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INTRODUCTION

Parmi les innombrables substances qu’élabore I'organisme
végétal, il en est dont le role physiologique est si manifes-
tement prédominant, que leur étude s’est imposée en pre-
mier & T'attention des chimistes et des physiologistes. Les
mécanismes qui président aux métamorphoses et aux migra-
tions des hydrates de carbone, la mopémtinn de ces prin-
cipes aux phénoménes fondamentaux de la vie végétale,
sont connus dans leurs grandes lignes. Kt alors méme que
I'on ignore encore la constitulion chimique des maliéres
albuminoides, leur role physiologique, leur intervention
dans les actes de la vie ont été étudiés avec soin, sinon déter-
minés avec précision.

Mais & coté de ces substances d’un intérét de premier
plan, bydra!(‘s de carbone, matiéres albuminoides, matitres
grasses, 1l en est une multitude d’autres dont le role
sernble plus effacé, et qui eependant, ainsi que lcur pré-
sence normale et constante permet de le supposer, doivent
avoir une signification hien précise et peut-&ire méme par-
ticiper & un acte essentiel. Les composés odarants sont an
nombre de ces corps. Leur apparition, lenr distribution,
Teur évolution, leur réle physiologique, méritent & ce titre
un mouvement de curiosité scientifique. Ausst bien, les
principes parfumés des plantes se prétent de la facon la plus
parfaite, grice & la précision des méthodes de Lravail qui
leur sont applicables, a I'étude du chimisme végétal dans
guelques-unes de ses relations avec le fonctionnement de la
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Xit INTRODUCTION

matiére Vivanle. Ces considérations, d’ordre purementl phi-
losophique, seraient en quelque sorte suffisantes pour mon-
trer que le sujet entidrement nouveau que nous allons
exposer mérile de prendre une place dans le systéme de nos
connaissances physiologiques.

D’autres considérations, et celles-ci sont d’ordre immédia-
temnntpnsitif, font de notre sujet une question particuliére-
ment intéressante. La culture des plantes a parfums alimente
T'une des plus ¢légantes industries de notre pays, une indus-
trie dont le Sud-Est de la France posstde et gardera le mo-
nopole, st les productions d’une nature exceptionnellement
généreuse et d'un climat des plus cléments continuent d'y
&tre favorisées par un effort persévérant et éclairé.

L’industric de la Parfumerie, qui, pour réaliser ses ori-
ginales et suaves créations, recherche conslamment des
noles nouvelles, a subi durant ces vingt derniéres anndes
une véritable révolution. l.esinnomhrables découvertes effec-
tuces durant la seconde moitié du siecle dernicr, dans le
domaine de la chimie organique, devaient dispenser le pro-
gres en tous poinis du domaine des réalisations positives.
Des corps nouveaux fureni obtenus, souvent avec la préoc-
cupation de contréler un point de théorie, qui possédaient
des odeurs agréables ot qui devaient recevoir des applica-
tions du plus haut intérét dans Part d’associer et d’har-
monser les parfums,

D'un autre coté, les parfums des fleurs étaient captés
d'une fagon plus délicate, présentés sous des formes diffé-
rentes s’accordant micux avec les besoins cngendrés par
PFemploi des parfums artificiels. Ces derniers, habilement
et discrétement utilisés, devenaient des éléments d’origina-
Iité, les matitres odorantes naturelles apporlant aux com-
positions leur finesse et leur suavité.

La, comme dans toutes les branches delactivité humaine,
le progres a conduit & la démocratisation. Des besoins sont
nés de la possibilité de les satisfaire par Vemploi des par-
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INTRODUCGTION xur

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

Pour que soit effectif et réel le développement de I'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 solent
assez économiques pour permettre d’associer sans trop de
parcimonie les produits naturels aux produits de synthése.
Or les exigences de la main-d’ceuvre pésent de plus en plus
lourdement sur les prix de revient, et de plus en plus il
fant demander au sol, au travail de la plante elle-méme,
sl nous pouvons ainsi dire, ce que 'on atiendait jadis en
grande pariie de 'effort manuel.

Cest en apportant plus de soin, plus de néthode i Ia
culture, plus d’altention a la récolte, en améliorant les
espéces autant qu'en perfectionnant les pratiques indus-
trielles, que l'on parviendra 4 résoudre les diffieultés de
Pheure présente ; difficultés cui, disons-le bien, ne sont pas
dues & des circonstances d’affaiblissement, mais bien a un
puissant besoin d’expansion.

Toutes ces questions, si importantes au point de vue
Positif, seronf. solutionnées d’une fagon d’autant plus aisée
el satisfaisanle, qu’elles seront ramenées a des principes
généraux micux établis. La connaissance de ces principes
généraux découle de celle des relations existant entre les
matieres odorantes et les mdécanismes des fonclions essen-
tielles de la plante.

Depuis longlemps les botanistes ont exercé leurs initia-
tives 4 étudier la localisation des essences dans les ~végé-
taux, & examiner les veies qui les canalisent ou les réser-
voirs qui les arrétent. Mais lorsqu’il 'est agi de porter la
question sur le terrain physiologique, soit que les méthodes
de travail aient été irop imprécises, soil que les substances
examinées {ussent insuffisamment définies, soit que la
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X1v INTRODUCTION

recherche ait été orientée par des hypotheses trop indépen-
dantes des faits, Ies résultals ont souvent laissé une grande
place & U'incertitude. Nous établirons cependant une excep-
tion en faveur des recherches que quelques savants, et
notamment M. Guiexanp, ont effectuées avec tant de mé-
thode et de succts sur un certain nombre d’essences lormées
d'invidus chimiques bien distincts et provenant du dédou-
blement de glucosides:

En méme temps que se perfectionnait I'art d’extraire les
parfums des fleurs, I'é¢tude des matitres odorantes enrichis-
sait la chimie organique d’'un chapitre nouveau dune réelle
importance. Des mdéthodes de travail, précises et stires, pou-
valent étre appropri€es & la recherche, 4 la séparalion, au
dosage des composés aromaliques désormais bien définis.
M. Cuaranor, soit seul, soit en collaboration avec M. HiserT
ou avec M. Laroue, en [it usage pour aborder I'étude des
guestions dont nous avons fait ressortir F'importance.

(Vest 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 I'idée d'une collaboration entre
les auteurs de cet ouvrage. Le travail qui est résulté de cette
collaboration va étre présenté dans ['ordre suivant :

Le premier chapitre sera consacré & I'étude générale suc-
cincte des Produits odorants des végétauz.

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

Serrant de plus prés la question, on traitera, dans le
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INTRODUGTEON \V

chapitre ur, de la Distribution des composés odorants dans la
plante. Méthodes de recherche microchimique et appareils
séeréteurs seront étudids successivement, pour arriver a la
question de la distribution de Tappareil séeréteur dans les
divers groupes de végétaux.

La matiére odorante, sa distribution daps la Nature
d’abord, ches U'individu végétal ensuite, élant connus, le
lecteur trouvera, dans le chapitre 1V, l’cxpost’* de nos con-
naissances actuelles sur la Formation et la cireulation des
produits odorants.

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

Entin, pour terniiner, on éludiera le Rdle physiologique
des matiéres odorantes.

Les divers résultats gque nous essayerons de vattacher par
leurs hiens rationnels, et de présenter dans une succession

naturelle, conduiront — tel est du moins le but auqucl
nous visons — a des pnn(‘lpm généraux susceptibles a la
fois de contribuer 4 la connaissance des phénoménes ton-
damentaux de la vie végétale el d’éclairer la recherche dans
la voie des agplications positives immiédiates.

Paris, décembre 1907,

Eve. Cnarasor et C.-L. Gatin.,
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CHAPITRE I

LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

Généralités.

La propriété gue possédent un grand nombre de
végétaux de répandre des odeurs plus ou moins péné-
trantes. plus ou moins agréables, est due & la présence
de substances connues sous le nom d’essences ou huiles
essentielles, distillant avec la vapeur d’eau, solubles
dans Palcool, I'éther, la benzine, Uéther de pétrole et
autres solvants organiques usuels.

Les essences sont généralement peu solubles dans
leau. Dans la graude majorilé des cas, ce ne sont pas
des individus chimiques, mais bien des mélanges plus
ou moins complexes dont la composition quantita-
tive, et quelquefois méme la composition qualitative,
peut varier selon les méthodes d’exlraction et sous I'iu-

Le parfom chez la plante. 1
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2 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

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

Souvent les produits odorants, dont 'ensemble cons-
titue umne essence, se trouvent tout formnés dans la
plante et 4 I'état de liberté, de sorte que Pon peul en
opérer I'extraction directement a I'aide de I'un des pro-
cédés qui vont &tre décrits.

Mais le cas se présente aussi on la mati¢re odorante
ne prend naissance que par suite d’une fermentation
et sous l'influence d’une diastase hydrolysante. Cest
le résultat du dédoublement d’un glucoside. Nous cite-
rons, dans cet ordre d’idées, 1'essence d’amandes aniéres,
qui s¢ forme par hydrolyse d'un glucoside, 'amygda-
line, sous I'influence d'un enzyme, I'émulsine. Les deux
agents, glucoside el enzyme, peuvent voisiner dans le
mémic organe ou bien se trouver dans des parties diffé-
rentes de la plante. Chez certains végétaux, I'un d’eux
seulement peut étre signalé.

Ajoutons encore qu’il est des cas ol 'essence existe
partie a I'état libre, partie & I'état combiné, probable-
ment sous la forme d’un glucoside. C’est ce qui a lieu
daps 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 méme
plante, au couss de son évolution, soit par suite de la
formation de nouveaux matériaux au fur et & mesure
de l'apparition de nouveaux orgames, soit par snite
de la synthése de tel ou tel principe pendant I'accom-
plissement des fonctions végétales, soit au contraire
par suite de l'utilisation el par conséquent de la des-
truction d’une partie des substances odorantes. Et
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GENERRALITES 3

les variations qui en résultent seront influencées d’une
fagon plus ou moins puissante par les causes méme
qui actionnent le mécanisme de la vie.

Cher telle plante, I'huile essentielle se trouve distri-
buée en lous 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 actuclles ne fixent que d'une facon imparfaite
la répartition de I'huile essentielle dans le végétal. CG'est
que, fréquernment, la malitre odorante a été extraite
de l'organe quia 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’esi
a la feuille que T'on devra préter atlention, et le cas le
plus intéressant au point de vue de I'étendue des déduc-
tions fournies par son examen sera celui ou l'essence
apparaitra, & U'état de liberté, dans I'appareil chloro-
phyllien.

Nombreux sont les problémes qui se posent quand
on examine les matiéres odorantes, telles que nous
venons de les définir, dans leurs rapports avec le fonc-
tionnement de la matiére vivante. La multiplicité des
questions et I'importance des conséquences de leur étude
se congolvent aisément, si I'on tieni compte des consi-
dérations générales qui précédent. Mais avant de pou-
voir examifer ces questions, il est indispensable de
connaitre, dans leurs grandes lignes, les méthodes dont
on dispose actuellement pour extraire les matiéres odo-
rantes des végétaux.
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4 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

Extraction des produits odorants.

Nombreux sont les procédés employés pour Pextrac-
tion des parfums, probléeme délical s’il en est, car il a
pour but de capter les produits les plus fragiles qu’éla-
bore I'organisme végétal, sans altérer leurs qualités les
plus subtiles. Pour se rendre compte des difficultés que
présente Iobtention d'un résultat satisfaisant, il suffit
de se rappeler avee quelle rapidité disparait ou se déna-
ture le parfupi, méme le plus pénéirant el le plus
suave, d'une lleur dont on a [roissé les pétales. Aussitit
que sc trouvent brisées les membranes, les produits et
les agents emprisonnés dans des cellules différentes se
trouvent mis en conlact et réagissent; les matitres odo-
rantes ne résistent souvent pas 4 ces conflagrations.
D’autre part, aimsi que nous l'avons indiqué déja, la
totalité de T'huile essentielle ne se trouve pas, chex
toutes les plantes, & l'état de liberté. Chez certaines
fleurs, des dédoublements sont susceptibles de se pro-
duire qui mettent en liberté des principes odorants,
alors que se prolonge la vie. Nous indiquerons . plus
loin & l'aide de quel mécanisme; mais on déduit de la
seule connaissance du fait lui-méme l'intérét qu’il y
aura, dans un cas semblable, i respecter la fleur. Les
études qui suivront montreront aussi le profit que I'on
peut tirer d'une exploitation judicieuse des plantes a
parfuins, et par leur culture méthodique et par le choix
éclairé de 1'époque de la récolte. Dans tous les cas, on
aura a se préoccuper a la fois du rendement en maliére
odorante, de la puissance et de la finesse de celle-ci,
de la forme sous laquelle elle se présentera,
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DISTILLATION h

Les méthodes d’extraction des parfums sonl au
nombre de cinq :

1° Expression ;

2° Distillation ;

3° Méthode des dissolvants fixes (macération et en
fleurage);

4° Méthode des dissolvants volatils;

5¢ Infusion.

Expression.

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

Distillation.

La méthode employée le plus [réquemment pour
I'extraction des matiéres odorantes est celle de la distil-
lation, dont nous allons indiquer le principe et faire
connaitre les applications au cas qui nous occupe.

Au préalable, il conviendra de bien faire observer que
les matériaux soumis a la distillation devront souvent
subir une préparation ayant pour but de les diviser le
plus possible. L’essence se trouve, cn effet, enfermée
dans des cellules dont les parois sout plus ou moins
résistantes. Elle peut doncsetrouver emprisonnée forte-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

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

D’autre part, lorsque les produits odoranis se trouvent
sous forme de glucosides, ceux-ci devront étre dédou-
blés avanl l'opération de la distillation. I1 y aura lieu,
& cet effet, de faire macérer avec de 'ean les maté-
rianx producteurs d’essence.

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

THEORIE DE LA DISTILLATION

Chauffons une substance d'une fagon continue. Sa
température s’élévera progressivement jusqu'a une cer-
laine limite, puis demeurera constante. A cette tempé-
rature, appelée point d'ébullition du corps considéré, la
“tension de la vapeur sera capable de vaincre la pression
qui s’exerce & la surface du liquide. 11 se produira alors
une émission tumultueuse et conlinue de vapeurs ; et
la totalité de la chaleur fournie au liguide sera ntilisée
non plus pour élever sa température, mais hien pour
produire le changement d’état, c'est-a-dire le passage
de I'état liquide a Iélat de vapeur.

Sile vase dans lequel on chauffe le liquide est mis
en communication, par sa partie supérieure, avec
nn serpentin refroidi & laide de Veau courante, par
exemple, la vapeur s’¢lévera pour s’y rendre, et 13, au
contact de la paroi frqide, reviendra a I'étal liquide : elle
se condensera. .

I1 est facile de concevoir qu'en chauffant les plantes
a parfoms dans un semblable appareil distillatoire,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DISTILLATION 1

autrement dit dans un alambic, I'huile essentielle, si
elle était abondante, pourrait apres évaporation se con-
denser dans le serpentin réfrigérant, & lorifice duquel
elle serait recueillie. Mais cette distillation ne pourrait
seffectuer qu'a une température élevée; la plante sur-
chauftée fournirait des produils de pyrogénation, qui
viendraient complétement dénaturer le parfum. Le pro-
cédé de la distillation directe est donc 1mpraticable dans
le cas qui nous intéresse. Nous allons indiquer com
ment peut étre tournée la difficulté, en faisant applica-
tion du phénoméne de la distillation des liquides
mélangés.

En 1863, Berrueror! étudia ce phénomeéne et for-
mula, entre autres conclusions, celles que voici :

£° Deux corps houillant simultanément se vapaorisent
suivant des rapports de poids déterminés par le produit
des densités de vapeurs multipliées par leurs tensions
actuelles dans les conditions de I'expérience;

2° Deux corps qui n'exercent aucune action réciprogue
entrent simullanément en ébullition & la température &
luquelle lo somme de leurs tensions maxcima fuit équilibre
& la pression qui s'exerce & la surface du lguide.

Le cas de la distillation simulianée de denx substances
non miscibles était ainsi netlement distingué.

Isipore Pierre et Puonor? examinérent spéelalement
ce cas, en 1871, ct furent conduils & ces conclusions
que, lorsqu’on soumet i la distillation simultanée deux
substances non miscibles :

1 Benrmrror, 4, 1863, 4¢ série, t. I, p. 834.
2 1. Pienre et Pronor, 1871, 4¢ série, t. XXII, p. 366; 4¢ seéric,
t. XXIII, p. 145.
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8 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

1° La température d'ébullition se maintient constante
jusqu'a ce qu’il ne reste plus qu'une seule des deux
substances dans I'appareil distillatotre.

a” Cette température d’ébullition des deux substances
est toujours inférieure & celle du produif le plus volaiil.
Cela résulte d'ailleurs de la loi formulée par Brrrue-
LOT.

3° 1l 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 a la distilla-
tion.

Plus tard, M. Navmaxx ! appliqua & la détermination
des poids moléculaires une formule résumant 1'une des
conclusions de Berrneror et donnant le rapport entre
les poids P el P’ de deus substances non miscibles dis-
tillant simultanément. Si M et M’ sont lcs poids molé-
culaires respeclifs des deux corps, F et F' leurs ten-
sions de vapeurs & la température & laquelle s’effectue
la distillation, on aura :

P MF

P

— MFC
APPLICATION DU PHENOMEYE DE LA DISTILLATION A
L'EXTRACTION DES ESSENCES
On peut résumer d'une fagon plus simple les théories
que nous venons d'exposer succinclement. Lorsqu’on
chauffe dans le méme vase deux substances non mis-
cibles, chacune d'elles émet des vapeurs indépendam-

1 Navwasw, 1877, t. X, p. 1421,
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DISTILLATION Y

ment de l'autre. Les eficts des tensions de ces vapeurs
s'ajoutent alors pour vaincre la pression qui, s’exercant
a la surface du liquide, s'oppose & leur ascension. Et,
par conséquent, I’é¢bullition simultanée de deux subs-
tances insolubles I'une dans I'autre se produit & une
température inférieure méme au point d’ébullition de la
substance la plus volatile.

Si donc on ajoute a une essence que 'on veut dis
tiller une certaine quantité d’eau, les deux substances.
essence et eau, distilleront simultanément 4 une tem
pérature inféricure & 100" 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 pyrogénation.

Le procédé de la distillation employ¢ industrielle-
ment pour extraire les maliéres odorantes consistera
donc & chauffer dans un alambic, avec un certain poids
d’eau. la fleur ou les autres parties de la plante renfer-
mant le parfum, & condenser dans un serpentin réfri-
gérant le mélange de vapeurs d'ean et d'essence qui
passe, et & recucillir les deux liquides condensés. Ces
deux liquides, pratiquement 1insolubles l'un dans
I'autre, se disposeront en deux couches quil 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 dirans plus loin un mot de ces eaux.

Le chauffage était jadis effectué au bois ou au char-
bon, & feu nu. C'est d'ailleurs de cette facon que l'on
distille encore aujourd’hui dans la montagne, & l'aide
d’alambics portatifs, certaines plantes & essences qui ne
peuvent éire transporiées dans des usines.
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10 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

Mais, dans les manufactures, on chaufle 4 J'aide de
la vapeur, ainsi que nous allons I'indiquer.

PERFECTIONVEMENTS APPORTES AU PROCEDE DE LA
DISTILLATION AVEC LA VAPEUR D'EAU

Le principal perfectionnement apporté au procédé
de la distillation consiste, ainsi que nous venons de le
dire. dans le chauffage & la vapeur d’eau. Celle-ci peut
dtre amenéde directement dans 'alambic contenant les
maltdériaux & essence et de 1’cau. Elle est alors conduite
par une splralc perforée de facon & se répartir dans
toule la masse.

Le chauflage peut aussi s’effectuer en amenant la
vapeur dans lcncemte limitée par un double fond
entourant P'appareil distillatoire.

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

1° Les deux substances non miscibles (essence et eau,
par exemple) sont chauffées dans un méme appareil
distillatoire,, ot clles se disposent en deux couches
superposées.

2° Les deux substances étant contenues dans des
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DISTILLATION 14

vases différents, I'une d’elles est soumise & 1'ébullition,
et ses vapeurs sont dirigées au sein de la seconde.

Examinant tout d'abord la premiére disposition,
MM. E. Caarasor et J. RocueroLLEs! ont fait les obser-
vations suivantes :

Le rapport entre le poids d'un corps et le poids d’eau
qui distdient simultanément croit avec la température
lorsqu’il s’aqit d’un produit pour lequel ce rapport est
inférieur & Uunité. Il décroit, au contraire, lorsque la
température augmente, s'il s'agit d’un eorps pour lequel
ce repport est supérieur & lunité.

Dans le premier cas, il y aura donc intérét a élever
la température d’ébullition simultanée des deux corps
par lun accroissement de pression a la surface de la
masse liquide. Dans le second cas, il sera avantageux
de réduire cette pression.

MM. Cusrasor et Rocurrorirs? ont aussi étadié le
second dispositif : les deux substances sont contenues
dans des vases différents; I'ine d’elles est soumise a
I'ébullition, et sa vapeur est dirigée au sein de la se
conde. Sil'on maintient la substance (I'essence) traver-
sée par la vapeur du corps le plus volatil (Feau dans
le cas qui nous occupe) A une température nfé-
rieure & la température & laquelle se produit ¥'ébulli-
tion simultanée des deux liquides, cette vapeur se con-
densera; on aura alors deux liquides non miscibles
superposés, et la vapeur qui arrivera fournira la chaleur
nécessaire pour produire 1'ébullition simultanée des

1 E. Cuansasor et J. Rocusnroniks, 1904, 3¢ série, t. XXXI,
p. 034,

2 B, Craranor et J. RocHeroiurs, 1904, 3¢ série, t. XXXI,
p. 537.
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12 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGRTAUX

deux substances. On sera ainsl ramené au cas corres
pondant au premier dispositif.

Le phénomeéne prend une tournure toute dilférente
lorsque la température & laquelle on maintient la subs-
tance la moins volatile (1l'essence) est supérieure a
celle a laquelle les deux corps entreraient simultané-
ment en ébullition s’ils se trouvaient dans un méme
vase. Dans ce cas. la substance la plus volatile seule
entre en ébullition, Ies vapeurs émises par Pautre étant
constamment entrainées. On se trouve en présence d'un
cas trés intéressant, en ce sens que l'on peut facilement
faire varier entre des limiles trés étendues les propor-
tions relatives des deux corps que Pon distille en méme
temps. Le rapport entre le poids de lu subslance la
moins volatide el celui de la substance la plus volalile
que Uon recuetlle simullanément augmente : 1° lorsque
croit la température & laquelle on maintient la premiére
substance, 2° lorsque décroit la pression qui régne dans
l'appareil. On peut donc aisément distiller avec un
courant de vapeur d’eau une substance non miscible
a T'eau et la recuecilliv en proportion abondante en la
chauflant convenablement et en opérant sous pression
réduile.

L’étude de MV. Cuarasor ct Rocnerotres donne le
moyen de préciser les conditions dans lesquelles doit
étré 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-
lionnements ; en particulier, elle a conduit & des appli-
calions nouvelles et avantageuses de la distillation avec
la vapeur d'eau dans le vide.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DISTILLATION 13

EXTRACTION DES ESSENCES CONTENUES DANS LES EALX
DE DISTILLATTON

Les eaux recucillies au cours de la distillalion
retiennent en dissolution une certaine proportion d’es-
serce qui leur donne quelquefois une valeur appréciable.
(est pour cela que 1'on conserve notamment les eaux de
Rose et de fleur d’Oranger. Mais, dans la plupart des
cas, les caux de distillation n'ont ancun emploi. Elles
sont alors cohobées de facon qu’elles puissent restituer
V'essence qu’elles contenaient, ou plutdl n'en pas
ejuporter une nouvelle quantité.

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

L’extraction de l'essence contenue dans une ean de
distillation s'effectue aisément par agitation de l'eau
avec 1'éther de pétrole. On fail trois épuisements suc-
cessifs, on réunit le produit des trois lavages, et on 'éva-
pore au bain-marie sous pression normale. On chasse
les derniéres traces de dissolvant & la température de
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14 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGKTAUX

85° dans le vide. Le résidu est formé par I'essence que
I'eau gardait en dissolution.

Méthode des dissolvants fixes.

Trés ancienne et d'une application trés générale en
ce qui concerne lo traitement des fleurs, la méthode
des dissolvants fixes differe sclon que les produits odo-
rants 3 extraire résistent ou s'altérent en présence de
la graisse chaude, ou plutdt selon que la fleur renferme
la totalité de son parfum & l'état de liberté ou bien est
susceptible d’en produire & nouveau au fur et & mesure
qu'on lui en retire, & condilion de prolonger sa vie.
Dans le premier cas, on optre par macération & chaud ;
dans le second cas, par enfleurage.

Les deux procédés consistent & mettre la fleur en con-
tact avec un corps gras : graisse (graisses de porc et de
beeuf), huile d’olive, paraffine on vaseline. Les produits
odorants quittent la cellule végétale pour s’incorporer
aux matlicres grasses dans lesquelles ils sont solubles.
Il est presque superflu d’ajouter que les corps gras
employés doivent étre de premiére qualité, tout a fait
inodores, et en parfait état de conservation.

Avant de les employer, on fait subir aux graisses une
purification par fusion qui a pour objet d’écarter
toutes les matiéres putrescibles.

Décrivons successivemnent les procédés d’extraction
des parfums par macération et par enfleurage.
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METHODB DES DISSOLVANTE FIXBS 15

MACEHRATION

La graisse étant fondue au bain-marie (ou l'huile
chauffée), on y ajoute la fleur a traiter, et I'on remue
constamnment la masse pour favoriser I'épuisement. Les
fleurs épuisées sonl remplacées jusqu'a ce que la graisse
soit convenablement chargée de parfum. Pour cela on
fait passer un poids déterminé de fleurs. Les fleurs tral
tées retiennent encore de la graisse parfumée. On les
en débarrasse en les exprimant & chaud & T'aide de
presses hydrauliques. On obtient ainsi : avec la graisse,
des pommades; avec 'huile. des huiles parfimées.

Le procédé est appliqué & Grasse, notamment & la
Violette, & la Rose, & la fleur d’Oranger, & la Cassie.

ENFLEU RAGE

Certaines fleurs, comme le Jasmin et la Tubéreuse,
ne renferment & I'état de liberté qu'une partie de la
matiére odorante qu'elles sout susceptibles de fourmr.
Si on extrait cette matiére odoraanle sans porter atteinte
ala vie de la fleur, une nouvelle quantité de parfum
sera mise en liberté, qu'on pourra recueillir au fur
et 4 mesure de son apparition. Si, an contraire, on
fait un épuiscment & l'aide de la graisse chaude, non
seulement on obtiendra un parfum altéré, mais encore
la fleur perdra son aptitude a régénérer la matiére odo-
rante qui lui aura été enlevée.

Aussi, dans le cas de semblables fleurs, proc¢de-t-on
par enfleurage a froid.

On dispose de la graisse sur les deux faces d'une
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16 LES PRODUITS ODORANTS DES VRGETAUX

lame de verre entourée d’un cadre en bois. Sur la face
supfrieure de cet appareil, appelé chissis, on répand
les fleurs.

Sur le chissis 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 el la paroi
inférieure sont recouvertes de graisse. La graisse de la
parol inférieure se parfume par contact, par diffusion;
quant aux matiéres odorantes qui se dégagent, ellex
sont retenues par la graisse adhérant & la parol supé-
rieure.

De cette fagon les produiis odorants pénétrent dans
la graisse par diffusion. Et cela, au fur et & mesure
de leur formation, qui d’ailleurs se continue pour com-
penser la perte que subit constamment la fleur. Ce
meécanisme s’explique par un phénomene d'équilibre
chimique dans la cellule végétale, phénomene dont
nous aurons l'occasion de nous occuper plus loin.

Le lendemain, on remplace les fleurs épuisées en
ayant soin de retourner les chissis. Cette opération
est renouvelée Jjusqu'a 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 heurcusement ainsi du Jasmin et de la
Tubéreuse, dont la floraison est continue pendant trois
longs mois, surtout en ce qui concerne le Jasmin,

Si T'on veut parfumer, non pas de la graisse, mais
de l'huile, les chassis dont on fait usage différent 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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METHODE DES DISSOLVANTS VOLATILS 17

EPUISEMENT DES POMMADILS ET DES HUILES PARFUMEES

Que l'on procéde par macération ou par enileurage,
on obtient les produils odorants sous forme de pom-
mades ou d’hules parfumées.

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

Pour cela, on utilisera la propriété que possedent
les composés odorants de se dissoudre dans l'alcool.
propriété qui nappartient pas aux corps gras employés.
Il suffira de brasser la pommade avec de I'alcool. pour
que celle-ci s'empare du parfum sans dissoudre des
quantités appréciables de graisse. D’ailleurs, la faible
proportion de graisse retenue par l'alcool sera éliminée
par refroidissement de la solution & — 10 ou — 15°
et par filtration ultérieure. L’épuisement des graisses
se fait mécaniquement & Taide de bhattruses. 11 néces-
site plusieurs lavages successifs.

Mdcthode des dissolvants volatils.

Cette élégante méthode, assez ancicnne déja, puis-
quil faut remonter a l'année 1835 pour en trouver
Uorigine, n’est entrée dans la pralique industrielle que
depuis une quinzaine d’années. Elle fournit des pro-
duits qui répondent aux besoins actuels de la parfu-
merie el correspondent exactemenl i son orientation
nouvelle.

Le principe en est des plus simples : on dissout la
matiére odorante de la fleur dans une substance vola-
tile, on évapore ensuite le dissolvant.
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18 LES PRODUITS ODURANTS DES VEGRTAUX

11 fallait trouver un dissolvant remplissant un certain
nombre de conditions, et notamment les suivantes: dis-
soudre parfaitement les parfums, distiller réguliérement
a une température ou & une échelle de températures suffi-
samment basse, n’exercer aucune action chimique sur la
malitre végétale, ne laisser aucune odeur apres évapora-
tion, se trouver & un prix abordable. Il fallait aussir¢aliser
un dispositif permettant la récupération aussi compléte
que possible du dissolvant. Le premier de ces problémes
a é1é résolu le jour ot Vindusirie des pétroles a fourni
les parties légeres parfaitement rectifies et désodori-
sées. L’élimination du dissolvant est effectuée par dis-
tillation et peut étre compléte grice & 'emploi du vide.
Sa récupération est opérée dans des appareils clos.

Imaginée par Roriquer, la méthode fournit & M. Mas-
sigzoN les premiers résultats indusiriels. 11 convient
d’ajouter que, au point de vue des appareils permet-
tant 'emplot et la récupération des dissolvants, les
¢tudes de M. Naupiy eurent d’heursuses conséquences.
Aujourd’hui T'applicalion de la méthode des dissol-
vanls volatils s'est généralisée dans le Midi de la France,
ou chaque usine a adopié un dispositif spécial.

I’éther de pétrole vient au contact des fleurs et se
charge de matiéres odorantes; 1l est ensuite amené dans
un évaporateur, ol il est distillé et recueilli pour ser-
vir dans une autre opération. Quant anx produits odo-
rants, on les trouve comme résidus de P'évaporation.
Il est bien entendu que I'épuisement se fait d’une facon
méthodique, c'est-a-dire que les fleurs déja soumises
i 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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MRTHODE DES DISSOLVANTS VOLATILS 19

Le parfum ainsi extrait se trouve sous une forme
plus ou moins concréte; il est extrémement concentré
et rappelle dune fagon fidéle celui de la fleur. ¥n
d’autres termes, la méthode qui vient d’étre décrite
présente I'intérét 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’étre dit, présente un inconvénient.
L'éther de pétrole dissout, en méme temps que le par-
fum des fleurs, des cires végétales insolubles dans I'al
cool. Ces cires sont inodores et rendent incommode,
4 cause de leur insolubilité, I'emplor des parfums
exirails au moyen de 'éther de pétrole. Il est en ellet
nécessaire, pour séparer la matiére odorante, d'eflec-
tuer de nombreux et délicals lavages & l'alcool. Ces
lavages occasionnent des perles d’alcool assez notables
et, s'ills ne sont pas effectués d’une fagon parfaite, ne
suffisent pas pour produire un épuisement complet. De
plus, ils forcent le parfumeur & diluer la matiere odo
rante, de sorte que celle-ci se trouve, dans les compo-
sitions, dominée, ¢crasée par le parfum artificiel dont
l'originalité est si précicuse et dont la brutalité peut
élre sl bilen vaincue par le parfum naturel, lorsque
celui-ci lui oppose une puissance égale a la sienne. 1l
était donc du plus haut intérét pratique d’arriver, en
choisissant et employant convenablement les dissol-
vanls, a précipiter la matiére insoluble, c’est-a-dire
a extraire les principes odorants, 3 I'exclusion de toute
substance inerte, de tout véhicule génant ou inutile,
sous forme de produits enti¢crement solubles dans I'al-
cool : ce probléme est résolu, mais on comprendra que
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20 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

nous nous abstenions d’en indiquer la solution. Nous
nous limiterons également, en ce qui concerne un
aulre perfectionnement, a une indication sommaire et
véservée : La plupart des matiéres obtenues 4 'aide du
procédé qui nous occupe sont colorées et communi-
quent aux extraits d’odeur des teintes d’auntant plus
foncées que la concentration des produits & préparer
doit &tre plus grande. Dans ces conditions, et en
raison de Uhcureuse orvientation actuelle de la parfu-
merie, il y avait un intérét de premier plan & résoudre
le probléme de l'extraction des parfums, & l'exclusion
non seulement des matiéres insolubles inertes, mais
aussi des pigments végétaux. Cetie question, comme
la précédente, a requ une solulion pratique.

Infusion,

Pour terminer cette description sommaire des mdé
lthodes d’extraction des matitres odorantes, il nous
reste & signaler le procédé qui consisie a metire en
infusiont! dans I'alcool le produit, préalablement divisé,
dont on veut retirer le parfum. On opére ainsi avec
des matériaun desséchés, pour que 1'alcool ne se trouve
pas dilué, et I'on facilite I'épuisement par une agitation
mécanique.

RemarQue. — Une remarque simpose en ce qui
concerne l'emploi des divers procédés d’extraction des
parfums. On pourrait &tre tenté de penser que les mé-

1 Ce terme technique usité dans lindustrie des parfums ne
correspond pas & celui qui cst en usage en pharmacie.
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thodes les plus modernes se sont substiluées aux pro-
cédés plus anciens et en apparence moins rationnels.

En réalité, il n'en a rien ét¢, et les divers procédds
(distillation. emploi des dissolvants fixes et des dissol-
vants volatils) sont, dans bicn des cas. employés con-
curreinment dans le Midi de la Irance.

Généralités sur la composition
des huiles essentielles.

Les maliéres odorantes dont nous venons de faire
connaitre les méthodes d’extraction sont, dans la grande
majorité des cas, des mélanges plus ou moins com-
plexes de corps jouant, au poinl de vue du parfum,
des rdles d'inégale nmportance. Les uns contribuent
puissammenl & 'arome de la plante en apportant leurs
caractéres organoleptiques particuliers; d’autres par-
ticipent sunplemeut & 'harmonic du mélange. 1l en
est qui, complétement inoudores ou peu odorants, ont
un réle tout a fait effacé. Enlin certains corps consti-
tucnt des facteurs négatifs qu’il y a intérét a éliminer.

On rencontre, parmi ces constiluants odorants de
toute catégorie, des composés qui. par I'ensemble
de leurs propriétés, par leurs relalions de composi-
tion et do structure, par leurs liens d'étroite parenté,
ont formé wun groupe homogéne et distinct dans le
systtme de nos connaissances chimiques. On les a
désignés sous le nom de composés terpéniques.

Les composés terpéniques de toutes fonctions peuvent
étre définis, comme on a 'habitude de procéder en chiniie
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organique, en partant des hydrocarbures correspon-
dants. :

Les hydrocarbures du groupe terpénique com-
prennent : les terpénes proprement dits, répondant & la
formule générale CH*, ainst que leurs produits d'hy-
drogénation C*I18, et les sesquiterpénes. dont la for-
mule géngrale est (C“‘II’“)S‘, cesl a dire G124,

On peut concevoir la formation d'un alcool terpé-
nigue par substitution d'un groupement O & wun
atome d’hydrogéne d’'un terpéne ou par hydratation
d’un tel hydrocarbure (on obiient alors des alcools
CPI0 et CPII*0). De méme, les sesquiterpénes
sonl capables de fournir, par le méme mécanisme, des
alcools sesquiterpénigues G*I*0 ou CHH*0. Inver-
sement, par déshydratation d'un alcool terpénique.
on obtient un terpéne; par déshydration d'un alcool
sesquiterpénique, un scsquiterpéne.

L’oxydation des alcools primaires, terpéniques ou
sesquiterpéniques, fournit des aldéhydes terpénigues ou
sesguiterpéniques. L’oxydation des alcools secondaires
conduit & des céfones. Et ainsi de suite.

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

1l n’existe pas seulement des relations chimiques entre
un terpéne déterming, I'alcool correspondant. I'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. 1l 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 méme temps bien défini.

Au point de vue de leur constitution, les composés
terpéniques possédent, dans leurs molécules, de tels
arrangements des atomes de carbone, que leurs sque-
lettes sont identiques & celul du parascymeéne ou
peuvent I'engendrer facilement.

C
1

C(>((:

G
|

G
A
CC

Squelette du p-cymeéne.

Les uns sont représentés par les formules linéaires
qui se forment aisément selon la disposition architec-
turale du para-cyméne; les autres sont représentés par
des formules cychiques dans lesquelles le squelette du
cyméne apparait ou peut se former par une désarti-
culation dont le mécanisme esl réalisable,

Indépendamment des composés terpéniques, les
huiles essenticlles renferment, en grand nombre, des
corps appartenant soit a la série grasse, soit & la série
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aromatique, soit A d’aulres groupes de corps ne
rentrant pas dans ces deux séries. Certains méme,
fait extrémement curieux, avaient ¢lé  découverts
antérieurement dans 1'économie animale. Clest ainsi
que le méme corps, Vindol, yui fait partie des produits
de désassimilation accumulés dans 'intestin de I'homme,
a ¢té mentionné parmi les principes contribuant au
parfum de la flear de Jasmin el a celul 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 méme
temps que nous étudierons leur distribution dans le
réegne 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 disiribués entre un grand nombre de repré-
senlanis du régne végélal. Le nombre des plantes dont
les huiles essentielles ont été étudides est malheureuse-
ment lrop restreint, ainsi que nous le verrons plus
loin, pour qu'on puisse songer encore & rechercher s'il
existe une corrélation entre la nature des produits odo-
ranls qu’on peut retirer d'un végétal donné, et la place
de celui-ci dans la classification. Cependant, anticipant,
pour la clarlé de notre exposé, sur les chapitres qui
vont suivre, nous pourrons dés a présent faire quelques
remarques fondamentales.

En premier lieu, il arrive frédquemment que certains
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produits odorants se retrouvent chez des végétanx trés
élnignés les uns des autres dans la classification.

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

81 I'on considére, en parliculier. un végétal déter-
wminé, on conslatera, 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
chague partie de la plante joue un rdle différent dans
I'¢laboration, le transport et la mise en réserve ou le
rejet des principes immeédiats, et en particulier des
huiles essentielles.

11 est facile de concevoir ainsi que toutes les causes
susceptibles d’influer sur le travail physiologique qui
s'accomplit & chaque instant dans le végétal, pourront
également influer sur la composition des huiles essen-
tielles et que, par conséquent, nous devons nous attendre
a voir cetle composition varicr Suivant les conditions
de milien dans lesquelles la plante se trouve placde.

On sait de quelle influence considérable jouissent la
lumiére, la chaleur, Phumidité, la nature chimique du
sol, sur la structure et les principales fonctions physio-
logiques des végétaux.,

Nous ne pouvons songer ici & décrire en détail la
série des travaux qui ont montré quelle était Ia nature
el I'importance relative de I'influence de ces divers fac-
teurs : le lecteur désireux de s’en faire une i1dée d’en-

Le parfum chez la plante, 1*
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semble en trouvera un exposé complel dans le livre
magistral du professeur Eve. ¥ aruwc!.

Il nous faul cependant retenir que de ces divers fuc
teurs les plus importants & considérer sonl: la tempé-
rature, I'éclairement, 'humidité de Iair. Phumidité du
sol. la nature chimique du terrain et la composition
des substances solubles se trouvant dans 'eau absorbée
par les racines.

Les éludes d’anatomic expérimentale, et en parlicu
lier celles de M. Gastox Bovvier?, ont montré que les
plus grandes modifications anatomiques se produisent
sous l'influence de I'humidité de Tair et de I'éclaire-
ment.

M. Bossiern a montré également que I'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. w’arrivent a influencer la teneur
des végétaux en huiles essenticlles et la composition de
celles=ci.

L’étude détaillée de 1'influence des facteurs sur la
production des parfums chez les végétaux peut con-
duire & d’intéressantes déductions théoriques et 4 des
résultats utilisables au point de vue pratique. MM. Cna
rasor et HEBErRT onl amorcé cetie étude, el c'est Pexa-
posé de leurs recherches que mnous entreprendrons
maintenant.

1 Eva. WARMING.
2 G. Bonn~ier, 4, 1895, . XX ;et 2,1890, t. II; 1894, £.VI; 1895,
t. VII.
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Influence de la nature du sol.

Le sol peut, selon sa nature, offrir & la plante les
conditions d’alimentation les plus varides. Aussi con-
coit-an que l'influence de sa composition sur le travail
chimique qui s’opére dans l'organisme végétal puisse
étre tout particulicrement marquée. D’ailleurs, les
recherches d’anatomie expérimentale exécutées dans
ces dernieres années nous ont appris que la composi-
tion du sol avail une influence manifeste sur la struc
ture anatomique des végétaux supérieurs?t.

En poursuivant des recherches dont nous aurons 1'oc-
casion de rendre compte plus loin, UM. E. Cusrasor
et A, IliBeErT? ont été amenés i dtudier I'influence des sels
minéraux ajontés aun sol sur la marche des phénoménes
biochimiques susceptibles de modifier la composition
des huiles essentielles. Leurs expériences ont porté sur
la Menthe poiviée (Mentha piperita L.), et les résultats
qu'ils ont obtenus sont de nature & fixer les idées sur
l'importance du facteur envisagé. Cetle importance,
d'ailleurs, se manifestera micux encore lorsque nous
étudierons 'influence de la composition minérale du sol
sur la formation de ['cssence.

VM. Cuarasor et Hésenr ont divisé en ireize lots
un champ dont la terre avail été préalablement ana-
lysée. L'un des lots a été affecté & une culture normale,
sans addition de sels minéraux. A chacun des autres

1 DassonviLne, 1898, t. X.
2 E. Cuaranor et A, HiserT, 2, 1902, 3¢ série, . XXVII, p. 204
et p. 914,
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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 manganése ; nitrates de sodium, de potassium, d’am-
rmonium ; phosphate disoedique.

Les quantités de sels employées avaient été calculées
sur les bases suivantes : pour chacun des sels de sodium,
cing cents kilogrammes & I'hectare en solution dans
vingt-trois métres 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 a la distil-
lation.

L’essence de Menthe renferme principalement un
principe alcoolique appelé menthol. Celui-ci existe
partie a 1'état libre, partic a I'état d'éther. Il est accom-
pagné de la cétone correspondante appelée menthone.
L’analyse des huiles essenticlles obtenues comme nous
venons de l'indiquer permit d’observer des différences
de composition quantilative assez scnsibles.

L’essence de Menthe est considérée comme une subs
tance normalement lévogyre; et cependant la plupart
des produits obtenus par MM. Cmarasor et Hisert
déviaient vers la droite le plan de polarisation ‘de la
lumiére. Un fait semblable est de nature 4 montrer
avec quelle prudence doivent étre interprétés les résul-
tats analytiques dans la recherche des falsifications.

D’une maniére tout a fait générale, I'addition de sels
minéraux au sol eut pour effet de favoriser 1'éthérifica-
tion .du menthol chez la plante. Par contre, la propor-
tion de menthone contenue dans 1'huile essentielle se
trouva trés sensiblement réduite.
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Nous indiquerons plus loin & I'aide de quels méca-
nismes de telles modifications se sont produites. 1l
nous suffit, pour le moment, de bien fixer I'attention
sur la seule possibilité du fait lui-méme.

Influence de la lumicére.

La lumiére exerce sur les phénoméncs fondamentaux
de la vie végétale les influences capitales que l'on sait.
Il était donc tout naturel de penser que ces influences
devaient aussi se faire sentir sur les phénoménes sus-
ceptibles de modificr la composition des huiles essen-
tielles. Les travaux de M. Gastonx Bonvier nous ont
appris que, parmi les facteurs dont I'ensemble cons-
titue le climat, la lumitre est un de ceux dont 'action
est le plus énergique.

Cette action se traduit par des modifications morpho-
logiques et par des modifications fonctionnelles. 1l
n’est pas sans intérét de rappeler qu'a 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 U'ensemble constitue le
parfum sont en relation étroite avec le fonctionnement
de l'appareil chlorophyllien.

MM. E. Cusarasor et A. Heserr! ont étudié les dif-
férences de composition existant entre une essence
extraite de plants de Basilic (Ocimum Basilicum 1..)
ayant poussé en pleine lumiére et une essence extraite

1E. CuaraBor et A. Heserr, 2, 1905, 3¢ série, t. XXXIII,
p. 584,
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de plantes maintenues 4 Fombre. L'essence de Basilic
renferme un éther de phénol (estragol) et des composés
terpéniques. Dans le premicr cas. la teneur en estragol
était de 57,3 /. et la teneur en composés terpéniques
de 42,7 °/,. Dans le second cas. I'essence renfermait
74,2 %/, d'estragol el 25,8 9/, de composés terpéniques.

Ces nombres suffisent pour montrer quelle peut éire
Uinfluence de la lumiére seule sur la composition d'une
essence. Plus loin, nous indiquerons des résultats dus
d des influences simultanées, parmi lesquelles celle
de I'éclairement jouera un réle important.

Influence de I’'état hygrométrique.

M. Gastox Bosvien a montré, au cours de ses
recherches sur 'anatomie expérimentlale. que la séche-
resse agit sur les plantes dans le méme sens que la
lumiére.

I’influence de ce facteur sur la formation et la com-
posilion des essences chez les végétaux est malheureu-
sement encore peu ¢iudiée, mais les quelques donnédes
que nous possédons sur ceite question suffisent a en
démontrer I'importance.

On récolte, dans les régions montagneuses du Sud-Est
de la France, des quantités importanies d’essences de
Lavande, dont la composilion quantitative varic entre
des limuites assez élendues. Le principal constituant de
Vessence de Lavande est l'éther acétique d'un alcool
connu sous le nom de linalol, et il est bien rare que
la proportion de cel déther (acétale de linalyle) soit
inféricure & 25°/; et méme a 30 %/,. Elle peut, par contre,
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s'élever exceptionnellement au dessus de bo °/,. Or
YAngleterre produit une essence de Lavande dont la
composition est sensiblement différente, tout an moins
au point de vue quantitatif. Elle ne contient, en effet,
pas plus de 5 a4 ro9/, d'éther. En outre, tandis que
I'essence francaise ne renferme que des traces d'un
oxyde, I'eacalyptol (cinéof) dent nous parlerons plus
loin, I'essence anglaise en contient des proportions asses
abondantes.

Cette différence de composition peut évidemmenl éire
attribuée & un grand nombre de causes; mais elle parait
due surtout & I'humidité du milieu dans lequel se déve-
loppe la plante anglaise ¢t & la sécheresse des régions
alpines ou dauphinoises (ui fournissent l'essence fran
caise. Aussi bilen. une essence extraite de Lavandes cul-
tivées dans les environs de Paris renfermait, elle aussi,
une trés faible proportion d'éther, 10.2 9/,. La seule
influence del'altitude ne saurait suffire & expliquer un tel
vésultal. De plus, M. E. Caarasor! a analysé en 1894.
1895 et 1896, toute une série d’essences provenanl des
cimes élevées des Alpes et du Dauphiné. Les nombres
trouvés pour les teneurs en éther oscillaient entre 35
et 45 °/,. Pendant I'année 1897, une sécheresse extréme
sévit dans le Midi de la France; des échantillons,
recueillis dans les mémes régions, présentérent des
teneurs en éther variant entre 37 et 48 ¢/,. Le pouvoir
lévogyre de ces dernieres essences étail d’ailleurs irés
¢levé, au point de dépasser la limite supérieure géné-
ralement admise pour celte constanie physique.

\insi, le minimum pour la teneur en éther ct le

1 E. Crananor, 3, 1901, 3¢ série, t. XXV, p. 263.
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maximum correspondant aux anndes 1894, 1895 et
1896, sont respectivenient inféricurs au minimum et
au maximum correspondant 3 l'année 1897, qui fut
exceplionnellement séche.

Influence de I'altitude.

Les planies soumises & Vaclion du climal 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 V'éclairement intense, tendent & agir dans lc
méme sens sur les végdfaux.

M. L. CHaravor! s'est proposé de rechercher quelle
était I'influence de D'altitude sur l'essence contenue
dansla Lavande. Il a, de 1894 & 1900, analysé tous les
ans plusieurs centaines d’échantillons d’essences récoltés
a des altitudes différentes.

Il.a rendu négligeables, en ne considérant que la
moyenne des nombres obtenus pour chaque altitude,
les causes susceplibles d’exercer une influence sur les
résultats. Et il est arrivé a cette conclusion que, d™une
maniére géndrale et toutes choses égales d'ailleurs, la
richesse en élher est d’autant plus grande que lalti-
tude a laquelle la plante a vécu est plus élevée. Clest
d’ailleurs & la m&me opinion que des observations ana-
logues ont conduit MM. Girorwuester et Horrmans 2.

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

¢ E. Cuarapor, 3, 1901, 3¢ série, 1. XXV, p. 261.
2 Giuormeisten el Horemanx, p, 737.
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du climat alpin sur les végélaux est due, en majeure
partie, & la somme des influences de la sécheresse et
de I'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 prévorr, en tenant compte de ce qui préctde.

Nous indiquerons, & I'aide d’exemples pris chez des
plantes fournissant des essences varifes, quelques-unes
des maodifications qui se produisent sous I'influence du
climat.

Il est presque superflu d'indiquer que les produits
soumis &4 la comparaison ont élé exirails de plantes
également développées.

1° GRAMINEE PRODUISANT UN ALCOOL.

L’essence’ de Palma rosa (Andropogon Scheenanthus
Flick. et Hanb., famille des Graminées) est produite
par les Indes orientales, les iles de la Malaisie et de
Ceylan. Elle est formée presque exclusivement d'un
alcool terpénique primaire, le géraniol*, partie a 1'état
libre, partie & I'état d’éthers acétique et caproique?.
(est d'ailleurs une des sources industrielles du géra-
niol. Elle renferme en méme temps un peu de dipen-
téne et de méthylhepténone.

t Jacossen, 1871, L. CLVII, p. 232.
2 GILDEMEBISTER ct STEPHAN, 1896, . CCXXXIV, p. 321.
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M. Cuanrasor! a étudié une essence originaire de la
Nouvelle-Calédonie et fournie, d’aprés M. ETesse, préci-
sément par I'Andropogon Schenanthus. Celle essence ne
renfermait qqu’une proportion d’alcool relativement faible
(10,2 °/)). Par contre, elle contenail une proportion
élevée (43,2 %)) de Tadébyde (citral) correspondant
au géraniol. Il s’y trouvait en méme temps 7 %/, d'une
autre aldéhyde ‘appelée citronnellal, et qui n’est autre
quun dérivé dihydrogéné du citral. Ainsi, on trouve
dans Vessence d'Andropogon Schenanthus de la Nou-
velle-Calédonie un principe, le citral, qui n'existe pas
dans l'essence fournie, aux Indes orienfales, par la
méme plaate. Mais les principaux constitnants odo-
rants produits par le végétal sous les deux climats ne
sont pas sans rclation de parenté, puisque l'un est
Paldéhyde correspondant & l'autre.

Nous avons 14 un exemple de variation d’ordre qua-
litatif.

2° COMPOSEE PRODUISANT TN ALCOOL ET LA CETONE
CORRESPONDANTE

L'essence d’Absinthe est extraile des parties aériennes
de I'Artemisia Absynthium L. (famille des Composées)
et ‘produite notamment par le Midi de la France, I'Al-
gérie et 'Amérique.

L’essence américaine renferme principalement une
cétone CH"O (thuyone), & cdté d’environ 24 °/, de
'alcool correspondant (thuyol) partie & 1'état libre, partie
a I'état d’éther.

i Cuarasor, 2, 1904, p. 95.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INFLUENCE DK LA PROYEVANGE ER)

M. Cuarasot!, ayant examing des esscnces d'Absinthe
extraites de plantes cultivées a Choisy-le-Roi (prés
Paris), trouva que celles-ci contenaientde 9,7 4 13,19/,
d’éther, 9,0 ¢/, de thuyol libre, 16,6 & 19,5 9, de
thuyol total et enfin de 43,1 & 35,0 °/, de thuyone.

Donc le conslituant principal de I'essence extraite de
plantes cultivées dans la région parisicnne esl aussi-la
_thuyone.

Mais toul autre fut le résultat obtenu par M. Cna
rapoT et Laroue?, en examinant des essences provenant
du Midi de 1a France.

Deux échantillons furent prépavés, I'nn en 100,
'autre en 1903, & Vaide de plantes sauvages, coupées
dans la montagne, & Caussols (Alpes Maritimes). Leur
analyse donna les résulials suivants : 9,0 el 5,6 Y/,
d'éther, 71,9 et 76,3 de thuyol libre, 78,9 ¢t 80,6 9/, de
thuyol total, enlin 8,4 et 3,0 ¢/, de thuyone.

On voit que ces essences ne renferment, a Uinverse
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 trés riches en principe
alcoolique. Ce n’est done pas la thuyone, mais bien
le thuyol qui en est le constituant principal.

Une essence d’Absinthe provenant de semis effec-
tués & Grasse et extraite au momenl de la {floraison
possédait la composition suivanle : 35,6 °/, d’éther,
12,3 de thuyol libre, 4o.2 9/, de thuyol total et
7.6 9/, de thuyone.

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

1 E. Cuanasor, 3, 1900, 3¢ série, t. XXIII, p. 474.
2 E. Cuananoret Lavoux, 4, 1907, 4¢ série, t. I, p. 483,
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tivée & Grasse est aussi le thuyol. Mais cette essence
differe du produit de montagne en ce qu'elle renferme
notablement moins d'alcool total que cette derniére et,
cependant, sensiblement plus d’alcool combiné.

3° LABIEE PRODUISANT UN ETHER DE PHENOL

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

1° Une essence de France; 2° une essence d'Algérie;
3° une essence d'Allemagne; 4° une essence de la Réu-
nion; 5° une essence de Java.

Toutes ces essences proviennent de la méme espéce.

1° L’essence frangaise fut étudiée en premier par
MM. J. Derovr et J. Guercanv!, qui y démontrérent
la présence d'un alcool (lnalol yauche) et d’un éther de
phénol (estragol). MM. Cuarasor et Larove? y ont
caraclérisé en outre un autre composé (cinéol).

2° L'essence algérienne posséde, d’aprés ces derniers
auteurs. la méme composition qualitative.

3¢ Dans Uessence allemande, M. BErrraM et WarL-
patm?® ont identifié les constituants de I'essence fran-
caise.

4° Llessence de la Réunivn contient. d'aprés MM,
Brrrrayd et Warsaiw, un terpéne (pinéne droit), un
oxyde (cinéol), une cétlone (camphre droit) el 6o
d'un éther de phénol (estragol). Le linalol n’en fait pas
partie.

1 J. Dupont et J. GuerLaix, 1897, L. CXX1V, p. 309.
2 Cnaranot ct Larovg, 1, 1905, 3¢ série, t. XXXIII, p, 585.
3 Bentran et Warsaum, 1897, L. CCXXXYV, p. 176.
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52 M. P. Vay Rowmsurcu® a distillé irois variétés
d’'Ocimum Basitlicum L. de Java : I'une n'a fourni
qu'une faible quantité d’essence. la seconde une essence
contenant de l'estragol, et la troisitme un. terpéne
hexavalent (ociméne) et 30-46 °/, d'un phénol (eugé-
nol).

On voit, d'aprés ces résullats, quelles peuvent éire
les différences de composition d'une essence produite
par la méme espéce selon l'origine géographique.

4° OMBELLIFERE PRODUISANT UN ETHER DE PHENOL

Les semences d’ Apiun petroselinum L. (Ombelliferes),
récoltées en Allemagne, donnent une huile essenticlle
trés riche en un principe appelé apiol, qui est un éther
phénolique. Elle renferme en méme temps un terpéne
(pinéne gauche).

L'essence extraite des semences frangaises renferme?,
en méme temps que du pinéne ot de I'apiol, de la myris-
ticine, substance dont la molécule diffétre de celle de
I'apiol par un groupement OCH? en moins. L’essence
francaise a donc cect de particulier que la myristicine
s’y trouve ala place d’une certaine proportion d’apiol.

Influences tératologiques.

A c6té de I'influence des facteurs que nous venons d’étu-
dier, dont I'ensemble constitue le climat et qui peuvent,
ainsi que nous l'avons vu précédemment, produire des

1 P, Van Romsurcu,
2 Tuowms, 1903, t. XXXVI, p. 3446.

Le parfum chez la plante. 2
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modifications considérables dans la composition des
produits odorants des végétaux, 1l en est d’autres qui,
pour élre moins étudiées et moins fréquentes, n'en sont
pas moins susceptibles de jouer un role important.

Divers parasites sont en eflfet capables de produire.
dans la plante, des modifications anatomiques pro-
fondes, dont un grand nombre sont fréquemment dési
gnées sous le nom de galles, et aussi d'importantes modi
fications physialogiques.

On connait 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 Ves
sence produite par la plante modifice.

C'est ainsi que 'on observe fréquemment, dans les
plantations de Menthe poivrée des environs de Grasse,
des individus absolument transformés; leur aspect gé-
néral rappele celui des sommités défleuries du Basilic
(Ocimum Bastlicum L)), si bien que les cultivateurs
désignent les pieds de Menthe modifiés sous le nom de
« Menthe basiliquée ». La transformalion est plus ou
moins étendue : tantdt tous les rameaunx d'une méme
plante la subissent également, tantét on observe sur le
ménie pied des rameaux normaux 4 coté de tiges hasi-
liquées.

Dans tous les cas, 1l s’agit d'une castration absolue.
c'est-d-dire qu’il ne se développe jamais de fleurs,
méme a 1'élat d’ébauche, sur les rameaux modifids.
MM. E. Crarasor et Ebnay! ont constaté que celte
modification était due & une pigqiire d’insecte, et M. Mynix

1 E. Cuananor et Enrav, B, 1898, 3¢ série, t. XIX, p. 119.
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Fig. 1. — 1, Rameau normal de Menthe poivrée. — 2, Rameau
basiliqué de Menthe poiveée. (Figure extraite de la Revue
geénérale de Botanique. Réduite de moilié environ.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



%0 LES PRODUITS ODORANTS DES VEGETAUX

MoLLiarp ! a fait une étude approfondic du phénoméne.
Les tiges yu1 subissent la transformation et qui par
leur disposilion sur la plante seraient, dans les condi-
tions normales, terminées par des inflorescences. sont
le siége d’'une ramification répétée et infiniment végé-
tative ; les derniéres tiges qui proviennent 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 & qui restent
inclus & I'intérieur de ces teuilles axillaires. Ce sont ces
nombreuses pelites masses foliacées tlerniinales qui
donnent aux rameaux modifiés (Fig. 1. 2) leur aspect
s1 caractéristique et si différent par sa compacité, du
port léger des ramecaux normaux (Fig. 1. I1).

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

La modification qui porte sur la nervation est par-
ticulicrement frappante, car on est en présence d'un
caractere considér¢ comme ayant une haute 1mpor-
tance dans la classification parce qu'il est ordinairement
trés peu sujet A variations; qu’on se rappelle 'emploi
qu'on en fait, en se basant sur sa fixité, en paléon-
tologie végétale, En fait, si Fon examine un trés grand

1 Mariy MoruiArD, 1906,
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Fig. 2. — 1, Eriophyes Menthze 9, face ventrale. -— 2, Eriophyes
Menthae 9, céphalothorax vu par la face dorsale. — 3, Coupe
longitudinale d'une masse foliacde terminale. — 4, Coupe lon-
gitudinale d'un bourgcon. Er., Eriophyes; f, feuilles; b, bour-
geons; m, cellules mortes, — 5, Coupe du limbe d'une grande
feuille normale. — 6, Coupe du limbe d'une grande feuille de
la base d'un raumecau basiliqué. (Figure extraite de la Hevne
générale de Botanique.)
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nombre de feuilles modifiées, 1l est facile de se rendre
compte quil existe de nombreux intermédiaires de
nervation entre les deux types extrfmes que nous
venons d’envisager; la disposition palmée apparait
comme procédant de la nervation normale par la sup-
pression du pétiole et la prédominance que prennent
guelques nervures latérales issues de la base du limbe,
en méme temps que la nervure médiane se ramifie
d’une mani¢re moins intense. ’

Les petites halles foliacées terminales sont consti-
tudes par des feuilles ayant les mémes caracteres géné-
raux et présentant de plus nombreux poils unicellu-
laires disposés sur leur bord, vers leur extrémité; en
cela elles rappellent les derniéres bractées florales des
tiges normales dont elles continuent de diflérer par
leur forme plus trapue, lirrégularité de leur contonr
et méme de lenr surface, qui est irrégulicrement bos
selée.

Les tiges des plantes ou portions de plautes trans
formées perdent aussi rapidement un caractére impor-
tant, puisqu'il est trés général dans tout P'ensernble de
la famille des Labiées; de carrée, leur section se rap-
proche de plus en plus de la forme circulaire, &
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, 2. ), et transfor-
mées (Fig. 2. 6), on conslate que I'épaisseur du lunbe de
ces dernitres est réduile d'une maniére appréciable,
ce qui correspond non pas a une diminution dans le
nombre des assises cellulaires, mais & une réduction
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des dimensions des différents éléments; le fait est par
ticuliérement frappant pour I'assise palissadique p, qui
est trés peu développéde dans la feuille modifide.

I1 est bien évident que les fonctions de la feuille
subissent des modifications quantitatives et peut-étre
qualitatives en méme temps que s'observent ces chan-
gements de structure; c'est & de tels changements
fonctionnels intimes qu'il faut reporter la stérilité des
plantes basiliquées.

C'est, comme nous l'avons dit plus haul, & un cas
de parasitisme que se rapporient ces modificalions.
51 I'on examine attentivement un petit glomérule foliaire
terminal, on voit facilement, méme 4 1'eeil nu, s'agi-
ter entre les feuilles qui le constituent de nombreux
petits Acariens appartenant & un groupe des Phytoptides
et au genre Eriophyes. La figure 2 représenle 1'animal
femelle vu par sa face ventrale en 1, et par la partie
dorsale du céphalothorax en 2.

M. Mowriarp appelle ce parasite Eriophyes Menthe,
espéce nouvelle qui se distinguera facilement de diffé-
rentes espéces vivanl sur d'autres Labiées, auxquelles
elles infligent des modifications analogues a celles que
subit la Menthe poivrée.

Le travail de M. Monuuen établit que, dans des
espéces voisines de Phanérogames, appartenant 4 une
méme famille trés homogéne., on observe des cas de
parasitisme aboutissant & des modifications comparables
de I'hote, et que les parasites correspondants sont fort
peu distincts les uns des autres dans un genre on les
caracteres des espéces les mieux définies portent déja
sur les détails de structure.

Nous avons décrit les modifications subies par la
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plante du fait de Pattaque des Acariens. Ceux-ci
envahissent les ramecaux dés 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 I'extré-
mité des bourgeons, el 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
dévides de leur différencialion ordinaire; les cellules
superficielles qui sont constamment soumises a l'action
des Eriophyes ne tardent pas & périr, 4 se dessécher,
formant une zone noiritre facilement visible sur une
coupe d'un bourgeon terminal (Fig. 2. 3 et 4, m).

C’est cette action destructive des parasites dans les
glomérules terminaux qui parait limiter la croissance
de la planle.

Trés nombreux dans les rameaux basiliqués jusque
vers le mois de juillet, les parasites disparaissent peu
4 peu, et on ne les rencontre plus vers le mois d’aotit
dans les rameaux qu’ils ont transformés. lls hivernent
évidemment dans la terre, pres de la souche ou 4 sa
surface méme, car un pied une fois modifié réapparait
tous les ans avec la méme transformation. Des indi-
vidus basiliqués envoyés de Grasse et replantés par
M. Moruiarp dans un jardin 4 Paris se sont montrés,
les deux années suivantes, avec des rameaux basiliqués,
alors que loules les parties aériennes des plantes avaient
¢été supprimées avant la mise en terre des rhizomes.

»  On ne connalt aucun reméde pratique contre 'at-
taque des £riophyes. On se borne actuellement a aban-
donner la culture de la Menthe poivrée dans les champs
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ou les pleds basiliqués deviennent trop nombreux ;
mais il est bon de faire observer que les rhizomes dont
on se servira pour établir de nouvelles cultures devront
ttre choisis dans des champs indemnes de la maladie,
ou tout au moins empruntés i des pieds sains et suffi-
samment éloignés d'individus malades, de maniére a
diminuer les chances de transport des parasites par les
rhizomes ou la terre qui leur est attenante.

Une conséquence physiologique de la casiration de
la plante sous l'influence du parasitisme a été signalée
par M. Cusnanor. Elle consiste en ce que, dans les pieds
basiliqués, 'essence produile est plus abondante, mais
de gualité moindre.

L'huile essentielle de la plante basiliquée est beau-
coup plus riche en éther que I'essence normale; par
contre, elle renferme au plus des traces de composé
cétonique (menthone).

I.a VMenthe contient, & 1’état de combinaison avec
son principe alcoolique (menthol), deux acides : l'acide
acétique et I'acide valérianique. M. Cisranor a étudié
coniparativement les acides combinés au 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 & ce résultat que le mélange des
acides combinés esl moins riche en acide valérianique
dans la Menthe modifiée que dans la Menthe saine.
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Résumé et conclusions.

Ainst que nous venons de le voir, I'étude de I'in
fluence des conditions de sol et de milieu sur la com-
position des huiles essentielles n’est encore qu'¢bauchée.
Il est donc difficile de tirer des faits actuellement
connus un enseignement immédiat et suffisamment
précis pour qu’il puisse étre présenté sous la forme
de propositions bien définies. La seule chose i rete
nir, c'est la tendance a D'éthérification, qui se mani-
feste chez les essences ayant é1é 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’étre 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 I'huile essentielle qu'elle sécréte.

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

M. Moruarp!, dans une remarquable étude qu’il
vient de publier, montre comment il est possible, en
modifiant artificiellement les conditions de la nutrition
d'un végélal, de reproduire chez certains organes végé-
taux des modifications dues ordinairement a ’'action du
milieu ou & celle d'un parasite. C’est ainsi qu’il obtient,
sur le Radis cultivé dans des condilions parfailes

1 MariN MoLuiarn, 1907, t. X[X, p. 241
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d’aseptie, et dans un milieu convenable, des tiges dont
la structure rappelle celle des rhizomes. La méme
plante, dans des condilions spéciales, donne encore, &
la volonté de Pexpérimentateur, des individus tuhérisés
ou non.

Cect montre 'intérél quiil y aurait & poursuivre de
semblables études sur la production des essences, et &
se rendre compte ainsi des couditions de nutrilion favo-
rables & la formation de tel ou tlel composé.

Sans parler de I'intérét pratique que pourralent avoir
de semhlables études, elles apporteraient & la science
une précieuse contribution & la connaissance de la bio
chimie des parfums dans le régne végétal.
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CHAPITRE II

DISTRIBUTION DES HUILES ESSENTIELLES
DANS LE REGNE VEGETAL

Nous avons défini les huiles essentielles, déerit les
méthodes générales d’extraction gqui leur sontapplicables,
et indiqué les variations qu’elles peuvent subir dans leur
composition, toutes questions se rattachant étroilement
a la connaissance des maticres dont nous nous propo-
sons de faire I'¢tude chez la plante. Nous allons main-
tenant nous occuper de la distribution de ces matitres
dans le régne végdtal.

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

Répartition des plantes & essences
entre les diverses familles botaniques.

Dans le catalogue que nous allons dresser, nous
ne pourrons évidemment pas comprendre toutes les
espéces odoriférantes. Il faudrait, pour cela, soumettre
4 un examen spécial les différents organes de tous les
représentants connus du régne végétal. Nous serons
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donc contraints de nous borner a I'énumération des
plantes dont les huiles essentielles ont été extraites et
mentionnées. Encore qu'incomplels, les tableaux que
nous scrons ainsi conduits & dresser donneront une idée
assez exacte de la distribution des cssences dans la na-
ture. Il est, en ellet, hors de doule que, dans la
recherche des matitres odorantes, c’est la qualité ou
I'abondance du parfum qui a toujours guidé, et non pas
I'individualité de la plante qui élabore ce parfum.

Les végélaux dont les huiles essentielles ont été
extraites seront groupés d'aprés les familles auxquelles
ils appartiennent et énumérés dans l'ordre adoplé dans
I'Index Phanerogamorum de Dunravn!.

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

FAVILLE DES RENONCULACHKES
Nigella sativa L. (semences).
Nigella damascena L. (semences).
Pzonia Moutan Sims, Pivoine Moutan (écorce des

racines ).

1 Dyranp.
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FAMILLE DES MAGNOLIACEES

Drimys Winteri Forst. (écorce).

Hlicium verum ook. Badiane ou Anis étoilé (fruits
et feuilles).

Illicium religiosum Sicb. et Zucc., Shikimi (feuilles).

Magnolia Kobus D. C., Kobushi (feuilles et tiges).

Magnolia fuscafa Andrews.

Michelia Iongifolic Blume, Champaca (fleurs).

Michelia Champaca 1.., Champaca (fleurs).

FAMILLE DES ANOYACEES

Cananga odorata Hook., Ylang-ylang (fleurs).
Monodora citriodora Cerv.

FAMILLE DES CRUCIFERES

Ce n'est généralement pas a 1'état de liberté que l'on
rencontre les huiles essenticlles 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’'étre dédoublées
par un ferment enfermé dans des cellules voisines. Cetle
remarque faite, énumérons les espeéces principales qui
ont fourni des huiles essentielles, sans préjudice de
quelques documents complémentaires que l'on trou
vera plus loin.

Lepidium sativam L., Cresson des jardins (herbe et
semences).
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Nasturtium officinale 1., Cresson de fontaine (herbe).
Thiaspi arvense 1., Tabouret (herbe ct graines).
Cardamine amara 1. (plante entitre).
Cochlearia Armoriaca L., Raifort (racines).
Cochlearia officinalis L., Cochléaire (herbe).
Alliaria officinalis Andr., Alliaire (racines et se-
nmences).
Sinapis nigra L.
Sinapis juncea L.
Sinapis alba L., Moularde blanche (semences).
Raphanus sativus L.
Raphanus niger Mill.

g Moutarde (semences).

% Radis (racine et semences).

FAVILLE DES RESEDACLES

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

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

FAVILLE DES CISTACRES

Cistus creticus L. (feuilles).
Cistus ladaniferus L. (feuilles).
Cistus monspeliensis L. (feuilles).
Cistus salvifolins L. (feuilles).

FAMILLE DES VIOLAGEES

Viola odorata L., Violette (fleurs).

FAMILLE DES CANELLACEES

Canella alba Murray, Canunelle blanche (écorce).
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FAMILLE DES PITTOSPORACEES
Puttosporum undulatam Vent. (fruils).

FAMILLE DES POLYGAT ACERS

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

Polygala calcarea Schultz (racines).

Polygala vulgaris L. (racines).

Polygala variabilis Kunth. (racines).

Polygala Senega L., Polygala de Virginie (racines).

Polygala depressa Wend. (racines).

Polygala nemoriraya Pomel (racines).

Polygala oleifera Heckel (racines).

FAMILLE DES CARYOPHYLLACEES
Dianthus Caryophyllus L., Okillet (fleurs).

FAMILLE 1)-55 TERNSTROEVIACEES
Thea chinensis Sims, Thé (feuilles).

FA;.\IILLE DES DIPTEROCARPACEES

Dryobalanops Camphora Colebr., Camphrier de Bor-
néo (bois).
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Dipterocarpus turbinatus Gartn.

Dipterocarpus incanus Roxb. Gurjum (bois).
Dipterocarpus Alatus Roxb.

Dipterocarpus grandiflorus Blanco (bois).
Dipterocarpus verniciflorus Blanco (bois).

FAMILLE DES VALVACEES

Hibiscus Abelmoschus L., Ambrette (graines).
FAMILLE DES TILIACEES

Tilia uimifolia Scop., Tilleul (fleurs).
FAMILLE DES LIVACEES

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

FAMILLE DES ZYGOPHYLLACEES

Bulnesia Sarmienii Lorenz., Gayac (bois).

L)

FAMILLE DE GERANIACEES

Pelargonium odoratissimum Willd.

Pelargonium capitatum Ait. Géranium

Pelargonium roseum Wild. = P. Ra- { (herbe).
dula L'Hérit.

Tropzolum majus L., Capucine (feuilles et {leurs).
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FAMILLE DES RUTACERS

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

Xanthoxylum Hamiltonianum Wall. (fruits).

Xanthoxylum acanthopodium D. C., Wartara (fruits).

Fagara octandra L. (bois).

Evodia simplex Cordem. (feuilles el racines).

Ruta graveolens L., Rue (herbe).

Barosma betulinum Bartl.

Barosma crenulatum Hook. Bucco (feuilles).

Barosma serratifolium Willd.

Empleurum serrulaium Ait. (feuilles).

Pilocarpus Jaborandi Molmes, Jaborandi (feuilles).

Cusparia trifoliala Engl., Cuspare (écorce).

Toddalia aculeate Lam. (plante entiere).

Amyris balsamifera L.. Santal des Indes occiden
tales (bois).

Clausena Willdenowii Wight et Arn.

Les divers agrumes dont l'essence a pu étre
extraite sont des sous-esptces des trois espoces sui
vantes :

Citrus Aurantium L., Cirus medica L., Citrus nobi-
lis Tour.

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

1° Citrus Aurantium L.

@) Subspec. amara L. = Citrus Bigaradia Duhamel ,
Oranger & fruits amers (fleurs, fruits, feuilles et tiges).

b) Subspec.” Bergamio Risso et Poiteau, Bergamo -
tier (fruits, feuilles et tiges).
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Il existe dans cette sous esptce une variélé : Citrus
Limetta Risso, Limettier {fleurs, fruits, feuilles et
tiges). .

¢) Subspec. sinensis Gall — Citrus Aurantium L.

a-var. dulees L., Oranger a fruits doux (fleurs,
fruits, feuilles et tiges).

8-var. decumana L., Pamplemousse (fruits).

2° Citrus medica L.

a) Subspec. Bagjoura Bonavia, Cédraticr (fruits).

by Subspec. Limonum Hook., Citronnier (fruits,
feuilles et tiges).

Var. acida Brandis, Limettier des Indes occidentales.

3> Citrus nobilis Lam., Mandarinier (fruits, feuilles
et tiges).

FAMILLE DES RURSERACGEES

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

Canarium Cumingii Engl.

Dacryodes hexandra Gries. (bois résineux).

Boswellia Carterii Birdw., Encens (bois résineux).

Bursera Delpechiana Poisson, Linaloé (bois et
graines).

Balsamodendron Kafal Kunth, Opoponax du com-
merce (bois résineux).

Commiphora abyssinica Engl. Myrrhe (bois rési-

Commiphora Schimperi Engl. neux).

FAMVILLE DES MELIACEES

Cedrela odorata L. (bois).
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FAVILLE DES AVACARDIACEES

Pistacia Lenliscus 1., Lentisque (suc du tronc).
Pisiacia Terebinthus L. (suc du tronc).

Schinus molle L., Faux poivrier (fruits).
Baronia polygalifolia Sm.

FAMILLE DES LEGUMINEUSES

Genisla tridentuta L., Carqueja.
Melilotus, plusieurs espéces ; mais c'est le M. offici-

nalis Lam. qui posséde des fleurs odorantes.

Psoralea bituminosa L. (feuilles),

Amorpha fruticosa L.

Indigofera galegoides 1. G. (herbe).

Myroxylon perniferum L. (feuilles et bois).
Myroxylon Pereiree Klotzsch (Banme du Pérou).
Myroxylon balsamum Mill., Tolu (suc du bois).
Myrocarpus fastigialus Fr. Allem, Cabriuva (bois).
C:esalpina Sappan L., Brésillet (feuilles).

Sindora Wallichii Benth. \

Copaifera officinalis 1.

Copaifera guyanensis Desf.

Copaifera coriacea Mart. Copahu (suc du
Copdaifera Lansdorfii Desf. tronc).
Copdaifera confertiflore Benth,

Copaifera oblongifolia Mart.

Copdifera rigida Benth. j

Acacia cavenia Bert.

Acacia Farnesiana Willd.

Dipteryx odorata Willd. (fruit appelé féve Tonka).

Casste.
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FAMILLE DES ROSAGEES

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

Prunus Persica Jess., Pécher (noyau).

Pranus Cerasus L., Cerisier (noyau).

Prunus domestica L., Prunier (noyau).

Prunus spinosa L., Prunellier (feuilles et fleurs).

Prunus virginiana L. (écorce et feuilles).

Prunus Laurocerasus L., Laurier-cerise (feuilles).

Prunus Padus L. (écorce).

Amygdalus communis L., Amandier ({ruits).

Spir@a Ulnaria L., Reine des prés (fleurs, racines.
Lerbe).

Geum urbanum L., Benoite (racines).

Rosa damascena Mill.

Rosa centifolin L. Rosier (fleurs).

Rosa alba 1..

FAMILLE DES SAXIFRAGACEES
Phiadelphus coronarius L., Seringat ({leurs).

FAMILLE DES HAMAMELIDAGEES

Altingia excelsa Noranha (bois).
Liguidambar orientalis Mill., Styrax (bois).
Liguidambar styraciflua L. (bois).
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FAMILLE DES MYRTAGEES

Darwinia foscicularis Rudge ({euilles et tiges).

Parwiniag taxifolia A. Cunn. (feuilles et tiges).

Leptospermum liversidge: Baker et Smith (feuilles et
tiges).

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

M. viridiflora Brong. et
Gris. MNiaouli (feuil-
les et tiges).

Eucalyptus, nombreuses espéces (feuilles et tiges).
Backhoustu citriodora F. Miller (feuilles et lLiges).
Calypthrunthes paniculata Ruiz. et Pav.

Pimenta officinalis Lindl., Piment, Poivre-giroflée,
ou tout-épice (haies et feuilles).

Pimenta acris Kaslel, Bay (feuilles).

Eugenia caryophyllata Thunb., Giroflier (fleurs).

Myrtus commaunis L., Myrte (feuilles, fruits).

Myrtus Cheken Sprengel (feuilles).

Meluleuea, nombreuses es-
péces, natamment

FAMILLE DES LYTHRACEES

Lawsonia inermis L., Henné ({leurs).

FAMILLE DES TURNERACEES

Turnera aphrodisiaca Ward. . .
Turnera diffusa Willd. Damiana (feuilles).
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FAMILLE DES OMRELLIFERES

Les plantes odoriférantes sont nombreuses dans celte
famille. Trés souvent 1'huile essentielle y est distribude
dans tous les organes; mais les fruits sont particulitre-
ment riches en produils aromatiques.

Eryngiuim campestre L. (herbe).

{pium graveolens L., Géleri (feuilles et graines).

Petroselinum suttoumn L., Persil (racines, feuilles et
graines).

Cicuta virosa L., Cigué vircuse (racines et fruits).

Contuin maculatum .. (fraits), Grande Cigué.

Carum Carvt L., Carvi (herbe et fruils).

Carum 4jowan Benth. et Hook., Ajowan (herbe et
truits).

Pimpinella Anisum L., Anis (fruits).

Pimpinella saxifraga L. (P. niyra Mill), Pim-
prenelle (racines).

Osmorrhiza fongistylis D. G. (racines).

Cerefolium sativum Bess., Cerleuil (herbe et graines).

{thamanta Oreoselinum L., Persil de montagne
(herbe).

CEnanthe Phellandrium Lam. (Phellondrium aguali-
cum L.), Fenouil d’eau (fruits).

Silaus pratensis Bess., Silave (fruits).

Mewm athamanticum Jacq. (racines).

Pseudocymopterus anisatus Coull.

Levisticum officinale Koch (Ligusticum Levisticurn L.),
Livéche (racine, herbe, graines).

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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



60 DISTRIBUTION DES HUILES ESSENTIELLES

Angelica refracta Fr. Schmidt ) Angélique du Ja-
Angelica anomala Lall. pon (racmes)
Ferula Opoponax Spreng., Opoponax vrai.

Ferula Assa fetide L., Assa faetida.

Ferula rubricaults Boissier Galbanum (gomme
Ferula galbaniflua Boissier et des liges el ra-
Buhse meaux).

Ferula Sumbul Hook., Sumbul (racine).

Dorema Ammoniacum D. Don, Gomme ammnio-
niaque (résine résultant d'une piqire d'insecte).

Peucedanum Osiruttwn L., Impératoire (racines).

Peucedanum grande G. B. Clarke (fruits).

Peucedanum officinale L. (racines).

Pastinaca sativa L., Panais (racines et {ruits).

Anethum Feeniculum L., Fenouil (herbe, fruits).

Anethum graveolens L., Aneth (herbe, fruits).

Anethum Sowa D. C., Aneth des Indes orientales
(fruitst).

Heracleum Sphondylium L., Berce (fruits).

Heracleum gigantenm Fisch. (fruits).

Coriandrum sativum L., Coriandre (fruits).

Cuminum Cyminum L., Gumin (fruits).

Daucus Carota 1., Carolte (racine et fruits).

FAMILLE DES ARALIACEES
Aralia nudicnulls Blume (rhizomes).

! FuickiGER et Hanpumy, in Pharmacographia, ne considérent
pas I'Aneth des Indes orientales comme une espéce distincte;
mais il y a lieu de l'envisager, ainsi que celui du Japon, comme
appartenant 4 un genre spécial, tant & cause de ses caractéres
botaniques différents que de la composition de son essence.
(Uxmney, L. Lxi, p. 176.)
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FAMILLE DES CAPRIFOLIAGEES
Sambucus nigra L., Sureau (fleurs).

FAMILLE DES RUBIACEES

Gardenia, nombreuses especes, Gardéma (fleurs).
Chione glabra D. G., Palo blanco (bois).
Coffea arabica L., Café d'Arabie (fruits).
Asperula odorata .., Aspérule odorante.

FAMILLE DE5 VALERIANAGEES

Nardostachys Jatamansi D. G. (rhizomes).

Valerinna officinalis L., Valériane (racines).

Valeriana officinalis L. var. angqustifolia Miq., Valé-
riane du Japon ou Kesso (racines).

Valeriana cellica 1.., Nard ou Valériane celtique
(racines).

FAMILLE DES COMPOSEES

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

Ageratum conyzoides L. (herbe).

Eupatorium Capillifolium (Lam.) Small., Fenouil des
chiens (parties aériennes).

Eupatorium triplinerve Wall., Ayapana.

Liatris odoratisstma Will.

Solidago canadensis L. Solidage
Solidago odora Ait. (parties aériennes).
Lo parfum chez la plante, - 2*
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Solidago rugosa Mill. (herbe).

Erigeron conadense L. (herbe).

Blumea balsamifera D. C. (parties aériennes).

Blumea lacera D. G. (plante enticre).

Spharanthus indicus L. (racines).

Helichrysum Stzchus D. C., Immortelle (parlies
aériennes).

Helichrysum anqgustifolium D. C. (parties aériennes).

Inula Helendum L., Aunée (racines).

Inula viscosa Alt. (parties aériennes).

Invla graveolens Dest.

Osmitopsis asteriscoides Cass. (herbe).

1mbrosia artemisiefolia L. (parlies aériennes).

Dallia variabilis Desf., Dahlia (Bulbes).

Anthemis nobilis 1.., Camomille romaine (fleurs).

Anthemis Cotula .., Camomille des chiens (fleurs).

Achillea Millefolium L., Millefeuille (fleurs).

Achillea nobilis 1... 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
(fleurs).

Matricaria  Parthenium 1., Matricaire (parties
aériennes).

Tanacetum vulgare L., Tanaisie (parties aériennes).

Tanacelum  Balsamita L., Balsamite ( parties
aériennes).

Tanacetum boreale Fisch. (herbe).

Artemisia vulgaris L., Armoise (plante entiére).
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Artemisia vulgaris L. du Japon, Yomugi (plante
enticre).

Artenusia frigida Willd. (herbe).

Artemisia Absynthium L., Absinthe (plante entiére).

Artemisia Ludoviciana Nutt. (herbe).

Artemisia Dracunculus L., Estragon (herbe).

Artemisia candala Michx (herbe).

Artemisia variabilis Tenore.

Artemisia annua L. (herbe).

Arlemisia maritima 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.

Petasites officinalis Maench. (racines).

Erechthites hieracifolia Raf. (herbe).

Arnica montana L., Arnica (racines et fleurs).

Carlina acaulis L., Carline (racines).

Atractylis ovata Thunb.

FAMILLE DES ERICACEES
Ledum palustre L., Lédon (plante entiére).
Gaultheria  procumbens L., Wintergreen (planie
entiére).
Gaultheria punctata Blume (fenilles).
Gaultheria leucocarpa Blume (feuilles).

FAMILLE DES MONOTROPEES

Monotropa Hypopitys L. (parties aériennes).
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FAMILLE DES PRIMULACEES

Primula veris L., Primevére (racines).

FAMILLE DES STYRACEES

Styrax benzoin Dryander, Benjoin (résine).

FAMILLE DES OLEACEES

Jasminum grandiflorum L., Jasmin (fleurs).

FAMILLE DES CONVOLVLLACEES

Convolvulus scoparius L. (racines).
Convolvulus floridus L. (racines).

FAMILLE DES VERREVACEES

Lantana Camara L. (herbe).
Verbena triphylla L'Hérit., Verveine (plante entiére).
Vitex trifolia L. (feuilles).

FAMILLE DES LABIEES

Nombreuses sont les plantes & parfums appartenant &
cette famille.

Ocimum DBastlicum L., Basilic (parties aériennes).

Ocimum canum Sims.

Hyptis spicata Poit.

Lavandula vera D. C., Lavande (parties aériennes).

Lavandula spica D. C., Aspic (parties aériennes).

Lavandula Siechas L. (parties aériennes).

Lavandula dentata L. (parties aériennes).

Lavandula pedunculata Cav. (parties aériennes).
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Pogostemon comosus Miq. (feuilles).

Pogostemon Patchouly Pellet, Patchouli (feuilles).

Mosla japonica 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 aquatica 1., Menthe aquatique (partles
aériennes).

Mentha arvensis L., Menthe sauvage (parties aériennes).

Mentha arvensis L. var. piperascens, Menthe poivrée
du Japon (parlies aériennes).

Mentha canadensis L., Vlenthe du Canada (parties
aériennes).

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

Mentha pzpm ita L., Menthe poivrée (partxes adriennes).

Lycopus virginicus L. (herbe).

Cunile Mariana L. (herbe).

Bystropogon origanifolius 1.’ Hérit.

Pycnanthemum lanceolutum Pursh. (herbe).

Pycnanthemum incanum Michx (herbe).

Origanum vulgare L., Origan (parties aériennes).

Origanum Majoranal.., Marjolaine (parties aériennes).

Or ig(mum hirtum Link., Origan de Trieste (herbe).

Origanum smyrneum L., Orwan de Smyrne (hcrhe).

Origanum Dictamnus L.

Thymus vulgaris L., Thym (parties aériennes).

Thymus Serpyllum L., Serpolet (parties aériennes).

Thymus capilatus Hoffmgg. et Link (herbe).

Satureia hortensis L., Sarriette des jardins (parties
adriennes).
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Satureia montana L., Sarriette des montagnes (herbe).

Satureia Thymbra L.

Hyssopus officinalis L., Hysope (herbe).

Hedeoma pulegioides Pers., Pouliot d’Amérique (tiges
et feuilles).

Calamintha Nepeta Savi.

Melissa Calamitha L.

Melissa officinalis L., Mélisse (parties aériennes).

Salvia officinalis L., Sauge (parties aériennes).

Salvia sclarea L., Sauge sclarée (parties aériennes).

Sailvia triloba L.

Monarda punctata 1..

Monarda didyma L.  Monarde (herbe).

Monarda fistulosa L.

Monarda cttriodora Cerv. (herbe).

Rosmarinas officinalis L., Romarin (partics aériennes).

Lophanthus anisatus Benth. (herbe).

Nepeta Cataria L.

Glechoma hederacea L.. Lierre terrestre (feuilles).

FAMILLE DES GHENOPODIAGEES

Chenopodium ambrosicides L. var. anthelminticum
Gray, Semen-contra d’Amérique (plante entiére).

FAMILLE DES POLYGONACGEES
Polygonum Persicaria 1.., Persicaire.
FAMTLLE DES ARISTOLOCHIAGEES

Asarum europzeum L., Asaret (racines).
Asarum canodense L., Serpentaire du Canada (ra-
cines).
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Asarum arifolium Michx (racines et feuilles).

Asarum Blume: Duch.

Aristolochia Serpentaria L., Serpentaire de Virginie
(racines).

Aristolochia reticulata Nutt. (racines).

Aristolochia Clematitis L. (plante entiére).

FAMILLE DES PIPERACEES

Piper nigrum L., Poivre (baies).

Piper lungum L., Poivre long noir (baies).

Piper ovatum Vahl. (feuilles).

Piper Lowong Blume (fruits).

Piper Clusii C. D. G., Poivre des Aschantis (fruits).

Piper Cubeba L., Cubébe (baies).

Piper angustifolium Ruiz et Pav., Matico (feuilles).

Pipea Betle 1., Bétel (feuilles).

Piper Volkensu C. D. C.

Potomorphe (Piper) umbellata Miq. (feuilles).

Arthranthe geniculata Miq., Piper geniculatum Sw.
(feuilles).

Ottonia anisum Spreng., Piper Jaborandi Vell.
(racines).

FAMILLE DES MYRISTICACKES
Myristica officinalis L., Muscadier (fruit).
FAMILLE DES MONIMIAGEES

Peumus Boldus Molina, Boldo (feuilles).
Citriosma oligandra Tul. (feuilles et écorce).
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Citriosma cujabana Mart. (feuilles et écorce).
Citriosma Apiosyce \lart. (feuilles et écorce).
Espéce non déterminée, Para-coto (écorce).

FAMILLE DES LALRACEES

Cryptocarya moschala Nees (fruits).

Criptocarya pretiosa VMart., Laurier-néfle (écorce).

Cinnamomum zeylunicum Nees, Cannelle de Ceylan
{racines. écorce, feuilles).

Cinnamomum Cuassia Sicbold, Cannelle de Chine
{ tiges, pélioles; feuilles).

Ciuinamomum  Loureiric Nees, Cannelle du Japon
(toules les parties du végétal).

Cinnamomum Kiumis Nees (écorce).

Cinnamomum Culilawan Blain, Culilawan (écorce).

Cinnamomum pedunculatum Nees (écorce).

Cinnamomum Wightii Meissn. (écorce).

Cinnamomum Oliwer: F. M. Bailey (écorce).

Cinnamomum pedatinerviuin Weissn. (écorce).

Persea caryophyllata Mart., Cannelle giroflée (écorce).

Persea gratissina Gurtn., Avocatier (feuilles).

Ocolea usabarensis Engl. (écorce).

Ocotea caudala Mez., Bois de rose (bois).

Ocotea spec.d, Laurier de la Guyane (bois).

Nectandra Puchury Nees, Puchurim (cotylédons).

Nectandra Caparrapi, Caparrap:t ou Ganclo (exsuda
tion du tronc).

Nectrandra spec. ?, Camphrier du Venezuela (bois).

Sassafras officinale Nees et Eberm., Sassafras (bois
et feuilles).

Laurus camphora L., Camphrier (bois et feuilles).
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Laurus nobilis L., Laurier (feuilles et baies).

Laurus Benzoin L., Laurier-henjoin (toutes les par-
ties du végétal).

Tetranthera polyantha ~ar. citrala Nees (écorce,
feuilles et fruits). -

Umbellularia californica Nutt., Laurier de Californie
(toutes les parties du végétal).

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

Espéce inconnue, Massoy (¢corce).

Espéce inconnue, « Apopine. »

FAMILLE DES THYMELEACEES
Gonostylus Miguelianus T. et B. (bois).
FAVILLE DES SANTALACEES

Santalum album .., Santal des Indes orientales (bois).

Santalum Preissianum Miq., Santal de 1'Australie
méridionale (bois).

Santalum Cygnorum Miq., Santal de I'Australie occi-
dentale (bois).

Santalum Yasi Seen., Santal de Fidschi (bois).

Santalum spec., Santal d’Afrique (bois).

FAMILLE DES EUPHORRBIACEES

Croton Eluteria Bennett, Cascarille (écorce).
Stillingia sylvatica 1. (racines).
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FAVILLE DES URTICACEES

Iumulus Lupulus L., Houblon (cbnes).
Cannabis sativa L.
Cannabis indica Lamk.
Pilea spec.

Chanvre (herbe).

FAMILLE DES JUGLANDACGEES
Juglans regia L., Noyer (feuilles).

FAMILLE DES MYRICACEES

Myrica Gale L. (feuilles).

Myrica cerifera L. Bayberry (feuilles).

Myrica asplenifolia Endl,, Sweet Fern (feuilles)
FAMILLE DE$ BETULACEES

Betula lenta L., Bouleau (écorce).
FAMILLE DES SALICACKES

Populus nigra L., Peuplier (bourgeons).

FAMILLE DES BURMANNIACEES

Icica heptaphylla Aubl., Conima (résine).
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FAMILLE DS ORCHIDACLES
L]

Aceras anthropophora R. Br.

ingreecam fragans Thon. (feuilles).

Vanilla planifolia Andr., Vanillier (gousses).

Vanila pompona Schiede, Vanillon de la Guade-
loupe.

Vanille Gardneri Rolfe, Vanille du DBrésil.

Vanilla appendiculula Rolfe.

Vanilla odorata Presl.

Vanilla pheantha Rehb., Vanille de la Jamaique.

FAMILLE DES ZINGIBERACEES

Kempferia Galanga L. (racines).

Kaempferia rotunda L. (racines).

Hedychium coronarium Keen. (fleurs).

Curcuma longa L., Curcuma (racines).

Curcuma Zedoaria Roscee, Zédoaire (tubercules).

Amomum Cardumomum L., Cardamome de Siam
(graines).

Amomum  Melegueta Roscce, graine de DParadis
{graines).

Amomum aromaiicum Ronxb., Cardamome du Ben-
gale (fruits).

Amomum spec., Cardamome du Cameroun (fruits).

Amomum angustifolium Sonner., Cardamome de
Korarima (racines, feuilles et fruits).

Amomum Mola K. Schum.

Elettaria Cardamomum White et Maton, Cardamome

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

Alpinia nutuns Roscoe (racines).

FAMILLE DES IRIDACEES

Iris florentina L.

Iris pallida L. Iris (rhizomes).
Iris germanica L.

Crocus sativus L., Safran (styles).

FAMILLE DES AMARYLLIDACEES

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

FAMILLE DES LILIACEES

Aloé vulgaris Lamk., Aloés.

Xanthorrheea hastile . Br., Xanthorrhée.

Allinm satiwam L., Ail (plante entiére).

Allium Cepa L., Oignon (plante entitre).

Allium ursinum L., All des ours (plante entiére).

Scilla festalis Salisb. ( Endymion nulans Dum.),
Jacinthe sauvage.

Scheenocaulon officinale A. Gray, Cévadille (graines).

FAMILLE DES PANDANACEES

Pandanus odoratissimus Hort., Vaquois (fleurs).
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FAMILLE DES ARACEES
Acorus Calumus 1., Acore (racines).
FAMILLE DES GRAVINEES

Nous avons a signaler plusieurs espéces odorantes du
genre Andropogon. Récemment M. Ie D" Otto Starrt a
publié une étude du plus haut intérét sur les diverses
especes d’Andropogon. Il a fait une division en trois
genves, dont voici les espéces :

Cymbopogon  Scheenanthus  Spreng.  (Andropogon
Schenanthus L., A. laniger Desf., 1. hearancusa
subsp. laniger Hook. f.). Ne pas confondre cette plante
(Andropoyon Schenanthus L.) avec I' 1. Schananthus
Flick. et Hanb., qui est ]Je Palma rosa.

Cymbopogon hovarancusa Schult. (Andropogon Toa-
rancusa Jones).

Cymbopoyon Nardus Rendle (A ndropogon Nardus L.),
Citronnelle (herbe). Il en exviste deux vanétés : le
« Maha pangiri » et le « Lana batu ».

Cymbopogon confertiflorus Stapt ( Lndropogon confer-
tiflorus Steud., A. nilagirieus Hochst., |. Nardus var,
nilagiricus Hack.).

Cymbopogon flexuosus Stapf (Andropogon flexuosus
Nees ex Steud., A. Nardus var. flexuosus Hack.),
Lemon yrass de Malabar ou de Travancore (herbe).

Cymbopogon coloratus Stapf (Andropogon coloratus
Nees, 1. Nardus var. coloratus Hook. f.).

1 Orro SrarrF, 1906, nc 8, p. 297.
Le parfum chez la plante. 3
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Cymbopogon citratus  Stapf (Andrepogon  cilratus
D. C., 1. ctriodorum Desf., A. Roxburqhii Nees,
4. ceriferus Hack., A. Schenanthus 1., A. Nardus var.
ceriferus Hack., Schenanthum amboinicum Rumph.),
Lemon grass (herhe).

Cymbopogon Martini Stapf (. Martinianus Schult.,
A. Martini Roxb., 4. pachnodes Trin., 1. Calamus
aromaticus Royle, A. nardoides, x. Nees, A. Schenan-
thus Fliick. et Hanb. [et non L.|, A. Schenanthus
var, genuinus Hack., A. Schenanthus var. Marting
Hook. £.), Palma rosa (herbe). Il exisle deux dérivés
bitards de cette plante : le « Sofia » (Ginger grass) et
le « Motia » (Palma rosa).

Cymbopogon casius Stapf (dndropogon caesius, z et 4,
Nees, 4. Schenanthus var. casius Hack.).

Cymbopogon polyneuros Stapt (4. polvneuros Steud.,
A. versicolor Nees, 4. Schenanthus var. versicolor
Hack., A. nardoides B. minor Nees ex Steud.).

Vetiverta zizaniwides Stapf (An({ropogon murcalis
Retz, A. squarrosus Hack., Vetiveria muricata Gri-
seb., etc.), Vétiver (racines).

Andropogon odoratus Lisb.

A la méme famille appartient I’ Lnthozanthum odo-
raium 1.., Flouve odorante.

FAMILLFE DES ABIETACFES

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

Cedrus Libani Barrel., Cédre du Liban (bois).

Cedrus Atlantica Manelti, Cédre de 1’Atlas.
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Lariz europzea D). G.(Lartr decidua VMill), Mélize
(suc du tronc. feuilles).

Larix americana Michx.

Picea excelse Lamk., Sapin rouge {aiguilles et cOnes).

Picea niyra Link (Picea rubra A. Dietr.) (aiguilles
et cones).

Tsuga canadensis Carr. (Picea canadensis Link)
(aignilles et cones).

Abies alba Mill. ( lbies pectinata D. C.), Sapin

argenté.
Abies balsamea L.
Abies canadensis Vichx Baume du Canada.
Abies Fraseri Pursh. )

1bies cephalonica Link (Abies Reginwe Amaliz Heldr))
{bourgeons).

Sequota gigantea Torrey, Arbre géant de Californie
(aiguilles).

Cryptomeria japonica D. Daon.

FAMILLE DES CUPRESSAGRES

Callitris quadrivalvis Vent., Sandaraque (résine).

Thuya (Biota) orientalis L. (racines).

Thuya occidentalis L., Thuya (rameaunx).

Thuya articalata Wahl.

Thuva plicata Donn.'

Cupressus sempervirens 1.., Cyprés (rameaux).

Cupressus Lambertiana Hort. (C. macrocarpa Hartw )
(feuilles).

Chamzecyparis obtusa Sieb. et Zuce., inoki (feuilles).

Juniperus communis L. . .
P Genévrier (baies).
Juniperus oxycedrus L.
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Juniperus Sabina 1., Sabine (rameaux).
Juniperus virginiana L., Cédre (bois et feuilles).
Juniperus pheenicea L. (rameaux).

Juniperus thurifera L. var. Gallica (rameaux).
Juniperus chinensis L.

FAMILLE DES POLYPODIACEES

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

Polysticum Filic mas Roth., Fougére mdle (rhi-
7011es).

Les constituants des essences
et leur distribution dans le régmne végétal.

Nous n’avons pas a4 entreprendre ici I'étude chimique
des principes constitutifs des huiles essentielles. Mats,
pour rendre compréhensible 'exposé que nous aurons
a faire, en méme temps que pour remplir le programme
que nous impose le titre de ce travail, nous énumérerons,
en les groupant d’aprés leurs fonctions chimiques
d’abord, et ensuite selon leurs qualités de compasés ter-
péniques ou non terpéniquces, les principales substances
dont I'analyse a révelé la présence dans les hutles essen-
ticlles. Nous nous appuiterons d’ailleurs, pour élablir
une méthode d’exposition, sur les généralités qui ont
trouvé place dans le précédent chapitre (voir p. 21).

En méme 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 fagon rigourcuse. En pareil cas, nous
ferons suivre le nom de la plante d'un point d’inter-
rogation.

IHHydrocarbures.
I. — HYDROCARBURES TERPENIQUES

Il existe tres peu d'huiles essentielles qui ne ren-
fernient un ou plusieurs hydrocarbures terpéniques. Ces
corps, souvent trés abondants, ne contribuent néanmoins
que d'une facon secondaire au parfum.

Terpénes, GV 115 et Gt I115.

Les représenlants les plus répandus de la classe des
hydrocarbures terpéniques sont les terpénes proprement
dits, C"H*. Ces corps fixent les halogénes et les
acides halogénés par voie d’additicn. Le nombre de
molécules d’hydracides qu’ils peuvenl fixer aiusi va
nous amener i les classer en trois catégories : 1° les
terpénes divalents, 2° les terpénes trétravalents, 3° les
terpénes hexavalents.

1° Terpines GO prvarests. — [ls fixent une molé-
cule d'hydracide ou deux atomes d’élément halogéne.
Les terpénes naturels appartenant & ce groupe sont : le
pinéne ou térébenthéne', le camphéne et le fenéne.

Pinéne. — On peut transformer le pinéne en cam-

1 MM. G.-B. Frankrorter el F.-C, Franx (t. XXVIII, p. 1461)
ont mentionné un terpéne, le firpéne, trés voisin mais différent
du pinéne. L'é¢tude de ce corps n'est encore qu'ébauchée,
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phine et passer de ce derner, par hydratation, a un
alcool, I'isobornéol, C°H*#0, qui, par oxydation, donue
une cétone, CUH"™0, le camphre. Le pinene est sus-
ceptible de se convertir en un alcool, GCIT*0O, le ter-
pinéol.

Le pinene est le terpéne le plus répandu dans les
huiles essenticlles, ol on le rencontre sous la forme
dextrogyre, lévogyre ou inactive :

Famille des Magnoliacées : Badiane.

Famille des Anonacées : Cananga et Ylang ylang.

Famille des Caunellacées : Cannelle blanche.

Famille des Pittosporacées : Piltosporwm undulatum
Guill.

Famille des Géraniacées : Géranium.

Famille des Rutacées : Rue (?), Oranger & fruits
amers (fleurs, feuilles?), Bergamotier (fruils) (?), Citron-
nier (fruits).

Famille des Burséracées - Dacryodes hexandra Gries.,
Myrrhe.

Famille des Anacardiacées : Lentisque, Faux por
vrier (7).

Famille des Myrtacées : Dearwiniona laxifolia A.
Cunn., Leptospermum livers[d.(/c[ B. et Sm., Cajeput,
Niaouli, Kucalyptus t(.’sscl/ari‘s_' F. v. M., E. trachy-
phloia F. v. M., E. corymbosa Sm., K. intermedia
R. T. B., E. eximia Schauver., E. botryocides Sm.,
E. robusta Sm., E. saligna Sm. var. pallidwabeis,
E. rova-anglica D. et M., E. umbra R. T. B., £, dex-
fropinea R. T. B., E. Wilkinsoniana . T. B.. E. lavo-
pinea R. T. B., E. Bzuerleni F. v. M., K. propinqua
D. et M., E. affinis D. et M., E. paludosa R. T. B.,
E. laciea R. T.B., E. rubide D. et M.. K. inlertexta
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R. T. B., E. maculula Yook., E. microcorys F. v, M.,
E. hemulampra ¥. v. M., E. quadrangulaie D. et M.,
E. conica D. et M., E. Bosistoana Y. v. M., E. euge-
nioides Sicb., E. paniculale Sm., E. resinifera Sm.,
E. polyanthema Schau, E. Behriana F. v. M., E. Rossii
B. et Sm,. E. micrantha D. C., E. pendula A.
Cunn., E. dealbata A. Cunn.. E. tereticarnis Sm. var.
linearis, E. rostrala Sch. var. borealis, E. maculose
R. T. B., E. eamphora R. T. B., E. punciala D. C.,
E. squamosa D. et M., E. Bridgesiana R. T. B., E.
goniocalyx F. v. M., E. bicolor A. Cunn., E. viminalis
var. (a). E. populifolia Nook., E. longifolia Link et
Otto, E. Maideni ¥. v. M., E. globutus Labill., E. pul-
verulenta Sims., K. cinerea ¥. v. M., F. Stuartiana
F. v. M. var. eordata, E. Morrisie R. T. B., E. Smi-
“thii R, T. B., E. stderoxylon A. CGunn., E. Cambayei
D. et M., E. polybraciea R. T. B., E. dumesa A.
Cunn., E. Oleosa ¥. v. M., E. cneorifolia D. C., E.
stricta Sieb. (E. mucrophylla A. Cunn., E. Cun-
ninghamii G. Don.), E. melliodora A. Cunn., E. ova-
lifolia R. T. B. var. lanceolata, E. tereticornis Sm.,
E. punctata D. C. var. didyma, E. gracilis ¥. v. M.,
E. viridisR.T. B., E. Woollsiana R_.'F. B., E. albens
Miq., E. hemiphloia ¥. v. M., E. viminalis Labill.,
E. rostrala Schlecht, E. ovalifolic R. T. B., E. ango-
phoroides R. T. B., E. fustiyala D. et M., E. macro-
rhyncha ¥. v. M., E. capitellata Sm., E. pilularis Sm.,
E. acmenoides Schau. (K. trianthe Link), E. fra-
xinoides D. et M., E. Fletcher: R. T. B., E. micro-
theeca ¥. v. M. (E. brachypoda Turce.), E. sidero-
zylon A. CGumn. var. pallens, K. erebra ¥. v. M., E.
siderophloia Benth., E. melanophloie F. w. M., E.
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amygdeling Labill., K. Luehmanniana F. v. M., E.
dives Schau., £. radiaia Sich., £. MacarthuriD. et M.,
E. aggreqata D. et M., E. upiculata B. et Sm., E. |Ris-
doni Hook.. E. cordala Labill., E. odoraia Behr., E.
carnea R. 'T. B., E. calophylla R. DBr., E. diversicolor
F. v. M., E. salmoropkloia ¥. v. M., E. redunca
Schauer, E. occidenlulis Iindl.. E. marginnta Sm., £,
salubris F. v. M., Myrte.

Famille des Ombelliféres : Assa feetida (P), Fenouil
doux, Coriandre, Carotte sauvage.

Famille des Valérianacées : Valériane . Valériane du
Japon.

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

Famille des Labiées : Basilic de la Réunion,
Lavande, Menthe crépue, Meuathe poivrée, Thym, Thy-
mus capitatus Hoffmgg. et Link, Satureia Thymbra L.,
Hedeoma pulegioides Pers., Calamintha Nepeta Savi.,
Sauge, Romarin.

Famille des Aristolochiacées : Asaret. Asarum arifo-
fiurm Michx, Serpentaire du Canada.

Famille des Pipéracées : Cubebe (?).

Famille des Myristicacées : Muscadier (fruit).

Famille des Lauracées : Cannellier de Ceylan, Avo-
catier, Sassafras (bois ct feuilles), Gamphrier (bois et
feuilles). Laurier noble (feuilles et baies), Laurier de
Galifornie, Massoy, Apopine.

Famille des Urticacées : Pilea.

Famille des Zingibéracées : Galanga, Alpinia Malac-
censis Roscee.

Famille des Abiétacées : Nombreuses espéces de Pins
et de Sapins, Baume du Canada.
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Famille des Cupressacées : Sandaraque, Thuya,
Cyprés, Genévrier (baies), Sabine?.

Si Ton tient compte du grand nombre d’espéces
d'Fucalyptus dont les essences renferment du pinéne,
on est amené a conclure que c’est la famille des Myr-
tacées qui, dans D'état actuel de mnos connaissances,
fournit le plus fréquemment le terpéne en question. Ce
méme composé se rencontre lrés souvent aussi dans la
famille des Abiétacées. el principalement dans les huiles
essentielles extraites soit des résines, soit des aiguilles
ou des cones des différentes espéces de Pins et de
Sapins.

Camphéne. — On rencontre & I'état naturel le cam-
phéne droit, le camphéne gauche et des mélanges
des deux isomeres optiques. Le camphéne que l'on
obtient par transformation du pinéne est solide ; mais
celul qui existe a 1'état naturel est généralement liquide.
Il a été cependant extrait & I'état solide de 1'essence de
Pinus scbirica Turcz. Etudions sa distribution dans le
régne végétal.

Famille des Rutacées : Oranger a fruits amers
(feuilles?, fleurs), Bergamotier (fruits?), Oranger &
fruits doux (feuilles, fleurs), Citronnier (feuilles et
fruits).

Famille des Myrlacées : Eucalyptus globulus Labill.,
Myrte.

Famille des Ombelliféres : Fenouil.

Famille des Valérianacées : Valériane, Valériane du
Japon.

Famille des Composées : Millefeuille noble, Are-
mista 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 Gramindes : Citronnelle.

Famille des Abiétacées : Pin (i¢rébenthine), Pin de
Sibérie.

Famille des Cnpressacées : Cypres.

Fenéne. — Ce terpéne cst trés rare. [l n’a été signalé
jusquict que dans I Eucalyptus globulus Labill. (fa-
mille des Myrtacées) et dans l'essence de térébenthine
(famille des Abiétinées).

2° Trrpkvus GO guaprivavevrs. — Ils fixent dewx
molécules d’hydracide ou quatre alomes d’¢lément
halogéne. Ce sont : le sabinéne, le limonine, le dipen-
téne, te terpinoléne, le terpinéne, le sylvestréne, le phellan-
dréne.

Sabinéne. — Le sabinene posséde des relations
étrottes avec le terpinéne, avec les composés de la série
du thuyol que neus mentionnerons plus loin et aussi
avee le terpinénol. Tl a été décelé dans les plantes sar-
vantes .

Famille des Labiées : Marjolaime.

Famille des Urticacées : Dilea.

Famille des Zingibéraccées : Cardamome de Ceylan.

Famille des Cupressacées : Sabine.

Limonéne. — On trouve le limondéne et sa forme
racémique, le dipenténe, parmi les produtts [de déshy—
dratation d'un alcool tertiaire naturel, CRH'"Q,
linalol. On peul converlir assez aisément le hmonene
en une cétone, CVHYO, la carvone, que Yon rencontre
dans plusieurs huiles essenticlles.

I.c limonéne est trés répandu dans la natare. On le
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rencontre sous la modification dextrogyre ou seus la
modification kévogyre. Sa forme racémique corrcspond
au dipenténe.

Famille des Pittosporacées : Pittosporum undulatum
Guill.

Famille des Rutacées : Rue (?), Bucco, Oranger a
fruits amers (feuilles), Bergamotier (fruits), Orauger &
fruits doux (feuilles, fleurs, fruits), Cédratier (fruits),
Citronnier (feuilles, fruits), Limettier {fruits), Manda-
rinjer (fruits).

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

Famille des Myrtacées : Niaouly, Eucalypius Staige-
riana K. v. M.

Famille des Ombelliféres : Céleri. Carvi. Fenouil de
Macédoine, Aneth.

Famille des Composées : Solidage (), Erigeron
canadense 1.

Famille des Verbénacées : Verveine (7).

Famille des Labiées : Menthe crépue, Menthe pou-
liot, Menthe poivrée, Bysiropogon origanifolius L'Hé-
nit., Iledeoma puleqioides Pers., Monarda punciata L.,
Monarda fistulosa L.., Monodora myristiea Dunal.

Famille des Lauracées : Kuro-mojr, Massoy.

Famille des Zingibéracées : Cardamome de Mala-
bar.

Famille des Graminédes : Ginger grass, Lemon
grass. '

Famille des Abiétacées : Pin de Finlande, Sapin
(aiguilles et bourgeons), Cédre (feuilles).

Pipenttne. — Ce terpéne sc trouve distribué comme
suit :
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Famille des Rutacées : Wartara. Bucco, Oranger &
fruits amers ({leurs), Bergamotier (fruits).

Famille des Burséracées : Elémi, Encens, Myrrhe.

Famille des Myrtacées : Myrte, Myrtus Cheken Spr.

Famille des Onibelliféres : Fenouil.

Famille des Composées : Solidage.

Famille des Valérianacées : Valériane du Japon.

Famille des Labiées : VMenthe pouliot, Thymus capi
tatus lloffmgg. et Link, Iledeoma puleqioides Pers.

Famille des \ristolochiacdes : Asaret.

Famille des Pipéracées : Poivre (?), Cubebe.

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 Gramindes : Palma rosa, Ginger grass,
Lemon grass, Citronnelle.

Famille des Abiétacées : Pinus sylvestris (aiguilles),
Térébenthine, Pin de Sibérie (aiguilles), Sapin rouge,
Sapin de Finlande.

Famille des Cupressacées : Sandaraque (7).

Terpinoléne. Signalé dans l'essence d’Elémi de
Manille (Burséracées).
Terpinéne. — Il n’a élé signalé jusqu'ict que dans

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

Sylvestréne. — Sans étre trés répandu, le sylves-
tréne est moins rare que le terpinéne.
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II a été mentionné, mais non identifié rigoureuse-
ment, dans une Burséracée. le Dacryodes hexandra Gri-
seb., sous forme lévogyre.

On le trouve doué d'un pouvoir rotatoire a droite,
chez un certain nombre d’Abiétacées : Pinus sylve-
stris (aiguilles). Pinus pumilio Hienke, Pin de Suéde,
Pin de Finlande ; et chez une Cupressacée : Cyprés.

Phellandréne. — 11 est intéressant de mentionner
que le phellandréne donne, par oxydation, de l'euca-
lyptol ou cinéol, oxyde CG!°H®*¥O irés répandu dans les
essences et en particulier dans les essences d’ Lucalyplus.

Le phellandréue est particuliérement fréquent, chez
les Ombelliferes et les Myrtacées ; un teés grand nombre
d'Eucalyptus ¢laborent ce terpéne.

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 : Kucalyptus robusta Sm .,
E. melliodora A. Cunn., E. ovalifolia R. T. B., E. ova-
lifolia R. T. B. var. lanceolata, E. viminalis Labill.,
E. rostrata Schlecht, E. Dawsoni R. T. B., E. ango-
phoroides R. T. B., E. fastigata D. et M., E. macro-
rhyacha . v. M., E. capitellaia Sm., E. nigra R. T. B.,
E. pidularis Sm. , K. Planchoniana ¥. v. M., E. acme-
noides Schau., E. fraxenoides D. et M., E. Fleicheri
R. T. B., E. microtheca F. v. M. (E. brachipoda
Tarce.), E. hamastoma Sm. (E. signata F. v. M.),
E. sideroxylon A. Gunn. var. pallens, E. crebra F. v,
M., E. siderophloiv Benth., K. melanophloia ¥F. v. M.,
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E. piperita Sm., E. amygdalina Labill., E. amygdalina
var. latifolia M. et D., E. vitrea R. Y. B., E. Luehman-
nigna F. v. M., E. coriacea A. Cunn. (E. pauci-
flora Sieb.), E. Sieberianat'.v. M., E. oreades R. T. B.
(E. virgata Sieb. var. altior), E. dives Schauyer,
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 Sicb., E. virgaia
Sieb., E. Risdoni Hook., E. Loxophleba, E. gompho-
cephala D. C., Piment, Bay, Bay des Bermudes.

Famille des Ombelliferes : Persil, Ajowan (herbe),
Fenouil d'eau, Angélique, Fenouil, Fenouil de Macé-
domne, LFenouil amer sauvage, Aneth (herbe et
semences).

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

Famille des Labiées : Wenthe poivrée, Monodora
myrisiica Dunal.

Famille des Pipéracées : Poivrier.

Famille des Lauracées : Cannelle de Cevlan, Cinna-
momum pedunculaturm Nees, Sassafras (bois et feuilles),
Camphrier (bois).

Famille des Zingibéracées : Curcuma, Gingembre.

Famille des Gramindes : Ginger grass.

Famille des Abiétacées : Pinus pumilio Tieenke, Sapin
rouge, Pin de Sibérie,

3° Terrives C'H!* mExavarests. — Ces terpenes
fixent trois molécules d’hydracide ou six atomes d’élé-
ment halogéne. Ce sont : le myrcéne et Yociméne. s
possédent des formules linéatres.

Myrcéne et ociméne. — Ces deux terpenes, irés voi-
sins Yun de lautre, existent : le premier, dans les
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essences de Bay (Myrtacées), de Verveine {Verbénacées),
de fenilles de Sassafras (Lauracées), de Houblon (?) (Urti-
cacées) ; le second, dans les essences fournies par deux
Labides : le Basilic de Java et le Moslu japonica Maxim. (?).

Hyprocarsures verpivigues GeH8. — s sont cer-
tainement trés rares dans la mature. Un carbure de
cetle classe, le menihéne, avait été signalé dans P'essence
de Menthe; mais sa présence n'a pas été conlirmée. Par
contre, il en existe un, le sakéne, dans la Sauge alle-
mande (famille des Labiées).

Sesquiterpénes, CH?*.

Les sesquiterpénes sont moins bien connus, au point
de vue chimique, que les terpénes. Le plus répandu
est le cadinéne; c'est aussi, avec le caryophyliéne, le
micux étudié. 1l convient de mentionner encore : Yha-
muléne, le cédréne, V'araliéne, I'aromadendréne, le car-
lintne, le coniméne , le crypléne, le galipéne, le bméne,
les santalénes a et 3, le wvéfivéne, le zingibéréne. 1} en
existe d'autres encore, mais tout & fait mal définis.

Cadinéne. — G’est presque toujonrs sous la forme
lévogyre qu’on rencontre le cadinéne dans les végétanx
suivants :

Famille des Anonacées . Ylang-ylang.

Famille des Rutacées : Cuspare, Santal des Indes
occidentales .

Famille des Burséracées : Encens.

EFamille des Méliacées : Cedrela odorate V..

Famille des Légumineuses : Amorpha fruticose L.,
Capahm, Swindora Wallicha Benth.

Famille des Ombelliféres : Assa feetida, Galbanum.
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Famille des Composées : Absinthe, 'Solidage.

Famille des Labiées : Patchouli (), Venthe poi-
vrée.

Famille des Pipéracées : Cubébe, Bétel.

Famille des Monimiacées : Para-coto.

Famille des Lauracées : Camphrier (bois).

Famille des Bétulacées : Bouleau.

Famille des Abiétacées : Pin sylvestre (aiguilles),
Pinus pumilio Hwenke, CGédre de 1'Atlas, Sapin rouge.

Famille des Cupressacées : Ctdre (feuilles), Cypres,
Genévrier (baies), Sabine.

Caryophylléne. — Ce sesquiterpéne est moins répandu
que le cadintne. 11 a été signalé jusqu'icl dans les-
sence de Cannelle blanche (Canellacées), Vessence de
Copahu (Légumineuses), les esscnces de Piment et de
clous de Girofte (Myrtacées), dans 'essence de Bétel
de Java (Pipéracdes) et dans l'essence de Cannelle de
Ceylan (Lauracées).

Autres sesquiterpénes. — Nous aurons & signaler
encore :

L’humuiéne, dans les essences de Ioublon (Urtica-
cées) et de bourgeons de Peuplier (Salicacées);

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

L’arali¢ne, dans U'essence d'Aralia nudicaulis Blume
(Araliacces) ;

[’aromadendréne, dans un grand nombre d'essences
d’Eucalyptus (Myrtacées) ;

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

Le coniméne, dans 'essence de Conima (Burmannia-
cées) ;
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Le crypténe, dans l'essence de Cryplomeria japonica
D. Don. (Abiétacées);

Le galipéne, dans lessence de Cuspare (Rutacées) ;

Le &iméne, dans les essences de Bergamote (), de
Citron, de Limette (Rulacées), et dans I'essence de
Piper Volkensii C. D. G. (Pipéracces) ;

Le santaléne « et lc santaléne %, dans 'essence de San-
tal des Indes orientales (Santalacées);

Le vétivéne, dans D'essence de Vétiver (Graminces);

Le zingibéréne, dans 'essence de Gingembre (Zingi-
béracées).

Polyterpénes.

Les biterpénes (G*H'™)* et les triterpénes (Gt°H")3,
par exemple, existent dans des baumes et dans des
résines. Ils sont trés mal connus.

2. — HYDROCARBURES NON 'l‘ElU'E’"NIQUES

Les hydrocarbures non terpéniques, et en particulier
les paraffines, sont trés répandus dans les végétaux;
mais seuls, les composés & poids moléculaires assez
faibles sont volatils avec la vapeur d’eau, de sorte que
lon n’en rencontre qu'un nombre limité dans les
essences. D'ailleurs, nous nous hatons de le dire, les
paraffines sont inodores. Il y a donc liea de ne les
mentionner que de la facon 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 ln série grasse.

Plusieurs hydrocarbures saturés ont été signalés dans
Jes hmniles essentielles : heptane, C-H'® (essences de
Pinus Sabiniana Deuglas et de Pinus Jeffrey: A.
Murr., Abiétacdes) ; pentadécane, GV H* (essence de
Kempferia Galanga L., Zingibéracées); triaconiane,
C»H® (essence de Wintergreen, Ericacées el essence
de Bouleau, Bétulacées); nombreuses paraffines.

Les hydrocarbures non saturés sont plus rares. Nous
avons & menlionner 'octyféne, C* 11, qui parail exister
dans les essences de Bergamote et de Citron (Ruta-
coes).

Hydrocarbures de la série aromatique.

Benzine, CoH5. — Elle a é1é signalée dans l'essence
de Pin de Finlande (Abiétacées).
CI? (1)
Para cyméne., J“H"/ . — Le para-cymene
G (4)

est assez répandu, notamment chez les Labiées. 1l a été
caractérisé dans les huiles essentielles des végétaux que
nons allons énumeérer :

Famille des Rutacées : Citronnier (fruits).

Famille des Burséracées : Canarium Cwmungii
Engl. (*).

Famille des Myrlacées : Eucalyptus microtheca F. ¥.
M., E. hamastoma Sm., E. melansphoia F. v. M.,
E. calophylla R. Br., E. marginate Sm., E. salubres
F. v. M.
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Famille des Ombeclliféres : Cigué vireuse, Ajowan.
Angélique, Cumin.

Famille des Labiédes : Origan de Trieste, Origan de
Smyrne, Thym, Scrpolet, Thymus capitatus Hoffmgg.
et Link, Sarriette des Jardins, Sarriette thymbra, Monarda
citriodora Cerv. (7).

Famille des Monimiacées : Boldo.

Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan.

Famille des Euphorbiacées : Gascarille.

Famille des Cupressacées : Cyprés.

Styrolene, G°H? CH —=CH*. — Lec slyroléne a ¢té
caractérisé dans la résine d’une Hamameélidacée : le Sty-
rax, et chez une Liliacée : la Xanthorrhée.

Naphtaline, C*Il*. — Famille des Myrtacées :
Giroflier (griffes).

Famille des Iridacées : Iris.

Nous ne dirons rien des bydrocarbures dont on a
simplenient indiqué la formule brute. sans donner
d’autres renseignements sur leur nature.

Alcools et Ethers.

Les alcools existent dans les essences, soit & léiat
hbre, soit & Vétat d'élhers composés, et le plus sou-
vent partie & I'dtat de hberié, partie & 1'élat de com-
binaisons avec les acides (acides acétique, valéria-
nigoe, elc.).

Nous nous occuperons tout d'abord des alcools ter-
péniques, et nous mentionnerons ensuile les alcools
non terpéniques gras ou aromaliques, faisant partle
constitative des essences, soit 2 }'élat libre, soit sous
forme d’éthers.
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I. — ALCOOLS DE LA SERIE TERPENIQUE

Les ulcools terpéniques penvent étre considérés comme
provenant des terptnes G0 ' par substitution d’un
groupement Ol & un atome d’hydrogéne, ou bien par
fixation d’'une molécule d’eau. On a alors, selon le cas,
des corps de la formule C*I1*0, ou bien CPH®O. Il
en est aussi qui peuvent élre envisagés comme prove-
nant de 'hydratation des carbures terpéniques CioH®™;
leur formule sera C112°0,

Il existe des alcools sesquiterpéniques de la formule
C#H*O, il en est aussi qui répondent & la formule
CH5H*%0. Les premiers correspondent & des produits de
substitution de OH 4 un atome d’hydrogéne dans les
sesquiterpénes; les seconds. aux produits provenant de
la fixation d’une molécule d’eau.

Aleools terpéniques.

1° Arcoors C*H'0. — Parmu les alcools de la
formule C!**H'0O nous rencontrons : deux alcools pri-
maires, I'alcool dihydrocuminique et le myrténol ; et deux
alcools secondaires, le sabinol et 1alcool Ci*H*O
de l'essence d’Eucalyptus globulus Labill., ce dernier
presque certainement identique au pinocarvéol obtenu
en partant du pinéne.

Alcool dikydrocuminique. — 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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Sabinol. — Famille des Cupressacées : Sabine,
Cypres ().

Pinocarvéol (ou un alcool tout a fait analogue). —
Famille des Myrtacées : Eucalyptus globulus Labill.

2° Arcoors G*H®#0O. —1Ils sont particulierement
répandus dans les essences.

Il en est qui possédent des lormules linéaires.

Nous aurons & mentionner, dans cet ordre d’idées,
deux alcools ‘primaires : le géraniol et le nérol, qui
sont des tsomeéres stéréochimigques et donnent respecti-
vement, par oxydalion ménagée, du citral ou géranial et
du néral, aldéhydes également stéréoisoméres et pro-
duites par certains végétaun.

Il existe encore un alcool CtI1*0 & chaine ouverte,
mais de nalure tertiaire. Nous avons nommé le lina-
lol, qui, par isomérisation, peutse converlir en géraniol
el donner, grice & cette propriété, du citral par oxy-
dation. Le linalol, comme d’ailleurs le géraniol et le
nérol, peut aussi se transfornier en un aleool cyclique iso-
mérique, le terpinéol. Un autre alcool, 1'apopinol, mal
étudié, parait voisin du linalol ou identique & ce corps.

Plusieurs alcools C*H!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*1i*0, la
carvone. qui existe, elle ausst, & 1'état naturel. Le
second est également le produit d’hydrogénation d'une
cétone matlurelle, la thuyone, qu’il peut, d’ailleurs,
engendrer par voie d'oxydation. Quant au bornéol,
c’est 1'alcool correspondant au camphre, cétone G*H**0
assez répandue dans les huiles essentielles.
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Enfin, le ferpinéol, le terpinénol et V'alcool GoH1#0 de
l’Hy'sope sont des alcools tertiaires cycliques. Le terpinéol
peut se former & partir de terpénes : pinene, limonéne,
dipenténe, ou d'alcools terpéniques : géraniol, nérol,
linalol. 11 est susceptible de se convertir en carvone, ot
ausst en eucalyptol.

Etudions la disteibution des divers alcools G0
enumérés.

Géraniol. — Cet alcool se rencontre assez fréquem-
ment dans les essences soit & 1'état libre, soit a I'état
combiné :

Famille des Magnoliacées : Champaca.

TFamille des Anonacées : Ylang-ylang.

Famille des Géraniacées : Géranium.

Famille des Rutacées : Oranger a fruits amers
(feuilles et fleurs); Oranger a fruits doux (feuifles);
Citronnier (feuilles et fruits).

Famille des Burséracées : Linaloé.

Famille des Légumineuses : Casste.

Famille des Rosacées : Rose.

Famille des Myrtacées : Darwinia _fascicularis Rudge:
Eucalyptus Macarthuri D. et M.. Eucalyptus Staiye-
riana F. v. M., Eucalyplus marginata Sm. (), Euca-
lyptus salubris I'. v. M. (?), Myrte.

Famille des Verbénacées : Verveine.

Famille des Labiées : Lavande, Aspic (P).

Famille des Aristolochiacées : Serpentaire du Canada.

Famille des Lauracées : Sassafras (feuilles), Laurier
(feuilles). Kuro-moji.

Famille des Urticacées : Houblon (?).

Famille des Graminées : Palma rosa, Ginger grass,
Lemon grass, Citronnelle.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ALCOOLS ET KTHERS EE]

Nérol. — l.e nérol n’a pas encore été caracténsé
dans un trés grand nombre d'essences ; mais il est pro-
bable qu’il accompagne fréquemment le géraniol, dont
il est le stéréoisomeére. 1l 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 Linaloé (Burséracdes) et
de Rose (Rosacéen).

Linalol. — C’est le linalol gauche qui est le plus
répandu.  Quelques plantes renferment cependant le
produit dextrogyre. Nous allons indiquer la distribu-
tion de cet alcool dans le régne végétal.

Famille des Magnoliacées : Champaca.

Famille des Anonacées : Ylang-ylang.

Famille des Géraniacées : Géranium.

Famille des Rutacées : Wartara. Oranger a fruits
amers (feuilles et fleurs). Bergamotier (fruit), Oranger
i fruits doux (feuilles?, fleurs, fruits). Citronnier (fruit),
Limettier d’{talie (fruits et fleurs?).

Famille des Burséracées : Linalod.

Famille des légumineuses : Cassie.

Famille des Rosacées : Rose.

Famille des Myrtacées : Darwinia larifolia A.
Cunn. (7). '

Famille des Ombelliferes : Fenouil, Coriandre.

Famille des Rubiacées : Gardénia.

Famille des Oléacées : Jasmin.

Famille des Labides : Basilic de ¥France, Lavandc,
Aspic, Menthe crépue de Russie, Mentha citraia Ehrh.
(?). Origan de Smyrne, Thym, Sauge sclarée (¥).

Famille des Aristolochiacées : Serpentaire du Ca-
nada.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



96 DISTRIBUTION DES HUILES ESSENTIELLES

FFamille des Lauracées : Cannelle de Ceylan. Can-
nelle du Japon, Cinnamomum pedalinervium Meissa.,
Cinnamomum pedunculatum Nees (?), Bois de rose,
Sassafras (feuilles), TLaurier (fenilles), Kuro-moji.

Famille des Urticacées : Houblon.

Famille des Graminées : Lemon grass (?), Gitron-
nelle.

Apopenol. — Cet alcool, voisin du linalol ou iden-
tique & ce corps, se trouve dans l'essence d'Apopine
(famille des Lauracées).

Dihydrocarvéal. — Famille des Ombelliféres : Carvi.

Thuyol. — Famille des Composées : Absinthe.

Famille des Cupressacées : Thuya.

Borndol. — Le bornéol est trés répandu dans les
essences et particuliérement 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 Valdriane
du Japon.

IFamille des Composées : Solidage, Blumea balsa-
mifera D. C.. Millefenille noble, Matricaire, Tanaisie.

Famille des Labices : Lavande, Thym, Thymus capi-
tatus Hoffmgg et Link, Satureira Thymbra L., Sauge,
Romarin.

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

Famille des Lauracées : Camphrier.

Famille des Zingibéracées : Cardarmome de Siam et
Gingembre.

Famille des Graminédes : Cilronnelle.

Famille des Abiétacées : Pinus maritima Poiret,
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Pin noir, Pinus halepensis Mill. (?), Pinus Laricwo
Poiret, Pinus Pumilio Henke, Pinus strobus L. (1),
Pin de Sibérie, Méléze (aiguilles), Larix americana
Michx, Sapin (aiguilles et bourgeons?), Sapin rouge,
Sapin du Canada (aiguilles), Sapin balsamique (aiguilles).

Famille des Cupressacées : Gedre (feuilles).

Terpindal. — Le terpinéol accompagne souvent le
linalol ou le cinéol. Quand il coexiste dans une huile
essentielle avec le linalol, les deux principes alcoo-
liques possedent généralerment 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 (7).

Famille des Rutacées : Oranger & fruits amers
(feuilles et fleurs), Oranger & fruits doux (fruits), Ci-
tronnier (fruits), Limettier (fruits).

Famille des Burséracées : Linaloé.

Famille des Myrtacées : Cajeput et Niaoull.

Famille des Ombelliféres : Livéche.

Famille des Rubiacées : Gardénia.

Famille des Valérianacées : 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 : Culilawan (?), Ocotea usa-
barensis Engl., Camphrier (bois et feuilles), Kuro-
moji.

Famille des Zingibéracées : Amomum Mala K. Schum.
et Cardamome de Malabar.

Le parfum chez la plante. 3*
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Famille des Cupressacées : Thuya, Cypres.

Terpinénol. — Cet isomeére du terpinéol se trouve
dans la Marjolaine (Labides) ct dans la Cardamome de
Ceylan (Zingibéracdes). ‘

Alcool de U'lTysope. — Famille des Labides : Hysope.

3° Avcoors CPH*0. — On connait  plusicurs
alcools C°H2Q, naturels.

Deux d’entre eux sont acycligues et primaires : le
citronnellol et le rhodinol. Le premier donne, par oxy-
dation, du citronnellal, C*H®#0, aldéhvde que nous
aurons & mentionner parmi les produits naturels. Le
second s'oxyde en donunant 'aldéhyde correspondante,
le rhodinal C#I#0; mais celle ci s'isomérise partielle-
ment pour se convertivr en menthone, cétone conte-
nue dans la Menthe poivrée.

Comme alcools CH20) & formule cyclique, de na-
ture secondaire, nous n’aurons a4 mentionner que le
mentho! donnant, par oxydation, la menthone. célone
CH*®O gui Vaccompagne dans la Mentlhe poivrée. On
peut passer de la menthone au menthol par hydrogé-
nation. On obtient aussi du menthol, en méme temps
que des Isomeéres, en fixant quatre atomes d’hydrogéne
sur une cétone GUHBO. la pulégone. contenue en
particulier dans l'essence de Menthe pouliot.

Ln alcool CH*O du Fenouil d’eau, Vandrol, est
trés probablement de nature fertiaire, car il ne donne
ni aldéhyde ni céione par oxydation.

Citronnellol. — Famille des Graminées : Citron-
nelle.

Rhodinol. — Famille des Géraniacées : Géranium.

FFamille des Rosacées : Rose.

Menthol. — On le rencontre chez deux Labiées : Il
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Menthe pouliot et la Menthe -p()ivrée. Le menthol na-
turel est lévogyre.

Androl. — Famille des Ombelliféres : Fenouil
d'eau.

Vicools sesquiterpéniques.

Nous aurons & considérer des composés répondant a
la formule C*[1**0Q et des composés répondant a la
formule C*1150. Ces alcools sont moins bien étudiés
que les alcools lerpéniques proprement dits.

ILes alcools sesquiterpéniques sont assez nombreux;
mais, si on les considére chacun en particulier, ils ne
sont pas I'objct d’une large distribution dans les végé-
faux.

1° Arcoors CHIPH). — Les alcools C#H20 A
mentionner sont : le bélulol, Yalcool de Uessence de
cascartlle, les santalols et un alcool de lessence de
Santal des [ndes occidenlules.

Bétulol. — Famille des Bétulacées : Bouleau (bour-
geons).

Santalols (Santalol a et Santalol f1!). — Famille des
Santalacées : Santal des Indes orientales.

2° ArcoorLs C¥H20. — Les alcools CHH*0 sont
plus nombreux. Citons : Uatractylol, le caparrapiol, le
camnphre de Cublbe, le camphre de Lédon, le cédrol, le
Jarnésol (un des principes odorants les plus intéressants
de T'essence d’Ambrette et de 1'essence de Cassie),

t D'aprés les travaux récents, la portion alcooligue de V'essence
de Santal renferme au plus des traces d'alcool C15H20 ; elle
est 4 peu prés exclusivement formée d'alcools C151240.
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galipol, le gayol, le gonostylol, le nérolidol, un
alconl de lessence de Santal des Indes vccidentales, le
vétivénol de l'essence de Vétiver, les alcools sesqui-
terpéniques de [Eucalyptus globulus, de U'Opoponax,
du Patchouli, de la Rose, de {’Yiang ylang.

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

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

Atractylol. — Famille des Composées : 4traclylis
ovota Thunbg.

Caparrapiol. — Famille des Lauracées : Caparrapi.

Camphre de Cubtbe. — Famille des Pipéracées :
Cubébe.

Camphre de Lédon. — Famille des Ericacées : Lé-
don.

Cédrol. — Famille des Cupressacées : CGyprés, Cédre
(bois) ct Juniperus chinensis L.

Farnédsol. — Famille des Malvacdes : Ambrette.

Famille des Téguminecuses : Cassie.

Galipol. — Famille des Rutacées : Cuspare.

Gayol. — Famille des Zygophyllacées : Gayac (bois).

Gonostylol. — Famille des Thyméléacées : Gonosty-
lus Miguelianus T. et B.
" Nérolidol. — Famille des Rutacées : Oranger & fruits
amers (fleurs).

Vétivénol. — Famille des Gramindes : Vétiver.
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2. — ALCOOLS NON TERPEVIQUES

C’est surtout sous forme d’éthers que se trouvent
dans les huiles essenticlles les alcools non terpéniques,
etnombreux sont les acides avec lesquels ils sont com-
binés.

Alcools de la série grasse et leurs éthers,

Alcool méthylique, H — CIIPOH. — On le rencontre
fréquemment & l'état libre, a coté du furfurol et du
diacétyle.

Famille des Ternstroomiacées : Thé.

Famille des Linacées : Coca.

Famille des Rutacées : Santal des Indes occiden-
tales. ,

Familledes Légumincuses : Indigofera galegoidesD. G.
et Brésillet.

Famille des Myrtacées : Hucalyplus amygdalina La-
bill., Giroflier.

Famille des Ombelliferes : Carvi et Cerfeuil.

Famille des Composées : Ageratum” conyzoides L.

Famille des Gramindes : Vétiver.

Isobutyrate de méthyle, CH*— CH— COOCH?.

|
CII®
~— Famille des Abiétacées : Pin de Finlande.
Méthyléthylacétate de méthyle, C*H¢. COOCH®. —

Famille des Magnoliacées : Champaca.

Myristate de méthyle, C*H> .COOCH?, et Oléate de
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méthyle, Cr1533.COOCH?. — Famille des Iridacées : Tris.

Benzoate de méthyle, G8HF— GCOOCH®. — Famille
des Anonacées : Ylang ylang.

Famille des Myrtacées : Girollier.

Famille des Amaryllidacées : Tubéreuse (?).

Cinnamate de méthyle, 511> — Cll = =CH — COOCH?.
— Famille des Rutacées : Wartara.

Famille des Zingibéracdes : Alpinia malaccensis
Rascac:

/COOCH3 (1)
Salicylate de méthyle, C“II"\ . —
OH (2)

Ce corps n'eaiste généralement pas toul formé chez
les plantes, il prend naissance par dédoublement
d'un glucoside. Trés nombreux sont les végétaux four-
nissant du salicylate de méthyle. On trouvera, au cha-
pitre 1V, I"énumération des familles auxquelles appar-
tiennent ces végiétaux. Nous mnous bornerons ici i
mentionner les plantes desquelles on a extrait des
huiles essentielles contenant plus ou moms de salicy-
late de méthyle.

Famille des Anonacées : Ylang-ylang.

Famille des Polvgalacées : Polygale.

Famille des Ternstroemiacées : Thé.

Famille des T.inacées : Coca.

TFamille des Rutacées : Rue.

Famille des Légumincuses : Cassie.

Famille des Rosacdes : Reine des prés (fleurs et ra-
cines).

Famille des Kricacdes : Gaultheria procumbens L.
(Wintergreen). Gaultheria punctata Blume, Gaultheria
leucocarpa Blume.
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Famille des Monotropacées : Monotropa Hypopitys L.
FFamille des Lauracées : Laurier benjoin.

Famille des Bétulacées : Bouleau.

Famille des \maryllidacées : Tubérense.

Véta méthoxy salicylale de méthyle,

COOCI® (1)
i ot (2) . —
ocI  (5)

Famille des Primulacées : Primevére,

COOCII* (1)
\nthranilaie de méthyle, C°l1* —
ANNIE (2)

Famille des Magnoliacées : Champaca (V).

Faruille des Rutacées : Oranger a fruits amers (fleurs),
Oranger a fruils doux (fruits), Cilronnier (fruits), Li-
mettier (lleurs) (2).

Famille des Rlubiacées : Gardénia.

Famille des Oléacées : Jasmin.

Famille des Amaryllidacées : Tubérense.

COOCH? (1)
Méthylanthraniate de méthyle, CGH‘< —
NH . CH? (2)

Famiile des Rutacées : Rue, Bergamotier (feuilles),
Mandarinier (feuilles, tiges et fruits).

81 nous considérons i la fois anthranilate et le mé-
thylanthranilate de méthyle, nous constatons que ces
composés sont répandus surtout dans la famille des
Rutacdes.

Alcool éthylique. CH? — CH?OH. — Ce corps existe
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4 I'état libre dans les essences provenant des végétaux
que nous allons énumérer :

Famille des Légumineuses : Indigofera galegoides D.C.

Famille des Myrtacées : Eucalyptus globulus Labill.,
Eucalyptus amygdalina Labill.

Famille des Ombelliféres : Cerfeuil et Panatis.

Acétate d’éthyle, CH® — COOC*Hé. — Famille des
Magnoliacées : Magnolia fuscata Andrews.

Butyrate d’éthyle, C*11I"-— COOCTE. — Famille des
Ombelliféres : Heracleum Sphondylium L., [leracleum
giganteum Fisch.

Cinnamate d'éthyle, C*1I°P — Gl = CH — COOC?IP.
— Famille des Hamameélidacées : Styrax.

Famille des Zingibéracées : Kempferia Galanga L.

Para-méthoxycinnamalte d'éthyle,

CH =Gl — COOCAT (1)
co L
N ocHs )

Famille des Zingibéracées : Kempferia Galanga L.

Alcool wsobutylique, CH? — CIl — CH*O!.

(‘}H"‘
— Famille des Myrtacées : Eucalyptus amygdalina
Labill.

Isobutyrate et angélate de butylen., C*II" — COOCGH®
et CHI"— COOC*H®. — Famille des Composées
Camomille romaine.

Alcools amylique, C11° — CH*OH, et isoamylique,

CIP — CH — CH2 — CH20H,

|
CHs
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— Famille des Géraniacées : Géranium.

Famille des Myrtacées : Cajeput, Niaouli, Eucalyplus
g[obulus Labill., Eucalyptus amygdalina Labill.

Famille des Labides : Lavande.

Acétate d'amyle, CII' — COOC H!. — PFFamille des
Myrlacées : Eucalyptus globulus Labill. (7).

Famille des Labiées : Menthe poivrée.

Tiglate el angélute de Ualcool amylique de fermenta-
tion, CHI"— COOCP HY, — Famille des Composées :
Camomille romaine.

Eudesmale d'amyle, C*I1Y0? . G311, — Famille des
Myrtacées : Eucalyplus aggregata 1. G. Sm., Euca-
lyptus saligna Sm. var. pallidivalvis.

Acétate d’hexyle n., CIPCOOCAI®. — Famille des
Ombelliferes : Heracleum Sphondylivm 1., Ieracleum
giganteum Fisch.

Butyrate d’hexylen., CII" — COOC B, — Famille
des Ombelliferes : Ileracleum giganteum Iisch.

Famille des Polypodiacées : Fougére mile.

Ethers hexyliques des acides supérieurs jusqu'a {'acide
pélarqonique. — Famille-des Polypodiacées : Fougére
méile.

Tiglaie et angélate de l'alcool 'he.rylique actif (alcool
méthyl-éthyl-propylique), C*H'— COOC*H". — Fa-
mille des Composées : Camomille romaine.

Acélate d’octyle, CH>— COOC:H1'". — Famille des
Ombelliféres : Heracleum Sphondylium 1., Heracleum
giganleum Fisch. :

Butlyrate d'octyle, C3H"— COOC*H". — Famille
des Ombelliferes : Panais et Heracleum giganteum
Fisch.

Famille des Polypodiacées : Fougére méle.
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Caproate d’octyle, C311'* — COOCHH Y. — Famille des
Ombelliferes : Herucleum Sphondylium 1.

Famille des Polypodiacées : Fougére méle.

Ethers octyliques des acides supérieurs jusqu’'a Uacide
pélarqonique. — Famille des Polypodiacées : Fougére
male. ‘

Caprale et Laurate doctyle, C1® — COOCHI'7 et
CH2. -COOC*HY. — Famille des Ombelliferes :
Heracleum Sphondylium L.

Aleool nonyliyue, G*I1** . OH. — Famille des Ruta-
cées : Oranger & fruits doux (fruits).

Méthylheptylcarbinol, CH? . (CH?)* . CHOIL . CH3, et
Méthylnonylearbinol, CIH? . (CH*). CHOH .CHI*. —

Famille des Rutacées @ Rue.

Aleools de la série aromatique et leurs éthers.

Aleool benzylique, C°H? — CIPPOH. — Famille des
Anonacées : Ylang ylang.

Famille des Légumineuses : Cassie.

Famille des Oléacées : Jasmin.

Famille des Amaryllidacées : Tubéreuse.

Benzoate de benzyle, CIIP — COOCII:. Colls. —
Famille des Légumineuses : Baume du Pérou, Baume
de Tolu.

Famille des Amaryllidacées : Tubéreuse.

Cinnamale de benzyle,

G — CH = CI1 — COOCIH2 . CeHs.
— Famille des Légumincuses : Baume du Pérou, Baume

de Tolu.
FFamille des Hamameélidacées : Styrax.
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Alcool phényléthylique, Cell'— CH* — GIBOH.
— Famille des Rutacées : Oranger a fruils amers
(fleurs).
Famille des Rosacées : Rosier (fleur).
Famille des Abittacées : Pin d'Alep " \lgérie.
Acélate de phénylmélhylcarbino{,
CI* — COOCH (CI1%y . CoH.
— TFamille des Rubiacées : Gardénia.
Acétates de phénylpropyle,
CIl* — COOCH= . (CH?)* . CsII7,
el de cinnamyle, CG11° — COOCII* — ClL == ClI . C+I1I%,
— Tamille des Lauracées : Cannelle de Chine.
Cinnamaltes de phénylpropyle et de cinnamyle. —
Famille des Hamamélidacées : Styrax. '

Vlcool du groupe de furfurane.
1eool furfurylique, C*H*O . CHOIL. — Famille des
Rubiacées : Café.
Aleools non sériés.
On a signalé un certain nombre d’alcools encore mal

définis, parmi lesquels le pérouviol, C*H*0O (4 1'état
d’éther), et I'alcool kessylique, C*H*(0?2.

Phénols et deérivés phénoliques.

1l s’agit la d'une classe de corps extrémement inpor-
tanle et comptant des représentants dans un trés grand
nombre d’huiles essentielles. Elle comprend : 1° 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 méme 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 chaine latérale C’H®. Chacun d’eux peut alors
exister sous les deux formes 1somériques correspondant
aux formules
Ar— CH?— CH = CH? Ar—CH=CH —CH?

(Isomére allylique.) {Isomére propénylique.)
dans lesquelles Ar désigne un noyau aromatique plus
ou moins susbtitué.

On passe de la premitre forme & la seconde par trai-
tenient au moyen d'un alcali, la potasse alcoolique par
exemple.

Par oxydalion, la chaine allylique se transforme,
mais avec de mauvais rendements, en groupement
aldéhydique CHO. Les résullats sont beaucoup plus
avantageux lorsqu’on optre sur le composé propény-
lique, la double liaison se prétant alors d'une fagon par-
faite 4 la rupturc de la molécule :

Ar— CH =CH — CII*s»—» Ar — CHO

Certains de ces composés existent & 1'état naturel
sous leurs deux formes isomériques. Dans d’autres cas,
on n'a encore renconiré que 'un des deux isoméres.
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PHENOLS

Phénnis ¢ chaine latérule salurée.

CH* (1)

Méta-crésol. CGII‘/ . — Famille des
Non o (3)
Burséracées : Myrrhe.
CH3 (1)
Para-crésol, CGII‘< . — Famille des
OoH (4

Légumineuses : Cassie ( 4cacia Farnesiana Willd,).
Phlorol (Isobutyrate de). — Le phlorol a pour for-
CHE (1)

mule C“H‘/ , on le trouve A I'état d'iso-
Ol (2)
butyrate dans I'Arnica (famille des Composées).

CH* (1)
Thymal, CBH“/OH (3). — Presque toutes les
Nemr ()
plantes dans lesquelles le thymol a été identifié appar-
tiennent 4 la famille des Labiées.
Famille des Ombelliféres : Ajowan (herbe ct fruits).
Famille des Labiées : Mosla japonica Maxim., Cu-
nila Mariana L. (?), Thym, Serpolet, Thymus capilaius
Hoffmgg. et Link, Satureia Thymbra L., Monarda pun-
ctata L.
‘ /Cll3 (1)
Carvacrol, C¢H*<—OH (2). — Famille des
(0] L )]
Anacardiacées : Faux poivrier.

I.e parfum chez la plante. 4
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Famille des Labides : Pycnanthemum lunceolalim
Pursh, Origan (), Origande Trieste, Origan de Smyrne,
Thym, Serpolet, Thymus capitatus Hoffmgg. et Link(?),
Sarriette des jardins, Sarriette des maontagnes, Monarda
punctata L., Monarda fistulose L., Monarda cilriodora
Cerv.

Famille des Lauracées : Camphrier (bois).

Famille des Cupressacées : Thuya articuluie Wahl.

On voit que, comme le thymol son isomére, le car-
vacrol cst surtoul répandu chez les Labides.

Phénol & chaine latérale non saturée.

CI*— CH=CII? (1)
Chavicol, C“ll'*< .— Famulle
OH (A)
des Myrlacées : Bay.
Famille des Pipéracées : Bétel.

2. — DIPHENOLS ET QUINO\ES

Diphénols et Quinones a chaines latérales saturées.

/CH3 (1)
Créosol, CH*C-OH  (3). — Famille des Ano-
0" (4)

nacées : Ylang-ylang.

CiI* (1)
/ OH (2)

Thymohydroquinone, CeH? /. — Fa-
u CiH? (A)
NOH  (5)

mille des Ombelliféres : Fenouil (?).
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Famille des Labiées : Monarda fistulosa L.., Monarda
citriodora Cery.

Famille des Cupressacées : Thaya articulata Wahl.

Thymoguinone, CSH#(O?)(CII*)(C*H"). — Famille
des Labiées : Monurda fistulosa L.

Famille des Cupressacées : Thuya articulata Wahl.

Diphénols a chaine latérale non saturée.

,CH*— CH=CII* (1)
Allylpyrocatéchine, Cs11*{ OII (3).
OH (4)

— Famille des Pipéracées : Bétel de Java.
3. — PHENOLS-ETHERS DE PHENOLS

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

Composés sans chaine latérale non saturée.

OoH (1) .
Gaiacol, CH+( _— Famille des Ombel-
OCIP® (2)
liftres : Céleri. .
Ether éthylique de Uhydroquinone,
OH (1)

CnHA <
OC:=H® (4)

famille des Magnoliacées : Badiane.
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Ether diméthyligue du pyrogallol,
OH
Cone 4 OCIH?
OCII
Ce composé existe dans une plante algérienne non
déterminée.

Composés & chaine latérale non saturée.

Nous aurons a mentionner dans ce groupe : Veu-
s CH*— CH=CI* (1)
génol,  C°1IP \< ocH? (3), corps que
01l )
I'on rencontre fréquemment dans les essences; son
isomére propénylique, l'isoeugénol,
CH=CH—CII* (1)
(]”1[340(]!13 (3)
~OH )
moins répandu que l'eugénol, pouvant s’obtenir pai‘
isomérisation de celui-ei & 'alde de la potasse alcoo-
lique a I'ébullition et donnant, par oxydation, de la

s CHO (1)
vanilline, CfH*< OCH* (3), principe odorant de

on 0

la vanille; enfin le bételphénol,
Cil? —CII =CII* (1)
C‘“’H3l Ol (3)

NocH (4)
qui ne differe de 1'eugénol que par la permutation des
groupements OH et OCH?.

On remarquera dans la suite que, d'une maniére géné-
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rale, les composés a chaine latérale allylique sont plus
répandus que leurs isoméres propényliques.

Eugénol. — C’est surtout parmi les Lauracées qu'on
rencontre 1'eugénol, ainsi que le montre 1'énumération
ci dessous :

Famille des Magnoliacées : Badiane et Badiane du
Japon.

Famille des A\nonacées : Ylang-ylang.

Famille des Canellacées : Cannclle blanche.

Famille des Burséracées : Myrrhe.

Famille des Légumineuses : Cassie (Acacia cavenia
Bert.).

Famille des Rosacées : Benoile, Rosier (fleurs).

Famille des Myrlacées : Pumnent (fruits), Bay, Bay
des Bermudes, Giroflier (fleurs).

Famille des Labiées : Basilic de Java, Palchouli.

Famille des Aristolochiacées : lsarum arifolium
Michx., Asarum Blumei Duch. .

Famille des Vlonimiacées : Boldo.

Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (écorce
et feuilles), Cannelle du Japon (tronc et feuilles), Culi-
lawan, Cinnamomum pedatinervium Meissn., Cannelle
giroflée (?), Camphre, Sassalras (bois), Laurier (feuilles),
Laurier de Californie, Massoy, Apopine.

Famille des Euphorbiacées : Cascarille.

Famille des Zingibéracées : Galanga.

Famille des Aracées : Acore.

Isoengénol. — 1lisoeugénol est beaucoup plus rare
que son isomeére allylique. Jusqu’ici il n’a été rencontré
que dans l'essence d’Ylang-ylang (Anonacées).

Bételphénol. — Existe dans L'essence de Bétel (Pipé-
racées).
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. — ETHERS DE PHENOLS

Ethers de phénols sans chaine latérale non saturée.

CIrP (1)
Ether méthylique du para-crésol, CoH* ’
OCH? (4)
Famille des Anonacées : Ylang-ylang.
CHE (1)

Ether méthyligue du phlorof, C"H"’/
OCH? (2)
Kamille des Composées " Arnica.
Ether diméthylique de la thymohydrogquinone,

G ()

7 OCH (o
G =< oy ((A%
ocm: (5)

— Famille des Composées : Eupatorium triplinerove
Walhl., Arniea.

Ethers de phénols & chaine latérale non saturée.

On rencontre 4 I'état naturel les deux isoméres sui-
vanls :
L’estragol (méthylchavicol),
Cl*— CH—=CH* (x)

GGH“<
OCI (4)
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et Panéthol (isoestragol),
CH—CH—CH* (1)

CeH <
OCH? (h)

On passe du premier au second par cbullition avec la
potasse alcoolique. En oxydant modérément 'anéthol,
on obtient 'ald¢hyde anisique,

CI10
CoIEe <
OGIT?

employce en parfumerie sous le nom d’aubépine.
v CI>—CHL=CII* (1)
Le méthyleugénol, CHI°& OCIHP? 3
OCIP (4)
et son womére propénylique le méthylisoengénol .
/ CU=CH—CH* (1)
CH* & OCH? (3)
OCII? (4)
existent tous deux dans les essences. Itemarquons, en
passant, que le méthyleugénol est identique a 1'éther
méthylique du bételphénol.

/CII2 —CH=CH? (1)
Le safrol, CtH?®— O .., (3), existe
N /CII
"0 (1)

notamment dans les essences de camphre et de sassa-
fras. Son isomeére propénylique, 'isosalrol,

CH=— CH—CH* (1)

a0 3)
AP0 epe
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n'a pas encore été signalé dans la nature. On I'obtient
par isomérisation du safrol 4 l'aide de la potasse et,
industriellement, on le convertit, par oxydalion, en
pipéronal (héliotropine),

s CHO (1)

CGH&*O\CIP 3)
o/ %)

Nous avons encore a4 mentionner, dans ce groupe :

V CH=CH—CH* (1)

I'asarone, CiH? < Q(‘:Hf (3) ’ qui
OCH? ()
\ OCH? (6)

. , . - . T
s'oxyde d'une facon analogue & l'isoeugénol, & l'ané-
thol, & l'isosafrol, pour donner l'aldéhyde asarique;

CH*— CH=CH* (1)

la myristicine, CGfH? < 0 > GlI2 (3)
0 {h)
AN OCH? (5)
/BEZH CH— CH? glg
U3 )
I'apiol, C*H < 8 ~ clp 8;
AN OCH? (5)

Vapiol d’aneth,

CH— CH—CH* ()

o (3)

cu( o~ CH ()
OCH: (5)

N OCH! (6)
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ces trois derniers, susceptibles de fournir les isoméres
propényliques correspondants.

Estragol. — Famille des Magnoliacées : Badiane.

Famille des Myrtacées : Bay.

Famille des Ombelliferes : Anis, Cerfeuil, Fenouil.

Famille des Composées : Estragon.

Famille des Labides : Basilic de France et de la Réu-
nion, Pseudocymoplerus anisatus Gray ().

Famille des Lauracées : Avocatier, Laurier (feuilles).

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

Anéthol. — TFamille des Magnoliacées : Badiane,
Magnolia Kobus D. C.

Famille des Ombelliféres : Anis, Osmorrhiza longi-
stylis D. C., Fenouil, Fenouil de Macédoine, Fenouil
des Indes, Fenouil du Japon.

Famille non détermindée : Essence dite d’écorce
d’anis.

Méthyleugénol. — Famille des Magnoliacées : Cham-
paca.

Famille des Anonacées : Ylang-ylang.

Famille des Rutacées : Evodia simplex Cordem.

Famille des Légumineuses : Acacia cavenia Bert.

Famille des Myrtacées : Piment (fruits), Bay.

Famille des Ombelliféres : Fenouil.

Famille des Aristolochiacées : Asarct, Serpentaire du
Canada, Asarum arifolium Michx.

Famille des Pipéracées : Matico, Bétel de Java.

Famille des. Monimiacées : Para-coto.

Famille des Lauracées : Culilawan, Cinnamomum
pedunculatum  Nees.  Cinnamomum  pedatinervium
Meissn., Laurier (feuilles), Laurier de Californie.
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Famille des Aracées : Acore du Japon.
Famille des Graminées : Citronnelle.

Méthylisocugénol. — Famille des Arnistolochiacées :
Asaruin arzfultum Michx.
Safrol. — Se trouve surtout chez les Lama( des.

Famille des Magnoliacées : Badiane (feuilles?),
Badiane du Japon.

Famille des Aristolochiacées : Asarum arifoliom
Michx, Asarum Blumer Duch.

Y¥amille des Lauracées : Cannclle de €eylan, Cinna-
momam pedalinersium Meissn., Sassafras, Camphrier
(bois), Laurier de Californie, Massoy, Apopine.

Asarone. -- Famille des Arnistolochlacées : Asaret,
Asarum arifolinm Michx.

Famille des Pipéracées : Matico.

Famille des Aracées : Acore.

Myristicine. — Famille des Ombelliferes : Persil
francais.

Famille des Myristicacées : Muscade.

Apiol. - - Famille des Ombelliféres : Persil (feuilles
el graines).

Famille des Lauracées : Camphrier du Venezuela.

Apiol d’Aneth. — Vamille des Ombelliferes : Aneth
(herbe). Aneth des Indes orientales.

Aldéhydes.
Nous aurons & considérer les aldéhydes terpéniques,

qui ne sont pas trés nombreuses, et les aldéhydes non
terpéniques, plus largement représentées.
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1. — ALDEHYDES DE LA SERIE TERPENIQUE

Elles comprennent : 1° les alléhydes terpéniques pro-
prement dites, qui correspondent soit 4 des alcools
GoH*#0 (leur formule est alors C'I1*Q)), soit a des
alcools CI°O (elles possédent, dans ce eas, la for-
mule CI1**0); 2° les aldéhydes sesquiterpéniques.

Aldéhydes terpéniques.

1° Aroraypes GUI[*%0. — La plupart des aldéhydes
terpéniques possedent la formule C9H!O : le citral
et le néral, cqui sont des isomeres siéréochimiques, cor-
respondent respectivement au géraniol et an nérol. Le
citral est trés répandu dans les huiles essentielles. Le
phellandral existe dans l'essence de Fenouil d’eau et
parait étre une aldéhyde tétrahydrocuminique. On trouve
aussi une aldéhyde CH*O dans l'essence de Lemon
grass (4 coté du citral), et une autre dans I'essence de
Ginger grass.

Cilral. — T citral est une des aldéhydes les plus
répandues dans les huiles essentielles.

Famille des Mlagnoliacées : hobushi.

Famille des Géraniacées : Géranium.

Famille des Rutacées : Limcttier des Indes occiden-
tales (fruits), Oranger & fruits doux (feuilles), Cédraticr
(fruits), Citronnier (feuilles et fruits), Mandarinier
(fruits).

Famille des Rosacées : Rosier ({leurs).

Famille des Myrlacées : Leplospermum liversidyel
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Baker et Sm., Eucalyptus Staigeriana F. v. M., Euca-
lyptus fraxinoides D. et M., Eucalyptus patentinervis
R. T. B., Backhousia citriodora R. Miller, Calyp-
thranthes paniculala Ruiz et Pav., Piment (feuilles),
Bay.

"Famille des Verbénacées : Verveine.

Famille des Labiées : Mélisse, Monarda ciriodora
Cerv. )

TFFamille des Pipéracées : Poivre du Japon.

Famille des Lauracées : Cannelle du Japon (feuilles),
Sassafras (feuilles), Tetranthera polyantha Nees var.
citrata (¢corce, feuilles et fruits).

Famille des Zingibéracées : Gingembre.

Famille des Graminées : Andropogon Schenanthus
de la Nouvelle-Calédonie, Lemon grass.

Phellandral, — TFamille des Ombelliféres : Fenouil
d’eau.
2° Avotuvoes C1'H*0. — 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 €1¢ signalé dans une huile essentielle d’origine bota-
nique inconnue et dénommée « Java lemon oil »,

Famille des Rutacées : Toddalia aculeata Lam., Ci-
tronnier (fruits), Mandarinier (fruits).

Famille des Myrtacées : Fucalyptus citriodora Hook.

Famille des Labiées : Mélisse.

Famille des Lauracées : Tetranihera polyantha Nees
var. cilrata (écorce).

Famille des Graminédes : Andropogon Scheenanthus
de la Nouvelle-Calédonie, Lemon grass, Citronnelle.
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Aldéhydes sesquiterpéniques.

On n'en connalt qu'un représentant, le santalal,
CsH*0, qui se trouve dans l'essence de Santal des

Indes orientales (Santalacées).

9. — ALDEHYDES NOY TERPENIQUES

Aldéhydes de la série grasse.

Aldéhyde formique, 1 — CI11O., — Famille des Lau-

racées : Apopine.
Aldéhyde acétique, CI'— CHO. — Famille des
Ombelliferes : Carvi et Anis.
Famille des Labiées : Venthe poivrée.
Famille des Lauracées : Camphrier (bois).
Aldéhyde bulyrigue, CH?. (CH?)?. CHO. — Famille
des Myrtacées : Eucalyptus globulus Labill.
Aldéhyde valérigue, CH?*. (CH¥*)*. CHO, el isovalé-
rigue, (CH*)?*—=CH — CII?—CHO , — Famille des Myr-
tacées : Eucalyptus globulus Labill., Cajeput, Niaouli (.
Famille des Labiées : Lavande, Menthe poivrée.
Aldéhyde caproique, CGI° . (CH?)¢ . CHO. — Famille
des Myrtacées : Eucalyptus globulus Labill.
Aldehyde octyligue, GH? , (C11%)* . CHO. — Famille
des Rutacées : Citronnier (fruits).
Aldéhyde nonyligue, G1I* . (CH?)" . 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 décyligue, CIIP . (CH?)® . C110. — Famille
des Rutacées : Oranger & fruits amers (fleurs), Oranger
a fruits doux (fruits).

Famille des Légumineuses : Cassie.

Famille des Iridacées : Ins.

Famille des Graminées : Lemon grass.

Famille des Abidtacdes « Sapin (aiguilles).

Aldéhyde laurigue, CvH» - - CHO. — Famille des
Abiélacées : Sapin (aiguilles).

Aldéhyde myristique, CHI1 ——CH() — TFamille des
Lauracées :Ocolea usabarensis Engl.

Aldéhyde oléique, C+'11* — C H() — Famille des Iri

dacées @ Tris.
Aldéhydes de la série aromatique.

Aldéhyde benzoique, C*Il* — CHO. — Le plus sou
vent laldéhyde benzoique prend naissance, chez les
plantes, en méme temps que Vacide cyanhydrnque, par
dédoublement de glucosides. Et 'on verra, dans le
chapitre IV, combien nombreux sont les végétaux ren
fermant des glucosides cyanhydrigques. Mais ici, nous
mdiquerous seulement la présence de Ualdéhyde ben-
zoique chez les végétaux dont les huiles essentielles ont
¢é1é extraites.

Famille des Rutacées : Oranger a fruits amers (fleurs).

Famille des [Légumineuses : Indigofera galegoides
D. C. et Cassie.

Famille des Rosacées : Pécher (noyaux), Cerisier
(noyaux), Prunier (noyaux), Prunellier (feuilles et (leurs),
Prunus virginiana L., Laurier-cerise, Prunus padus
(écorce), Amandier (fruits).
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Famille des Myrtacées : Eucalyptus riminalis Tabill.,
Cajeput (), Niaouli (7).

Famiille des Labiédes : Palchiouli.

Fawmille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (écorce
et feailles).

Udéhydc h_y!]rocfmmmir[ue, CoIps. ez, Clo. —
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (écorce d).

CI1O (1)

Aldéhyde  cuminique, CrlI+ .
Ca (’l)
— Famille des Burséracées = Myrrhe.

Famille des Légumineuses : Cassie (Acacia Facne-
siana Willd.).

Famille des Myrtacées : Furalyptns odorata Behr.

Famille des Ombelliferes : Cigug vireuse et Cumin.

Famille des Monimiacées : Boldo.

Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (ecorce).

Udéhyde cinnamique, C 11— Cll=CH — CHO.
— Famille des Labices : Patchouli.

Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (racines,
écorce, feuilles), Cannelle de Chine, Cannelle du Japon
(tronc et racines), Cinnamomiun Oliveri ¥. V. Bailey.

CHO (1)
Aldéhyde salicylique, CSII* < . — Famille
on (=
des Rosacées : Reine des prés.
CHO (1)
Vanilline, C“lli‘é()GH3 (3). — Famille des
oH ()

Légumincuses : Baume du Pérou.
Famille des Rosacées : Reine des prés.
Famille des Composées : Dahlia.
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Famille des Orchidacées : Vanille.
Famille des Stvracées : Benjoin.

CHO
Aldéhyde anisique, CFH* ’
OCHs

des Magnoliacées : Badiane.

Famille des Légumineuses : Cassie.

Famille des Ombelliferes : Fenouil.
CHO
Héliotropine, C“lli‘i 8 - che

des Rosacées : Reine des prés.
CHO
s OCH?
Aldéhyde asarigue, CFH? < 7~
¥ OCH?
N ocns
des Aracées : Acore.
Aldéhyde ortho-méthoxycinnamique

% DISTRIBUTION DES HUILES ESSENTIELLES

(1)

. —- Famille

(4)

)
;. — Famille
)

(méthyl-ortho-

CH=CH—CHO (1)

coumarique),  CSII* <
0CIP

(™)

— Famille des Lauracées : Cannelle de Chine.

Aldéhyde para-méthoxycinnamique,

GH — CH — CHO
cene
N OCH?

(1)
(4)

— Famille des Composées : Estragon.
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Aldéhyde du groupe du furfurane.

Furfurol. — Famille des Malvacées : Anibrette.

Famille des Rutacées : Santal des Indes occidentales
et Oranger & fruits amers (feuilles).

Famille des Myrtacées : Giroflier.

Famille des Ombelliféres : Carvi.

Famille des Rubiacées : 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 : Cypres.

Aldéhyde non sériée.

Aromadendral. — On rencontre dans les essences
d’Eucalyptus (famille des Mjyrtacées), doni les noms
suivent, une aldéhyde C*H!20, l'aromadendral, dont
Tétude n'a pas été poussée assez loin pour permettre de
la sérier.

Eucalyptus trackyphloia ¥. v. M., E. corymbosa Sm.,
E. intermedia R. T. B., E. propinqua D. et M., E.
affinis D. et M., E. punclata D. C., E. squamosa D.
et M., E. Cambagei D. et M., E. polybractea R. T. B.,
E. dumosa A. Cunn., E. oleosa Y. v. M., E. cneo-
rifolia D. C., E. striclu Sieb. (E. microphylla A.
Cunn., E. Cunninghamii G. Don.), E. tereticornis Sm.,
E. punctata D. C., var. didyma, E. gracilis ¥. v. M.,
E. viridis R. T. B., E. Woollsiana R. T. B., E. albens
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Miq. E., hemiphloia F. v. M., E. rosirata Schlecht,
E. Fletcheri R. T. B., E. dives Schauer, E. obliqua
L'TErit. (E. giganiea Hock., E. falcifoliac Miq., .
nervosa F. v. M), E. odorata Behr. (?), E. salmo-
nopblo'ia F. v. M., E. oceidentalis Engl., E. marginata
Sm., E. salubris ¥. v. M.

Cétones.

Contrairement & ce qui a lieu pour Jes aldéhydes, les
travaux chimiques sur les huiles essenticlles font men
tion, en ce qui concerne les cétones, d’un mombre plus
grand de représenlants dans la série lerpénique qu'en
dehors de celle série.

1. — CETONES DE LA SERIE TERPENIQUE

lei encore nous aurons a envisager successivement le
cas des cétones terpdniques proprement diles et celul
des cétones sesquilerpéniques. Nous aurons, parmi les
cétones terpéniques, 4 menlionner une eétone-alcool pos
sédant une siruclure un peu spéciale.

Célonés lerpéniques.

Des céiones C'H*O correspondent aux alcools secon-
daires C**H!**O. A cette classe appartiennent : 1° la car-
vone, 2° 'umbellulone.

Les cétones CH'O, qui correspondent aux alcools
C1*H*®*0, sont assez nombreuses et sont accompagnées
généralement par ces alcools dans la plante : camphre,
Jfenone, thuyone, dihydrocarvune, pulégone, verbénone.
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Il existe, & 1'état naturel, des cétones CH*™ O : la men-
thone, provenant de I'oxydation du menthol avec lequel
elle sc trouve dans I'essence de menthe poivrée; la pipé-
ritone, qu’on rencontre dans plusieurs essences d'Euca
lyptus; et I'hédéamol.

Il y a lieu de classer, parmi les cétones terpéniques,
deux cétones répondant & la formule CH>0 : I'irone cl
la eétone de la Cassie. En effet, 'irone possede une stru
cture tout a fait analogue & I'tonone, qut est le produit.
ultérieurement cyclisé, de la condensation du citral,
aldé¢hyde terpénique, avec l'acétone ordinaire. Cette
ionone brute estd’ailleurs un mélange de deux isoméres,
I'a et la £ ionone, et il semble que la cétone dde Ia
Cassie soit précisément identique 4 la f-jonone.

Le diosphénol, CIH(OIO, esl une cétone alcool
de la séric terpénique. Elle peul étre considérée comme
un produit de substitution de OIl & un hydrogéne d'une
cétone GH*0. Elle a ceci de particulier que le grou-
pement alcoolique OII se treuve sur un atome de car-
bone auquel aboutit une double liaison.

Passons en revue ces diverses cétones.

1° Cérones CPH¥0O. — Carvone. — FElle eaiste sous
les différentes formes optiques : droite, gauche, inactive.
On peut Fobtenir en partant du limonéne, ierpéne qui,
fréquemmnient, 'accompagne dans la plante.

FFamille des Ombelliféres : Carvi et Aneth.

Famille des Labiées : Menthe crépue.

Famille des Lauracées : Kuro-moji.

Famille des Graminées : Ginger grass.

Umbellulone. — Famille des Lauracées : Laurier de
Californie.

2° Gerowes GWHis(). — Camphre. — Le camphre est
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la cétone provenant de 'oxydation du bornéol. On le
rencontre sous forme dextrogyre ou sous forme lévogyre
principalement dans les familles des Labiées, des Lau-
racées et des Composées.

Famille des Composées : Osmilopsts asleriscoides
Cass., Matricaire, Tanaisie, Artemisia herba alba Asso.

Famille des Labiées : Basilic de la Réunion, Ocimum
canum Sims., Aspic, Lavandula Stechas L., Sauge,
Romarin.

Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (racines),
Sassafras (hois), Camphrier, Apopine.

IFamille des Zingibéracées : Cardamome de Siam.

Fenone. — La fenone est une cétone analogue au
camphre et qui fournit, par hydrogénation, un alcool,
le fenol.

II en existe deux modifications optiques : la droite
(dans le Fenouil) et la gauche (dans le Thuya).

Famille des Ombelliféres : Fenouil, Fenouil amer
sauvage (), Fenouil des Indes, Fenouil du Japon.

Famille des Cupressacées : Thuya.

Thuyone. — La thuyone est la cétone correspondant
au thuyol, & ¢6té duquel on la rencontre, d’ailleurs,
dans l'essence ’Absinthe; elle posséde des relations de
structure avec le sabinol et le sabinéne. Voici sa distri-
bution dans le régne végétal.

Famille des Composées : Tanaisie, Armoise du
Japon (?), Absinthe, Artemisia Barrelieri Bess.

Famille des Labides : Sauge.

Famille des Cupressacées : Thuya et Thuya plicata
Donn.

Dihydrocarvone. ~— La dihydrocarvone peut s’oblenir
par oxydation du dibhydrocarvéol, qu’elle accompagne
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dans I'essence de Carvi; le dihydrocarvéol se prépare
lui méme par hydrogénation de la carvone.

Famille des Ombelliferes : Carvi.

Pulégone. — La pulégone donne, par hydrogénation
ménagée, 'alcool correspondant, le pulégol, C**H*O, et,
par hydrogénation plus compléte, le menthol, G120,
On peut passer du citronnellal & la pulégone. La pulé-
goue existe chez un certain nombre de Labides : Menthe
du Canada, Venthe pouliot, Menthe poivrée de Java,
Pycnanthemum lanceoluturn Gray, Origanum Diclam-
nus L., {ledeoma pulegioides Pers., Calamintha Nepeta
Savi, Bystropogon origanifolius L'Hérit.

Verbénone. — Famille des Verbénacées : Verveine.

3> Cirones CGUH180. — AMenthone. — Cetle 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.

Llle se rencontre principalement chez des Labides.

Famille des Géraniacées : Géranium.

Famille des Rutacées : Bucco.

Famille des Labiées : Menthe pouliot, Menthe poi-
veée, Hedeoma pulegivides Pers., Calamintha Nepela
Savi, Bystropogon oeriganifolius L'Hérit.

Pipéritone. — Cetle célone existe dans plusieurs
essences d Eucalyptus (Myrtacées) : Eucalyptus Rossii B.
el Sm. (£. micrantha D. C.), E. fraxinoides D. et M (?),
E. piperita Sm., E. amygdalina Labill., . vitrea R. T.
B., E. Luehmanniana ¥'. v. M., E. coriacea A. Cunn.
(E. pauciflora Sicb.), E. Sieberiana F. v. M., E. oreades
R. T. B., E. dives Schauer, E. radiala Sieb., E. Delega-
tensis R. T. B., E. obligua L'Hér. (E. gigantea Hook.,
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E. falsifolia Miq., E. nervosa F. v. M), E. apiculata B.
et Sm., E. Risdoni Nook.

Hedéomol. — Famille des Labides : Hedeoma pule-
gioides Pers.

4° Cerones CBHP0. — Irone. -— Famille des Iri-
dacdes ; Iris.

Cétone de la Cassie. — Famille des Légumineuses :
Cassie.

Ciroze-aLcoor. — Diosphénol. — Famille des Ruta-

cées 1 Bucco.
Cétones sesquiterpénigucs.

Elles ont un représentant parmn les produits naturels,
la cétone du Lédon, que I'on rencontre chez le Lédon,
de la famille des Ericacées.

2. — CETONES NON-TERPEVNIQUES

Célones de la série grasse.

Acétone, CII*——CO—CII?. — Famille des Lina-
cées : Coca.
Famille des Abiétacées : Cédre de I \tlas.
- Méthylamyleétonen., CII® — CO — (Cl2)r — CI3. —
Famille des Myrtacées : Giroflier. i
Famille des Lauracées : Cannelle de Ceylan (écorce).
Méthyihepiylcétone, CHP — CO — (CH?)* — CH3. —
Famaille des Rutacées : Rue.
Méthylnonylcétone, CH?— CO— (CH?)* — CH?. —
Famille des Myrtacées : Girollier.
Famille des Ruiacées : Rue et Emplerum serrulatum
Ait.
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Méthylhexanone 1.3,
ciy
|

CH
llf(j/\(JH‘l

n:C

\/CO
CIz

— Famille des Labiées : Hedeoma pulegioides Pers.

Véthylhepténone .

ciP—C¢ ClI—cCcIi2—Cr—CO —CH®
dan
— Famille des Rutacées : Gitronnier (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
composm(m

Diacétyle, CH? —— CO — GO — GH*. — Famille des
Rutacdes : Santal des Indes occidentales.

Famille des Ombelliftres : Carvi.

Famille des Graminées : Vétiver.

Famille des Abiétacées : Pin de Finlande.

Cétones de la série aromatigue.

CO—CH* (1)
Ortho-uryacétophénone,  CEH* <
Ot (2)

— Famille des Rubilacées : Chione glabra D. C.
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Peeonol(para méthoxy-ortho-hydroxy-phénylméthyl-
/C()—Cll3 (1)
cétone), CeH3<-OU (2). — Famille des
oCHh: )

Renonculacées : Pivoine.

CI: —CO—CH* (1)
Cétone anisique, C"H"/
ocH: (4)

— Famille des Ombelliféres : Fenouil.

Célones non sérides.

Cétone du Cédre de U'Atlas, C1I*0O. — Famille des
Abiétacées : Ceédre de I'Atlas.

Jasmone, CHH*Q. — Famille des Rutacées : Oran-
ger & fruits amers (fleurs?).

Famille des Oléacées : Jasmin.

Santalone, G110, — Jfamille des Santalacées : San-
tal des Indes orientales.

Acides, Anhydrides et Lactones.
I. — ACIDES

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 & 'aide des dis-
solvants, ne sont-ils pas de nature & réunir ces corps
aux produits odorants 3
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Acides gras saturés.

Dans la série des acides gras salurés, on rencontre,
a I'état libre ou a I'état d'éthers. & peu prés tous les
termes jusqu'd un certain ordre de grandeur moléculaire :
acide formique, CH*0%; acide acétique, C11*0?; acide
butyrigue, C*H30%; acide valérianique, C’H0?; acide
caproique, C°H2O?; acide isoheptanoique, CH'*0?;
acide caprylique, CP1'80?; acide pélargonique (nony-
lique), C°H*0?; acide caprique, C*11*0%; acide lau
rigue, C#H*0%; qcide myristiqgue, CYH02 ;5 acide
oxymyristigue, C*11*OH . O2; acide oxypentadécylique,
CsH?OH . O ; acide palmitique, C*11:?0%; acide stéa-
rigue, CH»02,

Acides gras non-saturés.

Parmi les acides gras non-saturés, il y a lieu de
mentionner : 'acide méthacrylique, CH* — C — COOU,
b
Vacide polyméthacrylique; les acides angélique et tighque,
CH* — CH=C (CH?» — COOH, qui sont des stéréo-
isoméres ; 'acide oléique, C*H*O2.

Acides de la série aromatique.

La série aromatique est représentée par l'acide ben-
zoique, 'acide phénylacétique, Vacide cinnamique, I'acide
p-méthoxy-cinnamique, V'acide salicylique, l'acide m-

Le parfum chez la plante. At
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méthoxy salicylique, V'acide anisique, V'acide anthrani-
lique et Pacide méthylantrhanilique (voir, au paragraphe
consacré aux alcools, les éthers sous la forme desquels on
rencontre ces acides).

Aecides non sériés.

Ln certain nombre d’acides ne sont pas suffisamment
connus pour pouvoir étre sériés. Dans cet ordre d’idées
nous citerons : 'acide alantolique, C+1*(011) (COOH),

et V'acide eudesmique, CH111°02,

icides terpéniyues.

Par leurs formules brutes, certains acides naturels
paraissent se ratlacher aux composés terpéniques. Tels
sont : un acide GII**0?, contenu dans les feuilles de
Laurier ; U'acide térésantaliqne, CPH™0?; V'acide santa-
lique, CYH0?; un autre acide CYH*0?, extrait du
Vétiver; enfin un acide CPH?03, de lessence de

Caparrapi.
2. — ANHYDRIDES

Il y a lieu de citer un représentant de cette classe
de composés : U'anhydride sédanonique, C2H*0%, qui
est non pas un anhydride d’acide résullant de 1'élimi-
nation d'une molécule d’eau entre deux groupements
acides COOH, mais bien le résultat de 1'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 (Ombelliféres).
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3. — LACTONES

L'essence de Géleri (Ombelliféres) renferme une
lactonse, la sédanelide, C72H'#0?, dérivée d’un acide-
alcool.

Mais on a signalé soil comme produils odorants,
soit commnie substances volatiles accompagnant les pro-
duits odorants dans certaines huiles essentielles, plu-
steurs lactones dérivées d’acides-phénols. Dans cet ordre
d'idées nous mentionnerons Jes composés suivanis :

v CH=CH (1)
Coumarine, (J"*H‘\ | .— Ce corps est
0O — CO (2)
ainsi distribué dans la nature :

Famille des Lézumineuses ¢ Baume du Pérou, Di-
pleryx odorata Willd. (féve Tonka), Mélilot.

Famille des Rubiacées : Aspérule odorante.

Famille des Composées : Liatris odoratissima Willd.

Famille des Labides : Lavande.

Famille des Orchidacées : Aceras anthropophora R.
Br., Angreecum fragans Thon. (feuilles de Faham).

Famaille des Graminées : Flouve odorante.

Ombelliférone. — Ce n’est autre chosc que la p-oxy-
coumarine. On la trouve dans le Sumbul (Ombelli-
feres).

Citropténe. -— C’est une substance inodore,

CH==CH 1

o= )

. 0] CO (2)
Celly —~

~QCH:® (4)

N ocH? {6)
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qu’on rencontre chez divers représentants de la famille
des Rutacées : Cédratier (fruits?), Citronnier (fruits),
Limetticr (fruits).

Bergapténe. — C’est aussi un constituant inodore
de l'essence exiraite du fruit d'une Rutacée, la Ber-
gamote. Sa formulce est :

0ocH?
/ CH=CH
v |

CH— 0 — CO
T—cCH
il
0—CH

G

0]
Alantolacione (Hélénine), N | .— Famille
CO

des Composées : Aunée.

Lactone de la Serpentaire, CG*11202, __ Famille des
Aristolochiacées : Serpentaire du Canada.

Raphanolide, C#*H*0Y% — Famille des Cruciferes :
Cresson de fontaine, Radis.

’

Oxydes.

Ces corps sont peu nombreux dans les essences, mais
I'un d’eux est en revanche trés répandu.

I. — OXYDES TERPENIQUES

Eudesmol. — L’eudesmol, G110, dontla consti-
tution est encore inconnue, est un principe solide con-
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tenu dans les esptces suivantes d'Eucalyptus (Myr-
tacées) :

Eucalyptus Bueuerleni ¥.~v. M., K. camphora R. T.
B., E. goniocalyx ¥. v. M., E. globulus labill., E.
Smithii R. T. B., E. Cambagei D. et M., E. siricta
Sieb. (K. mucrophylla A. Cunn., E. Cunninghami
G. Don.), E. fastigala D et M., E. macrorhyncha F. v,
M., E. fraxinoides D. et M., E. piperda Smith, E.

“amygdalina Labill., E. Luehmannana F. v, M., E,
oreades R. T. B (E. virgala Sieb. var. altior), E. Ma-
carthuri D. et M., E. virgata Sieb.

Eucalyptol ou cindol. — L’eucalyptol ou cinéol,
C11%0, se trouve dans un trés grand nombre d’huiles
essenliclles. 1l posséde d’étroites relations avee les ter-
pénes. Nous avons indiqué plus haut qu’il se trouve
parmi les produits d’oxydation du phellandréne et qu’il
peut prendre naissance & partir du terpinéol.

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 : Melaleuca Leucadendron L.,
M. Leucadendron var. lancifolia, Melaleuca minor Smith,
Melaleuca viridiflora Brong. et Gris., Melaleuca acu-
minata F.v. Mull., M. decussata R. Br. (%), M. ericifolia
Sm. (?), M. uncinata R. Br. (?), M. linariifolia Sm., M.
ihy/m'foliu Sm., M. Wilsoni F.v. M., Eucalyplus resini-
fera Sm., E. polyanthema 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 Schl. var. borealis, E.
maculosa R. T. B., £. camphora R. T. B., E. punclaia
D. C., E. squamosa D. et M., E. Bridgesinna B T. B,
K. goniocalyr F. v. M., E. bicolor A. Cunn., K. vimi-
nalis var. (a), E. populifolia Hook., K. longifolia
Link et Otto, E. Mwden: F. v, M., E. globulus
Labill., E. pulverulenta Sims, E. cinerea F. v. M.,

K. Stuartiana F. v. M. var. cordala, K. Morrisii
R. T. B., E. Smuthi R. T. B., E. sideroxylon A.
Cunn., E. Risdoni llook., E. cordata Labill., E. Cam-
bagei D. et M., E. polybractea R. T. B., E. dumosa
A. Cunn., E. oleosa I'. v. M., E. cneorifolia D. C..
E. stricta Sicb., E. melliodora A. Cunn., E. ovalifolia
R. T. B. var. lanceoluta, E. salmorophloia F. v. M.,
E. redunca Schauer, E. Baeuerleni ¥. v. M.. k. pro-
pingua D. ot 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. maculata Hook., E. micro-
corys F.v. M., E. hemilampra T. v. M., K quadran-
gulata D. et M., E. conica D. et M., E. Bosisioana F.
v. M., E. eugenioides Sieb., E. odorata Behr., E. pani-
culala Sm., K. tereticornis Sm., K. panctata D. G. var.
didyma, E. gracilis ¥. v. M., E. viridis R, T. B, E.
Woollsiana R. T. B., K. albens Miq., E. hemiphloia
F.v. M., E. viminalis Labill., E. rostrata Schlecht, E.
ovaflifolia R. T. B., E. Dawsoni R. T. B., E. angopho-
roides R. T. B., E. Baileyara, E. fostigata D. et M.,
E. macrorhyncha F. v. M., E. capilellata Smith, E.
nigra R. T. B., E. pilularis Smith, E. Loxophleba,
E. Planchoniana F. v. M., . acmenoides Schau.
(E. triantha Link), E. fraxzinoides D. et M., E. Fletcheri
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R. T. B., E. microtheca F. v. M. (E. brachypoda
Turcz), E. hzmastoma Sm. (K. signata F. v. M.),
E. sideroxylon A. Cunn. var. pallens, E. crebra F. v.
M., E. siderophloia Benth., E. melanophloia ¥. v. M.,
E. piperita Smith, K. amygdalina Lahill., E. amygda-
lina var. latifolia Maiden et Deane, K. vitrea R. T. B.,
E. Luehmanniana ¥. v. M., E. coriacea A. Cunn., E.
oreades R. T. B., E. radiala Sieb., E. obligua L' Iérit.,
E. virgqate Sich.. E. apiculata B. et Sm., E. tessellaris
F.v. M., E. trackyphloia ¥. ~. M., E. corymbosa Sm.,
E. 'intermedia k. T. B., E. boiryoides Sm., E. robusta
Sm., E. saligna Sm., E. umbra . T. B., E. Wilkin-
soniana B. T. B. (E. hwmastoma var. F. v. M., E.
levopinea var. minor R.T. B, E. earnea R. T. B, E.
calophylla R. Br., E. diversicolor F. v. M., E. occiden-
talis Endl., E. marginata Sm., E. salubris V. v. M.,
Piment, Myrtus Cheken Sprengel.

Famille des Ombelliféres : Fenouil doux.

Famille des Composées : Osmitopsis astericoides
Cass., Millefeuille, Iva, Armoise, Artemisia frigida
Willd., Armoise du Japon, Artemisia Ludoviciana
Nutt., Semen-contra, Artemisia herba alba Asso.

Famille des Verbénacées : Vitex trifolia L.

Famille des Labiées : Basilic de France et de la
Réunion, Lavande, Aspic, Lavandula Stechas L., Lavan-
dula dentata L., Lavandula pedunculata Cav., Menthe
crépue de Russie, Menthe poivrée, Hysope, Sauge,
Romarin.

Famille des Pipéracées : Bétel de Java. Malico.

Famille des Monimiacées : Boldo.

Famille des Lauracées : Cannelle du Japon (racines),
Cinnamomum pedunculatum Nees, Cinnamomum Oli-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



140 DISTRIBUTION DES HUILES ESSENTIELLES

veri F. M. Bailey, Ocolea usabarensis Engl., Camphrier
(feuilles ct bois), Laurier (feuilles et baies), Tetranthera
polyantha Nees var. citrata (feuilles), Laurier de Cali-
fornie, Kuro-moji, Apopine.

Famille des Zingibéracées : Kampferia rotunrda L.,
Zédoaire, Cardamome du Bengale, Cardamome du
Cameroun, Amomum Male K. Schum., Cardamome
de Malabar, Gingembre, Galanga.

2. — OXYDES NON-TERPENIQUES

Oxyde de Carline,CH*°0.—Famille des Composées :
Carline.
Furfurane, G-11*0, el a-Méthylfurfurane, CI12.C*H*0.

— Famille des Abiétacées : Pin de Finlande.
Composés azotés.

Acide cyanhydrigue (Nitrile formique), II.CN. — C'est
un produit de dédoublement de glucosides trés répandus
dans le régne végétal . Ces dédoublements donnent géné-
raleruent licu, en méme temps, a la mise en liberté d’aldé-
hyde benzoique. Ce corps peut s’'unir & 'acide cyanhy-
drique : c’est ainsi qu’on renconlre le phényloxyacéto-
nitrile, GPH? — CIHIOH — CN, dans’essence d’amandes
ameéres, ol il s’est formé postéricurement a la prépara-
tton de cetie huile essentielle.

Dans le chapitre IV, nous étudierons la question de la
distribution des glucosides cyanhydriques dans le régne
végétal. Nous passerons uniquement en revue ici, parmi
les plantes & acide cyanhydrique, celles dont on a
extrait les huiles essentielles.
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Famille des Légumincuses : Indigofera galegoides
D. C.

Famille des Rosacées : Pécher (noyaux), Cerisier
(noyaux), Prunier (noyaux), Prunellier {feuilles et
fleurs), Prunus virginiana L., Laurier-cerise, Prunus
Padus L. (écorce), Amandier (fruils), Reine des prés.

Nitrile phénylacétique, C°11° — CI2 ~— CN. — Famille
des Cruciféres : Cresson des jardins.

Famille des Rutacées : Oranger & fruits amers
(fleurs?).

Nitrile phényipropionique, C*H® — CH?* — CH*— CN.
— Famille des Cruciferes : Cresson de fontaine.

Cyanure d’allyle, CH* — CH=CH —CN. — Fa-
mille des Cruciféres : Moutarde, Raifort.

Anthranilate et méthylanthranilate de méthyle. —
Voir plus haut 1 Alcools et Ethers.

NH
Indol, 1< SCIL T a & signalé dans
Nen?

quelques Hleurs et doit étre certainement plus répandu
que ne Uindiquent les résultats connus & ce jour. On
sait que c’est un produit de décomposition de la
matiére albuminoide.

Famille des Rutacées : Oranger a fruits amers (fleurs).

Famille des Oléacées : Jasmin.

Damascénine, CH*NO3. — Famille des Renoncu-
lacées : Nigella damascena L.
Composés azotés divers. — Nombreuses sont les

essences : petit-grain (essence de feuilles d'Oranger),
Patchouli, ete., dans lesquelles des composés basiques
ont él¢ signalés. Nous allons trouver d’autres compo-
sés azotés parmi les combinaisons sulfurées.
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Composés sulfurés.

Les composés sulfurés que 1"on rencontre dans les
essences appartiennent soit au groupe des sulfures, soit
4 cclul des sénevols (éthers isosulfocyaniques). Ge sont
surtout les Liliacées et les Crucifdres qui les fournissent.

I.— SULFURES

Sulfure de carbone, G8*. — Famille des CGruciferes :
Moutarde, Raifort. .

Sulfure de méthyle, (CH?)2S. — Famille des Labiées :
Mentlie poivrée..

Sulfures el polysulfures de vinyle, d'allyle, d'allyl-
propyle. — Le sulfure de vinyle, (CIP==CH)S; le
disulfure de diallyle, G3[I* — S .8 — C3II¢; le disul-
fure d’allyl-propyle, C3H¥ — S .8 — C3H"; les disul-
fures : G'H*82, Cs1I'682, CroeH»s82, CH2082; le trisul-
fure de diallyle, C*H* — S .S .S — C3H®; le tétrasnl-
fure, C+H'S*; enflin, des polysullures de vinyle ont £té
signalés dans les familles suivantes :

Famille des Cruciféres : Alliaire.

Famille des Ombelliferes : Assa fetida.

Famille des Liliacées : Ail, Oignon, Ail des ours.

2. — SENEVOLS (ETHERS ISOSULFOGYANIQUES)

On sait qu’il existe deux séries d'éthers sulfocyaniques
isomériques :
1° Les éthers sulfocyaniques proprement dits :
R—S8—GCG=N;
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2° Les éthers isosulfocyaniques ou sénevols :
R—N=C=S.

Ce sont ces derniers qu’on rencontre dans les essences
et surlout dans les essences de Cruciféres.

Isosulfocyanate de butyle secondaire,

CIBE—CI* —CH—-N=—=G=-S.
|
CH3
— Famille des Cruciféres : Cardamine amara 1..,
Cochléaire. )

Isosulfocyanate d’allyle , C'l1F — N—=C=38. — Fa-
mille des Cruciféres : Cresson des Jardins, Tabouret,
Raifort, Alliaire (semences et racines), Moutarde noire,

Isosulfocyanate de benzyle

Gt — CI2—N=CGC=S.
— Famille des Géraniacées : Capucine.
Isosulfocyanate de p-oxybenzyle,
CH*—N=C=8 (1)
ColE <
on )

-— Famille des Cruciféres : Moutarde blanche.
© Isosulfocyanate de phényléthyle

CellF — CH® — CH* —N=(C=S.
— Famille des Résédacées : Tiéséda (racines).
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La 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 caractéres anatomiques et
physiologiques et, corrélativement, dans la composition
des huiles essentielles qu’elle sicrete.

Ceci nous améne tout naturellement & penser qu’il
puissc y avoir des rapports entre certains caractéres de
I'anatomie des plantes et la nature des huiles essentielles
qui y sont contenues.

I’¢tude de ces rapports ne semble pas, jusqu’ici,
avoir beaucoup tenté les chercheurs, bien quelle ait
pu conduire, dans certains cas, & des résultats intéres
sants,

MM. Ricuarp T. Baker et Illeagy G. Swire?! ont
étudié avec le plus grand soin les Eucalyplus, el ils se
sont apercus qu’il existait une relation étroite entre la
nature des constituants des essences des diverses espices
et la diposition des nervures de leurs feuilles.

Chez les espéces suivantes, connues sous le nom
commun de « bloodwoods », E. corymbosa Sm., E.
trachyphloiu F. v. M., K. eximia Schauer, etc., le prin-
cipal constituant de l'essence est le pinéne. On peut
voir, par la figure que nous donnons ci-contre, et qui

! Baker (Ricuano T.) ct Syrru (Hexay GU).
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Fig. 3. — Feuille de I'Eucalyptus corymbosa Sm. (légérement
réduite). L'arrangement des nervures latérales indique la pré-
sence de pinéne comme principal constituant de I'huile essen-
ticlle et 'absence de phellandréne. (Fig. extraite du Mémoire
de MM. Baker et Syirn,)

Le parfum chez la plante.

o
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est empruntée & 'onvragede MM. Baker et Swmrn, que
les nervures latérales de la feuille de I'Eucalyplus corym-
bosa Sm. sont rarcment divisées, peu inclinées sur la
nervure médiane, et rejoignent une nervure marginale
unique. Cetle disposition se retrouve ches toutes les
espéces dont I'huile essentielle est principalement cons-
tituée par du pinéne.

L’eucalyptol, par contre, est trés abondant dans 1'es-
sence d'Kucalyptus globulus Labill. et d’autres cspeces
voisines.

Ici, la nervation des feutlles présente des caractores
trés différents. Les nervures latérales sont plus éeartées,
ne sont pas paralleles, ct certaines d’entre elles sont
mreux marguées,

Enfin, chez les espéces dont T'huile esscntielle est
riche en phellandréne, par exemple chez | Eucalyptus
Sieberiana F. v. M., la feuille présente des caracléres
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 nervurc médiane.

Ainsi donc, chez les Kucalyplus, il y a une relation
étroite entre la nervation des feuilles et la présence de
certains pringipes dans Ihuile essenticlle.

Mais MM. Baxer et Syt vont plus loin, et ils con-
sidorent que les caractéres empruntés 4 la composition
chimique des huiles cssenticlles ont une valeur spéci-
fique. lls s’en servent méme, concurremment avec des
caracteres morphologiques, pour étudier la filiation
du genre Ffucalyptus el ses rapports avec des genres
voisins, nolamment avec le genre Angophora.
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Fig. 4. — Feuille de 'Eucalyptus globulus Labill. (légérement
réduite). La nervation indique gue 'huile essentielle contient
de Peucalyptol en méme temps que du pinéne, mais que le
phellandréne est absent. :
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Cecli nous améne & nous demander quelle peut &tre
la valeur systématique des caracitres empruniés i la
composition chimique des végétaux el en particulier 2
celle de leurs huiles essentielles.

Nous avons montré, il est vrai, combien était variable
la composition des produits odorants d'une méme
plante récoliée sous divers climals; mais il est juste
d’'ajouter que les caracteres analomiques et morpho-
logiques des végélaux varient également sous les
influences qui modifient les conditions de la nutrition.
ce qui ne les empéche pas de  posséder une valeur
systématique. Il serait done prématuré de conclure que
la connaissance des produits odoranis des végétaux soit
sans inlérét au point de vue systématique. et d’ailleurs
le travail de MV. Baxer et Syvuta viendrait donner un
démenti & cette maniére de voir.

En étudiant la composition chimique des bois,
M. Gasrir Berrraxn! a montré qu'il  existait des
caractéres différentiels trés constants entre les Gymno-
spermes et les Angiospermes.

Peut-&ire 'étude des huiles essenticlles fournira-t-elle
aussi 4 la systématique des renscignements précieux ;
mais jusqu’ici il est difficile de tirer un renseignement
des documents que nous possédons, et que nous expo-
sions en commengant ce chapitre.

Ainst que nous 'avous dit plus haut, on s’est surtout
efforcé, jusquiici, d’extraire le parfum des plantes qui
en produisaient le plus. Nous pouvons donc nous faire
une 1dée de la diffusion des principes odorants daus le

1 (x. BerTraxp, 1, 1899, t. CXXIX, p. 1025,
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Fig. 5. — Feuille de I'Eucalyptus Sieberiana F. v, M. {légére-
ment réduite). La nervation indique la prédominance du
phellandréne dans Vhuile essentielle.
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régne végétal ; mais 1l nous est difficile de rechercher
des lois générales, dont la découverte semble devoir
ttre seulement le fruil d’une étude systématiquement
conduite dans ce but.
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CHAPITRE 111

DISTRIBUTION DES COMPOSES ODORANTS
CHEZ LA PLANTE

Généralités.

Nous avons tout d’abord étudié, au cours de ce qui
précede, quelle est la nature chimique des huiles essen-
ticlles et comment leur composition varie sous l'influence
des conditions de sol ou de climat, ou encore sous
Paction de parasites.

Ensuite, nous avons voulu montrer comment se
distribuent dans le régne végétal les différents principes
immédiats dont les mélanges variés constituent les par-
fums.

Nous nous proposons maintenant de rechercher,
dans la plante méme, en quels poinls se trouvent loca-
lisés les composés odorants.

Cette étude se présente comme un probleme trés
ardu. En effet, I'emploi des réactifs fort imparfaits que
nous possédons, et & la description desquels nous con-
sacrerons la partie suivante de ce chapitre, nous révéle
Ja présence d’huiles essentielles non seulement dans
certains appareils, tels que les poches sécrétrices, les
canaux sécréteurs, etc., mais encore dans un grand
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nombre de cellules qui, par leurs dispositions anato-
miques, ne semblenl pas prédestinées & contenir le
parfum.

Avant de pousser plus loin notre étude, il faudra
donc que nous nous attachions & acquérir, sur I'appa-
reil sécréteur des végétaux, son analomie, et Ihistoire
de son développement, des notions aussi complétes que
possible.

Nous verrons alors que les organes sécréleurs sont
trés variés, el nous aurons i nous demander comment
se répartissent, dans le régne végétal, les différentes
natures d’'appareils sécréteurs.

Nous serons ainsi conduits & rechercher de quelle
maniére 1'huile essentielle se rassemble dans les organes
séeréteurs; ce qui nous ameénera enfin & envisager, a
la suite de certains auteurs, les questions délicates se
rattachant & lorigine et au transport des composés
odorants dans le végétal.

Ces questions offrent le plus haut intérét; mais nous
ne ferons qu’examiner, dans ce chapiire, 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, & nous demander
quelles sont les méthodes qui permettent de déterminer
la localisation des composés odoranls et quelle est la
valeur des indications qu’elles fournissent.
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En principe, cctie recherche se fait sur des coupes
trés minces, pratiquées dans les organes de la plante
que 'on étudie. On traite ces coupes, que V'on observe
au 1icroscope, par des substances réagissant, par
leurs propriétés physiques ou chimiques, sur les huiles
essentielles.

Les résultats de ces essais permetient de conclure,
avec plus ou moins de certitude, & la présence des
huiles essentielles en certains points de 1'organe consi-
déré.

Recherche microchimique
des huiles essentielles.

1* Observarion mrecte. — [l arrive parfois que
I'huile essenticlle se¢ trouve rassemblée en certains
points d'un tissu végétal, sous forme de gouttelettes
réfringentes. C'estce qu'on peut observer, par exemple,
dans les cellules épidermiques d’un pétale de Jacinthe,
examiné en coupe transversale, ou encore dans les pe-
tites poches & essence que l'on distingue facilement
a I';eil nu dans le zeste d'une orange, d'un citron ou
d’une mandarine. On pourrait confondre ces goutte-
lettes avec des gouttes d’hnile fixe; aussi, pour déter-
miner lear véritable nature, est-il nécessaire de cons-
tater qu’elles sont solubles dans I'alcool ou Iacide
acétique cristallisable, & I'inverse des huiles grasses, qui
sont géndralement insolubles dans ces réactifs.

Le chloroforme, I'éther el le sulfure de carbone, par
contre, dissolvent également les deux sortes d’huiles.

L’cau produit un léger trouble dans les gouttes
d’huile essentielle.
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On peut encore, en chauffant la préparation vers
100-110°, amener la disparition des huiles essentielles,
tandis que subsistent les huiles grasses'.

Une autre méthode consiste a laisser pendant quelque
temps les coupes a étudier dans I'eau bouillante : les
huiles essenticlles distillent avec la vapeur, et I'on peut
ensuile constater leur disparition?.

Il est malheureusement impossible de compter, d'une
fagon absolue, sur ce mode de séparation des huiles
grasses et des huiles essenticlles: car quelques unes de
ces derniéres ne sont pas volatiles dans les conditions
de ces essais, tandis qu’il existe un certain nombre
d’huiles grasses qui se volatilisent déja & ces tempéra-
tures.

2° AcTiON DE 1A poTAssE. — On peut, en s'appuyant
sur les propriétés chimiques des matidres grasses, les
séparer des huiles essentielles. Il suffit pour cela de
laisser séjourner les coupes des organes que I'on veut
étudier dans une solution de potasse dont la concen
tration varte de 15 a 25 ¢/. On saponifie ainst les
matiéres grasses. On lave alors 4 I'eau pendant un temps
trées long, et on élimine ainsi le savon formé, en
méme temps que les tanins qui pouvalent se trouver
dans le tissu étudié. Par contre, les gouttes d'huiles
essentielles demeurent intactes dans la préparation?.

Avec certaines huiles essentielles celte méthode dom-
nera des résultats négatifs. Une essence, par exemple,
riche en phénols se dissoudra complétement dans la
potasse.

1 ArtHUR MEYER, P. 28.
2 STRASBURGER.
3 Orro TUNMANN,
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Mouscr! a proposé une autre fagon d’opérer @ on
monte la coupe dans un mélange & parties égales de
potasse concentrée et d’ammoniaque. La saponification
des matiéres grasses se produit alors sous le microscope ;
mais le lavage du savon est difficile a effecluer, et les
huiles essentielles peuvent étre attaquées par les alcalis
employés ici & une concentration tres élevée.

Malheurcusement, la recherche des huiles essentielles
n'cst pas toujours aussi simple, et il arrive souvent
qu'au lieu de se trouver, dans certaines cellules, sous
forme de goultclettes bien visibles, elles sont dans un
élat de division plus grand, se trouvent confondues au
milieu de granulations protoplasmiques, de sorte qu'il
faut avoir recours a des réactifs colorants pour effectuer
leur recherche.

Une remarque s'impose & ce propos : la maniére
dont on pratique les coupes des organes que l'on veut
étudier n’est pas indifférente. En cffet, si Lon coupe a
I'aide d'un rasoir un organe frais, on risque d'étaler,
avec la lame du rasoir, sur toute la surface de P'organe
que l'on coupe, des goulleletles d'essence qui se
répandent un peu partoul. Ausst M. Tsciren? recom-
mande-t-il de Jaisser au préalable sécher les matériaux
que l'on veut étudier et de les durcir dans I'alcool
fort. On évite ainsi d’apporter un trouble quelconque
dans la localisation des huiles essentielles.

Nous passerons maintenant en revue la série des réac-
tifs colorants utilisés en histologie végétale, pour Ia
recherche des huiles essentielles.

1 Mowusch.
2 Tscumcn, 4, 1. 1,
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3° Ace osmigue. — Le plus anciennement employé
de ces réactifs est I'acide osmique, qui est en réalité de
I'oxyde d’osmium OsO*.

Les huiles essenticlles possedent la propriété de ré-
duire 'oxyde d’osmium & I'état d’osmium métallique.
En effet, si 'on agite, dans un tube & essai, quelques
gouttes d’une huile essentielle avec une solution d’oxyde
d’osmium & 1 °/,, de facon & bien mettire en contact
les deux liquides, qui ne sont pas miscibles, on voit la
masse prendre une coloration noire, due & un dépot
d’osmium métallique. En laissant reposer, on voit se
séparer les goutleleltes d'essence forlement colorées en
noir. Malheureusement, un grand nombre d’aulres
substances sont capables de réduire I'acide osmique :
les huiles grasses dont I'acide n’est pas saturé, les ta-
nins et le protoplasma vivant.

On peut cependant, en employant une solution
d’acide osmique plus diluée! (au 1/200), et en ne la
laissant que quelques minutes en contact avec la pré-
paration, qu’on lave ensuile avec soin & I'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 I'ine des
substances suivantes : huile essentielle, huile grasse ou
tanin. La figure 6 représcnte une coupe transversale
pratiquée dans un pétale de Rosa centifolia, qui a été
iraitée de cetle fagon. Le conlenu de toutes les cellules
épidermiques a réduit loxyde d'osmium, ce qui
prouve que l'huile essentielle, dont I'odorat révéle la

1 Dr BrowpEL.
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présence dans le pétale, ne peut se trouver localisée
qu'en cet endroit.

Si les cellulles dans lesquelles I'osmium a été réduit
ne contenaient que des huiles essentielles, on pourrait,
en traitant par la solution osmique des coupes_préala-

Fig_ 6. — Rosa centifolia. Coupe transversale d'un pétale, traitée
par une solution d’acide osmique & !/430 montrant la réduc-
tion de Vosmium en présence de lessence dans les éléments
des deux épidermes. — a, épiderme supéricur. — b, épiderme
inférieur. — f, parenchyme du mésophylle renfermant un fais-
ceau, - Grossissement : 500 fois. (Fig. extraite du Mémoire
du Dr R. Bronbkr.)

blement lavées a I'alcool ou & Vacide acétique cristalli-
sable, constater qu’apreés ce traitement par des solvants
exclusifs des huiles essentielles, les mémes cellules ne
se colorent plus en noir.

Malheureusement, les huiles essenlielles et grasses
et les tanins s’accompagnent presque toujours les uns
les autres dans les mémes cellules, de sorte qu’il est
impossible de pousser plus loin, avec le réactif osmique,
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I'étude microchimique que nous nous proposions
d’effectuer.

4° VIATIERE COLORANTE DE LA RAacive o Alcanna tin-
ctoria Tavsan. — L’ Alecanna tincioria (en frangais Orca
nette) est une plante de la famille des Borraginées,
dont les racines, 'pulvérisées, contiennent une ma
tiere colorante rouge soluble dans Palcool. Glest
N.-J.-C. Murrer! qui introduisit, en 1866, ce réactif
dans la pratique de 'hustologie végétale.

C’est sous forme de teinture que la matiére coloranle
de la racine d’Alcanna fut employée tout d’abord ; mais
les solutions alcooliques de cette matitre précipitent
fréquemment, aussi l'utilise-t-on plus couramment
sous la forme d'orcanette acélique, dont la préparation
a été indiquée par M. Gusexarp?. L'crcanelte acétique
se conserve bien, et, si elle vient & se troubler, ce qui
arrive rarement, il sulfit, pour la rendre utilisable, d'y
ajouter un peu d’alcool & bo ¢/, qui redissout le pré-
cipité.

Néanmoins, le réactif préparé de cetre facon présente
encore un inconvénient : d’abord, lorsqu’on le place
dans les verres de montre qui servent a effectucr les
colorations, il 8’y évapore rapidement. On peut y remé-
dier en préparant I'orcanette suivant une autre formule.
donnée plus récemment par M. Guisyarp3, ct dans

1t N.-J.-C. MéLLer, 1, 1866, t, V.

2 On laisse macérer 10 gr. de poudre de racine d'Alcanna dans
30 cc. d'alcool absolu pendant 24 heures. On filire et on laissc
le filtrat s’évaporer & I'étuve, et on reprend cet extrait par 5 cc.
d'acide acélique cristallisable. On ajoute alors 50 cc. d'alcool &
50 9/5, et onfiltre aprés 24 heures. (GuicnarDp, 4, 1890, t. IV, p. 447.)

3 On épuise 10 gr. d'orcanctie pulvérisée par 50 cc. d'alcool
4 90* ou 959, ou encore d'éther ordinaire, par lixivation dans un
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laquelle I'hydrate de chloral est employé comme sol-
vant.

On peut d'ailleurs, dans les cas ou la présence d’al
cool est génante, employer comme solvant un mélange
a poids égaux d’hydrate de chloral et d’eaun distillée ;
mais 11 est dangercux d'employer une trop forte
proportion d’hydrate de chloral. car ce corps dissout
cerlains composants des matieres 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, 13 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
emnploi moins délicat et plus sir.

5° Soupax Il (AvMIDO-A470-BENZEVE-AZO-3-NAPHTOL).
--- Ce réactif, connu depuis 1880, n'a été introduit dans
I'histologie végétale qu’en 1898 par Buscariowt®.

CG’est une couleur artificielle qui se dissout trés bien
dans les huiles grasses et essentielles. dont on ne peut
plus ensuite l'éloigner. Llle se fixe également sur les
résines, la cutine et la subérine.

appareil appropri¢; puis on évapore & l'étuve ou au bain-marie.
On traite le résidu & froid par le mélange suivant @

Acide acétique cristallisable. . . . . . . . 5 ¢. cubes.
Solution d hydrate de chloral a 1/, . . . . . 950 e cubes
Alcool 80 ou 90° . . . . . . . . . . B0c.cubes.

(La solution de chloral renferme pour 100 ¢. cubes, 65 gr.
environ d'hydrate de chloral & la température de 150.)

On facilite la dissolution avec un agitateur, on laisse reposer
quelques heures, et on filtre. (Guicvanp, 4, 1904, t. X VIIT, no 1.)

1 Buscavioxr, 1898, t. XII.
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On emploie le soudan III en solution dans Valcool
dilué (1 gr. pour 200 cc. environ de solvant).

M. GuicNakp a proposé récemment une nouvelle for-
mule pour I'emploi du soudan III, basée sur sa solubi-
lité dans 'hydrate de chloral®.

Comine dans le cas précédent, ce réactif ne permet
pas de différencier I'une de I'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 essenlielles ou des résines, et les membranes
cutinisées et subérifiées; mais aucun d’eux ne permet
une analyse plus compléte. Lorsqu’on étudie une coupe
faite dans un organe végétal riche en huile essentielle,
on peut done, par '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 oblient encore par-
fois des résultats moins nets; car il arrive, surtout pour
la teinture d'Alcanna, que des substances diverses
mélées au suc cellulaire génent et rendent peu démons-

1 On prépare le rdéactif de la fagon suivante:

Soudan MII. . . . . . . . . . . . . . 0 gr. 10
Solutivn d’hydrate de chloral 31/3. . . . . . 100 c. cubes.

Chauffer jusqu'd I'ébullition dans un ballon (une partie seu-
lement du soudan se dissout), et laisser reposer 24 heures. Fil-
trer. Si I'on n’a pas de raisons spéciales pour éviter la présence
de Yalcool dans le¢ réactif, on peut ajouter a la solution précé-
dente, aussitdt aprés son refroidissement, un égal volume d’alcool
& 80 ou 90° et filtrer apres 24 heurcs de repos. (GuieNagrp, 1,
1904, t. XVIII, no 1.)
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trative 'opération de teinture que 'on cherche & effec-
tuer.

6° BREacTir pE MesvarD. — M. MEesyanp! a cherché
4 distinguer les huiles essenticlles des huiles grasses
et des tanins. Pour cela, il traite les coupes minces
pratiquées dans les organes qu’il étudie par le réactif
de BrEewen?, solutlon d’acétate et de tungstate de
sodium qui précipite les tanins en jaune fauve.

« Les coupes ainsi traitées sont lavées & grande eau
et exposées aux vapeurs d'acide chlorhydrique dans une
petite chambre humide, composée d'un anneau de
verre, collé sur une Jlame porte-objet et fermée par une
lamelle, mince servant de couvercle.

« Presque immeédiatement, les essences apparaissent
comme des globules sphériques d’aspect huileux et
colorés en jaune d'or, quelquefois lavé d'une Lleinte
verdilre, Celle réaction, irés nette, ne dure pas long-
temps et disparait au bout de quatre a cing minutes. »

Nous aurons & 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° REacTIF DE UnvEDORBEN-FRAVCHIMONT 3. — Ce réactif
a surtout été recommandé pour la coloration des résines.
Il a cependant donnéde bons résultats pour 1'élude des
sécrétions des Hypéricacées *.

1 MEs~NaARD, 1894, 7¢ série, t. XVII, p. 320,

2 Tungstate de sodium. . . - 1 ce.
Acétate de sodiom . . . . . . 2 cc.
Eaug.s.p. . . . . . . « - . 10 cc

3 FRANCHIMONT.
4 E. SchwasacH, 1889, t XVII, p. 296,
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Ce réactif est une solution concentrée d’acétate de
cuivre. On y laisse séjourner pendant cing a six jours de
gros fragments de 'objet que I'on veut étudier. On lave
ensuite & 1'eau, et 1'on pratlique 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 'emploi de ce réactif trés aléatoire.

8° Autres rEactirs. — Nous cilerons encore pour
mémoire le violet de Hanste?, solution alcoolique de
parties égales de violet d’aniline et de rosaniline. Il doit
colorer les résines et les huiles essenticlles en bleu pur,
les gommes en rouge, le plasma en violet et les muci-
lages en couleur chair; son emplol ne donne malheu
reusement aucune satisfaction.

Citons cncore la cyanine, ou blew de quinoléine,
employée en solution dans la potasse alcoolique et con-
selllée par Ranvier. Ce réactif colore en bleu les huiles
esscntielles, les graisses et les membranes lignifiées et
subérifiées.

Recherche microchimique
de sulfure d’allyle.

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, qu'un
certain nombre de plantes appartenant & des familles
diverses contiennent des essences sulfurées et en par-
ticulier du sulfure d’allyle. Ces sulfures sont solubles
dans Talcool et dans I'éther ; ils forment avec le nitrate
d’argent un précipité noir de sulfure d’argent.

Des coupes longitudinales au travers d'écailles bien

! Hawnstrin, 1868, p. 707.
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incolores du bulbe ou de jeunes tiges de ['Oignon
(Alliwm CepaL..), traitées par le nitrate d’argent. donnent
aprés une demi-heure 3 une heure un beau précipité
noir dans Jes cellules & essence. Si les coupes ont été
au préalable bouillies dans I'alcool , la réaction ne se
produit plust.

Etude mierochimique des principes fournissant
les essences sulfurées des Cruciferes.

Les Cruciféres contiennent des glucosides qui peuvent
se dédoubler sous I'influence d’une diastase appropriée.
Ainsi la Moutarde noire (Sinapis nigra 1.) contient
de la sinigrine qui, sous laction de la myrosine,
se dédouble en isosulfocyanate dallyle, glucose et
sulfate acide de potassium. De semblables substances se
retrouvent dans d’autres Cruciferes, chez les Tropeeo-
lacées, les Capparidacées, les Limnanthacées, les
Papayacées et les Résédacies.

M. Guicvarn?® a réussi 4 déterminer, & l'aide de
réactifs microchimiques, la localisation de la myrosine
et celle de la sinigrine.

Lorsqu’on traite une coupe faite, par exemple, dans
une racine de Raifort par le réactif de MiLLox, on voit
le protoplasma de toutes les cellules se colorer en
rouge brique. Cependant, certaines cellules se colorent
d'une fagon particulitrement intense.

Le contenu de ces cellules, lorsqu’on traite la coupe,
& une ternpérature voisine de l'ébullition, par de I'acide

1 Lro ERrera.
2 Guievanp, 1, 1890, t. IV, p. 385.
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chlorhydrique pur auquel on a ajouté une goutte d'une
solution aqueuse d’orcine au !/,,, prend, & I'exclusion
du contenu de toutes les autres, une coloration violette.
L’expérience montre que ces propriétés appartiennent
aux seules cellules contepanl de la myrosine.

La recherche de la sinigrine ne se peut faire que
d'une fagon indirecte. On transforme ce corps, & l'aide
de Ja myrosine, en isosulfocyanate d'allyle, colo-
rable par la teinture d’Alcanna.

Les coupes dans lesquelles on se propose de recher-
cher la localisation de la sinigrine sont d’abord mises
dans P'éther absolu, qui dissout les graisses, lesquelles
se coloraient par la teinture d’Alcanna. On s’assure
d'ailleurs, & I'aide de ce réactif, que la coupe est par-
faitement débarrassée des graisses, c’est-a-dire ne se
colore plus.

Mais le séjour dans l'éther a tué la miyrosine qui se
trouvait dans la coupe; aussi faut-il placer celle-ci
dans une solution de myrosine?.

On lave alors 3 Teau, on traite par la teinture
d’Alcanna, et '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 I'éther.

! Les coupes sont placées pendant un quart d’heure dans une
solution de myrosine, maintenue a 500, sPour préparer cette
solution, on délaye dans 'eau quelques milligrammes de la poudre
obtenue avec l'aile de la semence de Lunaria biennis Mceench.,
trés riche en myrosine,
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Résumé.

1l se dégage principalement de I'étude que nous
venons de faire sur la recherche microchimique des
huiles essentielles, que les réactions sur lesquelles elle
repose ne présentent pas un degré suffisant de cer-
titude ('hlmlquc Nous exceptons, bien entendu, les
réactions qui permettent de déceler le sulfure d’allyle
el 'isosulfocyanate d’allyle. En aucune facon nous ne
possédons de réactifs microchimiques permettant de
déceler, avec certitude, la présence de tel ou tel des
nombreux et trés divers corps constituant les huiles
essentielles. Il en résulte que loute étude botanique de
la séerétion et de la localisation des matiéres odorantes,
perpétrée & T'aide des réactifs que nous venons de pas-
ser en revue, ne satisfait pas complétement l'esprit et
que bien souvent, lorsque nous voudrons tirer de lra-
vaux de microchimie loutes les conséquences qu’ils
comporteraient, nous nous trouverons arrétés par Je
doute dans lequel nous laisse I'imperfection relative des
procédés d'étude employés.

Les appareils sécréteurs.
Généralites.

On désigne d'une facon trés générale, sous le nom
d’appareils sécréteurs. des organes qui renferment des
substances, des huiles essentielles par exemple, qui ne
se renconirent qu’en certains points du corps des vigé-
taux.
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Ces organes out regu des noms qui, trés souvent,
impliquent I'idée d’une fonction physiologique bien défi-
nie : canaux sécréteurs, Exkrelbehalter, _glanrlcs, etc.,
I'idée de cette fonction n’é¢fant basée, en général, que
sur des apparences anatomiques. lls sont d’ailleurs
trés divers et contiennent des substances excessive
ment varides.

Dans cec qui va suivre, nous ferons abstraction de
toute 1dée physiologique précongue, et nous décrirons,
au point de vie du développement et de la structure
analomiques, les organes qui. chez les plantes, con-
tiennent des parfums, ou plutot des huiles essenticlles.
Il y a fort longtemps que les « glandes » des Iypericum
et des Rufa avaient attiré l'attention des anciens. On
pensait qu’elles étaient des trous dont les feuilles de ces
plantes étaient percées, et ¢'est pour cette raison que
Drosconipe ! avait désigné le Millepertuis commun sous
le nom d’'Hypericum perforatum.

C’est Mavrpicm? qui, le premier en 1687, 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 d'Urtica et de
Cucurbita possédaient des organes glanduleux.

Cependant, il faut arriver jusqu'ad GUETTARD® pour
trouver une étude méthodique sur les organes séeré-
teurs des plantes. De 1745 & 1756, cet autewr publia,
4 I'’Académie des Sciences, dix mémoires sur les glandes
des plantes, qu’il s’efforca de classer d'une fagon métho-
dique. Il établit ainsi sept genres de glandes et vingt

1 DioscoRInE.
2 MavLpiGHI.
3 GUETTARD.
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genres de poils ou de filets; mais il rangeait parmi
les glandes une foule d’organes qui sont trés différents,
tels que les sores des fougéres (« glandes ¢cailleuses »),
les lenticelles (« glandes miliaires »), etc.

Depuis, un grand nombre d’auteurs se sont occupés
d’étudier l'anatomie de I'appareil sécréteur. Gitons
parmi eux : pt Canoorre, Miwser, Trécur, Havsvey,
Weiss, Martiver, J.-C. MuerLer, Hangrrasnr, Vax
T'meuev, M Lesrois, Tscumcn et ses éleves, elc.

Les travaux de tous ces chercheurs ont fail passer la
science par une série d’étapes qu’il serait intéressant de
suivre pas & pas. WMalheureusement le cadre de cet
ouvrage nous oblige & nous contenter de faire I'exposé
de 1'état actuel de nos connaissances sur les appareils
séeréleurs des végdtaux.

Ceux-ci peuvent étre classés en deux catégories
esseutielles, suivani que le produit de la sécrétion est
interne ou externe aux cellules qui constituent Iorgane
sécréteur. Nous ¢tudierons successivement chacun de
ces deux groupes.

Appareils sécréteurs a sécrétion interne.

Dans cetle catégorie nous rangerons tous les organes
sécréteurs chez lesquels les substances sécrétées s’em-
magasinent dans Vintérieur méme des cellules qui les
produisent. Nous y comprendrons les cellules séeré-
trices, les potls sécréteurs et les vaisseaux laticiferes.
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GELLULES SECRETRIGES

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. Brovper! et par M. Mesvarp 2.

Dans le parenchyme du pélale de la rose & 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 sculement
dans les pélales, mais dans les organes les plus divers.

Les cellules épidermicues sont trés souvent le siége de
séerétions de celte 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 sicge de la séeré-
tion, et enfin les cellules sécrétrices peuvent présenter
une différenciation spéciale, et former des organes sécré-
teurs généralement désignés sous le nom de poils sécré-
teurs ou de poils glandulewr (glandes externes de Hapgn-
Lavor ?).

Létude du mécanisme de la sécrétion dans les cel-
lules sécrétrices n'a pas encore été faite d’'une fagon
compléte. MM. Tscumrca et Brervavy® admettent que

1 Bro~pEL.

2 MEesvARD; 1894, 7¢ série, t. XVIII, p. 318 4 380.
3 HaperraspnT, 4.

4 Tscuricu et Bierwany, 1898, t. CCXXXVI, p. 74.
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I'huile essentielle provient, dans ce cas, d'une modifica-
tion de la membrane méme de la cellule.

POILS SECRETEURS

Les poils sécréteurs se présentent & nous avec les
aspecls les plus variés; mais ils dépendent toujours de
I'épiderme, dont ils sont des productions. « Ils se
composent généralement d'une seule cellule ou de
plusicurs cellules plus ou moins allongées et placées
bout & bout; quelquefois néanmoins ils sont consti-
tués par plusicurs rangfes de cellules juxtaposées.

Fig. 7. — Poil glanduleux d'Harminum pyrenaicum, la partie
glandulaire est formée d'une seule cellule. (Extrait du Mémoire
de MarTINET.)

Leur formation, bien connue, est des plus simp]es.
in général, une des cellules épidermiques s’allonge
el s'¢leve 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 sc cloisonne au
niveau dc la surface libre de ["épiderme, et la cellule
sus-épidermiale ainsi formée constitue le poil. Souvent
elle se multiplie par la production de cloisons trans-

s

Le parfum chez la plante. 5
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versales ; I'élongation du poil peut devenir alors relati-
vement considérable, et Pon sait qu’il n'est pas rare d’en

Fig. 8. — Poil glanduleux de Stachys italica. La partie glandu-
laire est formée de deux cellules (d'aprés MamrTiNgT ).

trouver qui comptent de quinze & vingt cellules et quel-
quefois plus.

« Ces petits appareils ne procédent pas toujours
d'une seule des cellules de 1'épiderme ; il arrive quel-
quefois que trois ou quatre, ou méme un plus grand
nombre de ces éléments se soulévent & la fois, s’élévent
et se multiplient dc manicre 4 former un mamelon qui
sert de basc au poil résultant de 1'¢longation de P'une
de ces cellules. C’est ce qu'on peut observer dans
I’Echium wvulgare (Vipérine), le Lycopersicam esculentum
(Tomate), ete!. »

Enfin, le poil peut élre formé par plusieurs rangées
de cellules juxtaposces.

De plus, chez les poils glanduleux, la derniére cel-
lule, au licu de se terminer par une pointe plus ou
moins subulée, présente fréquemment un renflement le
plus ordinaircment sphérique et d'un volume plus ou
moins considérable. Cette sphére terminale peut encore

1 MARTINET.
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se multiplier par des cloisons diversement orientées,

Fig. 8. — Poil glanduleux de Lycopersicam esculenfum. La
partie glandulaire est formée de quatre cellules {d'aprés Man-
TINET ).

de sorte qu’il en résulte pour elle une augmentation de
volume parfois considérable.

Fig. 10. — Poil glanduleux d'Hyssopus Jofficinalis. La partie
glanduleuse est formée par huit cellules (d'aprés ManTiNeT).

Les poils glanduleux, de formes si varides, ont été
classés par M. Marmner' en vingl et une espéces. Il

1 MARTINET.
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considére d’abord deux grandes classes : les poils glan-

{

|

|

Fig. 11. — Scutellaria
albida. Glande for-
mée par trente-deux
cellules ( d'aprés
MARTINET ).

1 [1ansTRIN, 1868.
2 HaxNsTRIN, 1868.

duleux & leur sommel et les poils
glanduleux & leur base. la pre-
miére classe se divise en trois genres
el sepl sous-genres, gui sont basés
surtout sur le nombre de cellules
constituant la glande. Les figures
ci-contre niettent en évidence quel-
ques-unes de ces formes de poils
glanduleux. Parfois, enfin, les poils
prennent des aspects particuliers qui
les ont fait désigner sous les noms
de poils éeailleu ou de poils fran-
gés (fig. 13 et 14).

Quelle que soit la forme de ces
poils, la sécrétion s’y trouve tou-
jours localisée d'une manitre trés
uniforme entre la membrane de la
cellule séerétrice et sa  cuticule
{lig. 10); D'essence s’accumule par-
fois en telle quantité en ce point,
que la cuticule peut étre déchirée.
La sécrétion s’écoule alors au de-
hors. et dans certalns cas la cuticule
peut, selon Haxster!, régénérer.
et la méme série de phénoménes
recominencer,

D’aprés la  plupart des au-
feurs, et nolamment Havsten? et
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MM. Tscuircr et Tunvaxx!,

essentielle se forme aux
dépens de la membrane
cellulaire, qui subirait une
sorte de gélificalion vers sa
partic contigué & la cuti-
cule. Le produit de cette
gélification, meélange de
mucilage et d’huile essen-
tielle, déterminerait le gon-
flement de la cuticule dont
nous parlions plus haut.
Cependant d’autres au-
teurs, ct notamment Magr-
tivet? chez les Labides, et
Hounrxe? ches les Labides
et les Composées, ont vu
de nombreuses goutteletles
d’huile essentielle & 1'inté-

rieur des cellules sécré-
trices. MarTIvET pensait

que T'huile essenticlle pas- pig. 12,

sait au travers de la paroi
cellulaire et venait s’extra-
vaser entre la membrane de
la cellule sécrétrice et sa
cuticule.

Mesvarp? a émis l'idée

173

il semble bien que I'huile

— Poil glanduleux d'un
pétale de Dictamnus albus. La
masse glandulaire est opaque,
et les cellules sont remplies de
granulations solides et de glo-
bules plus onmoins volumineux
de la substance oléorésineuse
sécrétée (d'aprés MABRTINET).

t Tscumcu et Tuswaxy, 1901, t. COXXXIX.

2 MARTINET.
3 HOuLkk.

4 MEesNarD, 189%, 7¢ série, t, XVIII, p, 318 & 380.
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que ces gouttelettes internes sont formées d'une huile
différente de celle qui est extravasée, el I'idée qui sc

Fig. 13. — Glande écailleuse d'une feuille de Ribes nigrum. —
a, ¢tat plus jeune, la cuticule est & peine soulevée par la
sécrétion. ~— b, état adulte. z, cellules sécrétrices. —

v, chambre ou se rassemble la sécrélion grace au soulévement
de la cuticule. Dans ces deux états, la sécrétion a été éloi-
gnée par lalenol. (DD'aprés Hangruaxot, Physiologische Pflan-
zenanalomie.)

dégage des travaux de V. Tscuiren et de ses éléves, les
derniers en date, est que la membrane cellulaire ¢st la
source de la sécrétion Pour cet auteur, la partie

Fig. 14. — Glande écailleuse de Pyrethrum balsamisia. (Fig.
extraite de Hamerianor, Physiologische Pflanzenanatomie).

externe, subcuticulaire de la membrane, joue ici le
méme role que la couche résinogéne dans les canaux
sécréteurs.

Nous verrons plus loin, en étudiant le mécanisme
de la sécrétion dans les canaux sécréleurs, que les
moYens microchimiques dont nous disposons & I'heure
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actuelle ne nous permettent pas, d’une fagon certaine,
de résoudre cette difficile question.

LATICIFERES

Malgré l'importance considérable de ces appareils
dans le réegne végétal, nous n’insisterons pas longue-
ment sur leur constitution, car leur conlenu ne pré-
sente qu'un intérét secondaire au point de vue qui nous
occupe. Il est néanmoins indispensable de dire ici un
mot de leur anatoie.

Les laticiféres se présentent sous la forme de latici-
féres monocellulaires ou de laticiféres pluricellulaires.

Ceux du premier type sont constitués par des cellules
plurinucléées, qui se sont développdes entre les tissus
dans toute la longueur d'un végétal, en produisant ¢a
et la des ramifications, el qui proviennent d'une seule
cellule initiale.

Les laticiferes 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 aufires. Il se forme ainsi des « vaisseaux
laticiferes », dont le role physiologique est encore mal
connu et qui, dans certains cas, contiennent des réserves.

Appareils sécréteurs a sécrétion externe.

Dans cette catégorie se rangent deux sortes d’appareils
sécréteurs, jouant un grand réle chez les végélaux : les
poches sécrétrices (ou glandes internes) et les canaux
sécréteurs.
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Il n’y a pas licu de séparer dans notre description
ces deux catégories d'appareils. En effet, ils sont tres
voisins les uns des autres, et naissent de la méme fagon.
En principe, ils sont constitués par une cavité bordée
de cellules vivantes, généralement désignées sous le
nom de « cellules sécrétrices ». Cetle cavité peut étre
de forme sphérique, comme c’est le cas, par exemple,
dans les feuilles du Millepertuis; elle constitue alors
une poche sécrétrice. Au coniraire, elle peut élre trés
allongte et former alors un canal sécréteur.

On trouve tous les intermédiaires entre ces deux types
extrémes, et il est difficile de tracer une limite entre
cux.

Ce v’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 facon absolue, mais mieux en
considérant leur mode de développenient, qui peut étre
schizogéne, lysigéne ou schizolysigéne.

CAYALX ET GLANDES SCHIZOGENES

Développement. — Chez les Myriacées, les Hyperici-
nées, Lysimachia, .\morpha, Pinus, etc., les canaux
et poches sécréirices se forment de la fagon suivante :
une cellule se divise en quatre cellules filles, qui
s’écartent les unes des autres en laissant entre clles un
grand méat. Les cellules bordant ce méal se divisent &
nouveau. Les cellules formdes 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 phénoméne se produit, non pas seulement dans
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une seule cellule, mais dans une file de cellules occupant

Yig. 15. — Myoporum serratum. Développement schizogéne d'un
canal sécrétenr dans la tige. — gh, gouttelettes huileuses.
(Figure extraite du Mémoire de M!le A, LrLiLois, Annales des
Sciences naturelles, Botanique.)

toute la Jongueur 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 apres les travaux de Mevex! et J. G. MirLer®,
que l'huile essentielle s'¢labore dans les cellules sécrd-
" trices qui bordent le canal sécréteur, et passe, foufe
formée, dans le canal lui-méme. au travers de la mem-
brane de la cellule dans laquelle elle a pris naissance.

Depuis, Savo? a remarqué que, ches des canaux
trés jeunes, on voit I'huile apparaitre, en premier lien
dans le canal, puis dans les cellules qui le bordent.
Cette observation a ¢lé confirmée par ne Bary el par
M. Tscrmirch.

M. Serixeer® avait expliqué ceci en disant que la
membrane des cellules bordant le canal, lorsque celles-
ci sont en voie de croissance, est permdéable aux
huiles essentielles, la perméabilité cessant ensuite. Cette
explication ne semble pas avoir ét¢ trouvée bien
satisfaisante, et l'observation de Sasxio a servi a
M. Tscuirch ¢ 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 quni se
retrouvent dans le canal sécréteur, sous la forme des
premieéres gouites d’huile essentielle.

Cetie gélilication continue, de sorle qu'un canal séeré-
teur adulte se trouve bordé par des cellules sécrétrices s
(ig. 16) dont la membrane, dans sa partie limitant

1 Mexex, p. 18.

t J-C. MiLues, 1866, t. V.
3 Sani0, 1873, t. IX, p. 101.
4 SPRINGER.

]

Tscumen, 1.
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la cavité du canal, est gélifiée dans sa partie externe
et forme wune couche mucilagineuse r, a laquelle
M. Tscuirca a donné le nom de « couche résinogéne »
(Resinogeneschicht). Celte couche résinogtne est séparée

Fig. 16. — Schéma de la couche résinogéne d’aprés M. TscHiren.
— 5, cellules séerétrices. — m, partie mucilagineuse de leur
membrane. — r, couche résinogéne.— c, cuticule.— h, gouttes
d'huile essentielle occupant la lumiére du canal sécréleur.

de la cavité du canal par une cuticule ¢ commune a
loutes les cellules du canal (innere haut de M. Tscumen).

L’huile essentielle se forme & la parlie externe et dans
toute I'épaisseur de la couche résinogéne ; elle passe
alors dans le canal, o0 elle se réunit pour former des
gouttes telles que h.

M. Tscnmen admet que des matériaux résinogénes
peuvent diffuser de l'inléricur de la cellule sécrétrice
vers l'intériear du canal. 1ls traverseraieni ainsi la
couche la plus interne de Ja membrane de la cellule
sécrétrice et arriveraient dans la couche résinogéne, ou
ils se transformeraient en huile essentielle. Il n’y aurait
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donc pas, ici, de passage d’huile essentielle formée
traversant la membrane cellulaire.

Malgré la somme considérable defforts qui ont été
fournis par M. Tscuircu el ses €éléves pour I'élude de
cetle question. on ne peut pas, a l'heure actuelle, Ia
considérer comnie résolue.

Déja M Seuwasicu® a maintenu J'ancienne concep-
tion du passage de gouttelettes d'huile essentielle au
travers de la membrane des cellules sécrétrices.
M. Tscurrcu? admet bien la présence de gouttelettes
visibles dans les cellules séerétrices, 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 résinogine », et cela
pour des raisons se rattachant, en premier lieu, aux
propriétés des réactifs que nous employons.

M. Tscuirait, de son propre aveu, se guide dans toutes
ses recherches par cette 1dée précongue : « Es erscheint
nicht warscheinlich, dass Harz und actherisches Qcl
durch mit ¥asser imbibirten Membranen diffundieren
kann 3. »

Il est loin d'étre exact que les essences ne se dis-
solvent pas dans l'eau; 1l est seulement vrai qu'elles
ne sy dissolvent qu’en proportion limitée.

I'eau de Rose, l'eau de fleur d'Oranger sont-elles
autre chose que des dissolutions de parfums, el ne
sait-on pas, en particulier, que I'un des constituants

1 Frav Scawasaca, 1899, t. XVIL

2 Tgeuincu, 2, 1901, t. XIX,

3 « 11 n'est pas vraisemblable que la résine et les huiles essen-
tielles puissent diffuser au travers de membranes imbibées d’eaus »
(Tscumen, 4, 20 édit., t. I1.)
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les plus abondants de I'essence de rosc, I'alcool phé-
nyléthylique, disparait & peu prés totalement dans les
eaux dc distillation o0 il reste dissous? I1 est par
conséquent tout naturel de considérer que de semblables
dissolutions puissent se produire trés 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 lumitre du
canal sécréteur.

Nous ajouterons encore, a ce propos, gue, 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 lessence. Nous reviendrons d’ailleurs
longuement sur ce point.

On pourrait objecter A cette maniére de voir que les
réactifs usuels des huiles essentielles décéleraient, dans
la cellule sécrétrice ou dans sa membrane, les goutte-
lettes de solutions de parfum. Ul n’en est rien en réalité,
et ¢’est sur ce second point qu'il convient d’insister.

Prenons deux tubes & essais : dans le premicr 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 méme quantité d'essence de fleur d’Oranger
avec de l'eau de Hleur d’Oranger (un volume égal a celui
de I'eau du premier tube). Dans les deux tubes nous
ajoutons quelques gouttes d'un colorant des parfums,

- Soudan IlI, par exemple, et nous agitons fortement.
Les deux tubes, aprés repos, se sont comporiés de la
méwme fagon : tout le colorant s’est fixé sur l'essence,
Veau de fleurs d'Oranger n’en ayant pas relenu une
trace. Dans ces conditions, 1l est permis dc penser

- Le parfum chez la plante, [
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que si, dans une préparation, se trouvaient des gouttes
d’huile essentielle libre et de I'huile essentielle dissoute
dans des gouttelettes aqueuses, I'huile non dissoute
serait seule colorée par le Soudan IlI ou par 1I'Orca-
nette, ce qui ne nous permetirait pas de déceler,
d'une fagon sire, la totalité de 1'essence contenue dans
I'organe examiné.

CANAUX ET GLAMNDES LYSIGENES ET SCHIZOLYSIGEYES

Chez certains végétaux, les canaux sécréteurs se
forment non plus par écartement des cellules provenant
du cloisonnement de la cellule mére du canal, mais bien
par leur dissolution. Tl ne s’en produit pas maoins, 4
I'extérieur des cellules sous-jacenies qui bordent alors
le canal, une couche mucilagineuse qui, comme dans
le cas des canaux schizogtnes, fonctionne, d’apres
M. TscuircH et ses éléves, comme une couche résinogene.

Il semble, d'ailleurs, que la formation de poches
ou de canaux, suivant le mode purement lysigéne, soit
tres rare chez les végétaux, et qu'il ne soit limité qu’a
certains cas pathologiques, ou des portions de tissus se
dissolvent pour faire place 4 une cavité contenant de
la gomme et des oléo-résines. Ce fait se produit, par
exemple, chez les Coniféres.

La plupart des poches ou canaux lysigénes se forment
tout d’abord selon le mode schizogéne; mais les cel-
Iules qui bordent I'appareil sécréteur se dissolvent
ensuile, de sorte qu’il s'agrandit par le mode lysigéne
ainsi que le montre la figure 7. La sécrétion se pro-
duit alors grice au fonctiennement d'une couche rési-
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nogénet. On trouve des organes sécréteurs se dévelops
pant de cette fagon chez les Rutacées, les Simarubacdes,
les Anacardiacées, les Diptérocarpacées et les IHama-
mélidacées?.

Le mode de développement schizogtne, puis lysigéne

Fig. 17. — Développement schizolysigéne d'une poche sécrétrice
dans la paroi du fruit de Citrus vulgaris Risso. — 1, Formation
shizogéne de la cavité. — 2, Canal schizogéne avec des calottes
(ok) d'huile esseutielle. — 3-5, Formation de la couche rési-
nogéne (rsg). Couche mucilagineuse inégalement épaissie. —-
6, Canal dont la formation est terminée. (Figure extraite de
Bieauany, Disson inaugurale, Berne, 1896.)

de ces organes leur a fait donner le nom de poches
sécrétrices schizolysigénes.

1 Bieamanw, 1
2 WinLy Sixck.
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GLAYDES INTERCELLULAIRES

Ces glandes sont tres rares. Elles ne se rencontrent
que dans le genre Psoralea (Légumineuses), et Je

Fig. 18, — Section transversale de la feuille de Psoralea hirta.
— A, avant Yécartement des cellules sécrétrices de Vassise
périphérique. — B, le liquide commence a s'épancher dans les
interstices. — C, apparcil sécréteur achevé dont on a enlevé la
résine par Falcool. (D'aprés e Bany, Vergleichende Anatomie.)

genre fthododendron (Kricacées). Elles peuvent étre
considérées comme intermédiaires entre Jes deux caté-

gories d’appareils sécréteurs que nous venons successi-
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X

vement d'examiner, & savoir : les glandes a sécrétion
interne et les glandes & sécrétion externe.

Ici on remarque, au-dessous de l'épiderme de la
feuille, des cellules allongées perpendiculairement a
la surface. Ces ccllules s’écartent les unes des autres,
ne restant unies que par leurs extrémités, et entre leurs
parois se réunii une sécrétion oléo-résineuse. Cest le
développement d'une semblable glande que représente
la figure 18.

APPAREILS ACCESSOIRES ET MODIFICATIONS DES CANAUX ET
DES POGHES ADULTES OU AGKS

Appareil de soutien. — 11 arrive trés 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 Coniféres (fig. 19). Ces
fibres sont généralement lignifiées.

Appareis permeltanl aux poches sécrétrices de se
vider. — Un certain nombre de Rutacées possédent des
poches sécrétrices situées immédiatement au-dessous de’
I'épiderme. Ces poches sont constituées de maniére que
I'huile essenticlle qui y est contenue puisse s’en échap-
per. Cet appareil a été découvert pour la premiére fois
par M. Hasesraxor!, Depuis, on a retrouvé de sem-

1 IlaBeRLanDT, 2, 1898, t. CVIL, Abth. 1
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blables appareils, notamment chez les Myrtacées, dans
le genre Eucalyptus'.
Chez Ruta graveolens 1., les poches sécrétrices situces

3

dang la feuille sont séparées & Pextérieur par des cel-

Fig, 19. — Canal sécréteur d'une feuille de Pinus maritima. (Le
contenu des cellules a été dissous par 'hypochlorite de sodium).
— a, cellules actives. — g, cellules épaissies, formant une
gaine protectrice au canal sécréteur. — ¢, cellules du tissu
assimilateur, que traverse le canal séeréteur. — I, lumiére du
canal sécréteur.

lules spéciales faisant partic de I'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 I'extérieur. Les cellules sécrétrices tapissant celle-
ci sont également plates en temps ordinaire; mais elles
ont la faculté, lorsqu’elles deviennent trés turgescentes,
de courber fortement, vers l'intérieur de la poche, la

1 0. Porsca, 1903.
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face de leur membrane qui limite celle-ci. Il se pro-
duit alors, & l'intérieur de cette poche, une forte pres-
sion, et cette pression peut étre assez grande pour pro-

A

b [

Fig. 20. — Appareil d'évacuation de la sécrétion d'une glande
interne de Ruta graveolens L. — A, vuc de la surface du cou-
vercle avec la fente servant 3 la sortie. — B, coupe fransver-
sale. (Figure extraite de Ilasenvanot, Physiologische Pflan-
zenanatomie, Leipzig, 1904.)

voquer l'écartement des cellules plates qui séparent
Vintérieur de la poche de lair libre et, par suite,
I'expulsion de Thuile essenticlle.

On peut observer ce phénomeéne de la courbure des
cellules sécrétrices en observant dans I'eau une coupe,
pas trop mince, pratiquée dans une feuille de Ruia
graveolens L.

M. Hasearawpr pense que, dans la nature, I'expul-
sion de l'essence par ce moyen ne se produit que
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lorsque la feuille est fortement courbée par tin agent
extérieur. Cependant, lorsque des rameaux de Rula
graveolcns sont fortement turgescents, il suffit de les
secouer pour provoquer l'expulsion.

Obturation des cananx séeréteurs dgés. — Les canaux

Fig. 21. — Brucea ferruginea. Formation de thylles dans un
canal sécréteur de la tige. — th, thylle. — v, vaisscaux du
bois secondaires. — p!, parenchyme ligneux secondaire. (Fig.
cxtraite du mémoire de MUe A, Lesuois, Ann. des Sciences
naturelles, Bolanique, 1888, 7¢ série, t. VI.)

sécréteurs et les poches séerétrices cessent fréquemment
de fonctionner lorsqu’ils deviennent 4gés.

Suivant M. Tscamcen, Uoblitération de la poche sécré-
trice survient souvent par suile du développement de
la couche résinogéne, qui finit par remplir toute la
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lumiére du canal. Une semblable oblitération se pro-
duit chez les Myrtacées, par exemple®.

Parfois, 1'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.
les thylles finissent par obstruer complétement la
lumiére du canal sécréteur. A ce moment, leur mem-
brane se lignifie®.

Il peut méme arriver que les canaux sécréleurs ainsi
obstrués s'isolent complétement par une zone subéro-
phellodermique se développant & leur périphérie®.

Résumeé.

Ainsl, au point de vue anatomique, les appareils
séeréteurs que nous venons d’étudier se dislinguent
surtout par le point oi se rassemble chez eux la
séerétion. Les cellules isolées, les cellules épidermiques
séeréirices et les poils conslituent ainst un premier
groupe trés homogeéne. a sécrétion interne.

Les canaux et les poches sécrétrices rassemblent, au
contraire, les huiles essentielles qu’ils sécrétent dans
un réservoir situé en dchors des cellules actives.

Ce sont la des distinctions purement anatomiques,
car il semble bien que la sécrélion se produise par un
mode absolument uniforme.

1 SorTHILF-LuTz.

2 Van TiecHeM, 1885, 7¢ série, t. [, et MUe Lepuos, 1887,
7¢ série, t. VI,

3 Jacqres Manevu et R. Comees, 1907, 42 série, t. VIIL.
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Pour M. Tscimncn et ses éléves, ce serait une assise
résinogéne, portion différencide de la membrane de la
cellule aclive, qui assumerait le role sécréteur. Elle rece-
vrait des matériaux résinogtnes qu'elle transformerait
en essences. Nous avons montré, au point de vue pure-
ment histologique, que cette théorie, bien qu'appuyée par
de nombreux travaux, ne nous parait pas démontrée.

Nous aurons I'occasion de voir, au cours des cha-
pitres qui vont suivre, que les produits odorants
semblent douds, dans la plante, d'une singuliére mobi-
lité et non pas condamnés, comme 'admet M. Tscnincn,
a rester incapables de traverser des parois cellulaires.
S’agit-il d’une forme de transport, niodification chi-
mique des huiles essentielles, ou encore d’'une dissolu-
tion? Cl'est cc qu'il semble bien difficile de démontrer
d'une facon parfaite, mais la derniére hypothése parait
lout a fait vraisemblable.

Avant de passer & I'étude de ces problémes ardus,
nous emploilerons la derniére partie de ce chapitre a
tracer un tableau d’ensemble de la distribution, dans
les diverses familles végétales, des appareils sécréteurs.

Distribution de ’appareil sécréteur chez les
divers groupes de végétaux.

Remarques préliminaires.

Nous ne pourrions songer, sans prolonger outre
mesure cct exposé, a étudier, famille par famille, la
forme et la disposition des appareils sécréteurs.

Aussi considérons-nous successivement les grands
groupes de végétaux d'une fagon trés générale.
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11 importe cependant de faire, avant tout, quelques
remarques fondamentales.

11 arrive fréquemment que, dans une méme plante.
les divers membres sont pourvus d’organes sécréteurs
différents. On peut citer, comme exemple de ceci, le
Millepectuis (Hypericum perforatum L.). Les feuilles
de cette Ilypéricacée possédent les poches sécrétrices
bien connues, auxquelles la plante doit son nom, tandis
que la tige ne posséde 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
disséminces dans le liber.

Dans une méme famille, 1l peﬁt arriver également
que les différents genres conticnnent des appareils sécré-
teurs divers. Cependant, en toute généralité, 'appareil
sécréteur a une trés grande importance systématique,
non seulemenl par sa forme et sa disposilion, mais
encore par la nature des substances qu’il fournit.

Certaines familles ont tous leurs représentants pour-
vus des mémes appareils de sécrétion. 11 en est ainsi,
par exemple, des Ombelliftres et des Labiées.

Chez d'autres familles, au contraire, I'appareil séeré-
teur fait totalement défaut. Ainsi les familles suivantes
n'ont ni appareil sécréteur interne d’aucune sorle, ni
poils sécréteurs : Dilléniacées, Berbéridacées, Sarracé-
niacées, Frankéniacées, Tarmarcacées, Malpighiacées,
Ochnacées, llicacées, Cyrillacées, Stackhousiacées,
Mélianthacées, Staphyléacées, Coriacées, Ostréacées,
Bruniacées, OEnothéracées, Oléacées, Loganiacées,
Amaraniacées, Phytolaccacées, Batidacées, Thyméléa-
cées, Casuarinacées, Salicacées, etc.
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Enfin, la nature chimique des substances produites :
résines, huiles essentielles, tanins, mucilages, etc., pré-
sente en'alement une 1mportance S)stemathue que nous
n’avons a envisager ici qu’en ce qui concerne les huiles
essenticlles.

Les Dicotylédones.

La plupart des familles de plantes dicotylédones
possédent des organes sécréteurs?.

CELLLLES SECRETRICES

Des cellules sécrétrices & résines ou huiles essen-
tielles de formes diverses se trouvent dans un grand
nombre de familles : Polygalacées, Elatinacées, Terns-
trocmiacées, Tiliacdes, Géraniacées, Rutacées, Simaru-
bacées (dans ces deux familles, I'axe seul contient des
cellules sécrétrices), Hippocastanacées, Rublacées,
Cuscutacées, Labides, Polygonacées.

Les cellules a myrosine se trouvent chez les -Cruci-
feres, les Capparidacées, les Résédacées et les Tropmola-
cées. Enfin, certaines familles sont absolument caracté-
risées par la présence de cellules sécrétrices. Ce sont les
Calycanthacdes, les Magnoliacées, les Anonacées, qui
contiennent, dans leur fleur, des cellules sécrétrices
arrondies. Les Méliacées sont caraclérisées par la

! Counsulter, pour Pétude détaillée de cetle question, Sore-
DER, & qui nous empruntons un grand nombre des détails qui
vont suivre. :
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présence de cellules allongées et plus on moins rami-
fides, disposées presque toujours en séric.

Les Aristolochiacées conliennent, dans I'épiderme de
leur feuille, des cellules sécrétrices arrondies gui 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 Monimiacées, les Hernandiacdes et les
Gomortégacées sont caraclérisées par la présence dans
leurs tissus de petites cellules arrondies a oléo-résine.

POILS GTANDULEUX

Les poils, glanduleux ou non, onl une grande impor-
tance systématique; mais leur étude est si complexe,
tant au point de vue de leur morphologie qu’a celui
de leur contenu, qu'il est difficile, dans Iétat actuel de
nos connaissances, d’en tirer des enscignements philo-
génétiques.

Il existe des poils sécréteurs chies 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 séeréteurs a
essences; les Urticacées sont généralement pourvues de
poils; les poils sécretent des huiles essentielles chez le
Houblon (H{umulus Lupulus 1.), tandis qu’ils sont urti-
cants chez les diverses especes du genre Urlica. On trouve
encore des poils glanduleux & huiles essenticlles chez
les Géraniacées, les Primulacées, les (Grossulariacées,
les Composées, elc.
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LATIGIFERES

Disons, pour mémoire. qu'un cerlain nombre de
familles botaniques sont caractérisées par la présence
de laticiféres, dont Ia forme et la distribution ont une
signification importante au point de vue systématique.

Certains de ces latex renferment des résines, et notam-
ment ceux que l'on rencontre chez les Composées
liguliflores, les Campanulacées, les Lobéliacées, les
Papavéracées et les Papayacées. Tous ces Jatex sont
renfermés dans des laticiféres en réseau.

POCHES SECRETRICES

Les poches sécrétrices s’apergoivent 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. blen 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,
ou elles peuvent étre remplacées, par exemple, chez les
Rutacées, par des cellules séerétrices, ou encore par
des canaux sécréteurs, comme chez les Hypéricacées.
Nous avons déjh eu l'occasion de parler de diverses
formes des poches sécrétrices. Ces organes soni 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 Guttiferes, les Ternstroemiacées, les Malvacées,
les Géraniacées, les Simarubacées, les Méliacées, les
Légumineuses. les Mimosacées, les Rosacées. les Lythra-
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cées, les Passifloracées, les Araliacées, les Composées,
les Protéacées et les Euphorbiacées.

CANAUX SECRETEURS

Ainsi que nous I'avons dit plus haut, ils ne se dis-
tinguent des poches sécrétrices que par leur plas
grande longueur.

En général, on les trouve. surtout répandus dans
I'axe de la plante, oU ils peuvent se trouver dans la
moelle, le liber, le péricycle et I'écorce primaire, tres
rarement dans le bois.

La disposition de ces appareils est variable et souvent
caractéristique de certains genres.

Lorsque les canaux sécréteurs pénétrent dans la
feuille, ils occupent, dans la mervure, une position
correspondante 4 celle qu’ils occupaient dans la tige.
Enfin, ils sont beaucoup plus rares dans la racine.

Les canaux séeréteurs sont caractéristiques des fa-
milles suivantes :

Hypéricacées (seulement dans la tige et loujours
dans le liber, parfois aussi dans 1'écorce, la moelle ou
le péricycle), Guttiferes (surtout dans la meelle el
I'écorce primaire de la tige), Diptérocarpacées (dans la
moelle), Burséracées (dans le liber le plus souvent),
Anacardiacées (dans la moelle et I'écorce primaire),
Ombelliféres et Araliacées (surtout dans le péricycle et
aussi dans la moelle ct le liber), Leitnériacées (dans la
zone périmédullaire). On les rencontre encore dans un
grand nombre de familles telles, que les Ternstreemia-
cées, Rulacées, Simarubacées, l.égumineuses, Cacta-
cées, Composées, etc.
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Les Monocotylédones.

Les appareils sécréteurs sont également trés fréquents
chiez les monocotylédones, riches en cellules & oxalate
de calcium et en cellules sécrétrices & mucilages.

Les huiles essentielles y sont plus rares; on ne les
rencontre guére 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 I'inflorescence et dans les
racines aériennes.

Les genres voisins : Homalonema, Schismatoglottis.
Chamecladon , possédent, au lieu de canaux séeréteurs
allongés, des poches sécrétrices schizogénes, de forme
elliptique.

Chez cerlaines Zingibéracées, on rencontre assez
fréquemment des canaux sécréteurs, notamment dans
le rhizome bien connu du Curcuma.

Les Gymnospermes.

Les Gymnospermes, et surtout les Coniféres, sont
particuliérernent riches en canaux sécréteurs, el l'on
sait que l'anatomie, aussi bilen 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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a mucilages, tandis que les Coniféres se distinguent par
leur appareil sécréteur oléo-résincux.

Dans la racine, les canaux sécréteurs peuvent sc
rencontrer un peu partout : bois, liber, moelle ou
écorce. 7

Dans la tige, on peut les rencontrer dans 1'écorce
ou dans le liber.

Ils ne se rencontrent dans le bois que chez les Coni-
feres, et, dans la moelle, on ne les rencontre que
dans le genre Ginkgo.

A c¢Oté de ces canaux schizogénes on rencontre, dans
I'écorce ou le liber d’'un grand nombre de Coniféres,
des poches qui se forment suivant le mode lysigéne.
Enfin il n'y a pas d'appareil sécréteur oléo-résineux
dans le genre Taxus.

La feuille est trés riche en canaux séceréteurs, sauf
dans le genre Taxus. Ceux ci y offrent des dispositions
variées et sonl pourvus ou non d'une gaine fibreuse
de soutien. Ces caractéres 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 Gnétacées ne contient pas de
canaux séeréteurs.

Les Cryptogames vasculaires
. et les Thallophytes.

Cherz les Fougeres, il n'y a guére & signaler que les
cellules capitées des Fougtres dorées ou argentées
(Gymnogramma), qui soient comparables & des poils
séeréteurs. :
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Enfin, chez les Champignons, il n’est pas trés 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 hyphes jouent un rdle sécréteur.

Conclusions.

En premier lieu, ainsi que nous avons eu déja 'occa-
sion de le remarquer, lorsqu’on considére les divers
organes d'une méme plante, en passant de I'un & l'autre,
on voit souvent certaines formes de l'appareil sécréteur
oléo-résineux faire place a d’autres.

Ainsi, chez les Hypéricacées, 'axe est pourva de
canaux sécréleurs, qui sont, dans la feuille, remplacés
par des poches sécrétrices. Chez les Rutacées, les
canaux sécréteurs de la tige font place, dans la feuille,
4 des ccllules séerétrices.

Si nous considérons maintenant 1'ensemble des
appareils sécréteurs, ausst bien ceux dont le produit
est une huile essentielle que ceux qui fournissent des
mucilages, des tanins ou de 'oxalate de calcium, nous
constaterons que, entre les plantes d'un méme genre,
d’une méme famille ou encore d’'un méme ordre, 1l existe
une sorte de balancement entire ces divers appareils
sécréteurs.

Entre un grand nombre d’exemples on peut citer
celui de la famille des Composées, bien étudiée par
M. Cor! & ce point de vue.

On trouve, chez les représentants de cette famille,

1 Cor, t. XVII et t. XVIII, p. 110 et 153.
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deux sortes d’appareils sécréteurs : des laticiféres et
des canaux ou poches sécrétrices. S1 l'on classe les
Composées d’aprés Bevtasw et Hooker, on voil que
« l'extension des canaux sécréteurs aux divers organes
suit un processus de bas en haut, tandis que l'appa-
rition et T'extension des laticiféres a lieu de haut en
bas. Cetle marche en sens inverse produit, dans cer-
taines plantes, la coexistence des deux formes de
I'appareil sécréteur ».

L’auteur ajoute : « La nature de I'appareil sécréteur
ne définit donc dans les Gomposées que deux sous-
familles, relides par des transitions; les Liguliflores et
les Tubuliflores, comprises selon Bentiam et Hooxer. »

Ces remarques fout ressortir d'une fagon nette la
valeur systématique de 1'étude anatomique de I'appareil
sécréteur ; mais elles ne nous permettent guére de tirer
des déductions ayant une valeur physiologique.

Aussi est-ce a des recherches effectuées directement sur
les parfums contenus dans une plante donnée qu’il faut
avoir recours pour se faire une idée du réle que jouent,
dans Porganisme végétal, les produils odorants. Dans
quelles conditions se forment-ils, et quel est leur rdle
et dans la nutrition et dans la physiclogie générale de
la plante? Ce sont 13 des questions que nous allons
aborder dans les chapitres qui vont sutvre.
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CHAPITRE IV

FORMATION ET CIRCULATION
DES PRODUITS ODORANTS

Les matéres 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 a
I'étude est particuliérement vaste, et la recherche prend
un caractére tout spécial de généralité. La matiere
odorante peut &tre examinée au licu méme ol se trouve
sa source probable, c’est-a-dire dans les organes d’as-
similation, puisque c'est la que s'effectue la synthese
des matériaux organiques, capables, en se modifiant, de
porter dans les diverses parties de la plante I'énergie
nécessaire au travail physiologique qui sy accomplit.

I.’étude de la formation des produits odorants néces-
sitera 'établissement du bilan de la plante & toutes
les époques lmportantes de son évolulion mnormale,
en ce qui concerne ces produits. On pourra voir ainsi
dans quel organe et & quel moment prend naissance
I'huile essentielle, en quel point elle est utilisée, si
toutefois elle est susceptible d'utilisation, quelles sont
lIes parties qui fournissent, quelles sont celles qui
empruntent, quelle est la nature des échanges qui se
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produisent et quel ‘en est le mécanisme. Cette étude,
due & MM. E. Cuarapor et . Lacoue, sera celle des
produits odorants chez la plante entidre envisagée au
cours de son évolulion normale el abandonnée & son
processus naturel.

Mais il est des végétaux dont la fleur seule renferme
de la matiere odorante. Dans ce cas, les constituants
aromatiques ne sont pas encore formés dans les organes
d’assimilation, & moins qu'ils n'y solent emprisonnés
dans des combinaisons inodores. Si le rassemblement
des matériaux qui concourent & la production du par-
fum nécessite lintervention d'un aulre organe, il
semble alors que la fleur seule produise le dernier
travail de métamorphose. Et il ¥ a licu, au moment
ou l'organe cst susceptible d’avoir fail son approvision-
nement aux dépens des parlies qui l'alimentent, de
I'envisager livré & ses propres moyens, ¢’est-a-dire séparé
d’avec les autres organes végétanx. Les recherches
effectuées dans cet ordre d'idées par M. A. Hesse vont
ttre exposées ici sous le litre : les produits odoranis
chez la fleur isolée.

Les produits odorants chez la plante entiére.

L'élude de cetle question a été poursuivie par
WM. Eug. Cuarsror et G. Larove. Elle a d, comme
nous l'indiquions plus haut, viser & la connaissance
de la distribution de I'huile essenticlle et de chacun de
ses constituants principaux dans les divers organes
de la plante au fur et 4 mesure que s’accomplissent
les fonctions fondamentales de la vie. Pour donner un
caractére de généralité A leurs résultats et & leurs déduc-
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tions, les autcurs 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.

lls ont envisagé tout d’abord le cas des plantes
annuelles el choisi, comme exemple, une plante de la
famille des Labiées, le Basilic (Ocimnwmn Basilicurn L.).

Eunsuite, passant au cas des plantes vivaces, l'étude
d'un certain nombre de végétaux de la famille des
Rutacées : I'Oranger a fruits doux (Citrus Aurantium
L), 1Oranger a fruits amers (Citrus Bigaradia
Duhamel), le Mandarinier (Citras nobilis Lam.),
leur a monteé les relations entre la feuille ot la tige
d'une part, entre les différentcs parties de la fleur
d’autre part. Une Géraniacée, le Géraniun (Pelargonium
odoratisstmurn. Willd.), leur a fourni un exemple de
plante chez laquelle le parfum ne va généralement guére
au dcli de la feuille. Enfin, I’étude d’une Verbénacée,
la Verveine (Verbena triphylla 1..), et d'une Composée,
I'Absinthe (Artemisia Absynthium L.), leur a permis
d’opérer sur un nombre déterminé de pieds entiers aux
principales phases de la végétation.

Avant d'examiner les résullats obtenus, il importe
de dire un mot de la méthode de travail employée.

Les cultures qui ont fourni les malériaux 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 prélévements
égal a deux, trois, etc.

A chaque prélévement on mettail de c6té un nombre
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déterminé de pieds pour l'analyse (dosage de l'eau et
de la matiére séche), et l'on y déterminait 'impor-
tance absolue ct relative des divers organes, ainsi que
leur nombre par pied.

Aussitdt aprés la récolte d'un nombre de pieds donné,
les racines élaient débarrassées de la terre, les diffé-
rentes parties de la plante étaient sépardes, pesées et
distillées. On recueillait par décantation l'essence restée
msoluble dans l'eau de distillation, et on la pesait.
On épuisait ensnite les eaux commne il a été dit
(Ch. I, p. 13), et on déterminait Ic poids de l'essence
soluble ainsi extraite. Il est presque inutile de dire que
les distillations ont toujours été effectuées dans le
méme alambic et en prenant toutes précautions néces
saires pour rendre les résultats comparatifs.

Les essences étaient analysdées et les résultats rap-
portés & oo parties de matiére fraiche et & 100 parties
de matiére séche. D'aulre part, lorsque les études ont
porté sur une partie seulement des organes d'un ou de
plusieurs pieds, comme dans le cas de I'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 trés rationnel, et
ses résultats sont trés instructifs. La feuille est en effet
l'organe assimilateur par excellence, et la tige I'organe
de distribution. Il était donc du plus haut intérét de
connaitre la quantité de matiére contenue dans la por-
tion de tige qui est en quelque sorte alimentée par une
feuille. Lorsque les expériences ont pu é&tre effectuées
sur un nombre déterminé de pieds entiers, on a calculé
les nombres correspondant & un pied et & chacun des
organes d’un pied.
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Plantes annuelles.

Correspondant & ce cas, MM. E. Cuarasvor el
G. Latoce! ont, avons-nous dit, choisi I'exemple du
Basilic.

BASILIC

Cetle Labiée renferme des composés terpéniques de
la série du linalol el un composé non-terpénique,
Uestragol. .

Deux séries d'expériences ont été effectuées: la pre-
miére, en 1903 ; la seconde, plus compléte, en 1904,
de fagon & obtenir des résultats parfaitement conlrdlés.
Effectivement les nombres obtenus furent tout & fait
concordants, ce qui démontre a la fois la régularité des
phénomeénes observés et la précision des méthodes dont
il a été fait usage. Nous nous bornerons ici & résumer
les résultats d'une série d'expériences. Dans ce cas,
comme dans la plupart de ceux que nous étudierons
ensuite, nous nous occuperons: 1° de la formation et
de la distribution de I'essence; 2° des répartitions suc-
cessives de ses constituants entre les différents organes.

Formation et distribution de ['essence.
17 Stade : 4 juillet 1904, avant la fluraison. — 11 y
avait prépondérance des feuilles, et I'on a constaté que

celles-ci étaient sensiblement plus riches que les tiges en

1 E. Cunaravor et G. Larove, 4, 1903, 3¢ série, t. XXXIII,
p. 236 et 585; 2, 1905, t. CXXXIX, p. 928 et CXL. p. 667.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PLANTES ANNUELLES 203

composés odorants, et que lessence se trouvail déja for-
mée chez la feuille jeune.

De plus, le poids d’essence contenu dans les Jeailles
était considérablement plus élevé que le poids d'essence
contenu dans les tiges.

2° Stade : 21 juillet 1904, débat 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
ellessmé&mes n’en renfermaient aucune trace. Donc, la
racine du Basilic ne contieni pas d huile essentielle.

Le dosage de l'huile essenticlle a montré que dans
les organes verls secs, la proportion centdsimale d huile
essentielle subit une diminution au début de la floraison.
L’inflorescence est déji un peu plus riche en composés
odorants que Uensemble 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 Uessence s'est un peu ralentie par rapport &
celle des autres substances végélales.

Entre les deux époques considérées, le poids d’essence
contenu dans un pied s’est acert de

100 — 19 = K17,

En d'autres termes, i y a cu apparition de 81 d'es-
sence dans chaque pied.

3 Stade : 26 aoll 1904, 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 I'étude de Ja distribution des ma-
titres odorantes, les conclusions suivantes :

Le parfum chez la plante. 6"
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La proportion centésimale d'huile essentielle diminue
trés sensiblement dans les parties verfes pendani gque
s'accomplissent les fonctions de la fleur. Cette propor-
tion diminue aussi, mais d'une fagon moins sensible, dans
les inflorescences. Lntre le deuniéme et le troisiéme
stade; en d’aulres tlermes, pendant la fécondation,
Papparition de 'huile essentielle s'est sensiblement ra-
lentie par rapport a celle des autres principes. Cest
done aun débul de la végétalion que les composés odo-
rants s'accamulent avec le plus d'inlensité.

Depuis le stade précédent, dans lensemble des
feuilles et tiges de chaque pied, il y a eu une diminu-
tion du poids d'essence qui s’est élevée &

73— 32 = 23ms",
malgré [l'augmentation du nombre de feuilles. Dans
I'ensemble des inflorescences de chaque pied il y a eu,
au contraire, une augmentation de 168 — 25 — 13=¢;
si bien que le hilan se traduit par un gain de

B 220 — 100 == 120™¥

d’essence. En résumé, & une accumulation de I'essence
dans l'inflorescence correspond la disparition d'une
quantité importante de cette substance dans la feuille et
la tige.

he Stade : 15 septembre, maturiié de la graine. —
Les racines ne contiennent toujours pas de produits
odorants. 1l est donc établi que, aux différentes épogues
de la vie, les racines du Basilic sont exemptes d essence.

Lorsque la fleur a accompli ses fonctions essentielles,
lorsque la graine est arrivée 4 maturité, on observe
que la proportion d’hutle essentielle a augmenté dans les
parties vertes depuis le stade précédent (celm qui cor-
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respond & la floraison compléte) et diminué dans les
inflorescences. La plante, considérée dans son cnsemble,
est devenue moins riche, au point de vue relatif, en
composés odorants.

Si I'on considére les organes de chaque pied, on y
trouve une augmentation de 103 — 52 == 31™¢" du poids
de I'essence contenue dans les parties vertes, pour une
diminution de 168 — 69 =—=99™" du poids de l'cssence
contenue dans les inflorescences, malgré une poussée
nouvelle. En ce qui concerne le pied tout entier, la
variation se traduit par la disparition de

220 — 172 == /8™

d’huile essentielle, encore que le poids de la plante
ait angmenté.

En résumé, l'essence se forme déja cherz la plante
jeune et s'accumule le plus aclivement au débul de la
végétation. Avant la floraison, la masse des produits
odorants contenus dans les organes d’assimilation aug-
niente pour diminuer lorsque s’accomplit Ia floraison.
Mais en méme temps que les parties vertes subissent
celfe perte, on voit augmenter le poids d'essence dans
les inflorescences. Si la production relative s’est ralentie,
cetfe production n’en est pas moins positive, car le poids
d'essence par pied sest accrl. Tout se passe donc
comme st les produits odorants, quon a vus apparailre
des le début, dans les organes verts, élaient ensuite en
partie déversés dans les inflorescences.

L’acte de la fécondation aceompli, nous observons
la disparition d'une certaine quantité de maliére odo-
rante. Le poids d’essence a augmenté dans les organes
verts et diminué dans les inflorescences, contrairement
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a ce que l'on avait observé durant la précédente période.
De sorte que, & un gain d’huile essentielle réalisé par
I'inflorescence, correspond une perte subie par les
organes verts et inversement, mais avec un déchet final
qui correspond a une consommation.

Ces résultats permetient de penser que I'essence sc
transporte de la feuille vers la fleur, formant cortége
aux hydrales de carbope qui, aprés s'étre solubilisés,
se melttent en marche pour aller alimenter ce dernier
organe. Puis. la fécondation accomplie, lorsque, les
réserves élant faites, cesse l'afflux des principes nutri-
tifs dans la fleur, 'huile cssentielle semble retourner
dans les organes verts. A ce moment-la, d'ailleurs, la
dessiccation de linflorescence a été particulitrement
importante. Elle a donc contribué a augmentler la pres-
sion osmotique dans cet organc, et par conséquent a
en chasser une partie des principes dissous. On observe
en outre qu'il y a eu consommation de matieres odo-
rantes.

L’étude suivante précisera, d’ailleurs, ce mécanisme.

Répartitions successives des principes odorants
entre les divers orqganes de la plante.

En analysant les différentes huiles essentielles extraites
aux slades considérés, MV. Cparasor et LaLouve ont
obtenu les résultats que nous allons mdiquer.

1 Stade : Avant la florarson. — En comparant la
composition des essences extraites des eaux de distilla-
tion & celles des esscnces 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 1'huile essen-
tielle, et principalement les constituants terpéniques
autres que le linalol, sont plus solubles que 1'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 I'essence de feuilles.

2¢ Stade : Début de la floraison. — La floraison
commence sur les tiges périphériques unies a la tige
centrale par la partie inféricure de celle-ci. 11 en résulte
que les premiéres inflorescences apparaissent sur les
tiges les plus vieilles. Cette remarque va avoir son
importance.

Les premiéres inflorescences formées renferment une
huile essentielle moins soluble que lensemble des
organes verts de la plante.

MM. Crarasor et Lavrove 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 jcunes pousses. L’hypotheése
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,
a plus forte raison, dans un pied tout entler, puisque
celut ci s’est acertt des inflorescences.

3° Slade : Floraison avancée. — Le second et le
troisiéme stade sont assez éloignés. C'est pendant I'in-
tervalle compris entre ces deux stades que la floraison
a eu lieu et que la fleur a accompli ses fonctions. On
constate que ['essence d’'inflorescences est, a ['épogue
considérée, plus soluble que U'essence des organes verts,
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alors que l'on avait observé le contraire au slade pré-
cédent, Durant la période de la floraison, on a préci-
sément constaté nne perte de principes odorants subie par
les organes verts et un gain effectué par les inflorescences,
eton a ¢té amené & conclure & la migration des composés
odorants de la feuille vers I'inflorescence. L’observation
que nous venons de relater corrobore cette maniere de
voir, en indiguant le mécanisme du phénomene. In
effet, on congoit qu'une portion relativement soluble
de l'essence. en dissolution d’abord chez la feuille,
gagne la tige par osmose et se déverse ensnite dans la
fleur, ot au travail de la fécondation et & la formation
des réserves correspond un appel de matértaux orga-
niques. Chaque fois que la cornbuslion des substances,
leur condensation ou leur insolubilisalion produira dans
la fleur un abaissement de pression osmotique, des
principes immédiats 8'v rendront venant de la feuille;
les essences y seront appelées ainst, tout comme les
aulres substances; mms, produils peu solubles arrivant
dans un milicu qui en renferme déja, clles se précipi
teront et pourroni s’accumuler de la sorte en divers
points de leur itinéraire. Malgré que la solubilité de
Iessence soit devenue moindre chez la feuille (ue chez
Iinflorescence. 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'esl que la solubilité e
Uessence de la plante enlitre a décri elle-méme A cause
de la diminution de sa teneur en composés terpéniques.
Il en résulte que ces composés relativement solubles
sont partiellement consommés dans I'inflorescence. Mais
Jusqu'ici la produclion l'a emporlé sur la consom-
mation.
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I'analyse des essences miontre que ce sont bien les
produits solubles (le linalol et surtout les autres com-
posés terpéniques) qui ont disparu de la feuille. Les
auteurs ont constaté que, dans l'inflorescence, les pro-
duits les plus solubles (composés terpéniques autres
que le Jinalol) n'augmentent pas dans une plus forle
proportion que les autres substances. S'il en est ainsi,
c'est que précisément leur quantité diminue dans la
plante” entiére : ils sont partiellement transformés ou
CONSOIMMES.

A Stade : Maturité des graines. — On se souvient
que, durant la derniére périade de la vie de la plante.
le poids d'essence a augmenté dans les parties vertes et
déertt dans les inflorescences. La substance odoranle,
en s'accumulant & nowveau dans les organes chilorophyl-
liens, y est redevenue plus soluble. Cela tend & montrer
que, 4 la {in de la végétation. l'essence non utilisée
retonrne en partic dans les organes verts Malgré ce
retour & la tige et a la feuille, la solubilité de I'essence
d’inflorescences ne semble pas avoir décril ; ¢ est qu’un
travail chimique s’est accompli, augmentant la solubdlité
de l'essence fle la plante entiére. Effectivement, 'analyse
a montré qu'd y avail ew une eonsommation o estragol
et de compesés terpéniques qui Pavait emporté sur leur
production, et cela notamment en ce (qui concerne
I'estragol.

L’¢étude du Basilic a conduit & des conclusions dent
il g'agit d’établir Ia généralité.
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Plantes vivaces.

Nous allons examiner les différents exemples de
plantes vivaces énumérés au début de ce chapitre.

I. — ORANGER A FRUITS DOUX

L’essence de feuille d’Oranger a fruits doux con-
tient des composés terpéniques de la série du géraniol
(géraniol, citral, probablement linalol, terptnes); les
alcools 8’y trouvent partie & 1'état libre, partie & 1'état
d’éthers.

MM. E. Cuarasor et Larove? ont examiné les organes
végélaux & trols stades successifs de leur développe-
ment :

1" Stade : Rameaux trés jeunes. — La distillation,
en ayant soin toujours d’extraire I'essence des eaux, a
conduit & des résultats dont on peut tiver les déductions
sulvantes :

Ici encore les feuulles sont sensiblement plus riches
que les tiges en composés odorainls. De plus, au point
de vue absolu, la feuille toute jeune renferme prés de
douze fois plus d’essence que le poids de tige correspon-
dant.

2* Slade : Rameaur de développement moyen. — On
a fait les observations suivantes :

La proportion d’essence a baissé dans la tige séche;

1 E. CxHarasor et G. Larove, 1, 1906, t. XXXV, p. 912; 2,
1906, t. CXLII, p. 798 et p. 860.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PLANTES VIVACES 213
on en voil néanmoins apparailre un poids nouveaf
(0,092 — 0,020 = 0™#",067 dans le poids de lige corres-
pondant & une feuille), égal & prés de trois fois le
poids primitif. En méme temps, duns la feuille, la
proportion centésimale a augmenté, et la quantité abso-
lue d’essence s’est accrue de 0,733 — 0,205 = o™¢", 4 60.
Dans lensemble des deux organes, il y a cu une aug-
mentation du poids d’essence s’élevant a

‘ 0,817 — 0,320 = 0™",537,

‘ar conséquent, l'intervalle considéré correspond & une
période de formation active de l'essence; I'accumulation
dans la tige est importante au point de vue absolu,
mais elle se ralentit par rapport & celle des autres ma-
tiéres.

3° Stade : Rameaux viewr. — Dans ces rameaux,
I'huile essentielle se trouvait distribuée d’aprés les don-
nées ci-dessous.

La proportion d’huile essentielle a décrty d'une fagon
sensible dans la feuille et surtout dans la tige.

Dans le poids de tige correspondant & une feuille, on
observe une diminution de 0,092 — 0,048 — 0™8",044,
c'est-a-dire de bo ¢/y. Dans chague feuille il y a, au
contraire,, augmentation de 0,939 — 0,750 = o0™",184
du poids d’essence; de sorle que, en somme, il y a eu
formation d’'une nouvelle quantité d’huile cssentielle
entre les deux derniers stades. Mais I'écoulement dans
la tige ne compense pas la consommation de composés
odorants dans cet organc ou plutdt leur départ vers
d’autres parties de la planie.
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2. — ORANGER A FRLITS AMERS

Formation et distribution de Uessence
dans les parties veries.

1 Stade : Jeunes pousses. — VM. Cuarasor el
Larour! ont observé les faits suivants :

Comme chez I'Oranger & fruits doux. comme chez le
Basilic, on constate que les feuilles sont plus riches en
essence que les tiges.

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 méme qui avaient fourni les pré-
cédents, ont donné lien aux observations suivantes :

Dans la matiére séche, la proportion d’huile essen-
tielle diminue pendant la végétation, et cetle diminution
est surtout sensible chez la tige.

D’'une fagon plus précise, au second stade considéré.
la quantité d’huile essenticlle conlenue duns une feuille
est devenue environ le double de ce qu’elle étuil au pre-
mier stade. Il en est & peu prés de méme de la quantité
d’essence contenue dans la portion de tige correspondant
a une feuille.

Cependant, chez la tige, Faugmentation est relative-
ment plus grande que chez la feuaille. Dans 'intervalle

1 Cuarapor et Lartove, 1, 1904, 3¢ série, t. XXXI, p. 881 ; 2,
1904, t. CXXXVIII, p. 1229,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PLANTES VIVACES 215

des deux stades considérés, le poids d'huile essentielle
qui apparait dans chaque feuille est de

1,507 — 0,786 = 0™#",721;
le poids d’essence formé ou accumulé dans la portion
de tige correspondant & une feuille est de

0,336 — 0,102 — 0™, 184.

Répartitions successives des divers composés odorants
entre lo feuille et lu tige.

Pour étudier la distribution des comiposés terpé-
niques el le mécanisme qui préside i leur circulation,
MM. Crarasor et Lavote ont comparé tout d'abord la
composition d'une essence extraite des eaux de distilla-
tion a la composition de P'essence correspondante demeu-
rée insoluble. Ils ont ainsi établi la solubilité relative
des constituants de I'huile essenticlle. Ces constiluants
appartiennent & la série du linalol et du géraniol,
et lanalyse des essences comporte le dosage des éthers
et des alcools, I'établissement de la composition des
mélanges alcooliques.

On constate que {‘essence dissoute est moing riche en
éther et plus riche en alcool libre que lessence non dis-
soute. Do plus. chez la premitre, la portion alcoolique
est plus riche en géraniol que la seconde.

Chez les jeunes pousses, lessence de feutlles possdde
la composition dun produit plus seluble gue {'essence de
tiges. 1l en est de méme au second stade, ou da solu-
bilité de U'essence de tige a encore -sensiblement dimi-
nudé.

Nous appuyant sur les résultats obtenus précédem -
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ment et sur ceux que nous venons d’énumdérer, nous
sommes amenés & 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 : ['une d’elles entre en dissolution
dans le suc végétal aqueux, I'autre constitue I'excés
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 lais
de la diffusion, s’y rendent toutes les substances dis-
soutes de la feuille.

Et alors les mati¢éres 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, conlinuant son
role d’organe de distribution, envoic, 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, I'équilibre se maintient
par suite de la formation continue de nouvelle matiére.

Ce mécanisme se trouvera encore confirmé lorsque
nous étudierons I'évolution des composés terpéniques.

Dustribution de Uhuwile essenticlle dans la flear.

Il s"agil 14 d'une essence renfermant, en méme temps
que des composés terpéniques dont les principaux se
trouvent aussi dans la feuille, un composé non terpé-
nique, 'anthranilate de méthyle.

Lbs boutons {loraux et les fleurs épanouies dont
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MM. Cuarapor et Larote?! ont fuit examen comparatif
provenaient des mémes arbres. Au début de la florai-
son et dans un méme lot de fleurs, les boutons ont été
soigneusement séparés d'avec les fleurs épanouies. A la
fin de la récolte, la méme opération a été répétée pour
le contrdle des résultats. Les expériences ont porté sur
des poids de fleurs variant de 30 4 5o kilogrammes.

1° Boutons floraux. — L’extraction de I'huile essen-
tielle, en tenant compte de la portion contenue dans les
eaux de distillation, montre que, en fin de récolle,
chez le boulon 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 lhuile essentielle de la fleur; ils en contiennent éga-
lement la plus grande proportion centésimale.

Pendant I'épanouissement de la fleur, T'huile essen-
tielle s’accumule dans celle-ci.

3. — MADARINIER

Formation et distribution de [essence
dans les parties vertes.

Pour cetie étude, MM. Cuarasor et Larocve? ont
examiné la feuille el la tige de Mandarinier & deux

1 E. Cuananor et G. Lavroug, 1, 1904, 3¢ série, 1. XXXI, p. 937;
2, 1904, t. CXXXVIII, p. 1513.

2 E. Cuaranor et G. Lavovg, 4, 1904, 3¢ série, t.XXXI, p. 193;
2, 1904, t. CXXXVII, p. 996.

Le parfum chez la plante. 1
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stades différents de leur développement, en s’adressant
aux mémes arbres.

1" Stade : Jeunes pousses. — Deux séries d'eapé-
riences ont ¢été effectuées, I'une en 1902, lautre en
1903, qui ont permis de vérifier que les feuilles sont
plus riches en essence que les liges.

En valeur absolue, la feuille renferme, au premier
stade considéré, environ cingq fois plus d’essence que la
tige.

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 partic de Pessence en dissolution n'a pas été
extraile, de sorte que la comparaison a éié 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 matiére séche.

La présence des tiges a réduit le rendement en
essence; 1l en résulte que, comme cela a lieu chez les
jeunes pousses. les liges sont moins riches en essence
gue les feudles. Le calcul a montré que les rendements
(en ce qui concerne la partie de 'essence séparée par
décantation) ne dépassaient pas 0,13 .

La comparaison des résultats obtenus auw premier et
au deuxitme stade a conduit & la conclusion que fe
poids d’essence contenu dans une feuille augmente un
peu, et que la quantité absolue d’essence produite par la
plante est assez notable ; car pour chaque feuille, dans
U'intervalle des deux stades considérés, le poids d'essence
contenu dans la tige s’accroit de

0,733 — 0,182 = o™ ,551
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(en ne tenant compte que de I'huile essentielle qui, lors
de la distillation, se sépare de 1'eau).

Répartitions successives des divers composés odorants
entre lo feutlle et la tige.

L’essence de feuilles et de tiges de mandarinier est
formée principalement de méthylanthranilate de mé-
thyle'. Elle renferme en outre des composés terpéniques.
Nous allons faire connaitre les répartitions de ces corps
enire 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 I'essence.

17 Stade : Jeunes pousses. — Au débul de lo véyé-
tation, les essences de feuilles el de tiges ont des compo-
sitions peu différentes.

2° Stade : Rameatx vieux.— L’essence exiraite des
feuilles est plus riche en méthylanthranilate de méthyle,
c’est-a-dire plus soluble que Uessence refirée des rameaux:
complets, et & plus forte raison que l'essence des figes.
En comparant les résultats analytiques obtenus dans
T'examen des essences aux deux premiers stades consi -
dérés, on a vu que lessence de feuilles, & Uinverse de
Uessence de tiges, s'enrichissait en produit relativement
soluble. On a constaté, en effet, que la premiére 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 I'essence des ramecaux entiers en ces com-

1 E, Cusrasor, 3, 1902, 3¢ aérie, t. XXVII, p. 1117.
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posts, a augmenié malgré que leur proportion ait
diminué dans les feuilles.

Le poids absolu de méthylanthranilate de méthyle
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 a une feuille, il y a & la fois aug-
mentation ‘du poids de méthylanthranilate de méthyle
et augmentation du poids de terpenes.

Voyons maintenant de plus prés de quelle fagon
s'effectue la distribution de ces substances. Chaque
feuille gagne, entre les deux slades considérés et en
ne ienant compte que de la portion de 'huile essen-
tielle séparée par décantation,

1,032 — 0,856 =—0"¢",176
de méthylantranilate de méthyle. Par contre, elle perd
0,239 — 0, 148 —= o™&",001
de produils terpéniques. Il v a donc dans la feuille
Jormation de méthylanthranilate de méthyle el dépense
de terpénes (probablement départ & destination d’'un autre
organe).

La portion de tige correspondant & une feuille a
gagné 0,416 — o14o=— o mgr., 276 de méthylanthra-
nilate de méthyle eto,317 — 0,041 — omgr., 276 de
terpénes. Le poids de terpenes gagné par la tige étant
supérieur & 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
a celle de la maliere végétale totale.

L’ensemble des résultats obtenus concorde avec les
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précédents pour établir les relations déja indiquées
entre la feuille et la tige : les matitres odorantes for-
mées dans la feuille jeune sont en parlie dissoules et
gagnent ainsl la tige par osmose; la, une portion rela-
tivement peu soluble est précipitée, alors que le reste
continue son déplacement 4 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 & la feuille, elle con-
tinue de produire des matiéres odorantes; mais cette
production va en se ralentissant.

f. — GERANIUM

La distribution des composés odorants dans le Géra-
nium présente un intérét tout particulier, en ce sens
que cette plante, tout au moins dans le Midi de la
France, produit trés peu de fleurs, tandis que les
feuilles sont trés abondantes et exhalent une odeur trés
forte.

MM. Cruarasor et Larove! ont séparé les divers
organes de la plante et soumis séparément & la distil-
lation les feuilles, qui pesaient 79 kg., et les tiges et
pétioles, dont le poids atteignait 113 kg. Avecces 113 kg.
de tiges et pétioles, ils n'ont pu obtenir aucune trace
d’huile essentielle, méme en épuisant au moyen de
I'éther de pétrole les eaux recueillies.

Ce résultat apporte un argument de plus en faveur
de la maniére de voir exposée précédemment, a savoir :

1 E. Cuanasor et Lavove, 4, 1903, 3¢ séric, t. XXIX, p. 838
2, t. CXXXVI, p. 1467.
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la tige est un organe de distribution des produits
odorants. En effet, les fleurs, extrémement 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
organc 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 ou l'on ne peut atiribuer & la maliére odorante
aucun autre lieu d'origine que la feuille.

D. — VERVEINE

Jusqu’ici les recherches exposées ont porté, lorsqu’il
s'est agi de planies vivaces (le cas du Géranium
excepté), sur des rameaux ne formant qu’une partie
d’un ou de plusicurs pieds. Les études que MM. Cuaa-
rapoT et Larouve! ont faites sur la Verveine (Verbé-
nacées) ont eu pour bul d’examiner & des stades diffé-
rents de la végétation un nombre déterminé de pieds
complets. Elles ent en méme temps permis d’envisa-
ger le cas d'une essence a constituant principal aldéhy-
dicque.

Formation el disiribution de Uessence.

Des plantations de Verveine, effectuéesen mars 1905,
ont donné licu & deux coupes: T'une, le 16 sep-
tembre 1905, au moment de la floraison; l'autre, le
2 oclobre 1905, aprés la fructification,

t E. Cuararor et G. Larouvg, 1, 1907, 4° série, t. I, p. 640; 2,
1907, t. CXL1V, p. 808, et t. CXLV, p. 201,
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1°° Stade : Floraison. — La floraison élait encore
trréguliére. On a distillé séparément les racines, les
tiges, les feuilles et les inflorescences. et constaté que
I'inflorescence est un peu moins riche que la feuille en
huile essentielle, contrairement a ce qui a lieu fréquem-
ment & 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 parliculiérement faible.

Examinant comment l'essence se lrouve distribuée
entre les divers organes dun pied, on a vu gue, au point
de vue absclu, comme en proportion centésimale,
c'est la feuille qui est [organe le plus chargé d’essence.

2° Stade : Aprés la fructification. — La proportion
d’huile essentielle a presque doublé dans la matiére séche
des racines et des tiges; elle a diminué dans les feuilles
et surtout dans les m_ﬂoze.scences 1l Y acu é(/alemenl
diminution dans la plante entiére, ce qui u)ncspond a
une consommation, car il a éié 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 accrit de 16 — 10 == 6 mgr. dans les racines et de
16 — 8 = 8 mgr. dans les liyes de chague pied. Par
contre, les feuidles el les inflorescences ont perdu un
potds sensible de produits odorants : les feuilles,

242 — 192 —~ bo mgr. ;

les inflorescences, 77 — 56 == 21 mgr. Dans chaque pied
il y a eu disparition de 337 — 280 =>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 particulie-
rement faible par rapport & celul contenu dans la
plante entiére. Il en est de méme pour I'inflorescence.
Cette remarque mérite une attention particuliére. On
a déduit, d'expériences que nous indiquerons d'ailleurs
plus loin, en ce qui concerne 'Absinthe, d'une part
le rappert (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 rapporfs ont pris successivement les valeurs
sulvantes :

A la fin de
Avant Au début de En pleine la floraison
1a floraison. 1a floraison. foraison. (nauvelle poussée).
N 7 12 14 6
Rapport (A} 455 100 100’ 100
31 36 23
Rapport (B} —_ 100 ? 100 T00

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

Le méme

considérés, les valeurs

e
00 100
rapport, établi pour la comparaison des inflorescences

3

4 un pied entier, s'éléve &

au premier stade

et & au deuxiéme stade.

Enfin, chez le Géranium étudié, ou la fleur était trés
rare et ne pouvait par conséquent renfermer qu'une
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proportion infime de l'essence lotale, la tige était
précisément dépourvue de matiére odorante.

Tous ces résultats montrent qu'en ce qui concerne
les produits odorants. la part de I'inflorescence n’est pas
indépendante de celle de la tige. -

Tenant compte des résultats obtenus, on peut com-
parer la feuille et l'inflorescence & deux réservoirs com-
muniquant entre eux a l'aide d’une canalisation qui
serait la tige. On congoit aisément que le niveau du
second réservoir soit d’autant moins élevé que la cana-
lisation améne moins de matiére, c’est-a-dire que la
lige contient moins d’essence. Et lorsque la fleur ne
renferme qu'une fraction faible ou nulle de 'huile essen-
tielle de la plante, il est naturel que chez la conduite,
formée par la tige, qui la rclie & la feuille, se mani-
feste une circulation insignifiante ou nulle,

Ainsi se trouve confirmé le fait de la migration des
produits odorants de la fewdle vers Uinflorescence.

Répartitions successives des composés terpéniques entre
les divers organes de lo plante.

L’essence de Verveine renferme des composés terpé-
niques, principalement du géraniol, et 'aldéhyde cor-
respondante, le citral. Les différences qui se manifes-~
tent entre les deux époques considérées sont celles qui
correspondent & l'accomplissement des fonctions de
la fleur. Et il ne faudra pas perdre de vue qu’il s'agit 1a
d’une période de consommation de matiéres odorantes.
La conclusion la plus nette & laquelle conduise 1'exa-
men des résultats fournis par l'analyse des essences
est relative & la tencur élevée de Uessence d'inflores-
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cences en citral (53.4 °/, au premier stade, au lieu de
35,4 °/, dans lessence de feuilles). On constale, en
méme termps, que 'essence qui reste en dissolution dans
les eaux de distillation est notablement plus riche en
citral et plus pauvre en terpénes que l'essence qui se
décante. En d’autres termes, 1’essence d’inflorescences
posséde la composition d’'un produit plus soluble que
Pessence de feuilles. Pendant l'accomplissement des
fonctions de la fleur, Pessence 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 & celle con-
sommation qu'il y a lieu dc les attribuer.

La composition de I'essence de feuilles ne subit pas,
durant la méme période, de variation sensible. En éta-
blissant le hilan de Ia plante en ce qui concerne les
principes odorants, on constate que le poids de I'al-
cool libre et celut de 'alcool combiné n’ont subi aucune
vartation, landis qu'dl y a ew une consommation impor- -
lante fde cilral. On constate aussi une diminution du
poids du ciiral 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, ot V'essence a pris naissance, pour se rendre
dans I'inflorescence. Et 13 sont consommés, au moment
de la fécondation, une partie des produits odorants ;
parmi ceux-ci c’est notamment le citral qui disparait,
probablement par voie d’oxydation.

Avant de passer a I’étude qui doil suivre, nous devons
remarquer que la -teneur élevée de l'essence d'inflores-
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cences en citral peut étre due en partie a ce que la
modification qui donne naissance & cette aldé¢hyde est
particuliérement active dans les organes en question.
Mais elle doit &tre attribude aussi en partie & un phéno-
méne de migration : le citral est un principe relati-
vement soluble, et Pon sait qu'un tel caractére a pour
conséquence, au moment de Ja floraison, le transport
de l'essence de la feuille A Vinflorescence.

6. — ABSINTHE

Pour compléter leurs recherches, M. Ciraranor et
Larove! ont examiné le cas de 1"Absinthe et suivi cette
plante depuis son origine jusqu’d 1'achévement des fon-
ctions de la fleur. Les semis ayant été faits au dcbut
du printemps 1904 et les plantules repiquées & la fin
mai, la floraison se produisit en juillet 190b.”

Formation et distribution de Uessence.

1 Stade : 26 septembre 1904, longtemps avant la
floraison. — Les racines ne renferment pas encore d'es-
sence. Quant aux feuilles, elles en contiennent une pro-
portion notablement plus élevée que les tiges (proportion
onze fuis supérieure). Ce dernier résultal est toul & fait
conforme a ceux que MM. Cuarasor et Lavoitx avalent
obtenus avec d’autres plantes.

Comme dans les cas examindés antérieurement, c’est

1 E. Cuarasor el Latour, 1, 1907, 4¢ série, t. I, p. 280 et 483 ;
2, 1907, t. CXLIV, p. 162 et 435.
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dans les feuilles que se trouve la quantité la plus im-
portante d’essence. .

2° Stade : 10 juillet 1905, 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 fewlle elle a doublé. La formation de l'essence
par rapport & la matiére stche assimilée entre le pre-
mier et le deuxitme stade considérés est demeurde sen-
siblement la méme qu'au début de la végétation. Si,
malgré une proportion d’essence devenue plus notable
partout, elle n’a pas varié dans la plante entiére. 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
picd; de plus, les inflorescences, qui ont pris nais-
sance récemment, en renferment 327 mgr. Chez
chaque individu, le poids de I'buile essenticlle s'est
accr( : dans les tiges, de 132 — 26 = 106 mgr. ; dans
les feuilles, de 536 — 341=—=194 mgr. ; dans la plante
entiére, de 1050 —367=—=0688 mgr. Il y a eu, par
conséquent, formation d’une quantilé importante d’es-
sence jusqu'au moment de la floraison. Mais cette for-
mation coincide avec un accroissement de la plante ;
et il convient de ne pas oublier que la proportion des
matiéres odorantes par rapport & la matiére séche est
demeurée sensiblement la méme qu'au premier stade.

3* Stade : 4 aotit 19053, floraison avancée. — L’accu-
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mulation de [essence dans les racines devient de plus
en plus importante. On n’avait pas constalé 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 entiére.
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 : 1° qu'il s’est accumulé dans les racines 88 —
61 =127 mgr. d’essence; 2° que le poids d'essence a
baissé de 132— 105=—=27 mgr. dans les tiges, de
535 — 301 — 234 mgr. dans les feuilles, de 327 —
272 — 35 mgr. dans les inflorescences (et cela malgré
un accroissement du nombre des inflorescences), enfin
de 1035 — 766 = 289 mgr. dans la plante entiére.

La conclusion est gu'il y a eu consommation de ma-
tigres odorantes par suite du travail de la fécondation.
Elle cst identique & celle & laquelle les auteurs avaient
été conduits dans le cas du Basilic.

Une remarque s'impose ici au point de vue positif,
remarque relative a I'intérét de choisir d'une fagon judi-
cieuse I'époque de la récolte des plantes & essences.
Dans les expériences ci-dessus, selon que la récolte est
effectuée le 1o juillet ou le 4 aofit, chayue pied four-
nit 1055 mgr. ou seulement 766 mgr. d’'essence; dans
ce dernier cas, on subit donc une perte d’environ
28 °/, du précédent rendement absolu. En d'autres
termes, on arrive toujours & cette conclusion pratique
quil v a intérét o extraire Uessence avant que le travail
e la fécondation ne soit accompli.

4° Stade : 2 septembre 1905, floraison achevée. —
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Les fleurs et les feuilles commencaient de se dessécher;
mais un grand nombre de ces derniéres 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'interprétalion des résultats. »

La proportion d’huile essentielle dans la racine a
encore augmenté d'une fogon considérable. Dans la
matiere séche de la tige, la proportlion d’essence a aug-
menté un peu ; dans la feuille séche, elle n’a pas varié
sensiblement. Dans1'inflorescence on constate une dimi-
nulion ; mais st 'on examine la planle enlitre, on
observe que celle-ct, par suite de la poussée nouvelle,
s'est enrichie en essence apres avoir subi des pertes
notables.

En somme, 'accumulation de l'essence dans les
racines continue. On en trouve, dans ces organes,
100 — 88 = 17 mgr. de plus qu’au stade précédent.
Par contre, le poids d'essence dans la tige a diminué
de 100 — 57 =48 mgr., landis que chez les feuilles on
constate une augmentation de 568 — 301 == 2067 wmgr.,
due & la poussée nouvelle, puisque Ia proportion de
I'huile essenticlle dans la matiére séche n’a pas varié.
Dans les inilorescences, 272 — 218 =54 mgr. d'es-
sence onl disparu.

S1 'on trouve mainlenant dans la planie entiére une
augmentation de 938 — 766 — 172 mgr. du poids de
I'essence, c’est 4 'apparition de3 feuilles nouvelles que
celte production doit étre 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,
partic a l'élat libre, partie a l'éiat d'éther, et de la
thuyone, cétone correspondant au thuyol.

1" Stade : 26 septembre 1904, longtemps avant la
floraison. — On constatera, & tous les stades, que l'es-
sence ex‘traite 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 'essence de tiges i
celle de feuilles, on a vu que celle-ci était un peu plus
soluble gue la premiere.

2" Stade : 10 juillet 1905, début de la floraison.
— Pendant I'inicrvalle compris entre le premier et le
second stade considérés, il s’est formé du thuyol et de
la thuyone.

3¢ Stade : A aoit 1905, floraison avancée. —
Comme on l'a constaté pour le Basilic, 1’essence d'in-
florescences est devenue plus soluble pendani 'accom-
plissement des fonctions de la fleur. Cetle 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 feullle et dans I'inflo-
rescence. Quel est, de ces deux organes, celui dans
lequel s'effectue la consommation? Les résultais ana-
lybiques ont élabhh que c’était Vinflorescence. lis ont
montré, en effet, que la diminution du poids des com-
posés terpéniques était particuliérement sensible pour
le thuyol, tandis que dans les inflorescences le poids
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de ce méme principe, qui est relativement soluble,
augmentait malgré une diminution de la quantiié
d'essence. Il y a donc lieu de penser, comme nous
I'avons fait jusquiici, 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 Llapport fait par la feuille. elle
subisse encore une perte.

4° Stade : 2 septembre 1905, floraison avancée. —
Il ne faut pas oublier que, entre le troisitme et le qua-
tritme 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 disparaitre partielleroent de I'in-
florescence. Remarquons bien, en effet, qu’il s’agit
toujours ici des mémes organes, aucune inflorescence
ne s'étant formée sur les jeunes pousses. La dis-
parition d’essence constatée dans l'mflorescence est
maintenant différente de celle observée durant la
précédente période, car cetle fois la perte relative est
supportée principalement par le thuyol libre, c’est-a-
dire par le constituant le plus soluble parmi ceux qui
ont été dosés. L'huile essentielle parait donc retourner
en partie dans les organes verts, lorsque la fleur a
achevé d’accomplir ses fonctions. La méme conclusion
a été formulée dans le cas du Basilic.
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Conclusions.

En résumé, les observations de MM. Cuamrabor ot
Larove permettent de formuler les conclusions sui-
vantes :

La matiére odorante apparait dans les organes verts
jeunes.

. Elle continue de se former et s’accumule jusqu'a la
floraison, mais avec une activité qui se ralentit d'une
fagon plus ou moins sensible.

Elle se rend de la feuille dans la tige et, de la, dans
T'inflorescence, obéissant aux lois de la diffusion : une
partie entre en dissolution et, par osmose. pénétre dans
la tige. En arrivant dans un milieu déja saturé de
produits analogues, une portion se précipite, tandis
que le reste, qui forme un mélange relativement soluble,
continue de se diffuser 4 travers les membranes, pour
se rendre dans les organes de consommation, en parti-
culier dans les inflorescences.

En méme temps que s’accomplit le travail de la
fécondation, une cerlaine quaniité d’huile essentielle
est consommée dans l'inflorescence. Il est possible et
méme probable que les organes verts produisent en
méme temps de nouvelles quantités de matiéres odo-
rantes ; 'expérience permet seulement de constater que
la différence entreda production et la consommation se
chiffre par une perte au moment de 'accomplissement
des fonctions de la fleur.

La conséquence pratique de cette derniére conclusion
est que la récolte des plantes & parfums devra étre

.
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effectuée un peu avant cette consommaltion, ¢'est-a-dire
avant 'acte de la fécondation.

Cet acte accompli, les principes odorants paraissent
redescendre dans la tige et d'une maniére générale
dans les organes autres que Ja fleur, migration provo-
quée probablement par la dessiccation des inflerescences
qul entraine, toutes choses égales d’ailleurs, une aug-
mentation de la pression osmotique et une précipi-
tation parlielle, sur place, des principes les moins
solubles.

Il importe maintenant de relier les notions que les
recherches chimico- physiologiques de MVM. Cuarasor
et LiLoue nous ont fait acquérir, avec les résullats
de l'élude anatomique que nous avons faile dans le
chapitre précédent.

Nous venons de dire que, d’aprés MM. Cuanrasor et
Lavoue, les produits odorants circuleraient dans la
plante soit sous forme de solutions agqueuses, soit sous
des formes de transport. Ils 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, déja saturés d’huile essen-
tielle, se précipiter, et ce sont ces points que nons
nommons cellules sécrétrices, canaux sécréteurs, elc.
Celte grande facilité de transport, la solubilité évidente
dans 'eau (solubilité plus ou moins grande) des pro-
duits odorants, nous conduisent 4 ne pas adopter,
telles que les ont présentées leurs auteurs, les vues de
M. Tscuincn et de ses éleves. [l n’y aurait pas non plus
i envisager de sécrétion proprement dite, mais un dépét
d’essence dans certaines cellules qut auraieni la pro-
priété de précipiter de leurs dissolulions aqueuses les
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formes dissoutes, ou de détruire les formes de transport.
(’est donc sous l'une de ces deux formes que les huiles
essentielles traverseraient les membranes des cellules &
essence ou des cellules actives des appareils sécréteurs.
Dans ce cas, le réle de la membrane mucilagineuse,
4 laquelle M. Tscuircn donne le nom de couche résino-
géne, s'expliquerait mal, ou du moins devrait-on lui
rctirer la plus grande partie de son importance dans
les phénoménes de précipitation des essences.

Enfin les organes qui contiennent les essences
devraienl cesser d’étre désignés sous le nom d’organes
de sécrétion, pour &tre désignés sous le nom de réser-
voirs. Déja, d'ailleurs, I'école allemande a désigné ces
organes sous le nom de Sekretbehalter, Harzbehilier,
et il semble qu’il serait plus logique de les appeler en
francais : cellules & huiles essentielles, de méme que I'on
dit cellules & tanins, réservoirs a huiles essentielles, au
lieu de canaux et poches sécrétrices.

Quoi qu’il en soil, il semble nécessaire. pour pour-
sutvre plus avant I'étude de ces phénoménes, que le
botaniste s’arme de réactifs véritablement micro-chimi-
ques des principales substances contenues dans les
huiles essenticlles. C'est dans cette voie qu'il faudrait
chercher, & notre avis, la vraie méthode d’analyse
botanique des phénoménes de transport et de dépét
des matériaux constitutifs des essences.
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Les produits odorants chez la fleur isolée.

L.a question de la formation et de la circulation des
composés odorants vienl d’étre examinée duns le cas
le plus général, celul ot Ja matiére odoranle n’appa-
rait pas seulement dans la fleur, mais bien dans d'au-
tres organes et, en particulier, dans 'appareil chloro-
phyllien. D’autre part, la plante a été considérée dans
I'ensemble de ses organes & 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 & ses seules ressources,

Il y a quelques années, J. Passy! émit 'hypothése
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. Hesse a déterminé
la quantité de maticre odorante fournie par différentes
fleurs selon le procédé d'extraction employé, tel pro-
cédé arrétant brusquement la vie de la fleur et par
conséquent fournissant uniquement I'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 déja formé au moment ou l'expé-
rience commence, celul qui se formera éventuellement
au cours de celle-ci. Remarquons bien qu'il s’agit ici
de fleurs séparées de la plante.

t I. Passy, 1895, t. CXXI, p. 783. -
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LE PARFUM CHEZ LA FLEUR DE JASMIN

Une premiére étude faile sur le Jasmin a montré!
que le produit extrail au moyen des dissolvanls vola-
tils ne renferme ni anthranilate de méthyle, ni indol.
Or M. llesse a précisément caractérisé ces corps dans
l'essence provenant de 1'épuisement des pommades de
Jasmin. On sait, d’autre part, que la pommade de Jas-
min s’obtient par enfleurage & froid, c’est-a-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 I'épuisement au moyen
de I'éther de pétrole, la vie de la fleur est immédiate-
ment arrétée. Aussi M. Hesse a-t-il conclu de son
observation que l'anthranilate de méthyle et I'indol
prennent naissance pendant l'enflenrage, c’est-a-dire
apres la cueillette de la fleur. D’ailleurs, dans une
publication ultérieure, le méme savant? a fait connaitre
les résultats suivants : 1° par enfleurage, les fleurs de
Jasmin fournissent environ dix fois plus d’essence que
par extraction au moyen des dissolvanls volatils;
2° 'anthranilale de méthyle existe réellement dans I'es-
sence extraite de la pommade et parait se former apreés
la cueillette de la fleur.

M. Erpuaxs?® a’bien signalé la présence de 1'anthra-
nilate de méthyle dans I'essence extraite du produit de

1 A. Hesse, 1900, t. XXXIII, p. 1585.
1 A, Hessg, 1901, t. XXXIV, p, 291.
3 Ernyann, 1901, t. XXXIV, p. 2281 et 1902; t. XXXV, p. 28.
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I'épuisement des fleurs au moyen de I'éther de pctrole
et combattu les conclusions de M. Hgsse; mais. en
réalité, il n'a pas effectué d'essais comparatifs entre
les divers procédés d’extraction, ot le dernier mot
reste & M. llesse?, dont les résultats que nous allons
indiquer confirment, en les précisant, les observations
antérieures.

L’auteur a soumis différents lots de fleurs aux divers
trailements : 1° extraction au moxen des dissolvants
volatils ; 2° distillation avec la vapeur d'eau et épuise-
ment des eaux distillées; 3° enfleurage, distillation
des fleurs retirées des chissis et épuisement des eaux
de distillation. Les résultats qu’il a obtenus penvent
étre ainsi résumés et interprétés.

Un fait est particulicrement frappant. Aprés avoir
fourni par enfleurage une quantité importante de
matiére odorante, les fleurs de Jasmin en emportent
autant qu'elles en renfermaient avant 1'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 & celle provenant des extraits au moyen de
I'éther de pétrole ; elle renfernie cependant 1,5 °/, d'an-
thranilate de méthyle, mais pas d'indol. L’essence
extraite de la pommade contient o, 24 — 0, 3%/,, d'an-
thranilate de méthyle et environ 2,5 ¢/, d’'indol. Que
T'opinion de M. Erpwav~y sur la présence de l'anthra-
nilate de méthyle dans I'essence retirde des produits
par la méthode des dissolvants volatils soit justifiée ou
non. il résulte nettement des expériences de M. Hrsse

1 A. Hmsse, 1901, t. XXXIV, p. 2916.
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que la fleur, pendant lenfleurage, c’est-a-dire lorsqu’on
prolonge sa vie aprés la cuelllette, est susceplible de
produire une nouvelle gquantité d’essence. Dans une
publication ultérieure, ce dernier chimiste! annonce
qu’il a obtenu avec les fleurs de Jasmin, par épuise-
ment au moyen des dissolvanis volatils, un rendement
double de celui quil a indiqué précédemment. Il en
résulte que le procédé par enfleurage ne donne pas dix
fois plus d’essence que 'extraction, mais seulement cingq
fois plus. Cela ne modifie nullement la conclusion
relative 4 {a formation d'une certaine quantité d'essence
pendant I'enfleurage, conclusion quid’ailleurs se trouve
confirmée par des essais effectu¢s sur la Tubéreuse.
M. A. Hesse pense que l'anthranilate de méthyle et
I'indol. en particulier, n’existent pas & 1'état libre dans
les fleurs de Jasmin. Ces corps 8’y trouvent a l'état de
combinaisons complexes se dédoublant aisément soit
au cours de la distillation, soit pendant I'enfleurage.

LE PARFUM CHEZ LA FLEUR DE TUBEREUSE .

La Tubéreuse appartient, comme le Jasmin, a la
catégorie de plantes dont la fleur est le seul organe
odorant. .

M. A. Hesse?® a fait avec la fleur de Tubéreuse des
expériences analogues & celles qu'il a effectuces avec la
fleur de Jasmin. .

Ses résultats lui ont montré qu’il se formait pendant
lenfleurage environ douze fois autant d’essence qu'il en

1 A. Hrsse, 1904, t. XXXVII, p. 1457.
2 A. Hessiz, 1903, t. XXXVI, p. 1459.
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existail primitivement dans la fleur. De plus, les fleurs
retirées des chissis avaient conservé encore une cer-
taine quantité d’huile essentielle : 1000 kgr. de fleurs
fournissent par distillation, aprés 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 anthranilate de méthyle et par
la présence de salicylate de méthyle.

11 est donc hors de doute que des produits odorants
prennent naissance pendant que se prolonge la vie de
la plante. Mais il y a lien de bien remarquer des &
présent que cette formation a été observée au cours
d’expériences durant lesquelles la fleur a constamment
cédé de l'huile essentielle & la graisse, et qu'elle a
conservé a la fin & peu prés autant de matiére odorante
qu’elle en renfermait au début. Celte remarque nous
suggérera plus loin des réflexions relatives au méca-
nisine de la formation des mati¢res odorantes chez les
plantes.

LE PARFLM CHEZ LA FLELR D ORANGER

En appliquant & la fleur d’Oranger les diverses
méthodes d’extraction : distillation, épuisement au
moyen des dissolvants volatils, macération, enfleurage,
MM. A. Hesse et O. Zerrscuer! ont constaté que c¢'est
la distillation qui fournit les meilleurs résultats quan-
titatifs. Par ce procédé, le rendement pour 1000 kg.

1 A, Hesse et O. Zerrscuun, 1901, 2¢ série, t. LXIV, p. 245.
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de fleurs a été de 8oo gr. d'essence séparée par décan-
tation et d’environ joo gr. de produit retenu par les
eaux de distillation. Au moyen des dissolvants volatils,
les auteurs ont obtenu une matiére qui a fourni,
pour 1000 kgr. de fleurs, environ 6oo gr. d’essence.
Toujours en rapporiant les résultats & rooo kg. de
fleurs, ils ont obtenu, & 'aide de la pommade préparce
par macération, 4oo gr. d'essence, et, & l'aide de la
pommade préparée a4 l'enfleurage, moins de 100 gr. de
matiére odorante. Il est vrai que les flears souniises a
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, & l'inverse
de ce qui alieu pour le Jasmin et la Tubéreuse, la fleur
d'Oranger ne continue pas de produire du parfum lors-
qu'on prolonge sa uie.

Conclusions.

Il existe donc, ainsl que le pensait J. Passy et que
I'a démontré M. A. Hesse, deux catégories dc fleurs :
les unes, continuant de fournir de la matitre odorante
lorsqu’elles sont placées dans des conditions telles que
leurs fonctions vitales puissent s’exercer encore; les
autres, renfermant a I'état de liberté-la totalité de leurs
principes odorants et incapables dés lors d’en produire
4 nouveau, méme si l'on n’arréte pas leur vie. Au
point de vue pratique, il y a lieu de conclure que
I'enfleurage est le procédé d’extraction le plus rationnel
“pour les premiéres et Ie moins avantageux, au contraire,
pour les secondes. M. A. Hesse émet I'hypothése fort

Le parfum chez la plante. 1"
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plausible de la formation, dans le premier cas, des
matiéres odorantes par dédoublement de certaines
comhinaisons, peut-étre des glucosides. Nous généra-
lisons plus loin cette hypgthése en nous appuyant sur
I'ensemble des faits connus. Pour arriver précisément
4 cette généralisation, nous pourrons invoquer de nom-
breux exemples de formation de mati¢res odorantes par
dédoublement de glucosides.

La formation du parfum chez la plante.

Formation de produits odorants
par dédoublement de glucosides.

tn On a désigné tout d’abord sous le nom de glucosides
des principes immédiats extraits des plantes et suscep-
tibles de se dédoubler sous I'influence d'agents spéciaux
appelés ferments solubles, diastases ou enzymes, ou bien
encore sous l'influence des acides étendus ou des alealis,
en glucose et en composés trés variés (alcools, phénols,
aldehydes etc.). Plus tard on a étendu cette désignation
a des principes immédiats fournissant, par dédouble-
ment, d'autres sucres que le glucoae.

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, 4 des matiéres odorantes.

Le dédoublement des glucosides par les ferments
solubles ne fournit pas toujours les mémes produits
que leur dédoublement par les acides.

Dans les parties des plantes ou I'on constate la pré-
sence ‘des glucosides, on trouve fréiquemment des
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enzymes sous I'influence desquels ces éthers se dédou-
blent en mettant en liberté le sucre. Les cnzymes des
glucosides sont généralement enfermés dans des cellules
spéciales qui les séparent des substances sur lesquelles
ils peuvent agir. lls offrent cetle particularité qu'ils
sont capables de dédoubler non pas un seul corps, non
pas indifféremment fous les glucosides, mais un certain
nombre d’entre eux.

Multiples sont les exemples de plantes susceptibles
de fournir des produits odorants par dédoublement de
glucosides bien définis. Parmi les composés odorants
dont une semblable production se trouve jusqu’ici
démontrée, on rencontre, il est juste de le reconnaitre,
une majorité de substances non terpéniques. Mais, ainsi
que nous aurons I'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.

1. — COVPOSES NON-TERPENIQU ES

Nous mentionnerons, parmi les composés non-ter-
péniques dont la formation dans certains végétaux est
due an dédoublement de glucosides : un éther, le
salicylute de méthyle; un phénal, Tengénol; des aldé-
hydes, I'aldéhyde bcnzotque laldchyde salicylique et la
vanilline ; une lactone, la coumarine ; des nitriles,
Vacide cyanhydrique (nitrile formique) et le nitrile phé-
nylacétique ; des isosulfocyanates, tels que I'essence de
moutarde (isosulfocyanate d’allyle).
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Formation de salicylate de méthyle.

La qaulihérine et la bétulase (qaulthérase). — Proc-
TER* avait annoncé que l'essence de Bouleau (Betula
lenta 1..) contenait un glucoside, et MM. A. Scu~ercans
et J.-E. Grrocx® ont réussi a isoler ce principe tant
du Gaultheria procumbens L. que du Betula lenta L.

L'enzyme susceptible de dédoubler la gaulthérine est
connu sous le nom de bétulase ou gaulthérase®. 11 est
soluble dans l'eau et résiste & peu prés 4 'action de la
chaleur et du chlorure mercurique.

La gaulthérine répond 4 la formule C#H"#08. Elle
cristallise en aiguilles se décomposant 4 140° sans
fondre. Elle réduit 4 chaud la liqueur cupro-potas-
sique de Fehling. Par hydrolyse, elle fournit du glu-
cose et du salicylate de méthyle :

COOCH?
CH 08 - 120 — G208 - CeIT ¢
Non

Cetle hydrolyse s’effectue sous P'action des acides
minéraux dilués, de la baryte, de l'eau & 130-140° en
vase clos. La diastase, la salive et 1I'émulsine ne la pro-
duisent pas.

Dans la nature, avons-nous dit, le salicylate de
méthyle se forme par hydrolyse de la gaulthérine sous

1. ProcTER, 1843, t. XV, p. 241 et 1872; t. XLIV, p. 249.

2 A. Scunercans et J.-E. Gerock, 41,1894, t. CCXXXII, p. 437.

? ScuNEEGANS, 1893, t. XXIII, p. 17; et Boumoueror, 1894,
t. CXIX, p. 802.
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I'influence de la bétulase. M. Bourqueror! a encore
établi ce fait pour un certain nombre d'espéces de Poly-
gala. En outre, M. H. Krazwer avait constaté que,
lorsqu'on les froisse, les jeunes pousses de Pensée
(Viola tricolor L.) développent une odeur de salicylate
de méthyle. M. A. Desvouniire? a démontré que, la
encore, le salicylate de méthyle n'existe pas & I'état de
liberté. Il provient du dédoublement d’un glucoside
qui est identique & la gaulthérine.

Il est probable que la formation de salicylate de
méthyle chez la Tubéreuse au cours de l'enfleurage est”
due a un mécanisme du méme genre.

Diffusion du salicylaie de méthyle dans le régne végé-
tal. — M. vax RownurcH a constaté que le salicylate
de méthyle est plus répandu encore qu'on ne le croit
dans le régne végétal. Sur Y00 plantes examinées par
lui, 160 en contenalent. Mais, tandis que les produits
de la distillation des feuilles fraiches de certaines de ces
plantes ne donnaient pas la réaction de I'éther en ques-
tion, cette réaction se manifestait quand on distillait
ces mémes feuilles le lendemain de leur cueillette. 11
en résulte que le salicylate de méthyle n’y est pas con-
tenu a I'état libre, mais sans doute sous forme de glu-
coside, comme dans les cas examinés plus haut. Ce fait
parait assez général pour que l'étude de la diffusion du
salicylale de méthyle dans le régne végétal corresponde
& peu prés & celle de la diffusion du glucoside qui
I'engendre et trouve dés lors sa place ici.

En 1898, M. Kaeuers et M'e Marrua M. Jawes?

! BounQUELOT.
? A. Desmowuiire, 1904, 6° série, t. XIX, p. 121,
3 Knemers et Mantna M. Jauss, 18gg, t. X VI, p. 100.
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ont consigné dans un lableau loutes les plantes dans
lesquelles on avait pu, jusqu’alors, déceler le salicylate
de méthyle. Depuis, cetie liste a été considérablement
augmeuntée. Voici la nomenclature des familles dans
lesquelles on rencontre des végétaux plus ou wmoins
riches en salicylate de méthyle : ]

Acanthacées. Artocarpacées, Apocynacées, Asclépia-
dacées, Bétulacées, Bixacées, Bignoniacées, Burséra-
cées, Caprifoliacées, Célastracées, ChrysoBa]anacées,
Composées, Dilléniacées, Ebénacées, Ericacdes, Ery—
throxylacées, Euphorbiacées, Graminées, Lauracées,
Légumineuses, Liliacées, Wéliosmacées, Ménisperma-
cées, Myristicacées, Myrsinacées, Myrtacées, Oléacées,
Polygalacées, Pyrolacédes, Rhamnacdes, Rosacées,
Rubiacées, Rutacées, Samvdacées, Sapindacées, Sapo-
tacées, Staphyléacées, Styracées, Tiliacées, Ternstree-
miacées, Violacées.

Formation d’engénol.

La géine et la géase. — Si Pon arrache un pied de
Benoite (Geum urbanum L.) avec précaution, de fagon
que la racine reste intacte, on peut constater que celle-
cl ne présente pas d'odeur. Mais si ensuite on la froisse
entre les doigts et si I'on attend quelques instants,
Vodeur caractéristique se manifeste. C'est 14 une parti-
cularité qui rappelle ce que I'on sait au sujet d’essences
ne préexistant pas dans la plante, mais prenant nais-
sance par suite de I'action d’une diastase sur un gluco-
side (E. Bovnqueror et H. Hirissev?).

! Bovrqueror et Hermssey, 1905, t. CXL, p. 870.
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MM. Bovrqueror et HEmrissey ont donné a ce gluco-
side le nom de géine. lls ont isolé aussi I'enzyme
capable de dédoubler la géine et I'ont appelé géase.

Le composé odorant de la racine de Benoile provient
du dédoublement de Ia géine En effet, lorsqu’on ajoute
a la solulion d’extrait, qui est dextrogyre et légérement
céductrice, de la poudre fermentaire, on constate, cor-
rélativement & la formation d’essence, une augmentation
du pouvoir réducteur et de la déviation (formation d'un
sucre droit, vraisemblablement du glucose).

MVM. BotrguerLor et Hrrissey ont démoniré, de
plus, que le composé odorant est I'eugénol.

[enzyme est un enzyme particulier. En effet, aucun
des ferments essayés par les auteurs (émulsine, inver-
tine, ferments du Sterigmalocystis nigra v. Tgh.) n'est
susceptible de dédoubler le glucoside. 11 n’a é1¢ rencontré
que dans la Benoite, bien qu’il ait été recherché dans
plusieurs plantes fournissant de 'eugénol.

Formation simultanée d’un principe alriéh);d[que (aldé-
hyde benzoique notamment) ou cétonique et dacide
cyanhydrigue.

L'amygdaline et 'émulsine ou synaptase. — En 1830,
Bosguer et DBoutron- CHarrLArRD! constalerent que
V'essence ne préexistait pas dans l'amande amére, que
la présence d’eau élait indispensable & son développe-
ment (fait que Pra~cue, Hevey et Guisourt avaient
dé¢ja observé), et qu’elle ne se produisait qu'en présence
d’une autre substance contenue dans les amandes. Ils

1 RomiqueT et BovTroN-CuarLarn, 1830, t. XLIV, p. 352,

-
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isolérent le principe susceptible de fournir Iessence
et lui donnérent le nom d'amygdaline. La composition
de ce corps, ainsi que ses propriétés, furent étudiées
par Lipic et Woenrent.

La réaction caractéristique de 'amygdaline est son
dédoublement avec formation de glucose (deux molé-

cules), d’aldéhyde benzoique et d’acide cyanhydrique :
C;"Hi’NO“—}—zHﬁO: 2CH 208  CsH3 .CHO—+4-H . CN

Ce dédoublement s’effectue sous 'influence du fer-
ment, 'émulsine?, qui se trouve dans l'amande. I a
lieu aussi sous I'influence des acides chlorhydrique ou
sulfurique étendus et bouillants.

Dans la plante, I'amygdaline n’est souvent pas dédou-
blée; c'est qu'elle se trouve alors séparée de 1'émul-
sine. .

L’amygdaline a été encare obtenue cristallisée en par-
tant d'un certain nombre de semences de Rosacées,
lelles que les graines de Cerisier, de Prunier, de Pom-
mier, de Pécher, etc., et tout récemment par M. Ih’:ms—.
sev? en partant de celles du Néflier du Japon (Eriobo-
trya japonica Lindl.).

Prulaurasine. — Lenmanx$ avait proposé, pour
désigner le glucoside des feuilles de Laurier-cerise,
obtenu & I'état amorphe, le nom de « laurocérasine ».
Les recherches plus récentes de M. Jouck® n’avaient
abouli qu'a I'obtention d'une matiére amorphe, dont

1 Liepi¢ et WoenLer, t. LXIV, p. 185.

2 Rosiquer, t. XXIV, p. 326.

3 Henissey, 1, 1906, 6¢ série, t. XXIV, p. 350.
* Lrumann, 18§85, t. XXIV.

5 Jouck, 1905, t. CCXLIII, p. 421,
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la formule ne put &tre exaclement établie. Mais, plus
heureux, M. Hérissey! est arrivé & isoler des feuilles de
Laurier-cerise et de celles du Coloneaster microphylla
. Wall. un glucoside cristallisé, auquel il a donné le nom
de prulaurasine.
La prulaurasine cristallise en aiguilles incolores
fusibles & 120-122° et répondant & la formule

CHITN O,
Elle est lévogyre. L’émulsine la dédouble en glucose

(une molécule), aldéhyde benzoique et acide cyanhy-
drique, selon I'équation :
C#HYNO® + 20 = C*H"=0% - CéH15 . CHHO + H . CN.

C’est un isomére de la sambunigrine que nous allons
étudier; mais elle en differe par ses solubilités, son point
de fusion et son pouvoir rotatoire.

Sambunigrine. — M. Guievarn® a pu retirer de
I'acide cyanhydrique du sureau noir (Sambucus nigra L.)
el conslater que ce corps existe non & 1'état de liberté,
mais sous forme de glucoside. La combinaison cyan-
hydrique du sureau est différente de I'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 scul
dans les racines. )

La présence d'un glucoside cyanhydrique dans le
sureau noir a été confirmée par MM. E. Bourqueror
et E. Danjou?, qui ont constaté en méme temps que

t Hérssey, 2, 1903, t. CXLI, p. 959; 1, 1906, 6¢ série,
t. XXIII, p. 5, et t. XXIV, p. 537.

? GuieNarD, 2, 1905, t. CXLI, p."17,

3 E. Bovrquerot et E. Daxsou, 4, 1905, t. CXLI, p, 59.
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le dédoublement de cette substance donne une aldéhyde
dont MM. L. Guicvarp et J. Ioupas! ont démontré
V'identiié avec I'aldéhyde benzoique. MM. E. Bouroue-
Lot et E. Danjou? onl isolé ensuite le glucoside en
guestion 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 & 1d1-152°. Elle est lévogyre. Sa {formule
est GHIIYNOS, L’émulsine I'hydrolyse en donnant du
ghicose (une molécule), de I'aldchyde benzoique et de
I'acide cyanhydrique :

CHIINOF - 120 = Ce1120°8 4 CeII5 . GO - 11 CN.

Dhurrine. —. Tous les glucosides que nous venons
de passer en revue fournissent, par dédoublement, en
méme temps que.du glucose et de acide cyanhydrique,
de l'aldéhyde benzoique. La dhurrine retirée par
MVM. Duastav et Hexny? des jeunes pousses du Sargho
vulgaire (grand Millet, appelé en Egypte Dhurra shir-
shabi), dont la toxicité est connue depuis longlemps
des agriculteurs indigénes, se dédouble, sous I'influence
d'un euzyme, apparemment identique a I’émulsine, en
donnant du glucose, de l'acide cyanhydrique el de
I'aldéhyde para-oxybenzoique.

Ce glucoside, obtenu bien cristallisé, posséde la
formule C*II*"NO’.

La plante, séchée & I'air et mesurant 30 — 35 cm. de
hauteur, a fourni par kilogramme jusqu’a plus de 2 gr.

d'acide eyanhydrique.

! 1. Guiegnanp et J. Houpas, 1905, t. CXLI, p. 448.
2 E, Bourourror et E. Daniov, 4, 1905, t. CXLI, p. 598.
3 Dunstan ct Hesny, 1902, t. LXX, p. 153.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA FORMATION DU PARFUM CHEZ LA PLANTE 251

Glucoside du Sorghum vulgare d’Amérique. —
M. Siapbe! a extrait du Sorghum vulgare Pers., cultivé
dans I'Amérique du Nord, un glucoside assez voisin de
la durrhine, mais non identique A cette derniére.

Phaséolunatine. — Elle a été extraite par MM. Duns-
tax et Hevny des graines de Phaseolus lunatus 1. Ce
glucoside serait fusible, d'aprés les auteurs, & 141°, et
sa formule serait CHYNQOS.

La phaséolunatine, accompagnée d'une diastase ana-
logue & 'émulsine, se dédouble, en présence de l'eau,
en glucose, acélone et acide cyanhydrique.

MM. Dunstan, HesrY et Auwp? ont, en 1906, repris
I'étude de la cyanogénése dans le Linum usitatissimum
Hayn., isolé un glucoside que M. Jorissex avait déja
examing en 1883 sous le nom de « linamarine ». Il a
identifié ce glucoside avec la phaséolunatine. Ce méme
glucoside est aussi celui qu’on rencontre dans la racine
de Manioc amer. Quant 4 I'enzyme, il est probable-
ment identique & celul du Haricot de Java (Phaseolus
lunatus 1..).

La présence du méme principe dans des plantes
aussi différentes et appartenant & 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 gluicoside cyanogénétique, la
gynocardine, d’abord isolé par MM. Power et GorvaLr?,
puis étudié & nouveau par MM. Power et Lees®. Ce

! Suabe, 1903, t. XXV, p. 53.

* Dusstax, Hesmy et Aunn, 1906, t. LXXVIIIL, p. 145 et 152.
¥ Power et Gonxyavy, 1904, t. XX, p. 137,

% Powen et Lrges, 1905, t. XXI, p. 88.
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glucoside cristallise en aiguilles fusibles & 162-163°. Sa
formule est CHNO®. 11 est dextrogyre. Les acides
étendus et houillants ’hydrolysent avec difficulté, tandis
que, au contraire, il est aisément dédoublé a la tempé-
ralure ordinaire par un enzyme particulier, la gynocar-
dase, 1s0lé des graines. Les produits de ce dédouble-
ment sont : le glucose (une molécule), I'acide cyanhy-
drique et soit une trihydroxyaldéhyde Cs11*(OH)?. CIIO,
soit une trihydroxycétone CiH3*(OH)? ; CO.

Lotusine et Iotase. — En 1900, MM. Duxstay et
Hexry! ont extrait la lotusine, glucoside du Loius ara-
bicus L., petite plante de la famille des Légumineuses,
La lotusine répond a la formule GesH3*NO*. Par hydro-
lyse au moyen de 'acide chlorhydrique dilué, & chaud,
ou sous l'influence d'un ferment particulier, la lofase,
que renferme la plante, le glucoside se dédouble en
donnant deux molécules de glucose, de 1'acide cyanhy-
drique et une matiére colorante jaune, la lofoflavine.

La lotase peut éire comparée & 1'émulsine, mais elle
en difféere cependant & certains égards. L’émulsine des
amandes améres n'attaque la lotusine que trés lente-
ment, tandis que la lotase n'a qu'une faible action sur
l'amygdaline. La lotase perd son pouvoir hydrolytique
beancoup plus rapidement que 1'émulsine.

Karakine. — M. Skey ct ensuite MM. EAsTERFIELD
ct Asrox? ont extrait un glucoside, la karakine, de
Pamande du fruit du Corynocarpus levigata Forst.,
Anacardiacée de 1'ile nord de la Nouvelle-Zélande et des
iles Chatham. Un glucoside obtenu par MM. Easter-

1 Denstan eb Henry, 1900, t. LXVII, p. 224 et 1901; t. LXVIII,

p. 374.
2 EastErrieLp et AsTon, 1903, t. XIX, p. 191,
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FIELD el f\s'mv, et nommé corynocarpine, n'est pro-
bablenient qu'un produit de I'hydrolyse partielle de la
karakine. .

Vicianine. — M. \[ALLLVM‘ a publié une relation
sur le dégagement facile ‘Wacide cyanhydrique par les
graines de la Vesce a feuilles étroites (Vicia angustifolia
Roth.). Ces feuilles doivent la propriété de produire de
l'acide cyanhydrique. quand on les broie avec de I'eau,
4 la présence d’une diastase qui parait identique &
I'émulsine et qui réagit sur un glucoside nouveau,
auquel VM. G. Berrravo?, qui I'a découvert et étudié, a
donné le nom de vicianine.

La vicianine fond & 160°. Elle est 1évogyre.

Distribution de lUacide cyanhydrique dans le régne
végétal. — Ce sont les recherches de M. Gresnorr, de
M. vavy Roununcnu et, récemment, celles de M. Gur-
avann, qui ont le plus largement contribué a augmenter
nos connaissances sur Pexistence de T'acide cyanhy-
drique dans les yégélaux. Actuellement plus de
180 espéces, réparties enlre 8o genres environ, appar-
tenant & plus de 3o familles® de Phanérogames et
quelques especes’de Cry ptogames, sont indiquées commte
productrices de cet acide. Passons en revue les diffé-
rentes familles, en ne nous occupant que des espéces
les plus intéressantes.

Chez les Renonculacées, nous citerons, comme
p]antcs 4 acide cyanhydrique, 1’Ancolie (4quile_]ia vul-
garis L.), certaines Renoncules (Ranunculus arvensis L.,
R. repens L.) et le Thalictram aquilegifolium L. D’apres

I MaLLEvee,
2 G. Bentpaxp, 1, 1906, t. CXLI1II, p. 832.
3 GRESHOFF,

Le parfum chez la plante, 8
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M. vax Iracnig!, 100 gr. de feuilles fraiches de cette der-
nicre plante fournissent bo 6o mgr. d'acide cyanhy-
drique ; le glucoside parait se dédoubler de la méme
maniére que la phaséolunatine.

Parmii les plantes & acide cyanhydrique, on trouve
ausst des représentants des familles des Crucifres, des
Bixacées, des Sterculiacées, des Tiliacées, des Linacées,
des Rutacées, des Dichopétalacées, des Olacacées. des
Célastracées, des Rhammacées, des Sapindacées, des
Anacardiacédes.

Parmi les Légumineuses a acide cyanhydrique, nous
mentionnerons tout d’abord le Haricot de Java (Pha-
seolus funatus L..), qui contient, dans les organes végé-
tatifs, & la fois de 'acide cyanhydrique libre et com-
biné, dans les graines seulement de I'acide cyanhydrique
combiné (phaséolunatine). Dans les feuilles jeunes,
n'ayant atteint que le tiers ou le quart de leurs dimen-
sions définitives, M. Trets? a montré que la proportion
est relativement considérable (0,150 —0,250 9/, parfois
méme 0,280). Dans les feuilles adulites, le total, qui
est en movenne de 0,085 °/,, dépasse rarement o, 100.
Chez les feuilles agées, il descend & 0,030 ¢/, et méme
au-dessous.

Dans la graine?®, la proportion varie selon 'origine.
Les IHaricols de Java sont, parmi les graines arrivées
dans le commerce, les plus riches en principe cyano-
génétique (0,190 — 0,408 ¢/;). Dans les Haricots de
Birmanie, rouges ou blancs, le chiffre d’acide cyanhy-
drique ne semble pas dépasser 0,020 ¢/,. Quant aux

1 L. va~N Itavue, 1906, 6° séric, t. XXII, p. 337.
? Trevn, 1904, t. XIX, p. 86,
3 Guienanp, 3, 1906, t. XIII, p. 401.
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antres variétés, Haricots du Cap, de Madagascar, de
Lima et de Sieva, la culture en a fait disparaitre en
trés grande partie le principe vénéneux, qui ne dépasse
pas d’ordinaire 0,010 °/;.

C'est chez les Rosacées qu’on rencontre le plus grand
nombre d’espéces & acide cyanhydrique. On connait
maintenant plus de 75 de ces espéces, appartenant aux
tribus des Amvygdalées, des Pirces et des Spiréées.
Chez les Prunus et les 1/11ygdalw¢, les feuilles et les
graines sont les organes qui renferment d’ordinaire le
plus de substance cyanogénétique. Les feuilles du Lau-
rier-cerise  peuvent fournir jusqu'a 0,180 °/, dacide
cyanhydrique et méme 0,286 ° , d'apres M. Gueharp,
dans la variélé schipkaensis, introduite récemment en
France. La racine ne donne en moyenne que 0,015 ?/,.
Dans les amandes amdres, la quantité d’amygdaline
est trés variable et correspond & des productions d’acide
cyanhydrique comprises entre 0.065 et 0,321 %/,. Les
amandes douces ne donnent pas trace d'amygdaline;
mais, lors de la germination, l'acide cyanhydrique appa-
rait en quantité notable.

Dans la tribu des Pirées, le genre Pholinia comprend
un certain nombre d’espéces exotiques, parmi lesquelles
le P, serrufata Lindl., dont les feuilles ont fourni, en
novembre, de 0,010 4 0,120 ?/, d’acide cyanhydrique
suivant la provenance. L'dge des feuilles présente ici
une influence assez marquée sur la teneur en glucoside
cyanogénétique. M. Guigvarn?, opérant sur l'individu
quia donné 0,120/, d'acide cyanhydrique en novembre,
a constaté un maximum {0,170 ¢/,) dans les hourgeons.

1 GrisNarp, 2, 1906, t. CXLHI, p. 451
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Cette proportion diminue lorsque la feuille s’accroit
rapidement, et vers la fin de année se produit un relé-
vement jusqu'd T'hiver. A parlir de cetle période et
pendant la seconde annde, la richesse demeure & peu
pres constante (0,135 ¢/,). La tige fournit une petite
quantité d'acide cyanhydrique, mais on n’en obtient pas
avee la racine.

Dans le genre Cotoneuaster on remarque de tres
grandes différences, suivant les espéces, dans la richesse
desfeuilles en acide cyanhydrique (de 0,003 40,129 °/).

Dans la tribu des Spiréées. il est intéressant de noter
que chez le Spiraa Aruncus L., plante herbacée. le
glucoside cyanogénétique s’accumule dans 'organe
vivace, la racine, qui peut donner 0,070/, d'acide cyan-
hydrique, alors qu’en juillet, avec les feuilles, on en
a obtenu seulement 0,027 0/U.

Dans les tribus des Pirées et des Spiréces, parmi les
organes végétalifs, ce sont ordinairement les feuilles
qui fournissent la plus forte proportion d’acide cyanhy-
drique.

Parmi les représentants de la famille des Saxifra-
gacées, nous trouvons ¢également des espéces a acide
cyanhydrique. Le Groseillier rouge (Ribes rubrum 1..) et
le Groscillier jaune (R. aureum Pursh.) offrent, au point
de vne de la présence et de la localisation du principe
cyanhydrique dans les divers organes, et aussi de la
répartition de Pémulsine, la plus grande analogie avec
les Sureaux?. Versle milieu de juin. la teneur moyenne
en acide cyanhydrique libérable des feuilles cueillies
sur des pleds portant des fruits encore verls est de

1 GrieNarn, 2, 1905, t. CXLI, p. 4i8.
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0,0033. 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 espéces sont exemptes d’'acide cyanhy-
drique.

Continuant I'examen des diverses familles botaniques,
nous rencontrons des plantes & acide cyanhydrique chez
les Combrétacées, les Myrtacées, les Mélostomacées, les
Samydacées.

Certaines especes de la fumille des Passifloracées!
contiennent, dans la racine, des proporlions abondantes
d’un composé cyanhydrique (0,054 */, d'acide cyanhy-
drique dans le Passiflora ceerulea L., 0,032 9/, dans le
P. racemosa Brot.). Les feuilles fournissent également
des quantités variables (0,004 —0,048 /) d'acide
cyanhydrique. Au moment de leur chute, & la fin de
novembre, M. Guieyarp a constalé que celles du
P. ceerulea renfermaient, ressemblant en cela aux feuilles
du Sureau, & peu prés autant de principe cyanhydrique
que pendant leur période de végétation la plus active.

Dans la famille des Caprifoliacées, on trouve de
I'acide cyanhydrique chez le Surcau noir (Sambucus
nigra L.) d’abord, puis chez ses deux variétés, le Sureau
lacinié et le Sureau pyramidal®. Le glucoside est ici la
sambunigrine. La teneur en acide cyanhydrique est en
moyenne de 0,0225 %/,.

Des feuilles prises sur des rameaux encore peu
développés renferment trés sensiblement, dans le cas

1 GuieNARD, 3, 1906, t, XIII, p. 603.

? GuiaNarn, 2, 1905, t. CXLI, p. 16 ¢t p. 1193. — BounQueLoT ct
E. Dassov, 4, 1905, t. CXLI, p. 59; 2, 1905, 6¢ série, t. XXII,
p- 154, 210.
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de Sureau noir, la méme quantité de glucoside que les
feuilles du sommet des rameaux &gés de cing ou six
mois (0,0225 °/, d’acide cyanhydrique). Des feuilles
prises sur un arbre 4gé et peu vigoureux n'out donné
que 0,0071 — 0,0075 °/; d’acide cyanhydrigue. Chez le
Sureau mnoir, l'écorce des rameaux renferme, & poids
égal, d’autant moins de principe cyanhydrique que ces
rameanx sont plus 4gés. En somme, dans 1'écorce comme
dans la feuille, la proportion du glicoside parait &tre
en relation avec celle de la chlorophylle. Vers la fin
de la période végétative, le glucoside n’émigre pas en
nature dans la tige, il reste dans la feuille qui tombe.

Les fruits verts fournissent de 'acide eyanhydrique,
mais ce dernier a complétement disparu dans le fruit
mir. La racine et la graine miire du Surcau noir, bien
que contenant de l'émulsine, ne renferment pas de
glucoside.

Le Sureau & grappes (Sambucus racemosa 1..) el le
Hieble (S. Ebulus L.) ne fournissent d’acide cyanhy-
drique par aucun de leurs organes.

Des plantes & acide cyanhydrique se rencontrent
aussi dans les familles des Rubiacées, des Composées,
des Sapotacées, des Asclépiadacées, des Convolvula-
cées. des Bignoniacées, des Euphorbiacées, des Urli-
cacées, des Aracées. .

Parmi les Gramindes, le Glyceria agquatica Wakl,
est la premiére plante dans laquelle l'acide cyan-
hydrique ait été stgnalé, par M. Jorssen?, en 1884.
Quelques années plus tard, MV, Dunstav et Hexny? le

I A. Jomissen, 1885, 5e série, I. XI, p. 286.
2 W. R. Dunstan et T. A, Hexry, 1202, £. LXX, p. 153.
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rencontraient dans le Sorgho, M. Bruwwiecn! dans
eertains Paniculam, M. Pouener?, puis MM, Hew et
Hénrrr ® dans des Stipa-du Sud de F Amérique ; et enfin
tout récemment M. Jirscuy* ajoutait & cette hste cer-
tains Melica et le Gynerium argenleumn Nus., cetle der-
niére espéce pouvant en fournir jusqu'a 0,023 %/,

Le cas le mieux ¢tudié et le plus mtéressant parmi
ceux des Gramindes a acide cyanhydrique correspond
au Sorgho (Sorghum vulgare Pers.), qui est cultivé
souvent comme fourrage dans les régions chandes du
globe, éventuellement aussi dans les régions tempé-
rées. (Vest, avons-nous vu, & la présence de la dhuor-
rine que cette plante deit ses propriétés nocives. La
culture du Sorgho sur un sol abondamment fumé avec
le nitrate de sodium awgmente, amst que 'a constaté
Y. Bauvvicu 3, la production d'acide cyanhydrigque dans
les tiges et les feuilles.

Dans le Sorghum halepense Pers.. M. Guigvamn © a
signalé également I'existence du glucoside cyanhy-
drique.

Nous ajouterons, pour terminer cette énumération,
que lacide cyanhydrique a éié mentionné ehez
quelques Gryptogames?.

t J.-C. Bnunyten, 1903, t. LXXXIIL, p. 788,

2 PoucHer, 1903, 3¢ série, t. LII, p. 611.

3 F, Heiv et A. HéBrnT, 1894, n° 9, p. 382,

4 P. Jrrseuy, 1906, 6¢ série, t. XXIV, p. 355,

5 Bronmicr, 1903, t. LXXXIH, p. 791

8 I.. GuisNarp, 2, 1805, t. CXLI, p. 1193,

7 Pour plus dec détails en ce qui concerne les plantes 3 acide
cyanhydrique, le lecteur pourra lire avec profit une excellente
étude consacrée d cette question par M. P. Guerin, 1907, b* série,
t. VIIL, p. 65 et 106.
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La greffe des plantes & acide cyanhydrique. — Conti-
nuant ses trés intéressantes recherches sur les plantes
a acide cyanhydrique, M. L. Guicnarn! a observé que
lorsqu'un végétal & glucoside cyanhydrique est greffé
sur un autre végétal totalement dépourvu de ce com-
posé, ou inversement, il n'y a auncun transport du glu-
coside ni du greffon dans le sujet, ni du sujet dans le
greffon.

Chez celles des Rosacées qui possédent comme carac-
tere physiologique commun la faculté d'élaborer des
glucosides cyanhydriques, la migration de ces substauces
n'a lien entre les individus associés par le greflage
qu'autant que ces individus représentent deux especes
d’'un méme genre et renferment le méme glucoside.

Malgré les échanges de matiéres qui s'effectuent pour
la nutrition et le développement chez les plantes greffées,
certains principes organiques restent localisés dans
T'un ou dans l'autre des conjoints : c'est 1a un fait
que le travail de M. L. Guicvanp met trés nettement
en évidence. Dans la symbiose artificielle que réalise
le greflage, chaque espéce conserve son chimisme
propre et son autonomie.

Formation d'aldéhyde salicyligue.

La salicine et le glucoside de la Reine des prés. —
Dans plusieurs espices de Saules et de Peupliers il
existe un glucoside, la salicine, CY¥H*Q7, qui, par

1 L. Guieyarp, 2, 1907, t. CXLV, p. 1376.
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hydrolyse sous l'influence de I'émulsine, donne du
glucose et de la saligénine (alcool salicylique) :

CH20H

GUHBOT - 20 — G084 CH e <
_ OH

Par oxydation, la salicine fournit de I'aldéhyde sali-
cylique.

Pescuier ! d’'une part, Bucu~xer?® d'autre part, pen-
saient que la salicine existait dans les bourgeons flo-
raux de la Reine des prés (Spirea Ulmaria L) et qu'elle
se transformait en aldéhyde salicylique par oxydation
au moment de la floraison. MV, Sciuneecass et GErock®
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
I'action d'un ferment sur_une substance autre que la
salicine.

Formalion de vanilline.

M. H. Lecomre* a publié un fort intéressant travail
sur la formation du parfum de la vanille. 1l a reconnu,
dans les divers organes du Vanillier, la présence cons-
tante d'un ferment oxydant.

Chez le fruit mir, c’est le parenchyme interne du

1 Pescuier, t. XLIV, p, 418.

2 Bucnner, t. LXXXVIIL, p. 284.

3 ScuneEcans et Gerock, 2, 1892, p. 1614, -
4 H. Lecomte, 1901, t. CXXXIII, p. 745.
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péricarpe qui en renferme le plus; le pédoncule du
fruit vert contient une oxydase dans ses tissus; celul
du fruit mir, mais non préparé, en manque presqué
complétement. Or, précisément, la préparation ne
développe que trés peu de vanilline dans cetle partie
du fruit.

Tandis que les vanilles Jes plus estimées (Mevique,
Réunion, Wayotte, Seychelles) contiennent l'oxydase
en proportion nolable, les vanilles mdédiocres, comme
la vanille de Tahiti et le vanillon de la Guadeloupe,
n'en renferment pas ou se colorent & peine par la
teinture de Gayac.

Indépendamment de cetle oxydase, le suc extrait du
Vanillier contient un autre ferment susceptible d’hy-
drolyser I'amidon.

M. Lecoure a donc constalé, dans le Vanillier, la
présence simultanée de deux ferments distincts, I'un
hydratant, l'autre oxydant, dont l'existence parait inti-
mement lide & Ta productior de la vanille.

En dehors de ces faits positifs, M. Lecowre fait I'hy-
pothése suivante sur la formation de la vanilline dans
les fruits pendant la préparation ; le ferment hydratant
converlirait la coniférine naissante en glucose et en
alcool coniférylique :

CaHOTIL
CrH2208 - H20 = CeH20¢ - GSH? < OCH?
OH

La présence du gluicose est, en effet, constante dans
la vanille. D’autre part, Yalcool coniférylique serait
transformé en vanilline par Uaction de Poxydase.
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Formation de coumarine.

Draprées M. Cauver, la coumarine apparait dans les
feullles d’Aceras anthropophora R. Br. aprés fermen-
tation. Il est probable que la formation de ce corps est
due aussi au dédoublement d'un glucoside.

Formation de nitrile phénylncéiique.

Pressta contaté que Yessence de Cresson ne se déve-
loppait dans les semences que sous V'influence de Yeau,
tout commme cela a lieu lorsqu’il s’agit d'un dédouble-
ment de glucoside.

Formation d’isosulfocyanate de butyle secondaire.

L'essence de Cochlearia officinalis L. s'obtient en f{ai-
sant macérer 1'herbe stche avec de 'eau additionnée
de poudre . de moutarde blanche. Elle ne préexiste pas,
mais provient dun dédoublement provoqué par un
enzyme?.

Formation d’isosulfoeyanate d’allyle.
La sinigrine et la myrosine. — Les semences de
Moutarde noire (Sinapis nigra 1..), broyées et mises au

contact de I'eau, dégagent une odeur irritante. Graser?,

! Press, 1846, t. LVIII, p. 39.
t GanaMEr, 4, 1898, t. XIII, p. 679.
3 Guasem, 1825, I, t. XXII, p. 102.
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Botutrov et Rosiot et !, Faurg?, Guisot RT ? reconnurent
que l'essence ne préexistait pas dans les semences de
Moutarde. Peu aprés, Boirtrox et Frémy* caractéri-’
sérent dans les graines la présence d'un ferment, la
myrosine, 'et Bussy® isola un glucoside qui, sous l'in-
fluence de ce ferment. donne naissance a 1'essence de
Moutarde. Ce glucoside fut appelé « myronate de
potasse ». 11 a requ plus récemment le nom de sinigrine,
et sa vraie formule CfH'*NKS*(0° a ¢té établie par
M. GADAMER €,

La myrosine, ferment hydrolysant la sinigrine, se
trouve dans un grand nombre de Cruciféres.

Ainsi que U'ont démontré Lupwic et Lavee’, [e my-
ronate de potasse (sinigrine) se dédouble, sous l'in-
fluence de la myrosine, en glucose, isosulfocyanate
d’allyle et hisulfate de potassiumm :

COHSNSTK O |- H*O = CSH#0¢ |- C*H3. CSN |- SO*K H

D’aprés M. Gapamer, la sinigrine n'existe pus seu-
lement dans la Moutarde noire. C’est aussi au dédou-
blement de ce corps que V'on doit la formation de I'iso-
sulfocyanate d’allyle dans la racine de Raifort (Cochlea-
ria Armoracia 1..) et probablement aussi dans I'herbe
et les semences de Thlaspi arvense L.

M. L. Guiexarp?® a démontré, non seulement pour

Bourros et RosiQuer, 1831, 2¢ série, t. XVII, p. 294.
Faurg, 1831, 2¢ série, t. XVII, p. 299, et 1835, t. XXI, p. 464.
GuisotrT, 1831, 2¢ série, t. XVII, p, 1360.

Bourrox et Frémy, 1840, 2¢ série, t. XXVI, p. 48 et 112,
Bussy, 1840, 2¢ série, t. XXVI, p. 39,

GapaMER, 2, 1897, t. CCXXXV, p. 44.

Lrowic el Lance, 1860, t. I, p. 430 et 577.

L. GueNarn, 2, 1895, t. CXI, p. 249 et 920.

® ;AW N
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le cas des graines de Moutarde, mais pour les divers
organes des Cruciféeres en général, que le ferment et le
glucoside sont contenus dans des cellules distinctes.

Diffusion de la myrosine dans la famille des Cruci-
feres. — La myrosine est extrémement répandue ches
les Cruciferes, ainsi que I'a constaté M. L. Guienanp.
Ce savant a remarqué que les graines qui possedent de
nombreuses cellules contiennent aussi une proportion
nolable de glucoside. Il y a cependant quelques excep-
tions : V'lsatis tinctoria L., par exemple, quoique abon-
damment pourvu de cellules a ferment, ne contient
pour ainsi dire pas de glucoside. Chez toutes les Cru-
ciferes qui sont pourvues de myrosine, et il n’y a sous
ce rapport que de trés rares exceptions, la quantité de
ce ferment est toujours de beaucoup supérieure & celle
qui est nécessaire & la décomposition compléte du glu-
coside dans l'organe considéré. 1l exisle a cet égard
une irés grande analogie entre les graines des Cruci-
feres et les amandes améres, chez lesquelles la quantité
d’émulsine renfermée dans un cotylédon peut dédoubler
au moins gquarante fois plus d’amygdaline qu'il n'en
contient.

La nature du glucoside varie, chez les Cruciféres,
d'une espéce & une autre, ainsi qu'on va pouvoir ep
juger par ce qui va suivre; mais le ferment est le
méme.

Diffusion de la myrosine dans la famille des Cappa-
ridacées. — L'existence de cellules spéciales i ferment
est générale chez les Capparidées. Toutes les réactions
de leur contenu sont celles de la myrosine. Clest chez
les Cépriers yu’elles sont le plus nombreuses et que
1 glucoside, dont elles opérent la décomposition dans
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les mémes conditions que chez les Cruciféres, est aussi
le plus abondant; le ferment y prédomine dans certains
organes, lels que la fleur el surtout la pulpe du fruit.
La graine, au contraire, dans toutes les Cappandées,
est relativement pauvre en ferment et en glucoside!.

Diffusion de la myrosine dans la famille des Tropao-
lacées et des Résédarées. — Voir plus loin.

Diffuston de la myrosine dans la _famille des Limnan-
thacées. — Les recherches de M. L. Guicyanp? ont mon-
tré qu'il existe, dans les divers organes des Limnantha-
cées, des cellulesa ferments spécialisées, comme chez les
Cruciftres, les Capparidacées, les Tropzolacées et les
Résédacées, auxquelles elles ressemblent par la nature
du ferment et par les conditions dans lesquelles
cehii-ci agit sur le glucoside qui Faccompagne.

Formation d’isosnlfocyanate de benzyle.

La glucotropzoline. — L’herbe de Capucine (Tro-
peolum majus L.) renferme un glucoside, la glucoiro-
pxoline C*HBKNS*0® - n HO, qui a é1é étudié par
VM. Gapamer?®. M. Guicvarp* a démoniré que Vhuile
essentielle se forme par dédoublement du glucoside
sous I'influence d'un ferment, et que ces deux prin-
eipes sont localisés dans des cellules différentes. PYail-
leurs, ce fait n’est pas seulement vrai pour les parties
vertes, mais aussi pour les autres organes, et en parli-
culier pour la fleur.

! L. GuicNaro, 2, 1898, t. CXVII, p. 493,
2 L. GuieNarp, 2, 1898, t. CXVII, p. 75t.
% Gabamer, 2, 1899, t. CCXXXVII, p. 111.
4 L. Guicwann, 2, 1898 t. CXVIL, p. 587
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Si, avant la distillation, les membranes cellulaires
ne sont pas entitrement rompues, le ferment, rendu
inactif par la chaleur, ne dédouble pas le glucoside, et
celui-ci se décompose pendant la distillation en don-
nant, non plus de l'isosulfocyanate de benzyle, mais du
nitrile phénylacétique.

Diffusion de la myrosine dans la famille des Tro-
polacées. — CGlest la myrosine qui dédouble la gluco-
tropmoline dans la Capucine. Dans la famille des Tro-
peolacées, les belles recherches de M. L. Guievamp
I'établissent, tous les organes contiennent le ferment
localisé dans des cellules distinctes de celles ol se trouve
le glucoside qu’il décompose pour donner I'essence;
cette dernmiére ne préexiste donc pas dans les tissus et
ne peul se former sans I'intervention du ferment.

Formation d’isosulfocyanate de phényléthyle.

Par distillation des racines de Réséda (Reseda odo-

rata L.), on obtient unc essence constituée par de 1'iso-

. sulfocyanate de phényléthyle. Celte essence provient
encore du dédoublement d’un glucoside sous P'influence
d’un ferment (myrosine) .

Diffusion de la myrosine dans lu famille des Réséda-
cées. — D’une maniére générale, VI. Guiczarp a observé
chez les Résédacées indigénes des cellules & myrosine
bien caractérisées dans la racine, la tige et la feuille. On
ne les distingue pas dans Ja graine mire, quoique
I'expérience y démontre la présence du ferment; pour
avoir chance d’en apercevoir quelques-unes, il faut étua-

1 L. GuieNarDp, 2, 1898, t. CXVIl, p. 861.
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dier la graine avanl la maturité. Le glucoside se ren-
contre surtout dans la racine; quant i l'essence, elle
n'y préexisle pas plus que dans les familles que nous
avons eu l'occasion de passer en revue dans ce qui pré-
ctde.

Formation d’isosulfocyanate de p oxybenzyle.

La sinalbine. — Lies semences de Moutarde blanche
(Sinapis alba L.), broyées et mises en contacl avec
I'eau, prennecnt une saveur forte. RonigueT et BouTron-
Cuarrarp! avaient isolé le principe qui se forme dans ces
conditions. II. Wur et Lausevinerver? ont extrait le
glucoside en épuisant la semence (privée de son huile
grasse par expression) au moyen de l'alcool bouillant,
et Uont appelé sinalbine. M. Gapaser® a repris I'étude de
ce corpé et recherché une explication précise des phéno-
meénes qui provoquent la formation de l'essence.

La sinalbine, traitée par une solution aqueuse de
myrosine, donne naissance & du glucose, & de I'isosul-
focyanate de p-oxybenzyle et & du sulfale acide de sina-
pine, suivant l'équaltion :

CaoH+eN28]2() 18 _+_ 120 —:
CHENGS .
GoHOP - Tt < -+ SOMH. CHII#N208
on

1 Boutnon et Romiquer, 1831, 2¢ série, t. XVII, p. 279.
2 H. WL et LAuBeNHEIMER, 1879, t. CXCIX, p. 150.
3 GapaMer, 2, 1897, t. CCXXXV, p. 83.
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2. — COMPOSES 'l'ERP!T]\’lQUFS

Le principe amer du Safran, la picrocrocine, esl sus
ceptible de donner, par hydrolyse, en méme temps
qu'un sucre, un terpéne GUH ;

CssHueOlT + H“O 3 G”H”O" ‘{_ 9 Cltﬂ]ll(i'

Voila donc un exemple de composé terpénique qui
peut prendre naissance par dédoublement dun gluco-
side.

Cc cas est, A notre connaissance, le mieux caraclé-
risé. Mais il n’est pas unique. On sait, en effet, grice
aux observations de M. Carrest, que essence de Valé-
riane, renfermant elle aussi des composés terpéniques,
se forme sous !'influence [d'une oxydase.

Enfin, les feuilles fraiches de Patchouli sont inodores
ou & peu pres inodores, el huile esseutielle prend nais-
sance au cours d’une fermentation. Pour provoquer
la formation des principes odorants, les feuilles de
Patchouli sont soumises au lraitement suivant: On les
seche rapidement sur des claies en bambou, en ayant
soin de les retourner souvent. Lorsqu’il ne reste que
I'humidité nécessaire pour provoquer une légére fermen-
tation, on met les feuilles en tas, et on laisse se pro-
duire un léger échauffement. On les étend alors & nou-
veau, pour terminer la dessiccation. En examinant des
feuilles de Patchouli récoltées au Jardin colonial de
Nogent-sur-Marne, nous avons pu vérifier nous-mémes
que le parfum ne préexistait pas dans ces feuilles,

1 Cartrs, t. XII, p. 148,
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Genése des niatieres odorantes.

Depuis longtemps les botanisles se sont efforcés de
rechercher non seulement le siége de la sécrétion des
maticres odorantes, mais encore la nature des matiéres
premicres aux dépens desquelles elles s’élaborent.

Bien entendu, toutes les théories qui ont été émises
reposent sur des bases microchimiques, et I'imperfec-
tion des réactifs que nous possédons rend impossible
loute recherche sérieuse faite daus ce sens.

Tout d’abord nous avons eu, au cours de cel ouvrage,
l'occasion de montrer combien variés sont les econski-
tuants des composés odorants. Aussi péut—on penser
que leur source ne soit pas unique.

Les recherches physiologiques de WM. Cusrasor et
Lavovk ont mis en lumitre que le siege de la formation
des essences est le parenchyme chlorophyllien, fait
adruis déja, a la suite de recherches microchimiques,
par MM. Brosper! et Mesyanp?.

Mais on pouvail penser que ¢'était daps la cellule
active méme ou dans sa membrane que s'élaborarent
les produits odorants, aux dépens de substances géuné-
ralement contenues dans les végétaux.

C’est ainsi, par exemple, que I'abondance des matiéres
tannantes au voisinage des réservoirs 4 séerétion a con-
duit certains auteurs® i admetire que les constituants
des essences se [ormaient aux dépens des tanins et des
matieres tannoides.

! BLONDEL.
2 MESNARD.
3 WiLkE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GENESE DEX MATIERES ODORANTES 271

. En réalité, M. Tscumcn! a montré qu’il existe une
étroite parenté entre certaines résines et les matiéres
tanpantes. Il a désigné ce groupe de résines sous le
nom de résines tannoliques, sécrélions résineuses qui
renferment les éthers des résinotannols et d’acides aro-
matiques appartenant aux séries de Vacide benzoique
et de I'acide cinnamique.

Mais les matiéres tannantes se rencontrent si abon-
damment dans les tissus des végétaux, méme dans ceux
qut ne renferment pas de sécrétion, ou dont les sécré-
tions ne renferment pas de résinotannols (Coniféres),
qu’il est impossible d’établir dans ce sens une théorie
de la formation des constituants des parfums.

M. Mesvarp 2, en se basant également sur des réac-
tions chimiques. considére les matiéres odorantes
comme des produits d’usure de la chlorophylle. La
série :

Chlorophylle. — Composés tannoides intermédiaires. —

Baumes. — Résines. — lHnuiles essentielles,

.
constituerait une suite de produits de désassimilation
de la chlorophylle. On ne peut guére conmsidérer ceile
maniére de voir que comme une hypothése, que les
réactifs employés par son auteur ne permettenl pas
d’appuyer d'une fagon suffisamment stire.

On a encore recherché une parenté entre la mem-
brane cellulaire®, 'amidon* et les composés odoranls,
sans pouvoir 1'établir avec la moindre précision.

! TscriacH, 3, 1907, t. XVIII, p. 750.

2 MEsnanp.
3 Wicaup, 1850, t. VIII. — Karsten, 1857, t. XV.
4 WirsNer. — Mécrusn. — HawNansex,
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Enfin M. Tscurrcu a monlré que certains des alcools
contenus dans la résine, que I'on désigne communément
sous le nom de résinols, peu{rent dériver de sucres en (o,

La question reste donc entiére, et il ne semble pas
qu'elle soit soluble, ainsi que nous avons eu déja 'occa-
sion de le dire, par les moyens actuellement en notre
pouvoir.,

Disons enfin que la consistance presque toujours
muctlagineuse de la partie externe des membranes des
cellules actives, celle que M. Tscrncu appelle la couche
résinogéne, fait penser & cet auteur que les hémicellu-
loses sont dans les rapports les plus étroits avec la
sécrétion des huiles essentielles et des résines.

I’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 MM. Cuanrasor et [LarLouve 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 pourrail avoir quelque étonne-
ment a 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 plutdt, 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 flear d’Oranger, renferment & 1'état libre
une quantité d’essence qui n’augmentera plus lorsque
la fleur aura été séparée du végétal. Ce résultat pré-
senle un réel intérét, surtout si on le met en paralléle

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GENESE DES MATIFRES ODORANTES 273

avec ce fait que les fleurs de Jasmin et de Tubéreuse
sont précisément produiles par ces plantes dont aucun
des autres organes n'est odorant. I’Oranger. au con-
traire, renferme une huile essenticlle dans toutes ses
parties.

VM. Hesse a interprété les résultats de ses trés inté-
ressantes expériences en disant que la fleur de Jasmin
et 1a fleur de Tubéreuse sont capables, pendant le cours
de leur vie, d’émetire du parfum d'une fagon continue.
De sorte qu'une partie seulement de la matiére odo-
rante produile reste emprisonnée dans les cellules, et
le reste se répand dans 1'atmospheére. Il exprime I'opi-
nion que, lors de l'enfleurage, la graisse ne se parfume
pas au conlact de la fleur, mais qu'elle absorbe les
matiéres odorantes qu'elle a rejetées. J. Passy avait,
d'ailleurs, la méme maniére de voir.

Nous donnerons une explication des phénoménes qui
présentera quelques différences avee celle de M. Hessg.
Pour nous, pendant l'opération de lemfleurage, la
graisse joue réellement le réle 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. Kt il y a contact entre la
graisse et la fleur. Dans ces conditions, un échange
se produit; la matiére odorante, par osmose, se rend
dans la graisse. La preuve du contact réel entre la {leur
et la graisse réside dans le fait que celle-la emporte
avec elle une proportion nolable de matiéres grasses
aprés l'enfleurage, et que lorsqu’on veut la soumettre a
cerlains trailements en vue de I'extraction du parfum
qu’elle retient encore, on y constate la présence de ces
corps gras en (uantité assez abondante. 1l semble méme
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que ces corps gras ne représentent qu'une fraction
de la matiére primitive, ce qui montrerait que leur
enlévement ne serait pas dii & une simple adhérence.
Quant & la graisse qui. étendue sur la face inférieure
du chissis, ne se trouve pas en contact direct avec les
fleurs. elle n'emporterait pas de bien grandes quan-
tités d’essence, s1 l'on ne prenait la précaution de la
charger de fleurs le lendemain, aprés avoir relourné le
chassis. Et, d'ailleurs, il serait difficile de concevour
comment le parfum du Jasmin pourrait se répandre
plus aisément dans l'atmosphére que celui de la fleur
d’Oranger, puisque tous deux sont dus & des matiéres
analogues et ont méme une partie de leurs constituants
identiques. Nous pensons que la production de parfum
qui a lieu aprés la cueilletie de la fleur de Jasmin est
dne & une autre cause que nous allons indiquer.

Nous avons vu qu'un grand nombre de produits
odorants, tres variés par leurs fonctions et leurs struc-
tures chimiques, prennent naissance par dédoublement
hydrolytique de glucosides bien définis. I suffirait de
concevoir la généralité d'un tel mécanisme pour arriver
a expliquer d'une facon satisfaisante tous les faits exposés
dans ce chapitre. Cest d'ailleurs bien I'opinion expri-
mée par M. Hesse a la suite de ses recherches.

11 y a lieu de penser, nous semble -], que le glu-
coside susceptible de fournir'essence se forme ou tend
a se former dans les parties vertes.

Le plus souvent ce glucoside rencontre immédiate-
ment les conditions de milieu favorables a son dédou-
blement, et alors I'essence apparait aussitot dans les
parties verles pour, circuler, évoluer et jouer son rble
d’apres les lois énoncées dans cet ouvrage. 1l se peut
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méme que le milieu se préte si bien au dédoublement
du glucoside, que celui ci ne puisse se former; dans
ce cas, la totalité de l'essence se trouvera a 1'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
seulenient aprés avoir circnlé jusqu’d cet organe, en
subissant en cours de route des maodifications plus ou
moins profondes, quil pourra libérer les conslituanls
de I'huile essentielle. et la {leur seule sera odorante. 1I
n'est pas impossible que, ches certaines fleurs, le iliea
soit 81 favorable au dédoublement du glucoside, que
celui-ci se scinde intégralement des son arrivée. De sem-
blables fleurs. s'il en est, ne donneraient pas par enfleu-
rage des rendements supérieurs a ceux qu'elles fourni-
faient par les autres méthodes d'extraction, alors méme
qu'elles proviendraient de plantes ayant toutes les aulres
partics inodores.

. La formation de nouvelles quantités d’essence au fur
et & mesure de l'enfleurage s’explique par vn phéno-
mene d'équilibre climique. La réaction :

Glucuside ++ Eau — Glucose—+ Esseuce

sera limitée par la réaction inverse, et on arrivera
d un état d'équilibre quand le glucose et lessence
auront atteint une certaine proportion. Aussi la fleur
de Jasmin ou de Tubéreuse, comme les autres fleurs,
abandonnée i elle-méme, conserve-t-elle une quantité
de parfum qui n’augmente pas. Au contraire, si ['huile
essentielle est enlevée au fur et & mesure de sa forma-
tion, la décomposition du glucoside continuera de se
produire, et I'on verra au dehors une quantité d’essence
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relativement grande, encore que Ja flenr elle-méme
continue d’en renfermer. Par conséquent, apparition
d'une nouvelle quantité de parfum chez la fleur dont
on prolonge la vie, et donl on écarle constamment
la matiére odorante, se manifeste comme la conséquence
d'un phénomeéne d'équilibre chimique dans la cellule
végétale.

On peut se demander si, dans les organes verts, ce ne
sont pas les phénoménes de consommation et de départ
du glucose qui, tendant & mctire en ceuvre d'une fagon
continue cette substance, favorisent chlies certaines
plantes & ce point la décomposition du glucoside ou
des glucosides a essences, que la maticre odorante se
trouve mise en liberté aussitdot formée. Certes, dans
cet ordre d’idées, les voies ouvertes & I'hypothise 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 Pessence.

Nous terminerons ce chapilre sur la formation des
produits odorants par une étude d’ordre pratique. 1l
ne nous scrait guére possible d’aborder dans toute sa
généralité I'intéressant probléme de I'influence du milieu
sur la formation des parfums. Les recherches quil
faudrait entreprendre pour cela seraient longues et
nombreuses. Leurs résultats, d'ailleurs, seraient parti-
culiers & chaque cas examiné. Notre bul sera d’appeler
Iatlention sur ce fait que, en étudiant les besomns de
chaque plante 4 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 lumiére I'importance de celle question.

On verra plus loin que MM. Cuarasor et 1liperT ont
éludié, a4 divers points de vue, D'influence des sels
minéraux sur une plante a essence, la Menthe poivrée,
qui est I'objet, dans le Sud-Est de la France, d'une
exploitation importante. Enire autres observalions,
MM. Cuarasor et IHésert rapportent que, d'une
maniére générale, 1'addition au sol de sels minéraux
s'est montrée favorable a la récolte, et les sels employés
ont, presque dans tous les cas, joué le role d’engrais.
L'accroissement du poids de la plante a été¢ souvent
considérable. 1l y aura donc, pour le cultivateur, un
intérét puoissant a faire une étude des matériaux a
ajouter au sol selon la nature de celui-ci et aussi
selon la plante a cultiver. L'industrie trouvera a son
tour un avantage réel & celte maniére de faire, car les
plantes qu’elle recevra seront elles-mémes notablement
plus riches en essence, si I'engrais a été convenable-
menl choisi. MM. Cuarasor et Héserr ont obtenu, &
cel égard, des résultats tres significatifs.

Nous plagant au point de vue pratique, les travaux
de MM. Cuarapor et Hisert ont montré que les meilleurs
résultats étaient fournis par le chlorure d’ammonium,
qui a pour effet d’angmenter considérablement le ren-
dement en huile essentielle (celui-ci §’est trouvé presque
doublé), tout en assurant une récolte sensiblement plus
abondante.

Iy a donc la une méthode tout indiquée pour
rendre plus productive la culture des plantes & parfums,
dont le Sud-Est de la France tire une si grande partie

Le parfum chez la plante. 8"

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



278 FORMATION ET CIRCULATION DEs PRODUITS ODORANTS

de ses richesses. Nous allons précisément montrer que
cette question a recu une orientation pratique.

En s’'appuyant sur les travaux de MM. Cragsor et
HiserT, que nousexposerons plus loin et dont le résul
tat a ¢été en particulier que la Menthe poivrée contient
0, 20 °/, d'azote, 0,146 °, d'acide phosphorique ct
0,79 °/, de potasse, M. Berie! a composé de la
facon suivante, pour les sols normaux, un engrais
approprié :

Fumier . . . . . . . . . 20000 kg
Salpétre du Chili . . . . . 300 » ur 1 hectare
Superphosphate. . . . . . 400 » (P° clare.
Sulfate de potassium . . . . 500 »

in employant, comme on le fait dhabitude, des
tourteaux de Sésame pour la fumure, on gaspille de
Vazole et on introdnit une quantité insuffisante de
potasse.

L’engrais ci- dessus est employé de la fagon suivante :
On ajoute au sol le salpétre en deux fois, le tiers lors
de Ia plantation el un tiers vers le milieu de mai. Au
salpéire du Chili peut &tre substitugé le sulfate d’ammo-
niaque, que l'on ajoute lors de la plantation & raison
de 220 kgr. & I'hectare. Le superphosphate et le sulfate
de potassium sont introduits en méme temps que le
fumier.

t M. I.. Berig, 1907, t. XX, p. 80.
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CHAPITRE V

EVOLUTION DES COMPOSES ODORANTS

Lorsqu'on éludie la composition des huiles essen-
tielles, on est frappé de la coexistence de substances
ayant le méme squelette moléculaire, présentant les
mndices d'une parenté immédiate : cest ainsi qu'un
alcool est souvent accompagné de ses éthers composés,
de ses produits d’oxydation, ald¢hydes ou cétones,
voire méme d’hydrocarbures qui en dérivent par simple
élimination des éléments de l'eau.

Ces relations avaient, dés 1893, atlivé l'attention de
M. G. BertrANp !, qui concluait ainsi, & Ja suite de son
élude sur l'essence de Niaouli : « Si on néglige les
produits secondaires, on observeque 'essence de Niaouli
est formée, en dehors du térébenthéne (pinéne) dextro-
gyre, par un mélange de trois corps : I'eucalyptol, un
carbure bouillant & 175° (probablement limonéne) et
un terpinol : c’est précisément la composition du
« terpinol de ILast n, et P'on sait que celuici s'ob-
lient en chauflant, avec de I'eau acidulée, la terpine
Clotje 2 H20, résultantelle-méme de 'hydratation spon-
tanée des terpenes G°H'S. Ainsi préexiste dans un pro-

1 (5. BErTRAND, 2, 1893, 3¢ scérie, t. IX, p. 437.
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duit naturel tonte une série de corps que nous faisons
dériver les uns des autres, dans nos laboratoires, par
des réactions d'une extréme simplicité. Tl y a la au
moins une coincidence remarquable, pleine d’inlérét an
point de vue de la synthése naturelle des essences chez
les végétaux. » En suivant, dans les diverses parties
d’'un végétal, au fur et & mesure de son développement,
les variations subles par ces substances, on devail donc
arriver a établir I'ordre dans lequel elles se succédent,
la nature des réactions qui les modifient, les liens qui
existent entre ces métamorphoses et les principales
fonctions physiologiques de la plante.

Ainsi envisagée, Jla question comprend deux pro-
blemes bien distincts : le premier, relatif & la nature
des transformations chimiques subies par les produits
odorants au fur et & mesure que s’accomplissent les
fonctions de la vie; le second, ayant trait aux méca-
nismes qui président & ces transformations.

La premiére partie du sujet a été traitée par M. Cua-
rABOT', et son étude a été complétée a I'aide de divers
documents analytiques accumulés par MV. Cuana-
sor et LarLoveE au cours de leurs recherches sur la
formation et la circulation des composés odorants.

La seconde a ¢été résolue par VM. Cuarasor et
Heserr 2. Nous allons examiner successivement ces
deux questions.

1 E. Cuanasor, 1, 1900, 7¢ série, t. XXI, p. 207.
2 E. Cuanasor ct Henert, 1, 1904, Be série, t. I, p. 362.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES COMPOSES DU GROUPE DU LINALOL 281

Modifications chimiques subies
par les composés terpéniques chez la plante.

Pour étudier leur évolution, nous passerons en revue
un certain nombre de composés terpéniques qui
forment plusieurs groupes de corps, les représentants
d'un méme groupe faisant partie des principes consti-
tutifs d’'une méme essence :

1° Des composés du groupe du linalol;

2° Des composés du groupe du géraniol;

3o Des composés du groupe du thuyol;

4° Des composés du groupe du menthol.

1. — Les composés du groupe du linalol
dans les véygétaux.

Nous devons rappeler ici que le linalol est un alcool
tertiaire. Il répond a la formule :

CH*—~C—CH—CH?* — CH®* — COH — CH -— CH?

| |
CH? CHe

Quand on le soumet & {'aclion des acides organiques,
une partie s'éthérifie; une autre partie se déshydrate
en donnant des terpénes, parmi lesquels le &imonéne,
C®H' ; une troisitme portion s’isomérise en donnant
naissance & du géraniol, alcool primaire,

CH* — C— CH — CH*— CII’—C—=CHl— CH?0OH

I l
CHe CH?
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a du nérol qui est le stéréo isomere du géraniol, et 3
du lerpinéol, alcool tertiaire,

CH?

|

C
H‘!C/\iCl[
}llC\/ CH:

ci

|

COH

/N

CH* CII?

Le linalol gauche engendre du terpinéol droit, et
inversement.

Il convient d’indiquer que cet ensemble de composés,
linalol, géraniol, nérol, terpinéol et leurs éthers, se
rencontrent souvent dans les mémes essences et que,
précisément, le linalol est généralement de signe
optique contraire de celui du terpinéol qui Faccom-
pagne.

Ajoutons que le géraniol donne, par oxydation,
I'aldéhyde correspondante appelée citral, C*I*0, et
existant & D'état naiurel. Enfin, le terpinol est sus-
ceptible de donner naissance au cindol (eucalyptol),
CHHBO, 4 cbté duquel on le trouve dans un nombre
assez grand d’huiles essentielles.

Ces fails étant rappelés, nous allons étudier 1'évolu-
tion des composés du groupe du linalol dans un certain
nombre de végétaux : 1° fruit du Bergamotier (Cilrus
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Aurantium L. subspec. Bergamia Risso et Poiteau),
2" Lavande (Lavandula vera 1.), 3° Oranger a fruits
doux (Citrus Aurantium L. subspec. sinensis Gall s
var. duleis L.), 5° Oranger a fruits amers (Citrus
Bigaradia Duhamel), b° Basilic (Ocirnum Basilicum L.).

BERGAMOTE

L’essence de Bergamote renferme principalement du
linalol, C*UH**0, & 1'état libre et & V'état d’éther acétique,
ainsi que des terpénes (limonéne et dipenténe).

Les expériences ont porté sur denx essences extraites
par expression, 'une de fruits verts, I'autre de fruits
miirs cucillis sur les mémes arbres.

L’analysede ces essences a permis d'établir que pendant
la maturation du fruit, lessence libre s’enrichit en éther,
landis que la proportion de linalol et celle de linalol total
diminuent. Enfin, le rapport entre le linalol combiné et le
Iinalol total augmente; en d’autres termes, toul se passe
comme si le linalol s'éthérifiait dans l'essence. Mais
encore faut-il démontrer que le linalol apparait avant
son éther acétique. Cela découle de ce que la proportion
de linalol total diminue, pendant que la proportion
d’acétale de linalyle augmente; Pacide acétique libre
agissant sur le linalol en éthérifie une partie, tandis
qu'une autre partie de cet alcool se déshydrate en pro-
dunisant du limonéne et du dipenténe. Celte maniére
de voir se trouve encore corroborée par le fait que
la masse du mélange terpénique augmente pendant
U'éthérification, sans qu'on observe la moindre variation
dans le rapporl entre les proportions de ces deux ter-
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pénes; ce qui montre bien qu'ils prennent naissance
simultanément au cours d’une seule et méme réactiont.

Montrons maintenant qu’il ne s'agit point la d'un
processus particulier, et pour cela adressons-nous a un
autre végétal élaborant du linalol.

LAYANDE

L'essence de Lavande renferme du linalol C0H#O,
ainsi que des composés possédant avec cet alcool une
parenté chimique, en particulier : _qéranlol CroH 10,
éthers du linalol et du géraniol.

Pour étudier I'évolution des composés terpéniques
dans la l.avande, M. Cuarasor? s’est servi de trois
échantillons d’essence extraits & diverses époques de
la vie de la plante. Ces essences étaient formeées uni-
quement de la portion séparée par décantation. Mais
Iauteur a constaié que 'acidité des eaux de distillation,
rapportée a des poids égaux d’huile essentielle, allait
en diminuant.

En suivant la composition de l'essence au cours de
Févolution de la plante, M. CnaraBot a vu la propor-
tion d’alcool libre et la proportion d’alcool total diminuer
Jusqu'au moment du complet épanouissement des fleurs,
tandis que la proportion d'éther a augmenté, comme
d'ailleurs le rapport de Ualcool combiné a Ualcool total;
puis, lorsque la fleur s'cst fanée, aprés la fécondation,

! E. Cuananor, 3, 1899, 3e série, t. XXI, p. 1083; 4, 1899,
t. CXXIX, p. 728.

2 E. CuaraBoT, 3, 1900, 3¢ sérvie, t. XXIII, p. 183; 4, 1900,
t. CXXX, p. 257.
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lhulle essentielle s’est enrichie en alcool, el sa teneur
en éther a diminué.

Donc, ici encore, les choses se passent comme "dans
la Bergamote ; les éthers prennent naissance par 'action
directe des acides sur les alcools. Toutefols, la destruc-
tion de la portion alcoolique, au fur et & mesure que
s'opére V'éthérification. est moins sensible que dans le
cas précédent. Dés & présent, nous rapprocherons cette
observation de l'importance relativement faible que
possedent les parties vertes dans la Lavande, et aussi du
peu d'abondance des terpénes dans I'huile essentielle.
Nous aurons ainsi jel¢ quelque clarté sur les liens qui
‘exislent entre les trois faits suivants : médiocre déve-
loppement des organes chlorophylliens dans la Lavande,
faible diminution de la quantité de linalol, proportion
minime de terpines.

En analysant d’une part une essence extraite des
plantes débarrassées de leurs inflorescences, d’autre
part des plantes complétes, M. Cuarasor! a constaté
que les parties verles 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 & fruits
doux renferme : 1° une abondante portion terpénique,
dans laguelle le camphéne droit, C*H'*, a pu &tre

identifié en méme temps qu'une quantité moindre de

1 E. Cuarasor, 3, 1901, 3¢ série, t. XXV, p. 261.
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ltmonéne; 2° du citral, C**H*0O (4°/,); 3° des alcools
(20 %,), partie & I'état libre, partie & I'état d’éthers. Le
géraniol, CUI140, a pu étre caraclérisé avec certitude;
le linatol drodt, C1*H*0, exisle ausst vraisemblablement
dans 1'essence.

Celle—ci a élé examinée a trois stades successifs du
développement des organes qui I'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 distillation .

Les quantités des différentes essences extraites des
tiges ¢étaient insuffisantes ponr l'analyse. On a pu
eependant constater qu'elles ne renfermaient que des
traces de citral, d’ot la conclusion suivante : le citral
se renconire plus abondamment dans Uessence de feuilles
que dans U'essence de liges.

Entre le premier et le second stade, ln proportion
d'éther augmente, ainsi que celle de citral; le rapport
entre [l'alcool combiné et ['alcool total croit; enfin la
teneur en alcool total diminue. Ces résultats confirment
les précédents en ce qui concerne I'éthérification des
alcaols et tendent & montrer que le citral n'était pas
formé au début ; il prend naissance pendant le dévelop-
pement des organes végélaux par oxydation des alcools
(géraniol notamment), dont la proportion diminue a
mesure qu'augmente celle du citral.

Comparant les conclusions examindées ici & celles
qui ont été formulées dans le précédent chapitre. on
voit que la période d’éthérification active des alcools est

! E. Cuananor et Lavove, 1, 1906, 3¢ série, t. XXXV, p. 916;
2, 1906, t. CXLII, p. 798 et 860.
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aussi celle pendant laquelle se forment des proportions
notables d’essence.
A la fin, Uéthérification devient moins active.

ORANGER A FRUITS AWVERS
Tiges et feuilles.

L'¢tude évolutlive de 'essence de liges et de feuilles
d'Oranger & fruils amers a permis de préciser les con-
clusions qui précédent.

MM. Cuarasor et Laroure?! ont extrait 'essence de
jeunes pousses et l'essence de rameanx vieux prélesés
sur les mémes arbres. Ils onl pris sain d’¢puiser les
caux de distillation pour en extraire la portlion de
I'huile essentielle qu'elles retenaient, et ont pu ainsi
reconsliluer I'essence qui se trouvait dans le végélal.

L'essence de feuilles et de tiges d'Oranger & fruils
amers renferme notamment : des terpénes (limonéne,
dipenténe, etc.), du linalol gauche, du géraniol, du
nérol et leurs éthers acétiques, du terpinéol droit. lLe
fait que le linalol et le terpinéol sont de signes
optiques contraires, comme lorsque ce dernier corps
prend naissance aux dépens du premier sous I'influence
des acides, teud & monlrer que c¢’esl bien ainsi qu'il se
forme chez la plante. Sachant en outre que le linalol,
dans l'organisme végétal, se modifie sous I'influence
des acides organiques pour s’éthérifier et se déshydrater,
on sera conduit & admettre qu’il puisse aussi s'isomé-

1 I, Cnarasor et Lavoue, 4, 1904, 3¢ série, t. XXXI, p. 88%;
2,1904, . CXXXVIII, p. 1229.
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riser en donnant du géraniol, du nérol et du terpinéol,
comme cela a licu in vitro. Les résultals aurquels nous
allons arriver nous montreront, en effet, que le linalol
peul se convertir en géraniol chez la plante.

Avec I'essence de tiges jeunes on n'a pu faire un
dosage précis du géraniol; mais on a pu constater
toutefois que cetle essence ¢tait moins riche en linalol
et plus riche en géraniol (le nérol est compté avec le
géraniol) que l'essence de feuilles.

Au dcbut de la végétation, l'essence de feuilles est
moins riche en éther, moins riche en glcool 1lotal que
Pessence de tiges. Le rapport entre I'alcool combiné
et 'alcool total est, chez la feuille, plus faible que chez
la tige.

L’essence de feuilles vieilles est tres sensiblement
moins riche en éther que l'essence de tiges. La pre-
mitre renferme une proportion plus notable d’alcool
total (contrairement & ce qu’il en élait au premier -
stade), plus de géraniol et moins de linalol que la
seconde. Rappelons que, chez la tige jeune, I'essence
était plus riche en géraniol que chez la feuille jeune.

Dans l'intervalle compris entre les deux stades con-
sidérés, il s’est produit dans l'essence de feunilles une
faible augmentation de la proportion d’'éther, de la
valeur du rapport de I'alcool combiné a I'alcool total
et de la proportion de géramol total; par contre. on
observe une diminution de la proportion de linalol
total; la composition du mélange d'éther ne varie pas
sensiblernent, tandis que le mélange alcoolique libre
s’enrichit cn géraniol. Les transformations subics par
Iessence 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’aleool total.

En examinant la composition des huiles essentielles
que fourniraient d'une part les rameaux jeunes entiers,
d'autre part les rameaux vieux enticrs, également,
MM. Cuarasor et Laroue ont constaté que, au cours
de la végélation, une portion des alcools s'éthérifie, car
le rapport de l'alcool combiné & l'alcool total aug-
mente; on observe aussi qu'une portion des alcools se
déshydrate. En eflet, leur proporlion diminue alors que
la proportion des éthers augmente. Tous ces phéno-
ménes sont identiques & ccux que 'on observe quand
on fait réagir in vitro I'acide acétique, par exemple, sur
le linalol : il y a éthérification, déshydratation et en
méme temps isomérisation avec formation de géraniol,
de nérol et aussi de terpinéol déviant le plan de pola-
risation de la lumiére en sens inverse du linalol
employé.

En formulant ces remarques relatives & 1'évolution
des composés terpéniques, MVI. Cuarapor et Larouve
ont eu soin d’envisager non pas les essences correspon-
dant aux diflérents organes (feuilles et tiges) séparés,
mais bien I'essence contlenue dans les rameaux enliers.
IlIs ont démontré en effet, cormme nous 'avons vu dans
le précédent chapitre, qu'une circulation de ces subs-
tances s'établit. Dans ces conditions, la composition de
I'huile essentielle d'un organe est modifiée, non seule-
ment par les transformations chimiques qu’elle subit,
mais encore par les substances qu'elle regoit des organes
voigins ou qu'elle déverse dans ceux-ci. Si les produits
odorants se métamorphosaient dansun organe saus I’aban-
donner, nous conslaterions dans 1'essence de feuilles, oi

Le parfum chez la plante. 9
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la proportion d'éther augmente, que 1'éthérification s'cst
effectude aux dépens du géraniol, alcool primaire, plu-
tit qu'anx dépens du linalol, alcool tertiaire. Or, lout
en observant une augmentation de la proportion de
géraniol tolal 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 A adniettre, par ces seules consideéra-
tions, qu'une circulation s’est élablic entre la feuille et
la tige en ce qui concerne les composés odorants. Or
cette circulation a été démonirée, 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 eir-
culation des composés odorants, MM. CHarapor et
Larove! ont élé amenés a comparer la composition des
huiles essenticlles extraites des boutons floraux et des
fleurs épanouies.

L’essence de fleurs d’Oranger renferme, en méme
temps que des terpénes, du linalo! et du géraniol libres
et combinés, un éther d’acide amidé, V'anthranilate de
méthyle.

Pendant le développement de la fleur, huile essen-
tielle s’enrichit en éthers terpéniques, en anthranilate
de méthyle et en aleool total. Le rapport entre la quan-

1 E. Cuanasor et G. Larove, 4, 1904, 32 série, t. XXXI, p. 039;
2, 1904, t. CXXXVII, p, 1513,
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tité d’alcool combiné et celle d’alcool total s’aceroit; en
d’autres termes, 4 en juger par ce qui se passe dans les
auires parties de la plante et par la composition de
lessence regue par la fleur, 'éthérificution se continue.
La proportion de géraniol augmente el celle de linalol
diminue, si bien que le mélange alcoolique s'enrichit
en géraniol.

Entre Ihuile essentielle extraite des pétales et celle
provenant des autres organes floraux, on n'observe pas,
aprés 1'épanouissement des fleurs, des différences de
composition bien sensibles; toutefois, la premitre est
un peu plus riche en anthranilate de méthyle que la
seconde.

Il convient de remarquer que, chez la fleur, le rap-
port entre I'alcool combiné et Valcool total est sensi-
blement plus faible que chez la feuille et que chez la
tige.

En suivant l'essence jusque dans le fruil, on ren-
contre finalemeni dans cetle matiére une proportion
notable de terpénes. Donc, dans I'écorce verte du fruit,
les alcools ont continué de se déshydraler.

Ainsi se précise la nature des phénoménes chimiques
qui, particulierement dans les organes chiorophylliens,
modifient les composés terpéniques. Ces phénoménes
réalisent, par voie de déshydratation, le passage de
Talcool a ses éthers composés et, finalement, aux ter-
penes. En méme temps, sous D'influence des acides
vegélaux, se produisent des isomérisations identiques
4 celles que l'on observe dans le ballon du chimiste.
Puis Voxydation de I'alcool conduit & 'aldéhyde cor-
respondante, s'il s’agit d’un alcool primaire. Il est
logique de penser que cette derpiére réaction se pro-
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duira particuliérement dans les organes et aux époques
de la vie ou I'oxygeéne sera fixé avec le plus d'intensité
dans la cellule végétale. Nous vérifierons plus loin cette
maniére de voir.

BASILIC

I’essence de Basilic du Midi de la France renferme :
1° des composés terpéniques, en particulier du flinalol,
GUH®0, el ses thers, ainsi que du cindol (eucalyptol),
G0, composés qui ne sont pas sans relations de
parenté : on sait, en effet, que le linalol peut se con-
vertir en terpinéol, d’oi 'on peut passer au cinéol;
2° un composé non-terpénique qui est un éther de
phénol, Uestragol, sans relation apparente avec les pré
cédents. L’¢tude de ce cas, effectuée par MM. Cua-
rasor et Laroue?!, présentait donc un inlérét particu-
lier. B

La plantc a été examinde & quatre époques diflérentes
de son évolution, et I'huile essentielle a ét8 extiraite
d’une fagon compléte, c’est-a-dire en ne se bornant pas
a 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, I'un des principes, l'estragol, parait, avons-nous
dit, ne présenter aucune relation d’origine avec les
autres constituants de U'essence ; il y aura donc lien de
raisonner sur la composition de la portion terpénique,
et non sur celle de I'huile essentielle elle-méme.

1 E. Cuarasor et G. Larour, 1, 1905, 3¢ série, t. XXXIII,
p. 585; 2, t. CXI,, p. 667.
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Lorsque commence la floraison, la proportion de lina-
lol diminue sensiblement dans la partie terpénique, alors
quaugmente, en conséquence, la proportion des autres
composés lerpéniques, parmi lesquels le cinéol (eucalyp-
tol) tient une place importante.

On 'se souvient (voir p. 209) qu'il s’est formé entre -
les deux premiers stades considérés une quantité appré-
ciable de tous les constituants dosés; c’est donc la une
période de production de substances aromatiques. Nous
nous trouvons en présence d'une matiére A (le linalol)
et d'une matiére B (ensemble des composés terpéniques
autres que le linalol et formé notamment de cinéol).
L'une de ces matiéres, cela est infiniment probable,
engendre l'autre; en d’autres termes, la matiére qui
prend naissance en premier ne subsiste pas en totalité,
elle se transforme partiellement en donnant naissance
a l'autre qui, elle, ne disparait 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 st la proportion de l'un des deux diminue?i]
faudrait un bien extraordinaire concours de circons-
tances pour que ce ne fit pas celle de la matiére ini-
tiale. Dans le cas actuel, quel est celui des deux pro-
duits dont la proportion diminue? C’est la maliére A,
le linalol, tandis que la proportion de la maticre B
augmenle durant cette période de production qui cor-
respond au début de la floraison.

Le linalol parait donc prendre naissance tout d’abord,
pour se modifier ¢t engendrer, en particulier, le cinéol.
Nous verrons si les autres fdits observés cadrent avec
cette maniére 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 'on observera plus
tard, quand la floraison sera plus avancée. Les pro-
duits terpéniques aulres quc le linalol se seront alors
accumulés dans les inflorescences. De 1'essence se sera
formée; cela résulte des observations relatées dans le
précédent chapitre (p. 206). Cette formation aura eun
pour sitge les organes verts, puisque c'est dans ces
organes que prend naissance ['huile essentielle. Donc
Iessence qui, dans 'appareil chlorophyllien, aura rem-
placé parliellement celle qui se sera rendue dans I'inflo-
rescence . aura des tendances a s’enrichir en linalol, si
le linalol est bien le produit formé en premier. la
portion ierpénique de cetie essence arrivera effective-
ment & contenir prés de 92 °/, 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 an moment ol commencent de
s’accomplir les fonctions de la fleur, consommation gui
est compensdée surabondamment par la formation d'une
essence nouvelle.

Examinons maintenant la derniére période de la vie
végétale, période de consommation, avons-nous vu dans
le chapitre précédent.

La portion terpénique s'est enrichic en composés ter-
péniques autres que le linalol, et leur poids absolu s’est
accrii. Ces composés sont retournés en partie aux
organes verts. La période de formalion active du linalol
étant achevée et ce corps ayant continué de se méta-
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morphoser, on voit diminuer sensiblement, non seule-
ment sa proportion dans l'essence terpénique, mais
encore son poids absolu dans la plante.

En résumé, les résultats de cette étude tendent &
montrer que le linalol se forme en premier dans le
Basilic, pour se métamorphoser ensuite en donnant,
cutre autres produits. du cinéol.

2, -—— Les ecomposés du groupe du géraniol
dans les végétlaux.

Dans ce qui précéde, nous avons étudié des phéno-
meénes de déshydratation grice auxquels le linalol peuat
&tre transformé, chez la plante, partie en ses éthers.
partie en hydrocarbures terpéniques. Nous avons mon-
tré aussi que le méme alcool peut, par simple 1soméri-
sation se produisant sous l'influence des acides, se con-
vertiv en géraniol, nérol, terpinéol, en méme temps que
s'effectue 1'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 parait se convertir en cinéol, peut-&ire en pas-
sant par {'intermédiaire du terpinéol.

Il y a licu de pousser plus loin les observations dans
unc voic paralléle, et, pour cela, nous allons examiner
les transformations qui s’opérent dans le Géranium
(Pelargonium odoratissimum Willd.).
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GERANILM

Deux alcools notamment sont conlenus, partie a I'état
libre, partie & I'état combiné, dans I'essence de Géra-
nium : le géraniol,

CH*—C=CH—ChH? — CII* — C = CH — CII*0OH

| |
CH? - G

et le rhodinol,
CH}*—C=CH—CH:*—CHll: —CH —CH?— CH20H

I l
I CHe

qui, on le voit, est le dérivé dihydrogéné du précédent.

On y trouve en méme temps un peu de flinalol
gauche, ainsl qu'une cétone, la menthone, et une aldé-
hyde, le citral.

Le citral correspond au géraniol. Quant & la men-
thone, elle ne correspond immeédiatement a4 aucun des
alcools du Géranium; mais, ainsi que I'ont établi d'une
part MM. Barmir et Bovveavur, d’autre part M. Bou-
veaurr, le rhodinol donne par oxydation une aldé¢hyde,
Ie rhodinal, qui se convertit spontanément en men-
thone.

M. Cuarapor? a éludié 'essence de Géranium a deux
époques différentes de la végétation. Dans cette étude,
il a analysé uniquement la portion de 'essence qui se

! E. CHarabor, 3, 1900, 3¢ série, t. XXIII, p. 922; 4, 1900,
t. CXXXI, p. 806.
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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 I'analyse
1° que lacidité va en diminuant pendant la maturation
de la plante; 2° que la proportion d’éther augmente,
atnsi que le rapport d’éthérification; 3° que la propor-
tion d’alcool total augmente légérement.

D’autre part,’il a pu étre élabli, non par des ana-
lyses précises, mais par des examens comparatifs, que
la menthone prend naissance principalement & I'approche
de Ia floraison.

Tirons de ces faits les conclusions qu'ils cbmportent :

A mesure que la plante mirit, 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 & 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 cui perd si aisément les
¢léments de 1'eau.

L’étude qui va suivre va nous permettre de préciser
davautage la question de la transformation des alcools
telpcmqueb par voie d’oxydation, ainsi que le role des
principaux organes de la plante au point de vue des
metamorphoses chimiques qui s’y opérent.
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3. — Les composés du groupe du menthol
dans la plante.

Nous savons, pour l'avoir vu dans ce qui préctde,
que le rmenthol est un alcool secondaire, C*11*°0,
que l'on rencontre dans 1'essence de Menthe poivrée
(Mentha piperita 1.) & cbté de la menthone, célone
correspondante, C*1*0, qu'il fournit d’ailleurs par
oxydation. Les formules de constitution respectives de
ces deux composés sont les suivantes :

CHY Gl
[ 1
CI CH
nﬂc/\‘cuﬂ 11’204/\‘0112
HQC\/CHOH H'ZC‘\\/CO
CIl cH
| |
CH CH
N VN
CII® CII? CIP CH?

Pour I'étude des modifications subics, chez la plante,
par les composés appartenant & ce groupe, M. E. Cna-
raport a fail une séric d'expériences sur la Menthe
poivrée, et les résultats qu'il a obtenus ont ét¢ confir-
més par des observations plus récentes.

1 E. Cuanasor, 3, 1900, 3¢ série, t. XXIII, p. 463; 4, 1900,
t. CXXX, p. 518.
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MENTHE POIVREE
1™ Série d’expériences.

Dans une premiere série d'expériences, la plante a
été examindée 4 trois degrés différents de développement,
et, au débutde la Horaison.l'essence extraite des parties
vertes a ét¢ comparée & Uessence retivéde des inflores-
cences. Les huiles essentielles ont été extraites par dis-
tillation avec la vapeur d’eau, en séparant uniquement
la portion qui se décanle.

L'observation des variations subies par les compo-
sés terpéniques de la VMenthe poivrée pendant le déve-
loppement de la plante, d'une part dans l'appareil
chlorophyllien, d’autre part dans les inflorescences,
conduit & des résultats significatifs.

Au début de la végétation, U'essence est riche en men-
thol, mais une faible proportion de cet alcool se trouve
& létat combiné; la menthone n’y existe encore qu’en
faible quantité relative. Toutefors, au fur et & mesure que
les parties vertes se développent, la proportion d’alcool
combiné augmente, comme nous l'avons déja indiqué
pour d'autres alcools. Cet enrichissement de ['essence en
éther ne se manifeste, en réalité, que dans les organes
chlorophylliens, et Uhuile essentielle extraite des inflo-
rescences ne renferme que de faibles proportions de men-
thol combiné. La proporiion de menthone, trés fuible
avant lu floraison, augmente pendant le développement
des inflorescences, en méme temps que diminue lo ri-
chesse en menthol itolal.
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a¢ Série dexpériences.

On a comparé les résullats fournis par I'analyse d'es-
sences : 1° au début de la floraison, 2° au moment de
la pleine floraison, 3¢ & une époque de floraison avan-
cée, 4° 4 Ja fin de la végitation aprés la chule des
pétales, et constaté que les fails énoncés se trouvent
pleinement contrélés. De plas, & la fin de la végéta-
tion, la proportion de menthone dans I'essence diminue,
contrairement & ce qui avail eu lieu précédemment. Ce
fait peul &tre altribué a une consommation notable au
moment on s’est accompli le travail de la fécondation
ou de Ia formation des réserves.

Les résultats que nous avons énoncés peuvent étre
ainsi interprétés : L’éthérificalion du menthol parail
avoir pour principal siége les parties vertes de la
plante, tandis que la menthone prend naissance plus
spécialement dans Uinflorescence, par oxydation de ['ul-
cool correspondant. Cette dernitre conclusion concorde
parfaitement avec les intéressantes observations physio-
logiques de M. Cixrer?, & savoir : an fur et & mesure
du développement de la fleur, les fonctions de la feuille
disparaissent en elle, I'assimilation s’affaiblit ou s’an-
nule, la transpiralion devienli moindre, les réactions
intérieures changent de nature, 1'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 'inflorescence, par diffu-

! Curter, 1899, Be série, t. VI, p. 221.
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sion d'une portion relativement soluble de 1'essence.
La composition de I'huile essenticlle contenue dans un
argane peut donc &tre 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 & laquelle elle participe. Il convient
donc, pour appuyer les conclusions que nous avons
indiquées, de déduire d'autres faits le role de I'appa-
reil chlorophyllien en ce qui concerne 1'éthérification
des alcools et celul de la fleur en ce qui concerne la
transformation de ces corps en aldéhydes ou en cétones
par vaie d’oxydation. Un fait d’ordre tératologique, et
déjd mentionné dans ce qui précede, a fourni A
M. Cnanasor cette justification. Nous voulons parler de
la modification que subit la Menthe poivrée sous l'in-
fluence d'une pigire d’'insecte. Reprenons donc 1'étude
de cette question.

MODIFICATIONS BIOCHIMIQUES DUES AU PARASITISME CHEZ
LA MENTHE POIVREE

On trouvera formulés, p. 45, les résultats de l'ana-
lyse de I'essence extraite de plantes saines, et ceux de
lanalyse de Llessence extraite de sujets modifiés.
Nous ajouterons, & ce propos, que chez la plante
malade le rappory d'éthérification du menthol est
trés élevé, beaucoup plus élevé que chez la plante
saine. De plus, I'huile essenticlle de la Menthe dite basi-
liquée ne renferme que des traces de menthone. Ces
faits, rapprochés de ceux relatifs & la vigueur et au
développement exceptionnels des organes verts chez la
plante modifiée, ainsi qu'a l'atrophie des organes de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



302 EVOLUTION DES GOMPOSES ODORANTS

reproduction chez cette plante. metlront en évidence le
réle de 'appareil chlorophyllien dans 1'éthérification et
celui de la fleur dans la métamorphose des alcools
par voie d'oxvdation.

En résumé, sous linfluence du parasitisme, les
fleurs ont disparu, I'énergic des oxydations internecs a
été réduite d'autant, si bien que la transformalion du
menthol en menthone ne s’est produite que dans une
moindre proportion. Par countre, les organes verts ont
acquis un développement considérable, I’éthérification
est devenue trés active. Effectivement les rapports

Emhol combiné . Acide volatil combiné
Menthol total € Acide volatil total

. 46 0
sont respectivement ——- et Too Pour la Menthe basili-

30 55
00 et 100

Pour établir d’'une facon hien rigoureuse que I'éthé-
rification est réellement plus active chez la Menthe
modifice, il ¢t8 nécessaire d’élucider le point que
voicl :

La Menthe renferme, & 'état de combinaison avec le
menthol, deux acides : I'acide acdtique et 'acide valé-
rianique. Le premier s'éthérifiant plus facilement que
le second, toute condition favorable 4 la formation de
lacide acétique au détriment de l'acide valérianique
doit aussi se montrer favorable & l'éthérification. Y a-
t-il lieu, dans le cas de la Menthe modifiée, d’envisager
la plante comme réellement micux organisée pour
I'éthérification par suite du plus grand développement
des parties vertes, ou bien le fait d'une éthérification

quée au lieu de pour la Menthe saine.
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plus intense est-il d& uniquement 4 la formation d’une
proportion plus abondante d’acide acélique el relalive-
ment moindre d’acide valérianique?

Pour répondre & cette (uestion, M. Cuarasor a étudié
comparativement les acides combinés au menthol dans les
deux cas. Voicilesrésultals qu’ila oblenus : dansl'essence
de Menthe normale, pour 100 gr. du mélange d’acide
on trouve 62,6 d'acidc”valérianique et 37,4 d'acide
acétique. Parmi les acides de l'essence basiliquée au
conlraire, il y a 60,8 °/, d’acide valérianique et 49,2
d'acide acélique. Donc, le mélange des acides combinds
est moins riche en acide valérianique dans la Menthe
basiliquée que dans la Menthe saine. 1l convient, dés
lors, de voir si cette différence de composition, qui
dans le cas de 1a Menthe basiliquée doit se montrer favo-
rable a I'éthérification, est suffisante pour expliquer la
formation si active des éthers dans ce cas, on bien si,
récllement, 'organisation chlorophyllicnne de Ia plante
joue le réle présumé.

Soit ¢ la proportion d’éther qui se formerait chez le
produit normal, si la totalité de 'acide était I'acide
acétique. Soit €'la proportion correspondante chez le pro-
duit modifié. 11 s'agit de démontrer que la proportion
plus notable d’éther dans 1'essence des plantes modi-
fides n'est pas duc uniguement au fait que la propor-
tion d’acide acétique par rapport & celle d’acide valéria-
nique y est plus élevée. Si nous démontrons que l'on a
£ >>e, méme en supposant que l'acide valérianique ne
s'éthérifie pas du tout dans les deux cas. nous aurons
démontré a fortiori que l'activité de 1'éthérification est
plus grande dans le cas de la Menthe basiliquée que
dans le cas de la Mcenthe normale.
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En Jaissant de c61é les quantités indiquées, on trou-
verait :
54,4 N
e X 254 18,6

100

(teneur en éther du produit normal).

(teneur en éther du produit basiliqué);
D'ou :

e —= 36,9

¢ —=239,7

¢ ™ e; donc, méme avec une proportion d’acide acé-
tique moindre, I'éthérification se poursuit avec plus
d'activité dans la Menthe modifiée par une piqre
d'insecte que dans la Menthe saine.

L’activité de la formation des éthers dans la Menthe
basiliquée est par conséquent bien en relation avee le
développement considérable qu'y ont pris les organes
chlorophylliens.

4. — Les composés du groupe du thuyol
dans la plante,

De méme que l'essence de Menthe renferme du
menthol, des éthers du menthol et la cétone corres-
pondante, de méme 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-
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mules de constitution le plus fréquemment admises
pour le thuyol et la thuyone sont les suivantes :

cH® CII®
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Ltudier les modifications de 1'essence d’Absinthe au
fur et & mesure de la végétation sera réunir les élé-
ments de généralisation des conclusions formulées dans
ce qui précéde 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. Cuarasor
et G. Lavrouve! ont été amenés & faire connaitre la com-
position des essences contenues, & différentes époques,
dans les divers organes de la plante. En outre, ils ont
poursuivi leur etude sur des huiles essentielles obtenues

1 E. CranaBor et G. LavLove, 4, 1907, 1re série, t. I, p.483; 2,
1907, t. CXLIV, p. 435.
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en distillant la plante avec la vapeur et cxtrayant la
totalité des produits odorants, ¢’est-a dire en ayant soin
d’épuiser les eaux de distillation.

Dés le début de la végétation, avant que Uinfluence
de la floraison ne se soit manifestée, on trouve dans
les organes chlorophylliens nune essence déja riche en
éthers du thuyol, et Uon est par conire [rappé de lo
Jaible teneur de cetle essence en thuyone.

Examinant Uhuile essentielle contenue dans ln tolalité
de lu planie, on observe que le rapport d’éthérification
y croit jusqu'd la floraison pour décroitre ensuile, jus-
gu'au moment oli, une nouvelle poussée se produisant,
une éthérification plus active coincidera avec l'apparition
et le développement d'orqanes verts vigoureux. Cons
tamment lon verra la proportion de thuyol tolal dini-
nuer pendant évolution coniinue de la plante; maws
cetle proportion augmentera finalement lors du rgjeu-
nissement résullan! de la formation de nouvelles tiges.
Enfin la tenear de Uessence en thuyone augmenlcla sen-
siblement lors de o floraison, pour diminuer ensuite dans
les inflorescences, organes de consommalion.

Ces observations conduisent & penser que, ici encore,
Palcool a pris naissance en premier, qu'il s’est ensuite
éthérifié et oxyds, enfin que I'éthérification a éé par-
ticulitrement active dans les organes verts. Quant a
Ioxydation, elle s’est mantfestée avec une intensité
toute partic{lliére au moment de la {floraison.

Les recherches qui précédent ont montré le rdle de
la floraison dans la formation des cétones terpéniques.
Ce rdle se manifeste encore ici, en ce sens que la pro-
portion de thuyone élait insignifiante avant Iappari-
tion des inflorescences et qu’clle est devenue ensuite bien
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supéricure. Mais. tandis qu'en éludiant la Menthe poi-
veée 1l a été trouvé que la menthone s’accumulait dans
l'essence d’inflorescences, tandis que c’est l'essence
d’inflorescences, qui. chez laVerveine, renferme le plus
de citral, on constate 1ci la présence dans I'essence de
feuilles d’Absinthe d’une proportion de thuyone supé-
rieure a celle trouviée dans I'essence d’inflorescences. 11
esl probable que la thuyone, comme d’ailleurs les autres
célones ou aldéhydes, est détruite par oxydation dans
linflorescence, ot une quantité importanie d'huile essen-
tielle est effectivement consommée. De plus, tandis
que le citral, par exemple, est un des principes les
plus solubles de I'essence de Verveine, la thuyone est,
au contraire, un des constituants les moins solubles de
I'esscnce d’Absinthe. Aussi congoit-on que la propor-
tion de cetle cétone puisse augmenter dans essence de
feuilles lorsque les composés terpéniques circulent
depuis ces organcs jusqu’aux inflorescences, ou les pro-
duils arriveni dans des proportions d’autant plus faibles
qu’ils sont moins solubles. En résumé, la circulation
d’une portion relativemenl soluble de I'essence a pour
effet laccumulation, dans la feuille, de la petite quantité
de thuyone qui se forme dans cet organe. La consom-
mation des matiéres odorantes pendant la  fécon-
dation tend A réduire, au conlraire, dans 1’essence
d’inflorescences la proportion de la thuyone. substance
qui s¢ trouve, d'ailleurs, constamment diluée par suite
de Varrivée d’une fraction relativement soluble et par
conséquent riche en thuyol.

A lappui de la thiése que la formation des aldé-
hydes et des cétones est favorisée par le fonction-
nement des organes chez lesquels L'oxygéne est fixé
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énergiquement, nous citerons I'observation que voici
relative & 'huile essentielle de Carvi (Carum carviL.)*.
Cette essence renferme notamment : un terpéne, le limo-
néne droit, C'II'*; un alcool, le dihyodrocarvéol,
CH#0; deux cétones : la carvone droite, C*H*Q,
et la dihydrocarvone, C*H0. Le limonéne et la car-
vorre sont les deux constituants les plus abondants, et
cette derniére peut aisément s’obtenir en partant du
premier corps :

CH? cIe

I |

C C
e/ N\che

HZC‘\ /)CH"

HcmGO

H?C\/C]P
cha ca -
| I
C C
/N /N
CH?® CH? CH® CH:
Limonéne. Carvone.

Une huile essentielle extraite des parties vertes de la
plante ne renfermait ni limonéne ni carvone; une
essence provenant de plantes en fleurs contenait des
proportions notables de limonéne et déja une certaine
quantité de carvone; enfin, dans une huile essentielle
extraile de plantes & un stade ultérieur de leur évolu-
tion, c’était la carvone qui dominait.

1 GiupemersTER et Horrmann, p. 675,
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I.e partage des produits odorants chez la plante.

Les données qui précédent montrent que des causes
dilférentes, indépendantes et souvent d'effets opposés,
sont susceptibles de présider au partage des produils
odorants entre les divers organes de la plante et de
favoriser leur accumulation en tel ou tel point du
végélal.

Il a été établi, en effet, que les produits d’oxydation
des alcools (aldéhydes ou cétones) se forment tout par-
ticuliérement dans les organes, tels que l'inflorescence,
ou l'oxygéne est fixé par les tissus avec le plus d’acli-
vité. I semble donc, comme conséquence de ce méca-
nisme biochimique, que ce soit chez l'inflorescence
que 'huile essentielle doive présenter la teneur la plus
élevée en principes aldéhydiques ou cétoniques. Mais,
d’autre part, on a vu qu'il y a circulation des com-
posés odorants depuis les parties vertes, organecs
de production, jusqu'aux inflorescences, organes de
consommation, et que ce sont des porlions relati-
vement solubles qui cheminent & travers la plante. Il
en résulte que ce phénoméne de circulation et celui
qui préside aux transformations chimigques 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 sera sensiblement plus
riche en principes aldéhydiques que lessence de
feuilles. C'est ce qu’on a constaté dans le cas de Ia Ver-
veine, ou le citral doit étre compris parmi les consti-
tuants des 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 qut se décante. L’essence
d’inflorescences contient effeclivement une proportion
de citral semsiblement plus élevée que I'essence
extraite des organes chlorophylliens.

Si, au contraire, la portion aldéhydique ou célo-
nique de I'huile essentielle est relativement peu soluble,
les effets du phémonéne de circulation sur la compo-
sition des essences des divers organes seront Inverses
de ceux que produiront les modifications chimiques
qui s'accomplissent dans 'inflorescence, puisque ce sont
principalement les principes les plus solubles qui se
déplacent. Le premier phénoméne tlendra & enrichir
I’essence de feuilles en aldéhyde ou cétone et au con-
traire & enrichir I'essence d’inflorescences en principes
alcooliques, tandis que le second phénomeéne aura pour
effet d’augmenter la teneur de ce dernier organe en
principes aldéhydiques on cétoniques.

Quel est alors, de ces deux phénoménes a effets
inverses, celui qui prédominera? Nous venons de voir
que, chez PAbsiuthe, la thuyone est au nombre des
constituants les moins solubles, et c¢’est pourquoi, mal-
gré la tendance que posséde le thuyol & se converlir en
thuyone dans I'inflorescence par voie d’oxydation, on
a constaté que I'essence de feuilles était plus riche que
Vessence d’inflorescences en principe cétonigque. Cette
différence, avons-nous vu, est due non sculement 4 la
faible solubilité de la thuyone, mais aussi au faii 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 a-
dire en voie de dégradation. °
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En est-il toujours ainsi? En d’autres termes, le phé-
nomcne de répartition des corps d’aprés leur solubilité
relative masque-t-il toujours enliérement, par sa préé-
minence, l'influence ¢u’exercent sur cette répartition
les modifications chimicues que subit la matiere? 8'il
en était ainsi, les résultats de 1'étnde de ces maodifica-
tions chimiques deviendraient obscurs et leurs déduc-
tions incertaines. Mais I'examen du cas particulier que
nous allons envisager ici montrera qu’il n'en est rien
et élablira que la nature des transformations chimiques
qui s’opéreni 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 éludide par MV. Cuaranor et Larove (note iné-
dite). Ces chimistes ont comparé la composition de
I'essence qui, au cours de la distillation, ne se dis-
sout pas dans l'eau, & la composition de I'essence
dissoute.

La preniére 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
relativeinent peu solubles sont les éthers et la men-
thone, tandis que le menthol est particulicrement
soluble.

Or nous avons vu que lessence 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 'inflores-
cence, que ce dernier organe renferme une essence par-
ticuli¢rement 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’aprés M. Cuarasor, préside a la
métamorphose des composés terpéniques chez la
plante.

Les différences de composition entre les deux
essences examinées montrent bien, si on le compare a
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 4 se faire d’aprés leur
solubilité relative. Mais cette tendance peut étre entra-
véc ; elle peut, par contre, éire 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’estainsi que, dans le cas pré-
sent, quelques-uns des principes les moins solubles,
les éthers du menthol, sont plus abondants dans I'es-
sence de feuilles, tandis qu'un autre, la menthone, enri-
chit I'essence d'un organe ot vont cependant les por-
tions les plus solubles. C’est que cet organe constitue
le milieu dans lequel la formation de ce principe est
particulitrement active.

En ne bornant point les études & 'examen d’huiles
essentielles renfermant des principes dérivant les uns
des autres, les conclusions formulées en ce qui con-
cerne les phénoménes de circulation de la feuille vers
I'inflorescence ont échappé aux incertitudes qui auraient
pu résulter du fait des réactions biochimigques qui réa-
lisent, en tel ou tel poini, la transformation d’un cons-
tituant en un autre. Et inversement, l'étude qui vient
d’éire décrite met les conclusions relatives a 1'évolu-~
tion des composés odorants & l'abri des ohjections
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qu'aurait pu soulever le fait de I'échinge de ces prin-
cipes entre les différents organes.

En résumé, les résultats que nous venons d’indi-
quer, et leurs déductions, précisent les mécanismes
déja décrits et montrent, en méme temps que leur con-
cordance avec les faits d’observalion, quels peuvent
A - - . ’
étre les effets de leur fonctionnement simultané.

Conclusions.

Les diverses études dont nous vendns de faire con-
naitre les résultats principaux et de dégager les conclu-
sions générales ont fait connaitre un certain nombre
de réactions auaquelles sont soumis, dans I'organisme
végétal, les composés terpéniques. Ces réactions
forment deux groupes bien distincts par leur nature
méme et par les fonctions physiologiques ausquelles
elles paraissent correspondre :

Les éthers composés prennent naissance dune fagon
particulicrement active dans les parties vertes des végé-
taux, c'est-a-dire dans le milieu chlorophyllien,
par action des acides sur les alcools ; si bien gue les
premiéres transformations subies par les alcools ter-
péniques sont dues & des phénoménes de déshydratation.
Lorsque l'alcool est susceptible de perdre aisément
les éléments de l'eau, il donne naissance en méme
temps & Uhydrocarbure correspondant; c'est ce qut a
lieu pour le linalol, G*H'"OH, dont une partie s’éthé-
rifie et umne partie se déshydrate en fournissant des
terpénes, CieHite,

- Des phénoménes d’isomérisation concourent aussi a
la métamorphose de la matiére odorante. L’alcool que

Le parfum chez la plante, 9*
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nous venons de citer, le linalol, sous l'influence des
acides, s'éthérifie et se déshydrate; il s’isomérise au
surplus en donnant naissance & deux alcools primaires,
le géraniol et le nérol, stérén-isoméres, et 4 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 Vintermédiaire du terpinéol.

Les alcools et leurs éthers se converlissent active-
ment, par oxydation, en aldéhydes ou en cétones,
notamment lorsque apparaissent les inflorescences,
organes chez lesquels la fixation d’oxygéne par les tissus
est particuliérement intense.

Ces phénomenes chimiques élant mis en lumiére,
nous allons exposer les résullats de recherches instituées
en vue de découvrir Jes influences qui les régissent, de
saisir les liens étroits qui les relient aux fonctions
physiclogiques de la plante.

Mécanisme de I’évolution des composés
terpéniques.

Nous étudierons : 1° le mdcanisme de 1’éthérification
chez les plantes; 2° le role de la fonction chlorophyl-
lienne dans la formalion des ¢éthers; 3° I'influence de
la nature du milieu extéricur sur quelques phénoménes
de synthése végétale et plus parliculicrement sur la
formation des composés terpéniques, sur I'éthérifica-
tion d'un alcool et sa transformation en cétone corres-
pondante?t,

1 E. CraraBor et A. Hiénert, 1, 1904, 8 série, t. I, p. 362.
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Mécanisme de 1'éthérification chez les plantes.

La nature des réactions chimiques qui, au sein
méme de la plante, donnent naissance aux éthers étant
connue, MM. Cuarssor et IIirert?! ont voulu remonier
aux causes qul provoqueni ces phénomenes. Une
quesiion s'est posée tout d’abord : L’éthérification des
alcools terpéniques s’opére-t-elle, dans I'organisme
végétal, par aclion pure et simple des acides sur les
alcools , ou bicn y est-elle favorisée par le concours
d'un agent particulier jouant le role de déshydratant?
Nous allons aborder cette question.

INTERVENTION GHEZ LES PLANTES D UN AGENT FAVORISANT
L’ ETHERIFICA TION

Pour rendre manifeste le réle d'un agent favorisant
la formation des éthers, MV, Crarssor et Hisert ont
¢tabli que, par action pure et simple des acides sur
les alcools terpéniques, I'éthérification est moins comi-
pléte que chez la plante. Nous nous bornerons, pour
démontrer cela, a indiquer les résultats trés signi-
ficatifs concernant le linalol, alcool trés répandu dans
les huiles essentielles.

Dans le¢ but de favoriser 1'éthérification de I'alcool,
les auteurs ont employé six molécules d’acide acétique
pour une molécule de linalol. Le mélange a é1é aban-
donné & lui-méme & la température du laboratoire

1 E. Cuanapor et A, l&serT, 2, 1901, 3¢ série, (. XXV, p. 884
et 9553 3, 1901, t. CXXXIII, p. 390.
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(20° environ). Les résultats ont montré, de la fagon la
plus nette, que sous 'action pure et simple de 'acide
acélique le linalol ne s'éthérifie qu’avec une extréme len-
teur. Tandis que, par exemple, dans la Lavande, le
rapport entre la proportion d’alcool combiné et celle

. , 8 ,
d’alcool total a angmenté de plus de—— dans les-
100

pace de 1b jours, pendant le développement de la
plante; dans les expériences que mnous relaterons,
Paccroissement de la valeur de ce rapport dans 'espace

. , ’ 2 I
de 24 jours n'a pas dépassé oo encore  que les

auteurs se soient placés dans des conditions ireés favo-
rables & I'éthérification et qu’ils aient suivi la marche
du phénomeéne tout a fait au début. c’est-A-dire au
moment ol P'augmentation est le plus sensible. En
outre, au bout d'un an, la proportion d’éther formée
n’a atteint que b, 3 °/,.

Cette expérience suffit pour montrer que, chez la
plante, Uéthérification est renduc plus aclive par un
agent auxidiaire.

CONSIDERATIONS SUR LA NATURE DE L'AGENT FAVORISANT
L’ETUERIFICATION CHEZ LES PLANTES

Ainsi, en faisant agir uniquement l'acide acétique
sur le linalol, on n'obtient, méme au bout d’un temps
trés long, qu'une faible proportion d'éther, proportion
trés inféricure & celle que I'on a trouvée dans les huiles
essenticlles. Nous allons constater maintenant que la
proportion d’alcool éthérifié, au moment on I'équilibre
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est alteint, peut devenir voisine de la valeur qu’elle
acquiert dans la plante, si I'on a soin de faire intervenir
un agent, l'acide sulfurigue, susceptible de favoriser
la déshydratation. Tes 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 : 1° 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 & 1'¢tat combiné avec le méme acide; 2° que,
pour un méme alcool terpénique, I'acide se combinant
le'plus facilement avec cet alcool est celui dont 1'éther
est le plus abondant chez la plante.

Dans toutes les expériences dont nous allons donner le
compte rendu résumé, I'éthérification a ¢été effectuée
en abandonnant & Ini méme un mélange d'une molé-
cule d’alcool terpénique et de six molécules d’acide

. e, 1 .
organique additionnées de 20 de molécule d’acide

sulfurique concentré. On a opéré a o°, pour réduire
'action isomérisante de V'acide sulfurique.

Ethér{/icat[on du géraniol, du linalol et du menthol
ou moyen de lacide acéligue. — Avec le géraniol,
CIIYOIH, lorsque I'équilibre est atteint, au bout de
12 heures, une partie de géranicl s’est déshydratéc,
et la proportion d'éther est de 63,7 °/,; le rapport

; géraniol combiné 67
géraniol total ~ 100’

Il est intéressant de rapprocher, dés & présent, cette

valeur de celle, , du rapport qui existe enire les

100
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mémes quantités dans " Eucalyptus Macarthuri D. et V1.1,

Le linalol, alcool tertiaire, C!H!"OH. se trouve
partie & I'état libre, partie a I'état d’éther acétique, a
cdté dalcools isomériques et de leurs éthers, dans un
assez grand nombre de plantes.

Ies valeurs que peut atteindre, dans les végélaux
renfermant du linalol et son éther acétique, le rapport
alcool combingé .. 65
————————~— sont voisines de . Elles sont donc

alcool total 100

s . 81 .

inférieures a celle, 100 * 1U€ peut atteindre le rapport

géraniol combiné
géraniol total

attendre, la proportion de linalol éthérifide in wvitro est

moindre que celle de géraniol. Au moment ot ['équi-

libre est aiteint, le rapport

Précisément, comme il fallait s’y

alcool combiné 58

alcool total 100 °

Dans le cas du menthol, C1*H"®OH, on a fait des
menthol combiné

observations analogues : le¢ rapport ~menthol total

(

. .. 49 .
a atteint la limite Too et on a pu voir précédemment

que, chez la plante, ce méme rapport peul prendre
des valeurs voisines de cette limite.

D’une maniére générale, les limites obtenues sont un
peu inférieures aux limiles correspondantes chez la
plante. Dans le cas du menthol, elles sont & peu prés
les mémes; cela provient de ce que, chez la Mentle,

1 H, G. Swirn, t. LXXXIII, p. 5.
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on renconire & 1'état d’éthers du menthol, non seule-
ment 1'éthier acétique, mais encore I'acide valérianique,
qui s'éthérifie plus difficilement.

Tous ces résultats concourent & montrer que : 1° si
'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
Uéthérification; 2° les alcools terpéniques qui, sous
I'influence d’un acide déterminé, s'éthérifient le plus
facilement, sont aussi ceux dont les végétaux ren-
ferment la plus grande proportion a l'état combiné
avec le méme acide.

Ethérification du (/c'ram'ol au moyen des acides acé-
lique, propionique et butyrique; du thuyol au moyen des
actdes acétique et valerta/ugu.e — Lorsque les ethbres
ont (té atteints, il s'était formé : 63,7 °/, d'éther acé-
tique du géraniol, ce qui correspond A Ho,1 9/, de
géraniol combiné; 56,4 °/, de propionate de géranyle
{géraniol combiné : 39,3 °/,); 39,2 9/, de butyrate de
géranyle (géraniol combiné : 26,9°%/).

On voit que la proportion de géraniol combiné
diminue i mesure que le poids moléculaire de l'acide
augmente ; cela permet d'expliquer que la valeur du
alcool combiné

alcool total
I'essence de Palma rosa (Andiopogon Scheenanthus
Flick. et Hanb.), qui renferme du caproate de géranyle,

rapport ne dépasse gubre dans

. . 81
tandis qu’elle atteint
100

Macarthuri D. et M.
Avec le thuyol on a obtenu des résultats analogues.
Agent favorisant Uéthérification. — En somme, I'éthé-

dans lessence d’Eucalyptus
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rification s’opere, chez les plantes, par 'action directe
des acides sur les alcools; elle se trouve favorisée par
un agent particulier jouant le réle de déshydratant.

Cela ressort et des recherches sur: I'évolution des
composés terpéniques exposées dans ce qui précede, et
des observations relatées en dernier lieu.

On sait que, parmi les transformations se produisant
dans la cellule vivante, un grand nombre ont été
attribuées a des interventions diastasiques. En particu-
lier, bon nombre de phénoménes de déshydratation,
unissant entre elles des moléeules stmples pour donner
naissance 4 des molécules plus complexes. s’effectuent
daus Uorganisme animal grice a la présence de ferments.
De semblables” phénoméenes paraissent aussi se pro-
duire cher les plantes et peuvent éire réalisés in vilro
par des ferments : M. Hiri? est parvenu & monlrer que
la maltase est capable de combiner, par élimination
d’ean, deux molécules de glucose; ces résullats ont
¢i¢ confirmés par M. Kourn 2 et étendus a I'invertase.
M. Ewuwsrruwvg? plus récemment a pu, grice a l'in-
tervention de la maltase, réunir, en leur enlevant deux
molécules d'eau, le glucose, T'acide cyanhydrique
et l'aldhéhyde benzoique pour former l'amygdaline.
Dans un méme ordre d’idées, M. Haxmnior4 d'une
part, MM. Kustre el Lokvevuarpr? d’autre part, ont
mis en lumiére la réversibilité des actions lipasiques et
sonl parvenus a montrer que, dans des conditions déter-

t F. G. Kont.

2 Hrvr, 1898, t. LXXIII, p. 634.

3 IEmMmERLING, 1901, t. XXXIV, p. 3810.

4 Hannrior, 1902, t. 'CXXXII, p. 146 ct 212.

8 KasrLe et Lorvexuaror, 1900, t. XXIV, p. 491,
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mindes, la lipase est susceptible de favoriser 1'¢théri-
fication de la glycérine. Des faits analogues ont été
signalés par M. Porreviv®.

Ces considérations, jointes aux résultats exposés ici,
ont conduit MM, Cuarasor et HisenT & formulert’ hypo—
thése consistant & attribuer &4 une diastase le pouvoir
d’'activer I'éthérification chez les plantes.

Role 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 terpines, a
pour siége principal les parties vertes de la plante; en
d'autres termes, elle se produit notamment dans le
milieu soumis & l'action chlorophyllienne.

Cesphénomeénes de déshydratation, qui d'une maniére
générale président a l'union des radicaux organiques
avec formation de molécules complexes, sont caracté-
ristiques des milieux assimilateurs. I y avait donc lieu
d'étudier le réle de la fonction chlorophyllienne dans
les phénoménes particuliers de déshydratation dont
nous recherchons le mécanisme.

M. Cuarisor? s’est occupé de celle question el a
examiné les influences simultanées ou séparées de la
lumitre, de l'altitude, de 1'état hygrométrique, de la
température sur la formation des éthers chez la plante.

! Porteviy, 1901, t. CXXXVI, p. 1152.
2 E. Cuarapor, 3, 1901, 3¢ série, t. XXV, p. 259; 4, 1901,
t. CXXXTI, 159,
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M. Gasrovy Bowsier?! a constaté que, sous Vinfluence
du climat de montagne, une plante acquiert un certain
nombre de modifications. parmi lesquelles nous signa-
lerons les suivanles: les feuilles sont plus épaisses et
d'un vert plus foncé ; les tissus assimilateurs du limbe
sont trés différenciés el 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 éiroites. soil parce
que le nombre des assises palissadiques est plus consi-
dérable; en outre. les cellules renferment un plus
grand nombre de chloroleucites qui sont plus gros et
plus verts.

A ces différences anatomiques correspondent, comme
oen pouvait s’y attendre, d’'imporlantes modifications
dans les fonctions physiologiques. M. G. BosNxER a
montré, en effet, par des expériences direcles, qu'a éga-
lité de surface et dans les mémes conditions extérieures
les feuilles des plantes cullivées dans la région alpine, &
Valtitude ou elles présentent leur différenciation carac-
téristique, assimilent toujours plus que celles de I'échan-
tillon de plaine. On voit que, étant donnée leur structure
spéeiale, les plantes de montagne sont adaplées & une
Sonction chlorophytlienne plus inlense.

1l y avait donc lieu de rechercher si acette fonction
chlorophyllienne plas intense correspond la formaltion
d'une proportion plus notable d’éther dans les huiles
essentielles des plantes adaptées au climat alpin. Et
M. Cuanaror a poursuivi & cet eflet sur l'essence de
Lavande les recherches dont il a été question au cha-

1 Gastox Bonsienr, 1, 1895, 7¢ série, t. XX, p. 217,
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pitre I de cet ouvrage (p. 30). Nous en rappelons la
conclusion : D'une maniere générale, la richesse en
éther est d'autant plus grande que Yaltitude & laquelle
fa plante a vécu est plus élevée. Done, lallitude influe
dans le méme sens, d’une part sur la fonction chioro-
phyllienne, d'autre part sur la formution des éthers.

Mais Tinfluence de laltitude dépend de plusieurs
factenrs qui caractérisent le climat de montagne :
1° éclairement plus intense; 2° l'air plus sec; 3° la
température plus basse. Les deux premiers. pris isolé
ment, agissent dans le méme sens, tandis gque I'influence
du froid dans les montagnes parait contraricr leur
action.

Examinons. en particulier, ['influence de [état
hygrométrique sur la fonction chlorophyllienne d'une
part, sur U'éthérification des alcools terpéniques d’autre
part..

M. Epgruarpr ' a constaté que, par rapport a l'air
normal, I'air humide réduit lIa quantité de chlorophylle
contenue dans les femlles, et que Pair sec provoque
un développement plus considérable du tissu en palis-
sacde. D'ailleurs, V. G. Bosvier avait montré que, a égalité
de surface, la feuille d'une plante qui s'est déve
loppée dans un air sec assimile plus que la feuille de la
méme espéce 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, I'air sec agit abso-
lument comme 'éclairement plus grand. Pour mettre
en lumiére le role de 'humidité au point de vue de la
formation des éthers, M. Cuarasor signale les résul-

! Epenuanpt, 1900, t. CXXXI, p, 163 et 513,
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tats de deux séries d’expériences ayant eu pour but :
1° d’établir un paralléle entre la composition d’essences
de Lavande récoltées pendant des saisons relativement
pluvieuses el celle d’essences de Lavande de mémes ori-
gines, mais récoltées pendant des années de sécheresse ;
2° de comparer une essence de Lavande récoltée aux
environs de Paris aux essences de Lavande de montagne.
Il arrive & cette conclusion que l'air sec favorise la for-
mation des éthers en méme temps qu'il rend les végélaux
plus aptes auwx fonctions chlorophyllicnnes.

En résumé, les influences capables de modifier les
plantes de fagon a les rendre plus aples aux fonctions
chlorophylliennes favorisent en méme temps Uéthérifica-
tion des alcools terpéniques.

Cette déduction va nous permettre de pousser plus
loin I'étude du mécanisme qui préside, chez la plante,
aux maodifications chimiques dont nous nous sommes
accupés.

Influence de la nature du milicu extéricur
sur I'évolution des composés terpéniques.

Nous avons vu que I'éthérification, chez la plante, a
pour principal siége les parlies vertes, c’est-a-dire les
milieux chlorophylliens. 1l a été établi ensuite que non
seulement ces phénomenes de déshydratation s'effec-
tuent le plus activement dans les organes assimilateurs,
mais encorc que leur intensité est en relation directe
avec la puissance de la fonction chlorophyllienne. Ces
résultats conduisent tout naturellement & rechercher a
l'aide de guel mécanisme la fonction chlorophyllicnne
exerce son influence sur de semblables phénomeénes.
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On connait, entre autres, Daction activante de la
lumitre solaire directe sur la transpiration. D’autre
part, on avu que les éthers prenaient naissance, chez
la plante, par combinaison des acides avec les alcools;
et l'on trouve, en méme temps que les produits formés,
un excés des substances réagissantes ; en d’autres
termes, 1l existe, dans le végétal. un mélange d’éther
composé, d’alcool libre, d’acide et d'eau. Conformé-
ment aux idées de Bertneror sur I'éthérification, la
réaction :

Alecool + Acide = Ether —+ Eau
doit dounc é&tre limitée par la réaction inverse, et 1'état
d’équilibre dépendre de la proportion d’eau contenue
daus le milieu considéré.

C’est par conséquent grice & son action favorable
a l'dlimination mécanique de l'eau que la lumiére et
I'énergie chlorophyllienne, tendant & réduire les pro-
portions d’eau dans les systémes chimiques qui cons-
tituent le contenu cellulaire, doivent contribuer a
accentuer les phénoménes de déshydratation et, en par-
ticulier, ceux qui ont pour effet la transformation des
alcools en éthers.

Dans le but d'éclaircir ce poiut, MM. Cusrapor et
Hisert! se sont proposé de soumeltre la plante a des
influences susceptibles d’affecter & la fois et les phéno-
ménes chiniiques et les phénoménes physiologiques,
pensant ainsi arviver a saisir les liens qui existént entre
les deux ordres de phénomenes.

i E.Cuaranor et A. HesrRT, 2, 1902, 3¢ série, t. XXVII, p. 204 et
914; 1903, t. XXIX, p. 612, 698, 982 et 1239; 3, 1902, t. CXXXIV,
p. 181, 19228; 1903, t. CXXXVI, p. 160, 1009, 1678; 1803,
t. CXXXVII, p. 799.

Le parfum chez la plante, 10
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‘n particulier, T'arrivée de P'eaun par les racines et
son départ par les organes chlorophylliens sont en rela-
tion avec la composition minérale des milieux an con-
tact desqquels se trouvent les racines. D'aulre part. celte
composition est elle-méme en relation avec les échanges
gazeux (ui accompagnent la formation et 1'évolution
de la maticre végélale. 1l en résulte que, en modiliant
la nature chimique du milieu ambiant, on devait modi-
fier & la fois et la marche des phénoménes chimigues
et celle des phénoménes physiologiques, de facon &
faire ressortir les licns qui unissent les uns aux
autres. Telles sont les considérations qui ont amené
les auleurs & soumellre une plante & Uinfluence de divers
sels minéraux, pour observer les variations qu’elle subit
au double point de vue que nous venons d’'indiquer.

VM. Cuarssor el Heserr ont expérimenté sur la
Menthe poivrée (Menthapiperita L..), qui, nous 'avons
dit déja, renferme un alcool terpénique, ses éthers et
la cétone correspondante en proportions assez notables
pour permetlre de saisir les varialions susceptibles de se
produire. Leurs recherches ont trail & ['étude de ['in-
fluence des sels minéraux (chlorures, sulfates, nitrates,
phosphate disodique) : 1° sur la marche générale de
la végétation ; 2° sur la composition de la plante am
principaux stades de son développement; 3¢ sur'acidilé
végélale; 4° sur la formation et I'évolution des com-
posés terpéniques.

Avant d'entreprendre Uexposé des résultals de ces
diverses études, il importe de faire connajtre les condi-
tions dans lesquelles ont ¢1¢ effectucées les recherches.
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CONDITIONS DE CTULTURE

Deux séries d’expériences ont été effectuces. La pre-
miére avait pour bul de faire enlrevoir les liens entre
certains phénoménes physiologiques et certains phéno-
meénes chimiques, de fournir des indications sur les
facteurs devant étre spécialement envisagés au cours
des expériences plus générales qui ont suivi. Clest de
I'ensemble de ces deux séries d'expériences que seront
dégagées les conclusions.

1 Série d’expériences. - Dans celle premiére série
d'études, on a examiné séparément les modifications
résultant de 1'addition au sol de deux sels: le chlorure
de sodium et le nitraie de sodium, 1'un défavorable et
I'antre favorable a la fonction chlorophyllienne.

2° Série d’expériences. — L'année suivante, on a
expérimenté & l'aide d'un plus grand nombre de sels
minéraux. Les guantités de sels employées ont été cal-
culées sur les bases suivantes : 5oo hilogrammes de
chacun des sels de sodium par hectare et des quantités
équimoléculaires pour les autres sels. Voici la liste des
matiéres ajoutées séparément au sol dans des lots dif-
férents : chlorures de sodium, de potassium, d’ammo-
nium ; sulfates de sodium, de potassium, d’ammonium,
ferreux. de manganése ; nifrates de sodium . de potas-
shim, d’ammonium ; phosphate disodique.
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INFLLENCE DES SFLS MIZERAUX SUR QUELQUES PHENOMENES

GEVERAUX DE LA VEGETATION

Pour étudier Ja marche générale de la végétation,
MVM. Cuarspor et HéBert ont déterminé, aux divers
stades du développement de la plante : le poids des
principaux organes, leur richesse en matiére séche, leur
teneur en cendres. en eau et en mati‘re organique.

Série d’expériences.
S Lexp

Poids des divers organes, matidre séche, cendres, eau,
matiére organique. — Que la plante soit cultivée norma
lement, au chlorure de sodium ou au nitrate de sodium,
il y a audébut de la végétation, dans la plante {raiche,
prédominance des feuilles et des racines. La tige, siége
principal de la circulation de la seve, est & la fois la
plus riche en eau et la plus pauvre en cendres et en
matiére organique.

4u moment de la floraison et & la fin de la végétation,
les tiges sont prédominantes dans la plante fraiche aussi
bien que dans la plante séche : la proporlion d’eau est
alors élevée dans la feuille.

Les racines donnent a peu prés constamment le plus
de cendres. A lafin de la végélation. les différences que
présentent & ce point de vue les racines et les inflores-
cences sont tres faibles.

Il est & signaler que, dans les trots geares de cullure
expérimenlés (culture normale, culture au chlorure de
sodium, culture au nitrate de sodium), la teneur centé-
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simale des tiges en matitre minérale ne subit pas de
variation scusible pendant la végétation.

Si Yon considére la plante tout enlidre, ou encore
Lensemble des parties aéricnnes, on constate qu'll y a
surtout enrichisserment en matiére organique, la propor-
tion centésimale de cendres ne subissant que de faibles
variations. L’augmentationt de la proportion relative de
maticre 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 a la proportion
centésimale d’eau contenue dans la plante entiere, clle
va en diminuant constamment, plus encore dans les
plantes cultivées soit au chlorure de sodium, soit au
nitrate de sodium, que dans celles cnltivées normale-
ment.

Nous allons insister sur ces deux point%  augmen-
tation de la richesse en matiére or amque dlmmutlon
de la proportion d’humidité, non sans avoir fait remar-
quer que les conclusions de 1'étude de MV. Cminapor
et IléserT sur la marche générale de la végétation de la
Menthe concordent avec celles que Bertueror et Avpri!
ont tirées antéricurement de leurs recherches sur
d’autres plantes.

Chez la plante arrivée & un certain degré de décelop-
pement (que cetle plunte soit cultivée normalement, au
chlorure de sodium ou au nitrate de sodium), la propor-
tion relative d'eau diminue constamment, tandis que la
propartion de matidére organique augmente. En oulre, les
variations sont netiement plus considérables chez les plantes

1 BerrHELOT, 2, 1899, t. II, p. 7 et 372.
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cultivées soit au chlorure de sodium, soit au nitrate de
sodium, que chez les planles cullivées normalement.

2° Série d’expériences.

C’est le 25 mai qu’eut lieu I'addition des sels miné-
raux au sol.

Matiére séche, cendres, matiére organique. — Laissant
de coté les faits d’ordre secondaire que les auteurs ont
déduits de leurs analyses, nous allons insister sur
I'état d’hydratation des plantes et sur leur richesse
en maticre organique. Il ne faut pas perdre de vue, en
effet, que le but principal de cetie étude réside dans la
constatation de la siimultanéité des influences exercées
sur certains phénomeénes chimiques et sur les pheé-
noménes physiologiques, absorption et transpiration,
qui reglent la proportion d’eau conlenue dans la plante.
Ausst allons-nous raisonner sur les augmentations dela
proportion de mati¢re organique ct les diminutious de
{a proportion d’eau subies, du 2D mai au 21 aodt,
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
Uaddition au sol d'un sel nunéral a pour effet d'accélérer
la diminution de la proportion d'ean chez la plante.
L'effet des sels minéraux est donc analogue & celui d’'un
éclairement plus intense, Berruenor? ayant constalé que
les plantes poussant au soleil sont moins hydratées que
celles poussant & 1'ombre.

in établissant les moyennes des nombres correspon-

-

1 Bentaeror, 3, 1899, t. CXXVIII, p. 13y.
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dant aux sels d'un méme acide, MM. Cuanasor et
Hisert sont arrivés a ce résullat que ce sont les nitrates
qui favorisent le plus la perte d’eau; viennent ensuite
les sulfates, les chlorures, enfin le phosphate disodique.

INFLLENCE DE LA NATURE DU MILIEC EXTERIELR SUR LA
COMPOSITION LLEMENTAIRE DE LA PLANTE

Les recherches dont nous allons exposer les résultats
ont compris deux séries d’expériences : la premiére avait
pour but I'élude de I'influence de deux sels minéraux,
le chlorure et le nitrate de sodium, surla variation des
matiéres minérales chez la plante. La seconde série d'expé-
riences a permis de déterminer les variations que subit
la matiére organique, d'une part chez une plante témoin
cullivée normalement, d’autre part ches les planies
ayanl vécu dans des sols additionnés respectivement de
divers sels minéraua.

Influence du chlorure de sodium et du nitrate de sodium
sur lo variation de la matiére minérale chez la plante.

MM. Cusrisor et Hiserr ont été ainenés a conclure
de cette étude que la composition minérale de la plante
ne parait pas subir de modification sensible du fait de
I'addition de chlorure ou de nitrate du sodium au sol.
Ce résultat, encore que négatif, n'est pas dénué d’in-
térét - il montre, en eflet, que I'influence exercée par le
milieu extérieur sur les phénomenes physiologiques qui
s'accomplissent chez la plante peut étre profonde sans
que la composition minérale de celle-ci subisse pour
cela des modifications trés apparentes.
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Ces conclusions confirment, du geste, celles aux-
quelles sont arrivés MM. A. Hépert et G. Trurrave?,
En cultivant notamment des Dracsna, soit dans une
terre normale sans addition d’engrais. soit dans la
méme terre avec addition des engrais réclamés par la
composition de ces plantes, on a constaté a4 l'analyse
que la composition centésimale des sujels traités ou
témoins était sensiblement identique; [I’assimilation
n'avait pas é1é modifiée au point de vue relaiif, mais
avait considérablement augmenté au point de vue
absolu.

Influence de la nature du miliew extéricur sur la
composition de la matiére organique.

L’étude de I'influence des douze sels minéraux énu-
mérés plus haut a conduil aux résultats que nous allons
indiquer :

Chez les végétaux arrivés & leur complet développe-
ment, les proportions, dans les plantes séches, de cendres,
de matiére orqanique et des élémenls qui composent
celle-ci: carbone, hydrogéne, azote, oxygéne, sont trés
voisines les unes des autres quel que soit le sel ajouté au
sol. Enfin, la composition centésimale de la mauére
organique montre cncore bien mieux cette constance
des proportions des quatre éléments organiques, mal-
gré la diversité des scls ajoutés.

La formule de la maliere organique (rapportée & un
poids moléculaire égal & 100) est assez uniforme :

1 A. Heépenrr et G. Trurraur, 1898, 3¢ série, t. XIX, p. 644,
et 1903, t. XXIX, p. 1235,
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le nombre des atomes de chacun des éléments varie
seulement entre les limites:

CoIeIN\%%0)25 § CA3 AN OO
pour les organes aériens, et

CITHOINME0)2E 3 CHOT[58N005()3

pour les racines.

Mais, s'il y a identité de composition élémentaire
chez les égétaux cultivés différemment, méme avec
addition au sol de substances diverses, de irés grandes
variations se manifestent dans les quantités absolues
de matidre végétale el de ses éléments.

D'une fagon générale, I'addition des sels au sol a été
favorable, et ces sels onl, presque dans tous les cas,
Joué le réle 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 &tre la dose distribuée dtait-elle trop
forte et a-t-elle été nocive pour les plantes? Quoi qu’il
cn soit, ces résullats et ceux que nous avons fait con-
naitre concernant I'influence des sels minéraux sur la
formation de Thuile essentielle nous fournissent une
conclusion positive. Ils montrent netiement les avan-
tages immédiats que l'on pourra tirer, dans la culture et
dans lexplottation des plantes & parfums, de ['étude
méthodique des engrais répondant aux besains chimiques
de chacune de ces plantes. Effectivement, ainsi que
nous l'avons indiqué plus haut, M. L. Bewie, en
s'appuyant sur les résultats obtenus par MM. Cuarasor
et HeperT, a proposé une fumure rationnelle de la
Menthe, qui a donné pleine satisfaction.
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INFLLENCL DE LA VATIRE DL MILIEL EXLERIEUR
SUR L AGIDIFE VEGETALE. -

Parmi les condilions susceptibles de favoriser I'éthé
rification des aleools chez la plante, 11y a lien de coni-
prendre a prord celles qqui sont favorables a la forma-
tion des acides. Dans le cas qui nous occupe, les acides
combinés avec D'alcool considéré (menthal) sont des
acides volatils : acides acétique et valérianique. La
question a laquelle s'atlachera le plus d'intérét, sera
celle relative aux intlnences exercées sur Iacidité vola-
tile de la plante.

Le probléme de la formalion et de la distribution
des acides végélaux a préoccupé un grand nombre
de physiologistes el de chimistes. parmi lesquels
Berruerot, Frevrier, M. Aspri, Perir. Denérux et
Moissan, M. Hieo pe Ves, M. Avserr. M. Ger-
ser. efc.; plus récemment encore, M. \stric d'une
part, V. Cusnapor et Hisenr d'autre part, ont aussi
dtudié cette question.

Dans les recherches que nous exposons ici, le but
poursuivi par les auteurs était de connaitre notamment
I'acidité volatile, pour en déduire le rapport entre les
acides volatils éthérifiés et 'acidité volatile totale (acides
volatils libres et acides volatils combinés @ un alcool).
Il convenait, en effel, de fixer le micux possible les .
conditions dans lesquelles s’effectuent in vivo les réac-
tions chimiques modifiant la composition des huiles
essentielles, en particulier 1'éthérification des alcools.

Pour une appréciation sommaire de la formation des
acides, la détermination de ’alcalinité des cendres, qui
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correspond aux bases combindes avec les acides orga
niques, peut a la rigueur étre suffisante. Nous aurons
donc & nous occuper :

1° De Uinfluence de la nature du milien extéricur sur
I'acidité volatile de la plante ;

2° De l'inflluence de la nature du milieu extérieur sur
la neutralisation des acides chez la plante, c¢’est-a-dire
sur alcalinité des cendres,

{eidité volulile.

Le dosage des acides volatils a été pratiqué sur les
feuilles. Pour obtenir des résultats comparatifs, on a
toujours opéré dans les mémes conditions, en prélevant
les feuilles tout le long de la tige principale, depuis le
sol Jusqu'a l'inflorescence. Les feuilles, pesées immé-
dialement, étaient pilées rapidement et placées dans un
ballon avec quinze fois leur poids d’eau. On procédait
ensuite a la distillation et recueillait un volume d’eau
égal aun deux tiers du volume employé : des expé-
riences préalables avaient en effet montré que, dans ces
conditions, la totalité des acides volatils était obtenue.
Il suffisait ensuite de faireun titrage acidimétrique avec

1 .
de la potasse =— mnormale, en présence de la phta-
5o

léine du phénol,etde rapporter les résultats & roo parties
de feuilles. Les expériences étaient failes le méme jour,
et tous les prélevements effectués 4 la méme heure.

Les nombres obtenus ont montré que, d'une maniére
générale, I'addition de sels minéraux au sol augmente .
l'acidité volatile des feuilles fraiches. Mais les diffé-
rences observées sont dues partiellement aux différences
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d’hydratation des plantes. Elles sont moins grandes si
I’on considere les nombres rapportés aux feuilles séches,
tandis que les chlorures et les sulfates augmentent un
peu lacidité volatile des feuilles stches, les nitrates
paraissent la réduire; quant au phosphate disodique, il
I'augmente sensiblement.

En opérant sur I'ensemble des parties aériennes, on
a obtenu des nombres plus faibles qu’avec les feuilles.
Il en résulte que les acides volatils sont particuliére-
ment abondants chez la feuille.

Connaissant et la quantité d’huile essentielle conte-
nue dans roo parties de plante fraiche, 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 eflectué ces diverses
déterminations, dont les résullats onl permis d’établir
le rapport entre les acides volatils €thérifiés et 'acidité
volatile totale. La connaissance, méme grossiére, de la
valeur de ce rapport présente un intérét tout particulier
au point de vue de I'étude des conditions qui réglent
I'éthérification des alcools chez la plante.

On a constaté que la proportion des acides volatils
éthérifiés différe peu de celle des acides volatils libres.

En oulre, et c’est 1 un fait important :

Les groupes de sels qui favorisent le plus la diminu-
tion de ln proportion d’ean chez le végétal, sont précisé-
ment ceux pour lesquels le rapport enlre les acides
volalils élhérifiés et l'acidité volatile totale est le plus
élevéd.

On peut ajouter que ces sels minéraux, a 'exceptlion
du phosphate disodique, paraissent favoriser I'éthérifi-
cation des acides, ou tout au moins ne I'entravent pas.
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Cette conclusion, sur laquelle nous insistons, deviendra
plus importante lorsque nous aborderons I'étude évolu-
tive comparée de la matiére 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 intérét 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, I’alcalinité des cendres
décroft dans les parties aériennes et croit dans les racines
pour y devenir finalement plus forte que dans les organes
aériens.

Les sels minéraux ont eu pour effet, d’'une maniére
générale, d'augmenter dans les organes aériens la pro-
portion des acides combinés aux bases. Dans les racines,
les différences n'ont pas été trés 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 YATURE DU WMILIEL EXTERIELR SUR
L'EVOLUTION DES COMPOSES TERPENIQUES

L’¢tude comparative de I'évolution des composés ter-
péniques, d’une part chez les plantes cultivées norma-
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lement, d’autre part ches les plantes ayant vécu dans
des sols additionnés de divers sels minéraux, présen-
lait un intérét tout particulier. Elle devait permetire,
en cffet, de discerner quelle est la nature des phéno
menes chimiques qui sont favorisés ou eniravés. en
méme lemps que sont affectés tels ou tels phiénomenes
phystologiques. Aussi les observations faites dans cetle
vole ont-elles mis en lumiére les liens étroits qui relient
les deux groupes de phénoménes.

Dans cet ordre d'idées, les expériences ont ¢é1¢ divi-
stes en deux séries. Apres avoir montré le réle favo-
rable exercé par la fonction chlorophyllienne sur les
phénomenes gui président & la formation des éthers,
MM. Cuarasor et Hipesr ont étudié l'influence de
deux sels: I'un, le chlorure de sodium, défavorable A la
fonction chlorophyllienne ; Vautre, le nitrate de sodium.
favorable & cetie fonchion. Eunsuite ils ont donné & leurs
recherches une extension plus grande en étudiant plu-
steurs groupes de sels minéraux, ceux qui nnt été énu-
mérés précédemment.

1 Série dexpériences.

L'¢tude de l'influence du chlorure el du nitrate de
sodium a conduit & des résultats trés nets. Chez ln
plante cultivée dans un sol addilionné soit de chlorure
de sodium, soit de nitrate de sodium, Uéthérification est
sensiblement et constamment plus active que chez la
plante cultivée normalement, ainsi que I'a montré la
valeur du rapport entre le menthol combiné et le men-
thol total.

Tandis que 'addition de chlorure de sodium au sol
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n’a pas modifié sensiblement la proportion de menthol
total, celle c1 s’est trouviée réduile dans 'huile essen-
lislle extraite de la plante cultivée au nitrate de sodium.

Les deux sels, chlorure ~de sodium et nilrale de
sodium , ont eu pour effet de réduire la proportion de
menthone. 1l semble donc résulter de ces observalions
que les causes favorisant I'éthérification du menthol
entravent, au coniraire, la transformation de cet alcool
en menthione. Nous verrons plus loin ce qu’il faul pen-
ser de la généralité de ce fait.

En résumé, ladditron au sal de chlorure de sodium on
de nilrate de sodium a pour effet d’accentuer augmen-
lation de la proporiion cenlésimale de matiére organigue
duns lo plante, ainsi que la perie relative d'eau. En
méme lemps yue ces deux sels exercent séparément sur
le végétul cetle double influence, ils favorisent [éihérifi-
calion el entravent, uu contraire, la transformaiion du
menthol en menthone.

Ces conclusions, ainsi que nous allons le faire ves-
sortir, permetlent de penser que I'énergic chlorophyl-
lienne n'est pas le seul facteur susceptible de régler
& la fois la marche de l'éthérification et la proportion
d’eau contenue dans le végétal. Celte proportion dépend,
en 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 3y a lieu de comprendre,
entre autres influences favorables a I'éthérification,
celles qui ont pour eflet d’augmenter I'exces 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 1'énergie
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chlorophyllienne?, de sorte que I'on aurait pu s’attendre
& ce qu'il géndt 1'éthérification; mais il paralt logique
de déduire des résullats de ces recherches que la pré-
sence du sel en question a ralenti I'absorption plus
encore que la transpiration. Clest d’ailleurs un
fait connu que, le sel marin exercant sur la planie une
action nuisible, les végétaux halophyles trouvent le
moyen d’arréter 1'absorption de l'eau afin d’empécher
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 1'absorption,
on congoit que la diminution de la quantité d’eau chez
la plante ait é1é accélérée, comme on I'a constaté. Le
fait de cette accélération doit &tre dés & préseni mis en
paralléle avec celur de I'éthérification plus active.

Le nitrate de sodium exerce sur la planle une
influence favorable & la fonction chlorophyllienne et,
partant, & 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 méme temps, d'ailleurs, que I'éthérification.

Devait-on, aprés ces seules expériences, ériger en
doctrine que toute influence capable d’accélérer la
diminution de la proportion d’cau chez la plante scrait
capable en méme temps de favoriser la formation des
éthers? Ricn n’y autorisait encore, et I'on pouvait, au
contraire, soupconner l'existence d’autres facteurs modi-
fiant la marche du phénoméne, 1'éthérification dépen-

1 Grirron, 8¢ séric, t. X, p. 1.
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dant, par exemple, de I'acidité du milieu et, par con-
séquent, des conditions relatives & la production ou &
la neutralisation des acides.

(’est précisément en vue d’établir la généralité des
conclusions qui viennent d’étre formulées, et d’en pré-
ciser le sens, que fut enftreprise la série de recherches
dont nous allons indiquer les résultats.

2" Sédrie dexpériences.

N\ous 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 manganése; 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 fagon trés sensible la proportion de men-
thal total, tandis que le nitrate de sodium I'a réduite; la
proportion du menthone a é1é diminuée chez les plantes
soumises a l'influence de ces sels. En ce qui concerne
I'éthérification du menthol, phénoméne dont 'activité

, la valenr d menthol combiné
est mesurde par la valeur du rapport ““menthol total
I'influence du chlorure de sodium n’a pas été trés sen-
sible, mais clle s’est manifestée dans le méme 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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a Tog Au lieu de 00
présence des résultats trés significatifs fournis par la
premitre série d'expériences et de ceux. moins nels
dans le cas du chlorure de sodium, mais trés concluants
dans le cas du nitrate de sodium, obtenus au cours
de la scconde série d’expériences, on peul considérer
les conclusions précédentes des auteurs comme fondées
dans les deux cas envisagés et aborder I'examen de

pour la culture normale. En

leur généralilé,

Nous avons vu que les sels minéraux ajoutés au sol
ont pour effet d’accélérer, d'une facon plus ou moins
sensible, lo diminution de la proportion d'eau chez la
plante. Nous avons maintenant a ajouter gque, d'une
maniére générale. s favorsent l'élhérificalion du men-
thol.

Ces deux phénomenes. perte d’eau el éihérification
du menthol, paraissent donc ne pas étre dus a des
causes indépendantes. Poussons plus loin leur étude
comparative. Les nombres qui en mesurent T'activité
n’accusent certes pas des variations proportionnelles.
Muais, hdtons-nous de le dire, cela ne pouvait étre.
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 I'eau
fussent rigoureusement moyens; il aurait fallu en outre
que le menthol se fit trouvé. dans tous les cas, en
présence soit d'un seul et méme acide en proportion
constante, soit d'un mélange d’acides ayant la méme
‘composttion. Or il n’en est rien. Dans la Menthe poi-
vrée, le menthol se combine partiellement avec 'acide
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acétique, particllement avec l'acide valérianique. Ce
dernier acide élhiérifie le menthol plus difficilement que
le premier, de sorte que les circonstances qui en favo-
risent Ja formation au détriment de lacide acélique
tendront & entraver I'éthérification.

Il était nécessaire de faire ces remarques avant de
pouvoir niettre en évidence le role des influences
capables de réduire la proportion d'eau chez la plante,
en ce qui concerne les phénoménes chimiques de déshy-
dratation qui président a la formation des éthers. Elles
ont montré que les conclusions devaient étre dégagées
des résultats considérés. non pas chacun en particulier,
mais dans leur ensemble. Ces résullats onl été réu-
nis en plusieurs groupes selon I'importance des pertes
d’eau qui ont été subies depuis le jour de Paddition des
sels minéraux (29 mai) jusqu'd fa fin de la floraison
(21 aolit), et I'on a pu voir netivmenl, en comparant
les moyennes des nonibres correspondaut & ces divers
groupes, qu'd existait une relation enire lintensité du
phénoméne de Uéthérification et la diminution de la pro-
portion d'eau chez la plante. En d'autres termes, les
conditions qui réduisent Ubydratation du végétal, soit
en entravant 'absorption de I'eau par les racines, soit
en activanl I'évaporation par les feuilles, se monlrent
favorables & I'éthiérilication des alcools.

I’ ¢quation :

Alcool + Acide —= Ether -}- Fau

montre que l'éthérification, si le phénoméne suit chez
la plante les lois de I'équilibre chimique, doit &tre
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 menthol total
menes qui reglent la proportion d’eau chez la plante,
ou bien s’expliquent-elles par des différences d’acidité?
Les faits exposés plus haut au sujet de I'acidité volatile
permettent de répondre & cette question. On a wu,
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 & Dacidité volatile totale est le plus
¢levé. I en résulte que, & un état d’hydratation moindre
correspond non seulement une éthérification plus active
de lalcool, mais encore une éthérification plus active de
Pacide. C’est donc bien des phénomeénes, absorption et
transpiration, susceptibles de régler les proportions
d’eau contenues chez la plante, qu’il y a licu de faire
dépendre le phénomene de I'éthérification des alcools.
Cela montre, en particulicr, que c’est en activant
la transpiration que la fonction chlorophyllienne ou,
d’une maniére plus générale, la radiation lumineuse

Sfavorise Uéthérification.

Tels sont les résultats relatifs & la transformation
d’un alcool terpénique en ses éthers dans 'organisme
végétal, La formation de la menthone par oxydation
du menthol, phénoméne qui a pour siége PI‘IHCIPal les

sont elles dues aux phéno-

organes chez lesquels 'oxygéne est fixé le plus énergi-
quement, subit des variations moins réguliéres. Toute-
fois, 1] semble que les influences capables de favoriser
I'éthérnification tendent, au conlraire, a entraver la
transformation de I'alcool en son produit d’oxydation
immédiat, qui est la menthone dans le cas examiné ici.
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CONCLUSIONS 3

Conclasions.

[l importe. pour terminer ce chapitre, de mellre en
relief les grandes lignes du sujet qui en a formé la
seconde parlie el de formuler les conclusions générales
qui peuvent se déduire des études relatives au mécanisme
de 1'évolution des coniposés terpéniques.

On a vérifié tout d'abord que [éthérificaiion chez les
plantes s’effectue par laction directe des acides sur les
alcools préafablement formés, et que ce phénoméne ast
Javorisé par un agent particulier jouant le role de déshy-
dratunt. De semblables transformaltions, étant données
les notions introduttes dans la science durant ces der-
niéres années, paraissent dues a [infervention d'une
diastase & action réversible.

Les phénomeénes de déshydralation étant caracléris-
tiques des milieux assinilateurs, il y avait lieu d’étu-
dier 1'éthérification n vive dans ses relations avec la
fonction chlorophyllienne. Des expériences nombreuses
effectues dans ce but ont montré que-les influences
capables de modifier les plantes de fagon 4 les adapter a
une fonction chlorophyllienne plus intense favorisent én
méme temps Uéthérification des alcools terpéniques.

Ces résultats devaient conduire & rechercher & 'aide
de quel mécanisme la fonction chlorophyllienne peut
exagcérer I'éthérification. La plante renfermant, en méme
temps que des éthers composés, un mélange d’alcool
libre, d'acide et d'eau, il y avait lieu de se demander
st les phénomeénes d’éthérification ne sont pas, dans le
vigétal, régis par les lois de la réversibilité, auquel cas
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le role de la fonclion chlorophyllienne dans le phéno-
wéne de formation des éthers s’expliquerait par Ueffet
de celte fonction favorable a 1'élimination mécanique
de 'eau.

L'arrivée de 'eau par les vacines et son départ par
les organes vecrts sont en rclation avec la composi-
tion minérale des milieux au contact desquels vivent
les racines. Iin modifiant cette composition, on devaii
donc exercer une influence sur 'état d’hydratation de
la plante et constater que laddition au sol d'un sel
minéral a powr effet, dune part, rle diminuer cet étal
d'hydratation, d'autre part de favoriser & la fois Uéthé-
rification des acides el celle des alcools.

C’est donc cn se montrant favorable & 1'élimination
-mécanique de 'eau que la fonction chlorophyllienne
active I'éthérification. Vais il n’est pas nécessaire que
la transpiration devienne plus intense pour que la
formation des Gthers se trouve accélirée ; elle peul I'étre
également st I'absorption de l'eau par les racines se
trouve réduite. Glest ce qui a lieu lorsqu’on soumet la
plante & I'influence du chlorure de sodium, gui réduit
V'absorption sans modifier sensiblement la transpiration,
ainsi que I'a montré encore M. Ricdue!, & la suite des
travaux de MM. Cnranasor et Hipert.

Ainst la fonction chlorophyllienne tend & 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 Jes principes nécessaires a la nuirition miné-

t Ricéur, 1903, t. CXXXVII, p. 141.
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vale de la planle, mais encore elle aclive, une fois le
carboue assimilé, les condensations permettant le pas-
sage d'une molécule simple & une de ces innombrables
molécules complexes dont 1'étude exerce, depuis plus
d'un siecle, la sagacité des chimistes,
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CHAPITRE VI
ROLE PHYSIOLOGIQUE DES MATIERES ODORANTES

Les travaux expesés dans les pages qui précedent
ont fait connaitre les conditions de- formation des
composés odorants; ils ont solutionné les problémes
de la distribution et de la circulation de ces subs-
tances, mis en lumiére les transformations chimiques
qu’elles subissent au fur et'a4 mesure de la végétation,
ainst que les circonslances physiologiques qui prési-
dent & ces métamorphoses. Pour compléter I'élude que
nous avons entreprise, Nous aurons i NOus occuper
encore du roéle physiologique des matiéres odorantes.

Tout d’abord, il est évident que ces produils tiennent
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 matiéres 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
cette conclusion, on n'en trouve aucune.

D’une maniére tout a fait générale, nous pensons
qu’il faut se garder contre toute tendance trop marquée
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a considérer la plante comme une usine dans laquelle
il serait fait un gaspillage des sous-produits. Nous
peusons 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 celte infinité de substances s’élabo-
rant dans 'organisme. Les hydrates de carbone, les
matiéres albuminoides, les corps gras, dont la signifi-
cation a ét¢ jusqu'ict particuliérement bien définie,
occupent une place si prépondérante dans 1'économie
végétale, que laltention s'est détournée & leur profit
des matiéres qui les accompagnent. Mais un grand
nombre de celles ci peuvent, concurremment avec les
importants matériaux que nous venons d'énumérer,
parliciper & I'accomplissement des grands actes de la vie.

Avant de nous occuper de ces guestions, il est néces-
saire que nous disions un mot du rdle accessoire
que certains auteurs ont prété aux parfums dans cer-
taines circonstances, role qui serait complétement
indépendant de la place que tiennent ces substances dans
le ¢irculus de la matiére dans le végéial.

Roéles accessoires des composés odorants.

Quelques auteurs ont voulu voir, dans les essences
odorantes. des moyens de défense dont Jes végétaux
disposent contre lenrs ennemis du régne animal. Nous
devons reconnaitre que cetle conception évoque autant
de poésie que le sujet qu’elle concerne. Malheureuse-
ment il ne semble pas qu’elle mérite auire chose qu'une
mention. C’est ainsi, par exemple, que, d’aprés Kav-
renpacH, les feuilles de Thymus Serpyllum L. sont man-

Le parfum chez la plante. 10"
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gées par deux espéces de Coléopléres, les chenilles de
vingt cinq papillons, les larves d'une mouche (Trypeta
serpylll), un puceron (Aphys serpylll) et une mite
(Calycophthora serpylli). Six de ces espéces d’ani-
maux ne s'altaquent qu'au Thym.

On a fait observer, il est vrai, que les essences ne
serviraient qu'a éloigner les animaux omnivores.

Chez les arbres résineux, le contenu des canaux sécré-
teurs joue un autre role, celui de cicatriser des bles-
sures en formant un bouchon imperméable a I'an.

Se placant sur un terrain touta fait différent, TysparLL
a assigné aux maliéres odorantes, surtout a celles qui
se trouvent sécrétées vers la surface des organes
foliaires, un rble dans la régulation de la transpiration.
Lorsqu’une couche d’air est mélangée avec des vapeurs
d huiles essentielles, elle devient moins permdéable aux
rayons calorifiques. Ainsi une plante parfumée se trou-
verait protégée, le jour, conlre une transpiralion trop
aclive, et, Ja nui, conire un trop grand refroidis-
semend.

Dailleurs. lorsque les appareils de sécrétion de la
feuille sont trés actifs, la sécrétion produisant sur cet
organe un véritable laquage, cet enduit peut dans une
assez large mesure réduire I'activité de la lranspira-
tion!.

Laissant maintenant de coté Vexposé des documents
imparfaits que nous possédons sur cet ordre de ques-
tions, nous allons nous eflorcer de rechercher quelle
peut étre la place physiologique des constituants des
parfums dans la nutrition de V"¢tre végétal.

1 Voukens, 1890, t. VI{1.
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Role des produits odorants dans la nutrition
du vegétal.

Nous avons indiqué que, & l'approche de la florai-
son, la plante accuinule des produits odorants dans ses
parties vertes. Puis, lorsque surviennent les fleurs,
Pappareil chlorophyllien se vide particllement dans
celles-c1. Le travail de la fécondation s’accomplissant,
la fleur consomme une quantité importanle de matiére
odorante. En d’autres termes, arrivés & ce poiul de
notre exposé, nous savons qu’avec le phénoméne de la
fécondation coincide une Importante consommation
d’essence, et que tout semble avoir concouru & 'appro-
visionnement de la fleur en vue de ceite dépense. Mais
nous ne pouvons pas encore affirmer que la consom-
mation en question soit 1mpulable au travail de la
fécondation. TI.'exposé qui va suivre éclaircira ce point.

Consommation de produits odorants chez la
plante étiolée.

Pour rechercher si la matiere odorante est suscep-
tible d’ulilisation chez la plante, M. Cuarasor et
HéperT ont effectué deux séries d’expériences. Par la
premigre, ils ont pu arriver & cette conviclion que la
plante cultivée en pleine lumitre renferme plus d’es-
sence que la plante étiolée. Ce résultat acquis, ils ont
¢tudié les variations qui se produisent chez le végétal A
partic du moment ot il a ét¢ privé de Ja lumicre.
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1. — INFLUENCE DE LA LUMIERE SUR LA TENEUR DE LA
PLANTE EN ESSENCE

Ainsi que nous venons de le dire, MM. CaaragoT et
HiserT * ont recherché tout d’abord quelle est, de deux
plantes. 1'une cultivée & I'ombre, 1'autre maintenue en
pleine lumiére, 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
complétement contre les rayons solaires. Une partie
seulement des pieds privés de lumiére résista; mais la
floraison ne se produisit pas. D’ailleurs, la plante ne
se développa que ires mddiocrement. Le 6 aoiit, les
plantes témoins et les plantes étiolées furent soumises
a la distillation.

La plante ayant poussé & Vombre renfermait une
proportion d’eau notablement plus grande que la
plante venue en pleine lumiére, observation idenlique
a celle que Berrnevor avait exposée au sujet d’autres
plantes.

Les plantes cultivées & 'ombre ne portant pas d’in-
florescence’, MM. Cuarasor et Hiserr ont voulu
comparer leur essence & celle des parties corres-
pondantes des plantes témoins. 1ls 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 caux distillées.

1 Cuarapor et HEBrrr, 2, 1904, 3¢ série, t. XXXI, p. 405; 3,
1904, t. CXXXVIII, p. 380.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSOMMATION DE PRODUITS ODORANTS CHEZ LA PLANTE 353

A Tétat frais, un pied pesait, en ne tenant compte
que des partics aériennes

PLANTES TEMOINS PLANTES ETIOLEES
™ T T T — et
Parties vertes. Inflorescences.  Parties aériennes. Parties aériennes.
31 gr. 7 16 gr. 5 i8 gr. 2 - 8 gr. 71

L’extraction des essences a donné les résultats sui-

vants :
ESSENCES DANS LES PLANTES
— e n——
TEMOINS ETIOLEES
R NS S P NS i)
. Parties
ve:{;‘;‘e.s Infiores- Partigs aériennes
(tiges d !
et feuilles) CENCES. abriennes. (tiges
) et feurles).
Essence p. 100 { fraiche.| 0,1833 0,4482 » 0,0726
de plante séche. .| 0,629 1,815 » 0,320
Poids d’essence corres-
pondant & 1 pied . . .| 58 mgr. | 74 mgr. 1432mgr. | 6 mgr,

Donc,. l'obscarié réduit considérablement, a la fois,
la proportion centésimale et le poids absolu d'essence
confenus duns la plante. Mais cela ne nous indique pas
il y a eu seulément ralentisscment de la formation de
I'essence du fait de la suppression de la lumiére, ou
bien si cette suppression a entrainé une consommation
d'huile essentielle. Avant d’aborder 1'élude de cette
question, nous indiquerons encore que 'huile essen-
tielle extraite des plantes cultivées & 1'ombre renfermait
17,3 ¢/, d’éther du menthol. au lieu de 18,1 "/0, pro-
‘portion d éther contenue dans l'essence des parties
vertes des plantes ayant vécu & la lumiére.
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2. —— VARIATIONS DES PRODULLITS ODORANTB
CHEZ LA PLANTE PRIVEE DE LUMIERE

Pour trancher la question de savoir si la suppression
de la lumiére a sculement pour effet de ralentir la for-
mation de l'essence ou bien d’entrainer sa consomma-
tion, il fallait observer les variations subies chez le végé-
tal & partir du momeni ot il est privé de lumiére.
MM. Cuarasor ct HiBert! ont, dans ce bul, effectué
sur le Basilic (Ocimum Basilicum L.) les recherches
dont nous allons indiquer les grandes lignes.

Un peu avant I'époque de la floraison, au début de
Juillet, les plantes ont été divisées en deux lots : le pre-
mier renfermant les végétanx témoins maintenus a la
lumiére; le second, des pieds de Basilic abrités contre
Ta lumiére solaire jusqu’au moment de la floraison
compléte des sujets témoins, ¢’est-3-dire jusquaux der-
niers jours d'aofil.

Au début de juillet, le jour méme ot Texpérience
commengait, la planie fut analysée, et un lot fut sou-
mis 3 la distillation, de fagor 4 déterminer le poids et
Ia composition de I'essence renfermdée dans chaque pied.
Puis, la méme opération fut répétée vers la fin aott,
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 & pétioles
allongés. )

Tandis que chez la plante témoin l'inflorescence est

1 E. Cuanavor et A. Hiperr, 2
p- 580; 3, 1905, t. CXL, p. 455.

1905, 3¢ série, t. XXXIII,
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prépondérante, chez la plante étiolée il y a prédomi-
nance de la feuille, comme chez le sujet normal & un
stade antérieur. On constate, en outre, que 'augmen
tation de poids de la plante étiolée est trés faible, et
encore porte-t-elle surtont sur Phumidité.

L’extraction des essences a été effectuée par distilla-
tion avec la vapeur et épuiscment, au moyen de I'éther
de pétrole, des eaux recueillies.

Début Fin aoiit
de juillet ———— N
— A , PLANTES
PLANTES TEMOINS IETIOLI’ZES
Paﬂies - T T | T N
aériennes Parties
formees Ensemble | aériexnes
de tiges Tiges Inflgres- des formees
el de | etfeuilles. | cences. parties de tiges
feuilles. atriennes. et de
feuilles.
Essence ¢
p- 100 fraiche .| 0,070€ 0,0202 0,0629 0,0420 0,0157
de séche . .} 0,4929 0,0976 0,3786 0,2127 0,2181
plante
Poids d'essence cor~
respondant & wun
pied. . . . . . .| 20mge. [ 52 mgr. [168 mgr.1220 mgr. {12mge. 5

Ce tableau montre : 1° qu'il y a eu. & la {umitre,
production de 220 — 20 == 200 mgr. d’essence par pied*;
2° quil v a eu, & lobscurité. consommation de

20 — 12,5 =778,

de composés odorants par pied. et cela malgré que le

! La racine de Basilic ne renferme pas d'huile essentielle, de
sorte que l'essence contenue dans un pied se réduit a celle con-
tenue dans les parties aériennes.
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poids de la plante ait subi une augmentation. Les
nombres, qui paraissent faibles parce qu'ils sont rap-
portés & un pied, ont pu étre cependant déterminés
avec précision, car les auteurs ont opéré a la fois sur
un grand nombre de pieds.

On va voir maintenant quels sont les principes cons-
titutifs de l'huile essentielle que la plante consomme
de préférence lorsque, privée de la lumiére solaire,
elle assimile plus péniblement le gaz carbonique de
Vair.

Nous rappelons que l'essence de Basilic de Grasse
renferme du linalol gauche, de 1'eucalyptol (cinéal) et
de T'estragol.

La répartition des principaux constituants dans les
diverses plantes analystes a été la suivante :

Début de Fin aout
Juillet | e e
~——— .
PLANTES TEMOINS PLANTES
ETIOLKES
Poids Poide des principes ~A—
des . odorants conotenus dans :
principes T A\ cm— P?lledss
odorants o
contenus principes
daus les tiges les odorants
un pied. 31 inflores- un contenus
feuilles cences pled. d:?lﬁ
d’un pied. | d'un pied.
P P pied,
Estragol. . .| 1omgr. | 38 mgr. | 89 mgr. (127 mgr.| 9mgr. 3
Composés  terpéni-
ques. . . 10 » 1¢ » 79 » 83 » {3 » 2

On voit donc que, du début de juillet & la fin aofit
{¢poque de la floraison compléte): 1° lorsque la plante
pousse & la lumicre, le poids d’estragol augmente de
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28 mgr. dans les partics vertes de chaque pied et de
117 mgr. dans un pied entier; le poids de composés
terpéniques croit en méme temps de 4 mgr. dans les
organes chlorophylliens d'un pied et de 83 mgr. dans
le végétal entier; 2° au contraire, & lobscurité, i 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-
tement, celui de composés terpéniques de 6 mgr., 8,
c'est-d-dire des deux tiers de sa valeur primitive.

En résumé, il ressort de ces observations que, i
I'abri de la lumitre, 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 matiére odo-
rante est détruite, soit pour participer 4 la formation
de nouveaux tissus, soit pour fournir une fraction de
I'énergie dont Ja plante se trouve privée en l'absence
de lumiére.

Ainsi, les produits odorants coutribuenl au travail
chimique de la vie végétale. Quel est le sens de cette
contrihution? C’est ce que nous allons essayer de mon-
trer.

Consommation de produits odorants due
a Paccomplissement des fonctions de la fleur.

MM. Cuarasor et HiéserT ont examiné tout d’abord,
au point de vue de 1'accumulation de 'huile essentielle
dans les organes verts de la plante, l'influence de la
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formation des inflorescences. lls ont ensuite étudié les
résultats de 'accomplissement des fonctions de la fleur
en ce qui concerne l'huile essentielle.

I. —- EFFETS DE LA FORMATION DES INFLORESCENCES

Un lot de terrain planté de Menthe poivreée an mois
de mars a été divisé en deux parties : I'une réservée &
des sujets devant servir de témoins, 'autre renfermant
des plantes auxquelles les auteurs? ont enlevé les inflo-
rescences au fur et & mesure de leur formation. opéra-
tion qu'il a ¢té nécessaire de renouveler tous les jours.
au moment de la floraison.

On a distillé séparément : 1° les plantes dont les
inflorescences avaient été constamment supprimées;
2° les plantes témoins en ayant somn d’en retirer les
inflorescences, mais seulement au moment de l'expé-
rience. Les inflorescences ont commencé de se former
e 20 juillet. C'est donc & cette date qu'a été faite la
premiére opération. Au début du mois d’aoht, on a
fait une prise d’échantillons a la fois dans le lot affecté
aux plantes témoins et dans celul réservé aux plantes
dont les inflorescences avaient été écartées au fur et a
mesure de leur formation.

MM. Cuarasor et HisErT ont constaté que la plante
systématiquement privée de ses inflorescences demeure
un peu plus hydratée que la plante 1émoin : la diflé-
rence provient de ce que la fige de la premiére ren-
fernic une plus grande proportion d’eau que celle de

1 E. Cnarapor et A. HinerT, 2, 1904, 3¢ série, t. XXXI, p. 402;
3, 1904, t. CXXXVIII, p. 380.
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la seconde; cest l'inverse qui a lien pour la feuille,
L'élimination des inllorescences a aussi pour effet de
favoriser l'accroissement de la tige par rapport aux
autres organes, résultat conforme a celui observé par
BrrrueLor! avec d’autres plantes.

Ces faiis élant signalés, nous allons exposer ceux
qui présentent le plus d'intérét en ce qui concerne le
probléme 4 1'étude. Les auleurs ont extrait, lo 6 aoft,
I'huile essentielle : 1° des plantes témoins dont ils ont
séparé les inflorescences au momenl de I'expérience ;
2° des inflorescences de ces plantes émoins; 3° des
plantes dont les inflorescences avaient été écartées
régulitrement dés leur formation. Voici les résultats
obtenus :

PLANTES TEMOINS Flantes
systématique-
Drivees
Parties de leurs
vertes inflorescences
Ltiges et Ioflorescences. { liges
feunles). et feuilles).
Essence p. 160 § fraiche . . 0,1833 0,4482 0,1997
de plante séche . . . 0,629 1,815 0,705
Poids d’essence correspon-
dant & un pied. . . . . .| 38 mgr. 74 mgr. 64 mgr.,

Nous voyons donc que les parties veries des plantes
témoins renferment & la fois une proportion d’essence
moindre et un poids absolu d'essence plus faible que les
pariies correspondantes de la plante dont on g écarté les
inflorescences au Sur et & mesure de leur formatl'on.

En d’autres termes, la suppression des inflorescences

! Berthrror, 2, t. 11, p. 44,
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entraine une accumulation de composés terpéniques
dans les organes chlorophylliens. Cette accumulation
est-elle due & un arrét dans la circulation, ou bien 3
Iexagération du développement des organes produisant
le plus d'esscuce? En nous reportant & ce que nous
avons dit plus haut au sujel 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 dit & ce fait que
I'essence, ne pouvant plus s’écouler dans les inflores-
cences, demeure dans les parties vertes ou elle a pris
naissance. Autrement dit, [linflorescence regoit lout
d’abord les composés odorants que Ilui fournit lappareil
chlorophyllien. Des recherches  cxposées plus  hant
avaient conduit & la méme conclusion.

Il y avait lieu d’étudier, connaissant I'influence de
la formation des inflorescences, les résultats de I'ac-
complissement des fonctions de la fleur.

2. — EFFETS DE L,ACCO’\IPLISSE\[EVT DES
FONCTIONS DE LA FLEUR

l.es recherches dont nous venons de résumer les
résultats et les déduclions avalent pour but de montrer,
au point de vue de I'accumulation de I'huile essentielle
dans les organes verts de la plante, l'influence de la
formation des inflorescences. P’our cela on a supprimé
les sommités floriféres. au fur et & mesure de leur for-
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mation et comparé, avant la fin de la végclation. aux
plantes témoins les plantes soumises a cette opération.
Ensuite, MM. Cuanasor cl Ilisert! ont voulu con-
naitre non plus l'influence de la formation des inflores-
cences, mais bien les résultats de 'accomplissement
des fonctions de la leur en ce qui concerne les produits
odorants. 11 leur a suffi d’enlever, jusqu’a la fin de la
végitation, les inflorescences formées au lieu d’arréter
I'expérience a I'époque de la [loraison.

Une plantation de Basilic a été divisée en deux lots,
dont I'un renfermait les plantes témoins el autre des
plantes qui, dés le début de la floraison, c’est a-dire a
partir du § 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 evpériences
que nous décrivons, de peser lous les jours les inflo-
rescences enlevées el de les épuiser au moyen de I'éther
de pétrole, de fagon & pouvolr déterminer la quantité
totale d’essence produite par les végélaux soumis &
I'étude, ainsi que sa composition.

On {it une premiére coupe le 4 juillet, alors que
les premiéres inflorescences allaient apparaitre, de fagon
i fixer I'état de développement dela planle, sa richesse
en essence et la composition chimigque de celle-ci au
début des eapériences. Le 15 septembre, apres l'ac-
complissement des fonclions de la fleur, on fit une
coupe de plantes témoins, et I'on distilla leurs parties

! Cuanrapor et HMeperr, 2, 1905, 32 série, 1. XXXIII, p. 1121
3, 1905, t. CXLI, p. 772.

Le parfum chez la plante. 11
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vertes ; les inflorescences furent épuisées au moyen de
I'éther de pétrole, et le résidu de I'évaporation du dis-
solvant fut soumis & la distillation avec la vapeur d’cau.
Les plantes systématiquement débarrassées de leurs
inflorescences furent distillées le méme jour, tandis
que le produit total de I'épuisement des inflorescences
écartées fut, lui aussi. distillé avec la vapeur. On remar-
quera que, dans un cas comme dans l'autre, les mémes
organes furent soumis a des traitements identiques.

De plus, 'extraction des huiles essentielles fut effec-
tude en ayant soin de toujours épuiser les eaux de
distillation, de fagon & obtenir la totalité de la matiére
odorante.

La sappression des influences eut pour effel un
accroissement considérable de la tige.

Voici les résultats du dosage des essences :

4 juillet 13 septembre
s B
PLANTES
arti , SYSTEMATIQUEMENT
ag:irelr:isas FLANTES THMOINS PRIVEES
formées DE LEURS INFLORESCENCES
Ut | mgm | e | Feemne | Tges | o | Esendle
feutlles. Inflo- nsem ! Inflo- o marti
ieui"i?es. rescences. gz;;;x;‘tée; ieuifltes. Tescences. gg;ﬁ;ﬁé?
Essence
p. 100 fraiche.| 0,0704 | 0,0341 | 0,0211 | 0,0274 | 0,0270 | 0,0639 —
de seche .| 0,4923 | 0,1543 | 0,034 | 0,1274 | 0,1116 — —
matiére
Poids d'essence
correspondant
4 un pied. ., .|20mgr. [103 mgr.! 69 mgr. 172 mgr.|177 mgr.j135 myr.1312 mgr.

1 Poids d'essence contenu dans les inflorescences enlevées
correspondant & un pied.
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Rappelons tout d’abard que la racine de Basilic ne
renferme pas d’huile essentielle, de sorle que le poids
d’essence contenu dans les parties aériennes d'un pied
est, en réalité, le poid~ contenu dans un pied entier.

Les nombres ci dessus montrent que, par le fait de
la suppression des inflorescences. le pouds l'essence pro-
duit par chague pied s'est trowvé presque doublé. Les
vieilles inflorescences qui ont accompli leurs fonctions
essentielles ont conservé moins de maliére odoranite que
n'en ont emporté les inflorescences écartées au fur el a
mesure de leur apparition. Le pouds absolu d'essence qui
demeure dans les partics verles de chague pied se lrouve
accrii. Toulefois, ce dernier accrolssement n'est pas en
proportion du développement des organes verts. Cela
provient de ce que, tandis que chez les plantes témoins,
une fois achevée la formation des graines, une certaine
quantité d’essence retourne dans I'appareil chlorophyl-
lien, ce retour n'a pu se produire chez les plantes sys-
tématiquement privées de leurs inflorescences.

Voyons maintenant quelle est la plante qui, pour un
méme poids de maticre végétale formée, a conservé
le plus d’essence :

Plantes systémati-
Plantes quemsnt privées

temoins. de leurs
inflorescences.
Essence conservée par I'en- { fraiche . 0.0274 0,0373
semble des organes p. 100 séche . . 0,13 0.7

de matitre

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
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nombres donnés en dernier lieu permetient de conclure
que cet accroissement tient aussi & une aulre cause,
puisque, pour un méme poids de matiere végdtale for-
mée, on voit subsisler, chez la plante systématique-
ment privée deses inflorescences, une quantité d’essence
sensiblement plus grande. Ei cetic cause réside dans le
fait que. chez les inflorescences restées sur pied, il y aeu,
lors de la fécondation el de la formation des graines,
consommalion d’une cerlaine quantité d’essence. Celfe
consommation avail élé constatée dans l'un des précé-
dents chapilres. Les résultats que nous venons d'expo-
ser démontrent qu'elle est due au fonctionnement de la
fewr. :

Ces observations sur les conséquences de l'accom-
plissement des fonctious de la {leur présentent un inté-
rét positif qui ressort des chiflres suivants. La suppres-
sion des inflorescences a pour effet : 1° une angmen-
tation du poids de la plante, augmenlation qui alteint
39 o/, du poids normal; 2° un accroissement du poids
de lessence qui s'éléve & 82 ¢/, de la production nor-
male. C’est le travail de la fécondalion qui, chez la
plante t¢moin, entralne Ja consommation de mahme
COlrespondant A cet accrolssement.

Des conclusions analogues découlent d’observations
faites sur la Menthe poivrée dite « bhasiliquée », ¢’est-a-
dire modifiée sous T'influence d’'une piqfire ’insecte,
ainsi que nous l'avons indigué précédemment. Celtte
plante, avons-nous dit, subit une véritable castration :
elle ne fleurit pas, et ses orgames verts deviennent
plus importants. La proportion et le poids absolu de
Vessence qu'elle produit sonl, ce dernier surtout,
sensiblement plus ¢levés que dans le cas de la plante
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saine. Les rendements oblenus avec des ‘égétaux
provenant d’'un méme champ sont les suivants :

Menthe saine. Menthe basiliquée.
Essence p. 100 de plante fraiche. . 0,312 0/, 0,892 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'augmentation de la quantité absolue d’essence
gui résulte du fait de I'atrophie des organes de repro-
duction.

Revenons au cas du Basilic.

En se basant & la fois sur les résultats que leur a
fournis l'analyse des essences et sur ceux, exposés plus
haut, qu'ont obtenus MM. Cuirasor et Lavoue, les
auteurs constatent bien que I'essence des inflorescences
écartées posséde la composition d'un produit de forma-
tion ou plutét de circulation plus récente que l'essence
corespondante de la plante témoin. Lorsque, aprés la
formation des graines, les organes verts de-cette der-
niére plante ont recu une nouvelle quantité d’essence
par retour, l'analysc de I'huile essentielle accuse un
enrichisscuent en composés terpéniques autres que le
Iinalol. L’essence dec feuilles et tiges de la plante
témoin et celle de la plante privée d'inflorescences pré-
sentent des différences qui concordent avec cette obser-
vation.

En résumé, en écartant les inflorescences au fur et
4 mesure de leur formation, le poids d'essence produit
par chaque pied se trouve presque doublé. Si I'on
étudie la distribution des produits odorants entre les
diverses parties de la plante, on constate que les vieilles

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



366 ROLE PHYSIOLOGIQUE DES MATIFRES ODORANTES

inflorescences ayant accompli leurs fonctions essentielles
conservent moins de produits odoranls que n’en em-
portent les inflorescences systématiquement dcartées ;
on constate aussi que le poids absolu d'essence qui
demeure dans les parties vertes de chaque pied se trouve
accrt par suite de la suppression des sommités flori-
feres. Enfin, pour un méme poids de substance végé-
tale formée, il subsistera, chez la plante privée de-ses
fonctions de reproduction, une gnantité d’essence plus
grande. Ces observations montrent bien que le {ravail
de la fécondation et de la formation des graines entraine
une consommation de produils odorants. Avec cetle
manicre de voir concordent, d’ailleurs, les déductions
de T'analyse des huiles essenticlles extraites de la plante
témoin et de la plante soumisc a4 l'expérience.

En peu de mots peuvent se formuler les conclusions
les plus imiportantes dégagées de ces ¢tudes @ Les
matiéres odorantes sont susceptibles d’étre utilisées pav
la plante, en particulier lorsque celle-ci, placée a I'abrt
de la lnumiére, n'assimile plus avec la méme puissance
I'acide carbonique de l'air. Elles participent normale-
ment au iravail de la fécondation et de la formation
des graines au cours duquel elles sont partiellement
consommedes.

Signification physiologique de l'acide
cyanhydrique chez les végétaux.

Nous venons de nous occuper du réle physiologique

des composés odorants considérés dans leur ensemble,
et nous avons constaté que ces composés paraissent,
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d'une maniére générale, participer a la dépense que
nécessite l'accomplissement de quelques fonctions
essentielles. Mais, si telle est la signilication de l'en-
semble des maticres odorantes, n'en existe til 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 méme squeletie moléculaire.

S1 un groupe imporlant de ces cmps réunil  des
individus étroitement apparentés, 1l n'en est pas
moins vrat que bon nombre de substances odorantes
se trouvent fort éloignées les unes des autres dans la
classification des espéces chimiques. Aussi y aurait-il
lien d’examiner le role particulier des principes aroma-
liques 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
au début de ce chapitre. L'acide cyanhydrique, dans
cel ordre d’idées, est un des corps présentant le plus
d’intérét, aussi bien a cause de sa nature de substance
azotée que de ses propriétés éminemment toxiques.
Précisément les belles conceptions de M. Armand Gau-
TR, les intéressantes recherches de M. Trevn et de
M. L. Guievarn ont fait jaillir d’abondantes lnmiéres
sur la question de la signification physiologique de ce
composé chez les végétaux.

Pour se rendre compte de celle signification,
M. Treus! a étudié tout d'abord la distribution de
l'acide cyanhydrique dans le Pangium edule Beinw.
Opérant & Paide de la méthode rmicrochimique,-il a

! Trevs, 1896, t. XI1I, p. 1.
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constalé que, dans la tige par exemple, l'acide cyan-
hydrique existe soit dans les divers ¢léments du liber,
soit dans des cellules spéciales, ot il est accompagné
d’une matiére albuminoide qui subsiste alors que
I'acide cyanhydrique a déja disparu.

C'est dans le limbe de la feuille que I'acide cyanhy-
drique est le plus abondant. Toules ou presque toules
les cellules du parenchyme du limbe en contiennent,
et s'il n'y est pas spécialement localisé, il en est tout
autrement de 1'épidermie, ou la localisation est Lrés
nette dans les cellules basilaires des poils et dans les
cellules 3 oxalate de calecinm. M. Trecs considére les
feuilles comme les usines géndérales ou se fabrique la
majeure partie de lacide cyanhydrique du Pangium
edule Reinw ., et ¢’est i une maniérede voir tout a fait ana-
logue & celle de M. Cuaransor 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
poiuts ou Ja plante a besoin de beaucoup de subslances
plastiques. dans I'écorce et an sommet de la tige, par
exemple.

M. Trete s’est demandé si I'acide cyanhydrigue
ainst formé dans les feuilles se lransportait dans le
liber du Pangiwm. En ayant recours a des incisions
annulaires, il a pu constater que, au bout de cing &

.dix jours, chez toutes les plantes examinées, il n'y
avail plus trace d'acide cyanhydrique dans le liber des
régions situées au-dessous de l'incisioun, alors qu'il
était abondantau-dessus. IEn outre, Facide eyanhydrique
¢lait plus abondant chez les feuilles des plantes sou-
mises & l'expérience que chez les feuilles des plantes
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normales. C’est (ue les incisions avaient eu pour effet
d'interrompre la circulation de l'acide cyanhydrique
dans le liber.

En conséquence, lacide cyanhydrique ne reste pas
emmagasiné dans le limbe ot il s'est formé. Il est trans-
porté duns le liber wvers tous les points ou la plante a
besoin de beaucoup de matiére plastique azotée. Or cette
substance, sans cesse produite et répartie en diverses
régions plus oumoins éloignées de son lieu d'origine,
ne présente-t-elle pas tous les caractéres d’'un produit
lransitoire ?

Des feuilles de Pangium edule recouvertes partielle-
ment de feuilles d’étain contenaient, aprés plus d'un
mois, autant d’acide cyanhydrique dans les régions
soustraites & 'action de la lumiére que dans les parties
éclairées. Par conséquent, la formation de 1acide
cyanhydrique ne résulte pas de I'influence directe de
la lumiére. Elle dépend, par contre, de la présence
dans les feuilles de matériaux de réserve qui ontl pris
naissance par suite de l'assimilation du carbone, et
n'est dés 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. 1l s’agit ici du glucose
ou d'un sucre analogue, trés abondant en particulier
dans les cellules basilaires des poils et dans les cellules
oxaliftres.

Reste a déterminer l'origine de V'azote de I'acide cyan-
hydrique qui a pris naissance dans les feuilles. M. Trecs
démontre que cet azote est emprunté aux nitrates du
sol. Ayant observé que la feuille inférieure ou les deux
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femlles inférieures, chez les jeunes pieds de Pangium,
sont entiérement ou presque entierement exemptes
d’acide cyanhydrique, M. Trets a pensé que le sol ne
fournissait pas a ces feuilles Yazote nécessaire a la for-
mation de l'acide cyanhydrique. '¢lément en question
étant entrainé vers les feuilles supérieures. Effective-
ment 'ablation de ces derni¢res a cu comme consé-
quence, dans un grand nombre de cas, l'apparition
(’acide cyanhydrique dans les fewilles inféricures. La
section de vaisseaux dans les nervures de certaines
feuilles. en supprimant Darrivée des principes azolés
du sol, a supprimé aussi la formation d’acide cyanhy-
drique dans les parties de la fenille ainsi sectionndées.

La présence des matiéres inorganiques fournies par le
sol constitue la seconde condition de laquelle dépend la
formation de I'acide cyanhydrigue dans les feuilles.

Ainsi, il parait résuller des ¢tudes de M. Trevs que
l'acide cyanhydrique des feuilles provient de la synthese
de substances tiranl leur origine. d'une part des sucres
réducteurs résulltant du phénomene d'assimilation du
carbone, d’autre part de sels minéraux, vraisemblable-
ment des nitrates, fournis par le sol. Les radiations
lumineuses n’auraient aucune inicrvention directe dans
cclte synthése, et Pacide cyanhydrique serait un des
premiers lermes de Ja série des produits résultant de
I"assimilation de 'azote.

Toutefois, les diverses tentatives falles en vue de
démontrer expérimentalenent un tel mécanisme avaient
échoué. Mais, par de nouvelles expériences cflectuées
sur le Phaseolus lunatus .., M. Treus? a démoniré que

1 Trevs, 1904, t. X1X, p. 86.
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la présence & la fois d’hydrates de carbone et celle de
nitrates est nécessaire pour la production de 1'acide
cyanhydrique dans les feuilles. I semble donc que
I'acide cyanhydrigue soit un des matérianx qui eon
courent 4 la formalion des matieres albuminoides.

Mais Pacide cyanhydrique est relabivenient rare ches
les plantes, et celte rarelé n'oppose t elle pas une
objection séricuse a cetle manicre de voird 81 la évie
des plantes & acide cyanhydrique s’enrichil tous les
jours de termes nouveaux, il n’en demeure pas moins
incerlain que les phénomenes soient partoul les mémes
que chez le Pung[um edule et le Phaseolus lunatus, et
(que partout la formation de Tacide cyanhydrique
marque une élape dans la synthése de Ia matiére albu
minoide. Il est cependant permis de supposer que,
lorsque 'acide cyanhydrique est complétement absent
chez une plante, ce corps. dés sa formation. s'est
engagé dans des combinaisons plus compleves. En
d’autres termes, la synihtse de la matiére albuminoide
ne présenlerait pas, en pareil cas, le moindre arrét au
stade cyanhydrique. Et, d’ailleurs, le Phaseolus lunatus
donne une idée d'un mécanisme semblable. On trouve
dans ses feuilles jeunes 0,309/, d’acide cyanhydrique
libre; les graines miires contiennent elles aussi une
quantité importanie du méme composé a U'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’eniste
qu'en quantité insignifiante. 11 a df par conséquent
s'y dissimuler sous une forme telle, qu’il échappe
complétement & nos investigations.

Au point de vue chimique, I'hypothese consistant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



372 ROLE PHYSIOLOGIQUE DES MATIERES DDORANTES

4 envisager l'acide cyanhydrique comme un des pro-
dults intermédiaires de I'assimilation de l'azole par les
plantes ne rencontre aucune objection. Priicer a
assigné au cyanogéne un rdle prépondérant dans la for-
mation de I'albumine vivante. M. LaTuawm attribue aussi
une importance capitale a4 'acide cyanhydrique en ce
qui concerne les maltiéres albuminoides. M. A, Gavrmien
a puissamment appuyé cette hypothése.

Et cependant, si, comme I'a démontré M. Gricxarp.
les feuilles de Sureau et de Passiflore contiennent encore
a larriére-saison, au moment de leur chute, la mémie
quantité de glucoside cyanogénétique que durant les
mois précédents, on pcl/lt avoir quelque hésitation &
considérer cgs glucosides comme des substances de
réserve. Mais cette objection ne saurait concerner que
I'acide cyanhydrique engagé dans une combinaison
sous forme de glucoside, et non I'acide cyanhydrique
libre. Et, d’ailleurs, ne connait-on pas des feuilles qui,
se détachant avant d’¢tre desséchées, emportent une
grande partie des matiéres nutritives telles que les
hydrates de carbone? Une feuille de Platane ou de
Peuplier, par exemple, tombée & I'automne, contient
encore beaucoup de sucre et d’amidon, et, encore que
réserves, ces subslances, comme les principes azotés
restés dans les feuilles, sontl lout aussi bien perdues pour
la plante que le glucoside dans le cas que nous venons,
d'envisager.
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A

Abies alba Mill., 75.

— balsamea L., 75.
canadensis Michx., 75.
— cephalonica Link, 75.
Fraseri Pursh, 75.
pectinata D. C., 75.

— RegineAmaliz Heldr,, 75,
ABIETACEES, T4, .
Absinthe, 34, 63, 80, 86, 88, 96,

128, 227, 305.

Acacia cavenia Bert., 56, 117.

Farnesiana Willd., 56,
109, 123.

ACANTHACEES, 246.

Aceras anthropophora R. Br,,

T4, 135, 263,

Achillea Ageratum L., 62.
coronopifolia Willd.,

62.

Millefolium L., 62.
moschata Vulfen, 62.
— nohilis L., 62.
Acore, 73, 113, 118, 124.

Acorus Calamus L., 73.

Ageratum conyzoides L.,
101.

Ail, 72, 142,

— des Ours, 72, 142.

Ajowan, 59, 86, 91, 109.

Alliaire, 54, 142,

Alliaria officinalis Andr., 51.

Allium Cepa L., 72.

salivam L., 72.

ursinum L., 72.

61,

Aloes, 72.
Aloe vulgaris Lamk., 72.
Alpinia Galanga Salish., 72.
—  Malaccensis Roscee, 72,
80, 102.
nutans Roscee, 72,
Altingia excelsa Noranha, 57,
AMARYLLIDACEES, 72.
Amandier, 57, 122, 141.
Ambrette, 53, 99, 100, 125.
Ambrosia artemisizfolia L., 62.
Amomum, 71.
aromaticum Roxb.,

.
— angustifolinm Son-
ner, 71.

Cardamomum L., 71.
Mala K. Schum., M,
97, 140.
MeleguetaRoscee, 71.
Amorpha fructicosa L., 56, 87.
Amygdalus, 255,
commaunis L., 57,
Amyris balsamifera L., 54.
Axacarniacts, 56, 254,
Ancolie, 253.

Andropogon caesius Nees, T4.
Calamus aromati-
cus Royle, 74,
— ceriferus Hack.,74.
— citratus D. C., 74.
— citriodorumDesf.,

4.
— coloratus Nees, 73.
canfertiflorus
Steud., 73.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



382

Andropogon flexuosus Nees, 73.
— laniger Desf., 73.

— muricatus  Retz,
T4.

— Twarancusa Jones,
73.

— Martini Roxh., 74.
nilagiricus Hochst,
73.
— Nardus L., 73,
—_ odoratus Lisb., 74.

— pachnodes Trin.,
74.

— polyneurosSteud.,
74, ’

— Roxburghii Nees,
74,

_ Schenanthus L.,
33, 73, 74, 120.
— Schenanthus
Flick. et Hanb.,
74.
squarrosas Hack.,
T4,
versicolor Nees,74.
Aneth 60, 83, 86, 118, 127.
des Indes orientales, 60,
118.
Anethum Faniculum, 60.
graveolens L., 60.
Sowa D. C., 60.
Angelica anomala Lall., 60.
— Archangelica L., 59.
refracta Fr. Schmidt,
60.
Apgcélique, 59, 86, 91.
du Japon, 60.
Angrecum fragrans Thon., 74,
135.
Anis, 59, 117, 121,
Anis étoilé, 50.
ANONACEES, D0.
Anthemis Cotula 1.., 62.
— nobilis L., 62,

INDEX BOTANIQUE

Anthoxanthumodoratam 1., 74,

Aptum graveolens L., 59.

petroselinum L., 37.

AroCyNACEES, 246. '

Apopine, 69, 80,
118, 121, 128, 140.

Aquilegia vulgaris L., 253.

Anracies, 73, 258,

Aralia nudicaulis Blume, 60,
B&.

ARALIACKES, 60.

Arbre géant de Californie, 75.

Aristolochia Clematiiis L., 67.

reticulata Nutt.
67.

- - Serpentaria L., 67.
ARISTOLOCHIACKES , 66,
Armoise, 62, 128, 139,

Arnica, 63, 109, 114.

Arnica monfana L., 63.

Arternista Absynthium L.. 34
63.

annua L., 63.

— Barrelieri Bess., 63,
128.

caudata Michx., 63.

Dracunculus L., 63.

frigida Willd., 63,
139.

— gallica Willd., 63.

— glacialis L., 63.

— herba alba Asso, 63,

81, 128, 139.

84, 96, 113,

’

— Ludoviciana Mutt.,
63, 139. .

— marilima L., 63.

— vartabilis Tenore,

63.
valgaris L., 62, 63.
ARTOCARPACEES, 246.
Asarum arifolium Michx., 87,
80, 113, 117, 118.
T Blumei Duch, 67, 113,
117.
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Asarum canadense L., 66.

— europaum L., 66.
Asaret, 66, 80, 8%, 117, 118.
ASCLEPIADACEES, 246, 258.
Asperula odorata L., 61.
Aspérule odorante, 61, 135.
Aspic, B4, 81, 94, 95, 97, 128.
Assa feetida, 60, 80, B7, 112,
Athamantha Oreoselinum 1.

59.
Athranthe geniculata Miq., 67.
Atractylis ovata Thunb., 63, 100.
Aunée, 62, 136.
Avocaticr, 68, 80, 117.
Ayapana, 61.

)

B

Backhoustacitriodora ¥, Miiller,
58, 120.

Badiane, 50, 78, 85, 97,111, 113,
117, 118, 124, 137.

Balsamite, 62.

Balsamodendron Kafal Kunth,
55,

Baronia polygalifolia Sm,, 56.

Barosma belulinum Bartl., 54.

crenulatum Hook., 51.

serratifolium Willd, |
54,

Basilic, 29, 36, 64, 80, 87, 93,

. 113, 117, 128, 139, 204, 292.

Baume du Canada, 75, 80.

du Pérou, 56, 106, 123,
135.

Bay, 58, 86, 87, 110, 113, 117,

Bayberry, 70,

Benjoin, 64, 121,

Benoite, 57, 113.

Berce, 60.

Bergamotier, 54, 78, 81, 83, 84,
89, 90, 95, 103, 283,

Bétel, 67, 88, 110, 111, 113,117,
139.
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BeTuLackes, 70, 216.
Belula lenta L., 70, 244.
BreNontacess, 246, 258,
Biota, 75.
BixacErs, 246, 251,
Blumea balsamifera D. C., 62,
96.
—  lacera D. C., 62.
Bois de rose, 68, 96.
Boldo, 67, 91, 97, 113, 123, 139.
Boswellia Carterii Birdw., 55.
Bouleau, 70, 88, 99, 103.
Brésillet, 56, 85, 101.
Bucco, 54, 83, 84, 129, 130,
Bulnesia Sarnienti Ylorenz, 53.
Burvas~iacegs, 70.
Bursera Delpechiana Poisson,
BN
Brusgracies, 55, 246.
Bysiropogonoriganifolins L'HE-
vit., 65. 83, 129.

C

Cabriuva, 56.
Casalpinia Sappan L., 56.
Café d’Arabie, 61, 107, 125.
Cajeput, 58, 78, 97, 105, 191,
123.
Calamintha Nepeta Savi, 66, 80,
129.
Callitris quadrivalvis Vent., 75.
Calyptranthes paniculata Ruiz
et Pav., 58, 120.
Camomille des champs, 62.
des chiens, 62.
— romaine, 62, 104, 105.
Camplrier de Bornéo, 52, 96.

— du Venezuela, 68,
118.

— 68, 80, 82, 84, 86, 88,
96, 97, 110, 113,

118,121, 128, 140.
Cananga, 78.
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Cananga odorata look., 50.

Canarium Cuomingit Engl., 55,
90.

luzonicum A. Gray,
55.

Canella alba Murray, 51.

CANELLACEES, D1,

Canelo, 68.

Cannabis indica Lamk., 70.

sativa L., 70.

blanche, 51, 88, 78,

Cannelle

113, 137.

— de Ceylan, B8, 80, 86,
88, 91, 96, 113,
118, 121, 123, 195,
128, 130.

— de Chinc, 68, 107, 123,
124,

du Japon, 68, 82, 86,
113, 120, 123, 139.

girofice, 68, 113,

Caparrapi, 68, 100, 134.

CAPPARIDACEES, 263, 266.

Carnroriacres, 61, 246, 257.

Capucine, 53, 11i3.

Cardamome de Ceylan, de Ma-
labar, de Madras,
71, 82, 83, 8%, 97,
98, 140,

de Korarina, 71.

de Siam, 71, 96, 198.

— du Bengale, M,
140,

— du Cameroun, T4,
140.

Carlina acaulis L., 63.

Carvi, 59, 83, 96, 101, 121, 125,
127, 129, 131.

Cardamine amara L., 51, 143.

Carline, 63, 88, 140.

Carotte, 60, 80.

Carqueja, 56, 137.

Carum  Ajowan
Hook., 59.

Benth. et
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Carum Carvi L., 59.

CARYOPHYLLACEES, D2,

Cascarille, 69, 84, 91.

Cassie, 56, 94, 95, 99, 100, 102,
106, 109, 113, 122, 123, 124, 130.

Cassis, 237, .

Cédratier, 55, 83, 119, 136.

Ceédre de I'Atlas, T4, 88,
132.

du Liban, 74, 83, 88, 100.

Cedrela odorala L., 55, 87.

Cedrus Allantica Manetti, 74,

Libani Barrel, 74, 937.

CLLASTRACERS, 216, 254,

Céleri, 59, 83, 111, 134, 135.

Cerefolium sativam Bess, 59.

Cerfeuil, 59, 101, 104, 117.

Cerisicr, 57, 122, 141, 248.

Cévadille, 72.

Chamaecyparis obtusa Sieb. et
Zucce., 15.

Champaca, §0, 91, 95, 101, 103,
117.

Chanvre, 70.

CHENOPODIACEES, 66.

Chenopodiam amhrosioides ..,
66.

Chione glabra D. C., 61, 131,

Chrysanthemum indicum L.,
62.

ClHRYSOBALANACEES, 246,

Cicuta viresa L., 59.

Cigué grande, 59.

vireuse, 59, 91, 123.

Cinnamomum Cassia Siebold,
68.

CulilawanBlain,
68.

KiamisNces, 68.

Loureirii Nces,

130,

68.

— Oliveri F. M.
Bailey, 68,123,
139.
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Cinnamomum  pedatinervium
Meissn., 68, 96,
113, 117, 118.
— pedunculatum
Nees, 68, 86,
96, 117, 139.
— WightitMeissn.,
68. ‘
— Zeylanicum
Nees, 68.

CisTacEEs, Bl.

Cistus creticus L., di.

— ladaniferus L., bl.

—  monspeliensis L., b1,

— salvifolius L., 51.
Citriosma Apiosyce Mart., 68.
cujabana Mart., 58,

-- oligandra Tul., 67.

Citronnelle 73. 82,84, 94, 96, 98,
118, 120, 131.

Citronnier, 55, 78, 81, 83, 85, 89,
90, 94, 95, 103, 119, 120, 121,
131, 136.

Citrus Aurantium L., 54, 55.
—  Bajoura Bonavia, 55.

—  Bergamia, Risso et Poi-

teau, 54.

—  Bigaradia Duhamel, 5i.

—  Limetia Risso, d5.

—  Limonum L., 35.

—  medica L.. 54, 53.

—  nobilis Lam., 55.

—  nobilis Lour., 54.

—  Sinensis Gall., 45.
Clausena Willdenoiwii Wightet

Arn., 54.

Coca, 53, 101, 102, 130.

Cochléaire, 54, 143,

Cochlearia Armoracia L. b1,
264.

— officinalis L. 51,
263.

Coflea arabica L., 61,
CoMBRETACEES, 207.

Le parfum chez 1a plante.
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Commiphora abyssinica Engl.,
. 95,
— Schimperi Engl.,
33.
Cowmroskes, 61, 216, 238.
Conima, 70, 88.-
Conium maculatum L., 59.
ConvoLvuLacees, 64, 258.
Convolvulus floridus L., 64,
— Scopariuns L., 64.
Copahu, 56, 87, 88.
Copaifera confertiflora Benth.,
56.

— coriacea Mart., 56.

- guyanensis Desf., 56,

— Lansdorfii Desf., 56.

— oblongifolia Mart.,

96,

— officinalis L., 56.

— rigida Benth., 56.
Coriandre, 60, 80, 95.
Coriandrum sativum L., 60.
Corynocarpus levigata Forst.,

252,
Cotoneaster, 256.
microphylla Wall.,

249,

Cresson de fontaine, 54, 136,
141, 263.

— des jardins, 50, 141,

143.
Cracus sativus L., 72.
Croton Eluteria Bennett, 69,
Crucirires, 50, 254, 263.
Cryptocarya moschata Nees,
68,

— pretiosa Mart., 68,

Cryptomeria japonica D. Don,
75, 89.
Cubtbe, 67, 80, 84, 88, 100.
Culilawan, 68, 97, 113, 117,
Cumin, 60, 91, 123.
Cuminum Cyminum L., 60.
Cunila Mariana L., 65, 109.
n*
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CUPRESSACLES, 75.
Cupressus Lambertiana Hort.,
[
— macrocarpa Hartn,,
5.

— sempervirens L., 75.
CurvrirEREs, 246.

Curcuma, 71, 86.
Curcuma longa L., 71.

— Zedoaria Roscue, 71.
Cuspare, 54, 87, 89, 100,
Cusparia trifoliata Engl., 54
CymbapOJon caesius Stapf, 74

citratus Stapf, 74
- coloratusStapf,73.
— confertiflorus
Stapf, 73.
— flexuosus
3.
— TwarancusaSchult,
73.
— Martint Stapf, 74.
— Martinianus
Schult, 7i.

Stapf,

— Nardus Rendle,
73.

— polyneuros Stapf,
74.

— Schenanthus
Spreng., 73.

« Cypres, 75, 81, 82, 83, 88,91,

93, 98, 100, 125,

D

Dacryodes hexandra Gries., 55,
78, 84, 85.

Dahlia, 62, 123.

Dahlia variahilis Desf., 62.

Damiana, 58.

Darwinia fascicularis
58, 94.

— taxifolia A. Cunn.,

78, 95,

Rudge,

58,
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Daucus Carola L., 60.
Dianthus caryophyllus L., 52.
DicHOPETALACEES, 204,
DiLLENIACLES, 216.
DipTfROCARPACEES, 52,
I)zpterocarpusAlatus Roxb., 53.
— grandiflorus
. Blanco, 93.
— incanus Roxb,,
53.
— turbinatus Geer-
tn., 53.
— verniciflorus
Blanco, b3.
Dipteryx odorata Willd., 56, 135.
Dorena Ammoniacum 1, Don,
60.
Drimys Winteri Forst., 50
Dryobalanops Camphora Co--
lebr., 52.

E

CBENACEES, 246,
Elemi, 55, 83, 81, 85.
Eletiaria Cardamomum White
et Maton, 71.
Empleurumserrulatum Ait., 54,
130.
Encens, 55, 84, 83, §7.
fndymion nutans Dum., 72,
Erechthites hieracifolia Raf.
63.
Ericacts, 63, 246.
Erigeron canadense L.
97.
Eriobotrya japonica Lindl., 218
Eriophyes Menthee, 43.
Eryngium campestre L., 59
ERYTHROXYLACERS, 246,
LErythroxylon Coca Lamk., 53
monogynum
— Roxb., 53.
Estragon, 63, 117, 124.

62, 83,
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tucalyplus (espéces nombreu-
ses), 58, 78,79, B0, 81, 82, 83,
85, 86, 88, 90, 92, 93, 94, 101,
104, 105, 120, 121, 123, 125,
129, 137, #38, 139.
FEugenia caryophyllata Thunb.,
58.
Kupatorium Capillifolium
Small, 61
- triplinerve Wall.,
61, 114.
LEurnORBIACEES, 216, 208,
Frodia simpler Cordem,
117.

54,

¥

Fagara octandra L., 5i.
Faux poivrier, 56, 78, 85, 109,
Fenouil, 60, 81, 84, 86, 95, 110,
117, 1214, 128, 132,
de Macédoine, 83, 86,
117,
— d’eaun, 59, 86, 99, 120.
doux, 80, 139,
des chiens, 64, 36.
amer sauvage, Sb 128.
ferull Assa fetida L.,
galbaniflua Bmssncr et
Buh=e, 60.
Opoponazx Spreng | 60
rubricaulis Boissier, 60.
—  Sumbul Haok., 60
Féve tonka, 56, 135.
Flouve odorante, 74, 135.
Fougére maéle, 76, 103, 106.

G

Galanga 72, 80, 113, 140.
Galbanum, 60, 87.
Gardénia, 64, 95.

Gardenia, 61, 97, 103, 107,

387
Gaultheria leucocarpa Blume,
63, 103.
— procambens L., 63,
102, 244
— punctata Blume, 63,
103.
Gayac, 53, 100.
Genépi des Alpes, 63,
Genévrier, 75, 81, 88.
Genista tridentata L., 56
GHERANIACERS, D3.
Giranium, 53, 78, 85,
98, 119, 129, 221, 296.
Geum urbanum L., 57, 246.
Gingembre, T2, 82, 86, 89, 120,
140

9%, 95,

Ginger grass, T4, B3, 84, 86, 94,
127.
Girvoflier, 58, 88, 91, 101, 102,

113, 195, 130.
Glechoma hederacea L., 66
Glyceria aquatica Wahl, 258,
Gomme ammoniaque, 60.
Gonostylus Miquelianus T. et
, 69, 100.
Graine de Paradis, 71.
GraMiNees, 73, 246, 258.
Groseillier épineux, 257.
— jaune, 256.
— rouge, 256.
Gurjum, 53.
Gynerium
259.
Gynoeardia odorata R. Br,, 251

argenteum Nces,

H

HanmavELIDACEES, 37,

Haricot de Java, 254,

Hedeoma pulegioides Pevs., 66,
80, 33, 84, 129, 130, 131.

Iedychium coronarium Keen.,
71.
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Helichrysum angustifolium D.
C., 6.
— Steechas L., 63.
Henné, 98,
Heracleum giganteum Fisch.,
60, 104, 105,
— Sphondylium L., 60,
404, 105, 106.
Hibiscus Abelmoschus Soap, 53.
Hinoki, 75.
Houblon, 70, 84, 87, 88, 94, 96.
Humulas Lupulus L., 70.°
Hyptis spicala Poit., 64
Hysope, 66, 98, 139.
Hyssopus officinalis L., 66

|

Icica heplaphylla Aubl. 70
Hlicium religiosum Sieb.
Zucc., 50.

— verum Hook., 50.
Immortelle, 62, 80.
Imperatoire, 60.

Indigofera galegoides D. C., 56,
101, 104, 122, 141.

Inula graveolens Desf., 62.
—  Helenium L., 62.

— wiscosa Ait., 62.

InipacEes, 720

Iris, 72, 91, 102, 121, 129,
130.

Iris florentina L., 72.

— germanica L., 72.

— pallida L., 72.

Isatis tinctoria L., 265.

Iva, 62, 139.

et

193,

J

Jaborandi, 54.

Jacinthe sauvage, 72.

Jasmin, 64, 95, 103, 106, 132,
141.

Jasminum grandiflorum L., 64.

INDEX BOTANIQUE

Jonquille, 72.

JuGLANDACGEES, 0.

Juglans regia L., 70

Juniperus chinensis L., 76, 88,
communis L, P
oxycedrus L., 5
pheenicea L.,

Sabina L., 76

— thurifera L., 76
Virginiana L., 76

K
Kaempferia Galanga L., 71, 90,
104.
— rotunda L., 71, 140.
Kesso, 61.
Kobushi, 58, 119.

Kuro-moji, 69, 83, 84, 9%, 96, 97,
197, 140.

L

Lanees, 64.

Lana batu, 73.

Lantana Camara L., 64.

Larix americana Michx., 75, 97.
— decidua Mill., 75.
— europza D. C., 75,

Launacres, B8, 246.

Laurier noble, 69, 80, 94, 96,
113, 117, 140.

benjoin, 69, 103.

—  cerise, 57, 122, 141.

de Californie, 69, 80,113,
117, 118, 127, 140.

de la Guyane, 68.

néfle, 68.

Laurus Benzoin L., 69.
— camphora L., 68.

— nobilis L., 69.
Lavande, 30, 84, 80, 94, 95, 96,
105, 121, 125, 135, 139, 284.
Lavandula dentata L., 64, 139.
-~ pedunculata Cav., 64,
139, 284,
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Lavandula Stzechas L., 64, 128,
139.

— Spica D. C., 64.

— vera D, C., 6
Lawsonia inermts L., 58.
Lédon, 63, 100, 130.

Ledum palustre L., 63
LecumiNevses, b6, 246, 254.
Lemon grass, 74, 83, 84, 94, 96,
120, 122, 131.
grass de Malabar ou de
Travancore, 73.
Lentisque, 56, 78.
Lepidium sativum L., 50
Leptospermum liversidyel
ker et Smith, 58, 178, 119.
Levisticum officinale Kock, 39.

Liatris odoratissima Will, 61,
135.

Lierre terrestre, 66.

Ligusticum Levisticum L., 59,

Liuracees, T2, 246.
Limettier, 55, 83,89, 95,97,136.
— des Indes occiden-~
tales, 55, 119.
LiMnantHAcEES, 206.
Livacees, 53, 204.
Linaloé¢, 55, 94, 95, 97.
Lindera sericea Blume, 69,
Linum usitatissimum Hayn.,
251.
Liquidambar orientalis Mill,57.
— styraciflua L., 57
Livéche, 59, 97.
Lophanthus anisalus Benth., 66.
Lotus arabicus C., 2b2.
Lycopus virginicus L., 65.
LyTtunracEes, 58,

M

MacGNoOvLIACEES, 50.
Magnolia fuscata Andrews, 50,
104.

— Kobus D. C., 50, 117,

Maha pangiri, 73.
Marvacess, 53.
Marjolaine, 65, 82, 81, 97, 98.

Mandarinier, 55, 83, 103, 119,
120, 217.

Massoy, 68, 8o, 83, 84, 113,
118,

Matico, 67, 117, 118, 139,

Matricaire, 62, 96, 128.

Matricaria Chamomilla L., 62

— Parthenium L., 62,

Melaleuca (esptces diverses),
58, 137.

MELASTOMACEES, 257.

Méléze, 75, 97.

MELIACEES, D3.

Melica, 259.

Melilotus officinalis Lam., 56,
135.

Mitiosnacses, 2486,

Melissa Calamintha L., 66,

— officinalis L., 66
Mclisse 66, 120.
MENISPERMACEES, 216,

Mentha aquatica L., 65.

— arvensis L., 65.

—  canadensis L., 65, 129,

—  citrata Ehrh., 65, 95,

—  crispa Roth., 65.

—  piperita L., 27, 65.

-~ Pualegium I.., 65.

-— . viridis L., 65.
Menthe aquathue 65.

crépue, 65, 80,
127, 139.
— du Canada, 65, 129,
— poivrde, 27, 65, 80, 83,
86, 88, 98,99, 105, 121,
129, 139, 142, 299,
—  poivrée « hasiliquée »,
38, 364

— . poivrée du Japon, 65.

pouliot, 65, 83, 84, 98,
99, 129,

83, 95,
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Menthe sauvage, 65.

verte, 63.

Meum athamanticum Jacq.,59.
Michelia Champaca L., 50
longifolia Blume, 50.
Millefeunitle, 62, 139.

noble, 62, 81, 96

Monarda, 66.
citriodora Cerv.,
91, 110, 111, 120.
didyma L., 66.
fistulosa L., 66,
110, 111,
myristica Dunal, 83.
punctala 1., 66, 83,
109, 110,
Monimiacres, 67,
Monaodora cifriodora Cerv., 50.

66,

83,

— myrisiica Dunal, 86.
Morornroractes, 63,
Monotropa Hypopitys L., 63,

103.
Mosla japonica Maxim., 65, 87,
109.
Moltia, 74.
Moutarde, 54, 141, 1492,
blanche, 54, 143.
noire, 54, 143.
Muscadier 87, 80, 84, 118.
70.

My1cAcEES,

Myrica asplenifolia ¥Xndl., 70.
— Gale, 70.
— cerifera L.,
My RISINACEES, 216,
Mynisticactes, 67, 216.
Myristica officinalis L., 67
Myrocarpus fastigiatus Fr. Al-

fem, 56.

Myrorqlnn balsamam Mill, 26
Pereirz KloLsch D
pernifernm L.,

\Iyr‘rhe, 55, 78, 83, 84,

113, 123.
Mynracers, 58, 246, 257,

109_.

INDEX BOTANIQUE

Myrte, 58, 0, 81, 84, 92, 94,

Myrtus Cheken Sprengel,
84, 139.

communis 1., 58,

58,

N

Nard, 61.
Nardostachys Jatamansi D. (0]
61.
Narcisse, 72.
Narcissus Jonguilla L., 72.
Tazetta L., 72.
Nasturtium officinale L., 51
Neclandra, 68.
Capparapt, 68.

- Puschury Neea, 8.
I\epeta Cataria L.,
Niaouli, b8, 78, 83, l()o 121, 192
Nmella d.'z,nmscenu L., 49, 11).
satira L. 49.
Noyer, 70.

(]

Ocimum Basilicum L., 20,
36, 64.
canum Sims, 64, 128.
Ocotea, 68.
candata Mez. , 68.
usabarensis Engl., 68,97,
123, 1410,
(Kiillet, 52.
O nanthe Phellandrium Law,
59.
Oignon, 72, 142.
Oracacees, 254
Ovtacees, B4, 246.
OMBELLIFERES, D
Opoponax du comerce, 3J.
— vrai, 60,
Oranger & fruits amers, §4, 78
81, 83, 84, 94, 95,97,
100, 103, 107, 122,
125, 132,141, 214, 287,

30,
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Oranger a fruits doux, 55, 81,
83, 94, 95, 97, 106,
119, 122, 212, 285,
Onrcuinacers, 7.
Origan, 65, 110.
— deSmyrne, 65,91,95, 110,
— de Trieste, 658, 91, 110.
Origanum Diclamnus L., 65,
129.
hirlum Link., 65.
Majorana L., 63.
Smyrnweam L., 65.
— vulgare L., 65.
Usmitopsis asteriscoides Cass.,
62, 123, 139. )
Osmorhiza longistylis D. C,, 59,
117.
Ottania anisum Spreng., 67,

p

Paonia Moulan Sims., i9.
Palma rosa, 33, 74, 8%, 91,
Palo blanco, 61,
Pamplemousse, 55.
Panais, 60, 10%. 105,
PANDANACEES, 72,
Pandanus odoratissimus Hort.
72.
Pangium edule Reinw., 367.
Paniculum, 259.
Para-coto, 68, 88, 117,
PassiFLoracEES, 257,
Passiflora cerulea L., 257.

— racemosa Brot., 257,
Pastinaca sativa L., 60.
Patchouli, 63, 87, 113, 123, 269.
Pécher, 57, 132, 111, 248,
Pelargoninum capitatum Ait., 53.

odoratissimum
Willd., 53.

Radulal'Hérit.,53.

— roseumWilld., 53.

131.

391

Persea caryophyllata Mart., 6g,

— gratissima Gertn., 68,
Persicaire, 66.

Persil, 37, 59, 86, 118.

— de montagne, 59.
Petasites officinalis Maench., 63,
Petroselinum sativum L., 59.
Peucedanum grande C. B,

Clarke, 60.
— officinale L., 60,
— Ostrutium 1., 60.
Peumus Boldus Molinia, 67.
Peuplier, 68, 88.
Phaseolus lunatus L., 251, 251,
370.
Phellandrium aquaticum L., 59.
Philadelphus coronarius .., 57.
Photinia serrulata Lindl., 255,
Picea canadensis Link, 75.
Picea excelsa Lamk., 75.

— nigra Link, 75.

— rabra A. Dictr., 75.
Pilea, 70, 80, 82,

Pilocarpus Jaborandi 1lolmes,

54%.

Piment, 58, 86, 8%, 113, 117, 120,

139.

Pimenta acris Kastel, 38.
— officinalis L., 38.
Pimpinella Anisum L., 59.

— nigra Mill., 39.

— Sazifraga L., 59,
Pimpinelle, 39.
Pin, 74, 80, 81, 82, 83, 85, b,

87, 96,97,101,107.125, 131,140.
Pinus, T4, 84, 85, 86, 87, 90, g7.
Preiinacers, 67.

Piper

angustifolium Ruiz et
Pav., 67.

—  Betle L., &7,

—  Clasii C. D. C., 67.

— Cubeba L., 67.

— geniculatum Sw., 67

— Jaborandi Vell. | 67,
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Piper Lowong Blume, 67.
— lungum L., 67.
— nigrum I., 67.
— ovatum Vahl,, 67.
— Volkensii C. D. G, 67,
89,
Pistacia Lentiscus L., 56.

— Terehinthus L., 56.
Prrrosporactes, 52.
Pittosporum undulatum Vent.,

52, 78, 33.
Pivoine Moutan, 49, 139,
Pogostemon comosus Miq., 65.
— Patchoul: Pellet,
65,
Poivre, 67, 84, 86.

— des Aschantis, 67,

—  girofl¢e, 58.

— long noir, 67.°
Poivrier du Japon, 54, 120.
Polianthes Tuberosa L., 72.
PoLycavactes, 52, 246,
Polygala, 245.

— calcarea Schultz, 52,

— depressa Wend., 52.

— nemorivaga Pomel,

52.
Polygyala oleifera Heckel, 52.

— Senega L., 52.

— variabilis Kunth, 52,

— vulgaris L., 52, 102.
Polygale de Virginie, 2.
PoLysoxacirs, 66,

Polygonum Persicaria L., 66.
Povyrobracers, 76.
Polysticum Filiz-mas
76.
Populus nigra L., 70.
Pommier, 248.
Potomorphe umbellata Miq., 67.
Pouliot d’ Amérique, 66.
Primevére, 64, 103.
PriMuLacers, 64.
Primula veris 1., 64.

Roth.,

INDEX BOTANIQUE

Prunellicr, 57, 122, 141.
Prunier, 57, 122, 141, 248,
Prunus, 255.

— Cerasus L., 57.

— domestica L., 57.

— Laurocerasus L., 57,

— Padus L., 57, 122, 141.

— Persica Jess, 57.

— spinosa L., 57,

— virginiana L., 57, 122,

141.
Pseudocymopterus anisatus
Gray, 117,
Psoralea bitumingsa L., 56.
Puchurin, 68. .
Pycnanthemum incanum
Michx_, 65.
— lanceolatum
Pursh, 65,
110, 129,

Pynorackrs, 246.

R

Radis, 51, 136.
Raifort, 51, 141, 142, 143.
Raphanus sativus L., 51,
— niger Mill., 51.
Ranunculus repens L., 253.
— arvensis L., 253.
Reine des prés, 5T, 102, 123,
124, 141.
Revoxcrracees, 49, 253.
Reseda odorata L., 51, 143, 267.
Resenackes, 51, 266, 277.
BraMvacErs, 246, 254.
Ribes aureum Pursh, 256.
— rubrum L., 256.
Romarin, 66, 80, 81, 96,
139.
Rosaceigs, 57, 246, 255.
Rosa alba, L., 57.
Rosa centifolia L., 57.
— damascena Mill, 37,

128,
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Rosier, 57, 94, 95, 98, 107, 113,
119, 121.

Hosmarinus officinalis L., 66.

Rusracees, 61, 246, 258,

Rue, 54, 78, 83, 102, 103, 106,
130, 137.

Rurtacees, b4, 216, 254,

Ruta graveolens L., 54.

)

Sabine, 76, 81, 89, 87, 93.

Safran, 72.

Savicackes, 70.

Salvia officinalis L., 66.

sclarea L., 66.

triloba L., 66.

Sambucus Ebulus L., 258.

nigra L., 61,249, 257,

racemosa L., 258.

SaMYDacEEs, 246, 257,

Sandaraque, 75, 81, 84.

SANTALACEES, 69.

Santal d’Afrique, 69.

de Fidschi, 69.

de I'Australie méridio-
nale, 69.

de l'Australie occiden~
tale, 69.

des Indes occidentales
54, 87, 100, 101, 135,
131.

des Indes orientales, 69,
89, 99, 121, 132.

Santalum, 69.

alhum L., 69.

CynogorumMiq., 69,

PretssianumMiq., 69.

Yast Seen, 69.

SapiNpacEES, 246, 204.

Sapin argenté, 75, 83, 97, 122,

rouge, 75, 84, 87, 97.

de Finlande, 84,

SaroTAckEs, 246, 258,

393

Sarriette des jardins, 65, 91,
110.

— des montagnes, B8,
110.

Sassafras, 68, 80, 86, 87, 94, 96,
113, 118, 120, 128,
officinale Nees et
Eberm., 68.
Satureia hortensis L., 65,
montana L., 66.
Thymbra L., 66, 80,91,
96, 109.
Sauge, 66, 80, 87, 96, 128, 139,
Sclarce, 66, 95.
SAXIFRAGACEES, 57,
Schinus molle L., 56.
Schenanthum ambroinicum
Rumph., 74.
officinale  A.
Gray, 72.
Scilla festalis Salisb,, 72.
Semen-coutra, 63, 139.
d'Amérique, 66.
Sequota gigantea Torrey, 75.
Seringat, 57.
Serpentaire de Virginie, 67, 97,
du Canada, 66, 80,
94, 95, 96, 79,
17, 136.

Sassafras

Schenocaulon

[ Shikimi, 50.

Silaiis pratensis Bess., 59.

Silave, 59.

Simbul, 60, 135.

Sinapis alba L., 51, 268.

Jjuncea L., 51,

nigra L., bi, 263.

Sindora Wallichii Benth., 56, 87.

Sofia, 74.

Solidage, 64, 80, 83, 8%, 86, 88,
96.

Solidago canadensis L. 61.

odora Ait., 61.

rugosa Mill,, 62,

Sorgho, 250, 2539.
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Sorqhum halepense Pers., 259.
—  rvalgare Pers., 251,259,

Sphearanthus indicus L., 61.

Spiriea Aruncus L., 236.

—  Ulmaria L., 57, 261.
STAPHYLEACEES, 216,
Sterigmatocystis nigra V. Tgh.,

2i7.
STERCULIACEES, 204,
Stillingia sylvatica L., 69.
Stipa, 259.
Stynacies, 64, 2i6.
Styrax, 57, 91, 104, 106, 107,
Styraz Benszoin Dryander, 6.
Sureau, 61, 257, 258.
Sweet Fern, 70.

T

Tabouret, 51, 1i3.
T:nacefum Balsamila 1., 62,
boreale Fisch., 62,
— vulgare L., 62,
Tanaisie, 62, 128.
TeansTroeMIACEES, D2, 216,
Fefranthera polyantha Nees,
69, 120, 140.
Thalictrum aquilifolium L., 253.
The, 52, 101, 102,
Thea chinensis Sims., 52.
Thiaspt arvense L., 51, 261,
Thuya, 75, 81, 06, 98, 128.
Thuya articulata’ Wahl,
110, 111.
—-  occidentalis 1., 75,
— arientalig L., 75.
—  plicata Donn., 75, 128,
TrymeLtAcEES, 69.
Thymus capitatus Hoffmgg. et
Link, 65, 80, 84, 9],
96, 109, 110.
— Serpyllum L., 65, 91,
109, 110.
valgaris L., 65, 80, 91,
95, 96, 109, 110.

75.

INDEX BOTANIQUE

Tiacees, B3, 246, 254,
Tilia ulmifolia Scop, 53.
Tilleul, 33.
Toddalia
120.
Tolu, 56, 106.
Turnera aphrodisiaca YWard.,58.
Tout-épice, 58,
Tror£LACERS, 266, 267.
Tropzolum majus L., b3, 265.
Tsuga canadensis Carr., 75.
Tubéreuse, 72,102, 103, 106, 239,
Turnera diffusa Willd., 38.

U

UmbellariacalifornicaNutt., 69.
Unticacers, 70, 258,

aculealy  Lam., b4,

V, W

VALERIANACEES, 61.
Valeriana cellica L., 61.
officinalis L., 61,
Valériane, 64, 80, 81, 96, 97,
celtique, 61.
— du Japon, 64, 8u, g1,
84, 96, 07.

Vanilla appendiculata Rolfe,71.
Gardnert Rolfe, 71.

—  odorata Presl., 71.

- planifolia Andr., 71,

—  pompona Schiede, 71.

— pheantha Rchb., 71.
Vanille du Hrésil, 72.

— de la Jamaique, 71.
Vanillier, 74, 124, 261, 262.
Vanillon de la Guadeloupe, 71.
Vaquois, 72.

VERBENACEES, 64,
Verbena triphylia L'Hévrit., 64.
Verveine, b4, 83, 87, 9i, 120,

129, 222,

Vétiver, 75, 89, 100, 101,

131, 134,

125,
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Vetiveria muricafa Griseb., 74.

sizaniordes Stapf, 74.
Vicia angustifolia Roth., 253.
Vionacres, 54, 216,
Viola odorata L., >
— trieolorl.., 2
Violette, b1.
Vitex trifolia L., 64, 139,
Wartara, 54, 8%, 95, 102.
Wintergreen, 63. 90, 103.

1,
.

X

Xanthorrhea hastile R. Br., 72,

Xanthorrhée, 72, 91.

Xanthoxylumacanthopodium D.

C., b4

Hamuillonianum
Wall,, H4.
piperibum D. C.,

Xanthoxylum

24.

Xylopia longifolia I. 1
‘7

Ylang-Ylang, 50, 78, 87, 04, 95,
102, 106, 113, 114, 117.
Yomugi, 63.
7
Zédoaire, T4, 140,
ZINGIBERACKES, 71.

Zingiber officinale Roscoe, 72.
7ZYGOPHYLLACEES, 53.

1 Pendant Ie cours de l'inipression de cet ousrage. a €4é signalée une
nomvelle essence extraite du Xylopia longifolia L.. plunte de 'Amérigue

centrale.
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A

Acétate d'amyle, 105.
Acétate de cinnamyle, 107.
Acétate d’éthyle, 104.
Acétate d'hexyle, 105,
Acétate d'octyle, 105.
Acétate de phénylméthylcarbi-
nol, 107.
Acétate de phénylpropyle, 107.
Acétique {Acide), 133.
Acétique (Aldéhyde), 121.
Acétone, 130-251.
Alantolactone, 136.
Alantolique (Acide), 131.
Allylpyrocatéchine, 111.
Amygdaline, 247.
Amylique (Alcool), 104.
Amylique (Alcool Iso-), 104,
Amyrol, 100.
Androl, 97, 98.
Anéthol, 115, 147.
Angélate d'amyle, 105.
Angélate de butyle, 104.
Angélate d’hexyle, 105,
Angélique (Acide), 133.
Anisique (Acide), 134,
Anisique [Aldéhyde), 124.
Anisique (Cétone), 182,
Anthranilate de méthyle, 240,
237, 216, 103.

Apiol, 37, 116, 418.
Apiol d’Aneth, 116, 418.
Apopinol, 93, 96,
Araliéne, 88.

Le parfum chez la plante.

Aromadendral, 125,
Aromadendréne, 88.
Asarique (Aldéhyde), 121
Asarone, 116, 148,
Atractylol, 100.

B

Benzeéne, 90.

Benzoate de benzyle, 106.
Benzoate de méthyle, 102,
Benzoique (Acide}, 133.
Benzoique (Aldéhyde), 122, 247,
Benzylique (Alcool}, 106,
Bergapteéne, 136.

Bételphénol, 112, 113.
Bétulase, 244.

Bétulol, 99.

Bornéol, 93, 96.

Butylique {Alcool), 104.
Butyrate (Iso-) de butyle, 104.
Butyrate d’éthyle, 104.
Bulyrate d'hexyle, 105,
Butyrate (Iso-)de méthyle, 101,
Butyrate d'oclyle, 105,
Butyrique (Acide), 133.
Butyrique [Aldéhyde), 121,

G

Cadinéne, 87.

Camphéne, 81,

Camphre, 361, 261, 27.

Camphre de Cubéhe, 100.

Camphire de Lédon, 100.
12
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Caparrapinl, 100.

Caprate d'octyle, 106.

Caprique (Acide), 133,

Caproate d'octyle, 106.

Caproique (Acide), 133.

Caproique (Ald¢hyde), 121.

Caprylique {Acide), 133.

Carlinénc, 8Y.

Carvacrol, 109.

Carvéol (Dihydro-), 93-96.

Carvone, 126-127-308,

Caryophylléne, 88.

Cédréne, 88,

Cedrol, 100.

Cétone de la Cassie, 127, 130.

Cétone du Ceédre de 1'Atlas,
132.

Chavicol, 110.

Cincol, 31, 36, 137, 144.

Cinnamate de benzyle, 106.

Cinnamate de cinnamyle, 107.

Cinnamate d'éthyle, 104.

Cinnamate de méthyle, 102.

Cinnamate de phénylpropyle,
107.

Cinnamique {Acide), 133,

Cinnamique [Aldéhyde), 123.

Citral, 34, 149, 213, 225,

Citronnellal, 34-420.

Citronnellol, 98.

Citropténe, 135,

Conimeéne, 88.

Cerynocarpine, 253.

Coumarine, 435, 263.

Créosol, 110.

Creésol (Ether méthylique du p-),
114.

Crésol (Méta-), 109,

Crésol (Pava-), 109,

Crypténe, 88.

Cuminigque [Aldéhyde), 123.

Cuminique (Alcool dihydro-), 92.

Cyanhydrique (Acide), 140, 247,
366,
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Cyanure d'all¥le, 141.
Cymeéne, 90,

D

Damascénine, 141.
Déceylique (Aldéliyde), 122.
Dhurrine, 250.

Diacétyle, 131.
Dihydrocarvone, 126, 128.
Diosphénol, 127, 130.
Dipenténe, 83.

E

Emulsiue, 247.

Esscnee, 1. 4
Estragol, 30, 36, 114, 447, 204.
Lthylique {Alcool), 104.
Kucalyptol {voir Cinéol).
Fudesmate d'amyle, 105.
Ludesmol, 136.

Yugénol, 37, 112, 113, 246.

¥

Farndésol, 100.

Fenéne, 82.

Fenone, 126, 4128.
Formique (Acide), 133.
Formique (Ald¢hyde), 121.
Furfurane, 140.

Furfurol, 125.
Furfurylique (Alcool), 107.

G

Galacol, 111.
Galipéne, 89.
Galipol, 100.
Gaulthérase, 244.
Gaulthérine, 244.
Gayol, 100.
Géase, 216,
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Gréine, 246.

Géraniol, 38, 93, 94, 212, 213, 225,
995, 317, 319,

Glucoside de la Reine des prés,
260.

Glucoside du Sorgho d'Amé-
rique, 251,

Glucotropeliiic, 266.

Gonostylo!, 100.

Gynocardase, 251.

Gynocardine, 251,

H

Hédéomol, 127, 430,

Héliotropine, 124.

Heptane, 90.

Hexyliques (Ethers}, 103.

Huile essentielle, 1.

Humuléne, 88.

Hydrocinnamique {Aldéhyde),
123,

Hydroquinone (_Ethcr Sthylique
de 1), 111.

Hysope {Alcool de I'), 9%, 98.

I

Indol, 144-237.

Tonone, 127.

Irone, 127, 130.

Isoeugénol, 112, 413.

Isoheptanoique (Acidej, 133.

Isosulfocyanate dallyle, 143
263.

Isosnlfocyanate de benzyle, 143,
266,

Isosulfocyanate de butyle, 143,
263,

Isosulfocyanate
thyle, 143, 267.

Isosulfocyanate de p.-oxyben-
zyle, 143, 268,

Jasmone, 132.

)

de phénylé-
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K

Karakine, 232.
Kessylique (Alcool), 107.

L

Lactones, 132,

Lactone de la Serpentaire, 136.

Laurate d'octyle, 106.

Laurique {Acide), 133.

Laurique (Aldéhyde), 122,

Laurocérasing (voir Prulaura-
sine).

Lavande, 30.

Limene, 89 36.

Limonéne, 82.

Linalol, 30, 93, 95, 204, 213, 215,
281, 317.

lotase, 252.

Lotoflavine, 252,

Lotusine, 252.

M

Menthene, 87.

Menthol, 28, 98, 298, 317.

Menthone, 28, 127, 429,

Méthacrylique (Acide), 133.

Méthoxy-cinnamate d'éthyle
(para-), 104. .

Mcéthoxy-cinnamique (Acide p.-),
133.

Méthoxy - cinnamique (Ald.-o0.),
124,

Méthoxy-cinnamigue (Ald.~-p.-),
124,

Mcéthoxy-ortho-hydoxy-phényl-
mdétyledtone, 132.

Mcdtoxy-salicylate de méthyle
(méta-), 103,

Métoxysalicylique (acide m.-),
134,

Mdthylacétate de meéthyle, 101,

Méthylamylcétone, 130.
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Méthylanthranilate de méthyle,
103, 219.
Méthyleugénol, 115, 147.
Méthylfurfurane, 140.
Mdéthylhepténone, 131.
Méthylheptylcarbinol, 106.
Mcthylheptylectone, 130.
Mdéthvlhiexanone, 131,
Mcthylique (Alcool), 101.
Méthylnonylearbinol, 106.
Méthylnonyleétone, 130.
Mjyreéne, 86.
Myristate de méthyle, 101.
Myristicine, 37, 116, 4118.
Myristique (Acide}, 133.
Myristique (Aldéhyde), 122,
Myronate de potasse (voir Sini-
grine).
Myrosine. 263.
Myrténol, 92.

N

Naphtaline, 91.

Nérol, 93, 95.

Neérolidol, 100.

Nonylique (Alcool), 106.
Nonylique {Aldéhyde), 121.

o

Ociméne, 37, 86.
Octyléne, 90.
QOctylique (Aldélyde), 121.
Octyliques (Ethers), 106.
Ol¢ate de méthyle, 102.
Oléique (Acide), 133.
Oléique (Aldé¢hyde), 122,
Ombelliférone, 135,
Oxyacétophénone (ortho-), 131,
Oxy-coumarine (p.-), V. ombelli-
férone.
Oxyde de Carline, 140.
Oxymyristique (Acide), 133.
Oxypentadecylique (Acide), 133.
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™

Palmitique (Acide), 133.

Paraffines, 90.

Pélargonique (Acide), 133.

Pcntladécane, 20.

Pérouviol, 107,

Persil, 37.

Phaséolunatine, 231.

Phellandral, 119, 120.

Phellandréne, 85, 144.

Phénylacétique (Acide), 133.

Phénylacétique (Nitrile), 141,263,

Phényléthylique (Alcool), 107,

Phénylpropionique (Nitrile),141.

Phlorol {Isobutyrate de), 114 .
109.

Phlorol (Ether méthylique du),
114.

Picrocrosine, 269.

Pinéne, 36, 77, 144,

Pinocarvéol, 93.

Pipéritone, 127, 129.

Peenol, 132.

Polymdthaerylique (Acide), 133.

Prulaurasine, 248. ’

Pulégone, 126, 129.

Pyrogallol (Ether diméthylique
du), 112.

R

Raphanolide, 136.
Ruodinol, 98.
S]
Sabinéne, 82,
Fabinol, 93,
Safrol, 115, 118.
Saliciue, 260.
Salicylate de méthyle, 402, 2iv.
Salicylique (Acide), 133.
Salicylique (Ald¢hyde), 123, 260.
Salvéne, 87.
Sambuuigrine, 249,
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Santalal, 121.

Santaléne «
89.

Santalique (Acide), 134.

Santalols, 99.

Santalone, 132.

Sédanolide, 135.

S¢danonique (Anhydride), 13

Sesquiterpénes, 87,

Sinalbine, 268.

Sinigrine, 263.

Stéarique (Acide), 133.

Styroléne, 91.

Sulfure d'allyle, 142,

d’allylpropyle, 142.

de carbone, 142.

de méthyle, 142.

de vinyle, 142.

Sylvestréne, 84.

Synaptase, 247.

T

Térébenthéne, 77.
Térésantalique (Acide), 134.
Terpénes, 77.

Terpéniques (Composés), 21.
Terpinéne, 84.

Terpinénol, 93, 98.

et santaléne 3,

y

1.
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Terpinéol, 93, 97.

Terpinoléne, 84.

Thuyol, 34, 93, 96, 231, 304, 319.

Thuyone, 34, 126, 128, 231,

Thymohydroquinone, 110.

Thymohydroquinone (Ether di-
mdéthylique de la), 114.

Thymol, 109.

Thymogquinone, 111.

Tiglate d’amyle, 105.

Tiglate d’hexyle, 105.

Tiglique (Acide), 133.

Triacontane, 90.

u

Umbellulone, 126, 127.
A

Valérianique (Acide), 133.
Valérique (Aldéhyde), 121.
Vanilline, 423, 261.
Verbénone, 126, 129.
Vétivéne, 89,

Vétivénol, 100.

Vicianine, 253,

¥/

Zingibéréne, 89.
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OCTAVE DOIN, EDITEUR, 8, PLACE DE L'ODEON, PARIS

ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

Publiée sous la direction du D* TOULOUSE

Nous avons entrepris la publication, sous la direction
générale de son fondateur, le D* Toulouse, Directeur a
I'Ecole des Haules-Etudes, d’une ExcYcLOPEDIE SCIENTIFIQUE
de langue francaise dont on mesurera 'importance & ce fait
qu'elle est divisée cn 4o sections ou Bibliotheques et qu'elle
comprendra environ 1000 volumes. Elle se propose de riva-
liser avec les plus grandes encyclopédies étrangéres et méme
de les dépasser, tout & Ia fois par le caractére neitement scien-
tifique el la clarté de ses exposés, par 'ordre logique de ses
divisions et par son unité, enfin par ses vasles dimensions
et sa forme pratique.

I

PLAN GENERAL DE L’ENCYCLOPEDIE

Mode de publication. — L'Encyclopedie se composera de mono-
graphies scientifiques, classées méthodiquement et formant dans
leur enchainement 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 4 consulter, — et les inconvénients des Dictionnaires, —
oll les articles scindés irrationnellement, simples chapitres alpha-
bétiques, sont toujours nécessairement incomplets, — réunira les
avantages des uns et des autres.

Du Traité, I'Encyclopédie gardera la supériorité que posséde
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un ensemble complet, bien divisé et fournissant sur chaque
science tous les enseignements et tous les renseignements qu'on
en réclame. Du Dictionnaire, I'Encyclopédie gardera les facilités
de recherches par le moyen d'une table générale, I'Index de
UEncyclopédie, qui paraitra dés la publication d'un certain
nombre de volumes et sera réimprimé périodiquement. L'Index
renverra le lecteur aux différents volumes et aux pages ol se
trouvent traités les divers points d'une gquestion.

Les éditions successives de chague volume permetiront de
suivre toujours de prés les progres de la science. Et ¢’est par 1a
que s'affirme la supériorité de ce mode de publication sur tout
autre. Alors que, sous sa masse compacte, un traité, un diction-
naire ne peut étre réédité et renouvelé que dans sa totalité et
qu'd d'assez longs intervalles, inconvénients graves qu'atténuent
mal des suppléments et des appendices, VEneyclopédie scienti-
fique, au contraire, pourra toujours rajeunir les parties gui ne
seraient plus au courant des derniers travaux importants, Il est
évident, par exemple, que si des livres d'algéhre ou d'acoustique
physique pecuvent garder leur valeur pendanf de nomhbreuses
années, les ouvrages exposant les sciences en formation, comme
la chimie physique, la psychologie ou les technologies indus-
triclles, doivent nécessairement étre remaniés 4 des intervalles
plus courts.

Le lecteur apprécicra la souplesse de publication de cette
Encyclopédie, toujours vivante, qui s'élargira au fur et & mesure
des besoins dans le large cadre tracé deés le début, mais qui cons-
tituera toujours, dans son ensemble, un traité complet de la
Science, dans chacune de ses sections un traité complet d'une
science, et dans chacun de ses livres une monographie compléte.
11 pourra ainsi n’acheter que telle ou telle section de 1'Eneyclo-
pedie, sar de n'avoir pas des parties dépareiliées d’'un tout.

L'Encyclopédie demandera plusicurs années pour étre achevée;
car pour avoir des expositions hien faites, elle a pris ses colla-
borateurs plutdt parmi les savants que parmi les professionnels
de la rédaction scientifique que l'on retrouve généralement dans
les reuvres similaires. Or les savants derivent peu et lentement :
et il est préférable de laisser temporairement sans attribution
certains ouvrages plutot que de les confier & des autcurs insuffi-
sants. Mais cette lenteur et ces vides ne présenteront pas d'in-
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convénients, puisque chaque livre est une ceuvre indépendante
et que tous les volumes publiés sont & tout moment réunis par
U'Indexr de U'Encyclopédie. On peut donc encore considérer I'En-
cyclopédie comme une librairie, ot les livres soigneusement
choisis, au licu de représenter le hasard d'une production indi-
viduelle, ob¢iraient & un plan arrété d'avance, de maniére qu'il
n’y ait ni lacune dans les parties ingrales, ni double emploi dans
les parties trés cultivées.

CGaractére scientifique des ouvrages. — Actuellement, les
livres de science sc divisent en deux classes bien distinctes : les
livres destinés aux savants spécialis¢s, le plus souvent incom-
préhensibles pour tous les autres, faute de rappeler au début des
chapitres les connaissances nécessaires, et surtout faute de défi-
nir les nombreux termes techniques incessamment forgés, ces
derniers rendant un mémoire d'une science particuliéere inintelli-
gible & un savant qui en a abandonné I'¢tude durant quelques
années ; et ensuite les livres écrits pour le grand public, qui sont
sans profit pour des savants et méme pour des personnes d'une
certaine culture intellectuelle.

L'Encyclopédie scienlifique a I'ambition de s’adresser au public
le plus large. Le savant spécialisé est assuré de rencontrer dans
les volumes de sa partie une mise au point trés exacte de I'état
actuel des questions ; car chaque Bibliothéque, par ses techniques
et ses monographics, est d'abord faite avec le plus grand soin
pour servir d'instrument d'études et de recherches a4 ceux gqm
cultivent la science particuliere qu'elle représente, et sa devise
pourrait étre : Par les saranés, pour les savants. Quelques-uns
de ces livres seront méme, par leur caractére didactique, desti-
nés a devenir des ouvrages classiques et a servir aux études de

l'enseignement secondaire ou supérieur. Mais, d'autre part, le
lecteur non spécialisé est certain de trouver, toutes les fois que
cela sera nécessaire, au seuil de la section, — dans un ou plo-
sicurs volumes de généralités, — et au seuil du volume, — dans
un chapitre particulier, — des données qui formeront une véri-
table introduction le mettant & méme de poursuivre avec profit
sa lecture. Un vocabulaire technique, placé, quand il y aura
lieu, & la fin du volume, lui permettra de connaitre toujours le
sens des mols spéciaux.
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11
ORGANISATION SCIENTIFIQUE

Par son organisation scientifique, I'Encyclopédie parait devoir
offrir aux lecteurs les meilleures® garanties de compétence. Elle
est divisée en Sections ou Bibliothéques, 4 la téte desquelles sont
placés des savants professionnels spécialisés dans chaque ordre
de sciences et en pleine force de production, qui, d'accord avec
le Directeur général, établissent les divisions des matiéres, choi-
sissent les collaborateurs et acceptent les manuscrits. Le méme
esprit se manifestera pariout : éclectisme et respect de toutes
les opinions logiques, subordination des théories aux données de
I'expérience, soumission 4 une discipline ralionnelle stricte ainsi
qu'aux régles d'une exposition méthodique et claire. De la sorte,
le lecteur, yui aura ¢été intéressé par les ouvrages d'une section
dont il sera I'abonné régulier, sera amené 4 cousulier avec con-
flance les livres des autres sections dont il aura besoin, puisqu'il
sera assuré de trouver partont la méme pensée et les mémes
garantics. Actuellement, en effet, il est, hors de sa spécialité,
sans moyen pratique de juger de la compétence réelle des auteurs.

Pour micux apprécier les tendances vari¢es du travail scienti-
fique adapt¢ & des fins spéciales, 'Encyclopédie a sollicité, pour
la direction de chaque Bibliothéque, le concours d'un savant
plact dans le centre méme des études du ressort. Elle a pu ainsi
réunir des représentants des principaux Corps savants, Etablis-
sements d'enscignement et de recherches de langue francaisc :

Institut. Conservatoire des Aris et Mé-
Académie de Médecine. tiers.

Ecole d’Anihropologie.
Collége de France. Institut National agronomique.
Muséum d’Histoire naturelle. Ecole vétérinaire d’Alfort.
Ecole des Hautes- Etudes. Ecole supérieure d’Electricilé.
Sorbonne et Ecole normale. Ecole de Chimie industrielle de
Facultés des Sciences. Lyon.
Facultés des Letlres. Ecole des Beauw-Arts.
Facultés de Médecine. Ecole des Sciences poliliques.
Instituls Pasteur.
Ecole des Ponts et Chaussdes. | Observaloire de Paris.
Ecole des Mines. Hépitauz de Paris.
Ecole Polytechnique.
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BUT DE L'ENCYCLOPEDIE

Au xvine siécle, « 'Encyclopédie » a marqué un magnifique mou-
vement de la pensée vers la critique rationnelle. A cette époque,
une telle manifestation devait avoir un caractére philusophique.
Aujourd'hui, I'heure est venue de renouveler ce grand effort de
critique, mais dans une direction strictement scientifique; c’est
14 le hut de la nouvelle Encyclopédie.

Ainsi la science pourra lulier avec la littérature pour la direc-
tion des esprits cultivés, qui, au sortir des écoles, ne demandent
guére de conseils qu'aux ceuvres d'imagination et & des encyclo-
pédies ol la science a une place restreinte, tout 4 fait hors de
proportion avec son importance. Le moment est favorable 4 cette
tentative ; car les nouvelles générations soul plus insiruites dans
Uordre scientifique que les précédentes. D'autre part la science
est devenue, par sa complexité el par les corrélations de ses
parties, une matiére qu'il n'est plus possible d'exposer sans la
collaboration de tous les spécialistes, unis 14 comme le sont les
producteurs dans tous les départements de I'activité économique
contemporaine. )

A un autre point de vue, I'Encyclopédie, embrassant toutes
Ies manifestations scientifiques, servira comme tout inventlaire
4 mettre au jour les lacunes, les champs encore en friche ou
abandonnés, — ce qui expliquera la lenteur avec laquelle cer-
taines sections sc développeront, — et suscitera peut-étre les
travaux nécessaires. Si ce résultat est atteint, elle sera fiere 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 4 refléter exactement
le prodigieux effort scientifique du commencement de ce siécle et
un moment de sa pensée, en sorte que dans l'avenir elle reste le
document principal o I'on puisse retrouver et consulterle {émoi-
gnage de cette époque intellectuelle.

On peut voir aisément que 'Encyclopédie ainsi congue, ainsi
réalisée, aura sa place dans toutes les bibliothéques publiques,
universitaires et scolaires, dans les laboratoires, entre les mains
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des savants, des industriels et de Lous les hommes instruits qui
veulent se tenir au courant des progrés, dans la partie qu’ils cul-
tivent cux-mémes ou dans tout le domaine scientifique. Elle fera
jurisprudence, ce yul lui dicte le devoir d'lmpartialite qu'elle
aura & remplir,

1l a'est plus possible de vivre dans la société moderne en
ignorant les diverses formes de cetle activité intellectuelle qui
révolulionne les conditious de la vie; et l'interdépendance de la
science ne permet plus aux savants de resler cantonnés, spécia-
lisés dans un ¢étroit domaine. Il leur faut, — et cela leur est sou-
vent difficile, — se¢ melire au courant des recherchics voisines.
A tous, I'Encyclopédie offre un instrument unigue dont la portée
scientifique ct sociale ne peut échapper & personne.

v

CLASSIFICATION DES MATIERES SCIENTIFIQUES

La division de I'Encyclopédie eh Bibliothéques a rendu néces-
saire P'adoption d'une classification des sciences, ol s¢ manifeste
nécessairerment un certain arbitraire, étant donné que les sciences
se distingucnt beaucoup moins par les différences de leurs objets
que par les divergences des apercus et des habitudes de notre
esprit. I1 se produitl en pratique des interpénétrations réciproques
entre leurs domaines, en sorte que, si Yon donnait a chacun
I'étendue & laquelle il peut se croire en droit de prétendre, ¥
envahirait tous les lerritoires voisins ; une limitation assez stricte
est nécessitée par le fait méme de la juxtaposition de plusieurs
sciences.

Le plan choisi, sans viser a constituer une synthese philoso-
phique des sciences, qui ne pourrait étre que subjective, a tendu
pourtant & ¢chapper dans la mesure du possible aux habitudes
traditionnelles d’esprit, particuli¢rement & la routine didactique,
ct a s'inspirer de principes rationaels.

Il y a deux grandes divisions dans le plan géncral de I'Ency-
clopédie ;: d'un coté les sciences pures, et, de Yautre, toutes les
technologies qui correspondent 4 ces sciences dans la sphére des
applications. A part et au d¥but, une Bibliothéque d'introduc-
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tion générale est consacrée 4 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 ct en sciences
biologiques. Dans ces deux grandes catégorics, l'ordre est celui
de particularité croissante, qui marche parall¢lement & une rigueur
décroissante. Dans les sciences biologiques pures enfin, un groupe
de sciences s’est trouvé mis & part, en tant qu'clles s'occupent
moins de dégager des lois générales et abstraites que de fournir
des monographies d'étres concrets, depuis la paléontologie jus-
qu'a l'anthropologie et l'ethnographie.

Etant dounés les principes rationnels qui ont dirigé cette clas-
sification, il n'y a pas lieu de s'étonner de voir apparaitre des
groupements relativement nouveaux, une biologie générale, —
une physiologie et une pathologie. végétales, distinctes aussi
bien de la botanique que de¢ Y'agriculture, — une chimie phy-
sique, etc.

En revanche, des groupements hétérogeénes se disloquent pour
que leurs parties puissent prendre place dans les disciplines
auxquelles elles doivent revenir. La géographie, par exemple,
retourne & la géologie, et il y a des gléographies hotanique,
zoologique, anthropologique, éconumique, qui sont étudides dans
la botanique, la zoologie, l'anthropologie, les sciences deono-
miques.

Les sciences médicales, immense juxtaposition de tendances
trés diverses, unies par une tradition utilitaire, se désagregent
en des sciences ou des techniques précises ; la pathologie,
science de lois, se distingue de la thérapecutique ou de 'hygiene,
qui ne sont que les applications des donnédes géndérales fournies
par les sciences pures, et 4 ce titre mises & leur place ration-
nelle.

Entin, il a paru bon de¢ renoncer & l'anthropocentrisme qui
exigeait une physiologic humaine, une anatomie humaine, une
embryologic humaine, une psychologie humaine. L'homme est
intégré daus la série animale dont il est un aboutissant. Et ainsi,
son organisation, ses fonctions, son développement, s'éclairent
de toute I'évolution antérieure et préparent I'étude des formes
plus complexes des groupements organiques qui sont offerts par
T'étude des sociétés.
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On peut voir que, malgré la prédominance de la préoccupation
pratique dans ce classement des Bibliothéques de I'Encyclopéddie
scientifique, le souci de situer rationnellement les sciences dans
leurs rapporis réciproques n'a pas éié négligé. Enfin il est &
peine besoin d’ajouter que cet ordre n'impligue nullement une
hiérarchie, ni dans l'importance ni dans les difficultés des diverses
sciences. Certaines, qui sont placées dans la technologie, sont
d’'une complexité exiréme, et leurs recherches peuvent figurer

parmi les plus ardues,

Prix de la publication. — Les volumes, illustrés pour la plu-
part, seront publiés dans le format in-18 jésus et cartonnés. De
dimensions commodes, ils auront 400 pages environ, ce qui repré-
sente une matiére suffisante pour une monographie ayant un objet
défini et important, établie du reste selon I'économie du projet
qui saura éviter I'émiettement des sujets d'exposition. Le prix
étant fixé uniformément & 5 francs, c'est un réel progrés dans
les conditions de publication des ouvrages scientifiques, qui, dans
certaines spécialités, cofitent encore si cher.
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