et le résidu de l'évaporation du dis­
solvant fut soumis à la distillation avec la vapeur d'eau. 
Les plantes systématiquement débarrassées de leurs 
inflorescences furent distillées le même jour, tandis 
que le produit total de l'épuisement des inflorescences 
écartées fut, lui aussi, distillé a^ec la vapeur. On remar­
quera que, dans un cas comme dans l'autre, les mêmes 
organes furent soumis à des traitements identiques. 

De plus, l'extraction des huiles essentielles fut effec­
tuée en ayant soin de toujours épuiser les eaux de 
distillation, de façon à obtenir la totalité de la matière 
odorante. 

La suppression des influences eut pour effet un 
accroissement considérable de la tige. 

Voici les résultats du dosage des essences : 
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Est-ce uniquement par suite du développement plus 
considérable de la plante privée d'inflorescences que le 
poids des produits odorants se trouve augmenté ? Les 

Rappelons tout d'abord que la racine de Basilic ne 
renferme pas d'huile essentielle, de sorte que le poids 
d'essence contenu dans les parties aériennes d'un pied 
est, en réalité, le poids contenu dans un pied entier. 

Les nombres ci dessus montrent que, par le fait de 
la suppression des inflorescences, le poids d'essence pro­
duit par chaque pied s'est trouvé presque doublé. Les 
vieilles inflorescences qui ont accompli leurs fonctions 
essentielles ont conservé moins de matière odorante que 
n'en ont emporté les inflorescences écartées au fur cl à 
mesure de leur apparition. Le poids absolu d'essence qui 
demeure dans les parties vertes de chaque pied se trouve 
accru. Toutefois, ce dernier accroissement n'est pas en 
proportion du développement des organes verts. Gela 
provient de ce que, tandis cpie chez les plantes témoins, 
une fois achevée la formation des graines, une certaine 
quantité d'essence retourne dans l'appareil chlorophyl­
lien, ce retour n'ai pu se produire chez les plantes sys­
tématiquement privées de leurs inflorescences. 

Voyons maintenant quelle est la plante qui, pour un 
même poids de matière végétale formée, a conservé 
le plus d'essence : 

Plan te s sy s t ema t i -
Plantes quemen t pr ivées 

t é m o i n s . de l e u r s 
inf lorescences . 

E s s e n c e c o n s e r v é e p a r l ' e n - f f r a î c h e . 0 . 0 2 7 1 0 , 0 3 7 3 

s e m b l e d e s o r g a n e s p . 1 0 0 < , , 
, , - . / s è c h e . . 0 , 1 3 0 , 1 7 

d e m a t i è r e l 
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nombres donnés en dernier lieu permettent de conclure 
que cet accroissement tient aussi à une autre cause, 
puisque, pour un même poids de matière végétale for­
mée, on voit subsister, chez la plante systématique­
ment privée de ses inflorescences, une, quantité d'essence 
sensiblement plus grande. Et cette cause réside dans le 
fait que. chez les inflorescences restées sur pied, il y a eu, 
lors de la fécondation et de la formation des graines, 
consommation d'une certaine quantité d'essence. Cette 
consommation avait été constatée dans Tan des précé­
dents chapitres. Les résultats que nous venons d'expo­
ser démontrent qu'elle est due au fonctionnement de la 
fleur. 

Ces observations sur les conséquences de l'accom­
plissement des fonctions de la fleur présentent un inté­
rêt positif qui ressort des chiffres suivants. La suppres­
sion des inflorescences a pour effet : i" une augmen­
tation du poids de la plante, augmentation qui atteint 
39 °/ 0 du poids normal; 2 ° un accroissement du poids 
de l'essence qui s'élève à 8a °/„ de la production nor­
male. C'est le travail de la fécondation qui, chez la 
plante témoin, entraîne la consommation de matière 
correspondant à cet accroissement. 

Des conclusions analogues découlent d'observations 
faites sur la Menthe poivrée dite, ci basiliquée », c'est-à-
dire modifiée sous l'influence d'une piqûre d'insecte, 
ainsi que nous l'avons indiqué précédemment. Celte 
plante, avons-nous dit, subit une véritable castration : 
elle ne fleurit pas, et ses organes verts deviennent 
plus importants. La proportion et le poids absolu de 
l'essence qu'elle produit sont, ce dernier surtout, 
sensiblement plus élevés que dans le cas de la plante 
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saine. Les rendements obtenus avec des végétaux 
provenant d'un même champ sont les suivants : 

Menthe saine. Menthe baiLiquée. 

E s s e n c e p . 1 0 0 d e p l a n t e f r a î c h e . . 0 , 3 1 2 ° / 0 0 , 8 9 2 ° / 0 

Si l'on tient compte, au surplus, de ce que le poids 
de la Menthe basiliquée est considérablement plus 
grand que celui de la Menthe saine, on verra combien 
grande est l'augmentation de la quantité absolue d'essence 
qui résulte du fait de l'atrophie des organes de repro­
duction. 

Revenons au cas du Basilic. 
En se basant à la fois sur les résultats que leur a 

fournis l'analyse des essences et sur ceux, exposés plus 
haut, qu'ont obtenus MM. CHVRAHOT et L A L O U E , les 
auteurs constatent bien que l'essence des inflorescences 
écartées possède la composition d'un produit de forma­
tion ou plutôt de circulation plus récente que l'essence 
corespondante de la plante témoin. Lorsque, après la 
formation des graines, les organes Yerts de cette der­
nière plante ont reçu une nouvelle quantité d'essence 
par retour, l'analyse de l'huile essentielle accuse un 
enrichissement en composés tcrpéniques autres que le 
linalol. L'essence de feuilles et tiges de la plante 
témoin et celle de la plante privée d'inllorescences pré­
sentent des différences qui concordent avec cette obser­
vation. 

En résumé, en écartant les inflorescences au fur et 
à mesure de leur formation, le poids d'essence produit 
par chaque pied se trouve presque doublé. Si l'on 
étudie la distribution des produits odorants entre les 
diverses parties de la plante, on constate que les vieilles 
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inflorescences a) ant accompli leurs fonctions essentielles 
conservent moins de produits odorants que n'en em­
portent les inflorescences systématiquement écartées ; 
on constate aussi que le poids absolu d'essence qui 
demeure dans les parties vertes de chaque pied se trouve 
accru par suite de la suppression des sommités flori­
fères. Enfin, pour un même poids de substance végé­
tale formée, il subsistera, chez la plante privée de-ses 
fonctions de reproduction, une quantité d'essence plus 
grande. Ces observations montrent bien que le travail 
de la fécondation et de la formation des graines entraîne 
une consommation de produits odorants. Avec cette 
manière de voir concordent, d'ailleurs, les déductions 
de l'analyse des huiles essentielles extraites de la plante 
témoin et de la plante soumise à l'expérience. 

En peu de mots peuvent se formuler les conclusions 
les plus importantes dégagées de ces études : Les 
matières odorantes sont susceptibles d'être utilisées par 
la plante, en particulier lorsque celle-ci, placée à l'abri 
de la lumière, n'assimile plus avec la même puissance 
l'acide carbonique de l'air. Elles participent normale­
ment au travail de la fécondation et de la formation 
des graines au cours duquel elles sont partiellement, 
consommées. 

Signification physiologique de l'acide 
cyanhydrique chez les végétaux. 

Nous venons de nous occuper du rôle physiologique 
des composés odorants considérés dans leur ensemble, 
et nous avons constaté que ces composés paraissent, 
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d'une manière générale, participer à la dépense que 
nécessite l'accomplissement de quelques fonctions 
essentielles. Mais, si telle est la signification de l'en­
semble des matières odorantes , n'en existe l il pas , 
parmi elles, dont la destination soit toute autre? L'énu-
mération des principes constitutifs des essences, qui 
a trouvé sa place plus haut, a bien montré que tous 
ces principes n'ont pas le même squelette moléculaire. 
Si un groupe important de ces corps réunit des 
individus étroitement apparentés, il n'en est pas 
moins vrai que bon nombre d e substances odorantes 
se trouvent fort éloignées les unes des autres dans la 
classification des espèces chimiques. Vussi y aurait-il 
lieu d'examiner le rôle particulier des principes aroma­
tiques dont la nature chimique est nettement différente 
de celle de l'ensemble des composés élaborés par les 
plantes sur lesquelles ont porté les expériences décrites 
a u début de ce chapitre. L'acide cyanhydrique, dans 
cet ordre d 'idées, est un des corps présentant le plus 
d'intérêt, a u s s i bien à cause de sa nature d e substance 
azotée que de ses propriétés éminemment toxiques. 
Précisément les belles conceptions d e M. \rmand GAU­
TIER, les intéressantes recherches de M. T R E I B et de 
M. L. Gi ION Ann ont fait jaillir d'abondantes lumières 
sur la question de la signification physiologique de ce 
composé chez les végétaux. 

Pour se rendre compte de celte signification, 
M. THELD' a étudié tout d'abord la distribution de 
l'acide cyanhydrique dans le Panqîiim edulc Reinvv. 
Opérant à l'aide de la méthode microchimique, - il a 

' T R E U B , 1 8 0 6 , t . X I I I , p . 1 . 
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constaté que, dans lu tige par exemple, l'acide c\an-
hydrique existe soit dans les divers éléments du liber, 
soit dans des cellules spéciales, où il est accompagné 
d'une matière albuminoïde qui subsiste alors que 
l'acide cyanhydriquc a déjà disparu. 

C'est dans le limbe de la feuille que l'acide cyanhy-
drique est le plus abondant. Toutes ou presque toutes 
les cellules du parenchyme du limbe en contiennent, 
et s'il n'y est pas spécialement localisé, il en est tout 
autrement de l'épidémie, où la localisation est très 
nette dans les cellules basilaires des poils et dans les 
cellules à oxalate de calcium. \f . T u r i n considère les 
feuilles comme les usines générales où se fabrique la 
majeure partie de l'acide cyanhydiique du Panyium 
erlule Reinw., et c'est là une manière de voir tout à fait ana­
logue à celle de M. CHARAIIOT et de ses collaborateurs 
en ce qui concerne les huiles essentielles. Les cellules 
spéciales constituent des usines secondaires répondant 
aux besoins locaux. Elles se rencontrent surtout aux 
points où la plante a besoin de beaucoup de substances 
plastiques, dans l'écorce et au sommet de la tige, par 
exemple. 

M. TRELR s'est demandé si l'acide cyanhydriquc 
ainsi formé dans les feuilles se transportait dans le 
liber du Païu/ium. En ayant recours à des incisions 
annulaires, il a pu constater que, au bout de cinq à 
dix jours, chez toutes les plantes examinées, il n'y 
avaiL plus trace d'acide ejanhydrique dans le liber des 
régions situées au-dessous de l'incision, alors qu'il 
était abondant au-dessus. En outre, l'acide cyanhydiique 
était plus abondant chez les feuilles des plantes sou­
mises à l'expérience que chez les feuilles des plantes 
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normales. C'est que les incisions avaient eu pour effet 
d'interrompre la circulation de l'acide cyanhydrique 
dans le liber. 

En conséquence, l'acide cyanhydrique ne reste pas 
emmagasiné dans le limbe où il s'est formé. Il est trans­
porté dans le liber vers tous les points où la plante a 
besoin de beaucoup de matière plastique azotée. Or cette 
substance, sans cesse produite et répartie en diverses 
régions plus oumoins éloignées de son lieu 'd'origine, 
ne présente-telle pas tous les caractères d'un produit 
transitoire ? 

Des feuilles de Pangium cdule recouvertes partielle­
ment de feuilles d'étain contenaient, après plus d'un 
mois, autant d'acide cyanhydrique dans les régions 
soustraites à l'action de la lumière que dans les parties 
éclairées. Par conséquent, la formation de l'acide 
cyanhydrique ne résulte pas de l'influence directe de 
la lumière. Elle dépend, par contre, de la présence 
dans les feuilles de matériaux de réserve qui ont pris 
naissance par suite de l'assimilation du carbone, et 
n'est dès lors pas sans rapports indirects avec les 
radiations lumineuses. Ces matériaux de réserve sont 
les hydrates de carbone, dont la présence est la condi­
tion indispensable de la formation de l'acide cyanhy­
drique dans le Pangium edule. 11 s'agit ici du glucose 
ou d'un sucre analogue, très abondant en particulier 
dans les cellules basilaires des poils et dans les cellules 
ovalifères. 

Reste à déterminer l'origine de l'azote de l'acide cyan­
hydrique qui a pris naissance dans les feuilles. M. T H E L B 
démontre que cet azote est emprunté aux nitrates du 
sol. Ayant observé que la feuille inférieure ou les deux 
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1 T H K L ' I ) , lBO-i, t . X I X , p . 8 6 . 

feuilles inférieures, chez les jeunes pieds de Pangium, 
sont entièrement ou presque entièrement exemptes 
d'acide cyanhydiïque, M. J 'REI H a pensé que le sol ne 
fournissait pas à ces feuilles l'a/.ote nécessaire à la for­
mation de l'acide cyanhydiïque, l'élément en question 
étant entraîné vers les feuilles supérieures. Effective­
ment l'ablation de ces dernières a eu comme consé­
quence, dans un grand nombre de cas, l'apparition 
d'acide cyanhvdrique dans les feuilles inférieures. La 
section de vaisseaux dans les nervures de certaines 
feuilles, en supprimant l'arrivée des principes azotés 
du sol, a supprimé aussi la formation d'acide cyaidiv-
drique dans les parties de la feuille ainsi sectionnées. 

La présence des matières inorganiques fournies par le 
sol constitue la seconde condition de laquelle dépend la 
formation de l'acide cyanbydrique. dans les feuilles. 

Ainsi, il paraît résulter des études de M. T R E I B que 
l'acide cyanbydrique des feuilles provient de la synthèse 
de substances tirant leur origine, d'une part des sucres 
réducteurs résultant du phénomène d'assimilation du 
carbone, d'autre part de sels minéraux, vraisemblable­
ment des nitrates, fournis par le sol. Les radiations 
lumineuses n'auraient aucune intervention directe dans 
cette synthèse, et l'acide cyanhydrique serait un des 
premiers termes de Ja série des produits résultant de 
l'assimilation de l'azote. 

Toutefois, les diverses tentatives faites en vue de 
démontrer expérimentalement un tel mécanisme avaient 
échoué. Mais, par de nouvelles expériences effectuées 
sur le Phaseolus lunatus L . ,M. THELB' a démontré que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SIGNIFICATION H H i M O U H . l Q U F . DF I / A U l i F . C Y A M I V D R I U U K 3 1 1 

la présence à la l'ois d'hydrates de carbone et celle de 
nitrates est nécessaire pour la production de l'acide 
cyanhydrique dans les feuilles. H semble donc que 
l'acide cyanhydrique soit un des nuitéi'iaux qui con 
courent à la formation des matières albuminoïdes. 

Mais l'acide cyanhydrique est relativement rare clu>< 
les plantes, et celte rareté n oppose t elle pas une 
objection sérieuse à cette manière de von? Si la série 
des plantes à acide cyanhydrique s'enrichit tous les 
jours de termes nouveaux, il n'en demeure pas moins 
incertain que les phénomènes soient partout les mêmes 
que chez le Pangiuni edule et le Phaseolus tunatus, et 
que partout la formation de l'acide cyanhydrique 
marque une étape dans la synthèse de la matière nlbu 
minoïde. Il est cependant permis de supposer que, 
lorsque l'acide cyanhydrique est complètement absent 
chez une plante, ce corps, dès s i formation, s est 
engagé dans des combinaisons plus complexes. En 
d'autres termes, la synthèse de la matière albuininoïde 
ne présenterait pas, en pareil cas, le moindre arrêt au 
stade cyanhydrique. El, d'ailleurs, le Phaseolus lunalus 
donne une idée d'un mécanisme semblable. On trouve 
dans ses feuilles jeunes o,cSo°/„ d'acide cyanhydrique 
libre; les graines mûres contiennent elles aussi une 
quantité importante du même composé à l'état de glu 
coside. Pour passer des feuilles dans la graine, la 
tige a servi d'intermédiaire, et cependant, dans cet 
organe, l'acide cyanhydrique n'existe pas ou n'existe 
qu'en quantité insignifiante. 11 a du par conséquent 
s'y dissimuler sous une forme telle, qu'il échappe 
complètement à nos investigations. 

\u point de vue chimique, l'hypothèse consistant 
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à envisager l'acide cyanhydrique connue un des pro­
duits intermédiaires de l'assimilation de l'azote par les 
plantes ne rencontre aucune objection. PFLLGER a 
assigné au cyanogène un rôle prépondérant dans la for­
mation de l'albumine vivante. "M. LVTHAM attribue aussi 
une importance capitale à l'acide cyanhydrique en ce 
qui concerne les matièresalbuminoïdes. Al. A. GALTIIUÎR 
a puissamment appuyé cette hypothèse. 

Et cependant, si, comme l'a démontré M. GLTCNARD. 
les feuilles de Sureau et de Passiflore contiennent encore 
à lanière-saison, au moment de leur chute, la même 
quantité de glucoside cyanogénétique que durant les 
mois précédents, on peut avoir quelque hésitation à 
considérer ces glucosides comme des substances de 
réserve. Mais cette objeclion ne saurait concerner que. 
l'acide cyanhydrique engagé dans une combinaison 
sous forme Lie glucoside, et non l'acide cyanhydrique 
libre. Et, d'ailleurs, ne connaît-on pas des feuilles qui, 
se détachant avant d'être desséchées, emportent une 
grande partie des matières nutritives telles que les 
hydrates de carbone? Une feuille de Platane ou de 
Peuplier, par exemple, tombée à l'automne, contient 
encore beaucoup de sucre et d'amidon, et, encore que 
réserves, ces substances, comme les principes azotés 
restés dans les feuilles, sont tout aussi bien perdues pour 
la plante que le glucoside dans le cas que nous venons 
d'envisager. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INDEX BIBLIOGRAPHIQUE 

Assors. 
A T J L D . 

B A K E R ( R i c h a r d T . ] 

BELLE ( L . J . 

BERTHELOT ( M . ) , 

BERTRAND (Gabriel) 

BlKRMAN > . 

B L O N D E L ( D R ) . 

B O X M K R ( G . ) . 

BoURQUELOT ( E . ) . 

B O . U T R O Î N 

BllL'.XXICH ( J . - C ) . 

B L ' C H M E R . 

( V o i r E A - I T E H I - I E L D . ) 

V o i r D U M S T A N , 2 . ) 

e t S M I T H ( I I . G . . A r e s e a r c h o n t h e E u -

c a l ) p t s e s p e c i a l l y i n r e g a r d o f t h e i r 

e s s e n t i a l O i l s . N e - s v S o u t h W a l e s , 1 9 0 2 . 

Journ. de Ui Parfumerie et tie la Savon­
nerie. 

1, Annales de Chimie et de Physique. 
2 , Chimie végétale et agricole, P a r i s , 1 8 9 9 . 
3 , Comptes retidus des séances de l'Aca­

démie des Sciences. 

1, Comptes rendus des séances de l'Aca­
démie des Sciences. 

2 , Hulletin de la Société chimique. 

1, Inaugural Dissertation, B e r n e , 1 8 9 6 . 

2 , ( v o i r TSCHIRC.H, 4 ) . 

L e s p r o d u i t s o d o r a n t s d e s H o s i e r s . Paris, 
O. D o i n , 1 8 R 9 . 

1, Annales, des Sciences naturelles. B o t a ­
n i q u e . 

2 , Revue générale de Botanique. 

1, Comptes rendus des séances de l'Aca­
démie des Sciences. 

2 , e t T J A i v j o r , i, Comptes rendus des 
séances de l'Académie des Sciences. 

3 , Ibid., 2 , Journal de Pharmacie et de 
Vhirnîe. 

4 , e t H E R I S K E Y , Comptes rendus des séances 
de l'Académie des Sciences. 

1, e t F R É M Y , Journal de Pharmacie. 
2 , e t R O B I Q U E T , Journal de Pharmacie. 

3 , ( v o i r R O H I Q I . ' E T , 2 ) . 

Journal of the chemical Society. 

Annalen der Chemie und Pharmacie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 7 4 INDEX Tî lHI .IQGRAPHIQllE 

B u s e A L i O N i. Ma lp iy h ia. 

B U S S Y . Journal de Pharmacie. 

C A I Ï L E S . Journal de Pharmacie, et de Chimie. 

C H A H A H O T ( E u g . ) . 1, Annales de Chimie et de Physique. 
—- 2 , Bulletin du Jardin colonial. 
— 3 , Bulletin de la Société chimique. 
— 4 , Comptes rendus des séances de l'Aca­

démie des Sciences. 
5 , e t K H R A Y , Bulletin de la Société chi­

mique. 
- 6 , e t H É B E R T ( A l e x . ) , 1, Annales de Chi­

mie et de Physique. 
— 7 , Ibid., 2 , Bulletin de la Société chi­

mique. 
— 8 , Ibid., 3 , Comptes rendus des séances 

de l'Académie des Sciences. 
— 9 , e t L A L O U R ( G . ) , i, Bulletin de la So­

ciété chimique. 
— 1 0 , Ibid., 2 , Comptes rendus des séances 

de l'Académie des Sciences. 
— 1 1 , e t R O C I I E R O I . L E S ( . T . ) , Bulletin de la 

Société chimique. 

C O L . Journal de Hotanique. 

C O M B E S ( R . ) . ( V o i r M A H E T J . ) 

C U R T E L . Annales des Sciences naturelles. B o t a ­
n i q u e . 

D A S S O ^ V I L L E . Revue générale de Botanique. 

D E S M O U L I È R E ( A . ) . Journal de Pharmacie et de Chimie. 

D I O S C O K I D K . 1 3 e m a t i e r a m e d i c a . 

D I T N S T A N . 1, e t H E N R Y , 1 , Proceed. royal Society. 
— 2 , e t H E N R Y , 2 , e t A U L D . l*roceedings 

of the royal Society. 

D U J ' O V T ( J . ) e t Gi'HHLAirî ( J - ) Î Comptes rendus des 
séances de l'Académie des Sciences. 

D U J Î A N D . I n d e x g ê n e r u m p h a n e r o g a m o . r u m . 
B r u x e l l e s , 1 8 8 8 . 

E A S T E R F I K L D e t A s s o i v , Proceedinys of the chemical 
Society. 

E H E R H A R D T . Comptes rendus des séances de l'Académie 
des Sciences. 

E B R A Y . ( V o i r C H A R A B O T , 5 . ] 

K M I W E R L H C ; . Berichte der deutschen chemischen Ge­
sellschaft. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N D E X B I B L I O G R A P H I Q U E 3 7 

E R D M A N N . 

K H B E R A ( L e o ) . 

F A U R E . 

F Ï - U C K I G E R 

F R A N C H I M O N T . 

F R A N K F U R T E R ( G . B . ) 

F R A H Y . 

F K Ë M Y . 

G A D A M E R . 

G E R O C K ( E . ) . 

G I L D E M E I S T E R 

G L A S E R . 

G R E S H O F F . 

GniFF'ON. 

G U É H I N . 

G U E R L A I N ( J . . 

G l ' E T T A R D . 

G U I H U U H T . 

( Ì T I G N A H D . 

I I A I I K J R L , A N D T . 

H A N A N S E K 

H A N B U R Y . 

H A N R I O T , 

Berichte der deutschen chemischen Ge­
sellschaft. 

C o u r s p r a t i q u e d e m i c r o e h i m i e v é g é t a l e . 
B m g e s , 1 9 0 6 . 

Jour mil de Pharmacie. 

et H A N H U R Y , Pharmacographia. 

B e i t r ä g e z u r E n t s t e h u n g u n d c h e m i s c h e n 
Z u s a m e n s e t z u n g d e r s o g e n a n n t e n T e r ­
p e n h a r z e . L e i d e n 1 8 7 1 . 

e t F . C . F R A R Y , The Journal of the ame-

rican chem. Society. 

( V o i r F R A N K F O R T K R . ) 

( V o i r I i o U T H O N , 1.) 

1 , Apoth. Zeitunif. 

2 , Archiv der Pharmacie. 

( V o i r S C H N E E G A N S , 2 e t 3 . ) 

1 , e t H O F F M A N N , L e s H u i l e s e s s e n t i e l l e s . 
P a r i s e t L e i p z i g , 1 9 0 0 . 

2 , e t S T E P H A N , Archiv der Pharmacie. 

Répertoria m für die Pharmacie. 

British Association. Y o r k , a o û t 1906. 

Annales des Sciences naturelles. B o t a ­

n i q u e . 

Revue scientißque. 

( V o i r D U P O N T . ) 

Mémoires de l'Académie, 1745 k 1756. 

Journal de Pharmacie. 

1 , Journal de Botanique. 
2 , Comptes rendus des séances de l'Aca­

démie des Sciences. 
3 , Bulletin des Sciences pharmacoloqi-

ques. 

4, et H O U R A S ( J . ) ' Comptes rendus des 
séances de VAcadémie des Sciences. 

1, Physîolorjiscfie Pfhinzenanatomïe. 

2 , Sitz unashericiite der K. Akad. d. 

Wiss. Wien. 

P r o g r a m d e r K . K . S t a a t s R e a l s c h u l e a u s 

S c h o t t e n f e l d e . W i e n , 1 8 8 6 . 

( V o i r F L Ü C K I G - S R . ) 

Comptes rendus des séances de VAcadémie 
des Sciences. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 7 6 I N D E X B I B L I O G R A P H I Q U E 

H A U S T E I N . Botanische Zeitung. 

H É B E U T ( A . J , 1, e t T R U F F A U T ( G . ) , Bulletin de la Société 
chimique. 

— 2 , ( v o i r C H A K A B O T ) . 

— 3 , ( v o i r H E I M ) . 

H E I M ( F , ) e t H É B E R T ( A l e x . ) , Bulletin de l'Asso­
ciation française pour l'avancement des 
Sciences. 

H E N R Y . ( V o i r D U N S T A N , 1 e t 2 . ) 

H É B I S S E Y , 1, Journal de Pharmacie et de Chimie. 
— 2 , Comptes rendus des séances de l'Aca­

démie des Sciences. 
— 3 , ( v o i r B o t . ' H Q U E L O T , 4 ) . 

H E S S E ( A . ) . 1, Berichte der deutschen chemischen 
Gesellschaft. — 2, e t Z E I T S C H E L ( O . ) , Journal für prak­
tische Chemie. 

H I L L . Journal of the chemical Society. 

H O E K M A N N ( K r . ) . ( V o i r G I L D E M E I S T E R . ) 

H Ö H I . K E . Inaugural Dissertation. B e r n e , 1 9 0 1 . 

H O I I D A S , ( V o i r G U I G N A R D , 4 . ) 

V A N I T A I - L I E ( L A Journal de Pharmacie et de Chimie. 

J A C O B S E N . Annaleji der Chemie und Pharmacie. 

J A M E S ( M a r t a M . ) . ( V o i r K R E M E K S . ) 

J I T S C H Y ( P . ) . Journal de Pharmacie ei de Chimie. 

J O H I S S E N . Journal de Pharmacie et de Chimie. 

Jouric. Archiv der Pharmacie. 

K A R S T E N . Botanische Zeitung. 

K A S T L E e t LnEVENiiAnnT, American chemica Jour-
nal. 

Ko H I - ( F . - G . ) . U e b e r d i e R e v e r s i b i l i t ä t d e r E n z y m w i r -
k u n p - e n u n d d e n E i n f l u s s ä u s s e r e r F a k ­
t o r e n a u f d i e E n z y m e . P a r i s , 1 9 0 7 , 

K R E M E H S e t J A M E S ( M a r t h a M . ) , Pharmaceutical 
Review. 

L A L O U E ( G . ) . ( V o i r C H A R A B O T , 9 e t 10.) 

L A N G E . ( V o i r L U D W I G . ) 

L A U B E N H E I M E R . . ( V o i r W I L L . ) 

L E B L O I K ( M l l e ) . Annales des Sciences naturelles. B o t a ­
n i q u e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N D E X B I B L I O G R A P H I Q U E 3 7 7 

L E C O M T E ( H e n r i ) . 

L E E S . 

L E H M A N N . 

LlEBIG (J . ) 

LCEVENHARDT. 

L U D W I G 

M A H E U ( J a c q u e s 

M A L L È V R B . 

M A I . P I G H I . 

M A R T I N E T . 

M A Y E R (Arthur). 

M E S N A R D ( E . ) . 

M E Y E I V . 

M O U S C H . 

M Ö L L E R . 

M O L L I A R D ( M a r i n ) , 

M Ü L L E * ( J . G . ) . 

N A U M A N N . 

P A S S Y ( J . ) . 

P E S C H I E H . 

P I E R R E ( Isidore ) 

P L E S S . 

P Ü R S C H ( O . J -

P O T T E V I N . 

P O U C H E T . 

Comptes rendus des séances de l'Aca­
démie des Sciences. 

( Voir Pow E R , 2.) 

Pharm. Zeitschr. für Russland. 

e t W Ü H L E R , Annales de Chimie et de 
Physique. 

( V o i r K A S T L E . ) 

e t L A N O K , Zeitschrift für Chemie und 
Pharm. 

e t C O M B E S R . ) , Bulletin de la Société 
botanique de France. 

Société nationale d'Agriculture. 

O p e r a o r a n i a . 

O r g a n e s d e s é c r é t i o n d e s v é g é t a u x . Thèse 
de la Faculté des Sciences. P a r i s , 1 8 7 1 . 

Das Chloropliyllkom. 
Annales des Sciences naturelles. Bota­

nique. 

Sekretionsorganen 1 8 3 7 . 

Grundriss einer Histochemie der pflanz­
lichen Genussmittelt. Iéna, 1881. 

Mittheilung, der K. K. forstl. Versu­
chtest fur Oesterreich, I I I H e f t . 

Revue générale de Botanique. 

Pringsheim's Jahrbucher. 

Berichte der deutschen chemischen Ge­
sellschaft. 

Comptes rendus des séances de l'Aca­
démie des Sciences. 

Annales de Chimie et de Physique. 

et P U C H O T , Annales de Chimie et de Phy­
sique. 

Annalen der Chemie und Pharmacie. 

Oesterreichische botanische Zeitschrift. 

Comptes rendus des séances de l'Aca­
démie des Sciences. 

Bulletin de l'Académie de Médecine. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 7 8 

P O W E R 

P R O C T E R . 

P U C I I O T . 

R I C Ô M E . 

R O B I Q U E T . 

R O C H E R O L L E S ( J . ) . 

R Ü M B U R G H ( P . v a n ) 

S A N I O . 

S C H N E E G A N S ( A . ) 

SCHW 'ABACH. 

S C U W A H A C H (Frau) , 

S I E C K (Willy). 

S J . A D E . 

S M I T H ( I I . G . } . 

SOLEF>ER. 

SOTTHILF-LUTZ. 

SPNINOER. 
S T A P F ( O t t o ) . 

S T E P H A N . 

S T R A S n e R G E I I . 

T H U M S . 

TIEGHEM (VAN). 

I N D E X B I B L I O G R A P H I Q U E 

1, e t G O R N A E L , Proceed, chemical Society 

2 , e t L E E S , Proceed, chemical Society. 

American Journal of Pharmacy. 

( V o i r I s i d o r e P I E R R E . ) 

Comptes rendus des séances de l'Aca­
démie des Sciences. 

1, Journal de Pharmacie. 
2, e t B O U T R O N - C H A H I . A R D . Annales t7e 

Chimie et de Physique. 

( V o i r C H A H A H O T , 11.) 

Bulletin da jardin botanique de Buiien-

zory. 

Pr'uujsheim Jahrbücher. 

\,Journ. der Pharm, v. Elsass-Lothringen. 
2 , e t J . - K , G E R O C K , 1 , Archiv der Phar­

macie. 

Ibid., 2 , R e f . Jahresh. f. Pharm. 

Berichte der deutschen h&tan. Gesell­
schaft. 

Berichte der deutschen botan. Gesell­
schaft. 

D i e s c h i z o l y s i g e n e n S e c r e t b e h ä l t e r . Inauy. 
Dissert. B e r n e , 1 8 9 5 . 

Journ. Am. ehem. Soc. 

1, Chemical News. 

2 , ( v o i r R . T . B A K E R ) . 

S y s t e m a t i s c h e A n a t o m i e d e r D i c o t y l e -
d o n e n . S t u t l g a r d , 1 8 9 0 . 

D i e o b l i t n - s c h i z o g e n e n S e k r e t b e h ä l t e r 
d e r M y r t a c e n . 

ïnauff. Dissertation. B e r l i n , 1 8 9 4 . 

Bull. of. Miscellaneous Information; R o y . 
B o t a n i c G a r d e n s . K e w . 19(1(5. 

( V o i r G I E D E M E I S T E R , 2 . ) 

D a s b o t a n i s c h e P r a c t i e u m , v i e r t e A u f l a g e . 
I é n a . 

Berichte der deutschen chemischen Ge­
sellschaft. 

Annales des Sciences naturelles. B o t a ­
n i q u e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INDEX B I B L I O G R A P H I Q U E 3 7 9 

1, D i e H a r z e u n d I l a r z e b c h a l t e r . L e i p z i g " ) 
1 9 0 6 . 

2, Berichte, der deutschen botanischen Ge­
sellschaft. 

3 , Revue générale des Sciences pures et 
appliquées. 

4 , e t H I E R M A N N , Archiv der Pharmacie. 
5 , e t T C - X M A N N , Archiv der Pharmacie. 

1, I , ' b e i ' d i e S e k r e t d r i i s c n . Dissert, inaug. 
B e r n e , 1 9 0 0 . 

2, [ v o i r T S C H I H C H , 5) . 

Phnrmnceuticnl Journal. 

Berichte der deutschen botanischen Ges­
ellschaft. 

V o i r BlîHTRAM.) 

L e h r b u c h d e r t e l e o l o g i s c h e P f i a t i z e n -
g e o g r a p l i i e ( D e u t s c h e A u s g a b e ) . B e r l i n , 
1N9Ö. 

Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 

Botanische Zeitung. 

U e b e r d i e A n a t o m i s c h e B e z i e h u n g e n d e r 
G c r b s t o I T e s z u d e n S e k r e L h e h ä l t e r n d e r 
P f l a n z e . Innug. Disnert. H a l l o . , 1 8 8 3 . 

e t L A U H E N H E I M E K , Annalen der Chemie 
und Pharmacie. 

( V o i r L I E H I G . ) 

( V o i r H E S S E , 2.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INDEX BOTANIQUE 

A 

Abies alba Mill., 7 5 . 

— balsamea L . , 7 5 . 

— canadensis Michx., 7 3 . 
— cephalonica Link, 7 3 . 
— Fraseri P u r s h , 7 5 . 

— pectinata. D . C , 7 5 . 

— IleginseAmaliae H e i d i ' . , 7 5 . 

A B I E T A C K E S , 7 4 . 

Absinthe, 3 4 , 63, 8 0 , 8 6 , B 8 , 9 6 , 
1 2 8 , 2 2 7 , 3 0 5 . 

Acacia cavenia B e r t . , 56, 1 1 7 . 

— Farnesiana Willd. , 56, 
1 0 9 , 1 2 3 . 

AcANTHAfiEES, 2 4 6 . 

Aceras anthropophora R. llr,, 

71, 1 3 3 , 2 6 3 . 

Achillea Ageratum L . , G 2 . 

— coronopifolia W i l l d . , 

6 2 . 

— Millefolium L . , 6 2 . 

— moschata V u l f e n , 6 2 . 

— nohilis L . , 6 2 . 

Acore, 73 , 1 1 3 , 3 1 8 , 1 2 4 . 
Acorus Calamus L . , 7 3 . 

Ageratum eonyzo'ides L . , 61, 

1 0 1 . 

Ail, 72, 1 4 2 . 

— des Ours, 72, 1 4 2 . 
Ajowan, 59, 8 6 , 9 1 , 1 0 9 . 
Alliaire,-51, 1 4 2 . 
Alliaria officinalis Andr., 5 1 . 

Allium Cepa L . , 7 2 . 

— i i l i i s m L. , 7 2 . 
— ursinum L . , 7 2 . 

Aloes, 7 2 . 
Aloe vulgaris Lamk., 7 2 . 

Alpinia Galanga Salisb., 72. 

— Malaccensis Roscœ, 72, 
8 0 , 1 0 2 . 

—• nutans Roscce, 7 2 , 
Altingia excelsa Noranha , 5 7 . 

A M A K Y E L I B A C É E S , 7 2 . 

Amandier, 57, 1 2 2 , 1 4 1 . 
Amhrette, 53, 9 9 , 1 0 0 , 1 2 5 . 
Ambrosia arlemisisefolia L . , 6 2 . 

Amomum, 7 1 . 

— aromaticum Roxb. , 
7 1 . 

— angustifolium S o u ­

lier, 7 1 . 

— Cardamomum L . , 7 1 . 

— Mala K . S e h u m . , 71, 

9 7 , 1 4 0 . 

— Melegueta Roscœ, 7 1 . 
Amorpha fructicosa L., 56, 8 7 . 

Amygdalus, 2 5 5 . 

— communis L . , 5 7 . 

Amyris balsamifera L . , 5 4 . 

A . \ A C A R D ] A C È E S , 56 , 2 5 4 . 

Ancolie, 2 5 3 . 
Andropogon CÎESLUS Nees, 74. 

— Calamus aromati-

cus R o y l e , 7 4 . 

— ceriferus H a c k . , 7 4 . 

— citratus D . C , 7 4 . 

— ciiriodorum Desf. „ 

7 4 . 

— coloraius Nees, 7 3 . 
— conferliflorus 

Steud. , 7 3 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 8 2 I N D E X B O T A N I Q U E 

Andrnpogon flexuosus N é e s , 7 3 . 

— laniger D e s f , , 7 3 . 

•— mnricatus B e t z , 

7 4 . 

— Iuarancu.sa J o n e s , 

7 3 . 

— Martini B o x b . , 7-4. 

nilagiricus I l o c h s t , 

7 3 . 

— Nardus L . , 7 3 . 
— odoratus L i s b . , 7 4 . 

— pachnodes T r i n . , 

7 4 . 

— polyneurosStcud., 

7 4 . 

— Boxburghii N é e s , 

7 1 . 

Sc.hœnanthiis L . , 

3 3 , 73, 74, 1 2 0 . 

— S chœn a n l h il s 

F l u c k . e t I l a n b . , 

7 4 . 

— squarrosns I l a c k . , 

7 4 . 

— versicolor X e e s , 7 4 . 

A n e t h 60, 8.3, 8 6 , 1 1 8 , 1 2 7 . 

— d e s I n d e s o r i e n t a l e s , 60, 

1 1 8 . 

Anelhum Fœniculum, 6 0 . 

— gruveolens L . , 6 0 . 

— Sowa 1 5 . C . , 6 0 . 

Angelica anomala L a l l . , 6 0 . 

— Archangelica L . , 5 9 . 

— réfracta F r . S c h m i d t , 

6 0 . 

A n g é l i q u e , 5 9 , 8 6 , 0 1 . 

— d u J a p o n , 6 0 . 

Angrœcum fragrans T h o n . , 7 1 , 

1 3 5 . 

A n i s , 5 9 , 1 1 7 , 1 2 1 . 

A n i s é t o i l e , 5 0 . 

AlVONACÉES , 5 0 . 

Anthémis Cotula I . . , 6 2 . 

— nohilis L . , 6 2 , 

Anthnxanthuniodnratam L , , 7 4 . 

Apium graveolens L . , 5 9 . 

— petroselinum L . , 3 7 . 

A l ' O C Î N A C E K S , 2 4 6 . 

A p o p i n e , 6 9 , 8 0 , 8 4 , 9 6 , 1 1 3 , 

1 1 8 , 1 2 1 , 1 2 8 , 1 4 0 . 

Aquilegia vulgaris L . , 2 5 3 . 

A H A C K E S , 73, 2 5 8 . 

Aralia nudicaulis I l l u m e , 60, 

8 8 . 

A R A I . I A C F . K S , 6 0 . 

A r b r e g é a n t d e C a l i f o r n i e , 7 5 . 

Aristolochia Clematitis L . , 6 7 . 

— reticulata N u t t . , 

6 7 . 

- - Serpentaria L . , 6 7 . 

A R I S r o L O C i n A C K É S , 6 6 . 

A r m o i s e , 6 2 , 1 2 8 , 1 3 9 . 

A r n i c a , 63, 1 0 9 , 1 1 4 . 

Arnica montana L . , 6 3 . 

Artemisia Absynthiuni L.. 3 4 

63. 
— annua L . , 6 3 . 

— Barrelieri B e s s . , 63, 

1 2 8 . 

— caudata M i c h x . , 6 3 . 

— Dracunculus L . , 6 3 . 

— frigida W i l l d . , 6 3 , 

1 3 9 . 

— gallica W i l l d . , 6 3 . 

— glacialis L . , 63. 

— herba alha A s s o , 63, 

8 1 , 1 2 8 , 1 3 9 . 

— Ludnviciana M u t t . , 

63, 1 3 9 . 

— mariiima T.. , 6 3 . 

— variabilis T e n o r e , 

6 3 . 

— vulgaris L . , 62, 6 3 . 

A H T O C A R P A C K K S , 2 4 6 . 

Asarum arifolium M i c h x . , 67, 

8 0 , 1 1 3 , 1 1 7 , 1 1 8 . 

" — Blumei D u c h , 67, 1 1 3 , 

1 1 7 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 M 1 E X B O T A N I Q U F 

Asarum canadense L . , 6 6 . 

— earopseum L . , 6 8 . 

A s a r e t , 6 6 , 8 0 , 8 1 , 1 1 1 , 1 1 8 . 

ASCLÉPIADACKKb, 2 4 6 , 2 5 8 . 

Asperula odorata L . , 6 1 . 

A s p é r u l e o d o r a n t e , 6 1 , 1 3 5 . 

A s p i c , 6 4 , 8 1 , 9 4 , 9 5 , 9 7 . 1 2 8 . 

A s s a f œ t i d a , 6 0 , 8 0 , 8 7 , 1 1 2 . 

Athamantha Oreoselinum L . , 

5 9 . 

Athranthe yeniculata M i q . , 6 7 . 

Atractylis ovata T h u n b . , 6 3 , 1U0 . 

A u n é e , 6 2 , 1 3 6 . 

A v o c a t i e r , 6 8 , 8 0 , 1 1 7 . 

A y a p a n a , 6 1 . 

I t 

Backhnusia citriodora F , M ù l l e r , 

5 8 , 1 2 0 . 

B a d i a n e , 50 , 7 8 , 8 5 , 9 7 , 1 1 1 , 1 1 3 , 

1 1 7 , 1 1 8 , 1 2 4 , 1 3 7 . 

l î a l a a m i t e , 6 2 . 

Balsamodendrnn Kafal K u n t l i , 

5 5 . 

Baronia polygalifolia S m . , 5 6 . 

Barosma belulinum B a r t l . , 5 4 . 

— crenulatum H o o k . , 5 1 . 

— serratifolium "W'illcl., 

5 4 . 

B a s i l i c , 2 9 , 3 6 , 6 4 , 8 0 , 8 7 , 9 5 , 

• 1 1 3 , 1 1 7 , 1 2 8 , 1 3 9 , 2 0 4 , 2 9 2 . 

B a u m e d u C a n a d a , 7 5 , 8 0 . 

— d u P é r o u , 5 6 , 1 0 6 , 1 2 3 , 

1 3 5 . 

H a y , 58 , 8 6 , 8 7 , 1 1 0 , 1 1 3 , 1 1 7 . 

B a y b e r r y , 7 0 . 

B e n j o i n , 6 4 , 1 2 1 . 

B e n o î t e , 57 , 1 1 3 . 

B e r c e , 6 0 . 

B e r g a m o t i e r , 5 4 , 7 8 , 8 1 , 8 3 , 8 4 , 

8 9 , 9 0 , 9 5 , 1 0 3 , 2 S 3 . 

B é t e l , 67 , 8 8 , 1 1 0 , 1 1 1 , 1 1 3 , 1 1 7 , 

1 3 9 . 

B F . T U I . A C É K S , 7 0 , 2 i 6 . 

Belula lenta L . , 7 0 , 2 4 4 . 

I Î U N O M A C I Ï E S , 2 4 6 , 2 5 8 . 

Biota, 7 5 . 

B I X A C K K S , 2 4 6 , 2 5 1. 

Blumea balsamifera D . C . , 6 2 , 

9 0 . 

— lacera D . C , 6 2 . 

B o i s d e r o s e , 6 8 , 9 6 . 

B o l d o , 6 7 , 9 1 , 9 7 , 1 1 3 , 1 2 3 , 1 3 9 . 

Boswellia Carterii B i r d w . , 5 5 . 

B o u l e a u , 7 0 , 8 8 , 9 9 , 1 0 3 . 

B r é s i l l e t , 56 , 8 5 , 1 0 1 . 

l l u c c o , 54 , 8 3 , 8 4 , 1 2 9 , 1 3 0 , 

Bulnesia Sarnienti L o r e n z , 5 3 . 

1 ! I ; H M A > ' M A C É Ë S , 7 0 . 

Bursera Delpechiana P o i s s o n , 

5 5 . 

B r n s É R A C É E S , 5 5 . 2 4 6 . 

B y slropogoji origan if'oliusL''Ilé-

i-it., 65 . 8 3 , 1 2 9 . 

C 

C u b r i u v a , 5 6 . 

Ceesalpinia, Sappan L . , 5 6 . 

C a f é d ' A r a b i e , 6 1 , 1 0 7 , 1 2 5 . 

C a j e p u t , 5 8 , 7 8 , 9 7 , 1 0 5 , 1 2 1 , 

1 2 3 . 

Calamintha Nepeta S a v i , 66, 8 0 , 

1 2 9 . 

Callitris quadrivalvis V e n t . , 7 5 . 

Calyptranthes paniculata R u i z 

e t P a v . , 5 8 , 1 2 0 . 

C a m o m i l l e d e s c h a m p s , 6 2 . 

— d e s c h i e n s , 6 2 . 

— r o m a i n e , 62 , 1 0 4 , 1 0 5 . 

C a m p h r i e r d e B o r n é o , 52 , 9 6 . 

— d u V e n e z u e l a , 6 8 , 

1 1 8 . 

— 6 8 , 8 0 , 8 2 , 8 4 , 8 6 , 8 8 , 

9 6 , 9 7 , 1 1 0 , 1 1 3 , 

1 1 8 , 1 2 1 , 1 2 8 , 1 4 0 . 

C a n a n g a , 7 8 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N D E X B O T A N I Q U E 

Cananga odoraia I l o o k . , SO. 

Cannrium Cumingii K n g l . , 55, 

9 0 . 

— luzonicum A . G r a y , 

5 5 . 

Canella alha M u r r a y , 5 J . 

C A ? Œ L L A C É E S , 5 1 . 

C a n e l u , 6 8 . 

Cannabis indica L n m k . , 7 0 . 

— saliva L . , 7 0 . 

C a n n e l l e b l a n c h e , 51, 8 8 , 7 8 , 

1 1 3 , 1 3 7 . 

— d e O y l a n , 68, 8 0 , S B , 

8 8 , ' 9 1 , 9 6 , 1 1 3 , 

1 1 8 , 1 2 1 , 1 2 3 , 1 2 5 , 

1 2 8 , 1 3 0 . 

— d e C h i n e , 68, 1 0 7 , 1 2 3 , 

1 2 4 . 

— d u J a p o n , 68, 8 2 , 8 6 , 

1 1 3 , 1 2 0 , 1 2 3 , 1 3 0 . 

— g i r o f l é e , 68 , 1 1 3 . 

C a p n r r a p i , 68, 1 0 0 , 1 3 4 . 

C A I ' P A R I D A C É E S , 2 6 5 , 2 6 6 . 

C A I ' H I F O M A C É E S , 61, 2 1 6 , 2 5 7 . 

C a p u c i n e , 53, 1 1 3 . 

C a r d a m o m e d e C e y l a n , d e M a ­

l a b a r , d e M a d r a s , 

71, 8 2 , 8 3 , 8 1 , 9 7 , 

9 8 , 1 4 0 . 

— d e K o r a r i n a , 7 1 . 

— d e S i a m , 71, 9 6 , 1 2 8 . 

— d u B e n g a l e , 71, 

1 4 0 . 

— d u C a m e r o u n , 71 , 

1 4 0 . 

Carlina acaulis L . , G3. 

C a r v i , 59, 8 3 , 9 6 , 1 0 1 , 1 2 1 , 1 2 5 , 

1 2 7 , 1 2 9 , 1 3 1 . 

Cardamine amara L . , 51, 1 1 3 . 

C a i l i n e , 63, 8 8 , 1 4 0 . 

C a r o t t e , 60, 8 0 . 

C a r c j u e j a , 56, 1 3 7 . 

Carum Ajotran B e n t h . e t 

I l o o k . , 5 9 . 

Carum Carvi L . , 5 9 . 

C A H V O P I I Y L L A C É E S , 5 2 . 

C a s c a r i l l e , 69, 8 ί , 9 1 . 
C a s s i e , 56, 9 4 , 9 5 , 9 9 , 1 0 0 , 1 0 2 , 

1 0 6 , 1 0 9 , 1 1 3 , 1 2 2 , 1 2 3 , 1 2 4 , 1 3 0 . 
C a s s i s , 2 5 7 . 
C é d r a t i e r , 55, 8 3 , 1 1 9 , 1 3 6 . 

C è d r e d e l ' A t l a s , 74, 8 8 , 1 3 0 , 

1 3 2 . 

— d u L i b a n , 74. 8 3 , 8 8 , 1 0 0 . 

Cedrela odorala L . , 55, 8 7 . 

Cedrus Atlantica M a n e t t i , 7 4 . 

— Libani B a r r e l , 74, S 7 . 

C É L A S T R A C É K S , 2 1 6 , 2 5 4 . 

C é l e r i , 59, 8 3 , 1 1 1 , 1 3 4 , 1 3 3 . 

Cerefolium sativum B e s s , 5 9 . 

C e r f e u i l , 59, 1 0 1 , 1 0 4 , 1 1 7 . 

C e r i s i e r , 57, 1 2 2 , 1 4 1 , 2 4 8 . 

C é v a d i l l e , 7 2 . 

Chamsecyparis ohtusa S i e b . e t 

Z u c c , 1 5 . 

C h a m p a c a , 50, 9 i , 9 5 , 1 0 1 , 1 0 3 , 

1 1 7 . 

C h a n v r e , 7 0 . 

C H É N O I O D I A C É E S , 6 6 . 

Chenopodium ambrosioïdes L . , 

6 6 . 
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B i a n c o , 5 3 . 

Diptcryx o d o r a i a W i l l d . , 5 6 , 1 3 5 . 
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E n c e n s , 55, 8 4 , 8 5 , 8 7 . 

Endymion nulans D u m . , 72. 

Erechthites hieracifolia B a f . , 

6 3 . 
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Erigeron canadense L. 6 2 , 8 3 , 

9 7 . 

EriobotryajaponicaJÄndl., 2 i s . 

Eriophgus Menlhos, 4 3 . 

Eryngium campestre L . , 5 9 . 
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Monotropa liypopitys I.., 63. 
103 . 
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— vrai, 60 , 
Oranger a fruits amers, 54, "8 , 

8 1 , 8 3 , 84 , 94 , 9 5 , 97 , 
1 0 0 , 103 , 107 , 1 2 2 , 
125, 1 3 2 , 1 4 1 , 21 1, 287. 
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O r a n g e r à f r u i t s d o u x , 5 5 , 8 1 , 

8 3 , 9 4 , 9 5 , 9 7 , 1 0 6 , 

1 1 9 , 1 2 2 , 2 1 2 , 2 8 5 . 

O B C H I D A I - K R S , 7 1 . 

O r i g a n , 6 5 , 1 1 0 . 

— d e S m y r n e , 6 5 , 9 1 , 9 5 . 1 1 0 . 

— d e T r i e s t e , 6 5 , 9 1 , 1 1 0 . 

Origanum Diclamnus L . , 6 5 , 

1 2 9 . 

hirlum L i n k . , 0 5 . 

Majorana I . . , 6 3 . 

Srnyrmeum L . , 6 5 . 

— vulgare L . , 6 5 . 

Osmitopsis asteriscoïdes C a s s . , 

6 2 , 1 2 8 , 1 3 9 . 

Osmorhiza longistylis D . C . , 5 9 , 

1 1 7 . 

Uttonia anisum S p r e n g . , 6 7 . 

P 

Pœonia Moulnn S i m s . , 1 9 . 

P a l m a r o s a , 33, 7 4 , 8 1 , 9 1 , 131. 

P a l o b i a n c o , 61. 

P a m p l e m o u s s e , 3 5 . 

P a n a i s , 6 0 , l o i . 1 0 3 . 
PAJVnAWACEKS, 7 2 . 

Pandanus odoratissimus H o r t . , 

7 2 . 

Pangium edule R e i n w . , 3 6 7 . 

Paniculum, 2 5 9 . 

P a r a - e o t o , 6 8 , 8 8 , 1 1 7 . 

P A S S I F L O U A C É E S , 2 5 7 . 

Passiflora cœrulea L . , 2 5 7 . 

— racemosa B r o t . , 2 5 7 . 

Pastinaca sativa L . , 6 0 . 

P a t c h o u l i , 6 3 , 8 7 , 1 1 3 , 1 2 3 , 2 6 9 . 

P é c h e r , 5 7 , 1 3 2 , 1 1 1 , 2 4 8 . 

Pelargonium capitatum A i t . , 5 3 . 

odorat is si mu m 

W i U d . , 5 3 . 

J i a t f u t a L ' H c r i t . , 5 3 . 

— . r o s e u m W i l l d . , 5 3 . 

Persea earyophgllala M a r t . , 6g_ 

— gratissima G a ; r t n . , 6 8 . 

P e r s i c a i r e , 6 6 . 

P e r s i l , 3 7 , 5 9 , 8 6 , 1 1 8 . 

— d e m o n t a g n e , 5 9 . 

Petasiles officinalis M a m e l i . , 63. 

Petroselinum sativum L . , 5 9 . 

Peucedanum grande C . 13, 

C l a r k e , 6 0 . 

— officinale L . , 6 0 . 

— Ostrutium L . , 6 0 . 

Peumus Boldus M o l i n i a , 6 7 . 

P e u p l i e r , 6 8 , 8 8 . 

Phaseolus lunatus L . , 2 5 1 , 2 5 1, 

3 7 0 . 

Phellandrium aquaticum L . , 3 9 . 

Philadelphus coronarius I . . , 5 7 . 

Photinia serrulata L i n d i . , 2 5 5 . 

Picea canadensis L i n k , 7 5 . 

Picea excclsa L a m k . , 7 5 . 

— nigra L i n k , 7 5 . 

— rubra A . D i e t r . , 7 5 . 

Piles, 70, 8 0 , 8 2 . 

Pilocarpus .iaborandi l l o l n u ' S , 

5 4 . 

P i m e n t , 5 8 , 8 6 , 8 8 , 1 1 3 , 1 1 7 , 1 2 0 , 

1 3 9 . 

Pimenta acris K a s t e l , 5 8 . 

— officinalis L . , 5 8 . 

Pimpinella Anisum L . , 3 9 . 

— nigra M i l l . , 5 9 . 

— Saxifraga L , , 3 9 . 

P i m p i n e l l e , 3 9 . 

P i n , 74, 8 0 , 8 1 , 8 2 , 8 3 , 8 5 , ¡$6, 

8 7 , 9 6 , 9 7 , 1 0 1 , 1 0 7 . 1 2 5 , 1 3 1 , 1 ) 0 . 

Pinus, 74, 8 4 , 8 5 , 8 6 , 8 7 , 9 0 , q>. 

P l l ' É H A C É T S , 6 7 . 

Piper angusti folium H u i z ct 

P a v . , 6 7 . 

— Bette L . , 6 7 . 
— Clusii C . D . C , 6 7 . 

— Cubeba L . , 6 7 . 

— geniculatum S \ v . , 67 

— Jahorandi V e i l . , 6 7 . 
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Piper Loinong R l u m e , 6 7 . 

— lungum L . , 6 7 . 

— nigrum 7 . . , 6 7 . 

— o r a t u m . V a h l . , 6 1 . 

— Volkensii C. D. C , 67, 

8 9 . 

Pistacia Lentiscus L . , 5 6 . 

— Terehinthus L . , 8 6 . 

P I T T O S P O K A C É E S , 5 2 . 

Pittosporum undulatum V e n t , . , 

52, 7 8 , 8 3 . 

P i v o i n e M o u t a n , 49 , 1 3 9 . 

Pogostemon. c o r a o s u s M i q . , 6 5 . 

- Patchouli P e l l e t , 

6 5 . 

P o i v r e , 67, 8 1 , 8 6 . 

— d e s A s c l i a n t i s , 6 7 . 

— g i r o f l é e , 5 8 . 

— l o n g n o i r , 6 7 . ' 

P o i v r i e r d u J a p o n , 54, 1 2 0 . 

Polianthp.s Tuberosa L . , 7 2 . 

P O L Y G A L A C É E S , 52, 2 4 6 . 

Polygala, 2 4 5 . 

— calcarea S c h u l t z , 5 2 . 

— depressa W e n d . , 5 2 . 

— nemorivaga P o m e l , 

5 2 . 

Polygala oleifera H e c k e l , 5 2 . 

— Senega L . , 5 2 . 

— variabilis K u n t h , 5 2 . 

— vulgaris L . , 52, 1 0 2 . 

P o l y g a l e d e V i r g i n i e , 5 2 . 

P O L Y G O N A C É K S , 6 6 . 

Polygonum Persicaria L . , 6 6 . 

P o L Y P O D I A C É E S , 7 6 . 

Polysticum Filix-mas R o t h . , 

7 6 . 

Populus nigra L . , 7 0 . 

P o m m i e r , 2 1 8 . 

Potomorphc umhellata M i q . , 6 7 . 

P o u l i o t d ' A m é r i q u e , 6 6 . 

P r i m e v è r e , 64, 1 0 3 . 

P R I M U L A C I Ï E S , 6 4 . 

Primula veris T.., 6 4 . 

P r u n e l l i e r , 57, 1 2 2 , 1 4 1 . 

P r u n i e r , 57, 1 2 2 , 1 4 1 , 2 1 8 . 

Prunus, 2 5 5 . 

— C e r a s u s L . , 5 7 . 

— domestica L . , 5 7 . 

— Laurocerasus L . , 5 7 . 

— Padus L . , 57, 1 2 2 , 1 4 1 . 

— Persica J e s s , 5 7 . 

— spinosa L . , 5 7 . 

— virginiana L . , 57, 1 2 2 , 

1 4 1 . 

Pseudocymopterus anisatus 

G r a y , 1 1 7 , 

Psoralea bituminosa L. , 5 6 . 

P u e h u r i n , 68. 

P y c riant h e mu m incanum 

M i c h x . , 6 5 . 

— lanceolat um 

P u r s h , 65, 

1 1 0 , 1 2 9 . 

P i l l O l . A C É K S , 2 4 6 . 

R 

R a d i s , 51, 1 3 6 . 

R a i f o r t , 51, 1 4 1 , 1 4 2 , 1 4 3 . 

Raphanns sativus L . , 5 1 . 

— niger M i l l . , 5 1 . 

Ranunculus repens L . , 2 5 3 . 

— arvensis L . , 2 5 3 . 

R e i n e d e s p r é s , 57, 1 0 2 , 1 2 3 , 

1 2 4 , 1 4 1 . 

R E N O : > ' C U L A C É E S , 49, 2 5 3 . 

Reseda odorata L . , 51, 1 4 3 , 2 6 7 . 

R E S K D A C K E S , 51, 2 6 6 , 2 7 7 . 

R H A M N A C E K S , 2 4 6 , 2 5 4 . 

Ribes aureum P u r s h , 2 5 6 . 

— rubrum L . , 2 5 6 . 

R o m a r i n , 66, 8 0 , 8 1 , 9 6 , 1 2 8 , 

1 3 9 . 

R O S A C É E S , 57 , 2 4 6 , 2 5 5 . 

Rosa alba, h., 5 7 . 

Rosa centifolia L . , 5 7 . 

— damascena M i l l , 5 7 . 
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R o s i e r , 5 7 , 9 1 , » 5 , 9 8 , 1 M , 1 1 3 , 

1 1 9 , 1 2 1 . 

Rosmarinus officinalis L . , 6 6 . 

R U B I A C E E S , 6 1 , 2 1 6 , 2 5 8 , 

R u e , 54 , 7 8 , 8 3 , 1 0 2 , 1 0 3 , 1 0 6 , 

1 3 0 , 1 3 7 . 

R U T A C É E S , 54 , 2 1 6 , 2 5 1 . 

Ruta graveolens L . , 5 4 . 

S 

S a b i n e , 76 , 8 1 , 8 2 , 8 7 , 9 3 . 

S a f r a n , 7 2 . 

S A L I C A C É E S , 7 0 . 

Salvia officinalis L . , 6 6 . 

— sclarea L . , 6 6 . 

— triloba L . , 6 6 . 

Sambucus Ebulus L . , 2 5 8 . 

— nigra L . , 6 1 , 2 4 9 , 2 5 7 . 

— racemosa L . , 2 5 8 . 

S A M Y D A C K E S , 2 4 6 , 2 5 7 . 

S a n d a r a q u e , 7 5 , 8 1 , 8 4 . 

S A P Í T A L A C É E S , 6 9 . 

S a n t a l d ' A f r i q u e , 6 9 . 

— d e F i d s c h i , 6 9 . 

— d e l ' A u s t r a l i e m é r i d i o ­

n a l e , 6 9 . 

— d e l ' A u s t r a l i e o c c i d e n ­

t a l e , 6 9 . 

— d e s I n d e s o c c i d e n t a l e s 

5 4 , 8 7 , 1 0 0 , 1 0 1 , 1 2 5 , 

1 3 1 . 

•— d e s I n d e s o r i e n t a l e s , 6 9 , 

8 9 , 9 9 , 1 2 1 , 1 3 2 . 

S&ntalum, 6 9 . 

— album L., 6 9 . 

— C i / u o g o r u m M i q . , 6 9 . 

— Preissianu m M i q . , 6 9 . 

— Yasi S e e n , 6 9 . 

S A I ' I N D A C É E S , 2 4 6 , 2 5 4 . 

S a p i n a r g e n t é , 7 5 , 8 3 , 9 7 , 1 2 2 . 

— r o u g e , 7 5 , 8 4 , 8 7 , 9 7 . 

— d e F i n l a n d e , 8 4 , 

S A P O T A C K E S , 2 4 6 , 2 5 8 . 

S a r r i e t t e d e s j a r d i n s , 6 5 , 9 1 , 

1 1 0 . 

— d e s m o n t a g n e s , 6 6 , 

1 1 0 . 

S a s s a f r a s , 6 8 , 8 0 , 8 6 , 8 7 , 9 4 , 9 6 , 

1 1 3 , 1 1 8 , 1 2 0 , 1 2 8 , 

Sassafras officinale N é e s e t 

l i b e r m . , 6 8 . 

Satureia hortensis L , , 6 5 . 

— montana L . , 6 6 . 

— Thymbra L . , 66 , 8 0 , 9 1 , 

9 6 , 1 0 9 . 

S a u g e , 6 6 , 8 0 , 8 7 , 9 6 , 1 2 8 , 1 3 9 . 

— S c l a r è e , 6 6 , 9 5 . 

S A X I F R A G A C É E S , 5 7 . 

Schinus molle L . , 5 6 . 

Schœnanthum ambroïnicum 

R u m p h . , 7 4 . 

Schœnocaulon officinale A . 

G r a y , 7 2 . 

Scilla festalis S a l i s b , , 7 2 . 

S e m e n - c o n t r a , 6 3 , 1 3 9 . 

— d ' A m é r i q u e , 6 6 . 

Sequoia gigantea T o r r e y , 7 5 . 

S e r i n g a t , 5 7 . 

S e r p e n t a i r e d e V i r g i n i e , 6 7 , 9 7 , 

— d u C a n a d a , 6 6 , 8 0 , 

B 4 , 9 5 , 9 6 , 7 9 , 

1 1 7 , 1 3 0 . 

S h i k i m i , 5 0 . 

Silaüs pratensis B e s s . , 5 9 . 

S i l a v e , 5 9 . 

S i m b u l , 6 0 , 1 3 5 . 

Sinnpis alba L . , 5 1 , 2 6 8 . 

— juncea L . , 5 1 . 

— nigra L . , 6 1 , 2 6 3 . 

Sindora Wallichii B e n t h . , 5 6 , 8 7 . 

S o n a , 7 4 . 

S o l i d a g e , 6 1 , 8 0 , 8 3 , 8 i , 8 6 , 8 8 , 

9 6 . 

Solidago canadensis L. 6 1 . 

— odora A i t . , 6 1 . 

— rugosa M i l l . , 6 2 . 

S o r g h o , 2 5 0 , 2 5 9 . 
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Snryhii/n halepense P e r s . , 2 5 9 . 

— vuIgare Pers., 2 5 1 , 2 5 9 . 
Sphxranihus indicus L. , 6 2 . 

Sjiinca Arimcus L . , 2 5 0 . 
— Vlmaria L . , 57, 2 6 1 . 

S T A P 1 I Y I . E A O E I Ì S , 2 1 6 . 

Slerigmalocystis nigra V. Tgh., 

2 17. 

S T E R C I ; U . U . E E S , 2 5 4 . 

Stillini/in sylcatica L. , 6 9 . 

Stipa, 2 5 9 . 

S T Y K A C E E S , 64, 2 1 6 . 

Styrax, 57, 9 ) , 1 0 1 , 1 0 6 , 1 0 7 . 
Styraz Benzoin Dryaniler, 6 1 . 

Sureau, 61, 2 5 7 , 2 5 8 . 
Sweet Fern, 7 ü . 

Τ 

Tabouret, 51, 1 1 3 . 
7 7 narelnm Balsamita L. , 6 2 . 

boreale Visen., 6 2 . 
— vulgare L. , 6 2 . 

Tanaisie, 62, 1 2 8 . 
T E H I S S T H U K M I A C E ü S , 52, 2 i ö . 

Telrantlieru polyanlha Nees, 

69, 1 2 0 , 1 4 0 . 

Thalir.trum uquilifolium L . , 2 5 3 . 

Thé, 52, 1 0 1 , 1 0 2 . 

Thea chinensis Sims., 5 2 . 

Thlaspi arvense L., 51, 2 6 i. 

Thuya, 75, 8 1 , 9 6 , 9 8 , 1 2 8 . 
Thuya articulais ' Wahl, 75. 

1 1 0 , 1 1 1 . 

ocvidentalis I.., 7 5 . 

— Orientalin L . , 7 5 . 

— plicata Doiin., 75, 1 2 8 . 
T H Y M Ë L É A C É E S , 6 9 . 

Thymus capilalus I l o f i m g g . et 

Link, 65, 8 0 , 8 4 , 9 1 , 
9 6 , 1 0 9 , 1 1 0 . 

— Serpyllum L . , 65, 9 1 . 

1 0 9 , 1 1 0 . 

— vulgaris L . , 65, 8 0 , 9 1 , 

9 5 , 9 6 , 1 0 9 , 1 1 0 . 

T I I . I A C E E S , B3, 2 4 6 , 2 5 1 . 

Tilia ulmifolia S c o p , 5 3 . 

Tilleul, 5 3 . 
Toddalia aculeata L a i n . , 54, 

1 2 0 . 

Tolu, 56, 1 0 6 . 
Turnera aphrodisiaca W a r d . , 5 8 . 

Tout-épice, 5 8 . 
T R O I ' ^ E I . A C . I ' . K S , 2 6 6 , 2 6 7 . 

Tropceolum majus L . , 53, 2 6 5 . 

Tsuga canndensis C a r r . , 7 5 . 

Tubéreuse, 7 2 , 1 0 2 , 1 0 3 , 1 0 6 , 2 3 9 . 
Turnera diffusa W i l k l . , 5 8 . 

u 

UmbellarincalifornicaNutt., 6 9 . 

UriTiCACÉES. 70, 2 5 8 . 

V , w 

V A L É H I A X A C E E S , 6 1 . 

Valeriana. cellica L . , 6 1 . 

— officinalis L., 61, 

Valériane, 61, 8 0 , 8 1 , 9 6 , 9 7 . 
celtique, 61. 

— du Japon, 61, 81), 8 1 , 
8 4 , 9 6 , 9 7 . 

Vanilla appendir.ulata. R o l f e , 7 1 . 

— Gardneri Rolfe, 7 1 . 
— odorata Près]., 7 1 . 

planifolia Andr., 7 1 . 
— pompona S c h i e d e , 7 1 . 

— phœuntha Rchb., 7 1 . 
Vanille du Krésil, 7.2. 

— delà Jamaïque, 7 J . 
Vanillier, 71, 1 2 4 , 2 6 1 , 2 6 2 . 
Vanillon de la Guadeloupe, 7 1 . 
Vaquois, 7 2 . 
V K K I J É X A C É E S , 6 4 . 

Verbena triphylla L'Hérit., 6 4 . 

V e r v e i n e , 64, 8 3 , 8 7 , 9 4 , 1 2 0 , 

1 2 9 , 2 2 2 . 

Vétiver-, 75, 8 9 , 1 0 0 , 1 0 1 , 1 2 5 , 
1 3 1 , 1 3 1 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Í M J K V BOTAMOUH 3 9 5 

Vetiveria nutricata Grìseb., 7 4 . 

zizanioides S t a p f , 7-ί. 
Vict.i äuguslifoli'A Kolli., 2 5 3 . 
Vioi.vcr κ·*, 51, 2 Ί 6 . 
Viola odorata L . , 5 1 . 

— tricolor I . . , 2 15 . 
V i o l e t t e , 5 1 . 

V i í e x trifoliu L . , 6 4 , IH!». 
W a v t u r a , 5 4 . ΗΊ, 9 ¿ T 1 0 2 . 

A V i n t e r g i v r n , 6 3 . 0 0 , 10 .1 . 

Χ 

Xanthorrhœa h astile H. H r . , 7 2 . 

X a n t h o r r h é e , 7 2 , 9 1 . 

Xanthoxuìiim acanthojiodium D . 

C . , 54." I 

Xanllioxiflum liamiltonianvm 

W a l l . , 5 4 . 

])iperitum T). C , 

5 4 . 

Xylojnu long if olia 1 

Y 

Y l a n g - Y I a n g , 50, 7 8 , 8 7 , 9 4 , 9 5 , 

1 0 2 , 1 0 6 , 1 1 3 , 1 1 4 , 1 1 7 . 

Y o m u g i , 6 3 . 

Ζ 

Z é d u a i r c , 71, 1 4 0 . 

Zl>"GIUEKACÉES, 7 1 . 

Zingiber officinale K o s c œ , 7 2 . 

Ι Ζ iGOPHl lil.ACF.ES , 5 3 . 

1 P e n d a n t le c o u r s de 1 i m p r e s s i o n d e c e t o m r a g e . a é t é s i g n a l é e u n e 
nom el le pisonee e \ t rait r dn Xylopiñ Inn¡j¡folia L . . p l a n t e fie l ' A m é r i q u e 
cent rale . 
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A 

A c é t a t e d ' a m y l e . 1 0 5 . 

A c é t a t e d e c i r m a m y l e , 1 0 7 . 

A c é t a t e d ' é t h y l e , 1 0 4 . 

A c é t a t e d ' h e x y l e , 1 0 5 . 

A c é t a t e d ' o c t y l e , 1 0 5 . 

A c é t a t e d e p h é n y l m é t h y l c a r b i -

n o l , 1 0 7 . 

A c é t a t e d e p h é n y l p r o p y l e , 1 0 7 . 

A c é t i q u e ( A c i d e ) , 1 3 3 . 

A c é t i q u e ( A l d é h y d e ) , 1 2 1 . 

A c é t o n e , 1 3 0 - 2 5 1 . 

A l a n t o l a c t o n e , 1 3 6 . 

A l a n t o l i q u e ( A c i d e ) , 1 3 i . 

A l l y l p y r o c a t é c h i n e , 1 1 1 . 

A m y g d a l i n e , 2 4 7 . 

A m y l i q u e ( A l c o o l ) , 1 0 4 . 

A m y l i q u e ( A l c o o l I s o - ) , 1 0 i . 

A m y r o l , 1 0 0 . 

A n d r o l , 9 7 , 98 . 

A n é t h o l , 1 1 5 , 1 1 7 . 

A n g é l a t e d ' a m y l e , 1 0 5 . 

A n g é l a t e d e b u t y l e . 1 0 4 . 

A n g é l a t e d ' h e x y l e , 1 0 5 . 

A n g é l i q u e ( A c i d e ) , 1 3 3 . 

A n i s i q u e ( A c i d e ) , 1 3 4 . 

A n i s i q u e ( A l d é h y d e ) , 1 2 4 . 

A n i s i q u e ( C é t o n e ) , 1 3 2 . 

A n t h r a n i l a t e d e m é t h y l e , 2 4 0 , 

2 3 7 , 2 1 6 , 103 . 
A p i o l , 3 7 , 1 1 6 , 1 1 8 . 

A p i o l d ' A n e t h , 1 1 6 , 1 1 8 . 

A p o p i n o l , 9 3 , 9 6 . 

A r a l i è n e , 8 8 . 

L e par fu tu chez la p l a n t e . 

A r o m a d e n d r a l , 1 2 5 . 

A r o m a d e n d r è n e , 8 8 . 

A s a r i q u e ( A l d é h y d e ) , 1 2 i . 

A s a r o n e , 1 1 6 , 1 1 8 . 

A t r a c t y l o l , 1 0 0 . 

It 

B e n z è n e , 9 0 . 

R e n z o a t e d e b e n z y l e , 1 0 6 . 

B e n z o a t e d e m é t h y l e , 1 0 2 . 

B e n z o ' i q u e ( A c i d e ) , 1 3 3 . 

B e n z o ï q u e ( A l d é h y d e ) , 1 2 2 , 2 4 7 , 

B e n z y l i q u e ( A l c o o l ) , 1 0 6 . 

B e r g a p t è u e , 1 3 6 . 

B é t e l p h é n o l , 1 1 2 , 1 1 3 . 

B é t u l a s e , 2 4 4 . 

B é t u l o l , 9 9 . 

B o r n é o l , 9 3 , 9 6 . 

B u t y l i q u e ( A l c o o l ) , 1 0 4 . 

B u t y r a t e ( I s o - ) d e b u t y l e , 1 0 4 . 

B u t y r a t e d ' é t h y l e , 1 0 4 . 

B u t y r a t e d ' h e x y l e , 1 0 5 . 

B u t y r a t e ( I s o - ) d e m é t h y l e , 1 0 1 . 

B u t y r a t e d ' o c t y l e , 1 0 5 . 

B u t y r i q u e ( A c i d e ) , 1 3 3 . 

B u t y r i q u e ( A l d é h y d e ) , 1 2 1 . 

C 

C a d i n è n e , 8 7 . 

C a m p h è n e , 8 1 . 

C a m p h r e , 3 6 1 , 2 6 1 , 2 7 . 

C a m p h r e d e C u b è b e , 1 0 0 . 

C a m p h r e d e L é d o n , 1 0 0 . 

1 2 
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C a p a r r a p i o l , 1 0 0 . 

C a p r a t e d ' o c t y l e , 1 0 6 . 

C a p r i q u e ( A c i d e ) , 1 3 3 . 

C a p r o a t e d ' o c t y l e , 1 0 6 . 

C a p r o ' i q u e ( A c i d e ) , 1 3 3 . 

C a p r o i ' q u c ( A l d é h j ' d e ) , 1 2 1 . 

C a p r y l i q u e ( A c i d e ) , 1 3 3 . 

C a r l i n è n c , 8 8 . 

C a r v a c r o l , 1 0 9 . 

C a r v é o l ( D i h y d r o - ) , 9 3 - 9 6 . 

C a r v o n e , 1 2 6 - 1 2 7 - 3 0 8 . 

C a r y o p h y l l è n e , 8 8 . 

C e d r i n e , 8 8 . 

C é d r o l , 1 0 0 . 

C o t o n e d e l a C a s s i e , 1 2 7 , 130. 

C é t o n e d u C e d r o d e l ' A t l a s , 

1 3 2 . 

C h a v i c o l , 1 1 0 . 

C i n é o l , . 3 1 , 3 6 , 137, 1 4 4 . 

C i n n a r n a t e d e b e n z y l o , 1 0 6 . 

C i n n a m a t o d e c i n n a m y l e , 1 0 7 . 
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O C T A V E D O I N , É D I T E U R , 8, P L A C E D E L ' O D B O N , P A R I 5 

E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E 

P u b l i é e s o u s l a d irec t ion du D 1 T O U L O U S E 

Nous avons entrepris la publication, sous la direction 
générale de son fondateur, le D'' Toulouse, Directeur à 
l'École des Hautes-Études, d'une ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE 
de langue française dont on mesurera l'importance à ce fait 
qu'elle est divisée en l\o sections ou Bibliothèques et qu'elle 
comprendra environ iooo volumes. Elle se propose de riva­
liser avec les plus grandes encyclopédies étrangères et mémo 
de les dépasser, tout à la fois par le caractère nettement scien­
tifique et la clarté de ses exposés, par l'ordre logique de ses 
divisions et par son unité, enfin par ses vastes dimensions 
et sa forme pratique. 

I 

P L A N G É N É R A L D E L ' E N C V C L O P É D I E 

M o d e d e p u b l i c a t i o n . —• VEncyclopédie se composera de mono­
graphies scientifiques, classées méthodiquement et formant dans 
leur enchaînement un exposé de toute la science. Organisée sur 
un plan systématique, cette Encyclopédie, tout en évitant les 
inconvénients des Traités,— massifs, d'un prix global élevé, dif­
ficiles à consulter, — et les inconvénients des Dictionnaires, — 
où les articles scindés irrationnellement, simples chapitres alpha­
bétiques, sont toujours nécessairement incomplets, — réunira les 
avantages des uns et des autres. 

Du Traité, YEncyclopèdie gardera la supériorité que possède 
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II E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E 

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

s c i e n c e t o u s l e s e n s e i g n e m e n t s e t t o u s l e s r e n s e i g n e m e n t s q u ' o n 

e n r é c l a m e . D u D i c t i o n n a i r e , XEncyclopédie g a r d e r a l e s f a c i l i t é s 

d e r e c h e r c h e s p a r l e m o y e n d u n e t a b l e g é n é r a l e , Y Index de 

l'Encyclopédie > q u i p a r a î t r a d è s l a p u b l i c a t i o n d ' u n c e r t a i n 

n o m b r e d e v o l u m e s e t s e r a r é i m p r i m é p é r i o d i q u e m e n t . L'Index 

r e n v e r r a l e l e c t e u r a u x d i f f é r e n t s v o l u m e s e t a u x p a g e s o ù s e 

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

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

s u i v r e t o u j o u r s d e p r è s l e s p r o g r è s d e l a s c i e n c e . E t c ' e s t p a r l à 

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

a u t r e . A l o r s q u e , s o u s s a m a s s e c o m p a c t e , u n t r a i t é , u n d i c t i o n T 

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

q u ' à d ' a s s e z l o n g s i n t e r v a l l e s , i n c o n v é n i e n t s g r a v e s q u ' a t t é n u e n t 

m a l d e s s u p p l é m e n t s e t d e s a p p e n d i c e s , Y Encyclopédie scienti­

fique, a u c o n t r a i r e , p o u r r a t o u j o u r s r a j e u n i r l e s p a r t i e s q u i n e 

s e r a i e n t p l u s a u c o u r a n t d e s d e r n i e r s t r a v a u x i m p o r t a n t s . I l e s t 

é v i d e n t , p a r e x e m p l e , q u e s i d e s l i v r e s d ' a l g è b r e o u d ' a c o u s t i q u e 

p h y s i q u e p e u v e n t g a r d e r l e u r v a l e u r p e n d a n t d e n o m b r e u s e s 

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

l a c h i m i e p h y s i q u e , l a p s y c h o l o g i e o u l e s t e c h n o l o g i e s i n d u s ­

t r i e l l e s , d o i v e n t n é c e s s a i r e m e n t ê t r e r e m a n i é s à d e s i n t e r v a l l e s 

p l u s c o u r t s . 

L e l e c t e u r a p p r é c i e r a l a s o u p l e s s e d e p u b l i c a t i o n d e c e t t e 

Encyclopédie, t o u j o u r s v i v a n t e , q u i s ' é l a r g i r a a u f u r e t à m e s u r e 

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

t i t u e r a t o u j o u r s , d a n s s o n e n s e m b l e , u n t r a i t é c o m p l e t d e l a 

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

s c i e n c e , e t d a n s c h a c u n d e s e s l i v r e s u n e m o n o g r a p h i e c o m p l è t e -

I l p o u r r a a i n s i n ' a c h e t e r q u e t e l l e o u t e l l e s e c t i o n d e Y Encyclo­

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

L'Encyclopédie d e m a n d e r a p l u s i e u r s a n n é e s p o u r ê t r e a c h e v é e ; 

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

b o r a t e u r s p l u t ô t p a r m i l e s s a v a n t s q u e p a r m i l e s p r o f e s s i o n n e l s 

d e la r é d a c t i o n s c i e n t i f i q u e q u e l ' o n r e t r o u v e g é n é r a l e m e n t d a n s 

l e s o e u v r e s s i m i l a i r e s . O r l e s s a v a n t s é c r i v e n t p e u e t l e n t e m e n t : 

e t i l e s t p r é f é r a b l e d e l a i s s e r t e m p o r a i r e m e n t s a n s a t t r i b u t i o n 

c e r t a i n s o u v r a g e s p l u t ô t q u e d e l e s c o n f i e r à d e s a u t e u r s i n s u f f i ­

s a n t s . M a i s c e t t e l e n t e u r e t c e s v i d e s n e p r é s e n t e r o n t p a s d ' i n -
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E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E III 

convénientSj p u i s q u e c h a q u e l i v r e e s t u n e œ u v r e i n d é p e n d a n t e 

e t q u e t o u s l e s v o l u m e s p u b l i é s s o n t à t o u t m o m e n t r é u n i s p a r 

Y Index de l'Encyclopédie. O n p e u t d o n c e n c o r e c o n s i d é r e r l ' E n ­

c y c l o p é d i e c o m m e une l i b r a i r i e , o ù l e s l i v r e s s o i g n e u s e m e n t 

c h o i s i s , a u l i e u d e r e p r é s e n t e r l e h a s a r d d ' u n e p r o d u c t i o n i n d i ­

v i d u e l l e , o b é i r a i e n t à u n p l a n a r r ê t é d ' a v a n c e , d e m a n i è r e q u ' i l 

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

l e s p a r t i e s t r è s c u l t i v é e s . 

C a r a c t è r e s c i e n t i f i q u e d e s o u v r a g e s . — A c t u e l l e m e n t , l e s 

l i v r e s d e s c i e n c e s e d i v i s e n t e n d e u x c l a s s e s b i e n d i s t i n c t e s : l e s 

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

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

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

n i r l e s n o m b r e u x t e r m e s t e c h n i q u e s i n c e s s a m m e n t f o r g é s , c e s 

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

g i b l e à u n s a v a n t q u i e n a a b a n d o n n é l ' é t u d e d u r a n t q u e l q u e s 

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

s a n s p r o f i t p o u r d e s s a v a n t s e t m ê m e p o u r d e s p e r s o n n e s d'une 

c e r t a i n e c u l t u r e i n t e l l e c t u e l l e . 

h'Encyclopédie scientifique a l ' a m b i t i o n d e s ' a d r e s s e r a u p u b l i c 

l e p l u s l a r g e . L e s a v a n t s p é c i a l i s é e s t a s s u r é d e r e n c o n t r e r d a n s 

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

a c t u e l d e s q u e s t i o n s ; c a r c h a q u e B i b l i o t h è q u e , p a r s e s t e c h n i q u e s 

e t s e s m o n o g r a p h i e s , e s t d ' a b o r d f a i t e a v e c l e p l u s g r a n d s o i n 

p o u r s e r v i r d ' i n s t r u m e n t d ' é t u d e s e t d e r e c h e r c h e s à c e u x q u i 

c u l t i v e n t l a s c i e n c e p a r t i c u l i è r e q u ' e l l e r e p r é s e n t e , e t s a d e v i s e 

p o u r r a i t ê t r e : Par les savants, pour les savants. Q u e l q u e s - u n s 

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

n é s à d e v e n i r d e s o u v r a g e s c l a s s i q u e s e t à s e r v i r a u x é t u d e s d e 

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

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

c e l a s e r a n é c e s s a i r e , a u s e u i l d e l a s e c t i o n , — d a n s u n o u p l u ­

s i e u r s v o l u m e s d e g é n é r a l i t é s , — e t a u s e u i l d u v o l u m e , — dans 

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

t a b l e i n t r o d u c t i o n l e m e t t a n t à m ê m e d e p o u r s u i v r e a v e c p r o f i t 

s a l e c t u r e . U n v o c a b u l a i r e t e c h n i q u e , p l a c é , q u a n d il y a u r a 

l i e u , à l a fin d u v o l u m e , l u i p e r m e t t r a d e c o n n a î t r e t o u j o u r s l e 

s e n s d e s m o t s s p é c i a u x . 
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II 
O R G A N I S A T I O N S C I E N T I F I Q U E 

Par son organisation scientifique, Y Encyclopédie parait devoir 
offrir aux lecteurs les meilleures* garanties de compétence. Elle 
est divisée en Sections ou Bibliothèques, à la tête desquelles sont 
placés des savants professionnels spécialisés dans chaque ordre 
de sciences et en pleine force de production, qui, d'accord avec 
l e Directeur général, établissent les divisions des matières, choi­
sissent les collaborateurs et acceptent les manuscrits. Le même 
esprit se manifestera partout : éclectisme et respect de toutes 
les opinions logiques, subordination des théories aux données d e 
l'expérience, soumission à une discipline rationnelle stricte ainsi 
qu'aux règles d'une exposition méthodique et claire. De la sorte, 
le lecteur, qui aura été intéressé par les ouvrages d'une section 
dont il sera l'abonné régulier, sera amené à consulter avec con­
fiance les livres des autres sections dont il a u r a besoin, puisqu'il 
sera assuré de trouver partout la même pensée et les mêmes 
garanties. Actuellement, en effet, il est, hors de sa spécialité, 
sans moyen'pratique déjuger de la compétence réelle des auteurs. 

Pour mieux apprécier les tendances variées du travail scienti­
fique adapte à des fins spéciales, VEncyclopédie a sollicité, pour 
la direction de chaque Bibliothèque, le concours d'un savant 
placé dans le centre même des études du ressort. Elle a pu ainsi 
réunir des représentants des principaux Corps savants, Etablis­
sements d'enseignement et de recherches de langue française : 

Institut. 

Académie de Médecine. 

Collège de France. 

Muséum d'Histoire naturelle. 

École des Hautes-Études. 

Sorhonne et École normale. 

Facultés des Sciences. 

Facultés des Lettres. 

F'a.cultés de Médecine. 

Instituts Pasteur. 

École des Ponts et Chaussées. 

École des Mines. 

École Polytechnique. 

Conservatoire des Arts et Mé­

tiers. 

École d'Anthropologie. 

Institut National agronomique. 

École vétérinaire d'Alfort. 

Ecole supérieure d'Électricité. 

École de Chimie industrielle de 

Lyon. 

École des Beaux-Arts. 

École des Sciences politiques. 

Observatoire de Paris. 

Hôpitaux de Paris. 
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I I I 

B U T D E L ' E N C Y C L O P É D I E 

Au xvin c siècle, « V E n c y c l o p é d i e » a marqué un magnifique mou­
vement de la pensée vers la critique rationnelle. A cette époque, 
une telle manifestation devait avoir un caractère philosophique. 
Aujourd'hui, l'heure est venue de renouveler ce grand efTort de 
critique, mais dans une direction strictement scientifique; c'est 
là le hut de la nouvelle Encyclopédie. 

Ainsi la science pourra lutter avec la littérature pour la direc­
tion des esprits cultivés, qui, au sortir des écoles, ne demandent 
guère de conseils qu'aux œuvres d'imagination et à des encyclo­
pédies où la science a une place restreinte, tout à fait hors de 
proportion avec son importance. Le moment est favorable à cette 
tentative ; car les nouvelles générations sont plus instruites dans 
l'ordre scientifique que les précédentes. D'autre part la science 
est devenue , par sa complexité et par les corrélations de ses 
parties, une matière qu'il n'est plus possible d'exposer sans la 
collaboration de tous les spécialistes, unis là comme le sont les 
producteurs dans tous les départements de l'activité économique 
contemporaine, 

A un autre point de vue, V E n c y c l o p é d i e , embrassant toutes 
les manifestations scientifiques, servira comme tout inventaire 
à mettre au jour les lacunes, les champs encore en friche ou 
abandonnés, — ce qui expliquera la lenteur avec laquelle cer­
taines sections se développeront, — et suscitera peut-être les 
travaux nécessaires. Si ce résultat est atteint, elle sera fière d'y 
avoir contribué. 

Elle apporte en outre une classification des sciences et, par ses 
divisions, une tentative de mesure, une limitation de chaque 
domaine. Dans son ensemble, elle'cherchera à refléter exactement 
le prodigieux efTort scientifique du commencement de ce siècle et 
un moment de sa pensée, en sorte que dans l'avenir elle reste le 
document principal où Ton puisse retrouver et consulterletémoi-
gnage de cette époque intellectuelle. 

On peut voir aisément que Y Encyclopédie ainsi conçue, ainsi 
réalisée, aura sa place dans toutes les bibliothèques publiques, 
universitaires et scolaires, dans les laboratoires, entre les mains 
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V I , E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E 

d e s s a v a n t s , d e s i n d u s t r i e l s e t d e t o u s l e s h o m m e s i n s t r u i t s q u i 

v e u l e n t s e t e n i r a u c o u r a n t d e s p r o g r è s , d a n s l a p a r t i e q u ' i l s c u l ­

t i v e n t e u x - m ê m e s o u d a n s t o u t l e d o m a i n e s c i e n t i f i q u e . K l l e f e r a 

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

a u r a à r e m p l i r . 

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

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

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

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

l i s é s d a n s u n é t r o i t d o m a i n e . I l l e u r f a u t , — e t c e l a l e u r e s t s o u ­

v e n t d i f f i c i l e , — s e m e t t r e a u c o u r a n t d e s r e c h e r c h e s v o i s i n e s . 

A t o u s , VEncyclopédie o l i r e u n i n s t r u m e n t u n i q u e d o n t l a p o r t é e 

s c i e n t i f i q u e e t s o c i a l e n e p e u t é c h a p p e r à p e r s o n n e . 

I V 

C L A S S I F I C A T I O N D E S M A T I È R E S S C I E N T I F I Q U E S 

L a d i v i s i o n d e YEncyclopédie e h B i b l i o t h è q u e s a r e n d u n é c e s ­

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

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

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

q u e p a r l e s d i v e r g e n c e s d e s a p e r ç u s e t d e s h a b i t u d e s d e n o t r e 

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

e n t r e l e u r s d o m a i n e s , e n s o r t e q u e , s i T o n d o n n a i t à c h a c u n » 

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

e n v a h i r a i t t o u s l e s L e r r i t o i r e s v o i s i n s ; u n e l i m i t a t i o n a s s e z s t r i c t e 

e s t n é c e s s i t é e p a r l e f a i t m ô m e d e l a j u x t a p o s i t i o n d e p l u s i e u r s 

s c i e n c e s . 

L e p l a n c h o i s i , s a n s v i s e r à c o n s t i t u e r u n e s y n t h è s e p h i l o s o ­

p h i q u e d e s s c i e n c e s , q u i n e p o u r r a i t ê t r e q u e s u b j e c t i v e , a t e n d u 

p o u r t a n t à é c h a p p e r d a n s l a m e s u r e d u p o s s i b l e a u x h a b i t u d e s 

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

c l à s ' i n s p i r e r d e p r i n c i p e s r a t i o n n e l s . 

I l y a d e u x g r a n d e s d i v i s i o n s d a n s l e p l a n g é n é r a l d e VEncy­

clopédie : d ' u n c ô t é l e s s c i e n c e s p u r e s , e t , d e l ' a u t r e , t o u t e s l e s 

t e c h n o l o g i e s q u i c o r r e s p o n d e n t à c e s s c i e n c e s d a n s l a s p h è r e d e i ; 

a p p l i c a t i o n s . A p a r t e t a u d é b u t , u n e B i b l i o t h è q u e d ' i n t r o d u c -
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tion générale eat consacrée à la philosophie des sciences (histoire 
des idées directrices, logique et méthodologie), 

Les sciences pures et appliquées présentent en outre une divi­
sion générale en sciences du monde inorganique et en sciences 
biologiques. Dans ces deux grandes catégories, Tordre est celui 
de particularité croissante, qui marche parallèlement à une rigueur 
décroissante. Dans les sciences biologiques pures enhn, un groupe 
de sciences s'est trouvé mis à part, en tant qu'elles s'occupent 
moins de dégager des lois générales et abstraites que de fournir 
des monographies d'êtres concrets, depuis la paléontologie jus­
qu'à l'anthropologie et l'ethnographie. 

Étant donnés les principes rationnels qui ont dirigé cette clas­
sification, il n'y a pas lieu de s'étonner de voir apparaître des 
groupements relativement nouveaux, une biologie générale, — 
une physiologie et une pathologie, végétales, distinctes aussi 
bien de la botanique que de l'agriculture, — une chimie phy­
sique, etc. 

Kn revanche, des groupements hétérogènes se disloquent pour 
que leurs parties puissent prendre place dans les disciplines 
auxquelles elles doivent revenir. La géographie , par exemple t 

retourne à la géologie, et il y a des géographie s botanique, 
zoologique, anthropologique, économique, qui sont étudiées dans 
la botanique, la zoologie, l'anthropologie, les sciences écono­
miques. 

Les sciences médicales, immense juxtaposition de tendances 
très diverses, unies par u n e tradition utilitaire, se désagrègent 
en des sciences ou des techniques précises ; la pathologie, 
science d e lois, se distingue de la thérapeutique ou de l'hygiène, 
qui ne sont que les applications des- données générales fournies 
par les sciences pures, et à ce titre mises à leur place ration-
nelle. 

Enfin, il a paru bon de renoncer à l'anthropocentrisme qui 
exigeait une physiologie humaine, une anatomie humaine, une 
embr3'ologie humaine, une psychologie humaine. L'homme est 
intégré dans la série animale dont il est un aboutissant. Et ainsi, 
son organisation, ses fonctions, son développement, s'éclairent 
de toute l'évolution antérieure et préparent l'étude des formes-
plus complexes des groupements organiques qui sont offerts par-
l'étude des sociétés. 
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O n p e u t v o i r q u e , m a l g r é l a p r é d o m i n a n c e d e l a p r é o c c u p a t i o n 

p r a t i q u e d a n s c e c l a s s e m e n t d e s B i b l i o t h è q u e s d e Y Encyclopédie 

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

l e u r s r a p p o r t s r é c i p r o q u e s n ' a p a s é t é n é g l i g é . Enf in i l e s t à 

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

h i é r a r c h i e , n i d a n s l ' i m p o r t a n c e n i d a n s l e s d i f f i c u l t é s d e s d i v e r s e s 

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

d ' u n e c o m p l e x i t é e x t r ê m e , e t l e u r s r e c h e r c h e s p e u v e n t figurer 

p a r m i l e s p l u s a r d u e s , 

P r i x d e l a p u b l i c a t i o n . — L e s v o l u m e s , i l l u s t r é s p o u r l a p l u ­

p a r t , s e r o n t p u b l i é s d a n s l e f o r m a t i n - 1 8 j é s u s e t c a r t o n n é s . D e 

d i m e n s i o n s c o m m o d e s , i l s a u r o n t 4 0 0 p a g e s e n v i r o n , c e q u i r e p r é ­

s e n t e u n e m a t i è r e s u f f i s a n t e p o u r u n e m o n o g r a p h i e a y a n t u n o b j e t 

d é f i n i e t i m p o r t a n t , é t a b l i e d u r e s t e s e l o n l ' é c o n o m i e d u p r o j e t 

q u i s a u r a é v i t e r l ' é m i e t t e m e n t d e s s u j e t s d ' e x p o s i t i o n . L e p r i x 

é t a n t fixé u n i f o r m é m e n t à 5 f r a n c s , c ' e s t u n r é e l p r o g r è s d a n s 

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

c e r t a i n e s s p é c i a l i t é s , c o û t e n t e n c o r e s i c h e r . 
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T A B L E DES B I B L I O T H È Q U E S 

DIRRCTF.UR *. D r TOULOUSE, Directeur de Laboratoire à l'École des Hautes-Études. 

SECRÉTAIRE GÉNÉRAL : H. PIÉRON, agrégé de l'Université. 

D i r e c t e u r s d e s B i b l i o t h è q u e s : 

1. Philosophie des Sciences. P . P a i n l e v É , de. l ' I n s t i t u t , p r o f e s s e u r à la 
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