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ENCYCLOPÉDIE AGRICOLE 

INTRODUCTION 

Si les choses se passaient en toute justice, ce n'est 
pas moi qui devrais signer cette préface. 

L'honneur en reviendrait bien plus naturellement à 
]'nn de mes deux éminents prédécesseurs : 

A Eugène TISSERAND, que nous devons considérer 
comme le véritable créateur en France de renseigne
ment supérieur de l'agriculture : n'est-ce pas lui qui, 
pendant de longues années, a pesé de toute sa valeur 
scientifique sur nos gouvernements et obtenu qu'il fût 
créé à Paris un Institut agronomique comparable à 
ceux dont nos voisins se montraient fiers depuis déjà 
longtemps? 

Eugène RISLKH, lui aussi, aurait dù, plutôt que moi, 
présenter au public agricole ses anciens élèves deve
nus des maîtres. Près de douze cents ingénieurs agro
nomes, répandus sur le territoire français, ont été 
façonnés par lui: il est aujourd'hui notre vénéré doyen, 
et je me souviens toujours avec une douce reconnais
sance du jour où j'ai débuté sous ses ordres et decelui, 
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VI INTRODUCTION. 

proche encore, où il m'a désigne pour être son suc
cesseur ( 1 ) . 

Mais, puisque les éditeurs de celte collection ont 
voulu (lue ce lut le directeur en exercice de l'Institut 
agronomique qui présentât aux lecteurs la nouvelle 
iïncijclni)é<Ii.p, je vais tâcher de dire brièvement dans 
quel esprit elle a été conçue. 

Des Ingénieurs agronomes, presque tous professeurs 
d'agriculture, tous anciens élèves de l'Institut national 
agronomique, se sont donné la mission de résumer, 
dans une série d e volumes, les connaissances pratiques 
absolument nécessaires aujourd'hui pour la culture 
rationnelle du sol. Ils ont choisi pour distribuer, régler 
et diriger la besogne de chacun, Georges WKRY, que 
j'ai le plaisir et la chance d'avoir pour collaborateur 
et pour ami. 

L'idée directrice de l'œuvre commune a été celle-ci : 
extraire de notre enseignement supérieur la partie 
immédiatement utilisable par l'exploitant du domaine 
rural et faire connaître du même coup à celui-ci les 
données scientifiques définitivement acquises sur les
quelles la pratique actuelle est basée. 

Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formu
laires irraisonnés que nous ollïons aux cultivateurs; 
ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résultats 
inconlesfables sont mis en évidence, à côté des bases 
scientifiques qui ont permis de les assurer. 

Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils représentent le 
véritable esprit de notre Institut, avec celte restriction 
qu'ils ne doivent ni ne peuvent contenir les riiscus-

(1) Depuis que nés lignes onL été écrites, nous rivons eu l.i douleur de perdre 
notre émintnt mallre, M. Risler, décédé, le 6 aoi'il 19uo, h Calèves (Suisse). 
>ous tenons à exprimer ici les regrets prolonds que nous cause cette perte. 
AI. Ku};ène RisJer laisse àans i;i science tT^rooozui-;ue une œuvre impérissable. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sions, les erreurs de route, les rectifications qui ont 
fini par établir la vérité telle qu'elle est, toutes choses 
que Ton développe longuement dans notre enseigne
ment, puisque nous ne devons pas seulement faire des 
praticiens, mais former aussi des intelligences élevées, 
capables de faire avancer la science au laboratoire et 
sur le domaine. 

Je conseille donc la lecture de ces petits volumes à 
nos anciens élèves, qui y retrouveront la trace de leur 
première éducation agricole. 

Je la conseille aussi à leiirsjeunes camarades actuels, 
qui trouveront là, condensées en un court espace, 
bien des notions qui pourront leur servir dans leurs 
études. 

J'imagine que les élèves de nos Écoles nationales 
d'agriculture pourront y trouver quelque profit, et que 
ceux des Écoles pratiques devront aussi les consulter 
utilement. 

Enfin, c'est au grand public agricole, aux cultiva
teurs, que je les offre avec confiance. Ils nous diront, 
après les avoir parcourus, si, comme on l'a quelquefois 
prétendu, l'enseignement supérieur agronomique est 
exclusif de tout esprit pratique. Cette critique, usée, 
disparaîtra définitivement, je l'espère. Elle n'a d'ail
leurs jamais été accueillie par nos rivaux d'Allemagne 
et d'Angleterre, qui ont si magnifiquement développer 
chez eux l'enseignement supérieur de l'agriculture. 

Successivement, nous mettons sous les yeux du lec
teur des volumes qui traitent du sol et des façons qu'il 
doit subir, de sa nature chimique, de la manière de la 
corriger ou de la compléter, des plantes comestibles 
ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des ani
maux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent. 
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VIII INTRODUCTION. 

Nous étudions les manipulations et les transforma
tions que subissent, par notre industrie, les produits 
de la terre : la -vinification, la distillerie, la panifica
tion, la fabrication des sucres, des beurres, des fro
mages . 

Nous terminons en nous occupant des lois sociales 
qui rugissent la possession et l'exploitation de la pro
priété rurale. 

Nous avons le ferme espoir que les agriculteurs 
feront un bon accueil à l'œuvre que nous leur offrons. 

D R P A U L R E G N A R D , 

M e m b r e d e la S o c i é t é n a t i o n a l e 

d ' A g r i c u l t u r e d e F r a n c e , 

D i r e c t e u r d e l ' I n s t i t u t n a t i o n a l 

a g r o n o m i q u e . 
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P R É F A C E 

La plante domine de haut les autres facteurs de la produc
tion végétale ; vers elle, convergent tous les elforts du culti
vateur ; or, par une étrange contradiction, c'est précisément 
de laplante que les agronomes s'occupent le moins : ils agissent 
comme ces architectes qui construisent une maison, sans se 
renseigner exactement sur sa destination et sur les habitudes 
des hôtes qui doivent s'y installer. 

Une foule de questions d'un intérêt pratique considérable 
retournées tant de fois sans arriver jamais à les résoudre 
complètement, telles que la répartition des engrais et des 
semences, le nettoyage des terres, le choix des variétés, 
l'amélioration des espèces végétales, pour ne citer que les 
plus importantes, attendront leur solution définitive, aussi 
longtemps que l'étude des plantes agricoles ne nous fournira 
pas les données essentielles de ces différenls problèmes. 

Les ouvrages d'agriculture, de même que notre enseigne
ment agricole à tous les degrés, se complaisent dans l'étude 
du sol, des engrais et des machines ; la mécanique et surtout 
la chimie y régnent en souveraines; quant à la plante, elle 
est reléguée au second plan, nous ne la voyons pas vivre et 
se plier aux conditions du mil ieu; dans nos champs, elle 
apparaît à l'élève comme un ballon ou un creuset au sein 
desquels s'accomplissent des réactions chimiques ; sur nos 
greniers, on la traite en milière inerte bien plus qu'en être 
vivant. 

Incontestablement, la chimie se place au premier rang des 
sciences qui ont renouvelé l'industrie du sol : elle a plus fait 
pour l'agriculture que des siècles do labeur et d'observation, 
etl'avonir nous dira certainement qu'ellen'a pas encore donné 
la mesure de sa puissance. Demandons-lui ce qu'elle peut 
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X P R É F A C E . 

nous donner, mais affranchissons-nous de sa tutelle ou 
plutôt de sa tyrannie. 

ÏN'ous priHendons que Ee serait rendre un service signalé au 
pays, que d'orienter .résolument les travaux de nos établisse
ments de recliejjphes agricoles vers la biologie des espèces 
cultivées. 

A nos yeux, le plus grand mérite de la Botanique agricole, 
c'fisl d'être un premier jalun planté dans culte direction. 

Il faut bien avouer que nos connaissances en botanique, et 
notamment en physiologie végétale, sont circonscrites dans 
une sphère très étroite, qui donne rarement complète satis
faction à la curiosile du cultivateur. 

Est-ce donc une raison pour ne pas les étendre elles préciser 
Déjà telle qu'elle est, avec ses lacunes et ses imperfections, la 
botanique peut guider très utilement le praticien. Nous es
pérons que la lecture de la Botanique agricole lui laissera cette 
coin icLion. 

En rédigeant la botanii/ue agricole, nous avons songé non 
seulement aux élèves des Ecoles d'agriculture et des Écoles 
normales, mais encore aux agriculteurs très nombreux au
jourd'hui qui, ayant déjà les premières connaissances scienti
fiques, désirent des notions plus complètes de botanique pour 
les appliquer à une exploitation rationnelle du sol. 

Il nous a semblé nécessaire, dans un ouvrage aussi élé
mentaire (pie celui-ci, de parler seulement des plantes 
phanérogames ; il existe d'ailleurs des publications excellentes 
qui s'occupent des autres groupes végétaux ( 1 ) . 

La seconde édition que nous présentons au public ne ressem
ble plus guère à lu précédente : la première partie, qui traite 
de la cellule, des tissus et des appareils, a été entièrement 
remaniée ; il en est de môme, dans la seconde partie, des 

(1) S i g n a l o n s n o t a m m e n t l a Traile des Maladies des plantes d e 

M. Pi- i l l ie i ix , m e m b r e d e l ' I n s t i t u t , p r o f e s s e u r h o n o r a i r e à l ' I n s t i t u t 

a g r o n o m i q u e ; Y Allas de Botanique descriptive e t Y Allas de Patho
logie végétale d u D o c t e u r D e l a c r o i x , m a î t r e d e c o n f é r e n c e s à l ' I n 

s t i t u t a g r o n o m i q u e . 
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chapitres consacrés à la racine, a la nutrition, aux procédés 
démultiplication asexuée, aux méthodes de conservation des 
fruits et des graines ; les chapitres Velatifs aux semences, à 
l'amélioration des espèces cultivées sent entièrement nou
veaux. 

La Botanique agricole s'est enrichie également d'un grand 
nombre fle ligures. Elles ont été dessinées par deux jeunes 
artistes de grand talent qui portent un nom cher à la science 
botanique,"M11" Julien Vesque. Aux vifs remerciements que 
nous leur adressons, nous associons le souvenir ému du pro
fesseur éminent dont nous pleurons la perte. 

M Gallaud, préparateur de botanique à l'École normale, 
supérieure, a bien youlu revoir les chapitres consacrés à la 
feuille, àlalleur et au fruit. Notre ami M. Grillon, professeur 
de botanique à Grignon, a rédigé le chapitre si intéressant 
des Variations dans la greffe. Nous leur exprimons notre 
sincère reconnaissance. 

Nous n'oublions pas tout ceque devons à nos ebersmaîtres, 
MM. Tisserand, Prillieux, Ilisler. Puissent-ils sentir passer, 
dans les pages de ce modeste livre, le souffle de l'amour 
ardent pour l'agriculture qu'ils ont su inspirer à leurs élèves. 

E. SCIIMIUUX E T J . N A > O T . 
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BOTANIQUE AGRICOLE 

P R E M I È R E P A R T I E 

G É \ É R A L I T É S 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

Les t r o i s r è g n e s de l a n a t u r e . — La matière 
revêt des aspects en nombre infini. L'observation nous 
conduit à reconnaître, parmi les corps qui sont répandus 
à sa surface, ou qui constituent sa masse, deux groupes 
nettement distincts : les uns ont une existence passive, 
la vie ne les anime pas ; ce sont les corps bruis ou ina
nimés, qu'on appelle aussi les minéraux. 

Les autres jouissent d'une activité propre qui les met 
en rapport constant avec le monde extérieur; ce sont 
les êtres rivants ou organisés. 

Ces derniers se divisent à leur tour en deux catégories 
bien connues : les végétaux et les animaux. 

Dans la nature, on distingue ainsi trois grandes 
divisions ou règnes : le règne minéral, le règne végétal et 
le règne animal. 

C a r a c t è r e s g é n é r a u x des ê t r e s v i v a n t s . — Tous les 
êtres vivants présentent un certainnombre de caractères 
communs que les corps bruts ne possèdent pas; au 
premier rang, se placent : l'organisation, la nutrition, 
et la reproduction. 

S C H R I B A U X e t N A K O T . — Botnn. agric. 1 
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O R G A N I S A T I O N . — Broyons un minéral, un morceau de 
craie par exemple; aussi loin que nous poussions la 
division, nous retrouvons dans les particules les plus 
ténues, tous les caractères de la masse entière. 

Il n'en va pas de môme avec un être vivant. Celui-ci 
est une machine compliquée, construite suivant un 
plan déterminé; on donne le nom à'organisation à la dis
position spéciale des pièces qui composent la machine 
vivante. En la mutilant, on ne reconnaît plus dans ses 
débris, ni l'organisation, ni l'activité de l'être complet. 

NUTRITION. — C'est la propriété la plus constante et 
la plus caractéristique de la vie. Le corps brut est dans 
un état de repos intérieur permanent ; le corps vivant, 
dans un étal de perpétuelle activité ; il entretient avec 
ce qui l'entoure, atmosphère, sol, avec ce qu'on appelle 
le milieu extérieur, des relations incessantes : il lui 
emprunte une certaine quantité de matière, p , c'est 
Valiment; en retour, il lui en restitue une certaine 
quantité, p', c'est Vexcre'menl. 

Si l'aliment l'emporte sur l'excrément, si l'on a p 
plus grand que p ' , l'être vivant augmente de poids : il 
s'accroît; si p égale p ' , il reste stationnaire; enfin, si l'on 
a p plus petit que y/, il décroît et ne tarde pas à mourir. 
L'être vivant est donc constamment en voie de trans
formation, de composition et de décomposition; il 
passe successivement par les périodes de la jeunesse, de 
l'âge adulte et de la vieillesse. Quand il incorpore à s e s 
tissus des matières tirées de l'extérieur, on dit qu'il 
assimile; il désassimile, quand, dans le milieu extérieur, 
il rejette une partie de sa substance. 

Anticipant sur les notions que nous devons acquérir 
par la suite, faisons remarquer, dès à présent, qu'au 
premier rang des matières éliminées par l'être vivant, 
il faut placer l'acide carbonique dégagé par la respi
ration. L'être vivant, quel qu'il soit, respire; en tous 
temps et dans tous ses organes, il absorbe l'oxygène de 
l'air qu'il fixe sur du carbone emprunté à sa propre sub
stance pour produire de l'acide carbonique ; c'est une 
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combustion lente, une source d'énergie par conséquent., 
énergie que l'être vivant utilise pour accomplir les fonc
tions multiples dont 
il est le siège et pour 

veaux semblables à " M o n i q u e è. l 'obscurité, 

lui-même. 
C'est un des plus beaux titres de gloire de Pasteur, 

d'avoir démontré qu'il n'y a pas de génération spontanée ; 
l'être vivant, si simple qu'en soit l'organisation, pro
cède invariablement d'un parent qui s'est développé 
avant lui. 

Au contraire, le corps brut peut être fabriqué de 
toutes pièces; il naît de l'union de deux ou plusieurs 
substances qui, par leurnature, différent essentiellement 
de la sienne. Ces substances se combinent en raison 
des affinités chimiques dont elles sont douées. Le sel de 
cuisine, par exemple, se formera chaque fois que deux 
substances particulières, le chlore et le sodium, aux
quelles il ne ressemble en rien, viendront à se combiner, 
et, pour que cette combinaison ait lieu, la présence d'un 

produire de la cha
leur, du travail méca
nique, de la lumière, 
etc. (fig.V. 

R E P R O D U C T I O N . — 

La nutrition assure 
la conservation de 
l'èLre vivant, la repro
duction assure la c o n 
servation de l 'espèce 
dont il ne représente 
qu'unindividu ; arrivé 
à un certain degré 
de développement , il 
est capable de se re
produire, c'est-à-dire 
de donner naissance 
à des êtres n o n -

— 4 m 

Fig . 1 . — Respirat ion d'une plante 
aquat ique . 

P l o n g é e dans l'eau, el le d é g a g e de l'acide 
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corps semblable à celui qui prend naissance n'est 
nullement nécessaire. 

C a r a c t è r e s d e s v é g é t a u x . — Organisation, nutri
tion, reproduction, tels sont les caractères principaux qui 
distinguent les êtres organisés des corps bruts ; mais ces 
caractères appartiennent au règne animal comme au 
règne végétal; il nous faut indiquer à présent ce qui 
sépare la plante de l'animal. 

On définit souvent un animal : un être qui se nourrit, 
se reproduit et qui est doué de mouvements volontaires. 
Le végéta] se nourrit et se reproduit aussi bien que 
l'animal, mais il est privé de mouvement et de sensibilité. 

Cette définition nous satisfait lorsque nous nous en 
tenons à une observation superficielle. Le chêne vit et 
meurt où le glanda germé ; frappons-le violemment, cm 
bien, sur un organe délicat, versons une goutte d'acide ou 
de toute autre substance caustique: aucun mouvement 
ne trahit la souffrance que le chêne peut éprouver; 
nous ne remarquons rien nous autorisant à penser qu'il 
ait été impressionné; la plante ne réagissant pas sous 
l'influence de l'excitation extérieure, on est porté à 
croire que la sensibilité et le mouvement qui en est la 
manifestation, soient réellement le privilège des ani
maux. Ne nous hâtons pas de conclure, car l'œil nu est 
un instrument d'observation bien imparfait. Dans un 
des organes les plus vivants du chêne, dans une jeune 
feuille, ou mieux encore dans un jeune gland qui com
mence à se former, nous allons, à l'aide d'un excellent 
rasoir, préparer une coupe extrêmement mince, d'un 
centième de millimètre par exemple. Celte coupe, nous 
l'observerons directement à l'aide du microscope dans 
une goutte d'eau, de glycérine diluée, ou bien après 
l'avoir préalablement soumise à un traitement spécial 
qui en fasse mieux ressortir les détails de structure. 

Nous remarquons immédiatement dans notre prépa
ration, cependant si réduite, d'innombrables cloisons qui 
la subdivisent en une foule de logettes microscopiques : 
on les appelle des cellules. 
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M O U V E M E N T E T S E N S I B I L I T À . — En examinant une 
cellule en particulier, avec un grossissement suffisant, 
de 500 diamètres par exemple, ce qui 
fait 500 x 500 = 250 000 en surface, 
nous verrons une matière que nous 
apprendrons plus lard à connaître 
sous le nom de protoplasma, se dépla
cer lentement. Soumettons à présent 
cette cellule aux influences que nous 
avons faitagirprécédemment, à l'action 
de la lumière, de la chaleur, d'un 
acide : nous verrons cette fois le proto-
plasma réagir; il montrera qu'il est 
sensible, en accélérant ou en retardant 
son mouvement; le chloroforme sus
pendra chez lui la faculté de se mou 
voir, il l'endormira, il Vanesihèsierti, 
comme on dit plus exactement. 

: Les granulations que renferme le 
protoplasma, permettent de se rendre 
compte de la direction des courants 
qui s'y produisent. La figure 2 nous 
montre un poil d'orLie dans lequel les 
mouvements du protoplasma sont fa
ciles à étudier. On a pu en mesurer 
la vitesse dans certaines cellules : dans 
la courge, elle est de 0 m m , ( i par mi
nute, de 0 m m , 7 dans la jusquiame. 

Examinons parallèlement une coupe 
faite dans un tissu vivant d'un animal : 
nous y retrouverons la même substance 
fondamentale, le protoplasma, mobile, 
sensible aux influences extérieures, 
traduisant sa sensibilité par des mou
vements, en un mot ne se comportant pas autrement 
que le protoplasma végétal. 

Ainsi, la motililé, la sensibilité sont deux pro
priétés essentielles du protoplasma quelle qu'en soit 

Fig 2 . — Poil urli 
can t de l'ortie. 

L e s f loches indi
quent la d irect ion 
des m o u v e m e n t s du 
protop lasma. 
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l 'or ig ine , qu'il so i l de nature végéta le ou animale . 
Mais c o m m e n t expl iquer que le con tenu de chaque 

cel lule vivante du chêne prise en particulier, étant doué 
de sensibi l i té et de moti l i té , ces propriétés ne se mani
festent plus dans l'arbre entier ? C'est d'abord parce que 
le protoplasma de c h a q u e ce l lu le se trouve empr i sonné 
dans u n e enve loppe p lus ou m o i n s r ig ide , véritable 
cu irasse qui le rend à p e u près indépendant du proto-
p lasma des ce l lu les vo i s ines . 

Dans ces condi t ions , il est difficile que le m o u v e m e n t 
se t ransmet te d'une cel lule à l'autre ; no tons , d'autre 
part, que la plante n e p o s s è d e pas de si/sième nerveux 
établissant, entre les divers é l é m e n t s ana tomiques des 
re lat ions rapides et p e r m a n e n t e s , et coordonnant tous 
les m o u v e m e n t s . 

Des o r g a n e s v é g é t a u x tout ent iers e x é c u t e n t des 
m o u v e m e n t s ayant pour or ig ine des 

Fig. 3. — F e u i l l e som- F ig . - F e u i l l e de s e n s i t i v e à l é t a l de 
m e i l l a n t e d e s e n s i L i v e . ve i l l e . 

sens i t ive replie s e s feui l les [fig. 3) et les abaisse vers le 
sol ; el les se redressent peu à peu , reprennent la pos i t ion 
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indiquée par la figure 1, quand l 'excitation qui a pro
voqué ces m o u v e m e n t s , c e s s e de se faire sentir . 

Placée s o u s une c l o c h e avec une pet i te é p o n g e 
imbibée de ch loroforme [fig. ô ] , la plante perd 
sa sensibilité au b o u t d'une demi -heure e n v i r o n ; 

Fig. 5. — S e n s i t i v e d a n s une a tmosphère chloroformée. 
C, é p o n g e imbibée de chloroforme. 

les feuilles ne se ferment p lus quand on vient à les 
toucher; elles réag i s sent ensuite quand on transpórte la 
plante dans u n e a tmosphère exemple de vapeurs de 
chloroforme. 

En définitive, la sensit ive se comporte c o m m e le 
malade que le ch irurgien anesthés ie avant de le s o u 
mettre à une opérat ion l o n g u e et douloureuse . 
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Chacun sait que le port de beaucoup de plantes 
n'est pas le môme aux différents moments de la journée 
[fig. 6 et 7). Pendant la nuit, les feuilles et les fleurs se 
replient, les tiges se recourbent et s'inclinent, semblent 

ig . 6. — La carot te et la v io l e t t e p e n d a n t la nu i t . 

céder à la fatigue, ce qui a fait dire que les plantes 
sommeillent. 

Ce phénomène est particulièrement inarqué chez les 
plantes de la famille des légumineuses, trèfles, luzernes, 
vesces, etc. 

Dans le trèlle des prés, par exemple, les deux folioles 
latérales se relèvent et s'appliquent l'une sur l'autre, la 
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foliole terminale s'abaisse ensuite sur celles-ci en formant 
une sorte de toit protecteur ; ces mouvements paraissent 
avoir pour but de protéger la plante contre la fraîcheur 
de la nuit en diminuant la surface exposée à l'air. 
Darwin a démontré que les feuilles étalées sont plus 

froides que les feuilles voisines sommeillant les unes 
sur les autres. Il en résulte que les premières se 
couvrent parfois de rosée, alors qu'elle fait défaut sur 
les autres. 

On a comparé quelquefois le sommeil des plantes à 
celui des animaux. Il s'agit d'une hypothèse ne reposant 
sur aucune observation rigoureuse. 

Toute une classe de plantes très curieuses, les plantes 
carnivores (fig. S), nous rend témoins de mouvements 
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exéculés en vue de capturer les petits animaux dont 
elles se nourrissent. 

En définitive, les réactions des végétaux aux excitants 
extérieurs rappellent celles qui se produisent chez les 
animaux placés dans les mômes conditions. 

Le mouvement et la sensibilité ne sont donc pas le 
privilège exclusif du règne animal. Remarquons toute-
lois, que chez le végétal, les mouvements sont très 

Fig. 8. — D e u x feui l les de g o b e - m o u c h e s . 
L'une ouver te , l'autre re ïermée sur sa pro ie . 

limités et toujours à peu près les mêmes, quelle que 
soit la nature des excitants auxquels on le soumette. 
Le végétal nous apparaît comme une sorte d'automate, 
dans lequel ne se révèle aucun rudiment de volonté, qui, 
chez l'animal, provoque des mouvements variés, lors
qu'on fait agir sur lui un môme excitant. 

CELLULOSE. — Pour M. Ed. Perrier, il n'y a pas 
d'organisme de nature incontestablement végétale, dont 
le protoplasme ne soit, à un moment donné, enveloppé 
de cellulose (voy. p. 47) ; il n'y a pas de cellule 
incontestablement animale, dont le protoplasme soit 
entouré d'une membrane cellulosique. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, nous pouvons 
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faire de la présence ou de l'absence de la cellulose, le 
critérium qui nous permettrade classer les Ctres vivants 
et de distinguer l'animal du végétal. 

Mais avec ce caractère fondamental delà plante, qui, 
en cas de doute, permet au savant de marquer exac
tement la place occupée par l'être vivant, il en est de 
moins absolus, s'appliquant plus spécialement aux 
végétaux supérieurs intéressant l'agriculture. 

1° L'animal se nourrit de matières organiques. Nos 
végétaux cultivés se nourrissent de matières minérales. 
Avec l'acide carbonique puisé dans l'atmosphère, avec 
les matières minérales qu'il emprunte au sol, le végétal 
fabrique du gluten, de l'amidon, du sucre, de la 
graisse, etc. 

2° L'animal détruit de la malière organique, le végétal 
en crée; autrement dit, chez le végétal, l assimilation 
l'emporte sur la désassimilation. 

Unbœuf de T JOO kilos, en pleine croissance, consomme 
environ l.ï kilos de matière sèche par jour : son poids 
augmente à peine de 1 kilo. 11 kilos sur 15 représentent 
les déchets de fabrication de la machine animale. 

Une forte récolte de blé fournissant 40 hectolitres à 
l'hectare, soit l'équivalent de 9 000 kilos de matière 
sèche (3000 de grain et 6000 kilos environ de paille), 
demande au sol à peine 250 kilos de matière minérale 
ou 3 p. 100 au plus de la masse totale. La matière verte 
ou chlorophylle a emprunté le reste à une source gra
tuite, l'atmosphère. 

3" L'animal est une machine oxydante, qui vicie l'at
mosphère et dégage beaucoup de force vive. 

La plante est une machine de réduction, qui purifie 
ialmosphère el accumule de l'énergie. 

Les aliments qui, chez l'animal, se retrouvent, comme 
nous venons de voir, en si grande proportion dans 
les déchets du travail organique, sont oxydes, brûlés en 
partie dans l'économie, en donnant naissance princi
palement à de l'acide carbonique et à de l'eau. Cette 
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combustion met en liberté beaucoup d'énergie : une 
partie entretient la température du corps de l'animal, 
le reste lui permet de se déplacer, de produire du travail 
mécanique, toutes les forces enfin nécessaires à 
l'accomplissement du travail physiologique. 

La plante reconstruit, opère la synLhèse des substances 
que l'animal a ruinées ; dans ses cellules vertes et 
éclairées, elle sépare l'oxygène de l'eau, de l'acide car
bonique, de l'acide azotique, etc., et combine les résidus 
de cette décomposition pour en faire du sucre, de 
l'amidon, de l'huile, du gluten, etc. ; une partie seulement 
de l'oxygène étant fixée dans la plante, le reste retourne 
à l'atmosphère ; le végétal rend par conséquent l'air 
plus respirable. 

Mais pour que ce travail merveilleux de transformation 
de la matière inerte en matière vivante s'accomplisse, 
une force est nécessaire : le soleil en est la source. 

« La plante est un rayon de soleil condensé », elle en 
capte la force vive. 

Celle-ci réapparaît en totalité, soit dans nos foyers où 
nous incinérons la plante, soit dans l'économie animale 
où, nous l'avons dit, la matière organique est également 
brûlée. Les dépôts de houille résultent de l'utilisation 
de l'énergie solaire par les plantes de la période 
carbonifère. 

4° Un animal représente un individu; une plante, une 

colonie. On ne saurait faire subir de mutilation profonde 
à un animal sans danger pour son existence; presque 
toutes les plantes peuvent se morceler et donner 
naissance à autant d'individus qui continuent le pied-
mère et en possèdent tous les caractères. 

5' La plante subit au maximum V influence du milieu; 

elle est plus variable que l'animal. Le corps de la plante 
tend à s'étaler en surface le plus possible :1a chaleur, 
la lumière, l'humidité, le sol exercent par conséquent 
sur elle une influence très marquée; condamnée à vivre 
où elle a pris naissance, il faut bien, sous peine de dis
paraître, qu'elle se plie, qu'elle s'adapte aux conditions 
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du milieu extérieur ; l'animal possède au contraire un 
corps très ramassé, et, doué de la faculté de se déplacer, 
il peut se soustraire dans une certaine mesure à l'action 
du milieu, si elle lui est défavorable. Il en résulte que 
les races végétales sont bien plus malléables, plus 
nombreuses que les races animales. 

L'adaptation des plantes à un nouveau milieu n'est 
que progressive, de sorte qu'il est presque toujours 
préjudiciable d'importer des plantes d'une région dans 
une autre où elles trouvent un sol et un climat différents. 

Le tableau suivant résume les caractères distinctifs 
des végétaux et des animaux ( 1 ) . 

Végétaux. J A N I M A U X . 

1° P r o t o p l a s m a p r o d u i s a n t d e la 
c e l l u l o s e a u m o i n s t e m p o 
r a i r e m e n t . 

2° P r o t o p l a s m a p r o d u i s a n t g é 
n é r a l e m e n t de la c h l o r o 
p h y l l e . 

3° P a s de l o c o m o t i o n . 
4° S e n s i b i l i t é t r è s o b t u s e . 

5° A b s o r p t i o n d ' a l i m e n t s m i n é 
r a u x . 

6" P r é d o m i n a n c e d e l ' a s s i m i l a 
t i o n . 

7° A c c r o i s s e m e n t p r o p o r t i o n n e l 
à l ' âge . 

8° É l i m i n a t i o n d ' o x y g è n e . 

9° D é g a g e m e n t f a i b l e d e f o r c e 
v i v e ( c h a l e u r , p h o s p h o r e s 
c e n c e , m o u v e m e n t s p r o t o -
p l a s m i q u e s ) . 

10° T r a n s f o r m a t i o n d e s f o r c e s 
v i v e s e n f o r c e s d e t e n s i o n ; 
u t i l i s a t i o n d e s r a d i a t i o n s 
s o l a i r e s p o u r e f f e c t u e r la 
s y n t h è s e d e s h y d r a t e s d e 
c a r b o n e , e t c . 

P r o t o p l a s m a n e p r o d u i s a n t j a 
m a i s d e c e l l u l o s e . 

P r o t o p l a s m a n e p r o d u i s a n t p a s 
d e c h l o r o p h y l l e . 

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

l o p p é e . 
A b s o r p t i o n d ' a l i m e n t s d é j à o r g a 

n i s é s p a r l e s v é g é t a u x . 
P r é d o m i n a n c e de la d é s a s s i m i l a -

t i o n . 
A c c r o i s s e m e n t r a p i d e m e n t 

l i m i t é . 
É l i m i n a t i o n d 'ac ide c a r b o n i q u e , 

d 'eau , e t c . 
D é g a g e m e n t i n t e n s e d e f o r c e 

v i v e ( m o u v e m e n t , c h a l e u r , l u 
m i è r e , é l e c t r i c i t é , i n n e r v a t i o n ) . 

T r a n s f o r m a t i o n d e s f o r c e s d e 
t e n s i o n e n f o r c e v i v e ; u t i l i s a 
t i o n d e s a l i m e n t s p o u r la p r o 
d u c t i o n d e s f o r c e s v i v e s é n u -
m é r é e s c i - d e s s u s . 

(i) Voir II. B e a u n i s . Nouueaux éléments de physiologie; L . Gérardin e t 
H. Guède, Analomie et physiologie végétales. 
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11" I n f l u e n c e d u m i l i e u c o n s i d é 
r a b l e . G r a n d e v a r i a b i l i t é . 

12° T e n d a n c e à f o r m e r d e s c o l o 
n i e s d ' i n d i v i d u s . 

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

T e n d a n c e à l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n . 

Relations entre les trois règnes. — Après avoir admis 
pendant longtemps que la matière des végétaux se formait 
aux dépens d'aliments de nature organique, on sait 
aujourd'hui qu'elle n'a point cette origine. En étudiant 
la plante dans ses rapports avec le milieu extérieur, 
c'est-à-dire avec le sol, l'atmosphère et la radiation 
solaire, la science a été amenée à démontrer qu'elle se 
nourrit au contraire de matières minérales et les trans
forme en matière vivante, matière servant ensuite à la 
nourriture des animaux. Ceux-ci n'en assimilent qu'une 
faible partie, le reste est rejeté dans l'atmosphère, ou 
bien retourne au sol sous forme de déjections qui s6 
décomposent peu à peu et se résolvent finalement en 
eau, acide carbonique, cendres, etc. 

Le même sort attend l'animal lui-même après sa 
mort ; la plante sert ainsi d'intermédiaire, de trait 
d'union entre le règne minéral et le règne animal. La 
"balance nous a appris en outre que dans ces passages 
successifs du minéral à la plante et de la plante à 
l'animal, la matière ne change jamais de poids. 

Une chose invisible, impondérable, qui commande 
aux transformations de la matière, Y énergie, laquelle se 
révèle à nos sens sous forme de mouvement, de cha
leur, de lumière, d'électricité, se conserve aussi inté
gralement. Bien ne se perd, rien ne se crée, voilà le 
principe qui domine la production végétale tout 
entière. 

Les trois règnes de la nature forment une chaîne 
sans fin, un cercle éternel, où matière et énergie 
circulent sans cesse, sans jamais se détruire. Aussi, 
dans la science, les termes création, destruction ne 
doivent pas être pris dans un sens absolu, ils signifient 
combinaison, organisation, décomposition. 

Nulle part, la solidarité élroiLequi unit les trois règnes 
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de la nature, ne se manifeste avec autant de netteté qu'en 
agriculture. 

Nos espèces végétales reflètent lesconditions durnilieu 
où elles se sont développées : les blés à grands 
rendements, les maïs géants, les variétés de betteraves 
détaille monstrueuse, ont pris naissance dans les terres 
fertiles et sous des climats privilégiés ; elles sont le 
produit du sol et du climat, bien plus que le résultat de 
l'intervention raisonnée du cultivateur. 

Importer ces variétés dans les terres pauvres ou sous 
des climats extrêmes, c'est aller au-devant d'un échec 
certain. 

Pour obtenir de bonnes récoltes, il est indispensable 
d'abord de créer aux plantes un milieu favorable où leur 
activité puisse se manifester dans toute sa plénitude. 
Tel milieu, telle plante; nous pouvons ajouter : telle 

plante, tel bétail. On fait fausse route en essayant 
d'améliorer la population animale d'une région, aussi 
longtemps que la production végétale n'est pas assez 
avancée pour lui fournir des fourrages abondants et 
substantiels. 

Lorsque nous produisons d'excellentes récoltes, nous 
exportons du sol de grandes quantités de matières 
fertilisantes. Il faut les lui restituer, si nous voulons lui 
conserver ses qualités. Les espèces très productives 
Jluzerne, maïs, choux fourragers, etc.), les variétés les 
plus prolifiques (blés et avoines à grands rendements) 
sont nécessairement très exigeantes, elles ne peuvent 
réussir et donner la mesure de leur supériorité qu'en 
terres fertiles et fortement fumées. 

Définition et divisions de la botanique. — Les 
sciences qui s'occupent de l'étude des corps de la nature, 
sont appelées sciences naturelles ; la branche des 
sciences naturelles qui a spécialement pour objet l'étude 
des plantes, porte le nom de botanique. 
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On divise la botanique en deux parties : 
La botanique générale, qui étudie les caractères du 

règne végétal envisagé dans son ensemble ; elle em
prunte ses exemples partout où elle les rencontre, sans 
se préoccuper du groupe auquel les plantes appar
tiennent. 

La botanique spéciale étudie les plantes en particulier; 
elle les compare et les divise ensuite en classes. 

La botanique générale comporte elle-même trois 
grandes divisions : 

1 ° L'étude de la forme extérieure des plantes ou 
morphologie externe ; 

2° L'étude de la forme intérieure, appelée aussi mor
phologie interne, structure ou analomie ; 

3° L'étude des rapports du végétal avec le monde 
extérieur et du fonctionnement des organes qui le 
omp osent. Cette partie de la botanique porte le nom 
de physiologie végétale. 

Dans cet ouvrage, nous nous occuperons exclusive
ment de botanique générale. 

La plante représente la machine essentielle de l'indus
trie agricole. Les matières premières qu'elle met en 
œuvre, sont des matières minérales empruntées au sol 
et à l'atmosphère ; quand la machine végétale a cessé 
de fonctionner, elle devient une marchandise. Pour la 
produire avec bénéfice, en obtenir quantité et qualité, 
il importe au plus haut point de la connaître sous ses 
différents aspects, de savoir comment elle est construite, 
et comment elle fonctionne. C'est le seul moyen de la 
faire travailler économiquement et d'arriver à la per
fectionner. 

Les grands embranchements du règne végétal. 
— On estime à 200 000-300 000 environ le nombre des 
espèces végétales répandues à la surface du globe. Le 
catalogue n'en est encore que trèsincomplètement dressé. 
Chaque jour, les pays en apparence les mieux étudiés, 
fournissent eux-mêmes de nouvelles découvertes, notam
ment dans la classe des végétaux inférieurs; chaque 
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exploration de régions inconnues révèle au botaniste 
de nouvelles richesses. 

Comment se reconnaître dans celle foule immense de 
végétaux, si ce n'est par une distribution méthodique 
tenant compte de leur parenté? 

Se fondant principalement sur les caractères mor
phologiques, les botanistes en ont d'abord formé 
quatre groupes principaux : 1° les phanérogames, 2° les 
cryptogames vasculaires', 3° les muscinées, 4° les thallo

phytes. 

1° Le terme phanérogames signifie plantes avec 
organes de fructification apparents ; les plantes phané
rogames, que nous désignerons plus simplement du nom 
de plantes à fleurs, sont les plus perfectionnées comme 
organisation. A l'état adulte, les phanérogames compren
nent : un axe central plus ou moins ramifié; une partie 
s'enfonce en terre, c'est la racine; celle qui se développe 
dans l'atmosphère forme la lige sur laquelle sont fixées 
des lames vertes appelées feuilles. 

Dans le corps de la plante, nous distinguons donc trois 
membres : la racine, la tige, les feuilles ; leur ensemble 
forme ce qu'on appelle Y appareil végétatif; l'appareil 
végétatif porte des feuilles modifiées, ordinairement de 
couleur vive, qu'on désigne du nom de fleurs, lesquelles 
donneront naissance aux graines et aux fruits. Fleurs, 
graines et fruits représentent Y appareil reproducteur 
(fig. 9\ 

Les plantes sans fleurs ont été appelées cryptogames, 

c'est-à-dire plantes à fructification cachée ; elles com
prennent les cryptogames vasculaires, les muscinées et 
les thallophytes. 

2° Les cryptogames vasculaires (fougères) [fig. 10) sont 
ainsi appelées, parce que ce sont les seules [qui renfer
ment des vaisseaux, petits canaux servant à conduire le 
liquide nourricier, la sève. Elles possèdent une tige sou
terraine de forme cylindrique, des feuilles et des racines. 

3° Les muscinées (mousses) possèdent une tige et des 
feuilles, mais elles sont privées de racines ; les filaments 
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b r u n s q u i e n t iennent l i eu , sont appelés rhizoïdes[flg. 11). 
4° Chez les c r y p t o g a m e s sans rac ines autres que les 

Fig. 9 . — P l a n t e théor ique p h a n é r o g a m e d e Gcethe, p r é s e n t a n t s u c c e s s i 
v e m e n t en par lant de la base : la rac ine , la t ige , deux f e u i l l e s sémi
n a l e s ou c o t y l é d o n s , c inq feu i l l e s n o r m a l e s et enfin la fleur a v e c s e s 
quatre vertir.il les é t a g e s (ca l ice , corol le , é l a m i n e s , pist i l ) . 

m u s c i n é e s , il devient imposs ib le de d i s t inguer une tige et 
Jes feui l les . On donne au corps qui tient lieu de ces 
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deux membres, le nom de llialle, et celui de thallophytes 
au troisième embranchement des cryptogames. 

F i g . io . — Port d'une fougère . 

Les thallophytes comprennent les algues, les lichens, 

les champignons et les bactéries. 
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A. Les algues sont des plantes aquatiques pourvues de 
matière verte ou chlorophylle, grâce à laquelle elles 
fixent le carbone de l'air. 

Certaines algues habitent les eaux douces; elles 
atteignent de faibles dimensions. Les algues sont surtout 

Y\g. i l . — Port d'une m o u s s e . 

abondantes et très développées dans la mer. Sur les 
côtes de Bretagne, avec les amendements calcaires, les 
algues marines employées comme engrais ont transformé 
la culture de la partie du littoral que sa fertilité a fait 
désigner du nom de ceinture dorée [fig. 1 2 ) . 

B. Les lichens sont des végétaux qui poussent dans 
les endroits secs, sur les roches, les murs, les écorces 
d'arbres. Tantôt, ils se présentent sous la forme de 
masses gélatineuses 'fuj. 1 2 bis) ou de lames sèches d'ap
parences très diverses. Les lichens très résistants à la 
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NOTIONS P R É L I M I N A I R E S 21 

sécheresse, jouent un rôle important dans la désagré
gation des roches, et par con-

f~\f7\ séquent dans la formation de la 

Fig. 12. — Extrémi lé d'une a l g u e Fig- 12 bis. — Lichen de grandeur 

l'algue verte fabrique des matières hydrocarbonées (ami
don, etc.), et le champignon fournit surtout les aliments 
albuminoïdes. On a donné le nom de symbiose à ce 
mode d'association avec bénéfice réciproque. Dans la 
figure 13, le champignon est représenté par de longs 
filaments cloisonnés ; les mailles du réseau constitué 
par ces filaments, sont occupées par 1RS cellules d'une 
algue, cellules vertes de forme arrondie, isolées ou 
réunies en chapelets. 

C. Les champignons [fig. 14) sont dépourvus de 
matière verte, ce qui les oblige à vivre en parasites sur 
les plantes vivantes ou sur des matières organiques en 
décomposition. 

D. Les bactéries sont des végétaux extrêmement 
petits, dépourvus de chlorophylle [fig. 15). Ils changent 
de forme avec une grande facilité. 

Les caractères essentiels des quatre embranchements 
sont résumés dans le tableau suivant. 

terre végétale. Un lichen n'est 
pas un végétal autonome : il 
résulte de l'association d'une 
algue et d'un champignon qui 
se rendent de mutuels services; 
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I. — Fiantes vasculaires. 
E X E M P L E S . 

1° P H A N É R O G A M E S : Tige. — Feuilles. — Ra

cines B l é . 
2° C R Y P T O G A M E S A R A C I N E S : Tige. — Feuilles. 

— Racines F O U G È R E . 

Fig. i 3 . — Coupe t ransversa l e d'un li
c h e n (Collema jiulposum) ( gross . 45o). 

F i g . 1 4 . A g a r i c c o m e s t i b l e . 

I I . — P l a n t e s c e l l u l a i r e s . 

3° M U S C I X I Ï E S ( C r y p t o g a m e s s a n s r a c i n e s ) : 

Tige. — Feuille M o u s s e . 
•i° T H A L L O P H Y T E S ( C r y p t o g a m e s s a n s r a c i n e s ) : 

1"halle A l g u e s , l i c h e n 9 , 
c h a m p i g n o n s , b a c 
t é r i e s . 

Les phanérogames ou plaides à fleurs, les plus intéres

santes pour le cu l t ivateur , sont l es s eu l e s dont n o u s 
n o u s o c c u p e r o n s ici . 

Plan de l'ouvrage. — Le présent o u v r a g e c o m 
prend d e u x grandes d iv i s ions : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La première est consacrée à ,1a cellule végétale, aux 
tissus et aux appareils. 

Fig. i5. — Ferment nitr ique. 

L'organisation et le développement des phanéro-
' gamcs l'ont l'objet de la seconde partie, où nous étudions 

successivement : 
1" Les semences et la germination. 
2° La racine. 
3° La tige. 
4° La feuille. 
5° La fleur et le fruit. 
0" L'amélioration des espèces végétales. 
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CHAPITRE PREMIER 

L A C E L L U L E V É G É T A L E 

N o u s v e n o n s d ' é t u d i e r t r è s s o m m a i r e m e n t l e s c a r a c t è r e s 

e x t é r i e u r s d e s p l a n t e s e n g é n é r a l ; f a i s o n s u n p a s d e p l u s ; 

v o y o n s c o m m e n t e l l e s s o n t c o n s t r u i t e s i n t é r i e u r e m e n t , e t 

c o m m e n t e l l e s f o n c t i o n n e n t e t p a r v i e n n e n t à f a b r i q u e r l e s 

p r o d u i t s s i v a r i é s p o u r l e s q u e l s n o u s l e s c u l t i v o n s . N o t r e 

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

d ' u n m i c r o s c o p e e t d e r é a c t i f s n o m b r e u x . A v e c u n r a s o i r b i e n 

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

u n e p l a n t e . M a i s , c o m m e c e l l e - c i e s t l e s i è g e d e c h a n g e m e n t s 

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

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

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

t i g e (fig. 4 7 ) . 

C e q u i n o u s f r a p p e i m m é d i a t e m e n t , c ' e s t d e d é c o u v r i r d a n s 

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

s o n s q u i la s u b d i v i s e n t e n u n e f o u l e d e p e t i t e s l o g e t t e s 

m i c r o s c o p i q u e s q u ' o n a d é s i g n é e s d u n o m d e cellules. 

Tous les élres virants sont composés de cellules ou d'élé

ments dérives de celles-ci. « U n e c i t r o u i l l e , u n c h ê n e , par 

e x e m p l e , n e s o n t q u e la f o r m e v i s i b l e r é a l i s é e p a r l ' a g g l o m é 

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

s o n t l e s unités virgules d e l ' e n s e m b l e v o l u m i n e u x q u ' e l l e s 

f o r m e n t . « ( D u c l a u x . 

O n d e v i n e t o u t e l ' i m p o r t a n c e d e c e t t e n o t i o n . A l ' é t u d e 

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

à s u b s t i t u e r l ' é t u d e d e s é l é m e n t s q u i l e s c o m p o s e n t . O n s e n t 

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

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

d u e l l e s d e s c e l l u l e s . L ' é t u d e s o m m a i r e d e c e s p r o p r i é t é s v a 

d ' a b o r d r e t e n i r n o t r e a t t e n t i o n . 
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MORPHOLOGIE ; P R O P R I É T É S PHYSIQUES, ETC. 2 3 

MORPHOLOGIE; PROPRIÉTÉS PHYSIQUES ET CHIMIQUES 
DE LA CELLULE 

Dimensions des cellules. — L a figure 16 r e p r é s e n t e u n 

g r o u p e d e c e l l u l e s , g r o s s i e s 5 0 0 f o i s e n d i a m è t r e , d o n t l a s u r 

face p a r c o n s é q u e n t e s t 5 0 0 X 5 0 0 = 2 3 0 0 0 0 f o i s p l u s g r a n d e 

q u e c e l l e d e l a c e l l u l e n a t u r e l l e ! 

Il e n e x i s t e d e b e a u c o u p p l u s p e t i t e s . 

Diverses parties de la cellule. — M a l g r é d e s d i m e n s i o n s 

a u s s i f a i b l e s , l a c e l l u l e e s t u n o r g a n i s m e e x t r ê m e m e n t c o m p l i q u é , 

U B « p e t i t m o n d e » q u e n o u s a p p r e n o n s p é n i b l e m e n t à c o n 

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

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

m e n t d e t r o i s p a r t i e s fi(j. 1G ; 

A. D ' u n e m a t i è r e a p p e l é e protoplasma ; 

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

g n é s o u s l e n o m d e noyau ; 

C. D ' u n e e n v e l o p p e e m b r a s s a n t l e p r o t o p l a s m a e t l e n o y a u , 

c ' e s t la membrane cellulaire. 

O n a d i t d u p r o t o p l a s m a q u ' i l e s t l e <c s u p p o r t d e la v i e » . 

A v e c l e n o y a u , i l r e p r é s e n t e l ' â m e d e l a c e l l u l e ; l a m e m b r a n e 

c e l l u l a i r e q u i e n d é r i v e , n ' e n e s t q u e l e s q u e l e t t e . 

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

trois p a r t i e s : s u r l e s v i e i l l e s é c o r c e s o u s u r l e s f e u i l l e s m o r t e s 

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

j a u n â t r e g l u a n t e c o n n u e s o u s l e n o m d e « f l e u r d e t a n » . 

C e t o r g a n i s m e , q u i a f a i t l ' o b j e t d e n o m b r e u s e s é t u d e s , à 

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

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

au n o y a u ; i l s ' a g i t b i e n d ' u n e p l a n t e , c a r , à u n â g e p l u s 

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

qui c a r a c t é r i s e , a v o n s - n o u s v u , l a n a t u r e v é g é t a l e d ' u n ê t r e 

v i v a n t . 

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

d a n s l e s q u e l l e s l e p r o t o p l a s m a e t l e n o y a u o n t d i s p a r u ; c e s 

c e l l u l e s a l o r s o n t c e s s é d e v i v r e ". c ' e s t l e c a s d u l i è g e , d e s 

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

A . P R O T O P L A S M A . 

Q u a n d o n b r o i e e n t r e l e s d o i g t s u n e é c a i l l e d ' u n b u l b e 

d e j a c i n t h e , i l s ' e n é c o u l e u n e m a t i è r e t r a n s p a r e n t e , v i s 

q u e u s e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , d o n t l ' a p p a r e n c e r a p p e l l e 
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c e l l e d u b l a n c d ' œ u f : c ' e s t d u p r o t o p l a s m a . E x a m i n é a u m i 

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

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

b e a u c o u p p l u s m i n c e q u e l a p r é c é d e n t e , l ' e n s é p a r e . D a n s la 

m a s s e , o n d é c o u v r e u n e f o u l e d e g r a n u l a t i o n s (microsomes) ; 

l e s p l u s g r o s s e s p o s s è d e n L u n e e x i s t e n c e s p é c i a l e . O n l e s 

a p p e l l e d e s leucites ( d u 

g r e c leucos, b l a n c ) , p a r c e /iiyrf. 

q u e l e u r s u b s t a n c e f o n d a 

m e n t a l e e s t i n c o l o r e . L e s 

u n s r e s t e n t i n c o l o r e s , t e l s 

s o n t c e u x q u ' o n d é s i g n e 

pr. protop lasma ; n. n o y a u 
m. c. m e m b r a n e ce l lu la i re . 

hyd. 

F i g . 1 7 . — C e l l u l e s à d ivers é t a l s de 
d é v e l o p p e m e n t . 

Cel le du centre e s t lu p lus a n c i e n n e . 
— hyd. h y d r o l e u c i t e s . 

d u n o m d ' a m y l o l e u e l l e s , à c a u s e d u r ô l e q u ' i l s j o u e n t d a n s l a 

p r o d u c t i o n d e l ' a m i d o n ; d ' a u t r e s s o n t i m p r é g n é s d e c o u l e u r s 

d i v e r s e s , o n l e s a p p e l l e chromoleucites. L o r s q u e la c e l l u l e 

e s t t r è s j e u n e , l e p r o t o p l a s m a l a r e m p l i t c o m p l è t e m e n t (fig. 1 6 ) . 

Q u a n d l a c e l l u l e g r a n d i t , i l s e c r e u s e d e c a v i t é s d e p l u s e n 

p l u s g r a n d e s , r e m p l i e s d e l i q u i d e (fig. 1 7 ) . 

P l u s t a r d , l e n o y a u e s t r e j e t é a v e c l e p r o t o p l a s m a s u r la 

p n r n i d e l a m e m b r a n e . Q u a n d l e p r o t o p l a s m a d i s p a r a ï t ; l a 

c e l l u l e a c e s s é d e v i v r e . 

Composition chimique. — C ' e s t d u p r o t o p l a s m a q u e p r o c è 

d e n t t o u t e s l e s p a r t i e s d u v é g é t a l ; o n c o m p r e n d q u ' i l n e p o s 

s è d e p a s u n e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d é f i n i e ; u n e f o u l e d e 
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MORPHOLOGIE ; PROPK1ÊTES PHYSIQUES, ETC. 2 7 

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

à c h a q u e i n s t a n t , p a r s u i t e d e s é c h a n g e s i n c e s s a n t s d o n t il e s t 

le s i è g e . D a n s c e m é l a n g e c o m p l e x e , o n t r o u v e p r i n c i p a l e 

m e n t d e s s u b s t a n c e s a l b u m i n o ï d e s ; a u s s i , a p p e l l e - t - o n q u e l 

q u e f o i s l e p r o t o p l a s m a d e 1' « a l b u m i n e v i v a n t e » . O n s a i t q u e 

l ' a l b u m i n e e s t u n e m a t i è r e q u a t e r n a i r e ( c o m p o s é e d e s q u a t r e 

é l é m e n t s , c a r b o n e , o x y g è n e , h y d r o g è n e , a z o t e ) a s s o c i é e à u n e 

p e t i t e q u a n t i t é d e p h o s p h o r e e t d e s o u f r e . T r a i t é p a r l ' i o d e , l e 

p r o t o p l a s m a s e c o l o r e e n j a u n e ; c ' e s t l a r é a c t i o n c a r a c t é r i s 

t i q u e d e s m a t i è r e s a z o t é e s . 

B o r n o n s - n o u s , p o u r l e m o - A". 

Fig. 18 et. 19. — Ce l lu le s d'un sac embryonna ire rie Ltlium mnrluyan 
(d'après L. Guignard). 

m.c. membrane ce l lu la ire ; pr. p r o t o p l a s m a ; N. noyau ; m, n. m e m b r a n e 
nucléaire; n. n u c l é o l e ; f.n. l i l ament nuc léa ire ; s. d. sphère directr ice . 

r ô l e p r é p o n d é r a n t d a n s l a p r o d u c t i o n v é g é t a l e , ïazoti:, l e 

phosphore, l e soufre. D a n s s e s c e n d r e s , o n r e n c o n t r e e n o u t r e 

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

v é g é t a l e n t i e r . 
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B. N O Y A U . 

L e n o y a u esL u n e c e l l u l e a r r o n d i e l o g é e d a n s u n e c e l l u l e 

p l u s g r a n d e , p o s s é d a n t e s s e n t i e l l e m e n t fi;/. 18 e t 19) : 

1° U n e m e m b r a n e p r o p r e , l a membrane nucléaire m.n.); 

2° U n e s u b s t a n c e d e m i - f l u i d e , r a p p e l a n t l e p r o t o p l a s m a par 

s o n a s p e c t e t s e s p r o p r i é t é s , c ' e s t l e s u c nucléaire ; 

3° U n l o n g c o r d o n c o n t o u r n é s u r l u i - m ê m e u n g r a n d n o m b r e 

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

c ' e s t l e filament nucléaire (f. n. ; 

4° U n o u p l u s i e u r s c o r p u s c u l e s d ' u n d i a m è t r e s u p é r i e u r à 

c e l u i d u f i l a m e n t n u c l é a i r e ; o n l e s c o n n a î t s o u s l e n o m d e 

nucléoles n.); 

5° C o m m e d é p e n d a n c e d u n o y a u , q u o i q u e p l a c é e s e n d e h o r s , 

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

a p p e l é e s sphères directrices ( s . d.\, v o i s i n e s l ' u n e d e l ' a u t r e 

d a n s la c e l l u l e à l ' é t a t d e r e p o s , s p h è r e s j o u a n t u n r ô l e d a n s la 

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

Composition chimique du noyau. — C o m m e l e p r o t o p l a s m e , 

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

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

a p p e l é e nucléine, s u b s l a n c e p l u s r i c h e e n c o r e e n phosphore 

q u e l e p r o t o p l a s m a . Azote et phosphore s o n t d e u x c o r p s q u e 

n o u s t r o u v e r o n s s a n s c e s s e a s s o c i é s e t e n p r o p o r t i o n d ' a u t a n t 

p l u s g r a n d e q u e l a m a t i è r e o ù o n l e s r e n c o n L r e s e m o n t r e 

p l u s v i v a n t e ; c e s c o r p s j o u e n t d a n s l a p r o d u c t i o n v é g é t a l e 

u n r ô l e p r é p o n d é r a n t . 

CONTENU DES CELLULES 

D a n s d e t r è s j e u n e s c e l l u l e s , l e p r o t o p l a s m a e t l e n o y a u e n 

f o r m e n t e n t i è r e m e n t l e c o n t e n u , m a i s b i e n t ô t , l a m a s s e d u 

p r o t o p l a s m a d e v i e n t p l u s l â c h e e t s e ] c r e u s e d e c a v i t é s p o u r 

f a i r e p l a c e à d e s p r o d u i t s q u ' i l a f a b r i q u é s . 

C e s e n c l a v e s s o n t d e n a t u r e e t d ' a s p e c t s t r è s v a r i é s , l e s u n e s 

s o l i d e s , l e s a u t r e s l i q u i d e s . 

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

d e s s o r t e s d e v e s s i e s (fig. 1 7 ) , p o s s é d a n t u n e e n v e l o p p e p r o 

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

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

u n e e x i s t e n c e s p é c i a l e . L a g r a n d e r i c h e s s e e n e a u d e l e u r 

c o n t e n u l e s a fa i t a p p e l e r hijdroleucites ; p l u s o r d i n a i r e m e n t , 

o n l e s n o m m e d e s vacuoles. 
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T a n d i s q u e l e p r o l o p l a s m a p o s s è d e u n e r é a c t i o n alcaline, l e 

suc cellulaire d e s h v d r o l e u c i t e s r o u g i L l e p a p i e r b l e u d e t o u r 

n e s o l : il e s t acide. C ' e s t g r â c e à c e t t e a c i d i t é q u e la p l a n t e p e u t 

d i s s o u d r e c e r t a i n e s m a t i è r e s i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t l e s f a i r e 

s e r v i r à s o n a l i m e n t a t i o n . 

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

d i s t i n g u e r : 1° l e s produits de réserve, q u e la c e l l u l e c o n s o m m e 

e l l e - m ê m e , o u q u i p r o f i t e n t a u r e s t e d e la p l a n t e ; l e s déchets 

du t r a v a i l o r g a n i q u e o u produits de désassimilation. 

A u c o n t r a i r e d e c e q u i s e p a s s e d a n s la c e l l u l e a n i m a l e , l e s 

d é c h e t s d u t r a v a i l o r g a n i q u e s o n t t r è s p e u i m p o r t a n t s ; l a 

c e l l u l e v é g é t a l e e m m a g a s i n e la p l u s g r a n d e p a r t i e d e c e s 

s u b s t a n c e s a u l i e u d e l e s é l i m i n e r ; e t p a r f o i s m ê m e — c ' e s t l e 

c a s d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o v e n a n t d e la r e s p i r a t i o n — l e s 

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

part i e d u v é g é t a l . 

L e s m a t i è r e s r e n f e r m é e s d a n s la c e l l u l e s o n t e x t r ê m e m e n t 

n o m b r e u s e s ; n o u s s i g n a l e r o n s s e u l e m e n t l e s p l u s i n t é r e s 

s a n t e s . 

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

n o u s d i s t i n g u e r o n s : 

1° L e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u a t e r n a i r e s , t e r n a i r e s , b i n a i r e s ; 

2° L e s m a t i è r e s m i n é r a l e s . 

PRODUITS QUATERNAIRES OU AZOTÉS 

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

( c a r b o n e , h y d r o g è n e , c a r b o n e , a z o t e ) ; d e là l e u r n o m . 

La p r é s e n c e d e l ' a z o t e l e s d i f f é r e n c i e d e t o u s l e s a u t r e s p r o 

d u i t s c e l l u l a i r e s . 

D a n s c e g r o u p e , n o u s f e r o n s r e n t r e r l e s l e u c i t e s c o l o r é s 

ou chromolcucites d o n t n o u s a v o n s d é j à n o t é l ' e x i s t e n c e 

( p a g e 2 6 ) ; n o u s s i g n a l e r o n s , e n o u t r e , Y aleurone, l e s 

albuminoïdes dissous, l e s diastases, l e s amides e t l e s alca

loïdes. 

Chromoieucites. — I l s s o n t d e d e u x s o r t e s : 1° l e s l e u c i t e s 

v e r t s i m p r é g n é s p a r la m a t i è r e v e r t e o u chlorophylle ( c h l o r o -

l e u c i t c s ) ; 2° l e s l e u c i t e s i m p r é g n é s p a r d ' a u t r e s m a t i è r e s 

c o l o r a n t e s . 

Chlorophylle. — E l l e e x i s t e s e u l e m e n t d a n s l e s p a r t i e s d u 

v é g é t a l s o u m i s e s à l a l u m i è r e ; c ' e s t g r â c e à la c h l o r o p h y l l e 

q u e l e s p l a n t e s p e u v e n t d é c o m p o s e r l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t 
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t r a n s f o r m e r l e s a l i m e n t s d e n a t u r e m i n é r a l e e n m a t i è r e 

v i v a n t e . 

La c h l o r o p h y l l e a p p a r a î t d e la m a n i è r e s u i v a n t e : l e p r o t o 

p l a s m a s e c o n d e n s e p a r t i e l l e m e n t e n g r a n u l a t i o n s i n c o l o r e s ; 

p e u à p e u , c e s c o r p u s 

c u l e s p r e n n e n t u n e 

t e i n t e v e r t e ; i l s r e s t e n t 

p l o n g é s d a n s l e p r o t o -

p l a s i n a e t v i v e n t a u s s i 

l o n g t e m p s q u e l u i 

( / « / • 2 0 • 
Q u a n d o n t r a i t e s u c 

c e s s i v e m e n t d e s f e u i l l e s 

v e r t e s p a r d e l ' a l c o o l 

e t d e la b e n z i n e , o u 

o b t i e n t u n l i q u i d e c o 

l o r é q u i , a u r e p o s , s e 

d i v i s e e n d e u x c o u c h e s ; 

l a b e n z i n e , p l u s l é g è r e , 

s u r n a g e : e l l e e s t c o l o 

r é e e n v e r t ; l ' a l c o o l 

p o s s è d e u n e c o u l e u r 

j a u n e d ' o r . 

La c h l o r o p h y l l e n ' e s t d o n c p a s u n e m a t i è r e c o l o r a n t e s i m p l e . 

L a m a t i è r e j a u n e s e d é v e l o p p e s e u l e à l ' a b r i d e l a l u m i è r e ; 

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

b a r b e d e c a p u c i n , c a r d o n , e t c . ) ; la matière verte a besoin de 

lumière pour prendre naissance ; c e s o n t l e s r a y o n s j a u n e s 

d u s p e c t r e q u i s o n t l e s p l u s f a v o r a b l e s à l ' a p p a r i t i o n d e 

l a c h l o r o p h y l l e . D a i g n é s d a n s l e p r o t o p l a s m a , l e s g r a i n s d e 

c h l o r o p h y l l e v o y a g e n t a v e c l u i (fig. 2 1 ) e t s u r t o u t s o u s l ' i n 

f l u e n c e d e la l u m i è r e . 

O n s a i t q u e l e s f e u i l l e s v e r t e s d e v i e n n e n t r o u g e s o u b r u n e s 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' h i v e r ; l a c h l o r o p h y l l e s ' e s t a l t é r é e ; p e n 

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

s e n t f o r t e m e n t ; l e s b a r b e s , q u i s e r e f r o i d i s s e n t p l u s r a p i d e m e n t 

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

p l u s v i v e . 

F a u t e d e f e r , l a c h l o r o p h y l l e s e d é c o l o r e , e t l a p l a n t e c h l o -

î o t i q u e m e u r t d ' i n a n i t i o n . O n e n a c o n c l u q u e l a c h l o r o p h y l l e , 

c o m m e l e s a n g d e s a n i m a u x a u q u e l o n l 'a q u e l q u e f o i s c o m 

p a r é e , d e v a i t r e n f e r m e r d u f e r . L ' a n a l y s e d e l a c h l o r o p h y l l e 

- Cel lu le rempl ie d e gra ins de 
ch lorophy l l e app l iqués contre l e s parois . 

a, b, c, d . Grains i s o l é s renfermant d e s 
c r a i n s d amidon de g r o s s e u r s d i v e r s e s . 
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c r i s t a l l i s é e , p u r e p a r c o n s é q u e n t , n ' e n d é c è l e p a s la m o i n d r e 

trace ; p a r c o n t r e , i l e n e x i s t e d a n s l e g r a n u l e d e p r o t o p l a s m a 

qui lui s e r t d e s u p p o r t , d e s o r t e q u ' e n d é f i n i t i v e , l e f e r e s t u n 

a l i m e n t e s s e n t i e l d e la c e l l u l e . 

L e g r a n u l e c h l o r o p h y l l i e n e s t u n v é r i t a b l e l a b o r a t o i r e . D o n s 

la n a l u r e , i l j o u e u n r ô l e d ' u n e i m p o r t a n c e c a p i t a l e , p u i s q u e 

c 'es t à lu i q u ' i n c o m b e la m i s s i o n d e f a b r i q u e r d e l a m a t i è r e 

Fig . 2 1 . — D i v e r s e s p o s i t i o n s des grains de ch lorophy l l e dans 
Lemna trisulca. 

A. Exposés à une lumière modérée ils lui font face . B . Frappées par 
une lumière trop v ive , ils s a p p l i q u e n t s u r l e s parois la téra les des 
CELLULES. 

v i v a n t e . D a n s u n a u t r e c h a p i t r e , n o u s e n é t u d i e r o n s l e s p r o 

p r i é t é s v i t a l e s . 

Matières colorantes autres que la chlorophylle. — L a m e m 

b r a n e c e l l u l a i r e , s a u f q u e l q u e s e x c e p t i o n s ( b o i s d e e a m p è c h e ) , 

r e s t e i n c o l o r e . L e s p i g m e n t s q u i t e i n t e n t l e s v é g é t a u x , s ' o b 

s e r v e n t g é n é r a l e m e n t à l ' i n t é r i e u r d e s c e l l u l e s e t s o u s d e u x 

états : l e s u n s , e n s o l u t i o n d a n s l e s u c c e l l u l a i r e ; l e s a u t r e s , 

i n s o l u b l e s , i m p r è g n e n t l e s l e u c i t e s q u e n o u s a v o n s a p p e l é s 

chromoleucites, o u s e r e n c o n t r e n t à l ' é t a t d e c r i s t a u x (/ig. t 2 2 

et 23) . 

1° L e s p i g m e n t s s o l u b l e s s o n t o r d i n a i r e m e n t r o s e s , r o u g e s , 

v i o l e t s o u b l e u s : t e l s s o n t c e u x d e s f l e u r s d e la v i o l e t t e e t d e 

la d a u p h i n e l l e . C e s d i f f é r e n t e s n u a n c e s p a r a i s s e n t d é r i v e r d ' u n 

m ê m e t y p e , l e b l e u d e t o u r n e s o l q u i r o u g i t , c o m m e o n s a i t , 

s o u s l ' a c t i o n d e s a c i d e s , e t r e p a s s e a u b l e u s o u s l ' i n f l u e n c e 

d'un a l c a l i . 

La p l u p a r t d e s fleurs b l e u e s r o u g i s s e n t s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n 

a c i d e ( t ) ; u n a l c a l i l e s f a i t v e r d i r , p a r c e q u e d e l a m a t i è r e 

(1) J . C H A L O N , Botanique, 1 8 8 4 . 

A 
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c o l o r a n t e j a u n e s e f o r m e , e t e n s ' u n i s s a n t a u b l e u , e l l e d o n n e 

n a i s s a n c e à d u v e r t . 

L e s h o r t e n s i a s f o u r n i s s e n t d e s f l e u r s b l e u e s d a n s u n so l 

a l c a l i n . 

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

s o u v e n t a v e c l ' â g e , e t s ' a l t è r e f a c i l e m e n t q u a n d o n c o n s e r v e 

l e s p l a n t e s e n h e r b i e r ; a i n s i , l e s fleurs d e la l u z e r n e c o m m u n e 

p a s s e n t a s s e z s o u v e n t d u b l e u a u v i o l e t e t a u m a u v e ; la p l u -

F i g . 2 2 . — C h r o m o l e u c i t e s de la courge F i g . 2 3 . — Cbromole l i c i t e s du fruit 
j a u n e (d'après Hérai l ) . du ros ier (d'après Courcliet) . 

p a r t d e s e s p è c e s b l e u e s p o s s è d e n t d e s v a r i é t é s r o u g e s e t 

b l a n c h e s ( a n c o l i e , p o l y g a l a , e t c . ) , c e q u i a r r i v e r a r e m e n t a v e c 

l e s f l e u r s j a u n e s ; c e s o n t c e l l e s a v e c l e s q u e l l e s l e s h o r t i c u l 

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

2 ° L e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s i n s o l u b l e s q u i i m p r è g n e n t l e s 

c h r o m o l c u c i t e s s o n t j a u n e s o u r o u g e s ; o n t r o u v e é g a l e m e n t 

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

L e s p i g m e n t s d e c e t t e c a t é g o r i e t r a i t é s p a r l ' i o d e , p r e n n e n t 

u n e c o u l e u r v e r t e : i l s s o n t c o n s t i t u é s p a r u n e s e u l e e t m ô m e 

m a t i è r e c o l o r a n t e , a b o n d a n t e d a n s la c a r o t t e , c e q u i l u i a fa i t 

d o n n e r l e n o m d e carottïne. D a n s la r a c i n e d e c a r o t t e , c e l l e 

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

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

L e j a u n e e s t l a c o u l e u r l a p l u s r é p a n d u e ; i l n ' y a p r e s q u e 

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

e l l e e s t g é n é r a l e m e n t p e u a l t é r a b l e . Il f a u t d i s t i n g u e r l e p i g -

m e n t j a u n e s o l u b l e ( d a l h i a j d e c e l u i q u i s e p r é s e n t e s o u s f o r m e d e 
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g r a n u l e s i n s o l u b l e s ; l e s a l c a l i s , a v o n s - n o u s v u , r e n d e n t le p r e 

mier p l u s a p p a r e n t ; l ' a c i d e s u l f u r i q u e l e c o l o r e e n b r u n o u e n 

r o u g e , t a n d i s q u il f a i t v i r e r a u b l e u l e p i g m e n t j a u n e i n s o l u b l e . 

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

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

a s s u r e r e n l e s p l a ç a n t s u r u n e f e u i l l e b l a n c h e . 

La c o u l e u r b l a n c h e r é s u l t e o u d e la p r é s e n c e d ' u n s u c c e l 

lu la ire i n c o l o r e , o u d ' u n e c o u c h e d ' a i r i n t e r p o s é e e n t r e l e s 

c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s e t l e s c e l l u l e s p l u s p r o f o n d e s . L 'a ir j o u e 

le rô le d e m i r o i r e t d o n n e a la s u i f a c e u n a s p e c t a r g e n t é c o m m e 

cela s ' o b s e r v e s u r l e s f e u i l l e s d e c e r t a i n s b é g o n i a s : c e t t e c o u 

leur d i s p a r a i t r a p i d e m e n t q u a n d o n p l a c e c e s f e u i l l e s s o u s la 

c l o c h e d ' u n e m a c h i n e p n e u m a t i q u e ; u n l y s b l a n c p l o n g é d a n c : 

l 'eau, d e v i e n t p e u à p e u t r a n s l u c i d e , à m e s u r e q u e l ' e a u p r e n d 

la p l a c e d e l ' a i r . 

L e s t a c h e s b l a n c h e s q u ' o n o b s e r v e s u r l e s f e u i l l e s d i t e s 

panachées, s o n t s o u v e n t d u e s à u n é t a t m a l a d i f q u i a a l t é r é la 

c h l o r o p h y l l e ; l e s p l a n t e s à f e u i l l e s p a n a c h é e s n e p o r t e n t p a s 

de f l eurs d o u b l e s , la d u p l i c a t i o n é t a n t la c o n s é q u e n c e d ' u n e 

grande v i g u e u r . 

La c o u l e u r n o i r e n ' e x i s t e p a s c h e z l e s p l a n t e s ; c e l l e q u ' o n 

prend c o m m e t e l l e , e s t d u b l e u o u d u r o u g e f o n c é . L e b r u n 

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

(hêtre à f e u i l l e s p o u r p r e s ) ; n é c e s s a i r e m e n t , la c o u l e u r s u p e r 

ficielle d o i t ê t r e s o l u b l e : e l l e j o u e a l o r s l e r ô l e d e c e s c o u c h e s 

t r a n s p a r e n t e s q u e l e s p e i n t r e s d é s i g n e n t 

par d e s s e m e n c e s d ' u n b l e u v e l o u t é , F ig . 25. — É p i d é m i e un 

qui d o i v e n t é g a l e m e n t l e u r a p p a r e n c e à pétale de p e n s é e , 

la p r é s e n c e d e p a p i l l e s s u p e r f i c i e l l e s . 

L e s h o r t i c u l t e u r s s ' i n g é n i e n t à f a i r e a p p a r a î t r e o u à m o d i f i e r 

par d e s c r o i s e m e n t s t e l l e o u t e l l e c o u l e u r d a n s l e s f l e u r s q u ' i l s 

c u l t i v e n t . C e s c o u l e u r s n ' é t a n t p a s s i m p l e s , i l f a u d r a i t , à l ' a i d e 

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

La v e l o u t é d e c e r t a i n e s f l e u r s p r o v i e n t 

du j e u d e la l u m i è r e s u r l ' é p i d é m i e q u i , 

au l i e u d e r e s t e r l i s s e , s e r e c o u v r e d e 

pe t i t s m a m e l o n s e m p r i s o n n a n t d e l ' a i r 

dans l e s i n t e r v a l l e s q u ' i l s l a i s s e n t e n t r e 

eux (fig. 2 4 ) . A la S t a t i o n d ' e s s a i s d e s e m e n 

c e s , M. E t i e n n e a c r é é p a r s é l e c t i o n u n e 

var ié té d e v e s c e c o m m u n e c a r a c t é r i s é e 

du n o m d e g l a c i s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a leurone 

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

N o u s a v o n s v u q u e l e s c o u l e u r s s e m o d i f i e n t d i v e r s e m e n t 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e s u b s t a n c e s c h i m i q u e s ; o n c h a n g e q u e l 

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

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

d e l a p l a n t e . 

Aleurone. — L ' a l e u r o n e e s t p a r t i c u l i è r e a u x g r a i n e s ; e l l e 

e n r e p r é s e n t e l a r é s e r v e a z o t é e l a p l u s p r é c i e u s e ; l e s g r a i n e s 

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

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

p o u r l ' a l i m e n t a t i o n d e l ' h o m m e ou 

d e s a n i m a u x . L ' a l e u r o n e s e f o r m e 

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

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

m o r t ; f o r m é e d e p e t i t s g r a i n s 

a p p e l é s grains d'aleurone, sa 

s t r u c t u r e v a r i e d ' u n e p l a n t e à 

l ' a u t r e . 

L ' a l e u r o n e d e s c é r é a l e s , p l u s 

c o n n u e s o u s l e n o m d o gluten, s e 

c o m p o s e d ' u n e m a s s e s p o n g i e u s e 

h o m o g è n e (fig. 2 5 ) . D a n s l e t u b e r 

c u l e d e p o m m e d e t e r r e , l a m a t i è r e a z o t é e (fig. 2 6 ) e s t r e p r é 

s e n t é e p a r d e s c o r p u s c u l e s a y a n t l ' a p p a r e n c e d e c r i s t a u x , ce 

q u i l e u r a f a i t d o n n e r l e n o m d e cristalloïdes. 

U n g r a i n d ' a l e u r o n e p e u t c o m p o r t e r : 

i° U n e s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e r e c o u v e r t e d ' u n e e n v e l o p p e ; 

2° U n c r i s t a l l o ï d o d e n a t u r e a z o t é e ; 

3° U n c o r p u s c u l e a r r o n d i o u globoïrfc f o r m é d e s a c c h a r o ou 

d e g l y c é r o p h o s p h a t e d e c h a u x e t d e m a g n é s i e (fig. 27). 

L ' a l e u r o n e d e s c é r é a l e s o u gluten e s t p o u r n o u s la p l u s inté

ressante. D a n s u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n g r a i n d e b l é , on 

t r o u v e a u - d e s s o u s d e l ' é c o r c e u n e a s s i s e d e c e l l u l e s r é g u l i è r e s 

b o u r r é e s d ' a l e u r o n e , c e q u i l u i a v a l u l e n o m d e couche à aleu

rone (fig. 2 8 ) ; d a n s l ' o r g e , c e l l e - c i f o r m e u n e t r i p l e e n c e i n t e 

a u t o u r d e l ' a m a n d e . L a c o u c h e à a l e u r o n e r e s t e a d h é r e n t e à 

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

p a r t i e s e s p r o p r i é t é s a l i m e n t a i r e s ; l e r e s t e e s t f o r m é d e ce l 

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

p l u s p r o f o n d e s , l e g l u t e n n e r e p r é s e n t e p l u s q u ' u n e f a i b l e par

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

L a t e n e u r d u g r a i n e n g l u t e n v a p r o g r e s s i v e m e n t d i m i n u a n t 
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Fig. 26. — Coupe d e la part ie pér iphér ique d'un tubercu le 
de pomme de terre (Tschirch) . 

/t, s u b e r o u l i è g e ; pl, c e l l u l e s v i v a n t e s a v e c de p e l i l s gra ins d'amidon ; 
cr, cristalloïde d'a leurone; s, gra ins d'amidon. 

ep 
et 

c 
-CL 

~b a m 

Fig.27. — Grain d'aleurone de l r i g . 28. — Coupe t ransversa le d'un grain 
l'albumen du l ia (Hérai l ) . de b lé . 

a,membrane ; 6, cr i s ta l lo ïde ep, ép idémie - , t, t é g u m e n t ; al, couche à 
protéique; c, g lobo lde ; d, subs- a leurone ; nm, amidon, 
tance fondamenta le . 
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d e la p é r i p h é r i e v e r s l e c e n t r e ; i l e n r é s u l t e q u e l e s b l é s à 

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

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

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

L ' u n d e s a u t e u r s a m o n t r é a i l l e u r s q u e t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s 

q u i c o n t r i b u e n t à r é d u i r e l a p é r i o d e v é g é t a t i v e d u b l é ( v a r i é t é , 

c l i m a t , s o l , e n g r a i s , e t c . ) e n a u g m e n t e n t la r i c h e s s e e n g l u t e n . 

O n c o n s t a t e a u j o u r d ' h u i d a n s l e n o r d e t d a n s l e c e n t r e d e la 

F r a n c e u n e t e n d a n c e d e p l u s e n p l u s m a r q u é e à r e m p l a c e r l e s 

b l é s t a r d i f s d ' o r i g i n e a n g l a i s e p a r d e s v a r i é t é s p l u s p r é c o c e s 

( J a p l i e t , B o r d e a u x ' , R i é t i , B o r d i e r J d ' o r i g i n e m é r i d i o n a l e . C e s 

n o u v e l l e s h a b i t u d e s n e p e u v e n t m a n q u e r d ' a m é l i o r e r la q u a 

l i t é d e s f a r i n e s i n d i g è n e s . 

L e g l u t e n n ' e s t p a s u n e e s p è c e c h i m i q u e ; s a c o m p o s i t i o n e t 

a v e c e l l e s e s q u a l i t é s i n d u s t r i e l l e s s o n t t r è s v a r i a b l e s ( 1 ) . 

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

g e r d e s b l é s é t r a n g e r s d ' A m é r i q u e , d e R u s s i e , e t c . , d e s blés 

de force, — c ' e s t l ' e x p r e s s i o n a d o p t é e , — a u x n o u v e l l e s v a r i é t é s 

à g r a n d s r e n d e m e n t s p o u r f a b r i q u e r d e b o n n e s f a r i n e s . 

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

f e r a i e n t j u s t i c e d e c e l t e m a n i è r e d e v o i r , q u i p e r m e t a u x 

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

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

b l é s e x o t i q u e s . 

D ' a p r è s M . F l e u r e n t , l e g l u t e n s e r a i t e s s e n t i e l l e m e n t f o r m é 

d e d e u x s u b s t a n c e s d i f f é r e n t e s : l a glutènine, m a t i è r e i n e r t e 

n e s e g o n f l a n t p a s d a n s l ' e a u , e t l a gliadine, m a t i è r e v i s q u e u s e 

q u i a g g l u t i n e l e s d i f f é r e n t s é l é m e n t s d e la f a r i n e , r e n d l a p â t e 

l i a n t e e t l u i p e r m e t d e l e v e r s o u s l ' i n f l u e n c e d e la f e r m e n t a t i o n . 

L e s f a r i n e s q u i s e p r ê t e r a i e n t l e m i e u x à l a p a n i f i c a t i o n , r e n 

f e r m e r a i e n t 2 j d e g l u t é n i n o p o u r 7b d e g l i a d i n e . L e s c é r é a l e s , 

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

b i e n p l u s p a u v r e s e n g l i a d i n e . 

Albuminoïdes dissous. — L e s u c c e l l u l a i r e r e n f e r m e 

c o m m e a l b u m i n o ï d e s e n d i s s o l u t i o n : 1" d e l'albumine propre

ment dite; 2" d e l a caséine végétale; 3 ° d e la lécilhine. L ' a l b u 

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

c h a l e u r ; l a caséine végétale, c o m m e c e l l e d u l a i t , s e c o a g u l e e n 

p r c & e n c e d e s a c i d e s ; e l l e e s t p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t e d a n s 

(1' SeumBAUx, Richesse des blés en gluten, 1 9 0 1 ; Importance de 
lu précocité dans le blé, 1902 [Bulletin de la. Société nationale 
d'agriculture''. 
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l e s g r a i n e s d e p o i s , d e h a r i c o t s , c e q u i l u i a v a l u l e n o m d e 

lëgumine. 

La tficithine, a l b u m i n o ï d e t r è s phosjihorè, r i c h e e n g l y c é r o -

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

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

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

Diastases. — A p p e l é e s a u s s i ferment» solubles, c e s m a t i è r e s 

a z o t é e s , d e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e m a l d é f i n i e , p o s s è d e n t l a 

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

s i m i l a b l e s , e t d e l e u r p e r m e t t r e a i n s i d e s e t r a n s p o r t e r a u x 

d i f f é r e n t s p o i n t s d e l a p l a n t e o ù e l l e s d o i v e n t ê t r e c o n 

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

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

N o u s s i g n a l e r o n s s e u l e m e n t l e s p r i n c i p a l e s : 

h'amylase, q u i d i g è r e l ' a m i d o n o u f é c u l e ; a b o n d a n t e d a n s l e 

m a l t o u o r g e g e r m é e ; 

L'inverttne o u sucrase, q u i t r a n s f o r m e l e s u c r e d e c a n n e o u 

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

e n d e u x g l u c o s e s ( d e x t r o s e e t l é v u l o s e ) d o n t l a p l a n t e p e u t s e 

n o u r r i r ; 

La pectase, g r â c e à l a q u e l l e l e s j u s d e f r u i t s ( g r o s e i l l e ) s e 

p r e n n e n t e n g e l é e a p r è s c o n c e n t r a t i o n ; 

La saponase, q u i d i g è r e l e s h u i l e s eL a u t r e s c o r p s g r a s ; 

La pepsine, a n a l o g u e à c e l l e d e l ' e s t o m a c , q u i d i g è r e l e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Amides. — C e s o n t d e s c o r p s p r o v e n a n t d e l a d é c o m p o s i 

t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; n o u s s i g n a l e r o n s s e u l e m e n t 

Vasparagine, a b o n d a n t e d a n s l e s a s p e r g e s . 

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

f a i b l e v a l e u r a l i m e n t a i r e p o u r l e s a n i m a u x ; a u s s i , l e s c h i m i s t e s 

q u i a n a l y s e n t u n f o u r r a g e , d i s t i n g u e n t - i l s a u j o u r d ' h u i l ' a z o t e 

p r o v e n a n t d e s a m i d e s d e l ' a z o t e p r o v e n a n t d e s m a t i è r e s a l b u 

m i n o ï d e s . 

C 'e s t p o u r l e s j e u n e s p l a n t e s , t o u j o u r s r i c h e s e n a m i d e s , q u e 

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

o n s e t r o m p e r a i t g r o s s i è r e m e n t s u r l e u r s q u a l i t é s n u t r i t i v e s . 

Alcaloïdes. — L e s t u b e r c u l e s d e p o m m e s d e t e r r e e x p o s é s 

à l a l u m i è r e , v e r d i s s e n t e t d o i v e n t ê t r e b a n n i s d e l ' a l i m e n t a 

t i o n , c a r i l s r e n f e r m e n t a l o r s u n a l c a l o ï d e t o x i q u e a p p e l é sola-

nine, l e q u e l e x i s t e n o r m a l e m e n t d a n s l a t i g e e t d a n s l e s f e u i l l e s . 

L e s s e m e n c e s d e q u e l q u e s l é g u m i n e u s e s c o n t i e n n e n t d e s 

a l c a l o ï d e s d a n g e r e u x : c e l l e s d u l u p i n r e n f e r m e n t d e l a lupi-

SCHRIBAL'X e t N A N Û T . — rJoian. agric, 3 
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nine, l a q u e l l e d é t e r m i n e u n e m a l a d i e r e d o u t a b l e , l a lupinose, 

s o r l e d e j a u n i s s e q u i a c a u s é , c e s d e r n i è r e s a n n é e s , d e g r a n d s 

r a v a g e s d a n s l e s t r o u p e a u x d e m o u t o n s d u n o r d d e l ' A l l e 

m a g n e . 

L a g e s s e - j a r o s s e , p l a n t e f o u r r a g è r e e x c e l l e n t e j u s q u ' à la flo

r a i s o n , d e v i e n t t o x i q u e à u n é t a t p l u s a v a n c é . E n 1 8 9 3 , d e s 

c e n t a i n e s d e b ê t e s b o v i n e s o n t é t é e m p o i s o n n é e s d a n s la 

r é g i o n d u S u d - E s t o ù l ' o n a v a i t e m p l o y é c o m m e f o u r r a g e d e 

la g e s s e p o u r p r e , q u i e s t v é n é n e u s e m ê m e a v a n t l a floraison. 

ÏA n o c u i t é d e s g e s s e s e s t d u e à u n a l c a l o ï d e a p p e l é lalluj-

rine ; l a m a l a d i e q u ' e l l e d é t e r m i n e p o r t e l e n o m d e l a t h y r i s m e . 

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

q u e l ' a g r i c u l t e u r . N o m m o n s l a quinine, e m p l o y é e c o m m e 

f é b r i f u g e , q u i s ' e x t r a i t d e l ' é c o r c e d u q u i n q u i n a ; l a morphine, 

t i r é e d e l ' o p i u m ; la nicotine, p r i n c i p e a c t i f e t s o u v e n t n u i s i b l e 

d u t a b a c ; l a strychnine, p o i s o n e x t r ê m e m e n t v i o l e n t e x t r a i t 

d e la g r a i n e d e n o i x v o m i q u e . 

L e s a l c a l o ï d e s s o n t d e s d é c h e t s d e l ' a c t i v i t é v é g é t a l e e t 

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

O n a t e n t é a v e c s u c c è s d e d é t r u i r e l e s i n s e c t e s q u i s ' a t t a -

q-uen l a u x p l a n t e s , p a r d e s a l c a l o ï d e s d i l u é s , i n o f f e n s i f s p o u r 

c e l l e s - c i ; i l y a u r a i t d ' u t i l e s r e c h e r c h e s à p o u r s u i v r e d a n s c e t t e 

d i r e c t i o n . 

PRODUITS TERNAIRES 

C o m p o s é e s d e s t r o i s é l é m e n t s , o x y g è n e , c a r b o n e , h y d r o 

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

é t u d i e r o n s s u c c e s s i v e m e n t : 

l" L e s h y d r a t e s d e c a r b o n e ; 

2 ° L e s m a t i è r e s g r a s s e s ; 

3° L e s t a n i n s ; 

4 ° - L e s g o m m e s , l e s m u c i l a g e s e t l e s m a t i è r e s p e c t i q u e s . 

"i° L e s a c i d e s o r g a n i q u e s . 

N « K I S n o u s b o r n e r o n s à s i g n a l e r l e s t y p e s p r i n c i p a u x d a n s 

c e s d i f f é r e n t e s c a t é g o r i e s . 

1° Hydrates de carbone. — C e s p r o d u i t s s o n t a i n s i a p p e l é s , 

p a r c e q u e l ' o x y g è n e e t l ' h y d r o g è n e s ' y t r o u v e n t c o m b i n é s 

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

'ffiïéts p o u r l ' a g r i c u l t u r e s o n t : l ' a m i d o n , l ' i n u l i n e , l e s s u c r e s et 

l e s c o r p s g r a s . 

L e s h y d r a t e s d e c a r b o n e r e p r é s e n t e n t l e s m a t i è r e s de 

r é s e r v e p a r e x c e l l e n c e ; l a p l a n t e l e s a c c u m u l e à l ' a u t o m n e et 
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s ' e n n o u r r i t j u s q u ' a u m o m e n t o ù e l l e s e t r o u v e e n p l e i n e v é g é 

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

d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , p a r l a c h l o r o p h y l l e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a 

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

h u i l e s , e l c , e a u , a c i d e c a r b o n i q u e n e c o û t e n t r i e n a u c u l t i v a 

t e u r , n ' a p p a u v r i s s e n t p a s s e s t e r r e s ; a u s s i , l e s c u l t u r e s d e 

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

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

q u a n d l e s p u l p e s e t l e s t o u r t e a u x s o n t u t i l i s é s à l a f e r m e m ê m e 

q u i l e s a p r o d u i t s . 

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

c e l l u l e f a b r i q u e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t p l u s d ' h y d r a t e s d e c a r 

b o n e que d e m a t i è r e s a z o t é e s ; l e s b l é s l e s p l u s r i c h e s e n g l u -

Len s o n t l e s b l é s l e s p l u s p r é c o c e s ; les variétés de betteraves, 

de pommes de terre, de colza, de viyne les plus riches en sucre, 

en amidon, en huile sont les plus tardives ; t o u t e s c e s p l a n t e s 

d o i v e n t ê t r e r é c o l t é e s à m a t u r i t é c o m p l è t e p o u r a c q u é r i r l e 

m a x i m u m d e v a l e u r , p u i s q u e c ' e s t à c e m o m e n t q u ' e l l e s r e n 

f e r m e n t l e p l u s d ' b y d r a t e s d e c a r b o n e . 

A M I D O N . — L ' a m i d o n p r o v i e n t d e la d é c o m p o s i t i o n d e 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e l ' a i r p a r l a c h l o r o p h y l l e ; o n c o n ç o i t q u e 

l e s p l a n t e s v e r t e s s o i e n t l e s s e u l e s q u i e n r e n f e r m e n t . C ' e s t la 

m a t i è r e de r é s e r v e la p l u s r é p a n d u e d a n s l ' o r g a n i s m e v é g é t a l . 

L e s s e m e n c e s d e c é r é a l e s s o n t l e s s e m e n c e s a g r i c o l e s l e s 

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

e n s u i t e ( h a r i c o t s , p o i s , e t c . ) , e n r e n f e r m e n t e n v i r o n l a m o i t i é 

d e l e u r p o i d s . 

D a n s la p o m m e d e t e r r e , d a n s l e s r a c i n e s d e m a n i o c , i l 

r e p r é s e n t e la p l u s g r a n d e p a r t i e d e la m a t i è r e s è c h e . C ' e s t 

s o u s l e n o m d e fécule q u ' o n l e d é s i g n e o r d i n a i r e m e n t q u a n d i l 

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

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

[fiy. 26 e t 2 9 } . 

La f o r m e e t l e s d i m e n s i o n s de l ' a m i d o n é t a n t t r è s v a r i a b l e s , 

f o u r n i s s e n t d e s i n d i c a t i o n s p r é c i e u s e s p o u r d i s t i n g u e r l e s d i f f é 

r e n t e s f a r i n e s d u c o m m e r c e e t s u r t o u t l e u r m é l a n g e (fiy. 3 0 ) . 

L e s p l u s g r o s s o n t c e u x d e l a p o m m e d e t e r r e {fiy. 3 1 ) ; o n y 

d é c o u v r e u n e s é r i e d e c o u c h e s e m b o î t é e s a u t o u r d ' u n n o y a u e x 

c e n t r i q u e a p p e l é hile ; l e s p l u s p e t i t s s o n t c e u x q u i a p p a r a i s s e n t 

d a n s l e c o r p s c h l o r o p h y l l i e n . 

D a n s l e s c é r é a l e s , l a r é p a r t i t i o n d e l ' a m i d o n e s t i n v e r s e d e 

c e l l e d u g l u t e n , l a p r o p o r t i o n c r o î t d e l a s u r f a c e d u g r a i u v e r s 
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F i g . 2 9 . — Coupe t r a n s v e r s a l e d'un c o t y l é d o n de pois 

a/, a l eurone ; am, a m i d o n . 

p a r t i e la p l u s p r é c i e u s e d u g r a i n , p u i s q u e c ' e s t d e l u i q u e d é r i v e 

F ig . 3.0. — Forme des gra ins d'amidon d'un certa in nombre 
de p l a n t e s agr i co l e s . 

l ' a l c o o l , l e s g r a i n s l e s m e i l l e u r s s e r o n t l e s p l u s c o u r t s , l e s p l u s 

l e c e n t r e . D a n s l ' o r b e d e b r a s s e r i e , o ù l ' a m i d o n r e p r é s e n t e la 
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Fi 3 i . — Groin 
d ' a m i d o n d e 
p o m m e de terre. 

h, h i le . 

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

m u m d e c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s . 

D a n s l e t u b e r c u l e d e la p o m m e d e t e r r e , la p r o p o r t i o n d ' a m i 

d o n v a c r o i s s a n t d u c e n t r e j u s q u e v e r s la 

p é r i p h é r i e (1). O n c o n s t a t e a i s é m e n t l e s e n s 

d e sa r é p a r t i t i o n e n e x a m i n a n t p a r t r a n s p a 

r e n c e u n e t r a n c h e m i n c e d e p o m m e d e t e r r e ; 

la z o n e m é d u l l a i r e c e n t r a l e a p p a r a î t t r a n s l u 

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

o p a q u e . 

I M . L I N E . — L ' i n u l i n e r e m p l a c e , d a n s l e 

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

u n e m a t i è r e s o l u b l e , c e q u i e x p l i q u e l a f a c i l i t é 

a v e c l a q u e l l e l e t o p i n a m b o u r s ' a l t è r e e t l a 

n é c e s s i t é d e l ' a r r a c h e r s e u l e m e n t a u f u r e t à. m e s u r e d e s 

b e s o i n s . 

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

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

p i t e s o u s f o r m e d e s p h é r u -

c r i s t a u x [jlg. 3 2 ) . 

S U C R E S . — I l s s o n t d e d e u x 

s o r t e s : I o l e s s u c r e s d e f r u i t s 

o u glucoses, d o n t l e s u c r e d e 

ra is in e s t l e t y p e ; i l s f e r m e n 

t e n t d i r e c t e m e n t e n p r o d u i 

s a n t d e l ' a l c o o l e t d e l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e ; 2" l e s u c r e d e 

c a n n e o u saccharose ; i l f a u t 

q u e l e s a c c h a r o s e s ' i n v e r t i s s e , 

s e t r a n s f o r m e e n d e u x s u c r e s 

d u p r e m i e r g r o u p e ( d e x t r o s e 

e t l é v u l o s e ) p o u r e n t r e r e n 

f e r m e n t a t i o n . 

C e t t e t r a n s f o r m a t i o n d o i t 

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

t r a v e r s e r l e s m e m b r a n e s e t s e t r a n s p o r t e r o ù i l d o i t ê t r e u t i l i s é . 

O n s a i t q u e l e s b e L t e r a v e s s o n t d é b a r r a s s é e s d e l e u r c o l l e t 

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

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

s a b l e e n m é l a s s e d o n t l a v a l e u r e s t b i e n m o i n d r e . L a b e t t e r a v e 

F ig . 3 2 . — S p h é r o - c r i s t a u x 
d' inuline. 

(1) I Î U S S A H D e t C O U D O N , Recherches sur la pomme de terre ali-

menlaire, 1 8 9 7 . 
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d é c o l l e t é e n e p o s s è d e p a s u n e r i c h e s s e u n i f o r m e . A u s s i , l o r s 

q u ' o n a n a l y s e d e s b e t t e r a v e s d e s t i n é e s à s e r v i r d e p o r t e -

g r a i n e s , a f in d e l e s c l a s s e r e x a c t e m e n t d ' a p r è s l e u r t e n e u r e n 

s u c r e , d o i t - o n f a i r e p o r t e r l ' a n a l y s e s u r d e s f r a g m e n t s p r é l e v é s 

t o u j o u r s à la m ê m e p l a c e . 

Q u a n d o n a b a n d o n n e à l a p u t r é f a c t i o n u n e b e t t e r a v e r i c h e 

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

s q u e l e t t e fibreux t r è s a b o n d a n t ; c e l u i d e s b e t t e r a v e s f o u r r a 

g è r e s e s t b e a u c o u p m o i n s d é v e l o p p é . O n s ' e x p l i q u e q u e l e s 

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

c o u t e a u , a l o r s q u e c e l l e d e s b e t t e r a v e s f o u r r a g è r e s , b e a u c o u p 

p l u s t e n d r e , s e c o u p e f a c i l e m e n t . L ' a n a l y s e d é m o n t r e q u e c ' e s t 

a u v o i s i n a g e d e c e s f i b r e s q u e l e t i s s u d e la b e t t e r a v e e s t l e 

p l u s s u c r é . 

Pommes de terre sucrées. 

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

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

a u - d e s s o u s d e 6 n , l e s p o m m e s d e t e r r e d e v i e n n e n t s u c r é e s . 

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

s u c r e , m a i s , a u - d e s s u s d e 6 ° , l a r e s p i r a t i o n l e b r û l e c o m p l è 

t e m e n t . L o r s q u e l a t e m p é r a t u r e s ' a b a i s s e , c o m m e la r e s p i r a 

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

d u c t i o n d u s u c r e d e m e u r e à p e u p r è s c o n s t a n t e , i l s ' a c c u m u l e 

d a n s l e t u b e r c u l e . C e l u i - c i p r e n d a l o r s u n e s a v e u r d o u c e â t r e 

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

P o u r f a i r e d i s p a r a î t r e r a p i d e m e n t l e s u c r e , i l s u f f i r a d e t r a n s 

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

t e n u e à 2 0 ° e n v i r o n . 

O n c r o i t g é n é r a l e m e n t q u e l e g e l b r u s q u e d e la p o m m e de 

t e r r e y d é t e r m i n e l ' a p p a r i t i o n d u s u c r e ; c ' e s t u n e e r r e u r ; e l l e 

e s t d u e , n o u s v e n o n s d e l e v o i r , n o n p a s à u n e a c t i o n p h y s i q u e , 

m a i s à u n p r o c e s s u s p h 3 * s i o l o g i q u e q u i d o i t s e p r o l o n g e r p e n 

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

g e r m e n t p l u s v i t e q u e c e u x q u i o n t é t é c o n s e r v é s à la t e m p é 

r a t u r e o r d i n a i r e . 

2 ° Corps gras. — L e s c o r p s g r a s s ' a c c u m u l e n t l e p l u s 

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

l ' a m i d o n , q u ' i l s r e m p l a c e n t . L e s h u i l e s ( c o l z a , n a v e t t e , l i n , e t c . ) 

s e p r é s e n t e n t s o u s f o r m e d e g o u t t e l e t t e s t r è s r é f r i n g e n t e s 

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

n e t t e q u i l e s c o l o r e e n r o u g e v i f (pg. 3 3 ) . 
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L e s b e u r r e s v é g é t a u x , q u i o n t l a c o n s i s t a n c e d e s g r a i s s e s 

a n i m a l e s , e x i s t e n t a l ' é t a t d e g l o b u l e s . L e b e u r r e d e c o c o , 

r e c h e r c h é d e s p â t i s s i e r s p a r c e q u ' i l n e r a n c i t p a s , s ' e x t r a i t d u 

F i g . 33. — Coupe de la graine de lin. 

fruit d u c o c o t i e r ; l a p o u d r e d e c a c a o v e n d u e à b o n m a r c h é a 

é l é d é b a r r a s s é e p a r e x p r e s s i o n d u b e u r r e q u ' i l c o n t i e n t n a t u 

r e l l e m e n t . 

3° Tanins. — L e s t a n i n s s e r e n c o n t r e n t s u r t o u t d a n s l e s f r u i l s 

v e r t s e t d a n s l e s é c o r c e s d u c h ê n e , d u c h â t a i g n i e r , d u s u m a c . 

I l s r e p r é s e n t e n t t a n t ô t d e s p r o d u i t s n u t r i t i f s a p p e l é s à s u b i r 

d ' a u t r e s t r a n s f o r m a t i o n s , t a n t ô t d e s p v o d u i t s d ' e x c r é t i o n d e s t i 

n é s à d e m e u r e r i n d é f i n i m e n t d a n s l e s c e l l u l e s q u i l e s r e n 

f e r m e n t . 

L e p r e m i e r c a s e s t r é a l i s é d a n s l e s f r u i t s c h a r n u s ( p o m m e ) ; 

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

l e f ru i t , d ' a b o r d â p r e , d e v i e n t d o u x e n m û r i s s a n t ; o u b i e n , i t 

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

c e l u i o ù l e t a n i n r e s t e s a n s e m p l o i u l t é r i e u r , e s t p l u s f r é q u e n t 

( é c o r c e e t f e u i l l e s d u c h ê n e , d u b o u l e a u , e t c . ) . L e t a n i n s e r t 

a l o r s e n fa i t à l a protection d e l a p l a n t e , c a r l e s a n i m a u x h e r 

b i v o r e s ( e s c a r g o t s ) n e t o u c h e n t p a s a u x e s p è c e s a b o n d a m m e n t 

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

p o s é (1 ) . 

(1) B E L Z U N O , Anatomie et physiologie végétales. 
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L e t a n i n e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u ; il f o r m e a v e c l a m a t i è r e 

a l b u m i n o ï d e d e s c o m p o s é s i n s o l u b l e s . C ' e s t s u r c e t t e r é a c t i o n 

q u ' c s l f o n d é l e t a n n a g e q u i t r a n s f o r m e l e s p e a u x e n c u i r . Il 

c o n v i e n t d e n o t e r q u e l e t a n i n n e c o a g u l e p a s la m a t i è r e a l b u 

m i n o ï d e d u p r o t o p l a s m a , a u t r e m e n t il s e r a i t t o x i q u e p o u r la 

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

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

( s u l f a t e , p e r c h l o r u r e d e f e r ) . L e s l a m e s d ' a c i e r d e n o s c o u t e a u x 

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

b r o u d e n o i x , r i c h e s e n t a n i n ; a u s s i , l e s c o u t e a u x à f r u i t s 

p o r t e n t - i l s d e s l a m e s d ' a r g e n t . 

C e r t a i n s t a n i n s , c a r i l e n e x i s t e d e p l u s i e u r s s o r t e s , p r é c i 

p i t e n t l e s s e l s f e r r i q u e s e n v e r t f o n c é o u e n v e r t b l e u â t r e , C ' e s t 

l e c a s d e s t a n i n s d e s f e u i l l e s e b l o r o t i q u e s , q u i , d e b l a n c h â t r e s 

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

c e l l e d e s f e u i l l e s n o r m a l e s . 

D a n s l e s p r a i r i e s , p o u r d é t r u i r e l e s m o u s s e s , o n y r é p a n d au 

p r i n t e m p s d u s u l f a t e d e f e r e n p o u d r e ( 3 0 0 à 6 0 0 k i l o g r a m m e s à 

l ' h e c t a r e , s u i v a n t l ' é p a i s s e u r d u t a p i s d e m o u s s e ) ; l e s f i l a m e n t s 

d e la c u s c u t e n e r é s i s t e n t p a s à l ' a c t i o n d ' u n e s o l u t i o n de 

s u l f a t e d e f e r à 5 - i O p . 1 0 0 ; o n p e u t s e s e r v i r d e s o l u t i o n s à 

l î ) - 2 0 p . 1 0 0 d u m ê m e s e l p o u r d é t r u i r e l e s s a n v e s e t l e s ra

v e n e l l e s d a n s l e s j e u n e s c é r é a l e s ; l e s s o l u t i o n s d e s u l f a t e de 

c u i v r e à 3 - 4 p . 1 0 0 d o n n e n t c e p e n d a n t d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s . 

T o u t e s c e s p l a n t e s p r e n n e n t u n e c o u l e u r n o i r e d u e a la 

c o m b i n a i s o n d u t a n i n a v e c l e s e l d e f e r q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t . 

L e s f e u i l l e s d e c é r é a l e s r é s i s t e n t m i e u x q u e l e s s a n v e s e t l e s 

r a v e n e l l e s p a r c e q u ' e l l e s s o n t p r o t é g é e s p a r u n e c o u c h e de 

m a t i è r e c i r e u s e q u i l e s e m p ê c h e d ' ê t r e m o u i l l é e s p a r la 

s o l u t i o n . 

4° Gommes, mucilages, matières pectiques. — S i g n a l o n s 

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

q u i j o u e n t d a n s l e s c e l l u l e s u n r ô l e p e u i m p o r t a n t . 

L a p r o d u c t i o n d e l a g o m m e d a n s l a p l a n t e e s t p r e s q u e t o u 

j o u r s u n i n d i c e d e d é g é n é r e s c e n c e q u e l ' o n d é s i g n e s o u s le 

n o m d e tjommose. 

5 ° Acides organiques. — L e s p l u s r é p a n d u s s o n t : l ' ac ide 

malique, q u i e x i s t e n o t a m m e n t d a n s l e s p o m m e s (Malus), les 

f r a i s e s , l e s g r o s e i l l e s ; l ' a c i d e citrique, d a n s l e s o r a n g e s e t l e s 

c i t r o n s ; l ' a c i d e tnrtrique, d a n s l e s b a i e s d e r a i s i n ; l ' ac ide 

oxalique, d a n s l ' o s e i l l e (Oxalis), l e s f e u i l l e s d e b e t t e r a v e s ; ils 

p r e n n e n t n a i s s a n c e p a r t o u t o ù l a v i e e s t t r è s a c t i v e e t p a r a i s -
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s e n t ê t r e d e s d é c h e t s d u t r a v a i l o r g a n i q u e . L a p l u p a r t j o u e n t 

un r ô l e u t i l e e n f a v o r i s a n t la d i s s o l u t i o n d e c e r t a i n e s s u b s t a n c e s 

m i n é r a l e s d a n s l e s u c c e l l u l a i r e ; i l s p e u v e n t ê t r e a u s s i b r û l é s 

p a r la r e s p i r a t i o n . 

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

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

n u i s i b l e . C o m m e n t e x p l i q u e r q u e c e s d e u x c o r p s s e r e n c o n t r e n t 

l 'un e t l ' a u t r e d a n s d e s c e l l u l e s s a i n e s ? C ' e s t q u ' i l s s o n t 

e n f e r m é s d a n s u n e v é s i c u l e p o u r v u e d ' u n e p a r o i i m p e r m é a b l e 

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

e t s u r l e n o y a u . 

D a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e , l ' a c i d e o x a l i q u e e t l ' o x a l a t e d e 

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

l e s r e n d e n t c a s s a n t s . 

La p r é s e n c e d e c e s s u b s t a n c e s d a n s l e s f e u i l l e s d e b e t t e 

r a v e s , e n fa i t u n f o u r r a g e n i é -

f o r m e d e s c r i s t a u x e n a i g u i l l e s renferme, 

l o n g u e s e t d é l i é e s a p p e l é s ra-

phides [fig. 3 4 ) , i s o l é s d e s t i s s u s e n v i r o n n a n t s p a r u n e 

e n v e l o p p e s p é c i a l e . 

A c e g r o u p e , a p p a r t i e n n e n t l e s essences o u huiles volatiles 

( e s s e n c e d e m e n t h e , d e g é r a n i u m , d e r o s e , e t c . ) , l e s r é s i n e s 

[ r é s i n e d e c o n i f è r e s , e t c . ) , l e c a o u t c h o u c . C e sont , d e s p r o d u i t s 

d ' e x c r é t i o n i n u t i l i s a b l e s ' p o u r la c e l l u l e . 

d i o c r e ; e l l e s g a g n e n t à ê t r e 

e n s i l é e s , p a r c e q u ' a l o r s l e s l i 

q u i d e s q u i s ' é c h a p p e n t d e la 

m a s s e c o n s e r v é e , e n t r a î n e n t 

u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e 

o x a l i q u e . D e s e x p é r i e n c e s r é 

c e n t e s o n t d é m o n t r é q u ' u n e 

a p p l i c a t i o n a b o n d a n t e d ' e n g r a i s 

p o t a s s i q u e s a b a i s s a i t l e t a u x 

d ' a c i d e o x a l i q u e d a n s l e s 

f e u i l l e s . L a c h a u x p r é c i p i t e 

l ' a c i d e o x a l i q u e , e n n e u t r a l i s e 

par c o n s é q u e n t l ' a c t i o n n o 

c i v e ; l ' o x a l a t e d e c h a u x c r i s 

t a l l i s e d a n s l e s c e l l u l e s , o ù il 

Fig . 34. 

ô, raphide ; a, ce l lu le qui le 

PRODUITS BINAIRES 
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SELS MINÉRAUX 

L e s s e l s m i n é r a u x s o n t e m p r u n t é s a u s o l , t a n d i s q u e l e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s s o n t f a b r i q u é e s p a r l e p r o t o p l a s m a ; i l s s e 

r e n c o n t r e n t d a n s l a c e l l u l e s o i t à l ' é t a t i n s o l u b l e , s o i t à l ' é t a t 

s ' o l u b l e . L e s p r e m i e r s s o n t r e p r é s e n t é s p r i n c i p a l e m e n t p a r 

d u c a r b o n a t e d e c h a u x ; t r a i t é p a r u n a c i d e , c e l u i - c i fa i t e f f e r 

v e s c e n c e e t d é g a g e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . L a f o r m e s o u s 

l a q u e l l e l e c a r b o n a t e d e 

c h a u x s e p r é s e n t e l e p l u s 

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

cyslolithes, a s s o c i a t i o n d e 

c r i s t a u x f o r m a n t u n e 

m a s s e o v o ï d e m a m e l o n n é e 

s u s p e n d u e a u p l a f o n d d e 

l a c e l l u l e c o m m e u n l u s t r e 

a u p l a f o n d d ' u n e s a l l e 

(fiU- 3 3 ) . 

L e s s e l s m i n é r a u x i n s o 

l u b l e s s o n t d e s p r o d u i t s 

d e dénutrition e t r e s t e n t 

s a n s e m p l o i . 

L e s s e l s s o l u b l e s c o n 

s t i t u e n t d e s r é s e r v e s n u 

t r i t i v e s . A u p r e m i e r r a n g , 

i l f a u t p l a c e r l e s n i t r a t e s 

q u i p é n è t r e n t d a n s la 

p l a n t e à l ' é t a t o ù i l s s e 

l e s p l a n t e s e n c o n t i e n n e n t e n p r o 

d a n s l e s g r o s s e s b e t t e r a v e s f o u r -

p . 1 0 0 d e n i t r a t e d e p o t a s s e 

F i g . ¡15. - Gys lo l i thc du Ficus tluslicu. 

a, m a s s e c y s t o l i t h i q u e ; b, p é d i c u l e 
ou f i lament s u s p e n s e u r . 

t r o u v e n t d a n s l e s o l 

p o r t i o n t r è s v a r i a b l e 

r a g è r e s , o n t r o u v e j u s q u ' à 2 

d a n s l e s c e n d r e s . N o n s e u l e m e n t c e s g r o s s e s b e t t e r a v e s 

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

q u i n e d é p a s s e n t p a s 1 k i l o g r a m m e , m a i s e n c o r e l e s a l 

p ê t r e q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t , e n a b a i s s e la v a l e u r e n l e s r e n 

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

b e t t e r a v e s f o u r r a g è r e s s u r l e s l i g n e s p o u r q u ' e l l e s n e d é p a s s e n t 

p a s l e p o i d s d ' u n k i l o g r a m m e . L ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e q u e 

l e s v a r i é t é s d e m i - s u c r i è r e s s o n t p l u s a v a n t a g e u s e s à c u l t i v e r 

q u e l e s b e t t e r a v e s f o u r r a g è r e s q u i , p o u r u n p o i d s c o n s i d é r a b l e , 

r e n f e r m e n t p e u d e m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s . 
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C . M E M B R A N E C E L L U L A I R E . 

Ornementation de la membrane cellulaire. — L a m e m 
b r a n e c e l l u l a i r e , c o m m e t o u s l e s p r o d u i t s q u e n o u s v e n o n s 

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

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

j e u n e s , la m e m b r a n e c e l l u l a i r e s ' é p a i s s i t p l u s o u m o i n s a v e c 

l ' â g e . 

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

i n é g a l e . S u p p o s o n s q u e la m e m b r a n e r e s t e m i n c e s e u l e m e n t 

sur u n p o i n t ; v u e d e l ' i n t é r i e u r , l a p a r t i e m i n c e r e p r é s e n t e 

le f o n d d ' u n e s o r t e d e p u i t s q u i s e l a i s s e f a c i l e m e n t t r a v e r s e r 

par la l u m i è r e . A u m i c r o s c o p e , e l l e s e d é t a c h e d e l a p a r t i e 

* £ C cL R 

Vig. 36. — O r n e m e n t a t i o n de la c e l l u l e . 

G. cel lnle p o u l u é e -r b, c. r a y é e : c, c. r é t i c u l é e ; d, c. a n n e l ë e ; P., C. 
spiralée! 

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

ponctuée), d e t a c h e s a l l o n g é e s [cellule rayée) ; t a n t ô t l e s 

b a n d e s é p a i s s i e s a p p a r a i s s e n t s o u s la f o r m e d ' u n r é s e a u 

[cellule réticulée), d ' a n n e a u x (cellule annelée), d e s p i r a l e s 

(cellule spiralée) (fig. 3 ô ) . 

C O M P O S I T I O N C H I M I Q U E . — U n e j e u n e c e l l u l e s e c o m p o s e d e 

cellulose, m a t i è r e t e r n a i r e q u i c a r a c t é r i s e l a n a t u r e v é g é t a l e 

d'un ê t r e v i v a n t . L e v i e u x l i n g e d e l i n , d e c o t o n , l o n g t e m p s 

l a v é , r e p r é s e n t e d e la c e l l u l o s e a s s e z p u r e . L a c e l l u l o s e s e 

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

f igure k la d e v a n t u r e d e s p h a r m a c i e n s . 

Il e x i s t e d i f f é r e n t e s n a t u r e s d e c e l l u l o s e s , e n c o r e i m p a r f a i 

t e m e n t c a r a c t é r i s é e s . B o r n o n s - n o u s à i n d i q u e r q u e l e s u n e s 

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

t ion b u t y r i q u e , l e Bacillus ntnylohactcr ; t e l l e e s t la c e l l u l o s e 

qui f o r m e l e s p a r o i s d e la m e m b r a n e c e l l u l a i r e d e la p o m m e 
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d e t e r r e , d e la b e t t e r a v e , e t c . ; d e l à , l ' o d e u r f é t i d e d e s e a u x 

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

e n d é c o m p o s i t i o n ; l e s a u t r e s c e l l u l o s e s r é s i s t e n t à l ' a c t i o n d e 

c e f e r m e n t . L o r s d u r o u i s s a g e d u c h a n v r e , d u l i n , c ' e s t l ' i n t e r 

v e n t i o n d e c e b a c i l l e q u i d é p o u i l l e l e s fibres t e x t i l e s d e s 

a u t r e s m a t i è r e s q u i l e s f o n t a d h é r e r à l a t i g e . 

A v e c l ' â g e e t s u i v a n t l e s f o n c t i o n s d e l a c e l l u l e , l a c o m 

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

m e n t . 

C I - T U V I S A T I O N . — L a c u L i n i s a t i o n c o n s i s t e d a n s u n e t r a n s f o r 

m a t i o n d e l a c e l l u l o s e e n u n e m a t i è r e m o i n s r i c h e e n o x y g è n e 

a p p e l é e culine, i m p e r m é a b l e à l ' e a u e t à l 'a i r , i n a t t a q u a b l e 

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

e x c e l l e n t e p r o t e c t i o n p o u r l e s o r g a n e s q u ' e l l e r e c o u v r e 

!><.!• 4 S ) -

S U B É I U F I C A T I O X . — L a c e l l u l o s e s e t r a n s f o r m e é g a l e m e n t e n 

suber o u l i è g e , d o n t l e s p r o p r i é t é s b i e n c o n n u e s s o n t t r è s 

v o i s i n e s d e c e l l e s d e l a c u t i n e . O n d i t a l o r s q u e la m e m b r a n e 

e s t s u b é r i f i é e ( v o y . fig. 2 6 e t 4 1 ) . 

G È L I F I C A T I O X . — L e s c e l l u l e s d e c e r t a i n e s g r a i n e s ( l in , 

c o i n g , p l a n t a i n ) t r a n s f o r m e n t p a r f o i s l a c e l l u l o s e d e l e u r p a r o i 

s u p e r f i c i e l l e e n u n e m a t i è r e d ' a s p e c t c o r n é s u s c e p t i b l e d e s e 

g o n f l e r f o r t e m e n t e n a b s o r b a n t d e l ' e a u e t d e f o r m e r a i n s i 

u n e s o r t e d e g e l é e ; i l y a a l o r s géli/ication. C ' e s t à la f o r m a 

t i o n d e c e t t e g e l é e q u e l e s g r a i n e s d e l i n s o n t r e d e v a b l e s d e 

l e u r s p r o p r i é t é s é m o l l i e n t e s , q u e l e s t o u r t e a u x d e s m ê m e s 

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

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

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

q u a n t i t é . 

L I G N I F I C A T I O N . — L a c e l l u l o s e s ' i n c r u s t e p a r f o i s d ' u n e s u b 

s t a n c e m a l d é f i n i e a u p o i n t d e v u e c h i m i q u e a p p e l é e lignine; 

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

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

fibres d u bois s o n t r i c h e s e n l i g n i n e ; d e l à l e n o m d e ligneux 

s o u s l e q u e l o n d é s i g n e c e l u i - c i . 

M I N É I I A M S A T I O N . — L a d u r e t é d e s t i g e s d e p r ê l e s , d e g r a 

m i n é e s p r o v i e n t d e l a p r é s e n c e d e s i l i c e q u i i n c r u s t e la m e m 

b r a n e c e l l u l a i r e . 

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

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

s o u s l e n o m d e limes végétales. 
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PROPRIÉTÉS VITALES DE LA CELLULE 

Croissance de la cellule. — L e p r o t o p l a s m a e t l e n o y a u 

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

m e n t s n o u v e a u x t r è s p e t i t s q u i v i e n n e n t s e p l a c e r e n t r e c e u x 

qui e x i s t e n t d é j à . 

P o u r e x p r i m e r q u e l e s n o u v e l l e s p a r t i e s s e p l a c e n t à l ' i n t é 

r i eur e t n o n à l a s u r f a c e , o n d i t q u e l e p r o t o p l a s m a s ' a c c r o î t 

par intussusception ( d u l a t i n inlus, e n d e d a n s , suscipere, p r e n d r e 

du d é v e l o p p e m e n t ) . Q u a n t à l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e , e l l e 

s ' a c c r o î t à l a f o i s p a r i n t u s s u s c e p t i o n e t par apposition un 

c o u c h e s n o u v e l l e s à l ' i n t é r i e u r d e s c o u c h e s p l u s a n c i e n n e s . 

Multiplication des cellules. — La c e l l u l e , c o m m e t o u t 

F ig . — F o r m a t i o n d'un canal resinifere (d'après Bonnier 
et L e d e r e du Sahlon) . 

CI, première ce l lu le d i f f érenc iée ; m, m e m b r a n e : pr, protoplasma ; 11, 
noyau; b, la ce l lu le se d iv i s e en d e u x ; c, il s e forme quatre c e l l u l e s ; d, 
un méat se forme entre les quatre ce l lu l e s et recue i l l e déjà de la rés ine r ; 

le canal sécré teur comprend hui t c e l l u l e s ; r, rés ine (gross i s . 1 0 0 fois). 

ê t r e v i v a n t , p r o v i e n t d ' u n e c e l l u l e p r é e x i s t a n t e ; e l l e p o s s è d e 

donc la f a c u l t é d e s e m u l t i p l i e r . V o i c i c o m m e n t l e p l u s s o u 

v e n t s e p o u r s u i t l a m u l t i p l i c a t i o n . L a c e l l u l e i n i t i a l e , l a cellule-

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

cellules-filles ; c h a c u n e d e c e l l e s - c i s e d i v i s e é g a l e m e n t e n 

d e u x , e t a i n s i d e s u i t e . 
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L o r s q u e l a d i v i s i o n s e p o u r s u i t r é g u l i è r e m e n t , o n c o m p t e 

s u c c e s s i v e m e n t 2 , 4 , 8 , 1 6 , 3 2 c e l l u l e s : o n d i t q u ' e l l e a l i e u 

p a r bipartition. 

L a figure 3 " n o u s f o u r n i t u n e x e m p l e d e b i p a r t i t i o n s s u c 

c e s s i v e s a b o u t i s s a n t à la f o r m a t i o n d ' u n c a n a l r é s i n i f è r e . 

D a n s l a d i v i s i o n d e l a c e l l u l e , l e n o y a u j o u e u n r ô l e e s s e n 

t i e l ; i l d e v i e n t l e s i è g e d e p h é n o m è n e s d é s i g n é s d u n o m d e 

karyokinèse. 

Conditions de la croissance. — L e s p h é n o m è n e s d e c r o i s 

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

s a n t s p o u r l ' a g r i c u l t e u r , e t l e s s e u l s q u e n o u s e n v i s a g e r o n s i c i . 

P o u r q u ' u n e c e l l u l e s ' a c c r o i s s e e t s e m u l t i p l i e , il f a u t q u ' e l l e 

t r o u v e à l a f o i s d a n s l e m i l i e u e x t é r i e u r : 

1° D e s a l i m e n t s ; 2 ° d e l ' o x y g è n e ; 3° d e l ' h u m i d i t é ; 

D e u x a g e n t s i m p o n d é r a b l e s f o u r n i s p a r l e s r a d i a t i o n s s o l a i r e s : 

i" D e la c h a l e u r ; o ° d e l a l u m i è r e . 

A L I M E N T S . — N o t o n s s i m p l e m e n t , c a r n o u s r e v i e n d r o n s 

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

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

1° Eléments empruntés à l'atmosphère : c a r b o n e , o x y g è n e , 

h y d r o g è n e ; 

2 ° Matières empruntées au sol : p h o s p h o r e , s o u f r e , p o t a s 

s i u m , c a l c i u m , m a g n é s i u m , c h l o r e , f e r ; 

3 ° Klément puisé exclusivement dans le sol ou A la fois dans 

le uol et dans l'atmosphère : a z o t e . 

O X Y G I ' V N E E T R E S P I R A T I O N . - - N o u s v e n o n s d e v o i r l ' o x y g è n e 

i n t e r v e n i r c o m m e a l i m e n t d e la c e l l u l e , m a i s i l n ' a g i t p a s s e u l e 

m e n t c o m m e t e l . D a n s l a c e l l u l e v é g é t a l e , c o m m e d a n s la c e l l u l e 

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

u n e e x p i r a t i o n d ' o x y g è n e . L a r e s p i r a t i o n d e l ' o x y g è n e e s t u n e 

c o n d i t i o n p r i m o r d i a l e d e l a v i e c h e z l a c e l l u l e v i v a n t e . 

A l ' a i d e d e l ' o x y g è n e e m p r u n t é a u m i l i e u e x t é r i e u r , l a c e l 

l u l e b r û l e u n e p a r t i e d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e e t d e s s u b s t a n c e s 

a l b u m i n o ï d e s q u ' e l l e c o n t i e n t ; e l l e s e m a n g e e l l e - m ê m e e n 

l a i s s a n t c o m m e r é s i d u d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' e a u ; bref , 

e l l e diminue de poids. 

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

q u ' i l y a i t nutrition, i l f a u t q u ' i l y a i t e n m ê m e t e m p s dénu

trition, c o n s o m m a t i o n d ' u n e p a r t i e d e s a s u b s t a n c e . 

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

t i o n , e n g e n d r e d e la c h a l e u r . 

La consommation d'oxygène est réglée par Vactivité fonction-
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nelle de lu cellule: l e s c e l l u l e s d ' u n e g r a i n e a u r e p o s r e s p i r e n t 

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

au c o n t r a i r e , d a n s u n e g r a i n e e n p l e i n e g e r m i n a t i o n , la r e s 

p i ra t ion e s t t r è s a c t i v e e t l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e q u i 

l ' a c c o m p a g n e , a s s e z f o r t e , p o u r q u ' o n p u i s s e l a m e s u r e r a i s é 

m e n t e n a d o p t a n t l e d i s p o s i t i f i n d i q u é d a n s l a figure 7 8 . 

Respiration intramoléculaire. — P l a c é e d a n s u n m i l i e u 

pr ivé d ' o x y g è n e , la c e l l u l e v i v a n t e p e u t r e s t e r e n v i e p e n d a n t 

q u e l q u e t e m p s : e l l e c o n t i n u e à r e s p i r e r e t d é g a g e d e l ' a c i d e 

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

c a r b o n e , m a i s e n c o r e l ' o x y g è n e q u i e s t e m p r u n t é à la s u b s t a n c e 

de la c e l l u l e ; d a n s c e c a s , l a r e s p i r a t i o n e s t d i t e intramolécu

laire; c ' e s t s u r t o u t a u x d é p e n s d e s s u c r e s q u e la r e s p i r a t i o n 

i n t r a m o l é c u l a i r e s e p o u r s u i t ; l a c e l l u l e f o u r n i t a l o r s d e V alcool, 

e x a c t e m e n t c o m m e l a l e v u r e d e b i è r e p l a c é e d a n s d u m o û t 

de r a i s i n o u d ' o r g e . 

O n l e v é r i f i e a i s é m e n t e n p l a ç a n t u n e p o m m e d a n s u n flacon 

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

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

r é p a n d b i e n t ô t u n e o d e u r a l c o o l i q u e t r è s m a r q u é e . S i l ' o x y g è n e 

c o n t i n u e a f a i r e d é f a u t , la m o r t n e t a r d e p a s à s e p r o d u i r e . D a n s 

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

N o u s e n c o n c l u r o n s q u e l e c u l t i v a t e u r d o i t s ' e f f o r c e r d e 

m a i n t e n i r la p i a u l e tout entière àa-ns u n m i l i e u a é r é ; d ' a m e u b l i r 

la t e r r e a r a b l e , d e d é t r u i r e l a c r o û t e q u i s e f o r m e q u e l q u e f o i s à 

sa s u r f a c e , d ' a s s u r e r l ' é c o u l e m e n t d e l ' e a u s t a g n a n t e d é p o u r 

vue d ' o x y g è n e , d e c o n s e r v e r l e s f r u i t s , l e s p l a n t e s - r a c i n e s 

d a n s u n e a t m o s p h è r e q u i s e r e n o u v e l l e l e n t e m e n t . L e s 

s e m e n c e s s è c h e s e l l e s - m ê m e s , q u o i q u ' e l l e s r e s p i r e n t f a i b l e 

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

é t a n c h e s , q u e s i l a d e s s i c c a t i o n e s t p o u s s é e très loin, c a r a l o r s 

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

E A U E T T R A N S P I R A T I O N . — O n p e u t p o u s s e r t r è s l o i n la d e s s i c 

c a t i o n d e s s e m e n c e s , les priver k peu près complètement d'eau 

sans les tuer. 

A la S t a t i o n d ' e s s a i s d e s e m e n c e s d e l ' I n s t i t u t a g r o n o m i q u e , 

du b l é q u i d o s a i t 1 3 , 3 p . 1 0 0 d ' e a u , s é c h é a 8 0 ° p e n d a n t 

48 h e u r e s , n e r e n f e r m a i t p l u s q u e 2 , 1 p . 1 0 0 d ' e a u à l a fin d e 

l ' e x p é r i e n c e ; m i s e n g e r m i n a t i o n , c e b l é a f o u r n i d e s p l a n t e s 

qui s e s o n t d é v e l o p p é e s n o r m a l e m e n t j u s q u ' à la m a t u r i t é . 

En d e s s é c h a n t l e s s e m e n c e s d a n s l e v i d e , c o m m e l 'a f a i t 

M. M a q u e n n e , o n d i m i n u e l e s c h a n c e s d e d e s t r u c t i o n . 
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D e s s é c h e r l e s s e m e n c e s d a n s d e s é l u v e s , c o n s t i t u e u n m o y e n 

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

a v a n t a g e . I l f a u d r a i t , b i e n e n t e n d u , d é t e r m i n e r p o u r c h a q u e 

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

a i n s i q u e l e t e m p s p e n d a n t l e q u e l i l f a u d r a i t la f a i r e d u r e r . N o u s 

v e r r o n s b i e n t ô t q u e l e s s e m e n c e s s o n t b e a u c o u p m o i n s s e n 

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

C e q u e n o u s v e n o n s d e d i r e s ' a p p l i q u e s e u l e m e n t a u x c e l 

l u l e s à l ' é t a t d e r e p o s — o n d i t d e vie latente — e t n e r e n f e r 

m a n t p a s p l u s d e 12 à 1 4 p . 1 0 0 d ' e a u . 

D a n s u n e c e l l u l e o ù l a v i e e s t active, l ' e a u r e p r é s e n t e t o u 

j o u r s l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e s a m a s s e , 7Ü-9Ü p . 1 0 0 e t m ê m e 

d a v a n t a g e . 

L ' e a u j o u e : t D l e r ô l e d ' a l i m e n t , l u i f o u r n i t d e l ' h y d r o g è n e 

e t d e l ' o x y g è n e ; 2 e e l l e s e r t d e d i s s o l v a n t e t d e v é h i c u l e aux 

m a t i è r e s n u t r i t i v e s ; 3° e n f i n l ' e a u m a i n t i e n t l a c e l l u l e à l ' é ta t 

d e turgescence, c ' e s t - à - d i r e f o r t e m e n t d i s t e n d u e ; l a p r e s s i o n 

e x e r c é e c o n t r e la m e m b r a n e p a r l e s u c c e l l u l a i r e a t t e i n t j u s q u ' à 

t ü a t m o s p h è r e s ! L e s c h a u d i è r e s d e n o s m a c h i n e s h v a p e u r l e s 

p l u s p u i s s a n t e s t r a v a i l l e n t r a r e m e n t a u n e p r e s s i o n a u s s i é n o r m e . 

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

p e u v e n t s ' i n t e r p o s e r e n t r e l e s a n c i e n n e s ; c e t t e c i r c o n s t a n c e 

f a v o r i s e e n o u t r e l a c i r c u l a t i o n d e s l i q u i d e s n u t r i t i f s . 

L ' e a u q u i c h a r r i e l e s m a t i è r e s n u t r i t i v e s s ' é c h a p p e e n s u i t e 

d a n s l ' a t m o s p h è r e : l a c e l l u l e transpire. 

N o t o n s e n o u t r e q u e l e s exigences en eau de ta cellule 

diminuent progressivement avec l'âge. U n b l é e n h e r b e c o n 

s o m m e p l u s d ' e a u p o u r f a b r i q u e r 1 k i l o g r a m m e d e m a t i è r e 

s è c h e q u e l o r s q u ' i l é p i e , e t à c e t t e d e r n i è r e d a t e p l u s qu 'au 

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

é g a l e d e m a t i è r e s è c h e , — o n l e s r é c o l t e e n c o u r s d e v é g é 

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

c é r é a l e s p a r e x e m p l e , r é c o l t é e s à m a t u r i t é . C ' e s t l o r s q u e l 'hu

m i d i t é — s a n s f a i r e d é f a u t — v a p r o g r e s s i v e m e n t d i m i n u a n t 

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

L ' e a u e n e x c è s n e d e v i e n t n u i s i b l e à l a c e l l u l e v é g é t a l e 

q u e s i e l l e m a n q u e d ' o x y g è n e ; n o u s a p p r e n d r o n s b i e n t ô t 

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

d ' u n e m i n c e c o u c h e d ' e a u . C e s o n t d e v é r i t a b l e s racines aqua

tiques. R i e n d e s u r p r e n a n t q u e d a n s l ' e a u a d d i t i o n n é e d e m a t i è r e s 

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

q u ' e l l e s n e d é p a s s e n t p a s d a n s l e s t e r r e s l e s p l u s f e r t i l e s . 
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P o u r n e c i t e r q u " u n e x e m p l e , n o u s a v o n s v u a u l a b o r a t o i r e 

d e N o b b e , à c ô l é d e m a ï s d e 2 m è t r e s d e h a u t , u n a u n e d e 

q u a t r e a n s , é l e v é é g a l e m e n t e n s o l u t i o n n u t r i t i v e , q u i m e s u 

rait e n v i r o n 1 0 c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e a u c o l l e t e t q u i a v a i t 

déjà f r u c t i f i é . C e s r é s u l t a t s n e s ' o b t i e n n e n t q u ' e n r e n o u v e l a n t 

l e s s o l u t i o n s o u e n y i n s u f f l a n t s o u v e n t d e l ' a i r . L e s c e l l u l e s 

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

l ' eau a é r é e ; o n s a i t l e s b o n s e f f e t s d e s i r r i g a t i o n s à g r a n d e s 

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

La transpiration a u g m e n t e a v e c l ' é t e n d u e d e la m e m b r a n e 

e x p o s é e à l ' a i r , a v e c la c h a l e u r , l ' é t a t h y g r o m é t r i q u e , l e r e n o u 

v e l l e m e n t d e l ' a i r , e l l e v a r i e é v i d e m m e n t a u s s i a v e c la n a t u r e d e 

la m e m b r a n e ; e l l e s e r a p l u s f a i b l e d a n s u n e c e l l u l e à p a r o i 

é p a i s s e , c u t i n i s é e o u s u b é r i i i é e , c ' e s t - à - d i r e à p e u p r è s c o m p l è 

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

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

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

t r a n s p i r a t i o n ; c e u x - c i j o u e n t l e r ô l e d u p a i l l i s q u e l e j a r d i n i e r 

é ta le s u r la t e r r e e t q u i e n t r a v e l e r e n o u v e l l e m e n t d e l ' a i r ; 

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

l e s c l i m a t s s e c s . 

C e s c o n s i d é r a t i o n s l a i s s e r a i e n t s u p p o s e r q u e t o u t s e p a s s e 

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

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

d i s s o l u t i o n s a l i n e . 

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

q u ' e l l e e s t i n f l u e n c é e p a r c e r t a i n e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s . 

La. consommation d'eau est réglée surtout par l'activité vitale 

de la cellule. 

P e n d a n t l a n u i t p a r e x e m p l e , l a c h l o r o p h y l l e n e f o n c t i o n 

nant p a s , l a t r a n s p i r a t i o n e s t b e a u c o u p p l u s f a i b l e q u e p e n d a n t 

l e j o u r ; a u s s i , c ' e s t l e m a t i n q u e l ' o n c o n s t a t e l e m a x i m u m d e 

t u r g e s c e n c e d a n s l e s f e u i l l e s . 

P o u r e x p r i m e r q u e l e s c e l l u l e s v e r t e s s o n t l e s i è g e d ' u n e 

v a p o r i s a t i o n p l u s a c t i v e l e j o u r q u e la n u i t , o n d i s t i n g u e l a 

t r a n s p i r a t i o n d i u r n e o u chlorovaporisation, l i é e à la f o n c t i o n 

c h l o r o p h y l l i e n n e , d e l a t r a n s p i r a t i o n p r o p r e m e n t d i t e . 

A u t r e o b s e r v a t i o n f o r t i m p o r t a n t e a u p o i n t d e v u e p r a t i q u e : 

la consommation d'eau diminue avec la richesse du suc cellulaire 

en matières alimentaires. E t c e l a s e c o m p r e n d : p l u s la s o l u 

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

faire l ' a p p é t i t d e l a c e l l u l e . E n t e r r e s p a u v r e s , o ù l e s s o l u t i o n s 
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n u t r i t i v e s q u i p é n è t r e n t d a n s l a c e l l u l e , s o n t t r è s é t e n d u e s , i l 

f a u t q u e l a p l a n t e a b s o r b e 8 0 0 k i l o g r a m m e s d ' e a u e t p l u s 

p o u r p r o d u i r e 1 k i l o g r a m m e d e m a t i è r e s è c h e ; e n l e s f u m a n t 

c o p i e u s e m e n t , l a p l a n t e e n c o n s o m m e à p e i n e IfOO k i l o g r a m m e s , 

s o i t u n e é c o n o m i e d e p r è s d e 7 o p . 1 0 0 . 

Une fumure équivaut a des arrosages abondants et répétés. 

R i e n r e m a r q u a b l e e s t l a m a n i è r e d ' ê t r e d u c o r p s p r o t o p l a s -

m i q u e v i s - à - v i s d ' u n e r é p a r t i t i o n i n é g a l e d e l ' h u m i d i t é . Q u a n d 

i l e s t l i b r e , c o m m e d a n s la f l e u r d e t a n , i l e x é c u t e d e s m o u 

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

r a b l e (h gdrolropisme). 

N o u s r e v i e n d r o n s s u r c e t t e p r o p r i é t é e n p a r l a n t d e s r a c i n e s . 

CiiALHun. — L a c h a l e u r n ' e s t p a s m o i n s i n d i s p e n s a b l e à 

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

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

t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e / , u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e T , a u 

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

II e x i s t e u n e t e m p é r a t u r e p a r t i c u l i è r e m e n t f a v o r a b l e 0 , 

q u e l ' o n a p p e l l e température optimum. D a n s l ' é c h e l l e d e s 

t e m p é r a t u r e s , t, T , @ r e p r é s e n t e n t l e s t r o i s températures cri

tiques, c e l l e s q u ' i l i m p o r t e d e c o n n a î t r e . E l l e s n e s o n t p a s l e s 

m ê m e s p o u r t o u t c o r p s p r o t o p l a s m i q u e . S o u s n o t r e c l i m a t 

v a r i a b l e , o n c o n s t a t e q u e l e s e x i g e n c e s t h e r m i q u e s d e n o s 

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

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

p o u r v u d e f e u i l l e s v e r t e s , c e l u i - c i m o i n s q u ' a u m o m e n t d e 

l ' é p i a g e ; la courbe des températures les plus favorables, s'élève 

progressivement jusqu'à la maturité; elle est. inverse de la 

courbe de l'humidité. L a limite supérieure d e t e m p é r a t u r e q u e 

p e u t s u p p o r t e r la c e l l u l e a c t i v e e s t v o i s i n e d e 4 0 ° . D é j à , au 

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

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

p l u s d i f f i c i l e d e d é t e r m i n e r l a limite inférieure d e t e m p é r a t u r e 

q u i o c c a s i o n n e l a m o r t . E l l e e s t g é n é r a l e m e n t a u - d e s s o u s d e 0° . 

E l l e v a r i e d ' a i l l e u r s n o t a b l e m e n t d a n s u n e m ê m e e s p è c e a v e c 

l a t e n e u r e n e a u d e l a c e l l u l e e t , a u m ê m e é t a t d e d é v e l o p p e 

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

s t a t é q u e d u s e i g l e a y a n t r e ç u u n e d o s e c o p i e u s e d ' e n g r a i s — 

l e s u c c e l l u l a i r e é t a i t r i c h e p a r c o n s é q u e n t e n m a t i è r e s 

m i n é r a l e s — a m i e u x r é s i s t é à l ' h i v e r q u e d u s e i g l e n o n f u m é 

p l a c é d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s . 

Q u a n t à l a température optimum, e l l e e s t b i e n p l u s v o i s i n e 
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d e l à t e m p é r a t u r e m a x i m u m q u e d e la t e m p é r a t u r e m i n i m u m . 

Avant q u e l e s t e m p é r a t u r e s e x t r ê m e s q u i d é t e r m i n e n t la m o r t 

subite du p r o t o p l a s m a n e s o i e n t a t t e i n t e s , i l s e p r o d u i t u n p h é 

nomène q u ' o n a p p e l l e la rigidité par le froid e t la rigidité par la 

chaleur. O n d é s i g n e p a r là u n é t a t p e n d a n t l e q u e l l e s p r o p r i é t é s 

vitales du p r o t o p l a s m a , e t n o t a m m e n t t o u s s e s m o u v e m e n t s , 

sont t e m p o r a i r e m e n t a b o l i e s ; e l l e s s e r é t a b l i s s e n t e n s u i t e a p r è s 

un cer ta in t e m p s , l o r s q u ' o n l e p l a c e à u n e t e m p é r a t u r e n o r m a l e . 

La r i g i d i t é p a r l e f r o i d , la ' p l u s i n t é r e s s a n t e à é t u d i e r p o u r 

l 'agr icu l teur , s e p r o d u i t h a b i t u e l l e m e n t a u x e n v i r o n s d e 0" ; 

on voi t a l o r s l e s f i l a m e n t s d u p r o t o p l a s m a d i m i n u e r d e 

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

qui se s o n t s é p a r é e s d e s a s u b s t a n c e . U n e é l é v a t i o n lente de 

t e m p é r a t u r e fera r e v e n i r l e p r o t o p l a s m a à s o n é t a t n o r m a l . 

N o u s c o n s t a t o n s t r o p s o u v e n t q u e l e s p l a n t e s r é c h a u f f é e s sulii-

iement p a r l e s r a y o n s d u s o l e i l l e v a n t , s o u f f r e n t p l u s d e s g e l é e s 

p r i n t a n i è r e s q u e c e l l e s q u i s o n t p l a c é e s à u n e a u t r e e x p o s i t i o n . 

On c o n s e r v e c o u r a m m e n t a u j o u r d ' h u i d e s f r u i t s e t a u t r e s 

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

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

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

Chez l e s v é g é t a u x , l e p o u v o i r d e r é s i s t a n c e a u f r o i d e t a la 

chaleur e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e l e s c e l l u l e s r e n f e r m e n t 

m o i n s d ' e a u . 

L e s s e m e n c e s , s i p e u s e n s i b l e s , a v o n s - n o u s v u , à la d e s s i c c a 

tion, s e m o n t r e n t p a r f o i s t r è s r é s i s t a n t e s a u x t e m p é r a t u r e s 

e x t r ê m e s . 

L e s s e m e n c e s s è c h e s s o n t é p a r g n é e s p a r l e s f r o i d s e x t r a o r 

dinaires r é a l i s é s d a n s l e s l a b o r a t o i r e s , p a r v a p o r i s a t i o n d e g a z 

l iquéf i é s , f r o i d s q u i d é p a s s e n t q u e l q u e f o i s — 2 0 0 ° . 

Pour c o n s e r v e r l e s - s e m e n c e s , o n l e s d e s s è c h e à HO-60 0 ; 

nous a v o n s c o n s t a t é q u ' o n p o u r r a i t t r è s s o u v e n t l e s c h a u f f e r 

à 100° s a n s i n c o n v é n i e n t ; u n é c h a n t i l l o n d e b l é a é t é m a i n 

tenu à 1 2 0 ° p e n d a n t u n e h e u r e ; 3 6 p . 1 0 0 d e s g r a i n e s a v a i e n t 

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

l o p p é e s e n s u i t e à p e u p r è s n o r m a l e m e n t ; q u e l q u e s - u n e s o n t 

m ê m e s u p p o r t é u n e t e m p é r a t u r e d e 1 3 0 ° p e n d a n t u n e h e u r e . 

N o u s p a r l o n s d e chaleur sèche ; l a chaleur humide s e r a i t 

m o r t e l l e a u v o i s i n a g e d e 4 0 ° . 

La t e m p é r a t u r e , c o m m e l ' h u m i d i t é , p e u t p r o v o q u e r d e s m o u 

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

dans l e m i l i e u a m b i a n t (thermotropisme). 
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Q u a n d v i e n t l ' a u t o m n e , l ' a i r s e r e f r o i d i t , l a fleur de tan 

s ' e n f o n c e à p l u s i e u r s p i e d s d e p r o f o n d e u r d a n s l e s c o u c h e s 

p l u s c h a u d e s p o u r y p a s s e r l ' h i v e r ; e l l e s e m e u t , e n s o n s 

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

d e v e n u e s p l u s c h a u d e s . 

L U M I È R E . — L a l u m i è r e j o u e d a n s la v i e d e la c e l l u l e 

v é g é t a l e u n r ô l e p r i m o r d i a l . G r â c e à l a l u m i è r e , la c e l l u l e 

f a b r i q u e d e la c h l o r o p h y l l e , d é c o m p o s e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e 

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

à l ' a t m o s p h è r e e t a u s o l p o u r e n f a i r e d e l a m a t i è r e v i v a n t e . 

C'est l'intervention de ta lumière dans les phénomènes de 

nutrition végétale, qui fait de la plante l'être organisateur par 

excellence. 

A l ' a b r i d e l a l u m i è r e , l a c e l l u l e v é g é t a l e p e u t v i v r e , m a i s 

a l o r s a u x d é p e n s d e s e s r é s e r v e s ; q u a n d c e t t e s i t u a t i o n s e 

p r o l o n g e , e l l e f i n i t p a r m o u r i r d e f a i m . 

U n a u t r e e f f e t d e la l u m i è r e , c ' e s t d e r e t a r d e r l a c r o i s s a n c e . 

P l a ç o n s u n e p l a n t e d a n s u n e p i è c e é c l a i r é e d ' u n s e u l c ô t é , la 

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

q u e d u c ô t é o p p o s é . 

C e t a l l o n g e m e n t i n é g a l f o r c e r a l a t i g e à s e r e c o u r b e r v e r s la 

s o u r c e l u m i n e u s e . D a n s l e s s e r r e s b i e n c o m p r i s e s , a f i n q u e 

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

t o u s c ô t é s . L e s s e m i s é p a i s , d a n s l e s q u e l s la l u m i è r e p é n è t r e 

d i f f i c i l e m e n t , d o n n e n t d e s p l a n t e s q u i filent, c ' e s t - à - d i r e q u i 

s ' a l l o n g e n t d é m e s u r é m e n t ; l e s c e l l u l e s a l l o n g é e s d e l a b a s e 

d e la t i g e p o s s è d e n t n é c e s s a i r e m e n t d e s p a r o i s t r è s m i n c e s et 

m a n q u e n t d e s o l i d i t é ; l a p l a n t e t o m b e , verse, s o u s s o n p r o p r e 

p o i d s , s o u s l ' a c t i o n d ' u n e p l u i e a b o n d a n t e o u d ' u n v e n t v i o l e n t . 

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

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

m o y e n s l e s p l u s s û r s d e p r é v e n i r l a v e r s e s i r e d o u t a b l e p o u r 

l e s c é r é a l e s . 

L e s c h o u x filés c o n s t i t u e n t d e m a u v a i s p l a n t s . 

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

l o n g s g e r m e s j a u n â t r e s q u i p e u v e n t a t t e i n d r e p l u s i e u r s m è t r e s 

d e l o n g . E x p o s é s à l a l u m i è r e p e n d a n t t o u t l ' é t é , l e s m ê m e s 

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

m e s u r e n t e n v i r o n 10 c e n t i m è t r e s . 

Pommes de terre de. primeur produites k l'automne.— C e s d e r 

n i è r e s p o m m e s d e t e r r e p l a n t é e s d a n s la r é g i o n d e P a r i s , fin 

j u i l l e t o u c o m m e n c e m e n t d ' a o û t , d e f a ç o n q u e l e s p r e m i è r e s 
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g e l é e s s u r p r e n n e n t l a p l a n t e e n p l e i n e v é g é t a t i o n , f o u r n i s s e n t 

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

b e s o i n s , d e s t u b e r c u l e s a y a n t l ' a p p a r e n c e e t l e g o û t d e s 

p o m m e s d e t e r r e d e p r i m e u r . P o u r l e s p r é s e r v e r d u f r o i d , o n 

l e s b u t t e t r è s f o r t e m e n t , si l e c l i m a t e s t r i g o u r e u x , o n l e s 

r e c o u v r e e n s u i t e d ' u n e c o u c h e d e p a i l l e d e 111 à 2 0 c e n t i 

m è t r e s d ' é p a i s s e u r ( 1 ) . 

La p r o d u c t i o n à c o n t r e - s a i s o n e t e n g r a n d e c u l t u r e d e p o m 

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

h i v e r d o u x o ù l e s t e r r e s p e u v e n t ê t r e i r r i g u é e s . 

La v a r i é t é c o n n u e s o u s l e n o m d e magnum Imnum e s t u n e 

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

La l u m i è r e d u s o l e i l s e c o m p o s e , c o m m e o n s a i t , d e r a y o n s 

p r é s e n t a n t l e s c o u l e u r s d e l ' a r c - e n - c i e l . E n p l a ç a n t la p l a n t e 

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

r a y o n s jaunes s o n t c e u x q \ u f a v o r i s e n t s u r t o u t l e v e r d i s s e m e n t 

d e s p l a n t e s ; l e s r a d i a t i o n s r o u g e s , o r a n g e s , j a u n e s e t v e r t e s 

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

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

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

La l u m i è r e c o m p r e n d d e s r a d i a t i o n s c a l o r i f i q u e s e n m ê m e 

t e m p s q u e d e s r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s ; l e s p r e m i è r e s s e m o n 

tren t p a r t i c u l i è r e m e n t a c t i v e s e t f a v o r a b l e s à la g e r m i n a t i o n 

de la p l u p a r t d e s p e t i t e s s e m e n c e s q u ' o n a l ' h a b i t u d e d ' e n 

t e r r e r s u p e r f i c i e l l e m e n t . P o u r a g i r u t i l e m e n t , l a l u m i è r e d o i t 

ê tre c o m p r i s e e n t r e c e r t a i n e s l i m i t e s : 

L o r s q u ' e l l e e s t f a i b l e , l e s g r a i n s d e c h l o r o p h y l l e f o n t f a c e à 

c e l l e - c i (fifj. 2 1 , a^ ; l o r s q u ' e l l e e s t i n t e n s e , i l s l a f u i e n t , c h e r 

c h e n t e n q u e l q u e s o r t e à s ' a b r i t e r s u r l e s p a r o i s l a t é r a l e s o ù la 

l u m i è r e n e l e s f r a p p e p l u s q u e d e p r o f i l [fig. 2 1 , h). O n s ' e x p l i q u e 

d è s l o r s q u e l e s f e u i l l e s p â l i s s e n t l o r s q u e l e s o l e i l e s t a r d e n t ; i l 

suffit d 'y a p p l i q u e r u n é c r a n , u n e f e u i l l e d ' é t a i n o u u n e p a s t i l l e 

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

C o m m e p o u r la t e m p é r a t u r e e t l ' h u m i d i t é , il y a u n e i n t e n 

s i té i n t e r m é d i a i r e , p a r t i c u l i è r e m e n t f a v o r a b l e , c ' e s t l a lumière 

optimum. 

N o s p l a n t e s d e g r a n d e c u l t u r e s o n t e n g é n é r a l t r è s e x i g e a n t e s 

au p o i n t d e v u e d e l ' é c l a i r e m e n t . R i e n - d e p l u s d i f f i c i l e , p a r 

e x e m p l e , q u e d e f a i r e p o u s s e r d u g a z o n s o u s l e s a r b r e s d e s 

(1) M , B L A N C H A R D et S C H R I B A U X , Bulletin de lu Société nationale-

d'agriculture, 1 9 0 2 . 
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v e r g e r s e t d e s p a r e s , d o n t l ' i n f l u e n c e n u i s i b l e s e f a i t s e n t i r 

a s s e z l o i n s u r t o u t e s l e s p a r t i e s q u ' i l s o m b r a g e n t . 

Agents nuisibles à la cellule végétale. — A G E N T S P H Y 

S I Q U E S . — L e contact d ' u n c o r p s s o l i d e a v e c la c e l l u l e e n 

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

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

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

r é s u l t e q u e l a r a c i n e r e c o u r b e s o n e x t r é m i t é v e r s l a b a n d e 

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

a u t r e s o b s t a c l e s q u i s ' o p p o s e n t à l e u r p a s s a g e . 

S i u n e pression s ' e x e r c e s u r u n e p a r t i e s e u l e m e n t d u c o r p s 

d e la c e l l u l e , e l l e c h a n g e d e f o r m e e t s e d é v e l o p p e d a n s l e 

s e n s d e la m o i n d r e r é s i s t a n c e . D a n s l e s o l , l e s i n t e r s t i c e s 

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

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

s u r l ' o b s t a c l e e t f a i t e f f o r t p o u r s ' o u v r i r u n p a s s a g e : la p r e s s i o n 

e x e r c é e p a r l e s c e l l u l e s t u r g e s c e n t e s e s t t e l l e , q u ' o n a v u d e s 

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

d e k i l o g r a m m e s . M a i s i l n e f a u t p a s o u b l i e r q u e l e t r a v a i l 

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

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

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

L ' a m e u b l i s s e m e n l d e s t e r r e s a r a b l e s a p r é c i s é m e n t p o u r 

b u t d e r é d u i r e c e s d é p e n s e s a u m i n i m u m . 

L o r s q u e l a p l a n t e r e ç o i t u n choc, s o n a c t i o n n e r e s t e p l u s 

l i m i t é e a u x p o i n t s t o u c h é s ; u n e e x c i t a t i o n m é c a n i q u e v i o l e n t e 

s e p r o p a g e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e ; l e p r o t o p l a s m a g r a n u l e u x 

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

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

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

S i l ' e x c i t a t i o n m é c a n i q u e v a j u s q u ' à l ' é c r a s e m e n t d e la 

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

c o n d a m n é à m o u r i r . 

A G E N T S C H I M I Q U E S . — P a r m i l e s s u b s t a n c e s g a z e u s e s s u s c e p 

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

anesthésiques, l e c h l o r o f o r m e , l ' é t h e r , e t c . , q u i p r o d u i s e n t l e s 

m ê m e s e f f e t s q u e c h e z u n o r g a n i s m e p o u r v u d e n e r f s : l e p r o 

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

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

l a c o n s é q u e n c e , s e t r o u v e n t a r r ê t é e s . C e s e f f e t s n u i s i b l e s d i s 

p a r a i s s e n t e n r e p l a ç a n t l a p l a n t e d a n s l ' a i r p u r . 

L e sulfure de carbone, I a l d é l u j d e formique, a g i s s e n t m o i n s 
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a c t i v e m e n t s u r l a c e l l u l e v é g é t a l e q u e s u r l a c e l l u l e a n i m a l e , 

a u s s i l e s e m p l o i e - t - o n a v e c s u c c è s c o m m e insecticides. 

L e s antiseptiques, s e l s d e m e r c u r e , p h é n o l , s u l f a t e d e c u i v r e , 

p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s e , s o n t d e s p o i s o n s é n e r g i q u e s p o u r 

le p r o t o p l a s m a . 

S i n o u s t u o n s a v e c c e s s u b s t a n c e s o u s i n o u s p r é v e n o n s l e 

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

m i l d i o u d e l a p o m m e d e t e r r e e t d e la v i g n e , c ' e s t q u e l e 

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

p a s d a n s l e g r a i n d e b l é o u d a n s la f e u i l l e d e v i g n e , m a i s r e s t e 

l o c a l i s é à l a s u r f a c e . 

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

Q u a n d o n p l o n g e l a c e l l u l e d a n s u n e s o l u t i o n s a l i n e c o n c e n 

t r é e , v o i c i c e q u i s e p r o d u i t : d e l ' e a u s o r t p a r osmose ( p . 1 4 2 ) ; 

la fine p e l l i c u l e q u i e n v e l o p p e l e p r o t o p l a s m a , s e d é t a c h e d e 

la m e m b r a n e c e l l u l a i r e s u r l a q u e l l e e l l e é t a i t a p p l i q u é e ; 

e l l e s e c o n t r a c t e e n m ê m e 

t e m p s q u e l e p r o t o p l a s m a 

qui f o r m e a l o r s u n e m a s s e 

c o m p a c t e a u c e n t r e d e l a 

c e l l u l e {fig. 3 8 ) . L e m ê m e 

p h é n o m è n e s e p r o d u i r a e n 

p l o n g e a n t l a c e l l u l e d a n s 

l ' a l c o o l , o u e n l a s o u m e t t a n t 

à u n e i n f l u e n c e q u i f a s s e 

p e r d r e a u s u c c e l l u l a i r e la 

p l u s g r a n d e p a r t i e d e s o n 

e a u [fig. 1 2 0 ) . A l o r s m ê m e 

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

c e l l u l e n ' é t a n t p l u s t u r g e s 

c e n t e , d e v i e n t i n c a p a b l e d e 

s a c c r o î t r e ; c ' e s t s e u l e m e n t 

l o r s q u e l e p r o t o p l a s m a a u r a 

r é c u p é r é l ' e a u é l i m i n é e , q u e 

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

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

s é q u e n c e . N o u s n o u s e x p l i q u o n s d è s l o r s q u ' u n e s o l u t i o n 

c h i m i q u e de quelque nature qu'elle soit, s i e l l e e s t t r o p c o n 

c e n t r é e , p u i s s e n u i r e à l a c e l l u l e . 

L e n i t r a t e d e s o u d e , l e s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e , m a t i è r e s 

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

E m i n e m m e n t f a v o r a b l e s à l a v é g é t a t i o n , c e s s u b s t a n c e s 

F i g . 38. 

A, ce l lu le n o r m a l e ; protoplas-
ma ; n, noyau ; B, la m ê m e après 
avoir é l è p longée dans une so lut ion 
sa l ine c o n c e n t r é e . 
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d e v i e n n e n t n u i s i b l e s , brûlent n o s p l a n t e s , l o r s q u e n o u s l e s 

r é p a n d o n s s u r l e s f e u i l l e s à d o s e s t r o p é l e v é e s o u q u e n o u s 

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

l e s r é p a r t i r u n i f o r m é m e n t . 

A G I Î N T S P H Y S I O L O G I Q U E S . — L a c e l l u l e v é g é t a l e c o m p t e s e s 

e n n e m i s l e s p l u s r e d o u t a b l e s p a r m i l e s p l a n t e s e t l e s ani 

m a u x ; c ' e s t à l a s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e d e l a c e l l u l e , a u 

p r o t o p l a s m a r i c h e e n é l é m e n L s n u t r i t i f s , q u e s ' a t t a q u e n t s u r 

t o u t l e s p a r a s i t e s . 

L e s o r g a n e s d ' a b s o r p t i o n d u p a r a s i t e v é g é t a l ( c u s c u t e , 

o r o b a n c h e , c h a m p i g n o n s , e t c . ) , r a c i n e o u m y c é l i u m , d o i v e n t 

p e r f o r e r la m e m b r a n e c e l l u l a i r e ; i l s a r r i v e r a i e n t d i f f i c i l e m e n t 

à e n v a i n c r e l a r é s i s t a n c e , s ' i l s e x e r ç a i e n t s u r e l l e u n e s i m p l e 

a c t i o n m é c a n i q u e . 

C e l l e - c i s e c o m p l i q u e d ' u n e a c t i o n c h i m i q u e . L e p a r a s i t e 

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

e t l a r e n d e n t p l u s v u l n é r a b l e . 

L a r é s i s t a n c e a u p a r a s i t e v a r i e r a d ' a b o r d a v e c l a n a t u r e d e 

la m e m b r a n e ; r e v ê t u e d e c u t i n e o u d e l i è g e , l a c e l l u l e r é s i s 

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

v a r i e r a e n o u t r e a v e c la v i t a l i t é d u p r o t o p l a s m a : l e s c e l l u l e s 

a f f a i b l i e s , a t t e i n t e s d e « m i s è r e p h y s i o l o g i q u e » , s o n t d e s p r o i e s 

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

é n e r g i q u e m e n t e t p a r f o i s a v e c s u c c è s . U n e a l i m e n t a t i o n m a l 

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

m e n t e n t é g a l e m e n t l a r é c e p t i v i t é d e l a c e l l u l e . U n e x c è s d ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e o u d e p o t a s s e p r é s e n t e r a r e m e n t l e s m ê m e s 

i n c o n v é n i e n t s . O n n e s a u r a i t a s s e z r é p é t e r q u e l ' u n d e s m e i l 

l e u r s m o y e n s d e l u t t e r c o n t r e l e s m a l a d i e s q u i m e n a c e n t n o s 

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

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

A j o u t o n s q u ' i l f a u t p r o t é g e r l e s c e l l u l e s d e t o u t e b l e s s u r e ; 

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

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

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

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

p l a i e s d ' u n e m a t i è r e p r o t e c t r i c e ( g o u d r o n d e h o u i l l e , m a s t i c s ) 

o u , s ' i l s ' a g i t d e p l a n t e s a u r e p o s ( p o m m e s d e t e r r e , p l a n t e s -

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

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

O n s a i t q u e c h e z l e s a n i m a u x , q u a n d u n e b l e s s u r e s e c i c a 

t r i s e , i l s e f o r m e e n t r e la p a r t i e v i v a n t e e t l a p a r t i e m o r t i f i é e 
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u n e z o n e p r o t e c t r i c e a p p e l é e séquestre : l ' o r g a n i s m e v é g é t a l 

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

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

l ' e a u e t à l ' a i r , i l r é p o n d d o n c p a r f a i t e m e n t a u b u t à a t t e i n d r e . 

DIFFÉRENCIATION CELLULAIRE 

C h e z l e s p l a n t e s i n f é r i e u r e s a r r i v é e s à l ' â g e a d u l t e , l e c o r p s v é 

g é t a l t o u t e n t i e r s e c o m p o s e e n c o r e d e c e l l u l e s ; c h a c u n e d ' e l l e s 

r e s s e m b l e à s e s v o i s i n e s p a r s a f o r m e e t p a r s e s p r o p r i é t é s ; 

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

m ê m e s ' i s o l e r s a n s i n c o n v é n i e n t p o u r l ' a s s o c i a t i o n e n t i è r e . 

La s t r u c t u r e d u c o r p s v é g é t a l e s t homogène. 

C h e z l e s v é g é t a u x s u p é r i e u r s , a u c o n t r a i r e , la s t r u c t u r e e s t 

hétérogène. A l ' o r i g i n e , l e c o r p s v é g é t a l p o s s è d e d e s c e l l u l e s 

i d e n t i q u e s e n t r e e l l e s , m a i s , a v e c l ' â g e , e l l e s évoluent d a n s 

d i v e r s e s d i r e c t i o n s e t r e v ê t e n t d e s a s p e c t s t r è s v a r i é s : o n d i t 

q u ' e l l e s s e différencient ; l a d i f f é r e n c i a t i o n p o r l e e t s u r la 

f o r m e e t s u r l a f o n c t i o n . 

TISSUS VÉGÉTAUX 

O n d o n n e l e n o m d e tissus à u n e n s e m b l e d ' é l é m e n t s a n a -

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

et s o u v e n t p a r l e s f o n c t i o n s q u ' i l s a c c o m p l i s s e n t d a n s l ' o r g a 

n i s m e . 

C h e z l e s v é g é t a u x q u i n o u s i n t é r e s s e n t , o n d i s t i n g u e s i x 

s o r t e s d o t i s s u s : 

1° L e p a r e n c h y m e p r o p r e m e n t d i t ; 2° l e l i è g e o u p a r e n 

c h y m e s u b é r e u x ; lî° l e s c l é r e n c h y m e ; 4 ° l e p r o s e n c h y m e o u 

t i s s u f i b r e u x ; 5 ° l e c o l l e n c h y m e ; li° l e t i s s u v a s c u l a i r e . 

1° Parenchyme proprement dit. — I l e s t d e n a t u r e c e l l u 

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

p l u s a l l o n g é e s d a n s u n s e n s q u e d a n s l ' a u t r e (fig. i l . 

L e p a r e n c h y m e r e p r é s e n t e l e t i s s u f o n d a m e n t a l d e la 

p l a n t e ; c ' e s t e n m ê m e t e m p s l e p l u s d é l i c a t , l e p l u s v i v a n t 

e t l e p l u s a l t é r a b l e ; i l s e r t d e t r a i t d ' u n i o n e n t r e l e s 

é l é m e n t s d e s a u t r e s t i s s u s , s i b i e n q u e d a n s l ' h y p o t h è s e o ù 

c e u x - c i d i s p a r a î t r a i e n t , l ' o r g a n i s m e c o n s e r v e r a i t s a f o r m e 

g é n é r a l e . 

D a n s u n o r g a n e t r è s j e u n e , l e s c e l l u l e s p r o v e n a n t d e b i p a r 

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

SCHHIBAUX et N A N O T . — . Bolan. agric. 4 
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u n e s a u x a u t r e s ; i l n ' e x i s t e p a s d e y i d e s e n l r e e l l e s . E n s ' a c c r o i s -

s a n t , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a p r e s s i o n i n t é r i e u r e e x e r c é e p a r l e u r 

c o n t e n u , e l l e s t e n d e n t a. d e v e n i r s p h é r i q u e s ; a u x a n g l e s d e 

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

2° Liège ou tissu subéreux. — L e t i s s u s u b é r e u x e s t u n 

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

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

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

d i s p a r a i t e t s e t r o u v e r e m p l a c é p a r d e l ' a i r ; o n r e c o n n a î t à c e 

c a r a c t è r e q u e l e l i è g e e s t u n t i s s u m o r t . T a n t ô t l e s c e l l u l e s du 

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

d e s b o u c h o n s e n e s t u n e x e m p l e ; t a n t ô t l e s c e l l u l e s s o n t 

d u r e s , r é s i s t a n t e s e t s a n s v a l e u r i n d u s t r i e l l e (fig. 4 1 ) . 

3° Sclérenchyme. — L o r s q u e l e s c e l l u l e s , r e s t a n t c o u r t e s , 

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

l e t i s s u d é s i g n é s o u s l e n o m d e sclérenchyme. O n l e r e n c o n t r e 

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

(fig. 5 7 ) , é p i n e s . C e s o n t d e s c e l l u l e s s c l é r e u s c s q u i e n l è v e n t 

a u x p o i r e s p r e s q u e t o u t e l e u r v a l e u r e n l e s r e n d a n t p i e r 

r e u s e s . 

C e r t a i n e s p a r t i e s d e l a m e m b r a n e r e s t a n t m i n c e s , i l s e 

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

s c l é r e u s c s ; l e s c a n a u x d e s c e l l u l e s c o n t i g u ë s s e c o r r e s p o n d e n t , 

Maires m. 

F i g . 3g. — Coupe t ransversa l e du t i s su 
ce l lu la ire pris clans le bulbe du 
Lilium saperbam. 

P a r e n c h y m e a v e c m é a t s i i i tercel lu-

o n l e s a p p e l l e d e s méats 

inlercellulaires (fig. 39 ) . 

Q u e c e s m é a t s s ' é l a r g i s s e n t 

e t q u e l e m ê m e p h é n o m è n e 

s e r e p r o d u i s e d a n s l e s 

c e l l u l e s v o i s i n e s , l e t i s s u 

p a r e n c h y m a l e u x p r é s e n t e 

d e s e s p a c e s v i d e s p l u s o u 

m o i n s é t e n d u s , d e s l a 

c u n e s : d a n s c e c a s , l e p a 

r e n c h y m e e s t d é s i g n é d u 

n o m d e parenchyme lacu-

neux (fig. 4 0 . L e p a r e n 

c h y m e l a c u n e u x c o m m u 

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

p a r d e p e t i t e s o u v e r t u r e s 

q u e n o u s a p p r e n d r o n s p l u s 

t a r d à c o n n a î t r e s o u s l e 

n o m d e stomates. 
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de s o r t e q u e d e l ' u n e à l ' a u t r e , l e s é c h a n g e s l i q u i d e s o u g a z e u x 

se t r o u v e n t g r a n d e m e n t f a c i l i t é s (fig. 4 2 ) . M a i s d e b o n n e 

F i g . f |0. — F e u i l l e d e noyer . 

Coupe t r a n s v e r s a l e m o n t r a n t en e l ' ép iderme de la face s u p é r i e u r e ; 
e'.l'épiderme de la face infér ieure ; pgt l es p o i l s g l a n d u l a i r e s ; cr,cellules 
contenant des c r i s t a u x ; sf, stomates ; p, p a r e n c h y m e en p a l i s s a d e ; 
p. /or. parenchyme lacuneux ; r, l ame d e s t é r é o m e renfermant un pet i t 
faisceau (Vogl.)-

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

t i s s u m o r t . 

4° Prosenchyme O U tissu fibreux. — S u p p o s o n s q u e l e s 

c e l l u l e s d u s c l é r e n c h y m e s ' a l l o n g e n t c o n s i d é r a b l e m e n t e t 

s 'e f f i l ent e n f o r m e d e f u s e a u x a u x d e u x e x t r é m i t é s , o n s e 

t r o u v e a l o r s e n p r é s e n c e d e fibres (fig. 4 3 ) d o n t l a r é u n i o n 

c o n s t i t u e l e prosenchyme o u t i s s u f i b r e u x . 

L e s u n e s r e s t e n t s o u p l e s t o u t e n é t a n t t r è s r é s i s t a n t e s : l e s 

f i b r e s d u l i n , d u c h a n v r e , d e la r a m i e e t a u t r e s p l a n t e s t e x t i l e s 
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n o u s e n f o u r n i s s e n t d e s e x e m p l e s . C o m m e e l l e s s e t r o u v e n t 

p l a c é e s d a n s u n e r é g i o n d e l ' é c o r c e a p p e l é e liber, o n l e s 

Fi g. t,i. — Coupe t ransversa l e de la ti^e de douce -amère ( l lérai l et Bonnet ) . 

s, l i ège ; col, c o l l e n c h y m e ; pc, p a r e n c h y m e cort ica l . 

n o m m e s o u v e n t fibres libériennes; c e s o n t l e s f i b r e s l i b é 

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

c e l l e s - c i e n g u i s e d e l i e n s ; 

d a n s l e bois, l e s fibres' é t a n t 

p l u s l i g n i f i é e s , s e m o n t r e n t p l u s 

r i g i d e s , o n l e s n o m m e fibres 

ligneuses. 

L e p r o s e n c h y m e , c o m m e l e 

s c l é r e n c h y m c , e s t u n t i s s u m o r t . 

S 0 Collenchyme- — L e c o l 

l e n c h y m e , p a r s e s c a r a c t è r e s , 

r a p p e l l e à l a f o i s l e p a r e n c h y m e 

p r o p r e m e n t d i t e t l e p r o s e n 

c h y m e . 

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

c h y m e ; l e s é l é m e n t s q u i l e c o m p o s e n t , o r d i n a i r e m e n t a l l o n g é s 

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

p o u r t o u r o u s e u l e m e n t a u p o i n t d e j o n c t i o n d e s c e l l u l e s . C 'e s t 

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

p o s s è d e u n e p l u s g r a n d e é l a s t i c i t é (fig. 4 1 ) . 

Ce l lu l e s s c l é r e u s e s . 

P'p", c a n a l i c u l e s correspon 
dant a u x p o n c t u a t i o n s . 
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6° Tissu vasculaire. — I m a g i n o n s d e s c e l l u l e s a l l o n g é e s 

e m p i l é e s l e s u n e s s u r l e s a u t r e s , e t d a n s l e s q u e l l e s l e s 

parois t r a n s v e r s a l e s v i e n n e n t à d i s p a r a î t r e , à ê t r e 

r é s o r b é e s p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t : n o u s 

o b t i e n d r o n s u n l o n g t u b e a u q u e l o n d o n n e l e 

nom d e vaisseau. S u r s e s p a r o i s l i g n i f i é e s , n o u s 

r e t r o u v o n s l e s d i f f é r e n t s m o d e s d ' o r n e m e n t a 

tion d e s c e l l u l e s a u x q u e l l e s l e v a i s s e a u d o i t s o n 

o r i g i n e ; n o u s a u r o n s a i n s i d e s v a i s s e a u x p o n c 

tués , r a y é s , a n n e l é s , s p i r a l e s , s p i r o - a n n e l é s , e t c . 

((ig. 44). ^ 
L e s v a i s s e a u x s p i r a l e s q u ' o n a p p e l l e a u s s i tra

chées, m a i s s u r t o u t l e s v a i s s e a u x a n n e l é s , a v e c 

leurs p a r o i s m i n c e s e t l e u r s é p a i s s i s s e m e n t s l o c a l i 

s é s s u r u n e f a i b l e é t e n d u e , s o n t c e u x q u i s e 

p r ê t e n t l e m i e u x à l ' a l l o n g e m e n t ; i l n ' e s t p a s s u r 

prenant q u ' i l s a p p a r a i s s e n t l e s p r e m i e r s d a n s l e s 

t i s s u s l e s p l u s j e u n e s d e l a t i g e e t d e la r a c i n e 

où l ' é l o n g a l i o n e s t l a p l u s r a p i d e . 

L e s v a i s s e a u x d o n t i l v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n , s e 

r e n c o n t r e n t d a n s c e q u ' o n a p p e l l e l e }>ois; c h e z 

les c o n i f è r e s ( p i n , s a p i n ) , o n t r o u v e e n g r a n d e 

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

vaisseaux-fibres. C e s o n t d e s fibres à l a r g e c a l i b r e 

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

Fiff. 1,3. -
Fibre . 

"s » j 

F ig . /,!,. — Port ion d'une t ige de ba l s am ine . 

v. va i s seau a n n e l é ; vit v a i s s e a u spiro-annelê ; r'g, v a i s s e a u spirale ou 
trachée; 1.3 et ¿14, t r a c h é e s p a s s a n t à la forme rét iculée ; u a , v a i s s e a u rét iculé . 

s p é c i a l e s . V u e s d e f a c e , e l l e s s e p r o j e t t e n t s u i v a n t d e u x c e r c l e s 

4. 
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c o n c e n t r i q u e s . L a figure 4 5 d o n n e f a c i l e m e n t r a i s o n d e cet 

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

m i n c e s e d i s t e n d , t a n t ô t d a n s u n s e n s , t a n t ô t d a n s u n autre , 

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

e l l e s ' a p p u i e c o n t r e l e s p a r o i s i n 

t é r i e u r e s d e l ' e s p è c e d e l e n t i l l e 

c r e u s e d a n s l a q u e l l e e l l e s e t r o u v e 

l o g é e . C e s p o n c t u a t i o n s , a p p e l é e s 

ponctuations aréolées, o n t f a i t d o n 

n e r a u x é l é m e n t s q u i l e s p o r t e n t , 

l e n o m d e fibres o u d e vaisseaux 

aréoles. 

D a n s l ' é c o r c e , o n t r o u v e d e s 

F i g . 45. F i b r e s de conifères à ponc tua t ions aréo l ée s . 

A, une l ibre vue de face ; B, coupe de la paroi ; 0, paroi mince qui 
s 'est r e c o u r b é e s o u s l'influence d 'une pres s ion s 'exerçant de gauche 
à dro i t e ; c, paroi m i n c e s o u m i s e sur l e s d e u x faces à des pressions 
é g a l e s ; C, groupe de f ibres a r é o l é e s . 

v a i s s e a u x q u i s e r e c o n n a i s s e n t s u r u n e c o u p e à l e u r aspect 

n a c r é ; c e s o n t d e s vaisseaux imparfaits, c ' e s t - à - d i r e d e s va i s 

s e a u x d é r i v é s d e c e l l u l e s d o n t la c l o i s o n m i t o y e n n e n e s e ré

s o r b e p a s e n t i è r e m e n t ; la p a r o i p r é s e n t e d e s p e r f o r a t i o n s qui 

l u i d o n n e n t l ' a p p a r e n c e d ' u n c r i b l e ; c ' e s t d e là q u e v i e n t l e nom 

d e vaisseaux criblés p a r l e q u e l o n l e s d é s i g n e (fig. 4 6 e t 121). 

T a n t ô t , c o m m e d a n s la c o u r g e , l a c l o i s o n e s t h o r i z o n t a l e et 

p e r f o r é e s u r t o u t e s o n é t e n d u e ; t a n t ô t , c o m m e d a n s la 
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v i g n e , e l l e e s t o b l i q u e e t p o s s è d e p l u s i e u r s p e t i t s c r i b l e s . 

En r a i s o n d e l e u r s i t u a t i o n d a n s la p a r t i e d e l ' é c o r c e a p p e l é e 

F i g . 46. — T u b e s cr ib lé s du l iber : à g a u c h e , type v i g n e ; 
à droite , t y p e c o u r g e . 

liber, o n d é s i g n e q u e l q u e f o i s l e s v a i s s e a u x c r i b l é s s o u s l e n o m 

de vaisseaux libériens. 

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

l eur d e g r é d e p e r f e c t i o n , l a d i v i s i o n d u t r a v a i l o r g a n i q u e e s t 

p o u s s é e t r è s l o i n . 

L e s c e l l u l e s s e s o n t p r o g r e s s i v e m e n t d i f f é r e n c i é e s , o n t 

d o n n é n a i s s a n c e a u x d i v e r s t i s s u s q u e n o u s v e n o n s d ' a p p r e n d r e 

à c o n n a î t r e , a f i n d e m i e u x s ' a d a p t e r a u x f o n c t i o n s s p é c i a l e s 

q u ' e l l e s o n t p o u r m i s s i o n d e r e m p l i r d a n s l ' a s s o c i a t i o n . 

N o u s d é s i g n e r o n s s o u s l e n o m d'appareil u n e n s e m b l e d ' é l é 

m e n t s a n a t o m i q u e s a p p a r t e n a n t à u n o u p l u s i e u r s t i s s u s , e t 

a p p e l é s à r e m p l i r d a n s l ' o r g a n i s m e u n e s e u l e e t m ê m e f o n c 

t i o n . 

D a n s l e c o r p s d ' u n e p l a n t e , n o u s d i s t i n g u e r o n s : 

1" L ' a p p a r e i l f o r m a t e u r o u méristème ; 

2" — p r o t e c t e u r o u t é g u m e n t a i r e ; 

LES APPAREILS DE LA PLANTE 
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3 ° L ' a p p a r e i l d e s o u t i e n o u stèrénme ; 

4 ° — n o u r r i c i e r ; 

5" — s é c r é t e u r ; 

6" — g é n é r a t e u r . 

A P P A R E I L F O R M A T E U R o u M É R I S T È M E . — O n l e r e n c o n t r e d a n s 

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

e x e m p l e à l ' e x t r é m i t é d e l a r a c i n e , d e l a t i g e , e t c . C o m p o s é 

d ' é l é m e n t s t r è s j e u n e s e n v o i e d e c l o i s o n n e m e n t , o ù la v i e e s t 

a l l e r c h e r c h e r l ' a p p a r e i l p r o t e c t e u r ; i l e s t r e p r é s e n t é p a r l'épi

démie e t s e s d é p e n d a n c e s , p a r d u liège e t , c h e z l e s g r a i n e s , 

p a r c e q u ' o n a p p e l l e l e tégument. 

Épidémie.. — L ' é p i d e r m e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e la 

p e a u d e l a p l a n t e ; i l s e l a i s s e s o u v e n t a r r a c h e r à l ' a i d e d u n e 

p i n c e , c o m m e d a n s l e c h o u , l ' i r i s . I l e s t c o n s t i t u é p a r u n e s e u l e 

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

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

l e s u n s a u x a u t r e s (fig. 4 0 , 4 8 e t 5 n ) . T r o i s c i r c o n s t a n c e s p r i n c i -

I 

t r è s a c t i v e p a r c o n s é 

q u e n t , n o u s n e s e r o n s 

p a s s u r p r i s q u e c e s 

é l é m e n t s s o i e n t r e 

p r é s e n t é s p a r d u p a 

r e n c h y m e p r o p r e 

m e n t d i t [fig. 4*î). L e s 

c e l l u l e s q u i c o n s t i 

t u e n t l e m é r i s t è m e 

s o n t b o n d é e s d e p r o 

t o p l a s m a e t e n v e l o p 

p é e s p a r u n e m e m 

b r a n e c e l l u l a i r e t r è s 

m i n c e , c a p a b l e d e s ' a l 

l o n g e r e t d e s e p r ê t e r a 

d e s é c h a n g e s r a p i d e s . 

- S o m m e t v é g é t a t i f d'une rae ine 
(d'après Parment ier ) . 

A P P A R K I L P R O T E C 

T E U R . — C ' e s t c o n t r e 

l e m i l i e u e x t é r i e u r 

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

d é f e n d r e ; c ' e s t d o n c 

à l a s u r f a c e d e l a r a 

c i n e , d e l a t i g e , d e s 

f e u i l l e s , d e s f r u i t s , 

d e s g r a i n e s q u ' i l f au t 
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p a l e s f o n t d e l ' é p i d é m i e u n r e v ê t e m e n t p r o t e c t e u r à la f o i s 

très l é g e r e t t r è s e f f i c a c e : 

1° La m e m b r a n e c e l l u l a i r e e n r a p p o r t a v e c l ' e x t é r i e u r s ' é 

p a i s s i t , s e r e c o u v r e d ' u n e l a m e a p p e l é e cuticule 'J'y. 4 8 ) . 

cul 

Fig. ¿8. — Coupe t ransversa l e dans une feui l le de gui . 

èp , épiderme; cul., cu t i cu le stratif iée. 

N o u s s a v o n s d é j à q u e la c u t i c u l e e s t f o r m é e d e c e l l u l o s e 

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

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

2° L e s p a r o i s l a t é r a l e s , r e c l i l i g n é s o u s i n u e u s e s [fig. 4 9 e t SO), 

s o n t e n t i è r e m e n t s o u d é e s l e s u n e s a u x a u t r e s . 

Fig. 4g. — Cel lules é p i d e r m i q u e s s i n u e u s e s Fig . 5o. — Cel lu les ep idermi
de la feui l le de Sedam lelephium. q u e s à contours r e c t i l i g n e s 

de la feui l le de j a c i n t h e . 

ti«\ btV, ce', s t o m a t e s à d ivers é t a l s de dé
veloppement. 

3° L e s c e l l u l e s d e l ' é p i d e r m e , q u o i q u e v i v a n t e s , s o n t o r d i 

n a i r e m e n t r e m p l i e s d ' a i r e t p a r c o n s é q u e n t m a u v a i s e s c o n d u c -
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t r i c e s d e l a c h a l e u r . L ' é p i d e r m e d e f e n d l a p l a n t e c o n t r e l e s 

i n f l u e n c e s e x t é r i e u r e s l e s p l u s d i v e r s e s q u i p e u v e n t l u i ê t r e 

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

c h a m p i g n o n s p a r a s i t e s , m a i s i l a p r i n c i p a l e m e n t p o u r m i s s i o n 

d e l a p r o t é g e r c o n t r e u n e t r a n s p i r a t i o n t r o p a c t i v e q u i lui 

f e r a i t p e r d r e p l u s d ' e a u q u ' e l l e n ' e n a b s o r b e . 

T o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s s u s c e p t i b l e s d ' a g i r s u r l a t r a n s p i r a 

t i o n , é c l a i r e m e n t , t e m p é r a t u r e , é t a t h y g r o m é t r i q u e e t r e n o u 

v e l l e m e n t d e l ' a i r , r e t e n t i s s e n t s u r la s t r u c t u r e d e j ' é p i d e r m e 

e t t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t s u r l e d é v e l o p p e m e n t d e la c u t i c u l e . 

L ' é p i d e r m e s'adapte a u m i l i e u , s e m o d i f i e a u m i e u x d e s i n t é r ê t s 

d e la p l a n t e ; a i n s i , d a n s 

l e s p l a n t e s a q u a t i q u e s , 

o ù l e d a n g e r d 'une 

t r a n s p i r a t i o n é n e r g i q u e 

n ' e x i s t e p a s , l a c u t i c u l e 

r e s t e r u d i m e n t a i r e ; e l l e 

e s t m o i n s é p a i s s e sur 

l e s o r g a n e s s o u t e r r a i n s 

q u e s u r l e s o r g a n e s 

a é r i e n s , s u r l e s p l a n t e s 

d e s c l i m a t s t e m p é r é s 

o u d e s s o l s f r a i s que 

s u r c e l l e s d e s pays 

F i g . 5 i . — Coupe d a n s la pér iphérie de la c h a u d s o u d e s so l s 
t ige de c a n n e à sucre a v e c sécré t ion de s e c s . e n g é n é r a l , t o u t e s 
cire (d'après de Bary) . l e s p l a n t e s r é s i s t a n t e s 

à l a s é c h e r e s s e p o s s è 

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

e t a u t r e s p l a n t e s g r a s s e s ) . 

L e s f o u r r a g e s d e s p a y s c h a u d s r é v è l e n t p r e s q u e t o u j o u r s à 

l ' a n a l y s e u n e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e s a t i s f a i s a n t e . I l s sont 

c e p e n d a n t d e m a u v a i s e q u a l i t é : l e u r m e m b r a n e é p i d e r m i q u e 

é p a i s s e e t c u t i u i s é e , r e n d la m a s t i c a t i o n d e c e s f o u r r a g e s 

p a r t i c u l i è r e m e n t l a b o r i e u s e ; u n e f o i s b r o y é s , l e s sucs 

d i g e s t i f s l e s p é n è t r e n t d i f f i c i l e m e n t ; i l e n r é s u l t e u n e ut i l i 

s a t i o n t r è s i m p a r f a i t e d e s m a t i è r e s n u t r i t i v e s q u ' i l s r e n f e r 

m e n t . 

P e n d a n t l ' e x p é d i t i o n d u M e x i q u e , l a m o r t a l i t é d e s c h e v a u x 

n o u r r i s d e f o i n d u p a y s d e v e n a i t s i i n q u i é t a n t e , q u ' i l f a l l u t se 

r é s o u d r e à f a i r e v e n i r d u f o i n d e F r a n c e m a l g r é l e s frais 

é n o r m e s q u ' e n t r a î n a i t c e t t e i m p o r t a t i o n . P l u s r é c e m m e n t , l e s 
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A n g l a i s o n t f a i t l a m ô m e e x p é r i e n c e a u T r a n s v a a l a v e c l e s 

c h e v a u x i m p o r t é s d ' E u r o p e . 

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

r e c o u v r e d e c i r e q u i s e p r é s e n t e à l ' é t a t d e b â t o n n e t s (fig. 5 0 ) 

ou d e g r a i n s a m o r p h e s . L a pruinn d e s f r u i t s n ' e s t p a s a u t r e 

c h o s e q u ' u n d é p ô t c i r e u x . S i l e s c é r é a l e s p e u v e n t ê t r e d é b a r 

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

t i o n s d e s u l f a t e d e c u i v r e , e t c . , c ' e s t p a r c e q u e l e u r s f e u i l l e s 

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

m a u v a i s e s T i e r b e s . 

Poils ; aiguillons. — L e s p o i l s s o n t d e s d é p e n d a n c e s d e l ' é p i -

d e r m e (fitj.iO): i l s p r o v i e n n e n t d e c e l l u l e s q u i f o n t s a i l l i e à 

l ' e x t é r i e u r ; l e s f o r m e s q u ' i l s a f f e c t e n t s o n t e x t r ê m e m e n t 

v a r i é e s ; n o u s n o u s b o r n e r o n s à e n s i g n a l e r u n p e t i t n o m b r e . 

L e s u n s s o n t c o n s t i t u é s p a r u n e c e l l u l e q u i s ' a l l o n g e c o n s i d é 

r a b l e m e n t t o u t e n r e s t a n t s i m p l e (fig. 5 2 ) ; c ' e s t l e c a s n o t a m 

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

f o r m e n t l e s fils d e c o t o n . 

D a n s l a c o r b e i l l e d ' o r (fig. 5'3) e m p l o y é e e n b o r d u r e d a n s 

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

semperuirens. 

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

r a m i f i é e (fig. 5 4 ) . 

L e s aiguillons, c o m m e c e u x d e s r o s i e r s , s o n t é g a l e m e n t 

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

E n o u t r e d e s p o i l s d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r e t q u i s o n t 

Fig . 5a. — Poi l Q Anrhusn Fig . 53. — P o i l á'Ahjasum saxalile. 
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d e s p o i l s m o r t s , i l e x i s t e d e s p o i l s v i v a n t s c o m m e c e u x de 

l ' o r t i e , d u h o u b l o n , e t c . , q u i f a b r i q u e n t d i v e r s e s s u b s t a n c e s . 

C e s p o i l s v i v a n t s a p p a r t i e n n e n t p l u t ô t à l ' a p p a r e i l s é c r é t e u r 

q u ' à l ' a p p a r e i l p r o t e c t e u r : n o u s e n p a r l e r o n s p l u s l o i n (p . 80; . 

Fi g-. — Poi l de boui l lon-b lanc . 

L e s p o i l s , c o m m e l a c u t i c u l e , p r o t è g e n t la p l a n t e c o n t r e une 

t r a n s p i r a t i o n t r o p é n e r g i q u e , e t t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s f a v o 

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

d e s a u t r e s . 

O n s a i t q u e l e l a u r i e r - r o s e p o u s s e à l ' é t a t s a u v a g e d a n s l e s 

e n d r o i t s t r è s s e c s d e s p a y s c h a u d s , c ' e s t à s o n é p i d e r m e épa'.s 
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et a u s s i a u x p o i l s p r o t é g e a n t l e s s t o m a t e s q u ' i l f a u t a t t r i b u e r 

sa r e m a r q u a b l e r é s i s t a n c e à l a s é c h e r e s s e (fig. 

A l ' i n s u d e s c u l t i v a t e u r s , l e c o m m e r c e , d e p u i s u n e v i n g t a i n e 

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

trèfle d e s p r é s . C e t r è f l e e s t u n é m i g r é e u r o p é e n q u i n o u s 

e s t r e v e n u t r a n s f o r m é p a r l e s é t é s s e c s d e l ' A m é r i q u e d u N o r d . 

Le t r è f l e d ' E u r o p e p o r t e d e s p o i l s , m a i s e n p e t i t n o m b r e e t 

c e u x - c i s o n t a p p l i q u é s s u r l e s o r g a n e s o ù o n l e s r e n c o n t r e . 

Fig. 55. — Coupe d'une feui l le de laurier-rose . 

pp., ép idermes r e c o u v e r t s par une cut icu le épa i s se : cr., cryp les f o r m é e s 
par l'épiderme infér ieur , g a r n i e s de p o i l s feutrés ; st., s t o m a t e s ; p. lac , 
parenchyme l a c u n e u x ; p , p a r e n c h y m e en p a l i s s a d e . 

L e t rè f l e d ' A m é r i q u e , p o u r m i e u x r é s i s t e r à l a s é c h e r e s s e , a 

d é v e l o p p é s o n s y s t è m e p i l e u x e t a u j o u r d ' h u i , i l s e d i s t i n g u e 

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

e t d r e s s é s q u i e n d i m i n u e n t l a v a l e u r a l i m e n t a i r e . 

A j o u t o n s q u ' i l e s t d e v e n u m o i n s p r o d u c t i f , s e n s i b l e a u x f r o i d s 

e t a u x m a l a d i e s c r y p t o g a m i q u e s , b i e n i n f é r i e u r p a r c o n s é q u e n t 

à n o s t r è f l e s f r a n ç a i s . 

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

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

g è r e . 

S c s a i B A U X e t N A K O T . — Bolan. agric. S 
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Stomates. — L ' é p i d e r m e - n e f o r m e p a s u n e c o u c h e s a n s s o l u 

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

q u ' o n , a p p e l l e s t o m a t e s , (fiff. 4 0 , 4 9 , 5 0 , 5 S ) . C ' e s t p a r c e s o u v e r 

t u r e s p r i n c i p a l e m e n t , q u e s ' o p è r e n t l e s é c h a n g e s g a z e u x e n t r e 

l a p l a n t e 1 e t l ' a t m o s p h è r e . E l l e s s e c o m p o s e n t 

d e d e u x c e l l u l e s v e r t e s e n f o r m e d e h a r i c o t s , 

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

e n t r e , e l l e s u n e f e n t e a p p e l é e ostiole (fig. 5 6 ) . 

P a r l e u r s f o n c t i o n s , e l l e s s e r a t t a c h e n t 

d o n c à l ' a p p a r e i l n o u r r i c i e r ; n o u s d e v o n s 

c e p e n d a n t l e s s i g n a l e r i c i p o u r i n d i q u e r q u e 

l e s s t o m a t e s a f f a i b l i s s e n t l e s y s t è m e d é f e n s i f 

d e l ' o r g a n i s m e v é g é t a l . P o u r p r e n d r e u n 

e x e m p l e , c ' e s t p a r l e s s t o m a t e s q u e l e m i l 

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

p o m m e d e t e r r e , e t c . 

F ig . 56 .—Stomate Liège. — L e l i è g e s u p p l é e o r d i n a i r e m e n t 

de j a c i n t h e l ' é p i d e r m e d a n s l e s p a r t i e s â g é e s d e l a r a c i n e 

e t d e l a t i g e . C o m p o s é d e c e l l u l e s v i d e s , m a u 

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

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

e x c e l l e n t a g e n t d e p r o t e c t i o n . 

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

l o p p e d e . l i è g e q u i l e s r e c o u v r e , , d e s e f l é t r i r t r è s l e n t e m e n t 

(fig. 2 5 ) ; c e l l e s d o n t l a p e a u e s t l a p l u s é p a i s s e , s o n t e n m ê m e 

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

L o r s q u ' u n o r g a n e v i v a n t s u b i t u n e m u t i l a t i o n , c ' e s t d u l i è g e 

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

l e m e t à l ' a b r i d e s a t t a q u e s d e s m i c r o b e s n u i s i b l e s . 

C ' e s t u n e h a b i t u d e t r è s r é p a n d u e d e c o u p e r l e s g r o s s e s 

p o m m e s d e t e r r e d e s e m e n c e s ; s i o n l e s p l a n t e i m m é d i a t e 

m e n t a p r è s t e s a v o i r s e c t i o n n é e s , i l a r r i v e a s s e z s o u v e n t q u e 

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

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

m a l a d i e b i e n c o n n u e s o u s l e n o m d e g a n g r è n e . 

L a Bichler's Imperator e s t p a r t i c u l i è r e m e n t s u j e t t e à c e t t e 

m a l a d i e . C e t t e c i r c o n s t a n c e f a i t q u ' a u j o u r d ' h u i o n p r é f è r e 

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

M a e r c k e r à l a R i c h t e r ; s u r c e l l e - c i , l a M a e r c k e r p o s s è d e e n 

o u t r e l ' a v a n t a g e d ' u n e m e i l l e u r e c o n s e r v a t i o n . O n p r é v i e n t 

l a g a n g r è n e e n e x p o s a n t à l ' a i r l e s p o m m e s d e t e r r e c o u 

p é e s , e t a s s e z l o n g t e m p s à l ' a v a n c e p o u r q u e l e s s e c t i o n s 
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s e r e c o u v r e n t d ' u n e c o u c h e d e l i è g e a v a n t 1» p l a n t a t i o n . 

Tégument des semences. — L e s s e m e n c e s , c h a r g é e s d e p e r 

p é t u e r l ' e s p è c e , d o i v e n t , e n r a i s o n d e l e u r i m p o r t a n c e p h y s i o 

l o g i q u e , ê t r e d o t é e » d ' u n a p p a r e i l p r o t e c t e u r p a r t i c u l i è r e m e n t 

e f f i c a c e ; a u s s i l e s c e l 

lu l e s d e l ' é p i d e r m e ^ - ^ - ^ . ^ . ^ ^ p - z - — -v 

t e s d e c u t i c u l e . 11 5 Ï - ~ ^S*™** du trèue des pres . 

p é n é t r a t i o n d e l ' e a u e t 

de l 'air u n e r é s i s t a n c e t e l l e q u e l e s s e m e n c e s p e u v e n t r e s t e r 

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

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

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

p o u r y f a i r e p é n é t r e r l ' e a u n é c e s s a i r e à l a g e r m i n a t i o n . U n e f o i s 

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

p r o t e c t e u r p u i s s a n t , s ' i l e s t f a v o r a b l e à la c o n s e r v a t i o n d e 

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

r e v a n c h e l ' i n c o n v é n i e n t d ' e n a b a i s s e r l a v a l e u r a g r i c o l e . 

A i 1 P A K E IL D E S O U T I E N o u S T É R É O M E . — C ' e s t a u c o l l e n c h y m e 

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

la f o n c t i o n d o s o u t e n i r l ' é d i f i c e v é g é t a l . N o s p l a n t e s , e n v i 

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

l é g è r e t é e t d e s o l i d i t é , o ù l ' o n retrouve à c h a q u e i n s t a n t d e s 

d i s p o s i t i f s q u i r a p p e l l e n t l e s c o l o n n e s c r e u s e s , l e s f e r s à ï , l e s 

f e r s c o r n i è r e s , e t c . , e m p l o y é s e o u r a m m & n l a u j o u r d ' h u i d a n s 

n o s c o n s t r u c t i o n s m o d e r n e s . 

E x a m i n o n s r a p i d e m e n t l e s t é r é o m e d ' u n e h a u r r t e d e blé". L e 

c h a u m e n o u s r e p r é s e n t e u n e c o l o n n e - c r e u s e l é g è r e m e n t 

c o n i q u e , à p e u p r è s d e u x à t r o i s c e n t s f o i s p l u s l o n g u e q u e 

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

é t a b l i s a u n i v e a u d e s n œ u d s " e t s u p p o r t a n t u n é p i d o n t le? 

Q u a n d l ' é p i d e r m e 

m a n q u e , l e s c e l l u l e s 

de s c l é r e n c h y m e s o n t 

n é a n m o i n s r e c o u v e r -

s o n t - e l l e s o r d i n a i r e ^ 

m e n t s o u t e n u e s o u 

m ê m e e n t i è r e m e n t 

r e m p l a c é e s p a r u n e 

a s s i s e d e s c l é r e n 

c h y m e (fig. 57). 

arr ive s o u v e n t q u e l e 

t é g u m e n t o p p o s e à l a 

sel., a s s i s e de s c l é r e n c l i y m e ; c., c e l l u l e s 
en forme de sa l i l i e r ; par., p a r e n c h y m e . 
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p o i d s s ' é l è v e e n v i r o n a u t i e r s d e c e l u i d u c h a u m e e n t i e r . 

U n e c o u p e t r a n s v e r s a l e n o u s m o n t r e l e c h a u m e c o m p o s é 

d ' u n e c o u r o n n e d e f i b r e s , à l ' i n t é r i e u r d e l a q u e l l e o n a p e r ç o i t , 

d i s p o s é s e n c e r c l e , d e s f a i s c e a u x , s o r t e s d e c o l o n n e s c r e u s e s , 

e n p a r t i e c o m p o s é e s d e fibres e t d e v a i s s e a u x (fig. 5 8 A ) . 

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

L e d e u x i è m e e n t r e - n œ u d à p a r t i r d e l a b a s e d ' u n c h a u m e d e 

b l é d e b e l l e v e n u e , p e u t s o u t e n i r u n p o i d s d e 4 0 k i l o g r a m m e s 

a v a n t d e s e r o m p r e ; c e l u i d ' u n c h a u m e d e s e i g l e , j u s q u ' à 7 0 k i l o 

g r a m m e s . N o u s a v o n s c a l c u l é q u e l a r é s i s t a n c e d e s fibres à la 

r u p t u r e , fibres q u i s o n t c r e u s e s , a t t e i n t j u s q u ' à 1 4 k i l o g r a m m e s 

p a r m i l l i m è t r e c a r r é ; u n fil d ' a c i e r p l e i n , d e m ê m e s e c t i o n , 

n e d o n n e p a s u n c h i f f r e p l u s é l e v é . 

L e s f i g u r e s 5 8 à 6 3 d o n n e r o n t u n e i d é e d e l a d i s p o s i t i o n d u 

s t é r é o m e d a n s q u e l q u e s p l a n t e s . D a n s c e s figures, q u i s o n t 

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

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

d u p a r e n c h y m e . 

D a n s la m o l i n i e b l e u e , g r a m i n é e q u i m e s u r e j u s q u ' à t m , o 0 , 

s a n s u n s e u l n o e u d s u r l e c h a u m e , l e s t é r é o m e , c o m p o s é 

d ' u n e c o l o n n e c r e u s e , r e n f o r c é e à l ' i n t é r i e u r c o m m e à l ' e x t é 

r i e u r , e s t p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t . (fig. 5 9 B ) . 

A P P A R E I L N O U R R I C I E R . — C ' e s t u n a p p a r e i l t r è s c o m p l i q u é , 

d a n s l e q u e l n o u s d i s t i n g u e r o n s : 

1° L e s y s t è m e a b s o r b a n t (poils radicaux, feuilles); 

2 ° L e s y s t è m e c o n d u c t e u r [vaisseaux du bois, tubes criblés 

du liber) ; 

3 ° L e s y s t è m e a s s i m i l a t e u r (parenchyme vert) ; 

4° L e s y s t è m e d e r é s e r v e [parenchyme amylacé, oléagineux, 

aqueux, etc.). 

Système absorbant. — L a p l a n t e p u i s e s e s a l i m e n t s à d e u x 

s o u r c e s , l e s o l e t l ' a t m o s p h è r e . 

N o u s p o u v o n s d i s t i n g u e r , p a r c o n s é q u e n t , l e s y s t è m e 

a b s o r b a n t s o u t e r r a i n e t l e s y s t è m e a b s o r b a n t a é r i e n . 

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

c e l l u l e s s u p e r f i c i e l l e s d e la r a c i n e q u i s e d é v e l o p p e n t e n l o n g s 

p o i l s (fig. 6 4 ) , f a c i l e s à o b s e r v e r s u r l e s j e u n e s r a c i n e s d e b l é , 

d e h a r i c o t o u d e c o l z a g e r m e s d e p u i s q u e l q u e s j o u r s ; o n d o n n e 

à c e s p r o d u c t i o n s l e n o m d e poils radicaux. 

L e s y s t è m e a b s o r b a n t a é r i e n e s t s u r t o u t r e p r é s e n t é p a r le 

p a r e n c h y m e d e s f e u i l l e s . L e p a r e n c h y m e i n t é r i e u r d e s f e u i l l e s , 

l e q u e l e s t o r d i n a i r e m e n t p a r c o u r u , a v o n s - n o u s v u , p a r d e 
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LES A P P A R E I L S DE LA P L A N T E . 

A B 

Fig . 58 à 63. — Var ia t ions du atéréome d a n s la t ige. 

A, b l é ; B, mo l in i e b l e u e ; C, œ i l l e t giroflée ; 1), a s p é i u l e odorante 
E , e u r y a n g i u m ; F, jonc g l a u q u e . 
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g r a n d e s l a c u n e s q u i s o n t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' a t m o s p h è r e 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s s t o m a t e s . G r â c e à c e s l a c u n e s , l 'air 

c h a r g é d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

Système assimilaleur. — 

Fig . 64- — P o i l s a b s o r b a n t s d e s r a c i n e s C ' e s t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 

*vec p a r t i c u l e s du sol a d h é r e n t e s . <jes c e l l u l e s vertes s e u l e 

m e n t , q u e l a p l a n t e assimile, 

c ' e s t - à - d i r e t r a n s f o r m e l e s m a t i è r e s i n e r t e s p u i s é e s a u d e h o r s 

e n m a t i è r e s v i v a n t e s . 

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

d ' a b s o r b e r l e s s u b s t a n c e s q u ' e l l e s m e t t e n t e n œ u v r e : e l l e s 

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

t è m e ass ïmîlateuT. 

L e s é l é m e n t s d u s y s t è m e a b s o r b a n t e t d u s y s t è m e a s s i m i l a -

t e u r j o u a n t u n r ô l e t r è s a c t i f , l e s c e l l u l e s q u i l e s c o m p o s e n t 

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

m i n c e s . 

R e m a r q u o n s , e n o u t r e , q u e l ' e n s e m b l e d e c e s c e l l u l e s pré 

s e n t e 4 Ü U m i l i e u e x t é r i e u r u n e s u r f a c e t r è s c o n s i d é r a b l e s i l 'on 

l i e n t c o m p t e s u r t o u t d u f a i b l e v o l u m e d e s o r g a n e s o ù o n l e s 

r e n c o n t r e . T o u t e s c e s c i r c o n s t a n c e s s o n t é m i n e m m e n t f a v o 

r a b l e s a u x é c h a n g e s n u t r i t i f s . 

Système conducteur. —• f i f a u t b i e n q u e l e s m a t i è r e s a b s o r 

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

c h y m e v e r t c i r c u l e n t d a n s l a p l a n t e e t s o i e n t t r a n s p o r t é e s 

p a r t o u t o à l ' o r g a n i s m e r é c l a m e d e l a n o u r r i t u r e ; c ' e s t p r i n c i 

p a l e m e n t ara v a i s s e a u x q u ' i l a p p a r t i e n t d e l e s t r a n s p o r t e r à 

d e s t i n a t i o n . 

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

d i s o n s l a sève brute, c i r c u l e n t d a n s l e s v a i s s e a u x d u b o i s ; 

c h a r r i é e e n s u i t e d a n s l e s f e u i l l e s , l a s è v e b r u t e s ' y m o d i f i e e t se 

t r a n s f o r m e e n sèiœ élaborée, e n u n l i q u i d e c o m p a r a b l e a u s a n g 

e t d e v a p e u r d ' e a u b a i g n e 

l e s c e l l u l e s p r e s q u e d e t o u s 

c ô t é s . L e s c e l l u l e s é p i d e r -

" m i q u e s i n t e r v i e n n e n t a u s s i 

d a n s l e s p h é n o m è n e s d ' a b 

s o r p t i o n , m a i s d a n s « n e 

m e s u r e o r d i n a i r e m e n t t r è s 

f a i b l e , v a r i a b l e d ' a i l l e u r s 

a v e c l ' é p a i s s e u r d e l a c u t i 

c u l e . 
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o ù s ' a l i m e n t e n t l e s d i v e r s é l é m e n t s d e l ' o r g a n i s m e . C e sôn i t 

l e s tubes criblés o u v a i s s e a u x d e l ' é c o r c e q u i s o n t c h a r g é s d e 

t r a n s p o r t e r l a s è v e é l a b o r é e . 

Appareil de réserve. — L a f a b r i c a t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i 

q u e s n ' e s t p a s r é g l é e p a r la c o n s o m m a t i o n . 

Q u a n d la p l a n t e e n c o n s o m m e m o i n s q u ' e l l e n ' e n f a b r i q u e , 

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

d o n , e t c . M a i s II s ' a g i t l à d e d é p ô t * t e m p o r a i r e s ; u n m o m e n t 

v i e n d r a o ù la c o n s o m m a t i o n l ' e m p o r t e r a « u r l a f a b r i c a t i o n e t 

a l o r s la p l a n t e p r o f i t e r a d e s é c o n o m i e s q u ' e l l e a f a i t e s . P o u r 

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

r é s e r v e s d e s u c r e , l a b e t t e r a v e . 

S e m é e a u p r i n t e m p s , c ' e s t à p a r t i r d u c o m m e n c e m e n t d ' a o û t 

s e u l e m e n t , q u e s a t e n e u r e n s u c r e s ' é l è v e r a p i d e m e n t ; e l l e 

d e v i e n t m a x i m u m e n o c t o b r e , a u m o m e n t o ù l e s f e u i l l e s j a u 

n i s s e n t . A r r a c h é e , l a b e t t e r a v e r e s t e v i v a n t e , e t , d é j à d a n s l e 

s i l o rjrii l ' a b r i t e d u f r o i d , e l l e c o n s o m m e d u s u c r e p o u r s o n 

e n t r e t i e n . 

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

d u s a c c h a r o s e a u p r o f i t d e s n o u v e l l e s f e u i l l e s , d e s t i g e s , d e s 

f l eurs q u i s e d é v e l o p p e n t s u c c e s s i v e m e n t . 

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

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

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

e x i s t e n c e , a l o r s q u ' e l l e e s t i n c a p a b l e d e p o n r v o i r à s a n o u r r i t u r e . 

T o u s l e s t i s s u s d e r é s e r v e d e v a n t a b a n d o n n e r f a c i l e m e n t 

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

q u ' o n d é s i g n e q u e l q u e f o i s s o u s l e s n o m s d e parenchyme 

amylacé, oléagineux, aquifère, s u i v a n t l a n a t u T e d e s s u b s t a n c e s 

qu ' i l r e n f e r m e . 

D a n s l e s p a y s c l i a u d s , c e r t a i n e s p l a n t e s f o n t d e s r é s e r v e s 

d ' e a u p e n d a n t l a s a i s o n d e s p l u i e s . 

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

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

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

l ' u n e l a n t e r n e v é n i t i e n n e l o r s q u ' e l l e s s e v i d e n t (fig. 6 5 ) . 

Appareil sécréteur. — E n m ê m e t e m p s q u e l ' o r g a n i s m e 

s ' a p p r o p r i e c e r t a i n e s s u b s t a n c e s , i l e n r e b u t e d ' a u t r e s , e s s e n 

c e s , r é s i n e s , l a t e x , r a p h i d e s ; c e s o n t c e s d é c h e t s d u t r a v a i l 

o r g a n i q u e q u e l ' a n r e n c o n t r e d a n s l ' a p p a r e i l j&écréte iur; i l s 

a p p a r a i s s e n t : 

1° D a n s l e s e e l l u l e s d E l ' c p i d e r m e ( c ' e s t l e e a s d e l ' e s s e n c e 
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8 0 LÀ CELLULE VÉGÉTALE. 

à l a q u e l l e l a r o s e d o i t s o n p a r f u m ) , o u d a n s d e s p o i l s a p p e l é s 

F i g . 65. — Coupe t r a n s v e r s a l e de la face supér ieure d'une feuil le 
de pepéromia . 

aq., t i s su aquifère ; as., tis3u a s s i m i l a t e u r ; A, la feui l le e s t gorgée 
d'eau ; B, la m ê m e après u n e pér iode de s é c h e r e s s e . 

p o u r c e t t e r a i s o n poils sécréteurs : t e l s s o n t l e s p o i l s d e l ' o r t i e 

[fiij. 2 \ d u p e l a r g o n i u m , d e s b r a c t é e s d u h o u b l o n q u i s é c r è t e n t 

F ig . 66. — G l a n d e s des b r a c t é e s du houblon à d ivers é t a l s 
d e d é v e l o p p e m e n t . 

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

a r o m a t i q u e s (fig. 6 6 ) ; 

2 ° D a n s d e s c e l l u l e s s i t u é e s p l u s a v a n t à l ' i n t é r i e u r d e s 

o r g a n e s [fig. 6 7 ) . 
T a n t ô t c e s c e l l u l e s i n t e r n e s s o n t i s o l é e s e t n o n r a m i f i é e s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( laurier s a u c e , c a m p h r e ) ; t a n t ô t , t o u t e n r e s t a n t i s o l é e s , e l l e s 

Fia. 67. — Coupe d'une feui l le d e camphrier montrant l e s g l a n d e s 
è e s s e n c e gl. 

êp. s., épiderme s u p é r i e u r ; ép.i., c p i d e r m e infér ieur; p. p , p a r e n c h y m e 
en p a l i s s a d e ; p. f., p a r e n c h y m e l a c u n e u x . 

se r a m i t i e n l i n d é f i n i m e n t 

s ' é t e n d e n t d ' u n b o u t d e 

la p l a n t e à l ' a u t r e , d e 

p u i s l e s o m m e t d e s r a 

c i n e s j u s q u ' a u s o m m e t 

d e s f e u i l l e s l e s p l u s 

é l e v é e s ; c ' e s t p a r k i l o 

m è t r e s q u e s e m e s u r e 

q u e l q u e f o i s l e d é v e 

l o p p e m e n t d e p a r e i l l e s 

c e l l u l e s q u ' o n a p p e l l e 

e n c o r e vaisseaux latici-

fères p a r c e q u ' e l l e s c h a r 

r i e n t u n l i q u i d e b l a n c , 

s e m i - f l u i d e , a p p e l é latex. 

O n t r o u v e a u s s i d e s 

c a n a u x p r o v e n a n t d e 

c e l l u l e s d i s p o s é e s e n 

files, d o n t l e s c l o i s o n s 

t r a n s v e r s a l e s s e s o n t 

r é s o r b é e s p l u s o u m o i n s 

c o m p l è t e m e n t . 

D a n s l a figure 6 8 r e -

c o m m e c h e z l e s e u p h o r b e s e t 

Fig. 68. — V a i s s e a u x s é c r é t e u r s de la 
c h é l i d o i n e . 
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p r é s e n t a n t u n l * t i e i £ è n e d e c h é l i d o i n i » , * m a p e r ç o i t e m c o n e n n e 

p a r t i e r i e s p a r o i s t r a n s v e r s e s . 

L e caoutchouc p r o v i e a t d u l a t e x d e p l a n t e s d e s p a y s c h a u d s . 

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

c e l l u l e s s é c r é t n i c e s , s e n t p a r f o i s r e j e t é s d a n s u n e c a v i t é q u e 

c e l l e s - c i l a i s s e n t e n t r e e l l e s . 

U n e c o u p e l a i t e d a n s u n e - é c o T t e d ' o r a n g e m o n t r e , a u 

m i l i e u d ' u n p a r e n c h y m e , d e s l a c u n e s a r r o n d i e s r e n f e r m a n t 

d e s g o u t t e l e t t e s d ' h u i l e e s s e n t i e l l e ; s u r l e p o u r t o u r d e la 

l a c u n e , o n . a p e r ç o i t Les c e l l u l e s q u i 

p r o d u i s e n t c e t t e i b u i l e (fig. .69) . 

C e l l u l e s e t c a v i t é c o n s t i t u e n t c e 

q u ' o n a p p e l l e u n e poche sécrétrice. K 

L a c a v i t é e s t «in m é a t f o r m é p a r l e s ^ 

c e l l u l e s e n v i r o n o a m t e s . D a n s l e s c o n i - c 

l ' è r e s (pin, sapin), l a r é s i n e s ' é c h a p p e 

d e s b l e s s u r e s f a i t e s à l ' é c o r c e e t a u 

F i g . 69.— Coupe ver t i ca l e d'une é c o r c e d'orange. J-'ig. 70 (")• 

(') ca', canal re s in i f ere de con i fere où v i e n n e n t s 'accumuler lesprodtdts 
de -sécrétion des c e l l u l e s e n v i r o n n a n t e s ; bb', c e l l u l e s s é i r é t r i o e s ; -ce', cel
l u l e s n o r m a l e s . 

(fig. 7 0 ) ; l a c o u p e l o n g i t u d i n a l e n o u s f a i t v o i r q u ' e l l e s sont 

s u p e r p o s é e s l e s u n e s a u x a u t r e s e t l i m i t e n t u n e c a v i t é c y l i n 

d r i q u e a p p e l é e canal sécréteur o u e n c o r e canal rèsinifère. 

Appareil reproducteur. — L ' e n s e m b l e d e s a p p a r e i l s d o n t 

il v i e n t d ' ê t r e e j u c s t i o r a p e u t ê t r e r é u n i s o u s l e n o m d ' a p p a 

r e i l végétatif ; i l p o u r v o i t à l a c o n s e r v a t i o n d e l ' i n d i v i d u ; la 

c o n s e r v a t i o n d e l ' e s p è c e e s t a s s u r é e p a r l ' a p p a r e i l r e p r o d u c 

t e u r ^ n o u s l ' é b u d i e r o n s n n p e u p l u s t a r d . 
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D E U X I È M E P A R T I E 

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

Les not ions généra les qu i précèdent , s o n t suffisantes 
pour que, dès à p r é s e n t i o n s p u i s s i o n s é l u d i e r a v e c fruit 
l 'organisation e t le f o n c t i o n n e m e n t des p h a n é r o g a m e s . 

La plante n o u s e s t d o n n é e s o u s forme de s e m e n c e ; 
nous ferons germer ce l le -c i et n o u s su ivrons la p lantule 
à laquelle elle donne na i s sance , pendant tout le c o u r s de 
son évolut ion. N o u s serons a ins i a m e n é s à n o u s o c c u p e r 
success ivement d e s s e m e n c e s à l'état de vie ac t ive , pu i s 
des racines, des t i g e s , d e s feu i l l e s , d e s fleurs e i d e s 
fruits. 
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CHAPITRE PREMIER 

L E S S E M E N C E S 

Semence signifie germe d'un individu nouveau. C'est 
l'œuf du végétal, la plante future en miniature; elle en 
résume tous les caractères, les défauts comme les 
qualités. « Telle semence, telle moisson», dit le proverbe. 
La notion de l'influence de la semence sur la récolte est 
tellement certaine, qu'on la trouve exprimée dans toutes 
les langues et sous les formes les plus diverses. Le 
chapitre des semences est donc l'un des plus importants 
de la botanique agricole. 

Classification des semences agricoles. — Les 
semences agricoles se divisent en deux groupes : les 
semences sèches (graines, fruits) et les semences 
aqueuses (tubercules, boutures, bulbes). 

Les premières se conservent d'ordinaire sans difficulté 
pendant plusieurs années ; nous les faisons sortir de leur 
engourdissement, de leur état de vie latenle dit-on, à tel 
momentqui nous convient le mieux, en réunissant autour 
d'elles les conditions favorables à la germination. 

La conservation des semences riches en eau est déli
cate ; c'est la saison qui nous commande : quand vient 
le printemps, il faut les mettre en terre sous peine de les 
voir s'altérer rapidement. 

Notons également dès à présent, pour y revenir par 
la suite, un caractère important qui distingue les 
semences sèches des semences aqueuses. Les tubercules, 
les boutures, les bulbes sont des organes végétatifs, de 
simples fragments d'un individu donné ; ils multiplient 
le pied mère, le conservent dans toute son intégrité, 
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avec tous ses caractères : on dit que l'hérédité est 

complète. 

Une graine reproduit les plantes qui lui ont donné 
naissance. Elle provient de la combinaison de deux cel
lules distinctes, l'une mâle, l'autre femelle, empruntées 
presque toujours à des individus différents. 

S'il y a combinaison, et l'observation le démontre, 
rien de surprenant qu'une graine engendre une plante 
dans laquelle on trouve, à côté de caractères communs 
au pore et à la mère, des caractères nouveaux qui cons
tituent en quelque sorte sa personnalité, et la distinguent 
de toutes les plantes voisines : l'hérédité ext incomplète. 

Une variété de vigne, de pomme de terre, de tulipe 
est fixée, quand on la multiplie au moyen de boutures, 
de tubercules, de bulbes. La reproduit-on de semis, on 
est exposé à la voir dévier plus ou moins du type dont 
elle descend. 

Ces déviations seront très fréquentes dans une espèce 
et très rares dans une autre : les blés, les avoines, les 
céréales en général, sont à peu près complètement fixes. 
Nous avons semé des graines de pommes de terre 
provenant d'une même baie, et nous en avons obtenu 
quatre sortes de tubercules se distinguant par la colora
tion de la peau. Il eût suffi de planter séparément ces 
différents types de tubercules afin d'obtenir quatre 
variétés distinctes. 

On a tiré grand parti de ces variations pour l'amélio
ration des espèces cultivées. 

Les semences sèches, de beaucoup les plus impor
tantes, sont celles qui, pour le moment, retiendront 
exclusivement notre attention. 

Sens du mot « graines » en agriculture. — Les 
agriculteurs désignent sous le nom de graines toutes les 
semences sèches, dans lesquelles il y aurait cependant 
lieu de distinguer : 

1° Les graines proprement dites (colza, pois) ; 
2° Les fruits simples (blé, sainfoin); 
3° Les fruits composés (betterave, pimprenelle) qui 
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proviennent de la soudure de plusieurs fruits- Chaque 
semence est capable de produire plusieurs germes. 

Si la terminologie employée par les agriculteurs est 
erronée, elle a du moins le mérite d'être commode ; c'est 
la raison qui nous la fera conserver. 

Des semences à i'élat de repos, des phénomènes qui 
s'j poursuivent lorsqu'elles sont en magasin (hygnosco-
picité, respiration, transpiration), il sera question par la 
suite ; pour le moment, nous nous bornerons à indiquer 
rapidement les particularités de structure qui peuvent 
nous fournir des indications utiles sur leurs propriétés 
agricoles. 

MORPHOLOGIE DES SEMENCES 

Choisissons comme types, des semences de graminées 
et de légumineuses, les deux familles botaniques les 

A „ plus intéressantes pour l'agri
culteur, un haricot et un grain 
de blé. Eu les coupant (fig- 71 
et 7 2 ) , nous «Lislioguons immé-

F i g . 7i- - A , <Jrai» biè dialcroent : 1 · une enveloppe ou 
d e grandeur a a t u r e i i e , e, ieyantenl, 2 ° une <amaade. 
e m b r y o n ; B coupe trans- A Tégument. — Examinera 
a m a n d e . au microscope le tégument dont 

la structure est la plus compli
quée, le tégument du haricot qui ressemble beaucoup 
à celui du trèfle des près (fig. 57). N O M S y découvrons 
notamment : 1 ° une assise de •sciérenchyme ; -2° de la 
matière colorante qui imprègne celui-ci. 

I. Nous connaissons déjà le selérenchyme, comme 
un tissu protecteur très résistant. 

Le tégument des haricots, des pois, des fèves, et en 
général celui des grosses semences de légumineuses, 
se laisse facilement traverser par l'eau; il s'ensuit que 
celles-ci se gonflent et germent rapidement; mais il en 
est tout autrement de la plupart des petites semences 
de la même famille (trèfles, luzernes, ioliers, méli-
lots, etc.}. . -
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MORPHOLOGIE DES SEMENCES. 87 

- .Nous avons égrené à la m a i n , p o u r n e p a s b lesser l es 
semences , d n trèfle violet p a r v e n u à complè te m a t u 
rité; 86 s u r 100 n'ont p a s v o u l u g e r m e r quo iqu 'e l l e s 
fussent d e très bel le a p p a r e n c e ; a p r è s avo ir t r e m p é 
dans l'eau pendant dix j o u r s , ni la c o u l e u r v io let te , ni 
le volume n é s e s o n t modi f i é s . N o u s p o s s é d o n s r i e s 

trèfles qui b a i g n e n t dans l 'eau d e p u i s quatre a n s et d o n t 
les graines sont encore in tac te s . C'est l ' imperméabi l i té 
de la c o n ç u e superficiel le d u t é g u m e n t qui e s t la c a u s e 
de cette inertie, car si n o u s p iquons l é g è r e m e n t le 
grain avec La pointe d 'une a igu i l l e , si n o u s o u v r o n s u n e 
porte à l 'eau, il se gonf le presque i m m é d i a t e m e n t ; 
deux on trois j o u r s après , il g e r m e lorsqu'on l e p lace 
dans les cond i t ions que n o u s p r é c i s e r o n s d a n s un ins tant . 

S E M E N C E S D U R E S . — N o u s appel lerons désormai s 
semences tlures^ l e s s e m e n c e s qui n'ont p a s e n c o r e 
absorbé d 'humidi té a p r è s ê t re re s t ée s d a n s i ' eau p e n 
dant u n e dizaine d e jours a u m o i n s . 

Les trèf les , les luzernes qu'emplo ient l e s cu l t iva teurs , 
germent à 90 p . 100 et p l u s quand i l s s o n t d e b o n n e 
qualité; i l s renferment q u e l q u e s s e m e n c e s d u r e s s e u 
lement parce q u e , d a n s l e s m a c h i n e s à battre , i l s ont 
été soumis 4 d e s fr ict ions e t à d e s c h o c s répétés qui 
ont blessé Je t é g u m e n t . 

Les lo t iers , qui s ' égrènent en les f rappant très l é g è 
rement, fourn i s sent n é c e s s a i r e m e n t b e a u c o u p degr-aines 
dures. 

En outre d e s l é g u m i r i e u s e s , s i g n a l o n s c o m m e produi 
sant des g r a i n e s d u r e s e n forte proport ion : 

1' Certa ines m a u v a i s e s herbes d e n o s c l imats ( cus 
cute, l i s eron , m o u r o n , mercur ia le , e t c . ) . O n c o m p r e n d 
que leurs s e m e n c e s s e c o n s e r v e n t très l o n g t e m p s dans 
les terres, d a n s l e s fumiers e t l es c o m p o s t s , q u e les 
eaux d' irrigation, c o m m e les fumiers , p r o p a g e n t c e s 
mauvaises e s p è c e s , e t qu'enf in i l s o i t si difficiLe «Ton 
purger les cu l tures . 

2 Q L e s p l a n t e s à eaouteihoMC e t n o m b r e d 'espèces des 
pays c h a u d s , Si l 'Algérie, p a r e x e m p l e , n e p o s s è d e p a s 
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de prairies artificielles analogues à nos trèfles et à nos 
sainfoins, cela lient à ce que les légumineuses sauvages 
qu'il pourrait y avoir intérêt à domestiquer, possèdent 
des semences dures dont la germination est très capri
cieuse et très insuffisante. 

La dureté des semences n'est cependant pas un obs
tacle à leur utilisation, car, avant de les semer, on peut 
entamer le tégument sans nuire à l'amande : 

1 ° S'il s'agit de grosses semences, en l'usant partiel
lement avec une lime; 

2° Les petites semences sont mélangées à du sable 
fin à arêtes vives et battues énergiquement ; 

3° On recourt encore à des moulins réglés de façon 
que les meules blessent l'enveloppe sans toucher à 
l'amande; 

4° Nous avons enfin obtenu une germination régulière 
du sulla, plante des plus précieuses pour l'agriculture 
des pays chauds, en plongeant les semences dans l'eau 
bouillante pendant cinq minutes. La durée du traite
ment n'est pas invariable : il faut, pour chaque lot, la 
déterminer par un essai préalable sur une petite quan
tité. Quelques semences ont résisté à un ébouillantage 
qui s'est prolongé pendant une heure et demie. — 
Exemple plus extraordinaire : dans une luzerne sau
vage, la luzerne maculée, nous en avons trouvé qui ont 
supporté, sans altération, une ébullition de sept heures. 

IL La matière colorante du tégument des semences 
s'oxyde facilement et devient rougeâtre ; la lumière et 
l'humidité accélèrent beaucoup cette oxydation. Il faut 
par conséquent conserver les semences colorées à 
l'obscurité et dans un local sec. Des semences possédant 
une mauvaise teinte sont suspectes : elles sont âgées 
ou bien elles ont été récoltées ou conservées dans de 
mauvaises conditions ; dans ce dernier cas, elles pos
sèdent une odeur de moisi plus ou moins prononcée. 

Il arrive cependant que des semences de mauvaise 
apparence se montrent de bonne qualité : c'est lorsque 
le tégument seul a été altéré ; avant donc de con-
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hi le 
h. 

rlg. 7 2 . 

haricot grandeur n a t u r e l l e : 
B , le m ê m e fendu long i lud i -

n a l e m e n t montrant le tëyumenl ; 
1 amande a v e c l e s deux c o t y l é d o n s 
c, c. ; la planti l le d a n s laquel le o n dis
t i n g u e la radicule r, la t ige 1 le f, et la 
g e m m u l e g. 

damner un lot suspect, il faut le soumettre à un essai de 
germination. 

B. Amande. — Dans l'amande, nous trouvons : 
1° Un embryon : c'est la plante en miniature, dans 

laquelle nous décou
vrons déjà une tige (ti-
gelle), une racine (radi

cule) et un bourgeon 
terminal (gemmule) (fig. 

72 et 73); 
2° Une réserve : c'est le 

magasin dans lequel la 
plantule s'alimente jus
qu'au moment où elle 
est capable d'emprunter 
sa nourriture au sol et 
à l'atmosphère. 

Dans le haricot, la 
réserve est représentée 
par deux feuilles de nature spéciale fixées à la tigelle; 
elles dépendent par conséquent de l'embryon. Ces 
feuilles, gorgées d'amidon et d'aleurone, s'appellent 
cotylédons et plus rarement feuilles séminales. 

Les cotylédons embrassent l'embryon ; sur un haricot 
dont on a enlevé le tégument, il apparaît sous la forme 
d'un petit corps presque cylindrique; la pointe d e l à 
radicule se termine tout près du hile ou ombilic, 
(fig. 72, A), petite tache qui correspond au point d'attache 
du haricot à la plante mère. 

Dans le grain de blé, la réserve, composée d'amidon 
et de gluten, porte le nom d'albumen ; l'embryon, niché 
a la base du grain, repose sur ce qu'on appelle le sru-
tellum (fig. 73), que l'on considère comme un cotylédon. 
Le haricot est une dicotylédone, le blé une monocoty-

édone. Dicotylédones et monocotylédones constituent 
es deux grands embranchements du groupe des phané-
ogames. 

S U R É H I O R I Ï É D E S G R O S S E S S E M E N C E S . — Les embryons 
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sont très petits, si 

F i g - 7 3 . — G r a i n defolé 
f o r l e m e n t g r o s s i . 
Coupe longi tudi -
n e l e p a s s a n t par la 
fente du grain e t 
p a r J'axe de l 'em
b r y o n . 

r, radicule^ t, ti-
g e l l e ; g, g e m m u l e ; s , 
s c u t e l l u m ; m, oricro-
r y l e . 

o n l e s c o m p a r e à la réserve o u à la 
m a s s e totale de la s e m e n c e . 

L'expér ience démontre q u e les se
m e n c e s les p lus g r o s s e s , les plus 
lourdes , sont c e l l e s q u i renferment 
les e m b r y o n s les p l u s développés . 
N o u s avons cons ta té qu'el les donnent 
n a i s s a n c e a u x p lantes l es p lus pro
d u c t i v e s et l e s p lus rés is tantes au 
froid, a u x c h a m p i g n o n s , e tc . 

L'emploi des s e m e n c e s lourdes 
cons t i tue la m é t h o d e d'amélioration 
la p l u s r e c o m m a n d a b l e pour les 
a g r i c u l t e u r s q u i n e p e u v e n t sou
m e t t r e l e s p lantes c u l t i v é e s à une 
sé lec t ion m é t h o d i q u e , permettant de 
découvr ir l es indiv idus les p lus par
faits , s u s c e p t i b l e s d'être utilisés 
c o m m e reproduc teurs . Su ivant les 
e s p è c e s , on s e sert de tamis , de 
tr ieurs , d e so lu t ions de différentes 
dens i té s , de tarares p o u r extraire 
d'un Lot donné les s e m e n c e s l e s plus 
préc ieuses -

PHYSIOLOGIE D E S SEMENCES 

Germination. — C h e z les p lantes , la première phase 
«le ce q u ' o n appel le la vie manifestée, por te le n o m de 
germination. 

Elle s'étend d e p u i s l e m o m e n t o ù l a s e m e n c e sort de 
s o n état d e torpeur , j u s q n ' à c e l u i o ù la p lan tuie, pourvue 
de mat ière verte , p u i s e sa nourri ture d a n s l e so l e t dans 
l 'a tmosphère . La g e r m i n a t i o n e s t la pér iode d'incubation 
de Y œuf végétal. 

Conditions nécessaires à la germination. — Pour 
q u e la g e r m i n a t i o n s ' e n g a g e , i l faut que la semence 
d'une part, le mi l ieu d'autre part, sat is fassent à u n cer
ta in c o H i b r e d e c o n d i t i o n s . 
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A . C O N D I T I O N S A U X Q U E L L E S D O I T S A T I S F A I R E L A G B A I N E -

— Les conditions de semences, qu'on appelle aussi r.on-
•ditians internesou conditions intrinsèques delà germina
tion, sont au nombre de quatre : 

1D II faut que la semence soit bien constituée dans 
toutes ses parties; 
- 3° Que le tégument soit perméable à l'eau ; 

3° Que l'amande soit mûre intérieurement ; 
i" H faut enfin, qu'ayant acquis la maturité interne, 

elle ne l'ait pas perdue. 
t" Constitution d e l à semence. — Il est évident qu'une 

-semence dépourvue d'embryon ne saurait germer. 
La destruction à peu près totale de la réserve et du 

tégument, soit par le battage, soit par l'attaque des 
alucites, des bruches, des charançons, etc. , n'entraîne 
pas l'incapacité germinative. 

Mais de pareilles semences fournissent des plantes 
chéiives. Les semences défectueuses qui se distinguent 
des semences normales, ou par une moindre densité, ou 
par un moindre volume, sont faciles à éliminer par un 
vannage ou par un criblage;"s'il s'agit de semences assez 
denses, on les jettera dans l'eau: les plus légères remon
teront A la surface. 

2° Tégument. — Nous avons déjà parlé des semences 
dures (page 87) ainsi que des pratiques très simples 
auxquelles H convient de recourir pour entamer le tégu
ment et ouvrir uu accès à l'eau extérieure. 

3" Maturité interne de l'amande. — On dit générale
ment qu'une semence est mûre, quand, arrivée à son 
•complet développement, elle se détache sans difficulté 
de la plante mère. Nous désignerons désormais cet état, 
sous le nom de maturité externe ou m a l w i l é morpholo
gique, qu'il ne Faut pas confondre avec la maturité 
interne ou maturité physiologique. Pour germer, les 
semences doivent être mûres intérieurement, c'est-à-dire 
renfermer des diastases susceptibles d'en dissoudre les 
réserves et de les rendre ainsi assimilables pour le jeune 
embryon. Chez les graminées, la maturité interne pré-
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cède la matur i té externe . D u b lé , du se ig le , du ray-
g r a s s , e t c . , réco l lés q u a n d l 'amande est à pe ine formée, 
g e r m e n t auss i c o m p l è t e m e n t , auss i rap idement que les 
s e m e n c e s de gros seur normale ; la facu l té germinat ive 
des g r a m i n é e s n e d o n n e point par c o n s é q u e n t la 
m e s u r e de leur valeur agr ico le ; el les peuvent très bien 
être de médiocre qual i té , et c e p e n d a n t germer convena
b l e m e n t . 

Arrachons des p o m m e s dé terre lorsque les t iges sont 
c o m p l è t e m e n t d e s s é c h é e s ; p laçons - l e s ensu i te pendant 
p lus ieurs s e m a i n e s et m ê m e pendant p lus ieurs mois 
dans une terre c h a u d e et fraîche, el les refusent obsti
n é m e n t de pousser . P l a ç o n s é g a l e m e n t dans les condi
t ions les p lus favorables à la germinat ion , d e s semences 
n o u v e l l e m e n t réco l tées de ravenel le , de moutarde des 
c h a m p s , s e m e n c e s b ien c o n f o r m é e s , à t é g u m e n t per
m é a b l e : 2 à 3 p . 100 à peine entreront en germinat ion; 
l e s autres pourront , durant des a n n é e s , rester dans le 
sol e x p o s é e s a u x al ternat ives de s é c h e r e s s e e t d'hu
midi té , de cha leur et de froid, avant de sortir de leur 
inert ie p h y s i o l o g i q u e . 

Ce n'est qu'après un t e m p s p lus ou m o i n s long, 
variable d'un individu à l 'autre, que la maturi té interne 
est a t t e in te . 

Lorsqu'e l les n e sont p a s dures, la plupart des 
s e m e n c e s de p lantes s a u v a g e s ( coque l i co t , nielle, 
bourse-à-pasteur , e tc . ) se c o m p o r t e n t c o m m e la mou
tarde et la ravenel le ; on s 'expl ique que les meilleurs 
agr i cu l t eurs e u x - m ê m e s , e m p l o i e n t des a n n é e s à purger 
le sol des g e r m e s de m a u v a i s e s p lantes qui les em
po i sonnent . 

Le cerfeui l b u l b e u x , la c lémat i te , le l i las, l'aubépine, 
le pêcher et la plupart des s e m e n c e s de fruits à noyaux, 
c o m m e n c e n t à g e r m e r la d e u x i è m e année qui suit la 
réco l l e . 

Certaines a n n é e s , le b lé , que n o u s venons de voir 
g e r m e r avant m ê m e d'être ent ièrement formé, lève len
t e m e n t et i n c o m p l è t e m e n t pendant les premières se-
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mairies et parfois pendant les premiers mois qui suivent 
la moisson. 

C'est lorsque la maturité et la récolte s'étant pour
suivies par un temps humide, les semences renferment 
un excès d'eau. En les séchant partiellement, nous 
avons constaté que la levée devient plus rapide et plus 
complète. Chacun sait que les brasseurs ne maltent 
pas d'orge indigène nouvelle, dont la germination est 
lente et capricieuse; ilsatteridentqu'elle ait passé l'hiver. 

Ces considérations nous montrent combien il importe 
de déterminer la faculté germinative des semences 
quels qu'en soient l'âge et la provenance. 

4° Longévité des semences. -— Des phénomènes d'oxy
dation lente, phénomènes du môme ordre que ceux qui 
font acquérir aux semences la maturité interne, leur 
font perdre leur vitalité. La longévité des semences 
est très variable. Celles qui possèdent un tégument 
imperméable ou chez lesquelles la maturité interne se 
fait attendre, vivent extrêmement longtemps; des sanvcs 
extraites des débris de démolition d'une chapelle vieille 
de trois siècles au moins ont germé normalement. 

Dans un échantillon de trèfle des prés, à demi décom
posé, delà récolte de 1877, nous avons trouvé en 1900, 
des semences dures parfaitement saines. 

On cite de nombreux exemples plus extraordinaires 
encore. La très grande majorité des semences de nos 
plantes cultivées, conserve toute sa vitalité pendant 
plusieurs années, à la condition d'être bien sèches ; la 
dessiccation artificielle, qu'elles supportent beaucoup 
mieux qu'on ne l'admet, rendrait certainement de 
grands services aux marchands grainiers pour la con
servation des semences délicates. 

11 n'y a aucun inconvénient à se servir de semences 
surannées, à la condition toutefois que la proportion de 
semences germantes et Yénergie avec laquelle la ger
mination s'engage, ne soient pas inférieures à celles des 
semences nouvellement récoltées. 

Notons que les semences de saule, de peuplier ne 
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g e r m e n t q u e si On les met! en terre dès qu'el les se 
dé tachent de l'arbre ; l es s e m e n c e s forest ières , exception 
faite de c e l l e s des coni fères , perdent très vite leur 
faeul té g e r m i n a t i v e , 

B. C O N D I T I O N S A U X Q U E L L E S D O I T S A T I S F A I R E L E M I L I E U 

E X T É R I E U R . —. La germinat ion étant u n phénomène 
vital , pour se produire , le mi l i eu extér ieur doit être : 
1 ° aéré ; 2° humide ; &œ suf f i samment chaud (Voy. p . 5 0 ) . 

1" Influence de l'air. — R e m p l i s s o n s un verre d e blé 
o u de haricots et versons -y d e l 'eau, d e façon que les 
s e m e n c e s en soient c o m p l è t e m e n t r e c o u v e r t e s . Si la 
température du loca l est favorable , s eu l e s , les s e m e n c e s 
de la surface entreronten gorminat ion ; c e l l e s d u fond du 
v e i r e , pr ivées d 'oxygène , seront a sphyx iée s et tomberont 
b ientôt en d é c o m p o s i t i o n . E n renouve lant l 'eau plu
s ieurs fois par jour , pour qu'el le reste aérée , la germi
nat ion sera c o m p l è t e . 

2" Influence de l'humidité. — L'humidi té ramoll i t le 
t é g u m e n t et le prépare à se rompre pour livrer passage 
à la j e u n e plante ; l es ce l lu l e s de l ' a m a n d e q u i ont 
absorbé de l 'eau, dev iennent t u r g e s c e n t e s , se gonflent et 
déch irent le t é g u m e n t ; enfin, l 'eau d i s sout et charrie 
l e s réserves . 

D a n s les terres h u m i d e s , l 'eau s t a g n a n t e privée 
d 'oxygène a s p h y x i e les s e m e n c e s ; dans de l'eau cou
rante au contraire, la germinat ion s e poursui t norma
l e m e n t . Ce n'est pas l ' excès d 'humidi té , m a i s le défaut 
d'aération qui nuit à la g e r m i n a t i o n . 

3° Influence de la température, — Les s e m e n c e s que 
n o u s m e t t o n s en terre à l ' automne et au premier prin
t e m p s , c o m m e n c e n t à g e r m e r à partir de 1 " ; e l l e s pous
s e n t s o u s la n e i g e l o r s q u e cel le-c i t o m b e s u r une terre 
dont la température d é p a s s e 4° env iron . Les p lus exi
g e a n t e s sont t e s s e m e n c e s d 'espèces or ig inaires des 
r é g i o n s mér id ionales (maïs , mi l l e t , s o r g h o , alpiste, 
har icot , lup in , tabac , e t c . ) ; étant hab i tuées d e longue 
date à des t e m p é r a t u r e s é l e v é e s , e l les sortent d e leur 
inert ie s e u l e m e n t à partir de 8-10°; d e là , l'obligation 
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de semer très avant dans la saison eE parfois même sur 
couches afin de gagner du temps. 

La température la plus favorable, sensiblement la 
même pour toutes les espèces agricoles, oscille autour 
de 25-2cV". Plus on s'en rapproche, moins longue est la 
durée de la germination. 

A partir de 35-cV8°, la germination devient impossible. 
Influence favorable d'une température variable.— Les 

petites semences, celles des graminées fourragères no
tamment (paturin, dactyle, etc.), doivent être à peine 
enterrées pour se développer normalement ; elles su
bissent par conséquent des variations marquées de 
température aux différentes heures du jour et de la 
nuit ; adaptées à ces conditions spéciales, plusieurs 
d'entre elles ne germent bien dans le laboratoire, que si 
on réalise ces conditions; il est indispensable de faire 
varier la température du local où se poursuit l'expé
rience ; aussi, dans les stations d'essais de semences, 
les étuves de germination sont-elles chauffées pendant 
dix-huit heures a 20°, et pendant six heures à 28". 

Phénomènes morphologiques de la germi
nation. — Une semence mise en germination absorbe 
de l'eau, puis fait éclater le tégument qui 
l'emprisonne. C'est d'abord la radicule 
qui, sous forme d'un cône allongé d'un 
blanc d'ivoire, se fait jour au dehors 
(fig. 7-1), puis c'est le tour de la tigelle et 
de la gemmule. 

Dans les semences saines et vigou
reuses, la tigelle comme la radicule se 
dégagent immédiatement du tégument j . ; g _ H a r i . 
(fig. 74 et 75 A ) ; quand les semences c o t a u d é b u t d e 

sont affaiblies par l'âge ou par toute l a g e r m i n a t i o n 
i I i - u j » rad ica l e . 

autre cause, la tigelle rampe pendant .. , 
I L p R&QL C LLL 6 

quelque temps entre l'amande et l'écorce 
qu'elle n'a pas la force de déchirer [fig. 75 B et G); 
des radicules translucides plus ou moins contournées 
dénotent également la mauvaise qualité des semences. 
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P h é n o m è n e s physiologiques de la germi
nation. — Pendant la germinat ion , la graine se com-

A B c 
Fig. 75. — I ï lc e n germinat ion . 

A, germinat ion d'un gra in sa in ; B et C, g e r m i n a t i o n de g r a i n s ma
l a d e s ; r, r a d i c e l l e s ; t, t ige l l e . 

porle c o m m e l 'œuf de p o u l e ; la plantule , de m ê m e que 
le pouss in , est un ótre des tructeur d 'a l iments : le bras-

Fig. 7 6 . — Cel lu les du s c u t e l l u m sé- F i g . 7 7 . — Grains d'amidon de blé 
crê tant la d i a s t a s e . rongés par la d ias tase . 

seur qui fait germer de l 'orge pour en fabriquer de la 
hiôre, ne retrouve déjà p lus dans le malt que 88 p. 100 
environ des mat ières c o n t e n u e s dans le grain quoique 
la germinat ion soit arrêtée presque à ses débuts. 
Le s cu te l lum sécrète des diastases (fig. 76) qui solubi
l i sent l 'amidon (fig. 77), les mat ières grasse s , les matières 
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azotées des réserves. Ces matières prennent une « forme 
de voyage » qui leur permet de circuler de cellule à 
cellule jusqu'au point où elles sont consommées. Leur 
composition se simplifie; une certaine quantité est assi
milée, s'incorpore à la substance de l'embryon et con
tribue à son accroissement; le reste est brûlé parla 
respiration et transformé en acide car
bonique et en eau. La combustion 
est assez active, pour qu'un thermo
mètre placé dans un entonnoir rempli 
de graines en germination, indique 
une température supérieure de plu
sieurs degrés à celle de l'atmosphère 
ambiante [fig. 78). 

En disposant l'expérience comme 
l'indique la figure 78, l'acide carbo
nique dégagé par les semences, plus 
lourd que l'air, s'accumule dans le fla
con; en ouvrant le robinet, on peut 
faire tomber l'acide carbonique sur 
une bougie allumée qui s'éteint immé
diatement. 

Durant la période germinative, la 
plantule tolère seulement les aliments 
organiques que lui offre la réserve ; les substances 
minérales dont elle fera plus tard sa nourriture exclu
sive, nitrate, sels de potasse, etc., lui sont nettement 
nuisibles. Le pralinage, pratique recommandée en agri
culture en vue de favoriser le développement de la plan
tule, pratique qui consiste à tremper les semences 
sèches dans du purin, dans des solutions diverses, ou à 
les enrober de matières nutritives, va à l'enconlre du 
but que l'on se propose. 

Tandis que le poussin restera un destructeur d'ali
ments pendant toute son existence, la plantule, au con
traire, du jour où, pourvue de chlorophylle, on l'expo
sera à la lumière, deviendra un être organisateur. 

Circonstances diverses qui influent sur la ger-
S C H H I B A U X e t N A N O T . — Botan, agrie. 6 

F i g . 78. — Chaleur 
d é g a g é e par d e s 
har icots en ger
mina Lion. 
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mination des semences- — 1° Ors débarrasse les 
semences sèches des insectes parfaits ou des larves qui 
les attaquent, — les chrysalides et surtout les œufs sont 
beaucoup plus résistants,. — à L'aide d'une substance 
des plus efficaces, le sulfure de earbone. Un traitement 
de quelques heures suffit pour détruire les parasites; 
nous avons constaté qu'après vingt-quatre heures les 
semences n'ont subi aucune altération. 

2° Le sulfate de cuivre utilisé pour traiterles semences 
de céréales contre la carte est un poison violent de la 
cellule végétale; il tue invariablement tes grains plus 
ou moins mutilés par la machine à battre. 

Dans l'emploi de cette substance, il faut donc se con
former rigoureusement aux indications des onvrages 
d'agriculture, si l'on veut éviter des accidents... 

3° Au cours de la germination l'embryon puisant 
exclusivement sa nourriture dans la réserve qoai raccom
pagne, les semences demandent simplement au so/ 
d'être aéré, chaud et suffisamment humide, bref de pos
séder de bonnes propriétés physiques; dans du sable 
stérile, du verre pilé, sur des éponges.,, de ta flanelle ou 
du papier buvard imbibés d'eau, la germination se 
poursuit tout~iïûssi bien que dans la terre végétale ; les 
stations d'essais de semences donnent même la préfé-
rence aux germoirs en papier buvard sur les semis en 
pleine te i r e , germoirs qui permettent de suivre aisément 
les semences pendant toute leur évolution. 

4° Par les substances chimiques qu'elle tient en disso
lution, la terre- petit exercer une action nuisible-. 

Il est prndent, par exemple, d'enfouir la kaïneite, sel 
brut de potasse, une semaine an moins a>vant les 
semailles de céréales et de pommes de terre, surtout 
en terres siliceuses, qui possèdent pour la potasse on 
faible pouvoir absorbant. 

Le criid ammoniac, sulfate d'ammoniaque impur,, est 
particulièrement dangereux à cause des sulfocyanures 
qu'il renferme; nous en dirons autant de la chaux pro
venant, comme le criicl ammoniac, de l'épuration du 
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PHYSIOLOGIE BES S E M E N C E S . 9 9 

gaz d'éclairage. Il est indispensable de répandre ces 
substances à la surface du sol plusieurs mois avant de 
les enfouir. 

L'engrais humain est parfois désinfecté avec de 
l'acide phénique, du sulfate de line, etc., toutes sub
stances nuisibles à la végétation; par des essais préa
lables sur de petites surfaces, on détermine les doses 
qu'il ne faut pas dépasser. . 

Les autres engrais solubles, iûen divisés et bien 
répandus uniformément, appliqués à des doses nor
males, n'exercent pas d'action se»sîMe sur la germi
nation. 

Si nous enterrons les semences, c'est pour les pré
server de la sécheresse, des attaques-des animaux, pour 
permettre à la jeune plante de s'enraciner conve
nablement. Contrairement à l'opinion généralement 
admise, la lumière est nettement favorable à la germi
nation ; ce sont les rayons calorifiques qui se montrent 
particulièrement actifs. 

Germinateurs, vigorisateurs, excitateurs végé
taux. — Sous ces différentes dénominations, on offre 
aux agriculteurs des produits destinés à accélérer la 
germination, produits dont on asperge les semences 
après les avoir dissous dans l'eau. 

Leur action est parfois nulle, presque toujours nui
sible. S'il arrive de constater chez les graines traitées 
une avance sur celles qui ne le sont pas, c'est que ces 
dernières sont sèches quand on les sème, alors que les 
autres ont déjà absorbé de l'eau ; les conditions de 
l'expérience ne sont donc pas comparables. L'avantage 
reste au contraire aux semences non traitées, quand 
on les humecte avec une quantité d'eau ordinaire égale 
à celle qui a été employée pour dissoudre le prétendu 
vigorisateur. 

Comment accélérer la. germination?— Pour hâter 
la germination des semences confiées au sol, un seul 
procédé a fait ses preuves. 

Voici en quoi il -consiste : 
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Les semences sont trempées dans l'eau ordinaire 
pendant douze à vingt-quatre heures — le temps de 
pénétrer à peu près jusqu'au centre de l'amande; — on 
les abandonne ensuite en las dans un local à la tempé
rature de 15-20°, et, pour que les semences respirent 
convenablement, on prend le soin de déplacer le tas 
matin et soir, et de l'asperger légèrement quand la 
masse paraît se dessécher. On exécute les semailles 
deux ou trois jours avant la sortie de la radicule. Ce 
procédé si simple est trop peu connu, malgré les services 
qu'il pourrait rendre, notamment avec des semences à 
germination lente, telles que la carotte, la betterave, 
es conifères, etc., etc. , ou celles qui en raison de leur 

volume (fèves, féveroles, haricots, pois), mettent plu
sieurs jours pour absorber l'eau nécessaire à la germi
nation. 

Analyse des semences. — Pour juger de la valeur 
d'un lot de semences, l'agriculteur procède générale
ment d'une façon extrêmement sommaire : il en prélève 
une poignée qu'il presse d'abord entre les doigts pour 
se rendre compte de son état de siccité : si elle laisse 
une impression de sécheresse, si les semences «coulent» 
facilement, et ne possèdent pas une odeur de moisi, il 
en conclut qu'elles sont saines. 

Ih les soupèse ensuite, en examine rapidement la 
grosseur, la couleur, les impuretés, se renseigne sur 
le poids de l'hectolitre, et l'épreuve est terminée. Cette 
méthode d'appréciation notoirement insuffisante con
duit parfois les hommes les plus expérimentés eux-
mêmes, à commettre des erreurs grossières. Sauf de 
rares exceptions, les essais de semences comportent 
l'intervention de la balance, de la loupe, du micro
scope, de réactifs divers. 

Pour apprécier exactement la valeur des semences 
agricoles, on doit déterminer : 

1° h'identilë botanique ; s'assurer que la dénomination 
sous laquelle on les présente est exacte, qu'elles appar-
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tiennent bien au genre, à l'espèce et à la Yariété indi
qués sur l'étiquette ; 

2° L'identité d'origine; rechercher si cette origine les 
rend aptes à supporter le climat de la région où l'on se 
propose de les cultiver; 

3° Le degré de pureté pour cent, en distinguant les 
impuretés inertes des impuretés dangereuses telles que 
la cuscute, les sanves, etc. ; 

4° La faculté germinative pour cent ; 
5" h'énergie germinative : les semences de bonne qua

lité germent rapidement et presque toutes en même 
temps ; 

6° Le poids de mille semences (Voy. p. 89) ; 
7° La teneur en eau. 
Les essais de laboratoire s'imposent d'autant plus que 

les semences sont l'objet de fraudes sur l'origine, 
la nature, la quantité et la qualité de la marchan
dise. 

11 y a seulement une quinzaine d'années, les falsifica
tions étaient fréquentes dans le commerce des semences 
fourragères. D'un autre côté, pour la plupart des espèces 
vivaces qui doivent former le fond des prairies perma
nentes, les bonnes semences étaient introuvables, car 
elles n'étaient pas l'objet d'une culture spéciale; de là, 
des échecs sans nombre et les préventions qui régnent 
encore contre les semences du commerce pour la créa-
lion des prairies. Ces préventions ne sont plus jus
tifiées aujourd'hui. Les falsifications deviennent de plus 
en plus rares. En même temps que la qualité des 
semences fourragères s^esl grandement améliorée, les 
prix ont rwlablemenl diminué. 

Achat des semences agricoles. — Quand un agri
culteur achète des semences, il doit demander expres
sément au vendeur, de lui indiquer sur la facture : 

1° Le nom exact et l'origine de la marchandise ; 
2° La pureté pour cent, et l'absence d'impuretés nui

sibles, de cuscute dans les légumineuses fourragères, 
de pimprenelle dans le sainfoin double ; 
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3° L a facu l t é g e r m i n a t i v e pour cent e t l 'énergie ger-
mina l ive ; 

4 ° L e p o i d s d e mi l le g r a i n s . 
A l 'arrivée, o n pré lève , e n p r é s e n c e d e t é m o i n s , deux 

échant i l l ons m o y e n s qui sont, c a c h e t é s : l 'un est adressé 
À la s ta t ion d 'essa i s de s e m e n c e s d e l 'Inst i tut agrono
mique , lû, r a e Claude-Bernard , à P a r i s ; l 'autre reste 
entre les m a i n s de l 'acheteur p o u r servir à u n e contre-
analyse en c a s de c o n t e s t a t i o n . 

A u l i e u d e s 'adresser d irec tement à u n n é g o c i a n t , il 
est préférable d e faire la c o m m a n d e d e s e m e n c e s , d'en
grais , de t o u r t e a u x , e t c . , par l ' intermédiaire d'un syn
dicat qui obt iendra c e s d ivers produi t s â meil leur 
compte , et se chargera de l 'exécut ion d e s a n a l y s e s des
t inées à s 'assurer de l ' exact i tude d e s garant ies fournies 
par l e vcnderar. 
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CHAPITRE ÏI 

LA HACLVE 

La racine est le membre de la plante qui la fixe au sol 
et y puise une partie de sa .nourriture. 

Ordinairement, la racine se développe dans le pro
longement de 5a tige, elle est dite terminale. 

Quand les racines prennent naissance sur la tige et 
s«r ies feuilles, on les appelle racines latérales. 

MORPHOLOGIE EXTERNE C E Cfc RACINE 

Régions superficielles d'une racine. — Examinons 
des plantules de blé, de haricot, de colza que nous 
aurons fait germer dans un germoir en papier pour que 
rien à leur surface ne gène l'observation. 

La jeune racine se présente sous forme d'un cylindre 
d'un blanc d'ivoire 79). 

1 ° C O I F F E - — Au « 0 1 3 1 1 1 1 6 1 , on aperçoit une sorte de 
capuchon C, de couleur plus foncée que le reste de l'or
gane et formé d'en tissu beaucoup plus résistant ; c'est 
la coiffe prolectrice. 

Elle est constituée par des cellules essentiellement 
caduques, qui subissent une asure rapide au contacL 
des matières dures du sol à. travers lesquelles elles 
ouvrent ua passage a u reste de l a racine. A mesure 
que les celluies superficielles disparaissent, d'autres 
prennent naissance à l'intérieur delà coiffe. Se trouvant 
constamment renauvelée, l a coiffe -conserve le môme 
aspect pendant toute la durée de l a croissance de l a 
racine {fîg. 79, C). 
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2" R É G I O N L I S S E . — An-dessus de la coiffe, la racine est 
isse sur une étendue de quelques millimètres (fig • 79, CD). 

Si on la coupe à ce niveau, elle cesse de s'allonger. 
La région lisse est donc le siège de l'ac

croissement en longueur. 

L'expérience suivante en fournit une 
autre preuve : si, à l'aide d'un vernis 
inoffensif on marque sur la racine, des 
points équidistants, on constate que la 
région unie est la seule qui grandisse. 

On exprime c e fait, en disant que 
l'accroissement de la racine est subter

minal. 

3° R É G I O N P I L I F È R E . — En remontant 
vers la base de la racine, on trouve 
(fig. 79, BD) un manchon formé par un 
duvet très apparent, composé de poils 
mesurant quelquefois plusieurs milli
mètres de long; au microscope, on cons
tate qu'il s'agit de poils unicellulaires, 
issus des cellules de l'épiderme qui se 
sont allongées en forme de doigt de 
gant. Nous connaissons déjà ces poils 
de nature spéciale, sous le nom de poils 

radicaux ; on les désigne plus souvent 
sous celui de poils absorbants, afin de 
rappeler le rôle important qu'ils rem
plissent, rôle qui consiste à puiser des 

sucs nourriciers dans le sol. 
Comme la coiffe, le manchon pilifère paraît se dépla

cer à mesure que la racine se développe; sa longueureL 
sa position n e changent pas. 

En réalité, les poils radicaux se renouvellent inces
samment et la durée en est très courte; les plus jeunes, 
les plus voisins de la coiffe, se reconnaissent à. leur 
moindre longueur ; à mesure qu'ils apparaissent, les 
plus âgés, situés à l'autre extrémité du manchon, se flé
trissent et meurent. 

Fig-. 7 9 . — Par
tie t e r m i n a l e 
de la rac ine . 

C. co i f f e ; CD, 
rég ion Jisse ; 
IÌB, rég ion pili
fère; BA, n ïg jon 
s u b é r e u s e . 
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Si, dans un sol meuble, nous arrachons une jeune 
plante de blé avec précaution pour ne pas la blesser, 
nous ne serons pas surpris de voir la racine, sur une 
longueur de quelques centimètres, enveloppée d'un 

A C B 

F i g . 8 0 . — B l é . 

A, plante très j e u n e ; l e s r a c i n e s sont r e c o u v e r t e s d'un m a n c h o n de 
terre sur toute leur l o n g u e u r ; B, P l a n t e p lus âgée ; la terre adhère aux 
racines s e u l e m e n t à leur e x t r é m i t é ; C, poi l absorbant for tement gros s i . 

fourreau de part icules terreuses , ma i s seu lement dans 
la région pilifère (fig. 80, A). 

Sur une plante p lus â g é e (fig. 80, B ) , la terre couvre 
exc lus ivement l 'extrémité ; elle s'est déplacée avec la 
région pilifère. 
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Les poils pénétrée bdams la substancedespa i t i cTi lesper-
iuéatles; sur celles qui sont compactes, i ls s'appliquent 
et se défonaa<ejit pour mieux en épouser la surface et ab
sorber les sues nourriciers sur une plus grande étendue 
(fig. 80, C). On s'expliqueque de deux terres révélant à 
l'analyse la même composition chimique, celle qui est 
formée des éléments les plus ténus et les plus poreux, se 
montre la plus fertile. 

Les poils radicaux possèdent une membrane extrê
mement mince et délicate ; quelques instants d'exposi
tion dans une atmosphère sèche, suffisent pour qu'ils se 
flétrissent complètement ; ils sont turgescents, gorgés de 
protoplasma : la vie y est donc très active. Remarquons, 
de plus, que l'ensemble de la région pilifere représente 
une surface absorbante considérable, si on la compare 
à la surface radiculaire qu'ils recouvrent. . 

Toutes ces circonstances contribuent à faire des poils 
radicaux, des organes admirablement adaptés à la fonc
tion qu'ils doivent remplir. 

4" R É G I O N S U B Ë B E U S E . — De bonne heure, l'épiderme 
délicat de la région âtuée au-dessus de la région pilifere 
est remplacé par du liège; désormais, cette partie n'in
tervient plus dans les pbénomènes d'absorption. Si elle 
s'accroît par la suite, c'est seulement en épaisseur et 
aux dépens de matériaux fournis par d'autres parties de 
la plante. 

Nous l'appellerons la région subéreuse. 
En définitive, Vactivilé d'une racine se trouve limitée 

à la région lisse et à la région pilifere. 

Ramification des racines. —- Quelquefois, la plante 
ne produit qu'une seule racine terminale, ce qu'on 
appelle le pivol, mais le pins souvent, elle possède des 
ramifications qu'on désigne du nom de radicelles. Celles 
quipartentdirectementdu pivot, sont appelées radicelles 
primaires ; celles-ci développent à leur tour des radicelles 
secondaires et ainsi de suite. 

L'observa lion montre que les radicelles sont disposées 
en séries longitudinales et en nombre fixe pour chaque 
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espèce; ainsi, dans les crucifères, les solanées T il y a 
2 rangées de radicelles primaires sur le pivot; on en 
eompte âdans le pois, 4 dans- la carotte, 10 è 20 clans les 
graminées (Chalón ; nous- verrons plus loin la raison de 
cette fixité. 

Le pivot, sollicité par la pesanteur, se dirige toujours 
vers la terre, quelle que soit la posilion qu'il occupe ; si 
on tourne la pointe en l'air, l'extrémité se recourbe et il 
reprend la direction verticale ; on dit qu'il est (jéatropiqae. 

Le géotropisme va s'atténuant progressivement dans 
les radicelles d'ordres successifs; la tendance à s'enfon
cer dans le sol est plu* marquée chez les radicelles pri
maires que chez Ira radicelles secondaires, et ainsi de 
suite. 

Les radicelles do l'ordre le plus élevé, radicelles très 
déliées et très actives, sont orientées dans tous les sens, 
aussi bien de bais en haut, que de haut en bas. La pen-
méabilité du sol, le degré d'humidité, la ten«ur en sucs 
nourriciers sont les trois circonstances principales qui 
en déterminent la direction ; elles sont attirées du câlêoà 

elles rencontrent les conditions les plus favorables à la 

vie de la plante. Grâce à ces heureuses propriétés, les 
racines arrivent à tirer bon parti de très faibles quantités 
D'engrais. 

Il faut que le système absorbant des racines soit bien 
puissant, bien étendu, pour que 100 à 200 kilogrammes 
de scories, par exemple, enfouis dans une couche 
de 20 centimètres d'épaisseur— ce qui représente seu
lement 1 à 2 grammes d'engrais pour 40 kilogrammes de 
terre, — produisent un effet utile assez marqué. Notons 
déplus que le phosphate étant insoluble dans l'eau, kl est 
indispensable que les poils absorbants aillent à la ren
contre de l'engrais et s'appliquent sur ses particules 
pour l'utiliser. 

Port et répartition dm système radiculaire. — 
Les radicelles de différents ordres se développent d'au
tant moins en longueur qu'elles partent de points plus 
éloignés de la surface dut sol. 
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108 LA. RACINE. 

L'ensemble du système radiculaire peut, être comparé 
à un cône, ou mieux encore à l'ensemble des rameaux 
d'un arbre renversé. Les plus grosses racines sont les 
mieux nourries, celles qui correspondent aux branches 
les plus fortes. 

Pour étudier le système radiculaire d'une plante âgée, 
on ouvre une tranchée de 2 mètres de profondeur en
viron dans un champ où la plante est cultivée, de 
préférence dans un sol meuble composé de terre fine. 

En projetant de l'eau sous pression contre les parois 
de la tranchée, le sol se désagrège sans léser les racines; 
en les soutenant à mesure qu'elles se dégagent, on arrive à 
se faire une idée précise de leur répartition en largeur et 
en profondeur. Ces études, malgré l'intérêt considérable 
qu'elles présentent pour la pratique agricole, sont 
encore très peu avancées. Elles nous ont appris cepen 
dant : 1 ° que toutes nos plantes cultivées, même les 
plantes céréales et les graminées fourragères, qu'on a 
qualifiées longtemps de piaules à racines superficielles, 
enfoncent leurs racines à plus de 1 mètre de profon
deur, quand le sol n'y met pas obstacle. On ne saurait 

donc assez recommander iameublissemenl des couches 

profondes par des sous-solages ou des labours et leur 

enrichissement en éléments fertilisants. 

2° Dans la couche superficielle de 20 centimètres 
d'épaisseur, on trouve ordinairement autant de racines 
que dans toutes les autres couches réunies. 

C'est donc celle qui est la plus épuisée par les plantes, 
celle à laquelle nous devons toujours apporter le plus 
d'engrais. 

Les racines profondes fournissent un appoint impor
tant de nourriture aux plantes cultivées, mais elles ont sur-
toutpour mission d'alimenter laplante en eau dont elle fait 
une si grande consommation. Les légumineuses (luzerne, 
sainfoin, trèfle, mélilot, lupin, etc.), le colza, le lin, le 
chanvre, possèdent des racines puissantes qui descendent 
très avant dans le sol : ces plantes réclament des terres 
profondes et meubles; quelques espèces, comme le sain-
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foin, s'accommodent cependant de terres superficielles, 
pourvu que le sous-sol soit fendillé. Quand des bette
raves et autres espèces à racines charnues se dévelop
pent dans des terres caillouteuses, mal préparées, sou
levées par du fumier, de grosses mottes, etc., le pivot 
se divise, les racines deviennent fourchues, ce qui en 
diminue notablement la valeur. 

Ajoutons que c'est parmi les espèces possédant des 
racines pivotantes, qu'il faut chercher les plus résistantes 
à la sécheresse et aux efforts des vents. y 

Les racines source d'engrais. — Les plantes 
dont nous ne récoltons que la partie aérienne, lais
sent, comme résidu dans le sol, des racines capables 
d'en modifier parfois très heureusement les propriétés 
physiques et chimiques. 

C'est surtout par leur teneur en éléments fertilisants, 
que ces racines doivent nous intéresser; celles des légu 
mineuses, de la luzerne et du trèfle principalement, 
laissent assez A'azole dans le sol pour qu'on puisse se 
dispenser presque toujours de fournir du fumier et des 
nitrates aux plantes qui leur succèdent immédiatement; 
dans ces conditions, il suffit d'user de fortes doses 
d'engrais minéraux, d'acide phosphorique en première 
ligne, pour assurer une bonne utilisation de l'engrais 
végétal dont la légumineuse a enrichi le sol. 

On doit procéder de la même façon sur défriches de 
vieilles prairies; les débris de racines des nombreuses 
générations de plantes qui s'y sont succédé, peuvent 
aisément faire face, si la prairie était productive, aux 
exigences en azote de récoltes répétées de plantes-
racines ou de céréales. Dans ce cas encore, l'engrais 
organique, mal équilibré comme composition, a besoin 
d'ôtre appuyé par une forte fumure d'engrais minéraux; 
ces matières organiques sont acides ; en terres pauvres 
en calcaire, un chaulage s'impose pour en déterminer 
la nitritication et rendre l'azote assimilable. 

R A C I N E S T E D M I N A . L E S P I V O T A N T E S . — On désigné ainsi 
les racines dans lesquelles le pivot prend un développe-

SCHRIBAUX et N A N O T . — Botan. agric. 7 
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m e n t prépondérant , et représente l'axe du sys t ème radi-
culaire (fig. 81 et 82) , 

d e s p r é s (**). 

(*) R, r a c i n e t ermina le ou p ivo t p r o l o n g e a n t la t i g e ; i, t ige au-dessous 
d e s c o t y l é d o n s ce' (axe hypocotylé); T, t ige a u - d e s s u s d e s c o t y l é d o n s ; 
f, j e u n e s f eu i l l e s ; e, e n v e l o p p e de la gra ine qui se d é t a c h e et tombe ; co 
c o l l e t ; r, rad ice l l e s ; cfT cf, coiffes ; pp', po i l s a b s o r b a n t s . 

(")p, p ivo t ; r , r a d i c e l l e s ; h, e x e h y p o c o t y l é ; c, c o t y l é d o n s ; f\,f%, j e u n e s 
f e u i l l e s . 

R A C I N E S T E R M I N A L E S F A S C I C U L É E S . — Les monocotylé-
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dones (graminées, palmiers, etc.) et quelques dicotylé
dones possèdent un pivot qui se développe peu, ou qui 
disparait de bonne heure : les radicelles primaires, mieux 
alimentées, se développent davantage et forment un 

F i g . 83. — R a c i n e f a s c i c u l é e . 

Les radicel les r s e d é v e l o p p e n t a u t a n t que la rac ine pr inc ipa le R. 

faisceau plus ou moins compact, de là le nom de 
racines fasciculées qui leur est appliqué [fig. 83). 

R A C I N E S T R A Ç A N T E S . — Les agriculteurs appellent 
racines traçantes, les racines qui s'enfoncent et courent 
à une faible profondeur; le prunellier, l'aubépine, le 
hêtre, le charme et surtout l'acacia en fournissent des 
exemples. 

Ces plantes s'accommodent de terres superficielles, 
mais elles sont facilement envahissantes, nuisent aux 
cultures voisines en épuisant le sol et en produisant des 
rejets [drageons] difficiles à extirper. 

Le mélèze, le pin sylvestre, le pin maritime sont 
pourvus à la fois d'un pivot vertical et de radicelles 
traçantes, aussi ces essences réussissent-elles et dans 
les terres superficielles et dans les terres profondes. 
Le pin maritime offre cette particularité que les 
racines secondaires traçantes émettent à leur tour 
des pivots verticaux; c'est cette circonstance qui le 
rend si précieux pour la fixation des dunes. 

Les agriculteurs désignent également du nom de 
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racines traçantes les tiges souterraines que nous 
étudierons dans un autre chapitre (p. 151). 

Habillage des racines. — Quand on repique une 
plante, on a l'habitude d'« habiller » les racines, c'est-à-
dire d'en amputer l'extrémité. Le pivot cesse de se 
développer au profit des radicelles; une racine pivo
tante tend à devenir une racine fasciculée. 

Les jeunes arbres fruitiers subissent souvent plusieurs 
transplantations avant d'ôtre mis définitivement en place. 
Les habillages répétés favorisent le développement 
superficiel du système radiculaire; la plante profite 
alors plus largement des arrosages et des fumures. 
Dans une terre qui soulTre de la sécheresse, où l'in
fluence de l'eau prime celle des éléments fertilisants, 
l'habillage des racines est au contraire plutôt nuisible 
qu'utile. 

Racines latérales. — Elles prennent naissance le 

Les racines la
térales apparaissent principalement sur les tiges ram
pantes connues sous le nom de stolons [fraisier (fig. 84), 

Fig . 8V — P i e d de frais ier muni d'un cou lant . 

long de la tige, 
ou des feuilles, les 
unes, toujours à 
la même place, les 
autres, sur des 
points quelcon -
ques, dont la po
sition dépend des 
conditions où se 
trouve placé le 
sujet (boutures de 
peuplier,de vigne, 
etc.). Les pre
mières sont appe
lées racines laté

rales régul ières, 

les autres, racines 
adventives. 
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trèfle blanc, agrostis stolonifère. renoncule rampante] 
et sur les tiges enterrées appelées rhizomes (chiendent, 
et autres graminées, pomme de terre) (Voy. p. 151). 

Racines latérales des graminées et profondeur 
des semis. — Pour les graminées, les racines latérales 
sont les racines essentielles. Si nous suivons le blé, par 
exemple, dans son développement, nous constatons que 
les premières racines, les racines primaires (/·,, fig. 85) 

Fig. 85. — B l é acmé à di f férentes profondeurs (d'après RislerJ. 

meurent peu de temps après que les réserves du grain 
sont épuisées; ce sont les racines latérales (r 2, fig. 85) 
appelées racines secondaires qui, dans la suite, ali
mentent la céréale. Notons que ces racines nourricières 
prennent exclusivement naissance sur un ou plusieurs 
nœuds situés tout près de là surface du sol. La portion de 
tige comprise entre le grain et les premières racines laté
rales, meurt aussi bien que les racines primaires, c'est 
donc une production qui épuise inutilement la plantule; 
dans l'intérêt de la graminée, il faut placer le grain sen
siblement à la profondeur que ne dépassent pas les 
racines latérales. La figure 85, empruntée à l'excellent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ouvrage de noire cher maître M. Risler ( 1 ) , démontre 
d'une façon saisissante les dangers d'un enfouissement 
trop profond des semences. 

La plante A, issue d'un grain enterré à 1 centimètre 
de profondeur, est la plus vigoureuse; dans les plantes 
B et C, les tigelles, obligées de s'allonger dans le sol et 
en outre d'en vaincre la résistance sur une grande épais
seur, arrivent à la surface en partie épuisées; aussi, 
dans la suite, les piaules B et G se montrent-elles infé
rieures à la plante A. La tigelle de D, sortie d'un grain 
enfoui à 1 1 centimètres, n'a pu sortir de terre. La forme 
contournée de son extrémité montre que sa vigueur va 
progressivement diminuant. N'ayant pas la force de 
pousser verticalement, elle suit dans le sol la ligne de 
moindre résistance. 

Les semences de graminées des prairies possèdent 
pour la plupart des amandes très petites; elles ne 
peuvent développer par conséquent que des tigelles de 
faible longueur aux dépens des réserves; presque tou

jours, on les enterre trop avant alors qu'il suffirait de les 
recouvrir de quelques millimètres de terre ; c'est là une 
des principales causes des insuccès si souvent constatés 
dans l'établissement des prairies à base de graminées. 

Déchaussement des céréales. — Les tiges des gra
minées produisent des racines au niveau d'un nœud 
quelconque, si celui-ci est maintenu dans un milieu 
humide. La culture tire parti de cette observation: on 
roule les gazons des pelouses décoratives après les 
avoir fauchés très près du sol, puis on les arrose et on 
les recouvre de terreau dans le but d'amener les 
chaumes couchés à développer des racines latérales 
et à se ramifier. 

En buttant le maïs, les racines latérales nouvelles 
qui se forment sur la tige enterrée augmentent la soli
dité de la plante et contribuent à son alimentation. 

Dans les terres calcaires, le sol gorgé d'eau se soulève 

(1) R I S L E R , Physiologie et culture du blé. 
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pendant l'hiver, entraînant avec lui les plantes à racines 
délicates (céréales, graminées de prairies, etc.); quand, 
au printemps, le sol se désagrège, se détache des racines 
et tend à reprendre son niveau initial, les plantes se 
trouvent déracinées, déchaussées suivant l'expression 
consacrée. 

Le déchaussement est beaucoup plus redoutable 
encore en terres tourbeuses qu'en terres calcaires : elles 
foisonnent en absorbant de l'eau, se contractent et par
fois tombent en poussière en se desséchant; aussi, la 
réussite des cultures qui passent l'hiver en terre ou qui 
occupent le sol à. la fin de l'été y est-elle très aléatoire; 
les plantes jeunes ou pourvues de racines délicates telles 
q u e les graminées, sont 
évidemment celles qui 
souffrent le plus. 

En roulant énergi-
quement le sol, les 
graminées reprennent 
facilement, grâce aux 
nouvelles racines émises 
à la base des tiges sur 
lesquelles le rouleau a 
comprimé de la terre. 

Milieux dans les
quels les racines se 
développent. — Les 
r a c i n e s se développent 
dans le sol (racines 
souterraines), dans l'eau 
( racines aquatiques ) , 
dans l'air (racines aé
riennes), à la Surface R a m e a u fleuri de c u s c u t e montrant 

' , . en a c inq suço irs qui ont e t e d é t a c h e s 

u espèces V é g é t a l e s qui d e force de la p l a n t e nourr ic ière d a n s 

leur servent seulement l aque l l e i l s s ' implantaient , 

de point d'appui (racines 
épiphijtes), ou dans la substance d'autres plantes aux 
dépens desquelles elles s e nourrissent (racines endo-
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pliytes). Les plantes à racines endophytes sont redou
tables pour nos plantes cultivées; citons notamment la 
cuscute (fig. 85 bis^, l'orobanche, le gui, le mélampyre. La 
cuscute, qui vit sur les trèfles et les luzernes, se montre 
particulièrement dangereuse; elle se multiplie par ses 
graines et aussi par ses filaments qui, à l'aide de suçoirs, 
se fixent facilement sur la plante hospitalière. 

Quand on achète des semences de trèfle ou de luzerne, 
on doit se faire garantir .sur facture l'absence de cuscute 
et s'assurer, par une analyse exécutée dans une station 
d'essais de semences, que la marchandise répond bien 
aux garanties données. Si, malgré ces précautions, le 
parasite apparaissait, il faudrait le couper au ras du sol, 
et, pour une prairie qui doit durer plusieurs années, 
retourner à la bêche la plante attaquée, y semer du 
fromental et du dactyle, graminées vivaces auxquelles 
la cuscute ne s'attaque pas. S'agit-il d'un trèfle qui ne 
doit durer qu'une année, on fauche également les taches 
aussi près que possible du sol, puis on les arrose avec 
Une solution de sulfate de fer à 5-10 p. 100, solution 
qui brûle et noircit les filaments. On peut encore 

„ b retourner la tache et y semer du ray-
>\—-s^ grass d'Italie, plante à végétation 

f i s i \ rapide et de bonne qualité fourragère. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

c Structure primaire. — C'est celle 
iig. 8G. Coupe q U ' o n observe dans les j eunes racines et 

Lransversale a une ^ J 

j e u n e r a c i n e . dans les rac ines d'un fige quelconque 
a, f a i s c e a u l i g n e u x ; qui , en v ie i l l i ssant , n 'augmentent pas 
u, f a i s c e a u l ibér ien; (Je diamètre . Si nous fa i sons une coupe 
r'c, Ccorce : c, cv- . i j 

l indre centra l . " transversale dans u n e j e u n e racine, 
au n iveau d e s poi ls absorbants par 

e x e m p l e , o ù la différenciation des t i s sus est déjà 
a c h e v é e (fig. 80), n o u s re levons la présence : d'un 
cyl indre de faible diamètre , qu'on appel le cylindre 
central ; d'un m a n c h o n p lus épais qui forme Vécorce. 
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L'écorce, entièrement cellulaire, comprend (flg. 87) : 
1° h'assise pilifere, formée de cellules étroitement 

serrées les unes contre les autres ; quelques-unes se 
prolongent au dehors pour donner naissance aux poils 
absorbants. 

2° L ' a s s i s e subéreuse, composée d'une assise de cellules 
qui subérifient leurs membranes à mesure que les cel
lules de l'assise pilifere se flétrissent; quand celle-ci a 
disparu, l'assise subéreuse forme autour de la racine 
un revêtement protecteur. 

3° Le parenchyme cortical, dans lequel on reconnaît 
plusieurs assises de cellules polygonales disposées 
sans ordre; avec l'assise subéreuse, le parenchyme 
cortical forme ce qu'on appelle la zone corticale 
externe. 

4° La couche corticale interne, caractérisée par des 
cellules rectangulaires disposées régulièrement en 
couches concentriques et en séries radiales; elles lais
sent entre elles des méats très accusés. 

On nomme endoderme l'assise la plus profonde de la 
zone corticale interne ; on y observe des cellules forte
ment unies par des plissements de leurs faces latérales 
subérifiées qui s'engrènent les unes dans les autres. 

Le corps du cylindre central est constitué par un 
tissu mou, un parenchyme,'dans lequel on aperçoit 
deux sortes de taches qui alternent régulièrement : les 
unes figurent des triangles allongés, ce sont les fais
ceaux du bois ou faisceaux ligneux; les autres, à 

section ovale, sont les faisceaux du liber ou faisceaux 
libériens. 

Dans le parenchyme du cylindre central, on peut 
distinguer : 1° une assise composée d'un rang de cel
lules adossées à celles de l'endoderme et alternant avec 
elles, c'est le péricgcle; les racines secondaires pren
nent naissance dans le péricycle, ce qui lui a fait don
ner le nom de couche rhizogène; c'est exactement en 
face d'un faisceau ligneux qu'apparaît la première 
ébauche d'une radicelle; on comprend dès lors la 
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disposition des radicel les en séries l ong i tud ina les et le 
nombre fixe de c e s dernières . 

2° La moelle, s i tuée en dedans des fa i sceaux . 
.3° Les rayons médullaires qui séparent les fa i sceaux 

et relient le péricycle à la m o e l l e . 
Les fa isceaux l i g n e u x (b, fig. 87) c o m p r e n n e n t des 

vaisseaux dont le cal ibre va d iminuant du centre vers 
LA périphérie ; l es p lus pet i ts sont des va i s seaux spira
LES ou annelés , l 'ornementat ion des p lus grands est 
réticulée ou p o n c t u é e . 

La structure du fa i sceau l ibérien est toute différente : 
une coupe long i tud ina le n o u s apprend q u e le liber pri
maire renferme, avec duparenchyme libérien, des va is 
seaux criblés noyés dans le p a r e n c h y m e . 

Structure secondaire. — A C C R O I S S E M E N T E N 

É P A I S S E U R . — L o r s q u e la racine s'épaissit , la s tructure 
de la racine ne reste pas auss i s imple . 

L'activité des t i s sus primaires se ranime à la fois dans 
le cylindre central et d a n s l ' é c o r c e . 

F O N C T I O N N E M E N T D ' U N E A S S I S E G É N É R A T R I C E . — P o u r 
nous rendre c o m p t e du f o n c t i o n n e m e n t des ass i ses 
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d'une a s s i s e généra tr i ce . 

génératrices , cons idérons u n e cel lule c du c a m b i u m 
( 1 , fig. 88), au début de son activité , et su ivons - la dans 
son évo lut ion . On la voit d'abord se diviser en d e u x par 
une c lo i son paral lèle à la surface de la t ige (2) -, les d e u x 
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cellules grandissent ensuite ; l'une, l1, se trouve rejetée 
vers l'extérieur, l'autre, c, reprendra la forme et les di
mensions de la cellule génératrice initiale (3), c se cloi
sonnera à nouveau (4), et cette fois rejettera la nouvelle 
cellule bl vers l'intérieur (5). Ces cloisonnements conti
nueront à se produire alternativement, tantôt sur la 
l'ace intérieure, tantôt sur la face externe (6 à 9) et cela 
aussi longtemps que la zone génératrice conservera 
son activité. 

Bois et liber secondaires. — . La zone génératrice 

interne, qu'on appelle cambium, apparaît d'abord en face 
et à l'intérieur du liber primaire ; sa situation permet 
de lui appliquer le nom de zone inlralibérienne ; de 
nouveaux foyers générateurs se différencient en face 
des faisceaux ligneux, aux dépens dupéricycle. D'abord 
distincLs, ces foyers se soudent pour former une zone 

Bois primaire 

F i g . 8g. — Coupe t r a n s v e r s a l e d'une rac ine a v e c s e s deux zones 
g é n é r a t r i c e s (d'après Parment ier ) . 

continue, d'abord sinueuse (fig. 89), qui laisse en de
dans les faisceaux l igneux et en dehors les faisceaux 
libériens. Peu à peu, les sinuosités s'effacent et le 
cambium finit par prendre une forme presque circu
laire (fig. 90). Sur sa l'ace interne, il.produit du bois 

secondaire; sur sa face externe, du liber secondaire; de 
sorte que le liber primaire se trouve refoulé à l'extérieur 
par les nouvelles formations. Les couches successives 

• Poil absorbant 

Zone génératrice 
. externe 

\— Endoderme 
À~-Péricycle 
~\- Liber 

•Zone génératrice 
interne ou cambium 
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qui se forment annuellement s'empilent comme le montre 
la figure 90. 

Liège. — La zone génératrice externe située clans 
l'écorce, est appelée phellogène ; on la désigne encore 

Cambium Afoelïe Bois primaire 

Fig. 9 0 . — Structure du c y l i n d r e central d'une rac ine â g é e de trois a n s 
(d'après Parment ier ) . 

du nom de zone exlralibérienne. Vers l'extérieur, elle 
l'orme du liège ; vers l'intérieur, ce qu'on a appelé le 
phelloderme (fig. 91). On désigne du nom de périderme 

la zone génératrice externe avec les deux feuillets 
auxquels elle donne naissance. Le mode de formation du 

phelloderme 

Fig. 9 1 . — Zone g é n é r a t r i c e e x t e r n e ou phellogène donnant n a i s s a n c e par 
bipartit ions s u c c e s s i v e s , d'un c ô t é à du l i è g e , de l'autre côté à du phel
loderme (d'après P a r m e n t i e r ) . 

liège nous rend compte de sa disposition régulière en 
assises concentriques et en files radiales. Chaque année, 
il se forme une couche nouvelle de liège comme il se 
forme une couche nouvelle de bois et de liber. L'épiderme 
éclate sous la poussée du liège, qui forme dès lors pour 
la racine un tissu protecteur beaucoup plus efficace. 
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A C C R O I S S E M E N T E N L O N G U E U R . — Faisons une coupe 
longitudinale suivant l'axe d'une jeune racine, dans la 
zone qui confine à la coiffe, zone, nous le savons, qui est 
le siège de l'allongement. Ce tissu, essentiellement for
mateur, est un mérislèrne (firj.92). Au centre, un petit 
groupe de cellules se £ait remarquer par un protoplasma 

i ; rr 
DICOTYLEDONES ; MONOCOTYLÉ DONES 

rère 

Fig. 3 2 . — S o m m e t v é g é t a t i f d u n e rac ine (d'après Parment ier) . 

plus opaque, et des noyaux volumineux qui témoignent 
d'une grande activité. 

Ces cellules, appelées cellules initiales du méristème, 
donnent naissance, par des cloisonnements successifs, 
à de nombreuses cellules qui s'empilent en assises 
concentriques. 

On constate (fiy. 92) que les initiales sont disposées 
sur trois plans superposés, comportant chacun de une 
à quatre cellules; le plan inférieur A engendre la coiffe, 
le plan moyen B, l'écorce, et le plan supérieur C, le 
cylindre central. Dans les dicotylédones, c'est l'assise 
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PHYSIOLOGIE DES RACINES. 1 2 3 

la plus profonde de la coiffe qui prolonge ses cellules 
en poils absorbants; dans les monocotylédones, ceux-ci 
proviennent de l'assise la plus externe de l'écorce. 

PHYSIOLOGIE DES RACINES 

La racine doit être considérée principalement comme 
un organe de fixation et d'absorption. 

La racine, organe de fixation. — Le dévelop
pement normal de la plante a pour condition primor
diale une immobilité parfaite des racines et leur contact 
intime avec la terre végétale. Si les poils absorbants 
ne sont pas soudés aux particules de terre, ils n'en tirent 
pas de nourriture; si, d'autre part, la racine est tiraillée 
par un déplacement du sol ou par toute autre cause, les 
poils se déchirent, meurent et des radicelles assez résis
tantes peuvent môme se trouver endommagées. 

La stabilité des racines peut être compromise, 
1° soit par les propriétés de la terre arable, 2° soit par 
une culture mal entendue. 

1° Déjà, nous avons parlé du déchaussement qui, dans 
les sols calcaires et dans les sols tourbeux, soulève les 
racines et desagrège la terre qui les enveloppe ; en terres 
argileuses, couvertes de végétation, le cultivateur 
redoute pendant les étés secs la formation des cre
vasses; on aperçoit dans celles-ci une foule de racines 
nues, les unes, tendues d'un bord a l'autre de la fcnle, 
les autres, complètement rompues ; ici, c'est en chaulant 
le sol, et non pas en le soumettant à des roulages, 
qu'on parvient à atténuer le mal. 

2° il est dangereux de semer sur un labour trop 
récent, sur des terres soulevées par des engrais verts, 
par une fumure abondante de fumier pailleux ou par 
les fortes racines de la luzerne; la terre, en s'affaissant, 
nuit grandement aux racines délicates des jeunes semis. 

Le corps de la tige, avec les racines de différents 
ordres, peut être comparé à un pieu fixé dans le sol et 
soutenu par de nombreux cables jouant le rôle de 
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jambes de force. La partie enterrée se trouve repré
sentée par la base de la lige et par le pivot. Or, nous 
verrons que la tige possède en général un diamètre 
plus grand, un système mécanique plus résistant que 
le pivot. Si l'on sème très superficiellement, celui-ci est 
à peu près seul à soutenir la partie aérienne ; on com
prend qu'un vent violent ou toute cause autre capable 
de faire incliner la lige, tendra à déraciner la plante. 

ATous avons dit que les racines doivent être en con
tact intime avec le sol et former corps avec lui. Lorsqu'il 
n'est pas assez divisé ou suffisamment raffermi, lorsque 
la terre est creuse, disent les cultivateurs, les racines 
flottent, en quelque sorte, dans les grandes lacunes qui 
séparent les particules de terre et la végétation devient 
languissante. D'autre part, la capillarité s'exerce mal 
dans de pareilles terres; il en résulte que les plantes 
souffrent à la fois et d'une insuffisance d'eau et d'une 
insuffisance de nourriture. 

C O M M E N T L A P L A N T U L E P A H V I E N T - E L L E A S E F I X E R D A N S 

L E S O L ? — Le dispositif indiqué par la figure 93, met 
en lumière l'existence de l'énergie que développe la 
racine afin de pénétrer dans le sol. 

Un haricot qui commence à germer, est fixé sur un 
support, le sommet de la radicule repose à l'extrémité 
d'une lame de clinquant mobile autour de o et portant 
de petits poids p à l'autre extrémité (fig. 93 A). 

Les cotylédons étant maintenus humides dans un 
local où la température est favorable à la germination, 
celle-ci se poursuit normalement: la radicule qui est 
géotropique, s'allonge en prenant une direction verti
cale; elle presse sur la lame et soulève progressivement 
les poids (fig. 93 B). 

Représentons-nous maintenant le même haricot en
terré à 2 ou 3 centimètres. Deux cas peuvent se présenter: 

1° La terre qui le recouvre n'est pas assez comprimée; 
la radicule ne trouvant pas un point d'appui fixe sur 
les cotylédons, dépense l'énergie qu'elle développe à 
faire sortir la semence de terre. La plantule ne s'enra-
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cine pas ou s'enracine imparfaitement; le développe
ment ultérieur de la plantule se trouve compromis. 

2° La terre est tassée fortement ; elle ne cède pas sous 
la pression exercée par les cotylédons sur lesquels la 
radicule prend son point d'appui. Dans ce cas, la radi
cule s'enfonce progressivement; noyé dans la terre, le 
système radiculaire fonctionne régulièrement, ; la réus
site du semis ne dépend plus que des conditions d'aéra
tion, de chaleur et d'humidité du milieu. 

Lorsque les semis se font en lignes, avant même que 
A 

Fig. y3. — É n e r g i e d é v e l o p p é e par la rad icu le d'un har ico t 
(d'après Chalon) . 

r, radicu le ; c, c o t y l é d o n s ; p , p o i d s . 

la tigelle ne se dégage de la semence et ne pointe à la 
surface, de nombreuses fentes dessinent la ligne ; c'est 
sous la poussée des semences que la terre se fendille; 
la tigelle aidera ensuite à élargir les fentes. On s'explique 
dès lors l'incontestable utilité des roulages que les jardi

niers comme les cultivateurs opèrent dans les jeunes semis. 

On s'en dispense seulement lorsque la terre se maintient 
humide et devient facilement compacte. Les pluies se 
chargent alors de tasser la terre, de combler les fentes, 
bref, de donner à la plantule une assiette solide. 

On a constaté que l'extrémité de certains pivots dé-
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crit un pelit mouvement de nulation, c'est-à-dire que 
la racine s'incline sans torsion de droite à gauche et en 
faisant décrire une circonférence à sa coiffe; la nutation 
de la racine se combinant avec l'allongement vertical, 
il en résulte un mouvement de vis qui en favorise la 
pénétration. 

C I R C O N S T A N C E S Q U I I N F L U E N T S U R L E D E V E L O P P E M E N T D U 

S Y S T È M E R A D I C U L A I R E . — Darwin compare très justement 
la pointe de la racine à un animal fouisseur, à une taupe 
par exemple. En quête de nourriture, elle explore le sol, 
s'insinue entre les particules de terre, évitant les corps 
durs en les contournant, et s'avance progressivement 
dans la direction où elle trouve les conditions d'ali
mentation les plus favorables. 

La perméabilité du sol, l'état d'humidité, la compo
sition chimique, sont les circonstances principales qui 
sollicitent simultanément la racine et en déterminent 
la direction et le développement total. 

I o Perméabilité du sol. — En 1893, Schultz-Lupilz a 
récollé 14 640 kilogrammes de tubercules de pommes 
de terre à l'hectare dans une parcelle (parcelle I) qui 
avait reçu une très forte fumure de fumier de ferme. La 
parcelle contiguë (parcelle 11), de même fertilité, traitée 
exactement comme la première, mais dans laquelle on 
avait enfoui du lupin comme engrais vert, a produit 
23 360 kilogrammes. Le fumier de ferme avait cepen
dant apporté au sol plus de matières fertilisantes que le 
lupin; pourquoi la parcelle I s'est-ellc montrée moins 
productive que la parcelle II? 

Dans la parcelle I, les racines de pommes de terre 
ne dépassaient pas 0 m ,40, c'est-à-dire la profondeur 
atteinte par le labour effectué à la vapeur. Très déliées, 
elles n'avaient pu entamer le sous-sol compact. Dans la 
parcelle II, au contraire, elles s'enfonçaient jusqu'à 
l m , 2 0 . L'été de 1893 ayant été extrêmement sec, grâce 
à ces longues racines, les plantes n'ont pas, comme 
celles de la parcelle I, souffert du défaut d'humidité; 
de là un excédent de récolte aussi considérable. 
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Le lupin possède de p u i s s a n t e s rac ines p ivotantes ; 
en se décomposant , e l les ont la issé le s o u s - s o l criblé 

Fig g^. — A. P o m m e de terre faite sur fumure de fumier de ferme. 
B. — — faite sur lupin enfoui c o m m e engra i s vert . 

de petits c a n a u x . Cel les de la p o m m e de terre, venant 
ensuite, n'ont pas eu de peine à descendre jusqu 'au fond 
de ces cavi tés (fig. 94). 
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Le sous-sol était extrêmement pauvre, composé de sable 
siliceux presque chimiquement pur; s'il n'a pas contribué 
à nourrir la pomme de terre, en revanche, il lui a fourni 
l'eau indispensable à la production d'une bonne récolte. 

L'ameublissement du sol favorise le développement 
des racines en épaisseur aussi bien qu'en longueur. 

M. de Vilmorin a transformé les racines petites et 
ligneuses de la carotte sauvage en grosses racines 
comestibles, tout simplement en la cultivant dans de 
la terre de jardin d'excellente qualité. 

Il a suffi de quelques années pour réaliser cette trans
formation. 

L'action déprimante d'un sol dur, compact, si elle a 
pour cause la résistance mécanique qu'il oppose à la 
croissance des cellules, doit être attribuée aussi en 
partie à sa faible teneur en oxygène, dont toutes les 
plantes font une si grande consommation (Voy. p. 50). 
Où celui-ci fait défaut, les cellules ne peuvent vivre 
et la racine rebrousse chemin. Quand on dépote une 
plante, dans la couche de terre la plus aérée, celle qui 
touche aux parois du vase, on constate que les racines y 
ont formé un chevelu plus abondant que partout ailleurs. 

Ameublir le sol et l'aérer sur une grande profondeur, 

c'est favoriser le développement des racines dans toutes 

les directions, en longueur comme en épaisseur, et l'un 

des moyens les plus surs d'obtenir des récolles abon

dantes et régulières. 

2 ° Influence de l'humidité. — Nous avons déjà signalé 
l'attraction exercée sur la cellule végétale par une humi
dité convenable (hydrolropisme, page 54). L'eau aérée 

favorise l'élongation des racines et la production d'une 
foule de ramifications. Dans les parcs, les drains doi
vent être remplacés par des conduites cimentées au 
voisinage des arbres ; autrement, ils seraient rapidement 
obstrués par des paquets de racines très fines, qu'on 
appelle des queues de renard. 

Dans les cours d'eau, on aperçoit souvent de ces 
queues de renard produites par les arbres plantés sur 
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les bords. On sait que dans les cultures en solutions 
nutritives, les racines se développent plus que dans un 
milieu solide. 

Pour démontrer que l'humidité attire les racines, on 
fait germer un haricot au fond d'un tamis incliné rem
pli de mousse humide {fig. 95). La radicule se déve
loppe d'abord verticalement, mais en arrivant dans l'air 
sec, elle s'infléchit vers le 
tamis, puis s'enfonce dans la 
mousse. Sollicitée par le géo
tropisme, elle sort à nouveau 
du tamis pour y rentrer une 
seconde fois et ainsi de suite, 
décrivant ainsi une série d'on
dulations. En eau stagnante, 
on serait porté à croire que 
l'humidité retarde la crois
sance, car dans les terres 
humides, le pivot s'arrête sen
siblement au niveau du plan 
d'eau, tandis que les radicelles 
les plus superficielles s'allon
gent démesurément; dans ces F i s - 9 5 - - in f luence de l'hu-
° . . . . . mid i l é sur la direct ion des 

conditions, une racine norma- r a C i n e s . 

lement pivotante devient une 
racine fasciculée. Ces effets sont la résultante de 
l'action combinée de l'oxygène et de l'humidité ; où l'oxy
gène vient à manquer, la croissance se trouve arrêtée ; 
au contraire, dans les couches aérées et humides, les ra
cines prennent un très grand développement. On com
prend que le drainage, en aérant le sol sur une grande 

épaisseur, tout en y maintenant une certaine fraîcheur, 

transforme radicalement la végétation Ldes terres 

humides. 

3° Influence des engrais. — A Rothamstedt, une 
prairie recevant régulièrement du nitrate de soude 
depuis de longues années, a fourni une récolte presque 
normale de foin pendant l'été extrêmement sec ^de 
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18-70, se] distinguant ainsi nettement des prairies voi
sines soumises à d'autres régimes d'engrais. 

Ici encore, l'étude du système radiculaire a fourni la 
raison de ces différences. Le nitrate, très soluble, est 
entraîné facilement par l'eau de pluie dans les couches 
profondes ; les racines l'y ont poursuivi en quelque 
sorte et pénétré ainsi a une grande profondeur. 
L'influence des engrais sur le développement des ra
cines est très imparfaitement connue, de sorte qu'une 
grande incertitude règne encore au sujet du meilleur 
mode de répartition de ces substances. 

N A T U R E 

DES CORPS SIMPLES. 

1° C a r b o n e . 
2" O x y g è n e . 

4° P h o s p h o r e . 

5° P o t a s s i u m . 

6» S o u f r e . . . 
7° C a l c i u m . 

8» M a g n é s i u m . 

9° C h l o r e . 
10" F e r 

FORMES SOUS LESQUELLES 
7LS SONT ANSOUBKS. 

1 ° Corps empruntés à Vair. 

3° H y d r o g è n e 

A c i d e c a r b o n i q u e d e l 'a ir . 
O x y g è n e , e a u , a c i d e c a r b o n i q u e , ni

t r a t e s , e t c . 
E a u . 

2° Corps empruntés nu sol. 

P h o s p h a t e s d e c h a u x , d e m a g n é s i e , d e fer, 
d ' a l u m i n e . 

C h l o r u r e , c a r b o n a t e , s u l f a t e , n i t r a t e , phos-J 
p h a t e , s i l i c a t e . 

S u l f a t e s . 
C a r b o n a t e , s u l f a t e , p h o s p h a t e , n i t ra te , | 

s i l i c a t e . 
C a r b o n a t e , s u l f a t e , p h o s p h a t e , n i t r a t e 

s i l i c a t e . 
C h l o r u r e d e s o d i u m , d e p o t a s s i u m . 
O x y d e s . 

3° Corps emprunté exclusivement au sol ou à lu fois 
au sol et à l'atmosphère. 

11° A z o t e . N i t r a t e s , s e l s a m m o n i a c a u x , mat ières j 
o r g a n i q u e s a p r è s l e u r m i n é r a l i s a t i o n 
a z o t e d e l 'air . 
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La racine, organe d'absorption.— La région lisse, 
non subérifiée de l'épiderme, et surtout la région pilifère, 
sont le siège de l'absorption. 

Quand on plonge une jeune racine dans de l'eau, elle 
se flétrit quand ces deux parties ne trempent pas dans 
le liquide ; ce que nous savons de la structure de la 
racine nous permettait de prévoir le résultat de l'expé
rience. 

L E S A L I M E N T S nE L A P L A N T E . —• Dans le tableau 
(p. 130), nous avons indiqué les différents corps simples 
qui sont indispensables à l'alimentation végétale, et les 
combinaisons dans lesquelles ces corps doivent entrer 
pour être utilisés par la plante. 

Nos terres cultivées renferment toutes ces substances, 
mais trois d'entre elles,l'azote,le phosphore, le potassium, 
s'y rencontrent souvent en quantité trop faible ; le 
calcium et le soufre font plus rarement défaut. 

Les matières utiles aux plantes et qui manquent au 
soi, nous les appelons des engrais. 

Sous le nom d'engrais complets, on désigne ordinai
rement ceux qui renferment de l'azote, de l'acide phos-
phorique et de la potasse. Cette définition est inexacte, 
puisque ces trois substances ne sont pas les seules qui 
se trouvent dans le sol en quantité suffisante. 

Pour déterminer la nature des aliments que réclame 
la plante, les savants ont employé deux méthodes qui 
se complètent l'une l'autre : 1° la méthode analytique ; 
2° la méthode synthétique. 

Dans la première, la plante est brûlée sans rien 
perdre des produits de l'incinération; on fait ensuite, 
d'une part, l'analyse élémentaire des cendres, d'autre 
part, celle des gaz qui s'échappent dans l'atmosphère. 

On trouve ainsi la totalité des substances absorbées 
par la plante, mais nous verrons que si les unes sont 
essentielles, d'autres sont indifférentes et mômes nuisibles. 

La seconde méthode, la méthode synthétique, permeÇ 
de les classer exactement. En se basant sur la compo; 
sition chimique des plantes, on est arrivé, après beau-
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coup de tâtonnements, à préparer de toutes pièces des 
solutions nutritives dans lesquelles (fig. 96) les plantes 

atteignent des dimen
sions qui ne sont pas 
dépassées dans les 
meilleures terres. 

Ce résultat obtenu 
dans Une série d'expé
riences parallèles, on 
retranche un des élé
ments de la solution 
et l'on constate les 
effets produits sur la 
végétation : si la 
substance éliminée 
est indifférente, aucun 
changement ne se 
manifeste. S'agit-il 
au contraire d'un 
aliment essentiel, dès 
que la plantule a con
sommé les réserves 
de la graine, elle 
s'épuise rapidement 
et ne tarde pas à 
mourir d'inanition. 
Si, dans des essais 
parallèles, on ajoute, 
à la solution ainsi 
appauvrie de faibles 

quantités de la sub
stance éliminée, la 
végétation se pro
longe, et le poids de 

la récolte s'accroît proportionnellement à la dose 
employée. Cette dernière expérience, qui forme la 
contre-épreuve de la précédente, ne laisse subsister 
aucun doute sur l'utilité d'un élément donné. 

. 9 6 . - Maïs cu l t ivé d a n s une so lu t ion 
nutr i t i ve . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il est clair qu'en augmentant progressivement la dose 
d'un élément utile, il arrive un moment où la courbe 
de l'engrais introduit et celle des accroissements de 
rendement, cessent d'être parallèles : c'est lorsque 
l'appétit de la plante se trouve satisfait ; dès lors, 
un supplément d'engrais entraîne des dépenses sans 
compensation; dans certains cas, il abaisse même la 
valeur de la récolte. 

Dans la production intensive des végétaux, comme 
dans l'engraissement intensif d'un bœuf, ce sont tou
jours les derniers kilogrammes qui reviennent le plus 
cher au cultivateur. 

A L I M E N T A T I O N A Z O T É E oE L A P L A N T E . — L'alimentation 
azotée de la plante présente un tel intérêt, que nous 
devons au moins en dire quelques mots, sans entrer 
toutefois dans le domaine de la chimie agricole. Envi
sagées au point de vue de leurs exigences en azote, 
les plantes de grande culture se divisent en deux caté
gories : les non-légumineuses et les légumineuses. 

La période germinati ve terminée, les non-légumineuses 
empruntent l'azote au sol sous forme de nitrates et de 
composés ammoniacaux. 

Celui du fumier et des autres engrais organiques ne 
leur profite qu'après avoir été préalablement minéralisé, 
transformé par de petits organismes en nitrates ou en 
ammoniaque (Voy. fig. 15). 

Leslégumineuses se nourrissent tout autrement.Quand 
la plantule a épuisé l'azote des cotylédons, elle entre 
dans une période que nous appellerons période critique, 

durant laquelle elle se comporte exactement comme 
une non-légumineuse ; c'est au sol qu'elle demande 
la totalité de l'azote qui lui est nécessaire, et s'il 
en est insuffisamment pourvu, les feuilles les plus 
anciennes jaunissent, s'épuisent au profit des feuilles 
les plus nouvelles ; la plante s'allonge, mais elle va 
diminuant de poids. Pour le lupin, par exemple, la 
période critique est terminée sept semaines environ après 
les semailles; à partir de ce moment, la plante change 

SC.HRIBAUX e t N A N O T . — Botan. agric. 8 
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d'aspect presque subitement : les feuilles prennent une 
couleur d'un vert intense, la végétation qui jusque-là 
était restée à peu près stationnaire, s'engage avec 
vigueur et se poursuit régulièrement jusqu'à la matu-

Fig- 97- — R a c i n e de lup in por tant d e s n o d o s i t é s à bac téro ïdes . 

rite. Cette transformation de la plante coïncide avec l'ap
parition sur les racines de petites nodosités (fig. 97 et 98) 
dans lesquelles le microscope révèle la présence d'une 
bactérie appelée Bacterium radicicola. Hellriegel et 
Willfarlh, dont le nom restera attaché à cette mémorable 
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découverte, ont cons ta té que si ces bactér ies s e nourris
sent de matières h y d r o c a r b o n é e s ( sucres , e tc . ) fournies 
par la plante hospita l ière , e n é c h a n g e , e l les lui four 
nissent des mat ières a l b u m i n o ï d e s dont l 'azote a été 
emprunté à l 'atmosphère . C'est là un merve i l l eux 
exemple de solidarité entre des o r g a n i s m e s d'aptitudes 
différentes. 

Les l é g u m i n e u s e s possèdent la propriété de fixer 

Fig. 98 . — Coupe à t ravers une n o d o s i t é radicula ire du pois . L e s 
filaments du Bacicrïum radicicola portent d e s b a c t é r o ï d e s . La ce l lu l e 
centrale renferme quatre corps ovo ïdes en grappe et à sur face ÏSSB 
GTDSS. 7 0 0 d iamètres ) . 

l'azote é lémentaire , e l les la i s sent le sol p lus riche en 
cet é lément qu'elfes ne l 'ont trouvé ; depuis l o n g t e m p s , 
les cult ivateurs ont remarqué que du blé s u c c é d a n t à la 
luzerne, au trèfle, au lupin, a u x févcroles , e t c . , fournit 
une mei l leure réco l t e qu'après u n e jachère . De là, le n o m 
de plantes améliorantes donné a u x l é g u m i n e u s e s ; de là 
aussi l 'usage de les faire servir c o m m e engra i s verts . 

Essent ie l l ement aérobies , les nodos i t é s se rencontrent 
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en plus grand nombre sur les racines superficielles que 
sur les racines profondes. 

Autre observation importante : les racines possèdent 
d'autant plus de nodosités que la terre dans laquelle la 
légumineuse s'est développée, est moins riche en azote. 
La période critique une fois terminée, la légumineuse 
peut ensuite se développer normalement dans une terre 
entièrement privée d'azote. Si la terre renferme de 
l'azote, la légumineuse mange à deux râteliers, dans le 
sol et dans l'atmosphère. Lorsque la terre est riche, la 
plante lui demande la plus grande partie de l'azote 
qu'elle fixe dans ses tissus; en définitive, elle se comporte 
à peu près comme une non-légumineuse ; dans ces 
conditions, par conséquent, de nombreuses nodosités 
seraient inutiles. 

Quand on cultive des légumineuses comme engrais 
verts, on compte à leur actif la totalité de l'azote ren
fermé et dans les racines et dans la partie aérienne, alors 
qu'en réalité une faible proportion est tirée de l'atmo
sphère. On se trouve ainsi conduit à prêter à la légu
mineuse des propriétés améliorantes qu'elle ne possède 
pas, à préconiser une pratique qui, en terres riches, est 
une erreur économique. 

Le bacille des nodosités comporte un grand nombre 
de races adaptées à telle ou telle légumineuse ; le bacille 
du trèfle des prés, par exemple, ne se développe pas sur 
les pois, et, réciproquement, celui du pois se montre 
inactif lorsqu'on l'inocule au trèfle des prés (fig. 99). 

On trouve aujourd'hui dans le commerce, sous le 
nom de nilragine, des cultures de ces organismes. 
L'emploi en est très rarement avantageux. Ce dont le 
cultivateur doit se préoccuper, afin d'assurer la réussite 
des légumineuses, c'est d'améliorer les propriétés phy
siques et les propriétés chimiques de ses terres, bref, 
d'en faire un milieu favorable à la multiplication des 
organismes utiles. Ce résultat atteint, les vents, le 
fumier de ferme, les composts, etc., se chargeront d'en 
apporter les germes. 
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L A C O M P O S I T I O N C H I M I Q U E D E S P L A N T E S D É P E N D D E L E U R 

A L I M E N T A T I O N . — Une même matière minérale renferme 
des corps simples associés dans des proportions touj ours 
les mêmes, les chimistes disent dans dos proportions 

définies; ainsi, dans l'eau, on trouve toujours 8 grammes 
d'oxygène pour 1 d'hydrogène ;dansle sel de cuisine pur, 
cristallisé, on trouve 35,5 de chlore pour 23 de sodium. 

Une plante donnée renferme invariablement les onze 
éléments indiqués plus haut, mais dans des proportions 
qui peuvent varier entre des limites assez larges; la 
composition d'une plante, avons-nous dit (Voy. p. 1 5 ) , 
reflète celle du sol qui l'a produite; dans les terres 
calcaires, par exemple, le blé est plus riche en chaux 
que celui des terres granitiques où la chaux fait presque 
entièrement défaut. De l'analyse d'une plante cultivée, 
un chimiste habile peut souvent déduire la composition 
du sol qui l'a nourrie et la nature des engrais qu'il 
serait avantageux d'y employer. 

S O L I D A R I T É E N T R E L E S D I V E R S E S S U B S T A N C E S D E L ' A L I 

M E N T . — Appliquons à un blé un engrais incomplet, de 
l'acide phosphorique à l'état de superphosphate par 
exemple, et admettons qu'il ne produise pas d'effet sen
sible. Il ne faudrait pas inférer de là que la terre n'a pas 
besoin d'acide phosphorique. Cette conclusion ne peut 
être valable que si la terre renferme en quantité suffi
sante les dix autres éléments qui doivent nécessairement 
entrer dans la ration du végétal. L'assimilation des 
diverses substances de l'aliment s'accomplit solidaire
ment, et quand l'une vient à manquer, les autres ne 
jouent plus, demeurent sans emploi. 

Admettons que, dans un hectare, le sol puisse mettre 
à la disposition d'une récolte de blé 15 kilogrammes 
seulement d'acide phosphorique assimilable, c'est-à dire 
susceptible d'être absorbé par la plante. Une excellente 
récolte de blé en enlève environ 40 kilogrammes. Nous 
aurons beau forcer les doses d'azote, de potasse, etc., la 
production restera sensiblement la même, ces derniers 
engrais se montreront inactifs. U importance delà récolle 
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est réglée par l'élément qui se trouve dans le sol en plus 
faible proportion. Dans l'exemple que nous venons de 
prendre, c'est de l'acide phosphorique que dépendent 
les rendements En portant le taux d'acide phospho
rique assimilable de 15 à 20, 25 kilogrammes, etc., la 
récolte s'élèverait à peu près dans le môme rapport, si 
la terre était bien pourvue des autres aliments. 

F A U T E A É V I T E R D A N S L E S E S S A I S D ' E N G R A I S I N C O M P L E T S . 

— De ce qui précède, il ressort que pour juger de 
l'efficacité d'un élément fertilisant, azote, potasse, etc., 
dans une terre donnée, il ne faut jamais l'appliquer 
seul ; on établira deux parcelles d'essais : dans la 
première, on emploiera un engrais complet ; la seconde 
recevra le même engrais dans lequel on aura supprimé 
l'élément à l'étude. C'est seulement en procédant ainsi, 
que les différences entre les chiffres de récolte donne
ront la mesure de son degré d'utilité. 

L E S P R I N C I P E S N U T R I T I F S D U S O L D O I V E N T Ê T R E S O L U 

B I L I S É S P O L H P É N É T H E H D A N S L A P L A N T E . •— Les poils 
absorbants peuvent être comparés à autant de vessies 
parfaitement closes ; leur membrane constitue un filtre 
parfait; il faut donc que les principes nutritifs soient 
dissous pour les traverser. 

Les aliments végétaux contenus dans le sol, envisagés 
au point de vue de leur solubilité, se classent en trois 
catégories : 

1" Les matières solubles qui circulent librement dans 
s sol avec l'eau qui les a dissoutes (nitrates, chlorures) ; 

2° Les matières insolubles, dans lesquelles nous dis
tinguerons: a. les matières minérales (phosphates), b. les 
matières organiques (fumier, engrais verts); 

3° Les matières solubles dans l'eau, mais susceptibles 
d'être retenues par le pouvoir absorbant du soi. 

1° Matières solubles circulant librement avec l'eau du 
sol. — Repiquons une plante dans une grande caisse 
remplie de terre que nous avons largement arrosée, et 
recouvrons la surface d'une couche épaisse de menue 
paille destinée à prévenir toute évaporation ; la terre 
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n'étant plus arrosée, se dessèche et, chose remar
quable, la dessiccation est uniforme dans toute la 
masse. 

Comme les racines ne visitent qu'un petit nombre de 
particules, il faut bien que l'eau se rende au-devant 
d'elles, comme l'atmosphère se rend au-devant des 
feuilles. Voici comment les choses se passent : dans 
une terre saine, les particules laissent entre elles des 
vides remplis d'air, assez grands pour que l'eau en 
excès s'écoule facilement dans les couches profondes; 

Fig . îoo.— CirculaLion de l'eau d a n s le so l . 

mais ces particules en retiennent à leur surface une 
mince couche fixée par l'attraction capillaire, couche 
qui possède partout la môme épaisseur (fig. 100). 
- Comme d'autre part les particules de terre se touchent 
sur un ou plusieurs points, il en est de même de l'eau 
qui les enveloppe ; ainsi, dans les terres saines et fraîches, 
l'eau forme à la surface des particules une nappe très 
aérée, mince et ininterrompue. D'après cela, les poils 
absorbants seraient de véritables racines aquatiques. 

Quand sur un point, la racine absorbe de l'eau, elle agit 
comme une pompe aspirante ; le liquide se déplace dans 
sa direction. Toutes les particules l'attirant avec une 
égale énergie, la couche d'eau tend à reprendre partout 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une épaisseur uniforme ; mais il arrive un moment où la 
couche étant devenue très mince, la racine ne peut 
plus lutter contre la force attractive des particules ; 
la plante souffre de la sécheresse, alors que la terre ren
ferme encore de l'eau. 

Lorsqu'on répand des nitrates en couverture, c'est-
à-dire à la surface des terres, il résulte de ce qui pré
cède, que l'eau se charge de les 
transporter jusqu'aux poils absor
bants. Mais si le temps est trop sec, 
les nitrates n'arrivent pas aux ra
cines; l'humidité excessive en en
traîne une partie dans les eaux de 
drainage. 

2 ° Digestion des matières insolubles 

dans l'eau. — a. Matières minérales. 1 0 1 • ~ P l u c i u e 

d e marbre r o n g é e 

— Les pods absorbants ne se con- par l e s r a c i n e s , 

tentent pas d'aspirer et d'absorber 
l'eau du sol chargée de principes nutritifs, ils digèrent 

les engrais insolubles. 
Lorsqu'ils s'étalent sur des os, du marbre poli ou sur 

une plaque d'apatite (phosphate de chaux cristallisé 
extrêmement dur), les poils absorbants s'impriment sur 
ces substances ; ils creusent un sillon de plus en plus 
profond, exactement comme fait l'acide que le graveur 
emploie pour attaquer une plaque de cuivre (fig. 101). 
C'est également un liquide acide sécrété par la racine 
qui lui permet d'exercer son action dissolvante ; pour en 
vérifier l'existence, il suffit de déposer des graines ger-
mées sur du papier bleu de tournesol ; on le voit bientôt 
se colorer en rouge au niveau des poils absorbants. 

Si les nitrates vont au-devanl des racines, ce sont les 

racines au contraire qui doivent aller au-devant des 

phosphates et des autres matières insolubles pour en 

lirer parti. Ces notions nous permettent de formuler 
quelques indications pratiques intéressantes. 

1° Les engrais insolubles dans l'eau, tels que les 
phosphates, doivent être enfouis par un labour et 
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répartis sur toute l'épaisseur de la terre remuée, afin de 
les mettre à la portée des racines ; 

2° Une pulvérisation parfaite, en multipliant les sur
faces d'attaque, est pour ces engrais une condition 
essentielle de bonne utilisation. Les scories de déphos-
phoration n'ont révélé leur grande efficacilé, que du 
jour où, à l'aide de puissants broyeurs, on les a réduites 
en une poudre impalpable. 

La transformation des phosphates naturels en super
phosphate, n'a pas d'autre but que de les amener, par 
voie chimique, à un état parfait de division que ne sau
raient réaliser les machines les plus perfectionnées ; 

3° De deux substances insolubles de môme composi
tion, la plus assimilable est celle qui est la plus poreuse, 
la moins lourde par conséquent à égalité de volume ; 
la craie se laisse attaquer plus facilement que le mar
bre, les nodules des Ardennes, plus facilement que 
I'apatite. 

b. Matières organiques. — Le fumier, les engrais 
verts, et en général toutes les matières organiques inso
lubles, sont digérés, non point par les poils absorbants, 
mais par des ferments du sol. Au premier rang se place 
le ferment nitrique découvert par MM. Schlœsing et 
Mùntz (ftg. 15) ; c'est seulement après cette transfor
mation qui résout la matière organique en acide car
bonique, eau, nitrates, sels minéraux, que nos plantes 
cultivées peuvent en faire leur nourriture. 

3° Matières solubles dans Veau, mais retenues par le 

pouvoir absorbant du sol. — Les sels de potasse, d'am
moniaque, quoique très solubles, sont fixés sur les parti
cules du sol avec une grande énergie, et une fois fixés, 
l'eau ne les dissout plus. (L'argile et l'humus sont le 
siège de ce pouvoir absorbant ; ajoutons qu'il s'exerce 
seulement lorsque la terre renferme du calcaire.) Ces 
corps se comportent comme les matières insolubles", 
pour les absorber, les poils radicaux doivent visiter 
les particules terreuses qui les renferment ; nous en 
conclurons que les sels de potasse et les sels d'ammo-
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niaque doivent toujours être enfouis par un labour. 
Mécanisme de l'absorption des solutions nutri

tives. — Les solutions de principes nutritifs pénètrent 
dans les poils radicaux en vertu d'un phénomène connu 
sous le nom d'osmose. 

On peut définir l'osmose, la propriété que possèdent 
certains liquides de traverser des membranes minces. 
Oii appelle crislalloïdes (nitrates, 
phosphates, sel de cuisine, etc.) des 
matières susceptibles de cristalliser 
et de passer à travers des membranes 
osmotiques ; les colloïdes sont des 
matières non cristallisables (colle, 
albumine, humâtes solubles) qui sont 
incapables de traverser des mem
branes minces. Une expérience très 
simple met en évidence les phéno
mènes d'osmose [fig. 1 0 2 ) . 

Une vessie figurant un poil radical 
est fixée à un tube; on plonge le tout 
dans un verre contenant de l'eau 
pure. Par le tube, on verse du sirop 
de sucre teinté de rouge, et l'on 
s'arrôte quand le liquide se trouve en 
o. Au bout d'un certain temps, voici 
ce que l'on observe : 

1 ° L'eau du verre a pénétré dans 
la vessie, car le liquide s'est élevé 
dans le tube (endosmose) jusqu'en o' ; 

2 ° Le liquide extérieur est teinté de 
rouge, et il a pris une saveur sucrée : il s'est donc pro
duit un second courant de l'intérieur de la vessie vers 
l'extérieur (exosmose), courant moins rapide que lo 
premier. 

En prolongeant l'expérience, les liquides finissent par 
posséder la môme couleur et la môme composition; 
i'équilibre est établi, les phénomènes d'endosmose et 
d'exosmose cessent alors complètement. 

Fig . 1 0 2 . — E n d o s m o -
mètre . 

a, v e s s i e c o n t e n a n t 
de l'eau s u c r é e et 
t e i n t é e ; b, r éc ip ient 
c o n t e n a n t do l'eau 
d is t i l l ée ; o, n i v e a u 
primitif d u l iquide 
Bucré ; o' n i v e a u 
après le p h é n o m è n e 
d'osmose . 
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Considérons à présent un poil radical : il renferme 
du protoplasma, matière colloïde ; il est plongé dans un 
liquide dilué renfermant : 1° un mélange de matières 
cristalloïdes (nitrates, phosphates, etc.); 2° des matières 
colloïdes (humâtes et autres composés organiques) ; 
les cristalloïdes seuls, avons-nous dit, traversent [a 

membrane. 

Supposons qu'à un moment donné, la solution du 
sol et celle des poils absorbants renferment la même 
proportion d'une substance donnée. 

1D Si la consommation est nulle, s'il s'agit d'une 
substance indifférente (soude) ou même nuisible à la 
plante (cuivre), elle ne pénètre plus : l'équilibre est établi. 

Quand, dans un pied de tabac en pleine végétation, on 
dose, d'une part la quantité d'eau P, d'autre part la 
quantité de soude p qu'il renferme, le titre de la sève en 

soude ^5 est précisément égal à celui du liquide exté
rieur qui l'alimente (Schlœsing). L'expérience confirme 
la théorie. 

2° Le liquide du sol et la sève du poil absorbant 
renferment la même proportion de substance utile; le 
poil absorbant en cède bientôt aux cellules environ
nantes ; l'équilibre se trouve rompu et un courant se 
produit du sol vers la plante. 

Dans les cendres d'un végétal, Certaines substances 
se montrent toujours prédominantes; les anciens phy
siologistes voyaient dans ce fait la preuve que la plante 
possède une sorte d'instinct, lui permettant de choisir 
ses aliments dans le sol. Les phénomènes d'osmose nous 
en fournissent l'explication. La plante absorbe certains 
principes de préférence aux autres, parce que, pour la 
constitution de ses tissus, l'organisme a besoin d'en 
consommer davantage. 

La consommation des matières cristalloïdes en règle 

iabsorption ; ajoutons que chaque principe est absorbé 

comme s'il était seul. 

Les poils radicaux étant capables d'attaquer ci 
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d'absorber indifféremment toutes les substances crislal-
lo'ides du sol, il n'est pas surprenant que la composition 
chimique des plantes soit si complexe, si variable, et 
qu'on trouve parfois dans les cendres des substances 
très rares : zinc, cuivre, litliine, acide borique, 
iode, etc. 

Excrétions des racines. — Les plantes rejettent-
elles des substances dans le sol? Nous savons déjà 
qu'un liquide acide imprègne la surface des poils radi
caux, liquide qui leur permet d'exercer une action dis
solvante sur les matières insolubles ; sur les phénomènes 
d'exosmose qui peuvent se produire chez les racines, 
nos connaissances sont encore très incomplètes. On 
peut cependant affirmer, qu'au moins pour la généra
lité des espèces végétales, la vieille tliéorie de l'excré
tion est inexacte. 

Suivant cette théorie, à laquelle des savants illustres 
ont prêté l'appui de leur autorité, une môme espèce 
végétale persistant sur un même point pendant un cer
tain nombre d'années, s'empoisonnerait à la longue 
avec ses excréments : de là, l'origine des assolements, 
l'habitude de ne faire revenir une culture dans une 
même terre qu'à des intervalles plus ou moins 
éloignés. S'il en était ainsi, comment expliquer,, par 
exemple, que depuis des siècles, les plateaux du Tell 
produisent de l'alfa presque à l'exclusion de toute 
autre espèce ? 

Au temps de César, la Forêt Noire était déjà peuplée, 
comme aujourd'hui, de magnifiques sapins. Ceux qui ont 
clé plantés récemment dans des terres neuves ne sont 
pus plus vigoureux. 

En ce qui concerne nos plantes de grande culture, 
les célèbres expériences de Rolhamstedl ont fait 
justice de la théorie de l'excrétion, dans laquelle- se 
révèle à nouveau la tendance des anciens physio
logistes à assimiler la nutrition des plantes à celle des 
animaux. 

Plus de cinquante récoltes successives de blé ont été 
S C I I P I D A L ' Ï ot NAN'OT. — Bolan. agric. w 
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obtenues dans une même parcelle, en apportant chaque 
année 35 000 kilogrammes de fumier à l'hectare, fumure 
qui restituait et au delà les principes fertilisants enlevés 
au sol par la production annuelle. 

La moyenne des récoltes s'est élevée à plus de 30 hec
tolitres de grains, chiffre rarement dépassé dans les 
meilleures cultures ; jusqu'à la fin de l'expérience, les 
rendements ont été satisfaisants. 

Profitant de ces enseignements, les cultivateurs 
instruits s'inspirent avant tout de considérations écono
miques dans le choix et l'ordre de succession des cul
tures. A l'occasion, ils font plusieurs blés et plusieurs 
betteraves de suite, sans crainte de compromettre la 
fertilité des terres. 

Si la culture prolongée du blé a parfaitement réussi 
à Rothamstedt, celle du trèfle, par contre, a donné de 
très mauvais résultats. Pendant vingt années qu'a duré 
l'expérience en plein champ, à peine une récolte sur 
qualre s'est montrée satisfaisante. 

Nous sommes portés à croire que la théorie de l'excré
tion est vraie pour les légumineuses, que les orga
nismes des nodosités, à l'exemple de la levure de bière, 
du ferment nitrique, etc , sécrètent des matières qui, en 
s'accumulant dans le milieu extérieur, finissent parleur 
être nuisibles. 

Plusieurs observations, qu'il serait trop long de 
rapporter ici, s'accordent avec cette hypothèse. Toute
fois, ce. qui déconcerte, c'est qu'une catégorie seulement 
de légumineuses, les légumineuses caldcóles (trèfle, 
luzerne, pois, haricots) « fatiguent » rapidement le sol, 
alors que les légumineuses calcifuges, au contraire 
(lupin, trèfle incarnat), se cultivent couramment sans 
interruption pendant de longues années, sans qu'il en 
résulte d'inconvénient. 

Est-ce que la chaux des terres calcaires retiendrait 
le poison et en exalterait les propriétés nocives, alors 
que les pluies l'entraîneraient facilement dans les 
autres terres ? 
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L'état actuel de n o s c o n n a i s s a n c e s ne permet pas de 
répondre à celte quest ion . Le retour fréquent des l égu
mineuses calc icoles dans une m ê m e terre, présente u n e 
importance si cons idérable , qu'il y aurait u n intérêt de 
premier ordre à rechercher , et les c a u s e s de cette sorte 
d'antipathie qu'elles mani fes tent pour e l l e s - m ê m e s , et 
les moyens d'y porter remède . 
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CHAPITRE III 

T I G E 

MORPHOLOGIE EXTERNE 

Caractères g é n é r a u x . — La tige est la partie de la 
plante qui porte les feuilles. On appelle collet la limite 

Bourgeon terminal. 
entre la tige et la racine. 

Bourgeon axillaire. 

La place du collet, bien 
marquée dans la jeune 
plante(V. fig. 81), devient 
moins précise par la 
suite; ordinairement, on 
constate que l'axe se 
rétrécit à la jonction 
de la tige et de la 
racine. 

On appelle nœud, le 
petitrentlement que porte 
la tige au point d'attache 
d'une feuille; entre-nœud, 

l'intervalle entre deux 
feuilles c o n s é c u t i v e s 
[fig. 103). 

Les entre-nœuds dimi
nuent progressivement 
de longueur à mesure 

qu'on se rapproche du sommet de la tige. Vers le 
sommet, les feuilles, très petites, sont étroitement 
serrées les unes contre les autres et recouvertes 
d'écaillés, qui protègent l'extrémité délicate de la 

- .Feuille. 

— Nœud 

— Entre-nœud 

Nœud. 

Tige principale. 

titre et. s e s rameaux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MORPHOLOGIE E X T E R N E . 1 1 9 

lige, comme la coiffe prolège l'extrémité de la racine. 
Celle agglomération de feuilles a reçu le nom de bour

geon terminal. Quand la tige s'allonge, les feuilles se 
dégagent successivement du bourgeon ; on constate en 
outre que les jeunes entre-nœuds grandissent égale
ment pendant un certain temps après leur formation. 

L'accroissement des tiges est donc à la fois terminal 

el intercalaire. 

Ramification des tiges. — A Vaisselle de chaque 
feuille, c'est-à-dire dans l'angle qu'elle fait avec la tige, 
apparaît un bourgeon axillaire dont les propriétés rap
pellent celles du bourgeon terminal. En se développant, 
les bourgeons axillaires donnent naissance aux rameaux 
de différents ordres. 

Quand un bourgeon ne développe que des feuilles 
[bourgeons à bois), la lige ou le rameau qui le 
supportent, s'allongent indéfiniment : on dit que 
l'accroissement est indéfini; quand le bourgeon, ordi
nairement plus renflé, développe à la fois des feuilles 
el des fleurs (bourgeons à fruits), la tige ou le rameau 
cessent bientôt de s'allonger : l'accroissement est 
défini. 

Les bourgeons avorLent fréquemment; aussi, les 
arbres produisent-ils moins de branches que de feuilles. 

Des bourgeons axillaires, dont la vie est peu active, 
se laissent recouvrir d'écorce ; ce sont des bourgeons 

endormis, qui surgissent parfois après des années, sous 
j'influence de la taille, d'une incision ou de toule autre 
cause qui détermine un afflux do principes nutritifs 
dans ces organes. 

En outre des bourgeons axillaires régulièrement 
distribués, il en existe d'autres dont la situation échappe 
à toute règle morphologique : on les nomme bourgeons 

advenlifs ; les ramifications qui en dérivent, étant 
réparties sans ordre, modifient le port général de la 
plante. Les bourgeons adventifs apparaissent sur tous 
les organes ; le saule émet sur sa lige ébrancliée des 
centaines de ces bourgeons et devient têtard. Les longues 
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racines traçantes du pommier, du peuplier, du prunellier, 
celles des chardons, des ronces en développent, princi
palement sur les bourrelets cicatriciels qui se forment 
quand la plante a été blessée par la charrue ; on peut 
scarifier impunément les vieilles luzernes et les débar
rasser des graminées qui les infestent, grâce à la résis
tance des racines et à la propriété qu'elles possèdent de 
produire des bourgeons adventifs. 

Les feuilles de bégonia, d'oranger, etc., fournissent des 
racines et des bourgeons adventifs, ce qui permet de 
les bouturer facilement. 

Les différentes sortes de tiges. — Suivant le milieu 
où elles se développent, les tiges se divisent en deux 
catégories : les tiges aériennes et les liges souterraines. 

1° T I G E S A É R I E N N E S . — Les tiges aériennes peuvent 
être dressées, rampantes ou grimpantes. 

A. — D après leur aspect extérieur, les tiges aériennes 

dressées ont reçu différents noms : tronc, slipe, chaume. 

Le tronc, est la tige des arbres de nos forets : il est 
conique et ne porte des branches qu'à partir d'une 
certaine hauteur. 

Le stipc est la tige des palmiers ; presque cylindrique, 
il se termine par un bouquet de grandes feuilles entre
mêlées de fleurs ou de fruits. 

Le chaume, comme le stipe, ne se ramifie pas. C'est 
une tige ordinairement creuse, renforcée de distance en 
distance par des nœuds d'où partent des feuilles par
tiellement engainantes ; les tiges des bambous, du blé et 
des autres graminées en sont des exemples. 

B. •— Les liges rampantes portent le nom de coulants 

ou de stolons (fraisier, trèfle blanc, agrostis stolonifère, 
renoncule rampante, etc.). Les plantes stolonifères sont 
envahissantes à cause de la faculté qu'elles possèdent 
de s'enraciner au niveau des noeuds et de produire de 
nouvelles tiges. Dans les prairies, des hersages répétés 
les empêchent de se propager à l'excès. 

C. — Les tiges grimpantes, trop faibles pour se soutenir, 
s'élèvent en s'aidant d'un support: les unes s'enroulent 
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autour de leur tuteur(houblon, liseron), on les appelle 
volubiles (fig. 104); le sens de l'enroulement est le même 
dans une espèce donnée ; les autres s'accrochent aux 
corps voisins à l'aide de vrilles 
(vignes, vesces) ou de cram
pons (lierre). 

2" T I G K S S O U T E R R A I N E S . — Se 

développant à l'abri de la lu
mière, les tiges souterraines ne 
renferment pas de matière 
verte. Comme les tiges aé
riennes, elles possèdent un 
bourgeon terminal, des feuilles 
régulièrement distribuées, avec 
des bourgeons axillaires, mais 
les feuilles y sont réduites à 
l'état d'écaillés. Ces caractères 
les distinguent immédiatement 
des racines véritables. 

Nous classerons les tiges 
souterraines en rhizomes, tuber
cules et bulbes. 

À . Rhizome..— C'est une fige F i g . «y;. — Ti^e voiutnie 

souterraine allongée, dirigée d u houb lon , 

presque toujours horizontale
ment, et garnie de racines latérales. 

Tantôt, le rhizome s'allonge dans le sol par son 
bourgeon terminal; ce sont les rameaux nés des 
bourgeons axillaires qui s'épanouissent dans l'atmo
sphère et produisent des fleurs et des fruits (chiendent, 
prêle). Ces rhizomes indéfinis sont les plus rares. 

Tantôt, l'extrémité du rhizome se relève dans l'atmo
sphère en produisant une tige garnie de feuilles, de fleurs 
et de fruits; l'année suivante, un bourgeon axillaire 
souterrain se développe à la base de la jeune tige, donne 
naissance à un nouveau rhizome qui, à son tour, se 
développe dans l'atmosphère (sceau-de-Salomon, laiche, 
céréales et la plupart des graminées vivaces). 
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La figure 105 représenle un rhizome de sceau-de-Salo-
m o n appartenant à trois générations successives; la 
cicatrice arrondie a représente le point d'attache d'une 
pousse aérienne de 1901, b, la tige de 1902, le bourgeon 

F g. îuo. — R h i z o m e du s c e a u - d e Sa lomon . 

terminal fournira la tige feuillée de 1903. A mesure 
qu'un rhizome s'allonge d'un côlé, il se délruit de 
l'autre, de sorle que la plante se déplace peu à peu. 

Dans le blé, l'avoine et toutes les graminées annuelles, 

la parlie enterrée de la tige principale produit ordi
nairement, à une faible distance de la surface, deux 
liges secondaires issues de bourgeons axillaires; ces 
tiges secondaires donnent à leur lour des tiges latérales 
de différents ordres; les générations se succèdent rapi
dement et en nombre d'autant plus grand que la plante 
est plus copieusement nourrie, et que le temps qui 
s'écoule entre la levée et la « monlaison » des chaumes 
se prolonge davantage. 

En semant du blé trèsclair, de très bonne heure, dans 
une terre de jardin, on arrive à produire des touffes 
d'une cinquantaine de chaumes ou /allés, livrant 
ensemble jusqu'à deux mille fois la semence. 

Le iallage est une faculté extrêmement précieuse 
dans un milieu où les plantes sont exposées à de nom-
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Lreuses causes de destruct ion ; on s'en e x a g è r e b e a u c o u p 
les avantages, quand il s'agit de céréa les s o u m i s e s à une 
culture très intens ive . L'expérience démontre que les 
bk ;s les plus product i fs tels q u e le poulard d'Australie, 
le blé à épi carré font c e u x qui l a l l en l le m o i n s ( 1 ) . 

Chez les graminées de n o s prairies qui durent 

I'ig- 106. — Rhizome d'une g r a m i n è c v i v a c e . 

A , axe le p lus anc ien : il m e u r t après avoir fruct i f ié ; B, axe f er t i l e ; 
C, axe ne produisant qne des feui l les : il fructifiera l 'année su ivante . 

plusieurs annèes(graminëes vivaces), les a x e s secondaires 
emploient ordinairement d e u x sa i sons végétat ives pour 
se développer : la première année , i ls restent stériles 
et produisent s i m p l e m e n t des feu i l l es ; la deux ième , ils 
fructifient el meurent après avoir pourvu , p a r l a produc
tion de nouve l l e s p o u s s e s souterraines , à la conservat ion 

(1) SCHRIDAVJX, Recherches expérimentales sur le tallage. 

9 . 
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de L'espèce (fîg. 106). Les débris de Liges et de racines des 
généraLions successives, finissent par accumuler dans le 
sol des vieilles prairies des quaniilés souvenl énormes 
de malières organiques. L'azole que renferment celles-ci 
est le plus souvent inerte ; un chaulage en provoque la 
nitrification et augmente la récolte dans des proportions 
considérables. Dans certaines prairies, l'apport de 
phosphates et de sels de potasse est souvent indispen
sable pour que le chaulage produise tout son effet. 

On ne saurait assez préconiser les essais de chaulages 

et d'engrais minéraux dans les vieilles prairies. 

Les rhizomes sont ordinairement riches en réserves 
nutritives ; celte circonstance, jointe à la facilité avec 
laquelle les plus petits fragments se bouturent, les rend 
extrêmement difficiles à détruire dans les terres où on 
les rencontre ; le soleil esl le meilleur auxiliaire du 
cullivateur pour les en débarrasser. 

L'élyme des sables, l'oyat ou gourbet (Arundo 

arenaria), graminées à rhizomes puissants, sont pré
cieux pour la fixation des dunes. 

B. Tubercules. — C'est une tige souterraine renflée 
et gorgée de matériaux de réserve (pomme de terre, 
topinambour). 

Considérons un pied de pomme de terre issu d'une 
graine (fig. 107). Celle-ci développe d'abord des racines 
/•qui ne se renflent jamais; au-dessus des cotylédons 
c l , la tige émet des rameaux souterrains simples ou 
ramifiés sur lesquels on aperçoit : 1° des feuilles 
réduiles à l'état d'écaillés ec, 2° des racines latérales r', 
3° des tubercules. 

Les tubercules ne prennent naissance qu'à l'extrémité 
des rameaux ; ils possèdent un bourgeon terminal 
el des bourgeons axillaires (yeux) placés à l'aisselle 
des écailles très réduites, dont la chute laisse une 
cicatrice. Dans la figure 107, le rhizome le plus 
voisin du sol ne porte de tubercules que sur ses rami
fications ; l'extrémité s'étant développée à l'air, s'est 
transformée en une tige feuillée qui révèle bien la nature 
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M O R P H O L O G I E E X T E R N E . I b S 

morphologique du tubercule. C'est pour éviter une 

Fig . 107. — J e u n e p ied de p o m m e d é t e r r e i s su d'une graine . 

'T, racine pivotante t e r m i n a l e ; r'r\ rac ines l a t é r a l e s ; c, c o l l e t ; r/, l es 
deux coty lédons é p a n o u i s en p e t i t e s feui l les s é m i n a l e s ; de leur a i s s e l l e , 
partent des rameaux renflés en tubercu les à leur extrémité ; éc, f eu i l l e s 
des rameaux souterra ins rédui tes à l'état d 'écai l lés ; éc', é c a i l l e s d e s 
tubercules, à l 'a isse l le d e s q u e l l e s se t rouvent les y e u x ou bourgeons o r ; 
b, rameau souterrain sorti de l 'a i sse l le d'une feui l le inférieure n o r m a l e ; 
il porte deux ramif icat ions renflées e n tubercule à l eur e x t r é m i t é ; le 
sommet é tant sorti de terre s'est t rans formé en un bouquet de feui l les /"; 
!, feuilles n o r m a l e s (d'après Turpin) . 

pareille transformation, qu'on butte les pommes de terre. 
Si nous plantons un tubercule, chaque œil produira 
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F i g . 108. —~ Bulbe so l ide . Colchique F i g . 103. — Bulbe tunique 
d'automne fleuri. de l 'oignon (*). 

C) bl, bulbe ; a, t ige f isUIeu-ie ; f, f, Feuilles é g a l e m e n t c r e u s e s ; f, fouille 
É p u i s é e . 

m e n t c o m m e ceux de la plante i s sue d'une graine. 

une l ige aérienne avec des feuil les et des fleurs ; sur 1 
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C. Bulbe. — L e bulbe ou oignon esL une lige courte 
recouverte d'écaillés. 

Dans les bulbes solides, comme le safran, le colchique 
d'automne (fig. 108j , lal ige renflée représente la plus 
grande partie du bulbe, qu'enveloppent seulement quel
ques écailles mem
braneuses. 

Le plus ordinaire
ment., la fige est ré
duite à un mince 
plateau qui porte des 
racines à sa base, et 
un bourgeon termi
nal au sommet. 

Fig. n o . — Bulbe éca i l l eux 
du l i s . 

F ig . m . - Tige charnue d'une c a c l ô e 
{Opuntia Dlllenii). 

Le bulbe est tunique, lorsque les écailles embrassent 
toute la circonférence du plateau (oignon, poireau) 
[fig. 109); il est écailleux, quand il comporte des écailles 
étroites et nombreuses imbriquées à la manière des 
tuiles d'un toit [fig. 1 1 0 ) . 

Autres formes de la tige et des rameaux.— Dans 
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les plantes grasses des pays chauds (cactus), les tiges 
sont charnues, affectent la forme de sphères, de 
cylindres lisses ou cannelés, de lames aplaties appelées 
raquettes (fig. l i t ) . 

Les épines de ces plantes, comme celles du prunellier, 
de l'ajonc, etc., sont des rameaux modifiés. 

Notons encore, au nombre des tiges modifiées, les 
vrilles de la vigne, le collet de la betterave, de la carotte 
et des autres plantes-racines. 

Dans le petit houx, les rameaux aplatis prennent la 
forme de feuilles ; on leur donne le nom de cladodes. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

Structure primaire.— Quand on fait une coupe 
lince dans une jeune tige, à une petite dislance du 

_ collet, on y trouve un cylindre 
central et une écorce [fig. 112). 

Si on les rapproche des parties 
correspondantes delà jeune racine, 
on remarque aussitôt que le calibre 
de la tige dépasse sensiblement 
celui de la racine; de plus, le cy
lindre central s'y montre propor
tionnellement beaucoup plus déve
loppé que dans la racine, où. il est 
réduit à un filament grêle. 

La structure de l'écorce de la 
lige est moins différenciée que 
celle de la racine. 

On y trouve (fig. 113) : 
1° L'épiderme, ep., constitué par 

une assise de cellules solidement unies les unes aux 
autres et renforcées extérieurement par une couche de 
cuticule qui s'étale sur toute son étendue. De distance en 
distance, l'épiderme est interrompu par des stomates st. 

2° Le parenchyme cortical, p c , formé de cellules 
arrondies, vertes au voisinage de l'épiderme. 

F i g . 112. — Coupe 
t r a n s v e r s a l e d'une 
j e u n e Lige. 

ce, é corce ; ce, c y 
l indre centra l ; /, l iber ; 
6, b o i s . 
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3° L'endoderme, end. 

C'est par la s tructure du cyl indre central que la t ige 
se différencie ne t tement de la racine. 11 débute éga le 
ment par le péricycle per, qui embrasse des faisceaux l 
eL b, des rayons médullaires primaires r. m., reliant le 
péricycle à la moelle m. 

Dans la racine, les fa i sceaux du liber étaient dist incts 
des faisceaux du bois , et a l ternaient avec e u x ; ici , 
nous les t rouvons s o u d é s les uns a u x autres , le 
liber /, au dehors , le bois b en dedans ; on exprime 
ce fait en disant q u e les fa isceaux sont libèro-
ligneux. 

Dans la racine, le d é v e l o p p e m e n t du bois primaire 
est centripète, c 'est-à-dire que les va isseaux les p lus 
jeunes et les plus étroits (va isseaux anne lés et spirales) 
sont les plus ex tér i eurs ; dans la t ige , le déve loppe
ment est centrifuge; enfin, tandis que dans le bois 
primaire de la rac ine , n o u s ne trouvions que des 
vaisseaux, celui de la t ige renferme en m ê m e temps 
des fibres. 

Le liber de la t ige se c o m p o s e de tubes criblés , de 
parenchyme et parfois de fibres; t u b e s criblés et paren
chyme const i tuent le liber mou; l e s fibres forment le 
liber dur. Les fibres text i les du lin et du chanvre sont 
des fibres l ibér iennes . D a n s les m o n o c o l y l é d o n e s (cé
réales), les fa i sceaux, en très grand nombre , sont dis
posés en cerc les concentr iques (Voy. fig. 58 A et B). 

Structure secondaire de la tige. — D a n s la l i g e , 
comme dans la rac ine , les format ions secondaires sont 
dues au f o n c t i o n n e m e n t de deux ass i ses génératr ices , la 
zone intralibérienne ou cambium et la zone libérienne 

ou phellogène. 

Ici, les premiers foyers du c a m b i u m apparaissent entre 
les îlots de liber et de bois primaire, et débordent à 
droite et à g a u c h e ; en se réunissant , ils forment dès le 
principe un m a n c h o n circulaire bien régul ier , alors que 
dans la racine , par suite de la posi t ion relative du bois 
el du liber, le c a m b i u m s'infléchit d'abord vers le 
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*"ig. n3. — Coupe transversa le d'une j e u n e ti^e de lupin (d'après Ilérail) . 

ep, e p i d e r m e ; si, s l o m a l e ; pc, p a r e n c h y m e cort i ca l ; end, e n d o d e r m e ; 
per, pér icyc le \ /, l iber; b, b o i s ; r. ni, rayon m é d u l l a i r e ; m, moel le . 

au pr intemps , on écorce une t ige, la matière v isqueuse 

centre pour laisser en dehors- le liber pnma're - Quand 
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qu'orf trouve entre le bois et l'écorce,est fournie par le 
protoplasma du cambium. Le cambium produit du bois 
secondaire sur sa face interne, et du liber secondaire 
sur sa face externe (fig. 1 l i ) . 

Fig. l i V — SlrucLure d'une l ige ê g é e de l i o i s a n s (d'après Parment ier ) . 

Ilois. — Dans une tige vivace, les zones génératrices 
demeurent inactives pendant l'hiver, et recommencent à 
fonctionner au printemps. 

Comme dans la racine, le nombre des couches con
centriques du bois permet donc de déterminer l'âge de 
la plante. 

Dans une couche annuelle, on remarque que la 
partie la plus interne, celle qui se forme au printemps 
(hois de printemps), possède des fibres moins épaisses 
et des vaisseaux de plus gros calibre que le bois qui se 
forme à la fin de la saison (bois d'automne) (fig. 115). 

Il s'ensuit que le bois d'automne est de meilleure 
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m . 

r'ig. u o . — Coupe t r a n s v e r s a l e d'un r a m e a u de t i l leul d e trois ans . 

P , pér iderme, l 'épiderme s u b s i s t e , m a i s il e s t rompu sur un point; Phi, 
l i b e r ; C, cambium ; JR, bois formé par trois co i c h e s concentr iques 
a n n u e l l e s ; le bois de p r i n t e m p s s e d i s l ingue par s e s g r a n d s v a i s s e a u x ; 
m, m o e l l e . 

les sail l ies correspondent au bois d 'automne , les creux, 
au bois de pr intemps m o i n s rés istant . 

D a n s le chêne et l es autres e s s e n c e s feui l lues , la 
c o u c h e de pr intemps c o n s e r v e une épaisseur constante ; 
la puissance de la c o u c h e d 'automne es t au contraire 

qualité que le bois de pr intemps . Les p l a n c h e s de sapin 
exposées à l'air présentent b i en lô t une surface rugueuse ; 
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subordonnée à la nature du sol où l'arbre S P nourrit 
et aux influences atmosphériques; il en résulte que, 
dans les arbres de celte catégorie, plus les couches 
annuelles sont épaisses, c'est-à-dire plus la croissance 
a été rapide, plus leur valeur industrielle est consi
dérable. 

Dans les conifères, au coniraire, l'épaisseur de la 
couche de printemps est variable, landis que celle d'au
tomne resle constante ; ici, il faudra donc choisir les 
pieds venus dans un sol de mauvaise qualité et sous un 
climat rigoureux, si l'on désire un bois dur, élastique, 
où le bois de printemps soit en très faible proportion. 
Les pins des régions froides sont les plus estimés; 
presque tous les mâts des grands vaisseaux se tirent 
des forêts de la Suède et de la Norvège. L'élasticité 
n'est pas leur seule qualité : ils sont très grands et par
faitement droits. Ceux 
de nos montagnes ont 
une tige un peu tour
mentée par la neige qui 
s'accumule en masse 
sur les branches, alors 
que dans les pays du 
Nord,où la température 
s'abaisse davantage, 
elle tombe en pous
sière et n'est pas rete
nue par les branches. 
Les conifères si vigou
reux qu'on rencontre 
dans les parcs fertiles, 
ne peuvent servir que 
pour le chauffage, à 
cause de leur croissance 
trop rapide. 

En vieillissant, les fibres s'incrustent de lignine et 
leur couleur se fonce. L'ensemble des couches concen
triques les plus anciennes, caractérisées par leur cou-

F i g . 116. — Coupe t ransversa l e d'un 
c h ê n e rouvre â g é de trente-sept ans 
comportant 3 7 c o u c h e s a n n u e l l e s de 
bois . 

ce, é c o r c e ; lg\ aubier ; Ig, duramen 
ou bo i s parfa i t ; rm-, rayon médul la i re ; 
m, m o e l l e . 
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leur foncée, porle le nom de cœur du bois, bois parfait ou 

duramen (fig. 116) ; la zone extérieure blanchâtre s'appelle 
bois imparfait ou aubier. L'aubier fournit des fibres 
moins incrustées et plus riches en matières altérables 
que le duramen, aussi possède-i-il une moindre valeur. 

A mesure que le bois et leliber secondaire gagnent en 
largeur et en épaisseur, ils sont partagés par des lames 
de parenchyme dirigées de la périphérie vers le centre, 
disposition qui leur a fait donner le nom de rayons 

médullaires. Les plus anciens rayons relient la moelle au 
péricycle, séparent les faisceaux dans toute leur épais
seur : ce sont les grands rayons ou rayons médullaires 

primaires ; ceux qui se forment plus tard, les rayons 

médullaires secondaires ou petits rayons s'étendent des 
différentes couches de bois secondaire aux couches d e 
liber de même âge. Les maillures des ébénistes sont 
formées par des rayons médullaires; c'est pour en 
augmenter l'étendue, qu'on scie les bois de prix dans le 
sens rayonnant. 

Les veinures résultent des différences d'aspect que 
présente le bois à la limite de deux couches annuelles. 
Elles donnent une grande valeur au noyer et aux 
broussins, aux loupes, excroissances qui apparaissent 
ordinairement à la suite des élagages. 

Liber. — Les fibres textiles du chanvre, du lin, de la 
ramie, celles de l'écorce de tilleul, d'osier, de saule qui 
font employer ces écorces pour la fabrication des liens, 
sont des fibres libériennes. Moins incrustées que les 
fibres du bois, elles sont plus souples et plus élastiques; 
elles se divisent en minces feuillets qui rappellent ceux 
d'un livre. C'est de là précisément que vient le nom de 
liber, terme qui en latin signifie livre (fig. 117). 

Liège. — Le liège d e la lige est particulièrement inté
ressant à étudier. Il provient, comme celui delà racine, 
de l'activité de la zone génératrice extralibérienne ou 
phellogène. 

Dans la plupart des espèces, le liège de la tige se 
fendille et tombe. 
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Il prend parfois na i s sance assez avant dans l 'écorce, 
jusque dans le l iber, i so lant ainsi des fibres, des vais
seaux ; ces é léments ne recevant p lus de nourriture, 

Fig. 117. — Coupe long i tud ina le et coupe transversa le d'un rameau de 
s a u l e . 

v, va isseau du Lo i s ; b, bo i s ; c, c a m b i u m ; fl, fibres l i b é r i e n n e s ; pg, 
vaisseaux cr ib l é s ; cr, cr i s taux . 

puisque le l iège est un tissu mort , meurent à leur t o u r ; 
dans ce cas , ou bien l 'écorce se crevasse (chêne , pom
mier, pin), ou bien il se dé tache en p laques (platanes, 
vignes). A ce tissu mortifié, c o m p o s é de l i ège et d'autres 
tissus, on donne le n o m de faux liéyeou rhylidome. 

C'est dans le chêne- l i ège s eu lement , que le l iège est 
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assez homogène et assez abondant pour devenir l'objet 
d'une exploitation industrielle. 

On le lève pour la première fois lorsque les arbres 
ont environ 0 I U,30 de circonférence; ce liège, appelé 
liège mule, est grossier et de mauvaise qualité. Celui 
quise forme plus tard est désigné sous le nom de liège 

femelle. On l'explore de temps en temps avec un poinçon, 
et on le lève quand il a atteint une épaisseur suffi
sante. L'opération se fait du 1 e r juin au 1 e r août. 
L'enveloppe herbacée, que les ouvriers appellent le lard 

ou la mère, n'est pas autre chose que le phellogène. 11 
va de soi que la mère ne doit pas être endommagée; ce
pendant, on y pratique des incisions longitudinales afin 
d'obtenir un liège non fendillé. Ce sont les arbres les 
plus âgés qui produisent le liège de qualité supérieure. 
D'après ce que nous savons, il suffit de compter le 
nombre des couches de liège qui recouvrent un arbre 
soumis à une exploitation régulière, pour savoir exacte
ment combien d'années se sont écoulées depuis la der
nière récolte. 

Lenlicelle.s. — Sur les tiges, et sur la plupart des 
racines, on aperçoit quelquefois des petites taches ar
rondies ou elliptiques appelées lenticelles. 

Les lenticelles sont formées de cellules arrondies 
(flg. 118 et 119), faiblement subériliées, supportées 
par d'autres plus aplaties, rappelant davantage les 
cellules subéreuses. Elles prennent naissance sous les 
stomates ; en se multipliant, elles remplissent la 
chambre sous-stomatique, soulèvent et déchirent l'épi-
derme et font hernie au dehors. 

Plus perméables que le liège, les lenticelles meLtent 
en communication l'air extérieur avec l'atmosphère 
interne de la tige. 

Les arboriculteurs trouvent dans ces productions de 
bons caractères pour distinguer les variétés d'arbres 
fruitiers. 

Accroissement en longueur. — Les divers tissus 
que nous venons de rencontrer, résultent de la difieren-
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MORPHOLOGIE I N T E R N E . 1 6 7 

dat ion du méris teme qui o c c u p e le s o m m e t de la t ige 

.,jt 

Fig. ufi . — Une l e n t i c e l l e 1res j e u n e de sureau . 

e, é p i d e r m e ; si, s torna le ; ce, c e l l u l e s c o m b l a n t e s ; le p a r e n c h ) m e 
est en voie de d iv i s ion . 

(sommet végétatif); c o m m e dans la racine (Voy. p. 1 2 2 ) , le 

Fig. 119.— U n e l en t i ce l l e très a v a n c é e d e sureau . 

ce, ce l lu les comblante s ayant rompu l'épi derme e ; es, l i ège ; r, cambium 
de la t ige . 

centre est o c c u p é par trois cellules initiales superposées 
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qui, par des c lo i sonnements success i f s , d o n n e n t na i s 
sance à rép iderme , à l 'écorne et au cyl indre central . 

N o u s r é s u m o n s dans le tableau qui suit les caractères 
pr inc ipaux qui différencient la t ige de la racine (1). 

.Racine. | Tige. 
M O R P H O L O G I E E X T E H N E . 

Coi f fe . 
P o i l s t e m p o r a i r e s l o c a l i s é s v e r s 

l e s o m m e t . 
A c c r o i s s e m e n t s u b t e r m i n a l . 

P a s d e f e u i l l e s . 

MORPHOLOGIE I>TEH>'K. 

É c o r c e é p a i s s e . 
A s s i s e p i^i fère . 
É c o r c e très d i t î e r e n c i é e . 
F a i s c e a u x l i g n e u x e t f a i s c e a u x 

l i b é r i e n s a lLernant . 
B o i s c e n t r i p è t e . 
B o i s f o r m é s e u l e m e n t d e v a i s 

s e a u x . 
I n i t i a l e s p r o f o n d e s . 

P a s d e c o i f f e . 
P a s d e p o i l s t e m p o r a i r e s l o c a 

l i s é s v e r s le s o m m e t . 
A c c r o i s s e m e n t t e r m i n a l et i n t e r 

c a l a i r e . 
F e u i l l e s . 

— Structure primaire. 

É c o r c e m i n c e . 

E p i d é m i e p o u r v u d e s t o m a t e s . 
É c o r c e p e u d i f f é r e n c i é e . 
F a i s c e a u x l i b é r o - l i g - n e u x . 

B o i s c e n t r i f u g e . 
B o i s c o m p o s é d e v a i s s e a u x , de 

( i b r e s e t d e c e l l u l e s . 
I n i t i a l e s s u p e r f i c i e l l e s . 

Structure secondaire. 

Le c y l i n d r e c e n t r a l e t l ' é c o r c e se d é v e l o p p e n t d e la m ê m e façon 
d a n s l e s d e u x m e m b r e s . 

PHYSIOLOGIE DE LA TIGE 

La t ige remplit des fonct ions mult iples ; elle soutient 
les feui l les et les fruits ; quand elle est j e u n e , elle ren
ferme des ce l lu les verles dans Técorce, mais cel les-ci 
o c c u p e n t des surfaces si peu é tendues qu'el les contri
buent faiblement à l'assimilation de l'acide carbonique ; 
les t iges , m ê m e les plus l i g n e u s e s , renferment , c o m m e 
les racines , des réserves dans la moe l l e , dans les rayons 
médul la ires et dans l ' écorce ; au printemps, la plante 

(1) A-. DAGurLLON, Leçons élémentaires de Botanique. 
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puise ses premiers aliments dans les réserves de la tige 
et de la racine en attendant l'apparition des feuilles. 
Certaines tiges, avons-nous vu, sont de véritables 
magasins de réserves localisées dans les parenchymes 
conjonclifs, qui sont devenus prédominants (tuber
cules, bulbes, etc.). 

La tigre, organe conducteur. — Mais le rôle prin
cipal de la tige, c'est de charrier la sève des ratines aux 
feuilles et des feuilles aux différents organes. Déter
minons quelle voie elle suit, et comment on peut expli
quer l'ascension de l'eau dans des plantes qui attei
gnent quelquefois des hauteurs considérables. 

A. Sève bride ou ascendante. — On désigne ainsi le 
liquide tiré du sol parles poils absorbants. A priori, on 
peut admettre que pour se rendre aux feuilles, la sève 
suit de préférence la voie la plus facile et la plus directe, 
c'est-à-dire les longs canaux que nous avons désignés du 
nom de vaisseaux ; c'est ce que confirme l'expérience. 

Coupons au printemps, au ras du sol, soit une tige 
de vigne, soit une tige de clématite de haies, où les 
vaisseaux du bois sont assez gros pour être visibles à 
l'œil nu ; essuyons ensuite la branche 
avec du papier buvard : bientôt on verra 
perlería sève dans le bois, principalement 
à l'orifice des vaisseaux. 

On peut encore plonger des haricots 
1res jeunes dans de l'eau colorée par de 
la fuchsine; après quelques heures, en 
pratiquant une coupe transversale de la 
tige, on peut constater au microscope 
que les vaisseaux du bois seuls sont 
teintés de rouge. 

Quand,dansunejeunetige,onpratique, F i g . ,20. — E x -
à quelques centimètres l'une de l'autre, pér i ence de 

doux encoches a et b dépassant la moelle a e s ' 
[fig. 1 2 0 ) , tous les vaisseaux se trouvent 
coupés; cependant la plante ne se fane pas, ce qui 
prouve bien que la sève peut aussi se propager latérale^ 

S C B R I B A U X et N A X O T . — Botan. agi'ic. 1 0 
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m e n l , passer à travers les autres é l ément s du bo i s ; mais 
à c a u s e des n o m b r e u s e s c lo i sons que rencontre la sève, 
la c irculat ion est é v i d e m m e n t b e a u c o u p moins rapide 
q u e dans les va i s seaux . 

Dans les arbres , la sève ne c ircule que dans l 'aubier; 
les va i sseaux du duramen sont fermés par ce qu'on a 
appelé des thylles, sor tes de vess ies provenant du déve
loppement des ce l lu les c o n t i g u ë s qui ont fait hernie 
dans le va isseau après avoir percé les ponctuat ions . 

Causes de l'ascension de la sève brûle. — On en compte 

trois principales : I o la 
press ion o smot ique des 
rac ines ; 2" la transpira
t ion ; 3 n la capil larité. 

I O La press ion exercée 
par le c o n t e n u des poils 
absorbants , chasse celui 
des ce l lu les vois ines et le 
fait m o n t e r de proche en 
p r o c h e . On p e u t mesurer 
la press ion osmot ique en 
ajustant un tube mano-
métr ique sur u n e souche 
de v igne décapi tée (fig. 
1 2 1 ) . La press ion atteint 
parfois une atmosphère, 
c'est-à-dire que , dans un 
tube vertical , la sève s'élè
verait jusqu 'à 1 0 mètres 
de hauteur . 

2° Lorsque la plante 
rejette de l'eau dans l'at
mosphère , la feuil le , l'or
gane qui est le s i ège de la 

transpirat ion, ag i t c o m m e une p o m p e aspirante vis-à-vis 
de l'eau absorbée par les rac ines . 

3 D Les deux c a u s e s précédentes ne n o u s expliquent 
pas c o m m e n t la sève peut arriver au s o m m e t des arbres 

Fig . i 2 i . — P o u s s é e des r a c i n e s . 

b, s o u c h e d é c a p i t é e ; oo, n i v e a u 
ini t ia l du mercure ; a ' o ' , n i v e a u d u 
mercure lorsque la pres s ion se fait 
s e n t i r . 
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qui atteignent une hauteur de beaucoup supérieure à 
10 mètres. On sait qu'en plongeant un tube capillaire 
dans un liquide, celui-ci s'élève jusqu'à une certaine 
hauteur, sans qu'aucune force extérieure intervienne. 
Les vaisseaux sonL aussi des tubes capillaires. De plus, 
des chapelets de bulles d'air réduisent leur section, ce 
qui augmente encore l'énergie de la capillarité. 

Une expérience imaginée par notre regretté maître, 
M. Vesque, met en évidence ce phénomène. Dans un 
tube thermométrique très étroit, à section elliptique, 
on aspire un liquide coloré en rouge, de façon à réaliser 
un chapelet de bulles d'air séparées les unes des autres 
par une mince couche de liquide; ce résultat obtenu, on 
plonge la base du tube dans un récipient renfermant 
également du liquide rouge et on ferme l'ouverture 
supérieure avec du plûtre; le liquide s'évapore à la 
surface du plâtre poreux comme il s'évaporerait dans 
les feuilles ; on voit alors deux fdets rouges s'élever 
le long des parois sans que les bulles d'air se déplacent. 
On s'explique que la colonne liquide, interrompue par 
les bulles d'air, puisse s'élever à des hauteurs consi
dérables. 

B. Sève élaborée. — La sève brute, arrivée dans le 
parenchyme des feuilles, perd de l'eau par transpira-
lion : elle se concentre; d'autre part, elle se charge des 
matières organiques fabriquées par la chlorophylle aux 
dépens de l'acide carbonique de l'air et des matières 
minérales du sol (nitrate, phosphate, etc.) : cette sève, 
renouvelée par le travail de la cellule, s'appelle la sève 
élaborée ou sève descendante. La dernière dénomination 
est inexacte, car si la sève élaborée est le plus souvent 
descendante, elle devient ascendante quelquefois, quand 
elle se rend, par exemple, dans un bourgeon terminal, 
qui, revêtu d'écaillés épaisses, est encore incapable 
de décomposer l'acide carbonique de l'air. 

Quelle est la voie suivie par la sève élaborée ? 
Quand on détache un anneau d'écorce sur une tige, 

un petit bourrelet cicatriciel apparaît sur le bord infé-
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rieur de la plaie ; il se l'orme, au contraire, pendant, le 
même temps, à la partie supérieure de là blessure, un 
gros bourrelet garni parfois déracines advcnlives ; c'est 
donc que dans cette région l'alimentation a été plus 
abondante. Si l'on avait laissé une étroite bande d'écorce 
réunissant les deux bords de la plaie, ou bien >i l'on 

c, mnl icre r a l l u m e ; U.c., rr--e;iu cel 1 u Insiqu c du c n l ' l c : I'R, proto-
plaMna. l a pn'quiia ! ion uvan l élu ploniH'e d;m * l'alcool, le proloplosma 
sV'sl deLaclie de la paroi tl u i a i s s e a u : C>1\I\ ^raïuila'. ions proLuplas-
miquus 

avait pratiqué une incision moins profonde respectant 
le liber, les doux Lords de la plaie auraient, produit 
des bourrelets de même épaisseur. 

Ces observations démontrent que c'est dans le liber 
que s'effectue le transport de la sè\.e élaborée, cl qu'il 
a lieu des feuilles aux autres organes. L'expérience 
démontre que les \aisseaux cribles sont la voie ordi
naire suivie; par la sè\e élaborée. 
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Pendant l'hiver, la transpiration comme la fonction 
chlorophyllienne, sont très ralenties; la circulalion de 
la sève doit donc être aussi très lenle, si môme elle n'est 
pas suspendue. Or, à ce moment, les tubes criblés sont 
précisément bouchés par une substance appelée subs

tance calleuse (fig. 122) ; ils restent ainsi dans l'inaction 
jusqu'au printemps, époque à laquelle la substance 
-calleuse disparaît pour laisser passer la sève élaborée. 

De ces notions, dégageons quelques indications pra
tiques. Dans la vigne, 
un pratique quelque-
Ibis une incision annu
laire au-dessous du 
point d'attache des 
grappes ; la sève des
cendante dérivée au 
profit du raisin en 
favorise le dévelop
pement (fig. 123). 

(Juandun jeu ne arbre 
se trouve entièrement 
décortiqué sur une 
faible longueur de la 
lige, on relie les deux 
bords de la plaie par 
de jeunes rameaux 
(greffe américaine). Il arrive souvent que des arbres 
déjà âgés deviennent souffreteux sans cause apparente; 
des incisions longitudinales, pénétrant jusqu'à l'écorce, 
suffisent parfois pour leur rendre toute leur vigueur ; 
cette pratique, bien connue d«s arboriculteurs, a pour 
elfet de déterminer la formation d'une couche annuelle 
composée d'un tissu délicat, capable de laisser circuler 
la sève avec plus de facilité que le tissu dense produit 
sous l'intluence de la pression exercée par la vieille 
•écorce. 

Vis Inc i s ion annula ire . 
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CHAPITRE IV 

M L L T I P L I C A T I O X A R T I F I C I E L L E 

(MULTIPLICATION ASEXUÉE) 

GREFFAGE 

Définition de la greffe. — La greffe est une opé
ration qui a pour but d'implanter un greffon, c'est-
à-dire une portion d'un végétal, œil, bourgeon ou 
rameau, sur un végétal différent appelé sujet, qui lui 
sert de support, et le nourrit exactement comme le ferait 
le pied-mère duquel on l'a détaché. 

On emploie comme sujets, tantôt des arbres venus de 
graines et qu'on désigne alors sous le nom de sauvageons 
ou de francs, tantôt des arbres multipliés par bouture 
ou par marcotte. 

Avantages de la greffe. — La greffe est pré
cieuse quand il s'agit de multiplier les espèces dont les 
graines ne mûrissent pas complètement sous notre cli
mat, ou celles qui se font remarquer par certaines par
ticularités, telles qu'une forme bizarre, la panachure des 
feuilles, la beauté des fleurs, la direction des rameaux, 
anomalies qu'il serait impossible de perpétuer par voie 
de semis. 

D'expériences récentes, il résulte que la-greffe permet 
de créer des hybrides de greffe, c'est-à-dire des types 
sur lesquels on trouve à la fois des caractères apparte
nant au pied-mère qui a fourni le greffon et au sujet 
sur lequel ce greffon a été implanté (Voy. p. 178, La 
variation dans la greffe). 

En arboriculture fruitière, le greffage permet de repro-
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duire intactes les variétés pomologiques ; d'améliorer lu 
qualité ou la précocité des fruits ; d'augmenter la fertilité 
des arbres et même, par l'implantation de boutons à 
fruits, de rendre prolifiques ceux qui sont stériles; de 
transformer un arbre qui donne de mauvais produits 
de manière à lui faire porter des fruits de qualité; 
de renouveler et rajeunir les variétés épuisées ; enfin 
de restaurer les arbres dont la charpente est défec
tueuse. 

Elle est également précieuse pour obtenir en peu de 
temps la fructification de variétés dont on ignore la 
valeur : les vignes greffées fructifient au bout de trois 
ou quatre ans, tandis qu'il leur en faut sept à huit lors
qu'on les multiplie par semis. 

Pour les arbres dioïques, on peut avantageusement, 
par la greffe, réunir les deux sexes sur un même sujet. 

Greffes naturelles. — On rencontre souvent dans 
les forêts des exemples de greffes naturelles. Quand 
deux tiges naissent d'une môme souche ou tout près 
l'une de l'autre, le vent peut, en les agitant, détruire les 
parties d'écorce qui se touchent; le cambium des deux 
donne alors naissance, si les tiges restent ensuite assez 
longtemps immobiles, à un bourrelet cicatriciel qui les 
unit intimement. 

Végétaux qui peuvent se greffer entre eux. 
— En général, on ne peut greffer que des plantes du 
même genre et plus rarement de la même famille. 

On greffe entre elles les diverses variétés de poiriers, 
de pommiers, de rosiers, etc., le poirier sur le cognassier 
et l'aubépine, le pêcher sur le prunier ou l'amandier, le 
néflier sur l'aubépine. Dans ces divers exemples, le sujeL 
et le greffon appartiennent à la même famille. Le poirier 
et le pommier ne se soudent que rarement entre eux, 
bien que ces deux espèces soient très voisines l'une de 
l'autre. 

Les anciens possédaient sur la greffe les idées les 
plus erronées ; ils supposaient qu'en unissant un rosier 
à un cassis on obtenait des roses noires ; la vigne sur le 
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noyer devait produire des raisins très gros rappelant la 
saveur du brou de noix. Récemment encore, on propo
sait du greffer la vigne sur le cerisier de Sainte-Lucie 
ou Cei'asus Mahaleb dont les racines ne redoutent pas 
les aLlehites du phylloxéra : si le greffon s'est développé 
dans quelques circonstances, il faut chercher la cause 
de ce résultat ailleurs que dans la greffe : il est probable 
(] n'ayant été enferré acc idente l l ement , le rameau de 
vigne a émis des racines à la manière d'une bouture. 

Conditions à remplir pour assurer le succès 
d'une greffe. — L'analogie de végétation n'est pas 
moins importante que l'analogie botanique, il est indis
pensable que, au réveil de la végétation, les espèces unies 
entrent simultanément en activité. 11 n'est pas possible 
de greffer des variétés à feuilles caduques sur d'autres 
à feuilles persistantes; car, dans ces dernières, la vie 
n'étant pas éteinte pendant les froids de l'hiver, il faut 
nécessairement un greffon qui puisse alimenter le sujet ; 
les matériaux qu'il continue de puiser dans le sol ne 
pourraient lui profiler, faute d'un tissu assimilateur 
qui les élabore pendant toute l'année. Le contraire 
réussit très bien, parce que le greffon évapore de l'eau, 
assimile et force ainsi le sujet à participer au transport 
de la sève depuis les racines jusqu'aux feuilles; celui-ci 
joue dans ce cas un rôle purement physique. 

Les greffons auxquels on donne la préférence sont, le 
plus souvent, des scions âgés d'un an, mais parfois 
aussi des pousses herbacées ou semi-ligneuses; trop 
vieux, les tissus auraient moins de vitalité et la soudure 
avec le sujet serait incertaine. Cependant, dans quelques 
cas particuliers, il est préférable d'employer du bois de 
deux ans ; par exemple, pour greffer le hêtre. 

On choisit toujours des pousses bien saines, car les 
altérations qu'elles pourraient présenter s'étendraient 
sur l'arbre tout entier. 

En résumé, les greffons doivent présenter tous les 
caractères à reproduire; avoir été récoltés sur des 
arbres ni trop vieux, ni trop jeunes, et exempts de mala-
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die; présenter une écorce vive, fraîche et point ridée; 
enfin, porter des yeux ou bourgeons bien conslitués. 

Il est bon que la végétation du greffon soit un peu 
en retard sur celle du sujet; s'il en était autrement, il se 
dessécherait, car, dans les premiers moments, la sève du 
sujet pourrait ne pas suffire à l'active évaporation dont 
il devient le siège. On réalise celte condition en coupant, 
les greffons un mois ou deux avant l'opération du gref
fage, on les enterre ensuite au pied d'un mur exposé 
au nord ; pendant celle période, ils restent stationnaires, 
tandis que la végétation du sujet subit l'influence de la 
température extérieure. 

Les parties les plus vivantes du greffon et du sujet, 
c'est-à-dire le liber, le cambium et lejeune parenchyme 
ligneux, doivent se correspondre sur une large étendue. 
De ces tissus, c'est le cambium principalement qui 
organise au point d'union des végétaux greffés un tissu 
cicatriciel, qui les soude et permet à la sève de passer 
de l'un à l'autre, qu'elle soit ascendante ou descen
dante. 

Pour augmenter les chances de reprise de la greffe, 
on conserve au moins un œil au sujet et au greffon à 
leur point de jonction. Ces yeux serviront d'appel de 

sève ci favoriseront le développement du bourrelet cica
triciel. 

A l'aide de ligatures, on maintient le contact entre 
les parties rapprochées, et l'on recouvre les plaies expo
sées à l'air d'un englûment qui résiste à la fois à l'hu
midité et aux changements de température; nous répé
tons qu'il faut se garder d'employer le goudron ordinaire 
qui brûlerait les jeunes tissus. 

Dès que le greffon commence à se développer, il faut 
ébourgeonner le sujet de manière à conserver seule
ment deux ou trois pousses ou tire-sève ; en outre, on doit 
attacher la pousse du greffon pour éviter sa rupture et 
lui faire prendre une bonne direction. 

La sève circule assez difficilement au point d'union 
du sujet et du grell'on, elle s'y accumule et forme un 
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bourrelet. Quand le greffon acquiert un plus grand 
diamètre que le sujet, on pratique sur ce dernier 
des incisions longitudinales qui favorisent son accrois
sement. 

Les deux parties de la greffe conservent leurs carac
tères anatomiques comme si elles vivaient isolées l'une 
de l'autre. Quand on examine celle du pêcher sur le 
prunier, on peut voir au-dessus de leur point d'union 
le bois blanc du pêcher et au-dessous le bois rouge du 
prunier. 

La variation dans la greffe (1). — L'opération du 
greffage a nécessairement pour effet de modifier le 
greffon dans sa manière de végéter, dans sa mise à fruit 
surtout, et c'est très souvent en vue de ces modifications 
qu'on la pratique. 

Mais réciproquement le greffon peut-il influer sur le 
sujet? La question est très discutée. Pourtant il n'est 
pas rare de voirla durée de l'existence du sujet modifiée 
à la suite du greffage. 

Il est donc illégitime d'affirmer à priori, comme le 
font encore certains auteurs, qu'il ne saurait y avoir 
d'influence réciproque du sujet et du greffon. Il est éga
lement illégitime d'attribuer à Duhamel du Monceau, à 
qui la physique des arbres doit tant, la paternité d'une 
opinion aussi absolue; ce savant physiologiste et agro
nome, doublé d'un habile praticien, n'a nullement nié 
toute influence ; il a réagi contre les idées très exagérées 
ou fantaisistes des anciens ; il a prétendu qu'on ne pou
vait, par le greffage, modifier les caractères génériques 
ouïes caractères spécifiques. « On ne fera pas, disait-il, 
qu'un poirier donne une pomine; mais ce poirier pourra 
bien n'avoir plus le même mode de végétation, la même 
vigueur, la même forme de fruits, ni les fruits la même 
saveur. » 

Quand on plante deux boutures identiques dans deux 

(1) N o u s d e v o n s c e t t e i n t é r e s s a n t e é t u d e , s u r la variation dans 
la greffe, à n o t r e a m i M . G r i f f o n , p r o f e s s e u r à l ' E c o l e d'agriculLure 

d e G r i g n o n . 
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sols différents, il est bien certain que les deux arbres 
qui en résulteront différeront entre eux; chacun d'eux 
aura été influencé plus ou moins par le milieu où il vé
gétait. Pourquoi n'en serait-il pas de même dans le gref
fage, puisque, par cette opération, on plante, si l'on 
peut ainsi parler, une bouture (scion, écusson, etc.) 
dans un autre végétal, dans un autre milieu par consé
quent, que celui dans lequel elle devait se développer 
à l'état normal ? Et réciproquement pourquoi la sève 
élaborée par le greffon ne viendrait elle pas modifier le 
sujet ? 

Il n'est, donc pas antiscientifique d'admettre la possi
bilité de l'existence de la variation consécutive du gref
fage. Les difficultés commencent quand il s'agit d'appré
cier la nature et l'importance des variations observées. 
Aucun botaniste, à l'heure actuelle, n'a encore pu 
édifier une théorie de la greffe permettant d'expliquer 
rationnellement tous les faits; du reste, le nombre des cas 
de variations authentiquement constatés et complète
ment étudiés n'est pas suffisant. Comme dans certaines 
questions se rapportant à la doctrine de l'évolution, on 
discute trop sur des faits anciens plus ou moins bien 
observés, au lieu de demander la solution à des séries 
méthodiques d'expériences directes. 

M. Daniel, qui, depuis longtemps déjà, s'occupe de la 
variation dans la greffe, est arrivé à admettre que non 
seulement il se produit entre le sujet et le greffon une 
influence réciproque, mais encore que cette influence est 
spécifique. Selonlui, les modifications que mentionnent 
généralement les auteurs, telles que changement 
dans la durée de la vie de la plante, dans la préco
cité, dans la qualité des fruits, ne sont que des varia-

lions de nutrition générale. Ces variations sont dues à 
ce que les deux plantes associées dans la greffe peuvent 
n'avoir pas la même capacité d'absorption, le même 
pouvoir conducteur et transpiratoire, à ce que le par
cours de la sève est gêné plus ou moins dans son pas
sage au travers du bourrelet de soudure. 
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Mais il y aurait d'autres variations,spécifiques cellcs-
ci, et aboutissant à ce que des propriétés particulières 
(certains principes chimiques, faits de morphologie 
interne ou externe, etc.) appartenant au sujet, apparaî
traient dans le greffon et réciproquement. Il pourrait 
alors se produire, à la suite du greffage, mélange de 
caractères aboutissant à la création de vériLables «hy
brides de greffe ». On pourrait donc se servir de celte 
opération pour perfectionner systématiquement les 
plantes, comme le fontles horticulteurs grâce à l'hybri
dation sexuelle. 

Ce sont précisément ces variations spécifiques que 
nient beaucoup d'horticulteurs et de savants. 

Voici quelques hybrides de greffe ou prétendus tels 
qui jouissent d'une certaine notoriété. 

En 1611 un jardinier de Florence sema la graine d'un 
oranger sur lequel avait été greffé un citronnier, le 
greffon ayant accidentellement péri. Les graines du su
jet donnèrent un arbuste que l'on désigna depuis du 
nom de Bisarria et qui portait à la fois des fruits ana
logues à l'orange amère, des fruits semblables à ceux du 
citron et d'autres intermédiaires à l'orange et au citron. 

En 1825, un habile horticulteur, Adam, greffa le 
Cyiisus purpuieus sur le Cytisus Laburnum. Un des 
écussons boudapendantunan etdonna ensuite plusieurs 
scions dont l'un, plus vertical et à feuilles plus grandes, 
fut reproduit par la greffe. Ce rameau fut l'origine du 
curieux Cytisus Adami qui présente tantôt des fleurs 
pourpres, tautôt des fleurs jaunes, tanlôt des fleurs de 
couleur intermédiaire. En outre, ce singulier végétal a 
le pistil stérile alors que les élaminessont fertiles. 
_ Enfin il existe à Brouvaux, près Metz, un néflier se 
composant d'un fût de 1™,60 qui représente le tronc pri
mitif d'un Cralœgus et d'une cime constituée par les 
branches vigoureuses du Mespilus, produite par l'an
cienne greffe en tôle. Dans la région du bourrelet se 
développent des branches qui sont épineuses comme 
dans l'aubépine et veloutées comme dans le néflier ; les 
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ffiiiilles sont lobées et villeuses; les inflorescences sont 
corymbiformes et possèdent douze fleurs, ce qui serait 
peu pour le premier végétal et beaucoup pour le second ; 
enfin les fruits sont intermédiaires à ceux des espèces 
citées. 

Voici maintenant quelques-uns des résultats obtenus 
par M. Daniel, qui a opéré surtout sur des plantes her
bacées. 

En greffant le chou de Morlagne, semé en août, sur 
des navets ronds à collet rose de môme Sge et dont 
la racine n'a pas encore commencé à se tuberculiser, il 
a obtenu des navets qui, au lieu de donner leur tuber
cule en octobre ou novembre comme les témoins, l'ont 
formé en mai seulement, quand les choux, greffons ou 
témoins, pommaient eux-mêmes. Et non seulement le 
caraclôre de précocité était changé, mais la saveur 
avait été modifiée ; les navets sentaient le chou. 

Le haricot noir de Belgique greffé sur le haricot de 
Soissons acquiert la saveur désagréable et le parche
min qui caractérisent le fruit du sujet. Si l'on emploie 
le greffage mixte, c'est-à-dire si on laisse quelques 
pousses au sujet, les modifications observées sont plus 
accentuées encore ; on voit môme parfois l'inflorescence 
et les fleurs du greffon avoir des caractères intermé
diaires à ceux des deux végétaux associés. 

En greffant une aubergine de la variété longue vio
lette, sur une tomate à fruit côtelé, M. Daniel a obtenu 
des fruits normaux allongés et lisses, des fruits ovoïdes 
et lisses, des fruits présentant trois côtes et rappelant 
la forme arrondie de la tomate. 

Le grand soleil (llélianthns annuus), greffé sur le petit 
soled, vivace (Hélianthus lœtiftorus), a pris sur une lon
gueur de 7 centimètres les caractères de, l'épiderme 
du sujet; le bois était très dur et très développé par 
rapport à la moelle, et l'inflorescence, devenue plus 
ramifiée, portait une douzaine de capitules. 

Le célèbre botaniste allemand Strasbiirger, ayant 
greffé la belladone sur la pomme de terre, constata, à 

S C H R I B A U X et N A N O T . — Jlotan. agric. i l 
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l'analyse, la présence de l'atropine, alcaloïde spécial au 
greffon, dans les tubercules du sujet. 

D'autre part, ces faits de variations spécifiques, ou 
soi-disant tels, se manifestent aussi dans les plantes 
ligneuses, la vigne notamment. 

Ainsi M. Jurie, hybrideur distingué, a obtenu la for
mation d'une grappe hermaphrodite sur un hybride 
maie, après avoir greffé sur ce dernier un hybride her
maphrodite remarquable par sa fertilité (greffe mixte . 

Le même expérimentateur a pu, grâce à la grelfe 
mixte encore, transmettre au greffon le caractère de 
maturité tardive du sujet, faire disparaître le goût foxé 
du raisin et même modifier le degré de résistance au 
phylloxéra et aux maladies cryplogamiques. Ces faits, 
gros de conséquences, ont provoqué une vive émotion 
dans le monde vilicole. 11 faudra encore de nombreux-
essais ainsi que la sanction de la pratique culturale pour 
être définitivement fixé sur ce point. 

M. Armand Gautier, comme M. Daniel, n'hésite pas 
à voir dans tous les cas qui précèdent des faits d'in
fluence spécifique réciproque. Pour ce savant chi
miste, la coalcscence. des plasmas appartenant à des 
plantes différentes, qui se produit à la suite du greffage, 
permet des échanges qui entraînent fatalement des mo
difications physiologiques et morphologiques. 

Et maintenant une question fort importante se pose. 
Les variations ainsi produites sont-elles héréditaires : 
les hybrides de greffe se maintiennent-ils comme le font 
les hybrides sexuels? M. Daniel se croit autorisé par 
ses recherches à admettre l'affirmative. l i a montré, par 
exemple, en greffant une carotte sauvage sur une carotte 
cultivée, que les graines issues de la plante supérieure 
donnent de nombreuses germinations anormales à trois 
ou à un cotylédon, ce qui n'arrive pas pour les plantes 
témoins issues de carottes sauvages ordinaires ; plus 
tard il observa un changement remarquable dans la 
racine tuberculeuse. On sait que dans une carotte sau
vage la racine est blanche, peu épaisse, dépassant rare-
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ment un centimètre de diamètre. Or, dans les carottes 
sauvages provenant d'individus greffés, les racines tuber
culeuses étaient encore blanches, mais leur diamètre 
variait de 2 à 8 centimètres ; les tubercules avaient une 
saveur peu agréable, mais cependant plus sucrée que 
dans la carotte sauvage. 

Des résultats aussi frappants ont été ainsi obtenus en 
greffant un chou-rave sur un chou cabus. Les graines 
issues de la plante supérieure ont donné des choux se 
rapprochant du greffon par leur tige tuberculeuse, par 
l'aspect général de la feuille et la couleur de l'épiderme 
de la tige. Ils ressemblaient au sujet par leurs yeux plus 
rapprochés et la dureté plus grande de leur écorce; ils 
présentaient en outre une remarquable résistance au 
froid comme les choux cabus ou de Mortagne. 

Ajoutons, pour terminer, que M. Jurie a obtenu un 
hybride qui, modifié par la greffe, donna des descen
dants ayant conservé les caractères acquis de préco
cité et de franchise de goût. Mais ici, le fait est plus 
facilement acceptable, car il s'agit de multiplication par 
bouturage et non de reproduction par graines. 

Classification des greffes. - Les greffes connues 
aujourd'hui sont à peu près au nombre de deux cents ; 
on les classe ordinairement en trois sections : 

1 " Section. 
Gref fes p u r a p p r o c h e 

[et Ipar r a m e a u n o n d é t a c h e 

2 e Section. 
G r e f f e s f p a r r a m e a u 

d é t a c h é 

3° Section. 
Greffes par) œ i l o u b o u r g e o n 

d é t a c h é 

( en p l a c a g e , 
) e n i n c r u s t a t i o n , 
( e t c . , e t c . 
f e n f e n t e , 
) e n c o u r o n n e , 
j d e c ô t é , 
* s u e r a c i n e . 
| e n é c u s s o n , 

! e n f l û t e . 

Nous allons décrire très brièvement quelques-unes 
des greffes les plus employées dans la pratique cou
rante. 

Greffe par approche en placage. — La greffe par 
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a p p r o c h e en p l a c a g e (fig. 124) c o n s i s t e à unir deux 
p lan les vo is ines par des entai l les correspondantes , et à 
ne détacher le greffon du p ied-mère qu'à une époque où 
ce dernier s'est c o m p l è t e m e n t s o u d é au sujet . 

Fig . 12V — Greffe par a p p r o c h e . 

La figure de droite montre les en ta i l l e s pra t iquées sur le sujet et sur le 
gref fon , ce l l e de g a u c h e , la greffe t e r m i n é e . 

Cette sorte de greffe sert à mult ipl ier les e s sences qui 
se soudent assez diff ici lement, à remplir les vides que 
l'on observe dans la charpente das arbres fruitiers, ou 
encore à a u g m e n t e r la gros seur des fruits en greifant uu 
rameau g o u r m a n d avec leur pédoncu le . 

L 'époque où elle s e prat ique es t à peu près indiffé
rente ; q u e les p lantes so ient ou non couvertes de 
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feuilles, le greffon ne craint pas d'être desséché, puisque 
son pied-mère le nourrit pendant toute la période qui 
précède Ja reprise. Au lieu de l'isoler d'un seul coup, il 
vaut mieux, pour certaines espèces délicates, pratiquer 
une légère entaille à sa base et en augmenter progres
sivement la profondeur; en opérant ainsi, le greffon 
s'habitue à recevoir exclusivement sa nourriture du 
sujet. 

On voit qu'entre la greffe par approche et la marcotte 
il existe une analogie frappante. 

Greffe en fente (par rameau détaché). — Les greffes 
par rameaux détachés se font ordinairement au départ 
de la sève, c'est-à-dire pendant le mois de février ou 
de mars, au moment où les yeux du sujet commencent 
à s'ouvrir. Pour opérer, on doit choisir un temps un 
peu sombre et calme pour que l'évaporation des gref
fons soit le moins rapide possible. Quelquefois, on greffe 
en août-septembre. 

Pour exécuter la greffe en fente, on coupe transver
salement la tôte du sujet à l'aide d'une serpette ou 
d'une scie; ce dernier instrument déchire le bois; il 
faut, après s'en être servi, aplanir la plaie avec une ser
pette bien tranchante. On fend ensuite la tige à greffer 
suivant un diamètre et jusqu'à une profondeur de 5 à 
6 centimètres environ. 

Le greffon est choisi à la partie moyenne d'un rameau; 
à la partie inférieure, les bourgeons sont peu vigoureux; 
parfois même, ils font complètement défaut ; au som
met, le bois n'est pas suffisamment aoiïté. 

On taille en lame de couteau la partie inférieure du 
greffon, sur une longueur de 4 à 5 centimètres, et de telle 
sorte qu'il reste un bourgeon sur le dos au point où 
l'entaille commence (fit/. 125) ; la partie supérieure est 
coupée obliquement au-dessus du troisième bourgeon, 
lequel doit, autant que possible, être situé du même 
côté que celui de la partie inférieure. 

Le greffon est implanté dans le sujet, de manière que 
les bords internes des deux écorces se correspondent 
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exactement; en pratique, le greffon est légèrement 
incliné vers le centre du sujet; on est alors assuré qu'il 
y a contact au moins en un point, puisque les deux 
écorces se croisent; on ligature, puis on recouvre les 
plaies d'un englûment. Il est bon d'abriter les greffons 

avec un cornet de papier pour les 
empocher de se dessécher. 

Sur les arbres à hautes tiges, les 
oiseaux déplacent bien souvent les 
greffons sur lesquels ils se perchent; 
on prévient cet accident en fixant ces 
derniers sur une baguette en forme 
de cerceau attachée au sommet du 
sujet ; elle sert de perchoir aux oi
seaux, et permet d'imposer au greffon 
telle direction qui convient à la forma
tion de la tête de l'arbre. 

Dans la suite, il faut s'assurer que 
les ligatures ne sont pas trop serrées, 
car elles étrangleraient les tissus en 
voie de croissance. 

Le sujet décapité se couvre de 
pousses qui élaborent la sève destinée 

lig m5. — Greffe à former le tissu cicatriciel; il ne fau-
1 0 F E N L C B ' N L P , E - drait cependant pas leur laisser prendre 

A g a u c h e on voi t un trop grand développement, car elles 
à droite , la greirè affameraient le greffon; aussitôt que 
terminée . ce dernier est soudé au sujet, on com

mence par couper avec l'ongle (pin
cement) l'extrémité herbacée des rameaux les plus 
vigoureux, puis on les supprime progressivement en 
commençant à la base du sujet; ceux du sommet sont 
coupés à leur tour, lorsque les pousses du greffon ont 
atteint une longueur de 15 centimètres environ. 

Greffe en fenle double. — La greffe en fente double 
se pratique sur des sujets dont le diamètre dépasse 5 à 
6 centimètres. 

Avec deux greffons, placés en face l'un de l'autre, 
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aux deux extrémités du diamètre su ivant lequel le sujet 
est fendu, on a deux c h a n c e s rie s u c c è s au l ieu d'une. 

Quand on veut former la tète d'un arbre de haut vent , 
il faut avoir soin de supprimer le m o i n s v i g o u r e u x des 
greffons lorsqu'i ls prennent t o u s les deux ; la p o u s s e 
unique que l'on c o n 
serve,se soude plu s com
plètement ; el le résiste 
mieux aux vents v io
lents, et le sujet est 
m o i n s e x p o s é à s e fendre 
en deux. ^ 

Fig. 126. — Greffe Bur lemboi se . 

<i, sujet ; b, ex trémité du 
greffon tai l lée en lame de cou-
leau. 

F i g . 127 . — Greffe en fente ang la i se . 

a, greffon; c, d, su je t obtenu par bou
turage du rameau c: d, pousse de l 'année 
sur laque l l e s'effectue la greffe. 

Greffe en fente Bertemboise. — Elle se pratique sur 
de petits sujets qui ne peuvent porter qu'un seul greffon ; 
la tête du sujet c o u p é e en biseau et fendue (fig. 12R) se 
termine par une petite surface horizontale , où l'on 
implante le greffon; les plaies dans la greffe Bertcm-
Loise se cicatrisent plus rapidement que dans les autres 
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greffes; en outre, l'afflux de la sève au sommet du 
biseau accélère la reprise du greffon. 

Greffe en fente anglaise. — On coupe la tête du sujet 
en un biseau allongé qu'où refend obliquement, de 
manière à obtenir une languette partant du tiers supé
rieur de la plaie (fig. 127). La même opération se 
répète, mais en sens inverse, sur le greffon. La greffe 
anglaise offre de plus grandes chances de succès que 
la greffe en fente simple, car les surfaces en contact 
sont considérablement augmentées par les deux lan
guettes. On conserve un bourgeon à la partie inférieure 
du greffon et un second au sommet du sujet; l'un et 
l'autre attirent la sève vers les points de soudure. 

La greffe anglaise présente l'incon
vénient d'exiger un greffon et un sujet 
de même diamètre. Lorsqu'il est im
possible de réaliser cette condition 
absolue, le greffon, toujours plus petit 
que le sujet, est fixé de telle sorte 
que les deuxécorces soient en rapport 
au moins sur une certaine étendue. 

Greffe en incrustation triangulaire 

(greffe à la Pontoise ou bien greffe 
Lée). — Les fenles pratiquées dans 
toute l'épaisseur du sujet, se cicatrisent 
difficilement dans la région du bois. 
Dans cette greffe, elles sont rempla
cées par une entaille [fig. 128) en forme 
de coin où vient s'engager le greffon 
qui est taillé de la même manière. 

Greffe en fente herbacée. — Son nom 
vient, de la consistance du greffon et 
du sujet, lesquels ne sont pas encore 
lignifiés. Elle est principalement em

ployée pour greffer les chênes et les végétaux à feuilles 
persistantes, dont la reprise est assez difficile : elle se pra
tique exactement comme la greffe en fente. Dans les 
arbres verls, pins, sapins, etc., avant de tailler la base 

Fig. 128. — Greffe en 
incrus ta t ion trian
gu la ire . 

E n b, on voi t le 
sujet a v e c ?on en
ta i l l e en forme de 
coin ; en rc, l'extré
mité du greffon tail
lée de m ê m e . 
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greffon, on en supprime les feuilles sur une longueur 
de 0 M , 0 4 environ (fiy. 129) ; les greffons sont des pousses 
terminales de même grosseur que l'extrémité du sujet; 
leur longeur ne dépasse pas 0 M , 0 7 à 0 M , 0 8 ; sur la partie 
débarrassée de feuilles, on enroule des fils de laine des
tinés à maintenir le contact du sujet et du greffon. On 
enlève les feuilles persistantes du sujet sur toute la 
longueur de l'entaille, en réservant toutefois les plus 

voisines de la section qui servent à 
attirer la sève au point d'union du 
greffon et du sujet; c'est dans le même 
but qu'on supprime les bourgeons du 
verlicille situé immédiatement au-
dessous de la section du sujet. 

Greffe en couronne. — La tête du 
sujet est coupée horizontalement; de 
plus, son écorce, fendue latéralement 
sur une longueur de 0 R A , 0 7 à 0™,08, est 
soulevée à l'aide d'une spatule ordinai
rement en os, afin d'y introduire le 

• J m gi'eflbn qu'on a taillé en bec de flûte 
i .Em o v i 3 o ) . 

C'est au mois d'avril ou bien au 
commencement du mois de mai, lors
que l'écorce est suffisamment en sève 
pour se détacher facilement, que l'on 
peut exécuter les greffes en couronne. 
Exceptionnellement on les pratique, 
à l'automne, avant l'r.rrêt de la sève. 

Greffe en couronne Bu lireuil. — Le 

sujet dans la greffe Du Breuil est 
coupé obliquement pour la même 
raison que dans la greffe Berteinboise, 
et l'écorce fendue, non pas directe
ment au milieu du biseau, mais un 

peu à droite ou à gauche ; on soulève seulement la 
partie la plus large (fig. 131). Quant au greffon, il 
diffère de celui de la greffe en couronne précédente par 

Fig. i3o. — Greffe en 
c o u r o n n e T h é o -
pl iras le . 

A g a u c h e on voit le 
greffon prêt à être 
mis en p l a c e ; à droite, 
la greffe t erminée . 
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les deux caractères suivants : 1° le bec de flûte esl en
taillé latéralement du côté qui doit être appliqué 
contre l'écorce non soulevée; 2 ° la section inférieure 
est oblique afin de correspondre exactement à celle 
du sujet. 

Ce qui fait la supériorité de cette greffe sur les précé
dentes, c'est la grande étendue des 
surfaces en contact, circonstance 
que nous savons favorable au 
succès de l'opération. 

La greffe Du Breuil peut être 
employée avec succès pour trans
former les rameaux gourmands 
des arbres fruitiers en rameaux à 
fruits. On choisit un greffon d'une 
longueur de 5 à 1 0 centimètres en
viron, muni d'un ou deux bour
geons à fruits et d'un œil à bois si 
possible, puis on le fixe sur un 
gourmand coupé à 0 m , 0 7 ou 0 m , 0 8 

de sa base. Cette greffe étant pra
tiquée en septembre, on récolte les 
fruits dès l'année suivante. 

Les greffes de la troisième sec
tion, par œil ou bourgeon détaché, 
consistent à transporter sur le 
sujet un greffon composé d'un 
nombre variable de bourgeons fixés 
à une lame d'écorce. 

On les divise en deux catégories: 
1° les greffes en écusson, dans les
quelles le greffon ne porte qu'un 
seul bourgeon; 2 ° les greffes en 
flûte ou en sifflet. Dans celles-ci, il y a plusieurs bour
geons attachés à l'écorce du greffon. Les greffes par 
bourgeons sont celles qui conviennent e mieux aux 
sujets de faible dimension. 

Greffes en écusson. — Le nom donné à ce groupe 

F i g . i3 i - — Greffe 
Du Breui l . 

A droiLe on vo i t l e dos 
du suje t e t du greffon; 
A B en e s t l ' axe ; at en
tai l le la téra le prat iquée 
sur le greffon ; 6, écorce 
du s u j e t f endue à g a u c h e 
e t s o u l e v é e . 
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vient de ce que l ' écorce du greffon rappel le par sa 
forme un é c u s s o n d'armoiries [fig. 132). 

Les b o u r g e o n s sont levés sur des rameaux d'un an et à 
peu près au mil ieu de leur l o n g u e u r , car c'est là qu'ils 
onl le p lus de v i g u e u r . O n doit conserver au -des sous de 
l ' écorce l 'amas de t i ssu cel lulaire qui s'y trouve, lequel 
renferme le s o m m e t végétat i f du b o u r g e o n . 11 ne fau
drait cependant pas y laisser trop de b o i s ; la reprise 

F i g . i3a. — Greffe en é c u s s o n 

1, sujet portant d e u x i n c i s i o n s en T . — a, é c u s s o n d'automne vu de 
profil. — 3, é c u s s o n é b o r g n é . é c u s s o n l e v é a v e c un peu de bois. — 
o, sujet dont l 'écorce est i e v é e . 

serait rendue p lus difficile que si le Contact existait 
presque ent ièrement par l ' intermédiaire du cambium. 

On pratique, sur l 'écorce du sujet deux inc is ions en 
forme de T ; on la sou lève ensui te avec la spatule d'un 
greffoir pour y introduire le greffon; enfin, on ligature 
avec, de la laine. Les plaies ont trop peu d'importance 
pour qu'il soit nécessa ire de les mast iquer . 

Les greffes en é c u s s o n sont divisées en deux groupes 
suivant qu'el les sont e x é c u t é e s au mil ieu du pr intemps 
(greffe à œil poussant ) , ou bien en été , du 15 jui l let au 
15.septembre (greffe à œi l dormant) . 
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Les greffes par bourgeons, exéculées en automne, 
sont appelées greffes à œil dormant 
à cause de l'état stationnaire dans 
lequel elles demeurent pendant 
l'hiver; on les préfère généralement 
à celles de printemps, qui donnent, 
fréquemment naissance à des ra
meaux trop peu lignifiés pour résis- · 
ter aux froids de l'hiver suivant. Il 
faut bien se garder de couper la tôle 
du sujet dans une greffe par bour
geons effectuée en automne : la 
sève affluerait dans le greffon qui 
développerait de jeunes pousses trop 
délicates pour passer l'hiver. 

Greffes en flûte ou en sifflet. — 
Dans les greffes en flûte ou en 
sifflet, (fig. 133), on enlève sur le F i g 

sujet tout un cylindred'écorce qu'on 
remplace par un cylindre de môme 
diamètre détaché d'un rameau de 
l'espèce à multiplier. 

I T T 

133. — Greffe 
en f lûte. 

E n haut , greffon mu
ni d'un bourgeon; en 
bas , s u j e t prêt à rece 
vo ir le greffon. 

BOUTURAGE 

Définition d'une bouture. — Une bouture est 
une portion de végétal détachée de son pied-mère, à 
laquelle on fait développer des racines ou des bourgeons 
advenfifs. Les boutures développent des organes appro
priés aux milieux dans lesquels elles se trouvent : ainsi 
un rameau planté dans une terre humide émet des 
racines adventives, tandis qu'une racine, au contact de 
l'air et de la lumière, donne naissance à des organes 
foliacés. 

Le bouturage est surtout applicable aux espèces ù 
bois mou : saules, peupliers, platanes, vignes; l'âge 
augmentant la consistance du bois, le succès de cette 
opération est d'autant plus certain que les boutures 
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sont moins âgées. On emploie également ce procédé 
pour multiplier un grand nombre d'arbrisseaux et 
d'arbustes et de plantes ornementales. 

Reprise de la bouture. — La partie bouturée, 
tige ou racine, renferme une cerlaine quantité d'ali
ments de réserve, qui, sous l'action de la végétation, se 
transportent aux points où de nouveaux organes sont en 
voie de croissance. Une partie sert à nourrir le fragment 
isole de son pied-mère, tandis que l'autre est employée 
à former les organes qui on feront un végétal complet. 
Les matières emmagasinées, représentées surtout par 
de l'amidon, sont rapidement charriées aux points 
blessés, et forment là un tissu cicatriciel désigné sous le 
nom de bourrelet (callus, en terme de jardinage). 

Avantages du bouturage. — La bouture étant 
une extension de l'individu, le plant enraciné présente 
tous les caractères du pied-mère. 

Les rameaux à bouturer doivent être coupés sur des 
végétaux qui présentent tous les caractères à repro
duire et ils ne doivent porter aucune trace de maladie. 

Le bouturage est un mode de multiplication très 
économique et très expéditif. 

Pratique du bouturage. — Les boutures de 
rameaux ligneux sont exécutées à la fin de l'hiver ou au 
commencement du printemps, tandis que les boutures 
de rameaux herbacés et de rameaux semi-ligneux sont 
faites pendant le cours de la végétation, lorsque les 
pousses à utiliser sont suffisamment développées. 

Pour faire une bouture ligneuse, il faut choisir un 
rameau âgé d'un an et bien conformé ; couper ce 
rameau immédiatement au-dessus d'un bourgeon, et 
l'enterrer de manière qu'un ou deux bourgeons seule
ment apparaissent au dehors; donner la préférence à 
un sol riche, meuble et exposé au nord, afin que la bou
ture ne se dessèche pas avant de s'enraciner; la question 
d'humidité est capitale dans l'opération du bouturage. 
Nous savons, en effet, que l'eau seule charrie les ma
tières nutritives, et qu'il ne peut se produire aucune 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B o u t u r e 
1 « Section. 
d e r a m e a u x 

o u h e r b a c é s 
l i g n e u x 

'2' Section. 
B o u t u r e d e r a c i n e s 

• si lu p i e , 
á t a l o n , 

I à c r o s s e l t e , 
| é c o r c é e , 

à u n œ i l o u s e m é e , 
etc. 

p a r t r o n ç o n d e r a c i n e . 

3" Section. 
B o u t u r e d e f e u i l l e s 

. e n t i è r e , 
d i v i s é e . 

Nous allons décrire très brièvement quelques-unes 
des principales boutures : 

Bouture simple ligneuse. — Elle se compose d'un 
rameau de0'",10 à 0 m ,20 de longueur pour les bois un 

formation nouvelle lorsque les cellules génératrices ne 
sont pas turgescentes; on prévient la dessiccation en 
recouvrant le sol d'un paillis, en pratiquant des arro
sages et en abritant la partie aérienne de la bouture au 
moyen de cloches, de claies, etc. 

Avec un sol de fraîcheur moyenne, il vaut mieux, sur
tout dans le Midi, effectuer les boutures en automne, 
précisément pour empêcher la dessiccation, dont nous 
venons de signaler les inconvénients. Si le sol est trop 
humide, on doit préférer le printemps, car pendant 
l'hiver, l'extrémité enterrée de la bouture pourrait se 
décomposer. Dans ce cas, les rameaux à bouturer sont 
mis en bottes dès le mois de décembre, et placés verti
calement, le sommet en bas, dans une tranchée ayant 
une profondeur égale à la longueur des boutures; on 
recouvre le tout de terre, de manière à former un petit 
billon qu'on abandonne ainsi jusqu'au printemps, 
époque de la mise en place. Chaque bouture, munie 
alors d'un bourrelet, s'enracine bien plus rapidement 
que si on l'isolait du pied-mère immédiatement avant la 
plantation. 

Classification des boutures. — On divise les bou
tures en trois sections : 
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peu durs et de 0D 1,20 à Om,40 pour les bois tendres. Le 
rameau, muni d'un œil ou bourgeon à chacune de ses 
extrémités, est planté en terre de manière à laisser sor
tir, au-dessus du niveau du sol, un ou deux yeux. 

Bouture simple herbacée ou 

boutures d'une cloche ou d'un châssis. 
Bouture à crossetle. — Elle se compose d'un rameau 

portant à sa partie inférieure un tronçon ds vieux bois 
(fig. 135) qui a simplement pour but d'empêcher les bou
tures de se dessécher quand elles doivent être transpor
tées à une certaine distance. 

Bouture à talon. — 11 est bon de séparer par arrache
ment le rameau du vieux bois. Ce dernier est représenté 
dans la bouture par une petite masse appelée talon, ce 
qui lui a valu son nom. 

Bouture écorcée. — Dans les boutures de vigne, on 
enlève près de la base du sarment, à droite et à gauche 
fig. 136), une lanière d'écorce de 0 m ,05 de longueur 

environ. 
Bouture par plançons. — Pour multiplier les essences 

à bois tendre telles que peupliers, saules, aunes, on 
prend des rameaux de trois à cinq ans, bien droits, 
longs de 2 à 3 mètres et débarrassés de leurs ramifica
tions : on les taille en pointe à leur extrémité inférieure 

Fig. l3/ 4 . — Iloiitiirc s i m p l e 
faite a v e c un r a m e a u feui l le 
rie v e r v e i n e . 

semi-ligneuse. — C'est une 
pousse de l'année, de 0m,08 à 
0 m ,10 de longueur. On enlève 
les feuilles qui se trouvent in
sérées sur la partie inférieure 
à enterrer et on rogne par 
moitié le limbe des feuilles 
supérieures pour diminuer 
l'évaporalion. La bouture ainsi 
préparée est plantée (fig. 134), 
de manière à enterrer environ 
le tiers du rameau. Pour faci
liter la reprise, dans la plupart 
des cas, il faut recouvrir les 
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Fig. i35. — B o u l u r e à c r o s s e t t e . F ig . 1 ¿16- — B o u l u r e é c o r c é e en a. 

fï, tronçon de v i eux b o i s ; b, rameau . 

B o u t u r e de r a c i n e 
s e m é e . 

on essaya de mult ipl ier la v i g n e et le mûrier en semant 
des t ronçons de r a m e a u x l o n g s de 0 m , 0 3 à 0 m , 0 i et pour
vus c h a c u n d'un b o u r g e o n 
(fig. 137); ce m o d e de mul t i 
plication donne des résul tats 
peu satisfaisants avec la v igne 
cult ivée en plein air. I l e s t a v a n - F i g . 137. 
tageux d'y recourir , quand on 
veut mult ipl ier la v igne pour 
culture s o u s verre; mais alors les boutures sont s e m é e s 
ou mieux p lantées sur c o u c h e . 

Boulure de racine. — Certaines e s s e n c e s se mult ipl ient 
facilement par bouture de racine : exemple , le pau
lownia , le néflier du Japon et autres arbres d 'ornement . 
11 suffit de planter des tronçons de racine (fig. 138) 
d'environ 0"',15 de l o n g u e u r et de les enferrer en n e 

puis on les enfonce de 0 m , 5 0 dans u n sol h u m i d e . 
Bouture à un œil ou semée. — H y a que lque t emps , 
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laissant hors de terre qu'une longueur de 2 à 3 cen
timètres. 

Bouture de feuille. — Certaines feuilles, telles que 
celles du Bégonia Hex, développent des racines lorsqu'on 

Iloya carnosa (Asclépiadées), Zamiaculcas (Aroïdées). 
Peperomia arggrea (Pipéracées), Aphelandra (Acantha-
cées), Gloxinia (Gesnériacées), Saintpaulia (Gesnéria-
cées), Slreplocarpus (Cyrlaudracées). 

La multiplication par tubercules, bulbes, bulbilles, 
caïeux est un véritable bouturage. Nous avons déjà 
parlé des tubercules (p. 154) et des bulbes (p. 157). 
Disons un mot des bulbilles et des caïeux. 

Caïeux et bulbilles peuvent être considérés comme 
des bourgeons mobiles; ils s'isolent du pied-mère et 
donnent naissance à de nouveaux jets à la façon des 
graines. 

Les caïeux sont des bourgeons latéraux que l'on ren 
contre chez les plantes bulbeuses, telles que la Tulipe, 
le Lis blanc, l'Oignon, etc. Ils se forment à l'aisselle des 
feuilles qui constituent les bulbes et ils grossissent pro
gressivement, tandis que les feuilles qui les abritenL 
s'épuisent, s'amincissent et finissent par disparaître. 

Les bulbilles sont des bourgeons qui naissenL à 
l'aisselle des feuilles, par exemple dans le lis bulbifère, 
ou bien quelquefois à la place des fleurs ou entremêlés 
aux [leurs, dans diverses espèces du genre Ail 

Les végétaux qui peuvent se multiplier par ces bour
geons mobiles, sont dits vivipares ou bulbifères. 

les applique sur le sol, après 
avoir brisé leurs nervures en 
certains points, et émettent 
des bourgeons à la ramifica
tion des nervures ou bien sur 
le limbe lui-même. 

Fig. ï3S. — B o u t u r e de racine . 

a. partie extér ieure ; 6, partie 
en terrée. 

En outre du Bégonia J-tex, 

dans les serres, on multiplie 
facilement de bouture de 
feuille les plantes suivantes : 
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MARCOTTAGE 

Définition du marcottage. — La marcotte se dif- . 
férencie de la bouture, par ce fait seul qu'elle reste 
fixée au pied-môre tant qu'elle ne peut se suffire à elle-
même. On l'emploie avec succès pour multiplier quelques 
essences à bois dur rebelles au bouturage. 

Classification des marcottes. — On divise les mar
cottes en deux sections : 

/ p a r d r a g e o n , 
1 par b u t t e o u e n c é p é e , 
( e n a r c h e t , 
I e n s e r p e n t e a u x , 
I e t c . 

2» Section. 
M a r c o t t e s c o m p l i q u é e s 

r i n c i s i o n a n n u l a i r e , 
r i n c i s i o n e n Y , 

Les marcottes simples sont celles dont la partie 
enterrée ne présente aucune mutilation ; dans les mar-

Flg . ]3j . — Marcotte c o m p l i q u é e , en archet . 

6, rameau m a r c o t t é ; c, ex trémi té r e d r e s s é e ; a, inc i s ion . 

lTBSection. 
M a r c o t t e s s i m p l e s 

cottes compliquées, le rameau est incisé sur un ou deux 
points de sa longueur; la sève afflue alors aux parties 
blessées, et les recouvre d'un épais bourrelet qui favorise 
la sortie des racines. Le marcottage compliqué s'emploie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pour multiplier les essences dont les branches s'enra
cinent difficilement : exemple, le magnolia. 

Les marcottes sont généralement des rameaux âgés 
d'un an; quand la reprise est facile, on leur préfère des 
rameaux de deux ans qui fournissent des pieds plus 
développés, excepté pour les marcottes herbacées qui 
se font avec des pousses de l'année. 

Conditions de succès du marcottage. —Toutes les 
plantes ne sont pas susceptibles de se reproduire par 
marcottage. Celles auxquelles on peut appliquer ce 
procédé doivent être, pour s'enraciner, placées dans les 
conditions énumérées ci-dessous : enterrer la partie à 
faire enraciner dans un sol meuble et frais; relever hors 
de terre l'extrémité de la marcotte pour favoriser la 
circulation de la sève ; inciser la partie enterrée lorsqu'on 
a a d'aire à des végétaux qui s'enracinent difficilement ; 
maintenir au moyen de paillis et d'arrosages le sol suffi
samment frais; faire le sevrage de la marcotte lors
qu'elle est bien enracinée. 

Les marcottes ligneuses se font ordinairement au 
printemps et les marcottes herbacées pendant la végéta
tion, lorsque les bourgeons sont suffisamment déve
loppés. 

Marcottage en archet. — Dans une tranchée de 0m,20 
de profondeur en viron, on couche un rameau voisin du 
sol, puis on relève verticalement l'extrémité supérieure 
qui au sortir de terre est fixée à un tuteur [f\g. 139). Si 
le rameau est trop éloigné du sol, on le fait pénétrer sur 
une longueur de 0 m ,20 dans un vase rempli de terre, 
maintenu à proximité au moyen d'un support. 

L'n ou deux ans après cette opération, le sujet a déve
loppé suffisamment de racines advenlives, on le sèvre, 
comme on dit généralement, c'est-à-dire qu'on l'isole 
progressivement du pied-mère, en pratiquant entre la 
portion enterrée et ce dernier une section de profondeur 
croissante. 

Marcottage par butte ou en cépée. — Quand les tiges 
des essences à marcotter se dégarnissent de rameaux 
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à leur pied, on les recèpe à 0 m ,25 du sol (fig. 140) ; il se 
développe bientôt une cépée ou buisson de jeunes 
pousses, à la base desquelles il suffit de former un petit 
monticule de terre pour les forcer à s'enraciner. 

Marcottage en serpenteaux. — Les rameaux des espèces 
sarmenteuses (vignes, glycines) sont parfois très longs, 
de sorte qu'il est possible de les enterrer en plusieurs 

F i g . 1^0. — Marcot tage par butte ou eu c é p é e . 

a, t ige r e c é p é e ; 6, b, j e u n e s p o u s s e s qui d é v e l o p p e n t des rac ines à 
leur b a s e ; B , m o n t i c u l e de terre. 

points et d'obtenir ainsi plusieurs marcottes ; la forme 
affectée par les rameaux enterrés fait donner à ce pro
cédé le nom de marcottage en serpenteaux. 

Provignage ou couchage. — Le provignage se 
pratique dans les vignobles pour en rajeunir les vieilles 
souches. Celles-ci sont couchées dans une tranchée et de 
leurs sarments les plus vigoureux, au nombre de un, 
deux et quelquefois de trois, on forme autant de mar
cottes [fig. 141). Ces marcottes enracinées sont appelées 
des provins. 

Les provins donnent beaucoup de vin, mais souvent de 
médiocre qualité. Les vignobles des grands crus de la 
Bourgogne et du Bordelais sont, plantés de vieux ceps 
qui sont peu productifs parce qu'ils ne sont pas soumis 
au provignage pour les rajeunir; par contre, le vin 
qu'on en retire est de qualité supérieure. 

Marcottage naturel. Drageons, stolons, coulants. —• 
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Fig. — P r o v i g n a g e . 

a, s o u c h e c o u c h é e ; s, s', s", s a r m e n t s ; p, p', p", p iquet s ma in lenan l les 
extrémités des sarments r e l e v é e s hors de terre. 

(fig. 142), la véronique officinale (Veronica offteinalis), 
la b u g l e rampante (Ajuga replans), des rameaux grêles 

Fi£. l'ia. — Un pied fleuri d 'éperviere p i l o s e l l e muni de s to lons enra
c i n é s . 

appl iqués sur le sol émet tent des rac ines : on leur donne 
le n o m de stolons o u coulants. 

B e a u c o u p de p lantes n o u s offrent des e x e m p l e s de mar
c o t t a g e s nature ls . Les d r a g e o n s sont le produit de véri
tables marcot tes par rac ines . 

Dans l 'épervière pi losel le [Hieracium pilosella) 
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Les plantes que nous venons de citer, se mult ipl ient 
spontanément par l eurs rameaux auss i bien que par leurs 
graines ; on conço i t a v e c quel le rapidité e l les se pro
pagent : la renoncu le rampante , qui appartient à cette 
catégorie , est difficile à détruire lorsqu'el le envali i t l e s 
prairies ou les c h a m p s c u l t i v é s ; le moindre f ragment 
laissé dans le sol peut devenir un nouveau pied. 
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CHAPITRE V 

F E U I L L E 

MORPHOLOGIE DE LA FEUILLE 

Les feuilles sont îles organes formés ordinairement 
de lames vertes, aplaties, fixées sur la lige au niveau 
d'un nœud. 

Une feuille se compose de trois parties : la gaine, le 
péliole et le limbe. 

Gaine. — La 
gaine est la base 
élargie des feuilles 
[fig. 113 et 145) ; elle 
embrasse plus ou 
moins la lige qui 
lui a donné nais
sance; très appa
rente dans certaines 
plantes comme les 
Ombe l li f è r e s , la 
gaine manque sou
vent et c'est le pé
tiole qui s'attache 
directement à la tige 
par une insertion 
étroite. 

Pétiole. — Le pé
tiole, qu'on appelle 

vulgairement la queue de la feuille, est une sorte de 
pédicule grêle qui porte le limbe; les feuilles qui en 

F i g . — F e u i l l e pa lmal i l ide du ricin. 

Gaine, pé l i o l e , l imbe. 
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sont pourvues sont dites pétiolées (lilas) ; quand il fait 
défaut, la feuille est dite sessile. 

Le plus souvent, le pétiole est demi-cylindrique, 
creusé en gouttière du côté qui regarde la tige ; parfois, 
il est cylindrique ou aplati. Dans le peuplier et le 
tremble, le plan du pétiole aplati est perpendiculaire à 

Fig. — R a m e a u d 'euca lyptus montrant F ig . T i g e d'une Gra-
s i x p h y l l o d e s dir igés d a n s l e s e n s vert ica l . minée . 

L, l imbe; G, g a i n e ; Lig , l igule . 

celui du limbe, ce qui fait que la feuille mal soutenue 
s'agite au moindre souffle du vent. 11 existe, en Aus
tralie, des acacias dans lesquels le pétiole se dilate et 
remplace le limbe ; on donne le nom d e p h y l l a d e s à ces 
pétioles modifiés; au lieu de s'étendre horizontalement, 
ils restent verticaux (fig. 144) ; les arbres qui les portent 
semblent être dépouillés d'organes foliaires, car ils ne 
donnent ni ombrage ni fraîcheur. 

Distinction des céréales en herbe. — Dans les Gra
minées, le pétiole manque et la gaine élargie embrasse 

SCHHIBAUX e t N A R O T . — Botan. agric. i2 
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la tige sur une certaine longueur; on dit que la feuille 
est engainante; à son point d'union avec le limbe elle 
se prolonge en une lame membraneuse appelée ligule 

(Lig., fig. 145). L'examen de la ligule et celui des petites 
dents latérales situées à la base du limbe fournissent 
de précieuses indications pour distinguer les Graminées 
en herbe. 

B L É . O U G E . S E I G L E . A V O I N E . 

B a s e du 
l imbe . 

Garnie de deux denLs 
qui e m b r a s s e n t la l i^e , 

poi ls ra ides . 

Arrond ie . S a n s dents . 

L i g u l e . Alton g é e , 
arrondie . 

A l l o n g é e , 
a igné . 

Courte , 
demi-ronde . 

Courte, 
ovale . 

D e n i s de la 
l i gu le . 

A i g u ë s , 
s é l â c é e s . 

L a r g e s , 
tr iangula ires . 

Courtes , 
Lriangu la ires . 

A i g u ë s , 
sé tacées . 

Côtes des 
f eu i l l e s . n - i 3 18-24 i - i3 

L i m b e 
et g a i n e . 

Vert clair, 
g l a b r e s 

on v e l o u t é s . 

Vert clair, 
g labres . 

H o u g e à t r e s , 
à po i l s m o u s . 

Vert, clair 
ou rougeàtres , 

g l a b r e s 0.1 
garnis de so ies 

cour tes . 

Gaine 
ord ina irement 

roulée . 

A g a u c h e . A droite. 

Stipules. — Les stipules sont de petits appendices 
ordinairement foliacés qui accompagnent la base du 
pétiole dans certaines plantes, exemple : le rosier 
(fig. 140), la fève, la mauve, etc . ; leur présence est 
souvent constante dans toutes les plantes d'une même 
famille et fournit de bons caractères pour leur déter
mination. Les épines qui se trouvent à la base des 
feuilles du robinier (fig. 162) sont des stipules modi
fiées. Dans les pays chauds, des épines ayant la même 
origine atteignent chez certains arbustes jusqu'à 0m,10 
de longueur. 
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Les stipules se développent souvent avant les feuilles 
qu'elles accompagnent et les protègent pendant quelque 
temps. Dans la gesse sans feuille 
[Lathgrus aphaca), plante com
mune dans nos pays, ce sont les 
stipules qui remplacent les feuilles 
absentes, celles-ci se sont, trans
formées en vrilles. 

Limbe. — Le limbe est la 
partie essentielle de la feuille, il 
remplit les fonctions les plus im
portantes; quand il fait défaut, 
ce qui est très rare, le pétiole se 
modifie et s'élargit pour le rem
placer. 

Le pétiole parait se prolonger 
dans le limbe pour en former la 
charpente; les ramifications qu'il 
y présente portent le nom de ner

vures. On les désigne vulgairement 
sous le nom de côtes lorsqu'elles 
sont très grosses, comme dans les feuilles de chou. 

La disposition des nervures dans le limbe, sa nervation, 

comme on dit, se rattache à quatre formes principales : 
1° Une seule nervure, médiane, non ramifiée, prolonge 

le pétiole. La feuille est uninerve, ex. : Conifères, bruyère. 
2D Les nervures issues de la tige ou de la gaine sont 

parallèles et parcourent le limbe dans le sens de sa lon
gueur. La feuille est reclinerve. C'est le cas de la plu
part des Monocotylédones, ex. : Graminées. 

3° La nervure médiane porte des nervures secondaires 
disposées comme des barbes de plume sur leur tuyau. 
La nervation est dite pennée, la feuille est penninerve, 

ex. : châtaignier (fig. 158). 
4" Au sortir du pétiole, les nervures s'étalent comme 

les hranchesd'un éventail. La nervation est dite palmée, 

la feuille est palminerve, ex. : melon 'fig. 147); ricin 
(fig. 143). 

F i g . i.',6. — SLipules du 
ros ier s o u d é e s a v e c le 
p é t i o l e . 
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m o u , co loré en vert p lus in tense que les nervures; c'est 
le parenchyme. 

L'intervalle entre les nervures est o c c u p é par un tissu 
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Forme des feuilles. — Les 
formes des feui l les sont extrê
mement n o m b r e u s e s : les unes , 
c'est le p lus grand nombre , 
sont p lanes (poirier, p o m 
mier, e tc . ) , les autres sont 

Fig. i5o. — F e u i l l e o v a l e 
du poirier. 

Fi£ . ibi . — F e u i l l e cordi lorme 
du tilleuJ. 

Fiij. 1 3 2 . - Feu i l l e F ig . io3. — Feu i l l e F i g - — F e u i l l e rènlformc 
] ¿1 ncè o l é e d H s p a t u l é c de la pâ- du lierre terrestre, 
troène. queret te . 

cyl indriques ( sedum, fig. 148), fil iformes capi l laires 
[renoncule aquat ique) , e tc . , e tc . 
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Contour des feuilles. — Les feuilles planes peuvent 
être orbiculaires (petite mauve, fig. 149), ovules (poirier, 
fig. 150), elliptiques (millepertuis), cordiformes ou en 
forme de cœur (tilleul, fig. 151), lancéolées (troène, 
(fig. 152), spatulées (pâquerette, fig. 153), reniformes ou 
en rein (lierre terrestre, fig. 154), sagittées ou en forme 
de fer de flèche (liseron, fig. 155), haslées ou on forme 

F i g . i55. — F e u i l l e sa- Fig . i56. — F e u i l l e F i g . 157. - - Feui l le peltée 
g i t t é e du l i s e r o n , h a s l é e de l a p e - de la capuc ine , 

t i le ose i l l e . 

de hallebarde (petite oseille, fig. 156), pellées ou en bou
clier (capucine, fig. 157). 

Surface des feuilles. — Les feuilles sont lisses quand 
elles ont une surface unie et dépourvue de poils ; par
fois l'intervalle compris entre les nervures est trop étroit 
pour le parenchyme qui se soulève, ex. : les feuilles de 
chou. 

On donne le nom de feuilles glabres à celles qui sont 
dépourvues de poils. Ces derniers se trouvent ordinai
rement en plus grand nombre à la face inférieure qu'à 
la face supérieure. La situation, le nombre, les dimen
sions, la consistance des poils font donner aux feuilles 
des noms qu'il serait trop long d'énumérer ici. 

Découpures des feuilles. — Les feuilles sont entières 
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ou indivises quand el les ne présentent a u c u n e décou
pure. On les dit dentées quand le contour du l imbe 
présente des dents très a i g u ë s , ex . : l'ortie, le châtai 
gnier (fig. 158), etc . ; crénelées, quand les dente lures 
sont arrondies et séparées par des s inus a i g u s , ex . : le 
lierre terrestre (Glechoma hederacea, fig. 151); sinuées, 

jusqu'au mil ieu du demi- l imbe ex. : la v igne (Vitis vi-
nifera) ; fendues ou fides (bifides, trifides, etc . ) , ex . : 
l'érable (fig. 160) lorsque les s i n u s étroits en tament p lus 
de la moit ié du demi- l imbe ; partagées ou partîtes (bi
partites, tripartites, e tc . ) , ex . : l 'œillet d'Inde (Tagetes), 
quand les s inus pénètrent jusqu'au vo i s inage de la ner
vure médiane . 

quand les découpures 
profondes , plus l o n g u e s 
que les dents , sont o b 
tuses et séparées par des 
s inus é g a l e m e n t obtus , 
ex . : le chêne (fig. 159) ; 
lobées, quand les dent s 
sont larges et pénètrent 

Fig. i58. — Feui l l e d e n t é e 
du châta ignier , 

F ig . i5g. — Feu i l l e s i n u é e 
du c h ê n e . 
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Les découpures sont dues à ce que l'accroissement 
des feuilles à partir d'un certain âge se localise sur les 
bords du limbe et s'y effectue d'une manière inégale. 

Feuilles simples. Feuilles composées. — On 
appelle feuilles simples (fig. 161) celles qui sont formées 

d'un limbe unique 
pé t io le ou non (poi
rier). Les feuilles 
composées sont for
mées d'un pétiole 
principal appelé ra
clas, lequel porle 
une série de petites 

Fig lilo. — Feu i l l e pa lmal i i lde 
de l '6rable . 

F ig . 161. — Feui l l e s imple 
du mûrier à papier. 

feuilles ou folioles pourvues de pelils pétioles ou pélio-

lulcs plus ou moins développés. 
Les feuilles composées sont pennées [fîg. 16-2) comme 

dans le sainfoin, le robinier ou faux acacia, ou palmées 

(fig. 163) comme dans le marronnier d'Inde. 
Dans les feuilles composées trifoliées, c'est-à-dire 

pourvues de trois folioles, on reconnaît celles qui sont 
pennées à ce que la foliole terminale est fixée sur le 
rachis un peu plus haut que les folioles latérales. Les 
feuilles des trèfles ( Trifolium), par exemple, sont compo-
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sées palmées (fig. 164), et celles des différentes espèces 
de luzerne [Medicago) sont composées pennées. 

Dispositions des feuilles sur la tige et sur 
lss rameaux. — Les dispositions relatives des feuilles 
sur la tige et sur les rameaux sont généralement cons
tantes dans une même espèce; cet arrangement est sou
mis à des lois mathématiques fort remarquables dont 

Fig. I 6 J . — Feui l le c o m p o s é e F i g . l63, — F e u i l l e c o m p o s é e 
pennée du robin ier faux pa lmée du marronnier d'Inde, 
acacia . 

l'étude a reçu le nom de phyllolaxie. Le domaine de la 
phyllolaxie ne s'étend pas seulement aux feuilles nor
males, mais encore aux feuilles modifiées que nous 
apprendrons plus tard à connaître sous les noms de 
bractées, de sépales, de pétales, d'étamines et de pistils. 

Relativement à leur situation sur la tige et sur les 
rameaux, les feuilles peuvent être divisées en trois caté
gories : les feuilles isolées, les feuilles opposées et les 
feuilles vertici/lées. 

Les feuilles isolées naissent une seule à chaque nœud 
de la tige. Elles sont disposées de telle sorte qu'en joi
gnant par une ligne continue les points d'attache des 
feuilles successives, on obtient une hélice (fig. 165). 
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Lorsqu'on part d'une feuille quelconque on en trouve 
toujours d'autres situées au-dessus ou au-dessous sur 
une même génératrice. Le nombre de feuilles qu'on 
rencontre sur l'hélice en partanld'unefeuille quelconque 
u squ'à celle qui lui correspond verticalement, a reçu le 

nom de cycle. Le nombre et la dis
position des feuilles d'un cycle 
s'expriment à l'aide d'une fraction 
dont le numérateur indique le 
nombre de tours de spire et le déno
minateur le nombre de feuilles qu'il 

Fig- l6£. — F e u i l l e c o m p o s é e 
p a l m é e du Irèfie des prés 
(Trïfnlïam pratense). 

F i g . ]65. — R r m e a u de ceris ier à feuilles 
a l t ernes d i s p o s é e s en qu inconce . 

comprend. Ainsi, le cycle traduit par 1/3 indique qu'on 
trouve deux feuilles superposées après un tour de spire, 
et qu'on rencontre trois feuilles dans ce tour. Lesfeuilles 
dont le cycle est représenté par 1 / 2 sont appelées distiques 

(ex. : l'orme). Celles dont la disposition se traduit par 
la fraction 2/5 sont dites en quinconce : le poirier, le 
cerisier et beaucoup d'autres arbres en offrent des 
exemples. 

Les fractions suivantes : 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13, 
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8 /21 , e tc . , expr iment les dispos i t ions les p lus ordinai
rement observées dans les p lantes . Un fait intéressant 
à noter, c'est que les t ermes d'une fraction q u e l c o n q u e 
(sauf 1/2 et 1/3), de la série précédente , s 'obt iennent 
en faisant d'une part la s o m m e des numérateurs , d'autre 
part celle des dénominateurs des deux fract ions qui la 

précèdent immédia te -

Fig. 1G6. — F e u i l l e s o p p o s é e s F ig . 1 6 7 . - F e u i l l e s ver t i c i l l è e s 
du mouron d e s c h a m p s . du cai l le- la i t . 

naissent sur la t ige à la m ô m e hauteur, et de po ints 
d iamétralement o p p o s é s , e x . : le m o u r o n des c h a m p s 
(fig. 106), le frêne (Fraxinus), le l i las [Syringa vulgaris), 

l'ortie b lanche (Lamium album) et les autres Labiées . 
Les feuil les verticillèes sont d i sposées e n c e r c l e autour 

de la l ige ou des rameaux : le cail le-lait (fig. 167), le 
laurier-rose en fournissent des e x e m p l e s . 

Les feuil les opposées et l es feuil les vertici l lèes se cor
respondent de deux en deux e n t r e - n œ u d s . 
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Il arrive parfois que le n o m b r e des feui l les d'un e.yclo 
est très cons idérable et que les spires de l 'hél ice sont 
très rapprochées . On dit alors que les feuil les sont en 
rosette. Ce fait se produit à la base de la l i g e d'un assez 
grand n o m b r e de plantes (ex : la joubarbe , la betterave). 

Transformations des feuilles. — La feuille telle 
que nous l'avons décri te , peut subir des modifications 
n o m b r e u s e s qui s e m b l e n t en faire un organe nouveau. 
Ces transformations s o n t l e p lus souvent en rapport avec 
les mi l i eux spéc iaux où elles v ivent et les fonctions 
variées qu'el les rempl i s sent . 

C'est ainsi que les feuil les des p lantes aquatiques 
n'ont pas toujours la m ê m e forme, su ivant qu'elles vivent 
dans l'eau, à sa surface ou dans l'air. La renoncule 
d'eau, vu lga irement appelée grenoui l le t te , a des feuilles 
ent ières quand elle p o u s s e dans l'air ; dans l'eau elles 
sont pro fondément div isées et réduites à leurs nervures. 
D a n s la sagi t ta ire , les feui l les s u b m e r g é e s ont l'aspect 
de l o n g u e s lanières , les feuil les n a g e a n t e s sont ovales, 
les feuil les aér iennes en fer de flèche. On peut d'ailleurs 
provoquer à vo lonté c e s transformat ions , obtenir des 
sagi t ta ires ayant uniquement des feuil les en lanières ou 
u n i q u e m e n t des feui l les e n f e r de flèche, en augmentant 
ou en diminuant la hauteur de l'eau du bass in où on les 
fait vivre. 

Les t i ge s souterra ines , l es rh izomes , portent des 
feui l les bien différentes de ce l les des r a m e a u x aériens. 
Ces feui l les sont rédui tes à des écailles caractér isées par 
leur couleur b lanche , jaunâtre ou brune , leur forme 
aplatie , l 'absence de pétiole (ex. le s c c a u - d e - S a l o m o n ) . 
El les ont ici un rôle de protect ion pour les points 
végé ta t i f s de la plante qu'el les r e c o u v r e n t étroitement 
en cons t i tuant un b o u r g e o n souterrain . 

Il en est de m ô m e pour les b o u r g e o n s aériens. Ils 
sont protégés à l 'extérieur par de n o m b r e u s e s écailles 
(fig. 168 et 169) très serrées l es unes c o n t r e les autres, 
for tement cu t in i s ée s , s écré tant parfois une substance 
rés ineuse ou v i s q u e u s e {pin, marronnier , peuplier). 
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A l ' i n t é r i e u r d e c e t é p a i s m a n t e a u p r o t e c t e u r , q u i t o u i 

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

f e u i l l e s o u l e s j e u n e s f l e u r s e n v e l o p p é e s d a n s u n e s o r t e 

d e b o u r r e f o r m é e d e n o m b r e u x p o i l s e n c h e v ê t r é s . C e 

s u r c r o î t d e p r é c a u t i o n s n e p a r a î t r a p a s i n u t i l e q u a n d 

o n s o n g e q u e p a r f o i s l e s f e u i l l e s e t l e s ( l e u r s q u i 

F i g . 168 ut i6y. — Extrémi té d'un rameau du marronuier d'Iode. 

I-iii a, a. a, c i c a t r i c e s l a i s s é e s par l e s feu i l l e s après leur c h u t e ; sur la 
c ica tr ice supér i eure on aperço i t les points de rupture d e s faisceaux'fibro-
vascu la i re s 

d o r m e n t d a n s l e b o u r g e o n s o n t f o r m é e s e t s o u v e n t h a u 

t e m e n t d i f f é r e n c i é e s d è s l a t i n d e l ' é t é e t q u e l e u r s t i s s u s 

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

<le l ' h i v e r a v a n t d e s ' é p a n o u i r a u p r i n t e m p s . 

S o u v e n t l e s é c a i l l e s s o u t e r r a i n e s s e g o n f l e n t d e 

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

d e f e u i l l e s ( e x . l e s é c a i l l e s d u b u l b e d u l i s , fig. 1 1 0 ; 

l e s t â m e s s u p e r p o s é e s q u i c o n s t i t u e n t l a p a r t i e c o m e s -

SciituBAi'x e t NAIVOT. — liotan. agric. 1 J 
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libio de l'oignon). Pour la même raison, il esl souvent 
difficile de reconnaître dans les cotylédons de la graine, 
souvent épaissis et gorgés de matières nutritives, les 
premiers éléments foliaires de la plante. 

D'autres feuilles encore servent d'organes de réserve 
et subissent des modifications correspondantes : ce sont 
les feuilles des plantes grasses. Elles sont charnues, 
épaisses, gonflées d'eau. On n'y distingue plus de ner
vures et elles sont presque uniquementformées de paren
chyme. Ces plantes sont surtout abondantes dans les 
régions désertiques. Pendant la courte saison des pluies 
elles emmagasinent dans leurs feuilles l'eau que les 
racines absorbent et peuvent ainsi traverser de longues 
périodes de sécheresse sans mourir. Dans le Sud algérien 
el dans certains districts de Madagascar presque totale
ment dépourvus d'eau, on peut, malgré l'absence de tout 
fourrage, élever des bestiaux en leur donnant à manger 
les raquettes charnues de l'opuntia (fig. 111). 

Vrilles. — Quelquefois les feuilles subissent des 
modifications encore plus profondes et deviennent tout 
à fait méconnaissables. Telles sont les vrilles. 

Les vrilles sont des organes filiformes, à l'aide desquels 
certaines plantes peuvent trouver un appui dans les 
corps environnants. Leur présence dénote un certain 
degré de faiblesse chez les végétaux qui en possèdent. 
Dans les vesecs, les pois, ce sont, seulement les folioles 
terminales qui donnent des vrilles; dans les cucurbita-
cées (fig. 171), dans le Lathyrus aphaca c'est la feuille 
tout entière. Souvent même, c'est un rameau entier 
quise transforme comme dans la vigne (fig. 170), où les 
fruits que portent quelquefois les vrilles témoignent 
nettement de la nature morphologique de ces derniers 
organes. 

La vrille est douée de mouvement et de sensibilité: 
son extrémité se déplace constamment, el quand elle a 
trouvé un appui, elle s'y applique et s'y enroule progres
sivement. Mais cet enroulement, de son extrémité libre 
à sa base, nécessiLe une torsion qui finirait parla rompre; 
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b'ig. 170 .— S a r m e n t d e v igne pourvu de deux vri l les . 

celles de Jabryone (Bryoniadioica, fig. 171], par e x e m p l e , 

Pig. 171. - R a m e a u de bryone montrant une vri l le roulée en deux sens-
différents. 

sont-elles tordues en sens différent aux d e u x extrémités . 

aussi, les vrilles qui se roulent un grand nombre de fois, 
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c o m m e une corde retenue a u x deux b o u t s qu'on roule
rait au mi l ieu . Les vrilles de la v igne vierge se terminent 
par des d i sques aplat is sécrétant une sorte de ciment 
rés ineux qui la fixe à son s u p p o r t ; au m o y e n de ces 
pe lotes adhés ives , e l les peuvent se fixer a u x murs les 
plus pol is . 

Les plantes m u n i e s de vril les se déve loppent mal quand 
el les ne trouvent pas de tuteurs , c'est pour ce moti f qu'on 
s è m e les vesces avec du se ig le qui leur serL de support. 

Épines. Aiguillons. — Les épines sont que lque
fois auss i des feuilles 
ou des port ions de 
feui l les transformées. 
L'épine - v inelte (fig. 
173) est pourvue d'une 
épine trifurquée qui 
représente les st ipules 

Fig. ,72. - Feuille, de grose i l l i er a v e c d c s feui l les ; de même 
un triple a igu i l lon à sa base . dans le robinier (fig. 

162). Mais souvent 
des rameaux entiers se transforment en épines (prunellier, 
aubépine , ajonc) . Les c l imats s e c s favorisent la forma-

F i g . 173. — B r a n c h e d 'epine-v ine l te , pourvue d'une é p ine trifurquée. 

l ion des épines ; on sait q u e presque toutes les plantes 
des rég ions désert iques sont ép ineuses . On a d'ailleurs 
pu expér imenta l ement a u g m e n t e r ou diminuer le 
nombre des ép ines de certa ines p lantes (ajoncs, ono-
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ni s) en les obligeant à vivre dans un milieu très sec ou 
très humide. Il s'agit donc encore ici d'une transforma
tion en relation avec le genre de vie de la plante. 

Les plantes épineuses sont employées à la formai ion 
des haies. Dansnos pays on utilise surtout le prunellier, 
l'aubépine, le lyciet; dans les pays chauds, les cactus 
épineux, les aloès, les opuntia. 

Les aiguillons [fig. 172) naissent de l'écorce et s'en 
détachent facilement comme dans le rosier, les ronces, 
les groseilliers. Ils sont formés d'éléments mous à leur 
intérieur et ne sont durs qu'à leur surface ; les épines, 
au contraire, qui sont des feuilles ou des rameaux 
modifiés, renferment des faisceaux ligneux à leur inté
rieur et ne peuvent être arrachées qu'en faisant une 
blessure au bois. 

Une autre modification en relation avec la vie des 
plantes dans une atmosphère sèche, et qui se traduit 
surtout sur les feuilles, est la multiplication extra
ordinaire, dans certains cas, des poils de l'épiderme 
ou la grande importance que prend le re vêlement cireux 
épidermique. Les poils ou la cire, s'opposant à une 
transpiration trop active de la plante, lui permettent de 
subsister dans des régions où elle se dessécherait et 
mourrait rapidement. 

Cette transformation s'est fait sentird'une manière très 
nette sur les trèfles; nos trèfles d'Europe qui. sont 
presque glabres, transportés dans les régions sèches des 
prairies d'Amérique, s'y sont couverts de poils abon
dants qui en diminuent la valeur fourragère. Celte pro
priété s'est d'ailleurs fixée, et les graines que nous envoie 
l'Amérique fournissent des plantes velues moins appré
ciées par nosanimaux. D'une façon générale, d'ailleurs, 
les fourrages des pays chauds, rares à cause du manque 
d'eau, sont en outre de très mauvaise qualité et inutili
sables à cause de l'abondance des poils, des arêtes et de 
la cire qui les recouvrent. Pour la cire en particulier, on 
sait que les blés des régions du nord fournissent une 
fige et des feuilles où le revêlement cireux est peu 
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abondant; transportés dans les régions du midi, ils se 
recouvrent d'un enduit épais qui leur donne une teinte 
glauque très prononcée. Telle est sans doute l'origine 
de la variété de blé connue sous le nom de blé bleu ou 
blé de Noé. 

Enfin, pour terminer ce chapitre des transformations 
de la feuille, signalons ici une dernière modification sur 
laquelle nous aurons à revenir : c'est celle qui porte sur 
les divers éléments floraux, qui ne sont, comme nous le 
verrons, que des feuilles modifiées et adaptées à des 
fonctions spéciales. 

ANATOMIE OU MORPHOLOGIE INTERNE DE LA FEUILLE 

Nous avons déjà vu que la feuille comprend deux 
parties principales : les nervures e l l e parenchyme. 

Les nervures ont leur axe constitué par des faisceaux 
libéro-ligneux,prolongements de ceux de la tige. Dispo
sés en lame plus ou moins étalée dans la gaine, ces fais
ceaux se rapprochent dans le pétiole et s'orientent par 
rapport au plan de symétrie de la feuille; dans le limbe 
ils s'étalent de nouveau, se ramifient, s'anastomosent 
suivant les différents modes que nous avons déjà vus a 
propos des nervures. Chaque faisceau est composé de 
vaisseaux du bois placés du côté de la face supérieure 
delà feuille et de vaisseaux du liber situés au-dessous. 
Une gaine de tissus jeunes l'entoure comme cela 
arrive pour l'ensemble des faisceaux de la tige. 

Ces faisceaux sont plongés dans le parenchyme, formé 
de cellules à parois minces remplies d'un protoplasme 
bien vivant. Ces cellules forment en général deux 
couches distinctes et superposées [fig. 174) : celles de la 
face supérieure, riches en chlorophylle, allongées per
pendiculairement à la surface de la feuille, sont toujours 
disposées sur un, deux ou trois rangs et serrées les unes 
contre les autres sans intervalle : on les appelle cellules 
en palissade (p). Le parenchyme de la face inférieureest 
composé de cellules irrégulières [p. lac), quilaissententre 
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ÀNATOMJE DE LA F E U I L L E . 2 2 3 

elles des vides ou méats , c o m m u n i q u a n t entre e u x et 
avec l'extérieur. Celte c o u c h e est d é s i g n é e s o u s le nom 
de lissu lacuneux. Les ce l lu les qui la cons t i tuent , m o i n s 
serrées que ce l les de la c o u c h e supérieure , ont aussi 

Fig. 17̂ 1. — Feu i l l e de noyer . 

Coupe t ransversa l e montrant en e 1 é p i d é m i e de la face supér i eure ; 
e', l 'épiderme de la face infér ieure ; pu, l es poi ls g landu la i re s ; cr, c e l l u l e s 
contenant ries cr i s taux ; si, slnmalfs ; p, p a r e n c h y m e en p a l i s s a d e ; 
p. lac, parenrhi/me lacuneux; r, lame de s l é r é o m e renfermant un pet i t 
faisceau (Vogi.J. 

beaucoup m o i n s de ch lorophy l l e ; pour cette d o u b l e 
raison, la face inférieure des feuilles est ordinairement, 
moins colorée que la face supérieure . 

Ajoutons enfin qu'un épiderme à ce l lu les cu t in i s ée s et 
no renfermant, pas de chlorophyl le l imite les faces 
supérieure et inférieure des feuil les , en cont inui té directe 
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avec l'epiderme de la lige. Cet épidémie est interrompu 
de distance en distance par des slomales [si), beaucoup 
plus nombreux à la face inférieure. Ils donnent accès 
dans les chambres sous-stomaliqucs, assurant ainsi la 
communication avec le dehors des espaces vides du tissu 
lacuneux. 

Modifications de la structure des feuilles.—De 
même que l'aspect extérieur des feuilles se modifie sous 
l'influence du milieu où elles vivent, de même aussi 
leur structure interne. Dans les plantes aquatiques, 
par exemple, le tissu conducteur se réduit aux éléments 

F i g . 170. — Coupe t r a n s v e r s a l e d'une portion de feui l le s u b m e r g é e du 
Cymodocea œquorea. 

I, 1,1, g r a n d e s l a c u n e s ; ï, F, I", l a c u n e s p lus p e l i l e s ; n, fa i sceau l ibéro-
l i g n e u x . 

ligneux, d'ailleurs fort peu développés eux-mêmes ; 
l'épiderme, sanscuticule ni stomates, s'amincitbeaucoup 
el ses cellules renferment de la chlorophylle. Le paren
chyme n'a plus de cellules en palissade et il est traversé 
dans toute son épaisseur de lacunes fort nombreuses 
qui font à la plante une sorte d'atmosphère in
terne (fig. 175). Ces modifications sont d'ailleurs enrela-
tion immédiate avec le milieu, puisque les feuilles 
flottantes ressemblent aux feuilles aériennes par leur 
face supérieure, et, par leur face inférieure, aux feuilles 
submergées. Telles sont, par exemple, celles des nénu
phars qui recouvrent souvent la surface des étangs, 

Les feuilles des plantes grasse? qui vivent dans les pays 
chauds el secs présentent des modifications anatomiques 
également remarquables, Leur tissu conducteur est fort 
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ANATOMIE DE LA F E U I L L E . 2 2 5 

réduit, le parenchyme prend un grand développement, 
tandis que l'épiderme épaissi, dépourvu de stomates ou 
à stomates protégés par de nombreux poils, s'oppose 
à une trop grande déperdition d'eau. 

Durée des feuilles.— La plupart des plantes vivaces 
rie notre région perdent leurs feuilles à l'automne: ces 
feuilles sont dites caduques; dans le chêne, etc., il en 
est qui restent attachées à l'arbre jusqu'au printemps: 
on les appelle marcescenfes. 

Les feuilles du houx (llex), du buis (Buxus), des Coni
fères, sauf celles du mélèze (Larix), sont dites persis

tantes, elles durent plusieurs années et sont remplacées à 
mesure qu'elles disparaissent. La proportion des espèces 
à feuilles persistantes augmente à mesure qu'on s'ap
proche de l'équaleur : dans le midi de la France, il en 
existe déjà un assez grand nombre, ex. : le chêne-liège 
[Quercus suber), le chêne kermès [Quercus coccifera), 

l'olivier (Olea), etc. 
De l'ensemble de ces faits il paraît bien résulter 

que la chute des feuilles est une adaptation des 
plantes au climat. Dans le pays où l'hiver est assez 
rigoureux pour produire de fortes gelées, les plantes ne 
pourraient garder leurs feuilles sans inconvénients. 
Nous verrous en effet que ce sont les feuilles qui, par 
suite de leur transpiration, règlent la quantité d'eau 
absorbée par les racines. Si ces plantes gardaient leurs 
feuilles en hiver, elles seraient remplies d'eau comme 
en été, et une forte gelée, en congelant cette eau, les 
ferait éclater. 

Il est à remarquer que les plantes qui perdent leurs 
feuilles dans les pays tempérés les conservent pendant 
plusieurs années dans les pays chauds. Dans les îles 
Canaries, la vigne est toujours couverte de feuilles. Le 
pêcher transporté à Calcutta reste couvert de feuilles 
toute l'année. D'autre part, les plantes de nos pays qui 
uni des feuilles persistantes (houx, buis, Conifères) pré
sentent foules des dispositions anatomiques variées 
(cuticule très épaisse, slomales protégés) qui réduisent 
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au minimum pendant l'hiver la transpiration et par suite 
l'absorption de l'eau. 

Sous les tropiques, où l'on ne compte que deux sai
sons, celle des pluies et celle des chaleurs, les feuilles, 
chez quelques espèces, tombent pendant celte dernière 
période. Sur le point de se détacher, les feuilles perdent 
leur couleur verte et prennent une teinte jaune plus ou 
moins pale. Dans la vigne, la coloration delà feuille est 
en rapport avec celle du fruit, A l'époque de la ven
dange, on dislingue fort bien, à une certaine distance, 
les ceps à fruits jaunes des ceps à fruits rouges : les 
feuilles des premiers sont d'un jaune clair, tandis que 
celles des seconds sont plus ou moins rougeâtres. 

Mécanisme de la chute des feuilles. — Les feuilles de 
presque tous nos arbres se détachent comme si elles 
étaient articulées : les cicatrices qu'elles laissent sur les 
rameaux se trouvent au sommet d'un petit renflement 
qu'on désigne sous le nom de coussinet (fig. 168). Voici 
par quel mécanisme elles se_détachent: à l'approche de 
l'hiver, un tissu spécial se forme à la base de la feuille, 
et donne naissance à une lame transversale de liège. Les 
cellules vivantes de la feuille, isolées peu à peu du reste 
de la plante par un tissu inerte, meurent lentement; 
celles qui adhèrent à la couche de liège s'en déta
chent, les faisceaux se rompent mécaniquement et la 
feuille tombe. Dans une feuille morte du marronnier 
d'Inde (Msculus hippocastanum), on distingue très 
bien les faisceaux, figurant des clous plantés dans 
un sabot de cheval que représente la base du pé
tiole. A l'automne, lorsqu'il gèle pendant la nuit, les 
feuilles des arbres tombent en très grand nombre au 
lever du soleil ; il s'est formé à la base du pétiole un 
petit glaçon qui a rompu les faisceaux et détruit toute 
adhérence avec le rameau qui le supporte. 

Dans les palmiers, les feuilles restent sur la tige tant 
qu'elles ne sont pas détruites par les agents extérieurs. 

La feuille qui tombe normalement cède auparavant 
à la plante tous ses principes utilisables ; elle ne ren-
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ferme plus ni amidon, ni matière albuminoïde, ni phos
phate de chaux. Lorsque, au contraire, la chute est 
provoquée par une action morbide, la feuille desséchée 
entraîne tous ces principes : de là une perte sérieuse 
pour tout l'organisme végétal. 

PHYSIOLOGIE DE LA FEUILLE 

On a vu déjà que la racine jouait le rôle principal 
dans l'absorption des liquides et des éléments minéraux 
dissous nécessaires à la plante. 

Les échanges gazeux, si importants dans la physiologie 
générale des plantes, se font surtout dans les feuilles. 
Les feuilles ne sont d'ailleurs pas les seuls organes où 
s'accomplissent les échanges gazeux. Tous les organes 
de la plante sont le siège de semblables phénomènes, 
mais c'est dans la feuille qu'ils sont le plus accusés. 
C'est pourquoi nous les étudierons ici. 

Les échanges gazeux constituent trois fonctions prin
cipales : 

I o La respiration, quise manifeste extérieurement par 
l'absorption d'oxygène et le rejet d'acide carbonique. 

2° h'assimilalion chlorophgllienne par l'absorption 
d'acide carbonique et le rejet d'oxygène sous l'influence 
combinée de la chlorophylle et de la lumière. 

3° La transpiration enfin, qui se caractérise par le 
rejet de vapeur d'eau. Ces trois fonctions, qui ne sont 
que le résultat tangible de phénomènes beaucoup plus 
compliqués et mal connus encore dans leur détail, qui 
se passent à l'intérieur môme des cellules de la plante, 
s'exercent en môme temps et ont entre elles des rapports 
complexes et multiples qui proviennent du jeu même 
de la vie des cellules. 

Respiration des plantes. — Les plantes, comme les 
animaux, respirent, c'est-à-dire absorbent de l'oxygène 
et rejettent de l'acide carbonique. C'est là un phénomène 
général chez les êtres vivants. Toutefois il a été 
contesté longtemps pour les plantes, car ici les choses 
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se compliquent du phénomène inverse de l'assimilation 
chlorophyllienne qui 'consiste en un rejet d'oxygène el 
une absorption d'acide carbonique. Ce dernier phéno
mène ne se produit, comme nous le verrons, qu'en pré
sence de la lumière. Aussi on a d'abord admis avec de 
Saussure que les plantes respiraient la nuit à la façon 
des animaux et que dans lejour le phénomène changeait 
de sens. Delà les noms de respiration diurne et de res

piration nocturne. 

Mais on a bientôt appris à séparer les deux fonctions 
et l'on a vu alors que les plantes respirent toujours de 
la même façon, aussi bien lejour que la nuit, mais que 
pendant le jour l'effet de la respiration pouvait être mas
qué par celui do l'assimilation chlorophyllienne. 11 
suffit en effet de mettre une plante dans une atmosphère 
privée d'acide carbonique et d'absorber celui que la 
plante rejette au moyen delà baryte pour empêcher l'as
similation chlorophyllienne de s'exercer. On constate 
alors que, même pendant le jour, une plante absorbe de 
l'oxygène et rejette de l'acide carbonique. Comme l'assi
milation chlorophyllienne n'a lieu qu'en présence de la 
chlorophylle, on peut encore opérer sur des plantes 
qui en sont dépourvues comme les champignons on qui 
ont été étiolées el privées de chlorophylle par un long 
séjour à l'obscurité, 

Dans ces conditions, on a pu constater que l'azote n'in -
tervient pas dans ces échanges. L'azole que contiennent 
les plantes n'est donc pas puisé directement à l'état ga
zeux dans l'atmosphère. On a déjà vu qu'il provient ou 
des nitrates du sol ou qu'il est pris d'abord directement 
à l'air par des microorganismes qui le fournissent en
suite à la plante sous forme assimilable. On a en outre 
mesuré en quelque sorte le phénomène en évaluant les 
quantités de gaz absorbées ou rejetées. Ces études ont 
montré que le rapport des volumes d'oxygène et d'acide 
carbonique ainsi mis en jeu était toujours le même 
pour une même plante placée dans les mêmes conditions. 
Mais les quantités absolues des gaz échangés varient 
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avec les conditions extérieures ; en un mot, l'intensité de 
la respiration peut changer. 

On a vu ainsi qu'une môme plante respire d'autant 
plus que la température est plus élevée, et cela tant que 
la plante n'est pas altérée dans sa constitution. En 
revanche, la respiration diminue d'intensité quand l'éclai-
rement augmente, si bien qu'une plante respire moins-
activement le jour que la nuit, en plein soleil qu'à 
l'ombre. 

En résumé donc, le phénomène de la respiration des 
plantes rentre dans la loi générale qui régit les êtres 
vivants. Les plantes comme les animaux respirent, c'est-
à-dire absorbent de l'oxygène et rejettent de l'acide car
bonique. Cet échange gazeux, plus ou moins masqué 
pendant le jour pour les plantes vertes par l'assimilation 
chlorophyllienne, n'en est pas moins continu, et s'il 
varie quand les conditions extérieures changent, ce ne 
sont que des variations d'intensité et non pas de nature 
qui se produisent. 

Assimilation chlorophyllienne. — Le phénomène 
inverse de l'assimilation chlorophyllienne est, au con-
traiie, un phénomène discontinu. Il ne se produit qu'au 
contact de la chlorophylle et sous l'influence de la 
lumière solaire. Dans ces conditions, les plantes vertes, 
sans cesser toutefois de respirer, rejettent de l'oxygène 
et absorbent de l'acide carbonique. Rien n'est plus fa
cile à mettre en évidence. Si dans une éprouvette rem
plie d'eau de Seltz et renversée sur la cuve à mercure 
on met une plante verte et cju'on expose le tout à la 
lumière, on ne tarde pas à voir perler à la surface des 
feuilles des bulles gazeuses qui se rassemblent à la par-
lie supérieure. A l'analyse, le gaz ainsi recueilli se montre 
formé en grande partie d'oxygène. La plante rejelte-
donc de l'oxygène. Elle a d'ailleurs absorbé une partie 
de l'acide carbonique de l'eau de Seltz. 

Comme pour la respiration, on a pu constater que le 
rapport du volume des gaz échangés était constant pour 
une plante donnée dans des conditions bien déterminées. 
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L'inlensilé du phénomène varie d'ailleurs aussi avec les 
conditions extérieures. Ainsi, au pointde vue de la tem
pérature, la plante rejette d'autant plus d'oxygène qu'elle 
est plus voisine de 25". En deçà et au delà, l'intensité est 
moindre. Il y a, comme on dil, une température aptima 

pour l'assimilation. L'éclairement a également son im
portance. Pour les plantes de grande culture en parti
culier (blé, maïs), l'assimilation croît avec l'éclairement 
jusqu'à l'éclairement solaire le plus intense. Pour les in
tensités lumineuses supérieures à celle du soleil qu'on 
a pu réaliser expérimentalement, l'assimilation se main
tient constante. 

Quel est le mécanisme ue cette action complexe qui 
consiste pour la plante à fixer l'acide carbonique et à 
rejeter l'oxygène ? En gros on peut considérer que la 
plante décompose l'acide carbonique absorbé et en 
rejette l'oxygène. Le carbone reste dans la plante et c'est 
lui, comme on sait, qui forme la majeure partie de ses 
tissus. Mous voyons donc que par suite de l'assimilation 
chlorophyllienne, à part la faible proportion de carbone 
absorbée parles racines à l'état de carbonates, tout le 
carbone des plantes provient de l'atmosphère. 

Il nous reste à voir comment la plante peut ainsi 
décomposer l'acide carbonique et en fixer le carbone. 
Si l'on s'efforce, par les moyens expérimentaux que nous 
avons à notre disposition, d'accomplir le même travail, on 
n'y arrive que très difficilement, en dépensant beaucoup 
d'énergie et en faisant intervenir soit des températures 
très élevées, soit des réactifs chimiques puissants. Le 
carbone et l'oxygène sont étroitement combinés dans 
l'acide carbonique. Où la plante se procurc-t-clle l'énergie 
nécessaire pour rompre cette union si intime? C'est 
l'énergie solaire qui est ici mise en œuvre. Nous avons 
vu que l'assimilation chlorophyllienne ne s'exerce qu'en 
présence de la lumière et de la chlorophylle. Cette der
nière substance, dont nous connaissons déjà quelques 
propriétés, sert en quelque sorte d'écran et arrête cer
taines radiations solaires. C'est cette énergie étrangère 
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que la plante accapare h son profil, qui produitla décom
position dont nous avons parlé. 

En réalité, les choses se passent d'une façon encore 
plus complexe que nous ne l'avons exposé. L'acide car
bonique qui pénètre dans la plante n'est pas simplement 
dédoublé. Il entre certainement, en même temps que 
l'eau et les sels minéraux absorbés par la racine 
[sève ascendante), en combinaison avec le protoplasme 
de la cellule. Grâce à l'énergie solaire emmagasinée par 
la chlorophylle, il se fait dans la feuille des synthèses de 
composés organiques complexes dont les intermédiaires 
sont encore mal connus. D'une façon générale, le résul
tat de ces réactions variées qui se font à l'intérieur des 
cellules vivantes du parenchyme foliaire, au contact et 
sous l'influence du protoplasme, est la production d'ami
don et de sucres, en particulier le sucre simple qu'on 
appelle le glucose. Le tout est accompagné d'un rejet 
d'oxygène qui fait dire souvent que le phénomène chlo
rophyllien est un phénomène de réduction, alors que la 
respiration serait un phénomène d'oxydation. L'amidon 
ainsi formé ou bien reste en place dans les cellules (il est 
facile de constater sa présence au microscope dans les 
feuilles qui ont séjourné au soleil), ou bien se transforme 
en produits solubles dans l'eau (glucose) qui vont se 
distribuer dans toute la plante pour nourrir ses cellules 
ou pour s'accumuler dans les organes de réserve sous 
forme de sucres, d'amidon ou de substances grasses. Le 
liquide ainsi chargé de substances organiques nutritives 
qui part des feuilles pour se répandre dans toute la 
plante a reçu le nom de sève élaborée. Nous savons que 
c'est surtout par les vaisseaux du liber qu'il est trans

porté. 

Les considérations qui précèdent nous rendent compte 
en gros des phénomènes si curieux qui aboutissent à la 
synthèse de la matière organique à partir des éléments 
simples; elles nous permettent de juger le rôle capital 
que jouent les plantes vertes dans cette synthèse, mais 
comme elles n'ont pas une grande importance au point 
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de vue prat ique, n o u s n' insisterons pas davantage sur-
c e sujet . 

La température , c o m m e n o u s l 'avons vu , n'est pas 
sans inf luence sur l 'ass imilat ion, mais la lumière jo ue 
dans ce p h é n o m è n e le rôle le p lus important . Sur la 
l is ière des bo is , dans les a l lées des parcs , les branches 
d ir igées vers la lumière se d i s t i n g u e n t toujours des 
autres par de plus g r a n d e s d i m e n s i o n s . L'éclairement 
ex igé par les diverses p lantes varie de l'une à l'autre : 
certa ines m o u s s e s et fougères ne poussent q u e dans les 
anfractuos i tés de rochers peu éc la irées ; le l ierre, lors
qu'il forme un épais r ideau, contre l e s v i eux murs , ne 
reçoit que peu de lumière ; c ependant il reste v igoureux , 
tandis que b e a u c o u p de p lantes l a n g u i s s e n t dans nos 
appartements , faute d'un éc la irement suffisant. 

On peut dire, d'une manière généra l e , que la valeur des 
récoltes fournies p a r l e s p lantes agr ico les est proportion
nel le à la s o m m e de lumière déversée par le soleil pen
dant leur végétat ion ; d a n s l e s s tat ions a g r o n o m i q u e s bien 
organisées , les m e s u r e s a c t i n o m é t r i q u e s , c'est-à-dire 
les m e s u r e s de l 'éc la irement , sont l'objet de so ins loul 
part icul iers . 

Les feuil les sont à peu près les seuls o r g a n e s assimi-
lateurs de la p lan te : n o u s a v o n s vu que la t ige possède 
d e l à chlorophyl le dans l 'écorce primaire o u enve loppe 
h e r b a c é e ; mais cette quant i té est presque insignif iante, 
si on la compare à cel le qui se t rouve dans les feuil les . 

Transpiration. — L'eau provenant des racines , 
qui a charrié les matières nutr i t ives de la plante, est 
exha lée à la surface des feui l les s o u s forme de vapeur 
d'eau. C'est le p h é n o m è n e de transpiration. P o u r s'en 
convaincre , il suffit de recouvrir d'une c loche une plante 
v ivante . L'eau ne tarde pas à ruisse ler sur les parois. 
C'est sur tout par les s tomates que se fait cet te émis
s ion de vapeur d'eau (de m ô m e que c'est par les s to
m a t e s que se font auss i les é c h a n g e s gazeux) ; il résulte 
de là que la face inférieure des feui l les transpire p lus 
ac t ivement que la face supér ieure ; ce fait se vérifie 
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aisément, à l'aide du papier hygroméLrique (il s'obtient 
en faisant tremper du papier ordinaire dans une dissolu-
lion de chlorure de palladium et de fer), employé 
aujourd'hui à la fabrication de ces fleurs et de ces 
figures qui, se colorant plus ou moins suivant le degré 
d'humidité de l'atmosphère, servent à la prévision du 
temps ; celui qu'on applique sur la face inférieure bleuit 

bien plus que celui de la face supérieure. 
Il y a lieu de distinguer deux sortes de transpiration 

dans les feuilles vertes : la transpiration chlorophyllienne 

et la transpiration proprement dite. 

La première, de beaucoup la plus importante, est en 
relation directe avec l'action chlorophyllienne. On cons
tate en effet qu'une plante verte brusquement éclairée 
transpire subitement d'une façon beaucoup plus intense 
que lorsqu'elle était à l'obscurité. En môme temps on 
constate par des mesures précises, en dosant l'oxygène 
rejeté, que son activité assimilatrice diminue d'aulanl. 
Une parlie de l'énergie accumulée par la chlorophylle 
se reporte donc sur le phénomène de transpiration pour 
en augmenter l'intensité. 

An contraire la transpiration proprement dite est une 
simple évaporation soumise aux mômes lois physiques 
que cette dernière ; comme elle, elle est indépendante 
de la présence de la chlorophylle et de la lumière; elle 
dépend uniquement de la température de l'air, de son état 
hygrométrique, de son degré d'agitation et de la pres
sion atmosphérique. 

Bésistance des plantes à la sécheresse. — Si nous con
sidérons au point de vue pratique l'ensemble de la 
transpiration, nous voyons que son activité varie sensi
blement dans les plantes de nature différente, grâce 
sut tout à des dispositions anatomiques diverses, comme 
par exemple l'épaisseur de la cuticule, l'abondance 
plus ou moins grande des stomates, leur protection 
plus ou moins eff icace par des revêtements cireux ou 
des poils glanduleux. 

Les plantes aquatiques, telles que lespolamogétons, 
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les nénuphars, se flétrissent après une courte exposition à 
l'air; au contraire, les plantes grasses de notre région, 
les sedums [Sedum), les joubarbes (Sempervivum), vivent 
longtemps après qu'on les a arrachées et abandonnées 
à la surface du sol; la pomme de terre, grâce au liège 
qui la recouvre, conserverait presque complètement 
son volume initial, si elle n'émettait à l'obscurité de 
longues pousses qui l'épuisent. Dans les pays chauds, 
les cactées, pourvues comme nos plantes grasses d'une 
cuticule épaisse, résistent fort bien à la sécheresse; 
afin de supporter les plus grandes chaleurs, les feuilles 
d'orchidées épiphytes de ces mômes régions présentent 
une structure fort curieuse 'qui mérite d'être mention
née. A leur face supérieure, on trouve, au-dessous de 
l'épiderme, une couche épaisse de cellules incolores, 
turgescentes, formant ce qu'on appelle un hypoderme. 

Celte couche cellulaire gorgée d'eau joue à la fois le 
rôle d'écran et de magasin ; c'est un écran, car elle 
retarde la transpiration; c'est un réservoir, car elle 
s'épuise pour alimenter la partie verte à mesure que 
celle-ci se dessèche. 

Rapport entre Vabsorption par les racines et la trans

piration par les feuilles. — Influence, des brusques varia

tions de température sur ces deux phénomènes. — Géné
ralement, il y a égalité entre la quantité d'eau exhalée 
parlaplante et celle qui estabsorhée parles racines;dans 
ces conditions, les cellules restent turgescentes, peuvent 
s'agrandir et se multiplier ; mais il arrive parfois que cel 
équilibre est troublé par suile d'une différence survenue 
brusquement entre la température de la tige et celle de 
la racine ou par suite d'une variation brusque de l'in
tensité de la transpiration provoquée par une variation 
d'éclairement. Au lever du soleil, par exemple, ou pen
dant une éclaircie, la partie aérienne, frappée subite
ment par les rayons solaires, transpire plus qu'elle ne 
reçoit des racines et. alors elle se flétrit. Lorsqu'on tra
verse un champ do betteraves, pendant une chaude 
journée d'été, il n'est pas rare de voir les feuilles pen-
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danles et presque flétries à cause d'une transpiration 
excessive à laquelle les racines ne peuvent faire face. 
Le contraire arrive également : après une chaude jour
née, les racines continuent à absorber beaucoup d'eau, 
tandis que la transpiration est presque arrêtée à la sur
face des feuilles refroidies; cette eau qui arrive en excès 
s'échappe parfois à l'état liquide et vient perler à l'ex
trémité des nervures : c'est le phénomène delà sudation ; 

les gouttelettes liquides, qu'on observe fréquemment 
dans les champs de céréales en herbe, après le coucher 
du soleil, n'ont pas d'autre origine, et ne doivent pas 
être confondues avec la rosée ordinaire. A Madagascar, 
il existe un arbre où ce ne sont plus de rares goutte
lettes qui s'échappent des feuilles refroidies pendant la 
nuit, mais une véritable pluie. 

Influence des arrosages effectués alternativement avec 

des solutions de composition variable. — On peut se 
demander si les engrais, changeant la composition de 
la solution saline puisée par les racines, exercent une 
influence sur l'absorption et la transpiration. C'est là 
une question intéressante au premier chef, puisque ces 
deux phénomènes sont étroitement liés au phénomène 
d'assimilation; on comprend que plus il circulera de 
matières nutritives dans la plante, plus rapide sera son 
développement. L'action de chaque engrais en particu
lier n'a pas' été étudiée, mais on sait qu'en arrosant les 
plantes avec des solutions de composition variable, 
tantôt avec de l'eau de pluie par exemple, tantôt avec 
du purin dilué, la transpiration et l'assimilation sont 
plus énergiques que si l'on employait exclusivement 
l'une ou l'autre d'entre elles. Il semble donc que la 
variété dans l'alimentation soit aussi profitable aux 
plantes qu'aux animaux. M. Vesque, auquel on doit la 
découverte de ces faits intéressants, a obtenu, par des 
arrosages pratiqués comme nous venons de le dire, des 
feuilles de chou d'une épaisseur de 0 m , 0 0 1 2 environ; 
celles des feuilles normales ne dépasse pas 0 m , 0 0 0 4 . 

C O N S É Q U E N C E S I ' H A T I Q U E S . —Nous connaissons le rôle 
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physiologique des feuilles, il nous reste à discuter cer
tains faits pratiques d'une réelle importance. La plupart 
des plantes cultivées sont soumises à des binages plus 
ou moins répétés ; le soin avec lequel on évite de recou
vrir de terre leurs organes foliacés, se trouve suffisam
ment justifié, quand on se rappelle qu'une feuille à 
l'abri de la lumière ne saurait créer delà matière orga
nisée. 

Dans les petites exploitations, où l'on cultive des bet
teraves, on a généralement l'habitude d'en couper les 
feuilles inférieures pendant l'été, pour les donner aux 
bestiaux. Cette pratique ne saurait être trop combattue : 
la racine, qu'elle soit sucrière ou fourragère, privée 
d'une partie de ses organes de nutrition, ne prendra 
qu'un développement limité ; il faut bien se persuader 
que ces feuilles, qui ne constituent d'ailleurs qu'un 
fourrage aqueux et peu nourrissant, ont une valeur 
comme aliment bien inférieure à celle des matières 
azotées, sucrées et autres qu'elles sont chargées d'orga
niser. Il arrive une époque, il est. vrai, où les feuilles 
inférieures cessent d'assimiler, et alors on peut les sup
primer sans inconvénient ; malheureusement cette épo
que ne saurait être indiquée d'une manière exacte, car 
des expériences précises, dirigées dans ce sens, font 
enlièrement défaut. 

La suppression des feuilles, connue sous le nom d'ef-
feuillement ou d'épaniprernent, se pratique particulière
ment sur la vigne, pendant les années humides, au 
moment où les raisins ont atteint leur Volume définitif ; 
les grappes ne recevant plus autant de matières élabo
rées mûrissent plusvite. Cette opération se fait en deux 
ou trois fois; à Thomery, on ne la néglige jamais ; c'est 
elle qui contribue à donner au chasselas cette belle cou
leur fauve si estimée. 

L'effeuillage est également pratiqué dans le vignoble, 
pour augmenter la richesse en sucre des grainsMe rai
sin et pour avancer la maturité de quelques jours. Si 
l'on effeuille trop tôt, il en résulte des inconvénients ; par 
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exemple, si les fruits sont petits et verts, on arrête leur 
croissance, on diminue leur richesse en sucre et l'on 
augmente leur acidité. 

L'effeuillement doit être fait seulement huit à dix 
jours avant la récolte, lorsque les grains ont atteint tout 
leur développement. 

Epoque des plantations. — Les plantes perdant beau
coup d'eau par la transpiration des feuilles, on ne sau
rait impunément les déplanter pendant la période active 
de la végétation. 

C'est pourquoi l'automne, l'hiver, le début du prin
temps, alors que les arbres sont dépouillés de leurs 
feuilles, sont les époques auxquelles il convient d'opérer 
la transplantation. La meilleure époque est l'automne, 
aussitôt après la chute des feuilles, à partir du mois de 
novembre. Au cours de l'hiver, les arbres prennent pos
session du sol et ils sont prêts à végéter à la première 
sève du printemps. 

Pendant les journées douces d'hiver, lorsque le sol 
n'esl pas gelé, on plante également avec succès. 

Les plantations dites de printemps effectuées pendant 
les mois de février, mars et avril, sont recommaudables 
pour les terrains argileux, froids et humides. 

Cependant les Conifères et autres végétaux à feuil
lage persistant ont une meilleure reprise lorsqu'ils sont 
transplantôsétantunpeu en sève. Les meilleures époques 
pour les planter sont avril, mai et septembre. 

Mouvements des feuilles. — Les mouvements 
dos feuilles se divisent en deux catégories : a, les mou
vements de veille et de sommeil; b, les mouvements 
provoqués par vine cause extérieure, un choc, une brû
lure, etc. 

Les feuilles du robinier faux acacia fournissent un 
exemple bien connu des premiers : pendant le jour, les 
folioles s'étendent horizontalement; pendant la nuit, 
les folioles opposées s'appliquent l'une contre l'auLre 
par leur face supérieure. 

Dans la plante appelée gobe-mouches (Dionœa musci-
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pula (fuj. 17tj) les feuil les sont couvertes à leur face 
supér ieure de poi ls p lus ou moins a l longés , terminés en 
tète; ils sécrètent un l iquide v i s q u e u x . Cette sorte de 
g l u , en adhérant a u x insec tes , les retient prisonniers, 
puis les digère , de la m ê m e manière que la pepsine 
sécrétée par les g landes de notre e s tomac digère les 
matières a l b u m i n o ï d e s . 

Ces poi l s ou tentacu les e n g l u é s ne suffisent pas tou-
iours pour capturer l ' insecte : c'est alors que les feuilles 

j o u e n t le rôle de p ièges perfect ionnés ; quand l'insecte 
t o u c h e les poi ls sens ib les de la plante, les deux moitiés 
de la feuille se replient autour de leur nervure médiane 
qui j o u e le rôle d'une charnière et, pendant ce mou
vement rapide, l ' insecte est pris par les piquants que 
porte la feuille : lorsqu'i l est d igéré , les deux valves de 
cette dernière reprennent leur posi t ion normale en 
attendant une nouve l le proie . 

T o u s ces m o u v e m e n t s qui paraissent mystér ieux sont 
dus à des c a u s e s purement m é c a n i q u e s . 

ÌNous expl iquerons br ièvement ce qui se 'passe 'chez la 
sensit ive , dont les m o u v e m e n t s sont de connaissance 

F i g . 176. — D e u x feui l les de g o b e - m o u c h e s . 
L'une ouver te , l'autre re fermée sur sa pro ie . 
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vulgaire. Chacun a pu remarquer, à la base de son 
pétiole principal ou rachis (fi'j. 177), un rendement long 
de 0m,005 à 0m ,006 et d'une épaisseur de Om.O02 à 0m,00,'5 

Fig. 177. — Feuille, de s e n s i t i v e (Mimosa pudica), d a n s sa posi t ion 
nature l l e . 

environ. Il est constitué par un faisceau libéro-ligneux 
central,entouréd'un tissu entièrementparenchymateux, 
dont les cellules arron
dies laissent entre elles 
des méats intercellu
laires très grands et rem
plis d'air au voisinage 
du faisceau, plus petits 
et remplis d'eau dans la 
couche extérieure ; l'épi
démie n'a que peu d'é
paisseur. Touche-ton le 
renflement dont nous 
venons de parler, le pé- F i g , . 8 _ F e u i H e d e s e n s i l i v C ( 

tiole principal s'abaisse après une exciLatinn. 

et les folioles viennent 
graduellement s'appliquer l'une contre l'autre par leur 
lace supérieure (fig. 178). 

Le renflement moteur devient flasque lorsqu'il est 
abaissé; en se redressant, il reprend sa turgescence; ses 
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d e u x moi t i é s n' interviennent pas é g a l e m e n t dans le 
m é c a n i s m e du m o u v e m e n t : ainsi , en suppr imant sa 
moit ié supér ieure , la feuil le peut encore se mouvoir, 
mais elle perd de sa sensibi l i té ; lorsqu'on c o u p e au con
traire sa moi t ié inférieure, le pét io le se renverse pour 
ne p lus se relever. Quand o n exc i te la plante, les cel
lu les d e l à moit ié inférieure du renf lement abandonnent 
u n e partie de l eur eau , qui passe dans les méats envi
r o n n a n t s , puis dans c e u x de la partie supér ieure et dans 
les va i s seaux du fa isceau l ibéro - l igneux : peu à peu 
la zone inférieure redevient t u r g e s c e n t e et la feuille 
incl inée se redresse progres s ivement . Ce qui prouve 
bien qu'il y a d é p l a c e m e n t du l iquide contenu dans le 
renflement moteur , l o r s q u e la feuil le s 'abaisse, c'est la 
d iminut ion de v o l u m e de la moit ié inférieure, corres
pondant à une a u g m e n t a t i o n de celui de la moit ié supé
rieure ; en m ô m e t e m p s le t issu de cette dernière prend 
une couleur p lus f o n c é e ; or ce fait s 'observe dans une 
plante verte, s eu lement lorsque de l'air se trouve rem
placé par de l'eau. 

Valeur économique des feuilles. — Les feuil les, 
qui absorbent dans l 'a tmosphère u n e quant i té nota
ble d 'é léments nutrit ifs , rendent parfois au sol plus 
qu'e l les ne lui ont emprunté , do sorte que ce dernier va 
toujours en s 'enrichissant; on s 'expl ique alors cel te 
prodig ieuse fécondité des terres défr ichées couvertes 
antér ieurement de prairies ou d 'anciennes forêts. 

Si l'on excepte les fleurs, les feui l les sont dans la 
p lantes les organes les p lus r iches en matières nutri
tives : aussi les cu l t ivateurs obé i ssent - i l s à une sage 
inspirat ion, lorsqu'en manipulant les herbes des prai
ries, et surtout ce l les des prairies artificielles, trèfle et 
luzerne , ils s'efforcent do prévenir la c h u t e des feuil les 
s è c h e s par un fanage modéré ; la valeur al imentaire de 
ces dernières varie cons idérab lement a u x différentes 
époques de leur ex i s t ence : maxirna, pendant la durée 
de leur accro i s sement , el le d iminue ensui te progressi
vement jusqu'au m o m e n t où elles tombent . Durant ce l l e 
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période d'épuisement, les matières albuminoïdes, l'ami
don, le phosphate de chaux émigrent dans les fleurs et 
surtout dans les fruits, c'est pourquoi la récolte des four

rages doit toujours précéder la maturation des graines; 

les lapins mangent volontiers les jeunes feuilles de 
robinier, ils les refusent absolument après la floraison. 

Les feuilles de mûrier, qui servent à la nourriture des 
vers à soie, renferment, quand elles sont desséchées, 
jusqu'à 17 p. 100 de matières azotées, tandis que le 
foin des prairies naturelles n'en contient en moyenne 
que 8,5 p. 100 et celui de luzerne 14,4 p. 100. Les 
feuilles vertes des autres arbres de nos climats en ren
ferment 4 à 7 p, 100, celles des betteraves, seulement 
•2 p. 100. Dans beaucoup d'endroits, on coupe, à la fin 
de septembre, les jeunes rameaux de peuplier, d'orme, 
de charme, de frêne, on les lie en bottillons après que 
les feuilles sont desséchées, et l'on obtient ainsi, pour 
servir à la nourriture des moutons, pendant l'hiver, un 
fourrage désigné sous le nom de feuillard. Les fro
mages bien connus du Mont-d'Or sont fabriqués avec 
le lait de chèvres nourries de feuilles de vigne qu'on 
laisse fermenter dans de vieux tonneaux, après les y 
avoir entassées et pressées suffisamment. 

Arrosages. — Nous savons que les plantes ne 
peuvent s'accroître si leurs cellules ne sont pas turges
centes; on conçoit alors toute l'importance des irriga
tions, des arrosages, dans tous les sols un peu secs et 
couverts d'une puissante végétation. 

Les arrosages multiples sont particulièrement favo
rables au développement des légumes herbacés, choux, 
salades, épinards, etc., qu'ils rendent plus tendres et 
plus succulents. Une trop grande humidité est au con
traire préjudiciable aux plantes cultivées pour leurs 
fruits, lesquelles tendent à no produire que des feuilles. 

La température de l'eau, le moment de la journée où 
il faut l'employer ont trop d'importance pour que nous 
ne nous arrêtions pas un instant à ce sujet. 

Influence de la température sur la valeur des eaux 

SCIIHIBAUX et N A X O T , — B o t a n . agric. 14 
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d'arrosage. -— L'eau froide, en diminuant la tempéra
ture des racines, amoindrit leur faculté d'absorption, et 
la tige, transpirant plus qu'elle ne reçoit, souffre néces
sairement; que la tige soit plus froide que les racines, 
l'inconvénient n'est plus le même, puisque l'eau par
tant do ces dernières rétablit bien vite l'équilibre de 
température entre les deux parties de 1'aK.e : les prés 
fameux des environs de Milan connus sous le nom de 
marelles, doivent leur valeur à la température élevée des 
eaux qui servent à l'irrigation et prolongent la durée de 
la végétation. 

Nous ne condamnons pas les eaux froides d'une 
manière absolue ; ce serait au contraire une faute de ne 
pas les utiliser; seulement, avant d'être employées, il est 
bon de les forcer à se déverser dans un bassin où elles 
puissent s'écbauffer au contact de l'air. 

Moments propices à la pratique des arrosages. — Il 

est reconnu que les meilleurs arrosages sont ceux qu'on 
pratique à partir du moment où la température va 
décroissant, c'est-à-dire depuis trois heures du soir 
environ. La tige se refroidit à peu près aussi vite que l'air 
environnant (1), tandis que la racine échauffée par la 
chaleur du jour et recouverte de terre rayonne difficile
ment ; l'eau d'arrosage, généralement plus froide qu'elle, 
tend à la ramener à une température voisine de celle 
de la tige; la plante tout entière va se refroidissant, les 
gaz qu'elle contient se contractent, et le vide intérieur 
favorise l'introduction de l'eau. Pendant toute la nuit, 
la plante conserve sa turgescence, en même temps 
qu'une faible quantité d'eau est enlevée par l'évapora-
tion à la surface du sol et des feuilles. 

Pendant la journée, lorsque le soleil est ardent, les 
arrosages sont préjudiciables, car ils refroidissent la 
racine et diminuent sa faculté d'absorption; d'un autre 

(1) Ce q u e n o u s d i s o n s l à n e s ' a p p l i q u e n u l l e m e n t a u x p l a n t e s 
d o n t l e s t i g e s a c q u i è r e n t d e g r a n d e s d i m e n s i o n s ; c h e z c e s d e r 
n i è r e s la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e se p r o p a g e t o u j o u r s a v e c p l u s o u 
m o i n s de d i f f i c u l t é . 
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j e u n e â g e 2 
B a s e d u l i m b e d é p o u r v u e d e d e n t s 7 

2 G a i n e s f e r m é e s 3 
G a i n e s f e n d u e s 4 

3 F e u i l l e s p l i s s é e s . Lotium perenne ( i vra ie v i v a c e , r a y - g r a s s ) . 
F e u i l l e s r o u l é e s . Lolium italicum ( i vra ie d ' I ta l i e ) . 

•1 G a i n e s v e l u e s 5 
G a i n e s g l a b r e s o u p o u r v u e s s e u l e m e n t d e q u e l q u e s r.ils. . . 6 

5 Ilordeum secalinum ( o r g e f a u x s e i g l e , o r g e d e s p r è s ) . II . mu-
rinum [ o r g e q u e u e d e s o u r i s ) ; Fesluca aspera ( f é t u q u e 
s a u v a g e ) . 

côté, la tige s'échauffant, les gaz intérieurs se dilatent, 
ce qui contribue encore à réduire la quantité d'eau ab
sorbée. 

L'eau projetée sur les jeunes plants, les romaines, les 
melons, etc., échauffés par le soleil, se dépose parfois 
en gouttelettes qui jouent le rôle de lentilles et brûlent 
le tissu qu'elles recouvrent, ce que les maraîchers 
expriment en disant que ces arrosages intempestifs font 
moucheter les légumes. 

Bassinages. — Au milieu du jour, on fait parfois 
tomber l'eau en pluie fine sur les feuilles des plantes. 
Cette opération, connue sous le nom de bassinage, 

s'effectue surtout dans les serres. On enlève ainsi 
les poussières qui, souvent en trop grande'abondance, 
retardent les échanges gazeux qui s'effectuent entre 
l'atmosphère et les tissus de la feuille; enfin, cette eau 
ainsi déversée accélère l'absorption des racines en 
refroidissant la tige et par conséquent les gaz qu'elle 
renferme. 

Les arboriculteurs bassinent les poires et les pommes 
qui sont sur le point de mûrir, afin qu'elles prennent 
une coloration plus vive. 

C'est par des bassinages répétés qu'on entretient 
dans les serres chaudes ce degré d'humidité sans lequel 
certaines plantes exotiques ne pourraient y vivre. 

Distinction des Graminées fourragères. 

1 R a s e du l i m b e g a r n i e d e d e n t s s e m i - l u n a i r e s q u i e m b r a s s e n t 
la t i g e . P r e s q u e t o u t e s o n t l e s f e u i l l e s r o u l é e s d a n s le 
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ö Triticum r e p e a s , T . caninum ( f r o m e n t s a u v a g e ) ; Elymus 
arenarius ( e l y m e d e s s a b l e s ) ; Festuca gigantea ( f f i tuque 
c l a n c e e ) , F. arundinacea ( f c t u q u e r o s e a u ) , F . pratensis 
[ f ë t u q u e d e s p r é s ) . 

"i C o u r o n n e d e l o n g s c i l s à la p l a c e d e la l i g u l e 8 
L i g u l e m e m b r a n e u s e c o u r t e o u l o n g u e 9 

x Phragmites communia ( r o s e a u c o m m u n ) ; Motinîa ceerulea 
( m o l i n i e b l e u e ) ; Triodia decumbens ; Andropogon ischse-
mum ( b a r b o n p i e d d e p o u l e ) ; Cynodon DactyLon ( c h i e n 
d e n t c o . n m u n ) . 

9 G a i n e f e r m é e j u s q u e p r è s d e l a b a s e d u l i m b e 10 
G a i n e f e n d u e 14 

10 L i g u l e c o u r t e t e r m i n é e à l ' o p p o s é d u l i m b e p a r u n e a i g r e t t e 
m e m b r a n e u s e . — Melica. uniflora ( m é l i q u e u n i i l o r e j . 

L i g u l e s a n s c e t l e a i g r e t t e T̂̂  11 
11 F e u i l l e s r o u l é e s ; t i g e s c y l i n d r i q u e s 12 

F e u i l l e s p l i s é e s ; t i g e s p l u s o u m o i n s c o m p r i m é e s . 13 
12 B o r d s d e s f e u i l l e s r u d e s d e b a s e n h a u t : 

Briza média (br ize i n t e r m é d i a i r e ) . 
B o r d s l i s s e s o u r u d e s d e h a u t e n b a s : 

Mêliez nulans ( m é l i q u e p e n c h é e ) , M . ciliata. ( m é l i q u e 
ciliée 1* ; Festuca inermis ; Lolium itulicum ( i v r a i e d ' I t a l i e ) . 

13 L o n g u e u r d e la l i g u l e é g a l a n t o u d é p a s s a n t la m o i t i é d e la 
l a r g e u r d e la f e u i l l e : 

Glyceria spectabilis, G. fïuilans ( g î y c é r i e f l o t t a n t e ) , 
G. aquatica ( g l y c é r i e a q u a t i q u e ) ; Dactytis glornerata 
( d a c t y l e a g g l o m é r é ] 

L i g u l e t r è s c o u r t e n e f o r m a n t l e p l u s s o u v e n t q u ' u n r e b o r d 
j a u n e v e r d â t r e : 

Festuca erecta ( f é t u q u e d r e s s é e ) ; Sesleria caerulea 
( s c s l e r i e b l e u â t r e ) ; Avenastrum pubescens; Lolium 
perenne ( i v r a i e v i v a c e . 

J4 F e u i l l e s p l i s s é e s l a 
F e u i l l e s r o u l é e s IS 

15 F e u i l l e s t r è s é t r o i t e s 16 
F e u i l l e s p l a n e s o u un p e u c r e u s e s 17 

16 L i g u l e n e f o r m a n t q u ' u n r e b o r d c o u r t r e c o u v e r t p a r la b a s e 
d e la f e u i l l e o p p r i m é e : 

Poa pratensis ( p a t u r i n d e s p r é s \ P . compressa ( p a t u r i n 
c o m p r i m é ) ; Cynosurus cristatus ( c y n o s u r e à c r ê t e s ) . 

L i g u l e c o u r t e a r r o n d i e , f o r m a n t d e c h a q u e c ô t é u n e p e t U e 
o r e i l l e t t e a r r o n d i e : Festuca. 

L i g u l e l o n g u e , t u b u l e u s e , b r u s q u e m e n t t e r m i n é e : 
Aira flexuosa ( c a n c h e f l e x u e u s e ] ; Nardus stricta [nard 

r o i d e ) . 
L i g u l e a i g u ë t e r m i n é e p a r u n e o u d e u x l o n g u e s p o i n t e s o u 

p a r d e u x o u p l u s i e u r s d e n t s t r i a n g u l a i r e s : 
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DISTINCTION DES GRAMINÉES F O U R R A G È R E S . 2 4 3 

A venusirum pratense ( a v o i n e d e s p r é s 1 ; Air a cœspitosa ; 
Corynephorus canescens ( c o r y n é p h o r e b l a n c h â t r e ) ; 
Agrostis canina ( a g r o s t i d e d e s c h i e n s ) ; Aira uliginosa ; 
Glyceria distans f g l y c é r i e é c a r t é e ) , G . maritima ( g l y c é r i e 
m a r i t i m e ) . 

17 Cynosurus cristaius ( c y n o s u r e à c r ê t e s ) ; Poa compressa 
(patur in c o m p r i m é } , P . pratensis ( p a t u r i n d e s p r é s ) , 
P . triviaiis ( p a t u r i n c o m m u n ) , P . nemoralis ( p a t u r i n d e s 
b o i s \ P . serolina; Kœleria cristata ( k œ l é r i e à c r ê t e s ) , 

m Gaines f o r t e m e n t v e l u e s : 
Holcus lanatus ( h o u l q u e l a i n e u s e ) , H . mollis ( h o u l q u e 

m o l l e ) ; Anthoxanthum odoratum ( f l o u v e o d o r a n t e ) ; 
Brachy podium pinnatum ( b r a c h y o p o d e c o r n i c u l ë j , 
B . sylvalicum ( b r a c h y o p o d e d e s f o r ê t s ) . 

Ga ines g l a b r e s o u g a r n i e s d e q u e l q u e s p o i l s 19 
"19 Ligule au m o i n s m o i t i é m o i n s l a r g e q u e l o n g u e : 

Avenastrum elatius ; Afopecurus geniculatus ( v u l p i n 
g e n o u i l l é ) , A . fulvus ; Phleum pratense ( p h l é o l e d e s p r é s ) ; 
Baldingera arundinacea ( B a l d i n g è r e b i g a r r é } ; CaLama-
grostis ; Milium effusum ( m i l l e t é t a l é ) ; Agrostis [alba 
( a g r o s t i d e b l a n c h e ) 

L igule t r è s c o u r t e r é d u i t e à u n r e b o r d b r u n â l r e : 

Agrostis vulgaris [^agrostide v u l g a i r e ) ; Alopecurus 
pratensist ( v u l p i n d e s p*"és), A . arundinaceus ( v u l p i n 
b i g a r r é ) . 

IS. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Distinction des plantes ligneuses, d'uprës M. G. Bonnier. 
Feuilles composées de folioles dist inctes. . . . Tableau I. 

p | Opposées on vertirillées Tableau 11. 
11 * 1 Branches épineuses Tableau III. 

\ T, , ,' Feuilles épaisses et pcr-
non ^ Plantes . . . Tal.leauIV. 

t A • ) Feuilles minces et ca-
épineuses. ( d u q n e s T a l | , e a u v 

710 II 
composées. Alternes. 

TABLEAU I 

Plantes ligneuses à feuilles composées. 

= 'l ) 
s S.) 

g-' 

Tige grimpante. 

' Folioles en even fail, bon rgeons vis
queux 

Clématite. 

Marronnier d'/nde 

Tige non 
grimpante. 

Tige 
portant 

des 
épines. 

, T ï g e 

dépourvue 
> d'épines. 

/ Bourgeons avant deux ou 

!

quatre écailles. Noies. 
Branches c o n t e n a n t 
peu de moelle Frêne. 

Bourpecns a plus de 
quatre écailles, verts. 
Branches c o n t e n a n t 
beaucoup rie moelle.. Sureau. 

Épines par deux à la base, des feuilles, Robinier. 

S'Nervures des feuilles 
épineuses Eglantine. 

Nervures des feuilles 
V sans épines Ronce. 

( Bourgeons glabres et vis-
l queux Sorbier domestique. 
j Bourgeons velus, non 
( visqueux Sorbier des Oiseleurs. 

Folioles C Feuilles a trois folioles. 
non < Veuilles à plus de tiois 

dentées, f folioles 

F, p! nés 
isolées. 

Folioles 
dentées. 

Cytise faux-ébénier. 

lia g uè n au dipr. 

TABLEAU II 

Plantes ligneuses à feuilles Bimples E t opposées. 

Feuilles t Éfroïfes, piquantes, arbusîe résineux 
coriaces < Non piquantes, arbuste ( Ovales, glabres., 

persistantes. ' non résineux ( Etroites, velues.. 
Tige grimpante, s'enroulant , 

Plante, épineuse à gros bourgeons . 
'Bourgeons velus, feuilles vertes dessus, blanches en 

dessous, écorce lisse 
Bourgeons sans écailles 

Une écaille, feuilles à trois ou cinq lobes 

( Nervures secondaires arquées et se 
joignant au sommet 

-T ( D'un vert mat, bour-
o 'j w » luniriii» / Nervures l , , ,' 

« · » ( écailles. 1 secondaires ) „ * e D , l s R 1 * " 1 ™ * -•• 
v ' liuurgeons i L\n cœur. 

aigus. \ Non en 
Feuilles ; [ cœur. , 

5t*f 3 "S 

non 
arquées -

Genévrier. 
Jiuis. 
Bruyères. 
Ckèvrefevitte 

grimpant. 
N<*rpr\i 7i. 
Chèvrefeuille. 

des buissons. 
Viorne. 
Viorne obier. 

Cornouiller. 

f'usain. 
LU as. 

Troène. 
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TABLEAU III 

P l a n t e s l i g n e u s e s à f e u i l l e s s i m p l e s , a l t e r n e s , A b r a n c h e s é p i n e u s e s . 

Rameaux et feuilles transformés en épines vertes, persistantes. . . . Ajoïï'*. 

Feuilles transformées en épines, à l'aisselle de celles-ci naissent des 
brandies feuillées, éeurce jaune en dedans Epine-vinettc. 

I Bourgeons Appliqués contre les rameaux, feuilles Pommier $au-
Rameaux V Éf' U D r e s ! niais poilues dans le premier âge vage. 

tiansfoimés 1 , R a n i e a u £ p e u épineux, Feuilles peu épier d'Allç-
Ln épines, < , dentées, cotonneuses en de.ssoua.... maorie. 

feuilles non J i 
épineuses, f p j 0 ] ] 1 . r , f l 0 I ] S 1 / Bourgeons aigus, feuilles 

\ étalés. \ l glabres, poilues dans le Poirier sau-
taeaui premier â K e vngt. 

l'^ s ( ; s- j Bour- ( Feuilles profon-
f geons } dénient divisées. Aubépine. 
\ arrondis. ( Feuilles entières. Prunellier. 

TABLEAU IV 

P l a n t e s l i g n e u s e s à f e u i l l e s p e r s i s t a n t e s , s i m p l e s e t n o n o p p o B é e s . 

i Arbuste grimpant, feuilles lobées Lierre, 
f Soudées à un rameau et 
i formant une lame a 

/ Feuilles 1 une seule épine Petit Houx. 
y épineuses.\ 

Plantes non J / Grandes et gondolées, 
grimpantes. S \ plusieurs épines Houx. 

\ Feuilles sans épines Laurier commun. 

Feuille" [ -^P''L^ f : s e'*- pointues, rameaux non verticillës Jf. 

e.t.r01t

T

e^) l Peu ( Feuilles portant deux raies blanches 
a onp.es \ aplaties, i en dessous Sapin pectine. 

1"', / rameaux j 
\ verticillés. ( Feuilles quadrangulaires Épicéa. 

! Faisceau formé d'un grand nombre de feuilles-.. . Cèdre. 

Feuilles l p a i ; r e a u / Réunies par cinq Pin Weymouth. 
étroites et 1 r f t p m ( i l 

réunies / 1 0 ™ I B \ Feuilles de cinq à six ce ri li
en J deux < [ m é t r e s Pi>n sylvestre. 

faisceaux. / „ i „ ] l J. 
f o u d e i \ 'Écorceàlamcs 

cinq f Réunies J i argentées et 
feuilles. pardeux. ] [ à é c a i l l e s 

<• I reunies de l n - t • · 
dix à l r o u 8 ' c s " m laricio. 

• centfmètrM ) É c o r c e à l a n i e s 

1 C e n t i m C I r e S - / violettes et à 
' écailles brun 

rouge Pin maritime. 
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CHAPITRE VI 

F L E U R 

Nous avons déjà eu l'occasion d'indiquer divers modes 
de multiplication des végétaux : multiplication par 
greffes, boutures, marcottes, tubercules, bulbes et bul-
bilies. Il s'agit là de multiplication asexuée. L'homme 
oblige ainsi par des moyens artificiels une partie de la 
plante à se développer beaucoup et, à prendre la même 
extension que l'individu d'où il l'a tirée. 11 ne s'est pas 
formé un nouvel être, mais c'est une partie de l'ancien 
qui s'est accrue isolément. Il n'est pas étonnant que les 
propriétés et jusqu'aux plus petites particularités de la 
plante origine soient conservées intégralement. L'homme 
peut ainsi, en quelque sorte, imposer sa volonté aux 
plantes et les forcer à conserver les particularités qui 
lui sont utiles ou agréables. Dans la nature, les plantes 
(il s'agit, bien entendu, uniquement des Phanérogames 
dont nous nous occupons exclusivement! se multiplient 
presque toujours par reproduction sexuée, à l'aide de 
graines. Celles-ci ne naissent pas directement sur la 
ige ou sur les rameaux; elles sont la fin d'un long tra

vail organique du végétal : les feuilles se modifient 
d'abord d'une manière spéciale pour constituer une 
fleur, et dans cette fleur certaines parties se différencient 
en éléments sexuels. De l'union de l'élément mâle et 
femelle résulte un œuf qui évolue en embryon. Ce der
nier, s'adjoignant, quelques parties accessoires, Constitue 
la graine qui s'abrite dans une dépendance de la fleur 
se développant en fruit. Nous allons étudier successi
vement ces différentes parties : fleur, fruil, graine 
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Définition de la fleur. — Ses diverses parties. — 

Les fleurs sont des organes Formés de feuilles modi
fiées, disposées ordinairement en quatre verticilles 
tellement rapprochés, qu'ils paraissent emboîtés les uns 
dans les autres. 

Ces verticilles sont, à partir de l'extérieur : 1° le calice, 

composé de pièces appelées sépalesifig. 179 et i 82) : 2°la 
corolle, composée de pétales (fig. 180); 3° Yandrocée, 

Fig . 17g. — Ronton de la fleur F i g . 180. — F l e u r é p a n o u i e du coqueli 
ducoqueI ico l (Papayerr / iœns) . cot (Papaier rhœas). 

ss, s é p a l e s du ca l i ce . c. c, p é t a l e s d e la corol le ; c, ê tamines; 
p, pist i l . 

formé à"1 ¿lamines ; 4° le gynécée ou pislil, composé d'un 
ou de plusieurs carpelles. 

Le calice et la corolle, dont l'ensemble a reçu le nom 
de périanthe, sont des enveloppes protectrices; leur 
importance est donc secondaire ; il n'en est pas de 
même de l'androcée et du gynécée qui sont les organes 
sexuels; les élamines représentent les organes mâles, 
et les carpelles, les organes femelles. 

On donne le nom de pédoncule au support de la fleur; ' 
l'extrémité élargie où s'atfachent les verticilles, a reçu 1 

le nom de réceptacle, ou encore celui de torus ou tha-' 

lamus (en latin signifie lit nuptial). Quand le pédoncule 
fait défaut, la fleur est dite sessile. 

Souvent les fleurs ne possèdent pas les quatre verti-
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cilles dont nous avons parlé. On les appelle fleurs 

incomplètes. Le périanthe n'a souvent qu'un seul verti-
cille. Bien qu'il soit parfois coloré, on admet que c'est 
un calice et les plantes correspondantes, qui forment un 
grand groupe botanique, ont reçu le nom d'apélales 

(ex. : le sarrasin). La fleur peut n'avoir ni calice ni 
corolle. Elle est alors souvent protégée par des feuilles 
modifiées connues sous le nom de bractées (carex) ; quel
quefois ce sont des poils qui l'enveloppent et corres
pondent au périanthe (saule). D'autres fois, enfin, les 
organes sexués sont complètement nus. C'est cette par
ticularité qui caractérise le grand groupe botanique des 
Gymnospermes (pins, sapins, etc.), qui s'oppose au reste 
des Phanérogames à éléments sexuels protégés, réunies 
sous le nom d'Angiospermes. 

Les fleurs chez lesquelles on observe à la fois des éla-
mines et des carpelles sont appelées hermaphrodites; 

quand elles ne renferment que des étamines sans car
pelles ou réciproquement, on les dit unisexuées. 

Quelques fleurs ne possèdent ni étamines ni car
pelles, on les appelle fleurs neutres ou fleurs stériles, 
ex. : les fleurs extérieures du bleuet (Cenlaurea Cya-
nus), et de beaucoup d'autres Composées. 

Les plantes qui réunissent sur un môme pied des 
Ileurs unisexuées mâles et femelles sont dites monoïques ; 

ex. : le noyer (Juglans), le noisetier (Corglus), le mûrier 
[Morus), le pin (Pinus), le bouleau (Belula), les courges 
[Cucurbila), les melons (Cucumis melo), le maïs 
[Zea), etc. 

Dans les plantes appelées dioïques on trouve sur un 
même individu soit des fleurs mâles, soit des fleurs 
femelles, à l'exclusion de toute autre, ex. : le chanvre 
[Cannabis), le houblon (Ilumulus), la mercuriale^(;l/er-
curialis). 

On nomme plantes polggames celles qui portent sur 
un même pied des fleurs maies, des fleurs femelles et 
des fleurs hermaphrodites; ex. : la pariétaire (Parie-

laria), les érables (Acer). 
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Le plus souvent les pièces d'un même verticille sont 
disposées régulièrement en cercle sur le réceptacle. La 
Heur est alors dite régulière ou actinomorphe. C'est le 
cas du bouton d'or, du tabac (fig.ili), du pommier, etc. 

D'autres fois les éléments flo
raux se correspondent deux 
à deux de part et d'autre d'un 
même plan de symétrie qui 
partage la fleur en deux par
ties. La fleur est dite irrégu

lière ou zggomorphe [hari
cot, gesse (Jig. 2 2 0 ) , aconit 
(fig. 2 1 0 ) ] . 

Bractées. — Les brac
tées sont des feuilles situées 
dans le voisinage des fleurs, 
et qui ont subi des chan-

Fig. — Kose prolifère (,"). Fig . 182. - F l e u r double du me
risier (**). 

O C, ca l i ce transformé en f e u i l l e s ; P , p é t a l e s mul t ip l i é s aux dépens 
des é l a m i n e s ; A, axe prolonge por lant une fleur imparfai te ; F , l a m e s colo
r é e s représentant des carpe l l e s avor té s . 

(*") S, s é p a l e s ; P , p é t a l e ; F.c, feui l le carpel la ire ; en N .m, sa nervure 
m é d i a n e ou s l y l e . 

gements de forme, de consistance el de couleur. Lu 
feuille qui accompagne la fleur du tilleul (fig. 183) en 
CRL un exemple remarquable. 

Dans les Composées et la plupart des Ombellifères, 
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BRACTÉES. 2 5 3 

les bractées sont disposées circulairement autour des 
fleurs et constituent ce qu'on appelle un inuolucre 

Fig. i83. F i g . 18^. — Fleur composée de 
YHelminlhia echioïdes, pourvue 

6, bractée du til leul, a c c o m p a - d'un invo lucrc formé par "une 
gnant le pédoncule pd,pd', d e s deux r a n g é e exLerne, i, de b r a c t é e s , 
fruits fr; f, feui l le normale . 

(fuj. 184) ou une collerette. Elles forment dans les 
mauves (Malva), l'hellébore d'hiver [Helleborus hge-

malis), l'œillet (Dianthus), le frai
sier (Fragaria), etc., comme un 
second calice situé au-dessous du 
calice normal, et auquel on donne 
lenoinde calicule [fig. 187). A 

Les feuilles comestibles de l'ar
tichaut (Cgnara) sont des bractées. 
La cupule qui accompagne les 
fruits du Chêne (Quercus ) (fig. 188} F ig . 185. — S c h é m a d'un 

et du noisetier (Corylus) est une é p i i i e t à trois fleurs, 

production directe du pédicelle qui 
se renfle, puis s'étale autour de la fleur en se couvrant 
d'émergences qui ont fait croire à une soudure de brac
tées ; la cupule épineuse du châtuignier(Cus^arcea) diffère 
des précédentes en ce qu'elle renferme plusieurs fleurs. 

SGHHIBAUX et N A N O T . — Botan. agric. 1 5 
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Les fleurs des Graminées présentent des 
bractées spéciales qui sont d'une grande 
importance pour la détermination des 
espèces d e cette famille qui renferme les 

F'ig. 187. — F l e u r de Dïan-
thus barbalux pourvue d'un 
c a l i c u l e c o m p o s é de s ix 
bractée s . 

Fig. iS8. — Gland du 
Qtiercus robur entouré 
à sa base d'une cu
pule cp. 

céréales si utiles à l'homme. Aussi nous 
les déciirons en détail. 

Dans les Graminées, les fleurs sont 
groupées en petits épis qu'on nomme 
épillels (fnj. 185). Les épillets se groupent 
a leur tour en épis ou en grappes plus ou 
moins rameuses. Sur un rameau A se 
trouve attaché le pédoncule de l'épillet P 
qui porte à sa base deux bractées. Ces 
bractées GG s'appellent Ic.sglumes; elles 
n'ont pas de fleur à leur aisselle. Au-
dessus, insérées sur l'axe de l'épillet, se 
trouvent d'autres bradées, I, d'une forme 
différente; chacune d'elles présente à son 
aisselle une fleur / : c'est la glumelle in-

Fig . 186. — | Epi du ray-grass (Lalium perenne). 

g, ¡7. 17. g l u m e s . 
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férieure. Enfin l'axe même delà fleur supporte une autre 
bractée, la glumelle supérieure, qui avec la glumelle 
inférieure entoure la fleur. A l'intérieur de cette enve
loppe florale il y en a souvent une seconde formée 
d'écaillés g' (fig. 189) qui sont les glumellules. 

Inflorescence. — On appelle inflorescence la manière 
dont les fleurs sont disposées sur le corps de la 
plante. 

Dans certaines plantes, comme le mouron (fig. 128), 

<j, foliole de la g l u m e l l e : g', pa léote de la g l u m e l l u l e ; p, pis l i l avec s e s 
deux s t igmates p lumeux , st, st ; a, po int d'at lache d'une anthère . 

la violette, les fleurs, séparées les unes des autres par 
des feuilles normales, sont ditessolitaires. Dansd'autres, 
au contraire, elles sont réunies en groupes, séparées ou 
non par des bractées ; on donne aussi à cet ensemble le 
nom d'inflorescence. 

Dans un groupe de fleurs, il y a lieu de distinguer un 
axe primaire, pédoncule commun, d'où naissent tous 
les autres; on le désigne aussi quelquefois sous le nom 
de rachis; ses divisions portent les noms d'axes secon

daires, tertiaires, etc., d'après leur situation par rapport 
à l'axe primaire. Comme les bourgeons dont elles pro-

Fig . 189. — Fleur du ray-grass {Lolitim perenne)-
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viennent, les fleurs peuvent êlre terminales ou axillaires, 

c'est-à-dire situées à l'extrémité de la tige et des rameaux 
ou seulement à l'aisselle des feuilles. Quand une fleur 
termine un rameau, ce dernier cesse de se développer; 
on dit dans ce cas que l'inflorescence est terminale ou 
définie. L'inflorescence est axillaire ou indéfinie, lors
que la tige et les rameaux terminés par un bourgeon à 
bois s'allongent indéfiniment, et ne portent des fleurs 
qu'à l'aisselle des feuilles. 

Qu'elles soient solitaires ou réunies par groupes, les 
fleurs peuvent appartenir à une inflorescence définie ou 
indéfinie. 

1. I N F L O I Î F . S C E N C E S i N n É F i N i E S . — La longueur relative 
de l'axe primaire et de ses divisions, la nature sexuelle 
des fleurs groupées, ont fait distinguer plusieurs types 
d'inflorescences indéfinies : Y épi, le chaton, le cône, le 
spadice, le capitule, la grappe, le corgmbe et Yombelle. 

\Jépi est un mode d'inflorescence dans lequel l'axe 
primaire, plus ou moins long, porte latéralement un 
nombre indéterminé de fleurs sessiles, ex : le plantain 
(Plantago) (fig. 190), la verveine (Verbena). 

Le chaton est composé de fleurs, sessiles unisexuées, 
mâles, disposées comme dans l'épi, et l'axe primaire est 
arliculéde maniôreà pouvoirsedétacher tout d'unepièce 
après la fécondation. Le noisetier (Corglus) (fig. 191), 
le noyer (Jugions), le saule (Salix), le châtaignier 
(Castanea) en fournissent des exemples. 

Le cône ou strobile est l'inflorescence des arbres 
verts, nommés pour cette raison Conifères. Les fleurs 
sessiles qu'il renferme sont unisexuées, femelles, et 
accompagnées de larges bractées ; celles-ci sont 
ligneuses dans le pin (Pinus), le sapin (Abies), etc., et 
membraneuses dans le houblon (Humulus). 

Le spadice, de même que les précédentes inflores
cences, ne se compose que de fleurs sessiles unisexuées. 
Il est caractérisé par un axe charnu qui porte à sa base 
des fleurs femelles et à son sommet des fleurs mâles. 
L'ensemble est protégé par une large bractée appelée 
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spathe, ex. : Y Arum maculalum (fig. 192). Dans les Pal
miers, le spadice ramifié porte le nom de régime. 

Le capitule est une inflorescence dans laquelle les 
fleurs sessiles sont fixées au sommet d'un axe primaire, 
élargi de manière à former une surface plane ou plus 
ou moins arrondie qu'entoure un ensemble de bractées 

Fig. 190. — Epi du p lanta in F i g . l y i . — C h a t o n s du no i se t i er 
lancéolé [PIcnlago lanceolata). d 'Amérique {Coi-ylus amerir,an-j). 

appelé involucre, ex. : le pissenlit (Taraxacum), le char 
don (Carduus), le grand soleil (Helianlhus annuus), la 
scabieuse (Scabiosa), et autres plantes de la famille des 
Corcij osées et des Dipsacées. 

L'inflorescence de la figue (fig. 19.3) est un capitule 
dont le réceptacle se creuse et rapproche ses bords, au 
lieu de rester sensiblement horizontal, comme cela a 
lieu généralement. On aperçoit aisément sur les bords 
de l'ouverture appelée vulgairement Y œil de la figue. 
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Fi_r. Ai'ani maculalurn m o n t r a n t u n s p a c i i e e ; à d r o i t e , o n voit , l ' a x e 
c h a r n u i s o l e p o r t a n t l e s fleurs. 

diaire entre les capi tu les normaux et la curieuse inflo
rescence de la figue : le réceptacle large et charnu se 
relève légèrement sur ses bords, et supporte des fleurs 
mfdes et des fleurs femel les en tremêlées . 

(1 La r a c i n e d u Dorsteniti e s t u n r e m è d e e m p l o y é e n A m é r i q u e 
c o n t r e la m o r s u r e d e s s e r p e n t s . 

un certain nombre de pet i tes é c a i l l e s : ce sont les brac-
téoles de l ' involucre. La cavité intérieure est tapissée de 
fleurs mâles et de Heurs f eme l l e s . 

L'inflorescence du Dorslenia (1) fig. 194) est intermé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le réceptacle c o m m u n du capitule est souvent chargé 
d'écaillés, de pail lettes ou de soies séparant les fleurs. 
Ces productions de formes diverses représentent des 
bractées. 

L'ombelle'flg. lt)3 est une in l lorescence dans laquel le 
les axes secondaires partent du m ' m e point, et se ter
minent chacun par une fleur; ils d ivergent c o m m e les 
rayons d'un parasol . Ici, les bractées forment , c o m m e 

Fi_f l y l . — F i g u e c o ipf';e l o n g i L i - F i . : . î j V — C i p i t u l e il a D isleru i. 

d i u a l e m e n L p j u r m o u t r e r l e s f l e u r s 

qui e n t a p i s s e n t l ' i n t é r i e u r . pi, p j u o n c u l e ; r c , r é c e p t a c l e . 

dans le capitule , un ensemble auquel on donne le nom 
de collerette, ou d'invo lucre. 

La grappe est un m o d e d' inf lorescence, dans lequel 
l'axe primaire a l l ongé porte sur toute sa l o n g u e u r un 
nombre variable d'axes secondaires à peu près é g a u x 
entre eux et terminés c h a c u n par une fleur, e x . : le 
groseillier c o m m u n Ribes rubrum) fig. 196), le m u g u e t 

C.on valla ria m a ja l is). 

Le corymbe est formé d'un axe primaire duquel par-
tenl, à des n iveaux différents, des axes secondaires qui 
se terminent à la m'•me hauteur et f igurent une sorte de 
parasol à rayons i n é g a u x , ex. : le cerisier de Sa inte -
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L u c i e (Cerasus mahaleb), le poirier (Pirus) (fig. 197). 

On peut l'aire dériver de la grappe tous ces modes 
d' inflorescence : en a l l ongeant i n é g a l e m e n t ses axes 
secondaires , on obt ient le c o r y m b e ; si, au contraire, 

les a x e s s e c o n d a i r e s dev iennent plus courts, on 
passe tout nature l lement à l'épi, au 
c h a t o n , au cône e t a u spad ice ; l'axe 
primaire étant réduit de façon que 
l e s axes secondaires parlent du 
m ô m e point , on obtient u n e o m 
bel le . Enfin, lorsque les axes de 
différents degrés sont raccourc i s et 

c o n f o n d u s en un réceptac le c o m m u n , l'inflorescence 
devient un capitule . 

Jusqu'a lors , n o u s avons s u p p o s é s e u l e m e n t deux 
degrés de ramif icat ions; les axes secondaires peuvent 
se ramifier de la m ê m e façon q u e les a x e s primaires, 
et alors on obtient la grappe composée, ex. : le lilas 
(Syringa vulgaris), la v igne (Vilis), e t c . ; Yëpi composé, 

formé d'épis s imples ou épillets, ex . : le blé (Triticum) 
{fig. 109), l'ivraie [Lolium); Y ombelle composée, formée 
A'ombellules garnies de petits invo lucres ou involucelles, 
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ex. : la carolte (Daucus), le persil (Pelroselinum), le 
fenouil (Fceniculum) (fig. 100). 

Dans les inflorescences que nous venons de passer en 
revue, les fleurs aînées sont celles de la base el de la 
partie externe ; on dit que la floraison est centripète, 

c'est-à-dire qu'elle marche de la circonférence vers le 
centre du groupe de fleurs. 

II . I N F L O R E S C E N C E S D É F I N I E S . — Les inflorescences 
définies ont reçu le nom collectif de cgmes. En général, 
à la hose d'une fleur portée par un axe primaire, se 

Fig- ifl7- — Corymbe du roirier c o m m u n (Pïrus communia). 

trouvent une ou plusieurs bractées, de l'aisselle des
quelles partent des axes florifères secondaires, qui se 
comportent comme les axes primaires; l'inflorescence, 
au lieu de s'allonger, s'accroît en largeur à partir de la 
fleur centrale, ex. : le céraiste (Cerastium) (fig. 2 0 1 ) , la 
petite centaurée (Ergihrsea centaurium). 

Les cymes peuvent affecter la forme d'épis (campanule), 
de corymbe (sureau), d'ombelle (chélidoine), mais alors 
la floraison est centrifuge, c'est à-dire qu'elle marche 
du centre vers la circonférence. 

Dans la cgme scorpioïde, les fleurs figurent une grappe 
qui se roule comme la queue d'un scorpion : de là vient 
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son 

Fig. 200. — Ombel le c o m p o s é e du fenoui l (Fœniculum officinale). 

Fig. 201. — Cyme du céra i s te (Ceraatium). 

P^rte une bractée à sa base ; à l'aisselle de ce l l e dernière 
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apparaît un axe florifère secondaire qui se comporte 
comme celui dont il émane; ces axes subordonnés les 
uns aux autres naissent toujours du même côté, et 
forment une ligne brisée qui se recourbe en crosse, 
ex. : la grande consoude (Symphytum officinale) 
[fig. 202). 

III. I N F L O R E S C E N C E S M I X T E S . — Danscerlaines plantes, 
l'inflorescence générale peut différer des inflorescences 
partielles, c'est-à-diiedecellesqu'on observe surles axes 
secondaires. 

Dans les Labiées, le lamier b l a n c ( L a m i u n album), par 

Fig . — Cyme scorp io ide de la ç r a n d e conso l ide (Symphytum offi
cinale). 

exemple, l'inflorescence générale est indéfinie, puisque 
l'axe primaire n'est pas terminé par une fleur ; les inflo
rescences partielles, au contraire, sont définies. 

Dans le séneçon (Senecio), l'achillèe [Achillea), l'inflo
rescence générale est un corymbe, et les inflorescences 
partielles, des capitules. Dans l'avoine (A vena), le patu-
rin (Poa), l'agroslide [Agrostis) [fig. 198), le brome (Bro-
mus) l'inflorescence est une grappe d'épis, qu'on appelle 
panicule ( 1 ) . 

(1) O n p e u t r e p r é s e n t e r c l a i r e m e n t l e s d i v e r s m o d e s d' inflo
r e s c e n c e à l 'a ide d e f i g u r e s s c h é m a t i q u e s , d a n s l e s q u e l l e s l e s a x e s 
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Tableau des principales inflorescences. 

I 
I n f l o r e s c e n c e s 
ax i l la i res o u 

i n d é f i n i e s 
â floraison 

c e n t r i p è t e . 

11 
I n f l o r e s c e n c e s 
t e r m i n a l e s o u 

d é f i n i e s i Ç, 
a f l o r a i s o n l 

centr i fue-e . I 

É p i s i m p l e E x . 
É p i c o m p o s é . . . . E x . 
C h a t o n E x . 
C ô n e E x . 
S p a d i c e Ex . 
R é g i m e E x . 

I C a p i t u l e E x . 

' O m b e l l e s i m p l e . . E x . 
1 O m b e l l e c o m 

p o s é e E x . 
1 G r a p p e s i m p l e . . E x . 

G r a p p e c o m p o 
s é e E x . 

C o r y m b e s i m p l e . E x . 
C o r y m h e c o m -

p o s é E x . 

: v e r v e i n e , p l a n t a i n . 
; b l é , i v r a i e . 
: n o i s e t i e r , n o y e r , s a u l e . 
: p i n , s a p i n , h o u b l o n . 
: g o u e t . 
: P a l m i e r s . 
: p i s s e n l i t , c h a r d o n , f i g u e . 
: c e r i s i e r . 

c a r o t t e , p e r s i l , 
g r o s e i l l i e r , m u g u e t . 

: l i l a s , v i g n e . 
: c e r i s i e r d e S a i n t e - L u c i e . 

: a l i s i e r d e s b o i s . ' 

C y m e d i c h o t o m e . E x . : c é r a i s t e 

C y m e s c o r p i o i d e . E x . 

c e n t r i f u g e . 
m ) 

I n f l o r e s c e n c e s \ E x . : E a b i é e s , s é n e ç o n , a v o i n e , 
m i x t e s . N 

g r a n d e c o n s o u d e , 
s o l i s . 

m y o -

s o n t r e p r é s e n t é s p a r d e s i m p l e s t r a i t s p o r t a n t l e s n u m é r o s 1, 2 , 

Fig . 2o3 ('). F i g . 20'. ("). F i g . 205 (*")-

O Fig. 203. — Figure s c h é m a t i q u e du chaton : î , a x e primaire ; a", fleurs 
mâles s e s s i l e s f ixées d i r e c t e m e n t sur l'axe primaire. 

(**) F i g . 204. — Figure s c h é m a t i q u e de l 'ombel le s imple : 1 , AXE pri
maire; 2, a x e s s econda ires por tant des fleurs. 

(*") Fig. 2ob. — Figure s c h é m a t i q u e du capi tu le : 1, axe p r i m a i r e ; 
•J., axes s e c o n d a i r e s porLant d e s f leurs . 
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Floraison. — La floraison, qu'on désigne encore 
sous le nom A'anlhèse, est l'époque oùles plantes fleuris
sent. Les espèces annuelles développent nécessairement 
leurs fleurs pendant leur année d'existence. Les plantes 
bisannuelles, betteraves, carottes, oignons, fleurissent 
normalementpendant la deuxième année ; il faut ajouter 
que plusieurs d'entre elles fleurissent et fructifient 
comme des plantes annuelles; ce fait se produit sous 
l'influence de toutes les circonstances qui déterminent au 
début de la vie de la plante un arrêt dans la végétation 
(gelées prinfanières, durcissement du sol, etc.). 11 est fort 
redouté des cultivateurs de betterave auxquels il cause 
de grands dommages. La formation des Heurs et des 
fruits entraîne la consommation de la plus grande partie 
des réserves de la racine, dont le rendement est ainsi de 
beaucoup diminué. 

L'âge auquel les végétaux ligneux commencent à 
fleurir varie de l'un à l'autre : le hêtre fleurit à cin
quante ans, le sapin commence à donner des fleurs 
entre soixante et quatre-vingts ans. Celui des jeunes 
pousses sur lesquelles les ileurs apparaissent exclusive-

3, e t c . , s u i v a n t qu' i l s 'ag i t d ' a x e s p r i m a i r e s , d a x e s s e c o n d a i r e s , 
d ' a x e s t e r t i a i r e s , e t c . 

S i l e s f l eurs d e l ' i n f l o r e s c e n c e s o n t u n i s e & u c e s , o n a f fec te l e s 
n u m é r o s d e s i n d i c e s m o u f, l e s q u e l s i n d i q u e n t q u e l e s a x e s p u r t e n t 
d e s f l eurs m â l e s o u d e s f l eurs f e m e l l e s . 

P o u r b i e n fa ire c o m p r e n d r e n o t r e p e n s é e , n o u s d o n n o n s d e s 
f i g u r e s s c h é m a t i q u e s d u c h a t o n (fig~. 203) , d e l ' o m b e l l e s i m p l e 
(fig. 204), d u c a p i t u l e (fig. 203) , e t d e la c y m e s c o r p i o ï d e (fin- 206;. 

Fig . 2 o 6 ('). 

{*> Fig . 2o5. — Figure s chémat ique de la c y m e scorpioïde : i> 
ina ire ; 2, 'A, a x e s s econda ire , tertiaire et quaterna ire . 
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ment n'est pas moins variable. Ainsi, les bourgeons flori
fères sont portés dans le poirier et le pommier par des 
rameaux âgés ordinairement de trois ans, et dans le 
pêcher par des rameaux d'un an. 

Diverses pratiques horticoles hâtent la floraison des 
plantes. Toutes les causes qui affaiblissent une plante 
(taille greffe, transplantation) avancent l'époque de l'ap
parition des premiers bourgeons à fleurs, de môme 
qu'elles contribuent à en augmenter le nombre. Bien 
souvent, de petits poiriers âgés d'un an lors de leur 
plantation, et qui ont souffert de cette opération, se 
couvrent de Heurs dès le printemps suivant. 

Influence de la chaleur. — Une plante déterminée, la 
violette par exemple, plantée en pleine terre, fleurit plus 
tard que celle qui est conservée dans une serre chaude; 
elle est fleurie à Nice quand, aux environs de Paris, 
elle ne possède pas encore de feuilles. D'après Schùbler, 
la floraison éprouve, suivant qu'on s'approche ou qu'on 
s'éloigne de l'équateur, un retard ou une avance de 
quatre jours pour une différence de latitude de 1 degré. 

Influence de la lumière. — L'absence de lumière 
n'empfiche pas les plantes de produire des fleurs ; celles-
ci, quand elles se développent à l'obscurité, conservent 
leur aspect ordinaire, à l'exception toutefois du calice, 
dont les sépales, lorsqu'ils sont verts, blanchissent, 
aussi bien que les organes présentant cette couleur. Si 
donc on veut empêcher une plante de fleurir, il faut la 
placer dans un frigidarium et non à l'obscurité. 

11 est à remarquer toutefois qu'il n'y a que les plantes 
à réserves abondantes (oignons, tulipes, safran) qui 
peuvent fleurir alors même qu'elles sont placées tout 

entières à l'obscurité. S'il s'agit de plantes herbacées 
ordinaires, elles ne fleurissent qu'autant que les parties 
qui assimilent (feuilles vertes) sont à la lumière. 

Les fleurs de nos arbres, dont les bourgeons se sont 
formés avant l'hiver, durent seulement quelques jours ; 
il n'en est pas de môme pour les plantes dont les bour
geons naissent et se développent la môme année : la 
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floraison dure pendant toute la bonne saison, ex. : le 
mouron (Anngallis). Dans les pays chauds, beaucoup 
d'espèces à végétation continue produisent des fleurs 
sans interruption : nous citerons la vigne, par exemple, 
qui, jusqu'au 30° degré de latitude, porte en même 
temps sur une mômegrappedesfleurs, des fruits verts et 
des fruits mûrs; c'est précisément cette circonstance 
qui en rend la culture impossible au point de vue éco
nomique. 

Nous possédons sous notre climat des plantes qui 
fleurissent plusieurs fois dans l'année, ex. : le mouron 
des oiseaux. 

Les horticulteurs sont parvenus, en profitant des 
modifications apportées par la culture, à changer les 
habitudes de certaines plantes; aujourd'hui, la pluparl 
de nos rosiers fleurissent deux fois pendant une môme 
période végétative ; on leur donne, à cause de cette par
ticularité, le nom de plantes remontantes. 

Epanouissement.— Les fleurs, emprisonnées d'abord 
dans des boutons, finissent par s'ouvrir, et laissent voir 
au dehors les organes qui les composent : on donne à 
ce phénomène le nom d'épanouissement. Il bien rare 
que les fleurs, une fois épanouies, se ferment pour tou
jours; en général, elles s'entr'ouvrent et se referment 
chaque jour à des moments déterminés. Ces mouve-
menls sont provoqués par les variations de température 
et d'éclairement. On peut les produire à volonté sur la 
tulipe et le safran. Ce dernier est particulièrement sen
sible aux variaLions de température, puisqu'il suffit sou
vent d'une élévation ou d'un abaissement d'un demi-
degré pour le faire s'épanouir ou se fermer. Linné donne 
le nom d'horloge de Flore à une liste de plantes qu'il a 
groupées d'après l'heure à laquelle leurs fleurs s'épa
nouissent sous le climat d'Upsal (Suède) ( 1 ) . L'horloge 
du savant suédois, aussi bien que son calendrier, ne 

(1) S o n c a l e n d r i e r d e F l o r e s e c o m p o s e é g a l e m e n t d ' u n e l i s t e de 
p l a n t e s d r e s s é e a u m ê m e e n d r o i t , l a q u e l l e i n d i q u e l ' é p o q u e de 
l ' a n n é e o ù s ' o u v r e n t l e s p r e m i è r e s f l eurs d e c e s p l a n t e s . 
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peuvent convenir à tous les points du globe ; ils 
retardent dans les contrées au sud d'Upsal, et ils 
avancent sur les points qui sont à une latitude plus 
élevée. 

On appelle fleurs météoriques celles dont l'épanouisse
ment est influencé par l'état du ciel ; telles sont les fleurs 
de la chicorée et de la pâquerette qui se ferment à 
l'approche de la pluie. 

Représentation d'une fleur. — Il importe souvent 
de représenter rapidement 
sur un dessin simple le J Z 

nombre et la disposition re
lative des divers éléments 
floraux. On fait pour cela 
un diagramme. Un dia
gramme (fig. 207) est la pro
jection sur un plan perpen
diculaire a l'axe de la fleur 
des diverses parties de la 
fleur qu'on représente d'une 
manière plus ou moins con
ventionnelle. Cette figure 
schématique permet d'em
brasser d'un seul coup d'oeil 
le nombre des pièces de 
chaque verticille et leur po
sition relative. 

Il est important de noter que dans la plupart des 
Dicotylédones le nombre des pièces de chaque verticille 
floral est ordinairement cinq ou un multiple de cinq; 
dans les Monocotylédones, ce nombre est généralement 
trois, six ou neuf, etc. 

Presque toujours, les pièces de chaque verticille se 
correspondent de deux en deux, ou, ce qui est la même 
chose, les pièces de l'un alternent avec celles du verti
cille suivant: ainsi, les sépales alternent avec les pétales, 
ceux-ci avec les étamines, et les étamines avec les car
pelles. 

F i g . 207. — D i a g r a m m e de la fleur 
du Sfdum rtibens. 

s . i , s.2, 3, s.4, s.5. s é p a l e s ; c i , 
C.9., c.3, c/,, c.5, p é t a l e s ; e, e, e, e, 
e, é t a m i n e s ; 5/, gl, d i sques pro
du i sant du n e c l a r ; rp, g y n é c é e 
ou pis l i l . 
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On peut ajouter au diagramme une coupe verticale 
(fig. 208). Lorsqu'un plan vertical peut diviser la fleur 
en deux moitiés semblables, il suffit de représenter une 
seule coupe effectuée suivant ce plan de symétrie; il 
faudrait figurer les deux moitiés si elles différaient l'une 
de l'autre. 

Enfin on peut résumer en une formule la composition 

d'une fleur en indiquant le nombre de pièces de chaque 
verlicille et mettant entre parenthèses les verticilles 
pour lesquels il y a soudure des éléments. La fleur de 
Sedum rubens, dont le diagramme est représenté 
figure 207, aura pour formule florale : 

5S ô P -H 515 1- (5G) 

Nature des éléments floraux. — Avant de com
mencer l'étude des éléments floraux, il est bon de 
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N A T U R E DES É L É M E N T S FLORAUX. 2 7 1 

dire un mot de leur signification morphologique. Cette 
étude nous permettra de mieux nous rendre compte de 
leur structure. Les différentes pièces de la (leur ne sont 
pas autre chose que des feuilles transformées. L'origine 
foliaire des sépales et des pétales, qui ont conservé 
l'aspect et la structure, sinon la couleur, des feuilles, est 
assez évidente. Nous verrons bientôt que les étamines et 
les carpelles montrent aussi les mêmes traits anato-
miques généraux que les feuilles. D'ailleurs, il existe cer
taines fleurs où la transition se fait d'une façon insen
sible entre les bractées extérieures, qui sont nettement 
des feuilles, et les pétales, les sépales et même les étamines 
(nénuphar). 11 y a donc eu métamorphose progressive. 
De plus, on constate aussi nombre de métamorphoses 
régressives. Dans certains cas tératologiques (souvent à 
la suite de piqûres d'insectes ou par suite du parasitisme 
d'un champignon inférieur) on a vu des carpelles se 
transformer en étamines et même en véritables feuilles. 
Celte régression se fait d'une façon constante pour les 
fleurs doubles (roses, pivoines, etc.) où les étamines très 
nombreuses du type primitif se transforment en pétales. 
Enfin le cas des fleurs prolifères comme les roses 
(fig. 181), qui après avoir donné une fleur continuent 
la croissance de leur axe en un rameau feuille, montre 
bien que la fleur obtenue n'était qu'un rameau ordinaire 
sur lequel des feuilles modifiées s'étaient groupées en 
une fleur. 

En résumé, une fleur n'est donc qu'un ensemble de 
feuilles modifiées dans leur forme et leurs fonctions et 
adaptées à des buts spéciaux. Ce sont ces formes et ces 
fonctions que nous allons maintenant étudier plus en 
détail. 

Calice. — Ses diverses parties. — Le calice est le 
verticille extérieur ou inférieur de la fleur. 

Il est gamosépale ou monosépale quand les sépales qui 
le composent sont soudés entre eux sur une plus ou 
moins grande étendue (fig. 209). 

Le calice polysépale ou dialgsépale est formé de plu-
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sieurs sépales distincts. Leur nombre varie dans les 
diverses plantes : il en existe deux dans le pavot (Papa-

ver), quatre dans la giroflée (Cheiranthus), cinq dans le 
fraisier [Fragaria). 

Dans un calice gamosépale, on distingue le tube, le 
limbe et la gorge. 

Le labe comprend la partie inférieure cylindrique du 
calice où s'est opérée la soudure des sépales ; le limbe est 
la partie étalée ordinairement resLée libre; la gorge est 
l'orifice du tube calicinal. 

Les formes que revêt le tube du calice gamosépale 
sont très nombreuses : il est cylindrique dans l'œillet, 
vésiculeux ou en forme de vessie dans l'alkékenge, tur

biné ou en forme de toupie dans la bourdaine, urcéolé 

ou en forme de grelot dans la jusquiame, etc. 
Calice régulier. Calice irrégulier. — Le calice polysé-

pale est régulier lorsqu'il est formé de sépales égaux et 
équidisfants insérés à la même hauteur; ex. : le fraisier 
(Fragaria), l'œillet (Dianlhus). Il est encore régulier, 
lorsque, les sépales étant inégaux et insérés à des hau
teurs différentes, ces irrégularités se reproduisent régu
lièrement; ex. : la giroflée (Cheiranthus), le chou (Bras-

sica olerácea) qui possèdent deux sépales plus grands, 
alternant avec deux sépales plus petits, et d'une façon 
générale toutes les fleurs de la famille des Crucifères. 

Le calice gamosépale est régulier, quand les sépales, 
supposés isolés les uns des autres, réalisent les condi
tions énumérées précédemment. 

Dans le cas contraire, le calice, qu'il soit d'ailleurs 
gamosépale ou polysépale, est irrégulier, ex. : la sauge 
(Salvia), l'aconit napel (Aconilum napetlus) (fiy. 210). 

Nous ajouterons ici, pour ne plus y revenir, que les 
notions précédentes, relatives à la régularité du calice, 
s'appliquent également aux autres verlicilles floraux, 
corolle, androoée et gynécée. 

Si l'on considère la fleur entière, on dit qu'elle est 
régulière, lorsque tous les verlicilles sont eux-mêmes 
réguliers. 
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Rapport du calice avec le pistil. — Le calice libre est 
indépendant du pistil (pavot, colza). Il est adhérent, 

quand il se soude à ce dernier sur une étendue plus ou 
moins grande; les folioles situées au sommet de la 
poire, de la pomme, du coing, représentent le limbe 
d'un calice adhérent; les aigrettes en forme de parasol 
renversé, qui accompagnent les fruits du pissenlit 
[Taraxacum'i, du salsifis (Tragopogón) (fig. 2 1 1 ) , etc. , 
proviennent aussi du limbe calicinal, 
qui s'est modifié. 

S T R U C T U R E D U C A L I C E . — Le calice 
est ordinairement vert et présente la 
môme structure que la feuille. Parfois, 
il ressemble à la corolle, et contribue 
à donner de l'éclat à la fieur; dans ce 
cas, on dit que le calice est pétaloïde, 
ex. : l'aconit (Aconitum), la dauphi-
nelle [Delphinium). 

Durée du calice. — Le calice est 
appelé fugace lorsqu'il tombe dés que 
la corolle s'épanouit, ex. : le pavot 
(l'apaver), les Crucifères; il est dit 
tombant ou caduc, quand il disparaît 
en même temps que cette dernière. Le calice persistant 

dure jusqu'à la maturité du fruit; mais si pendant le 
développement de celui-ci il se flétrit, tout en restant 
en place, comme cela s'observe dans la mauve (Malva), 

on le désigne sous le nom de calice marcescent. Le 
calice uccrescent persiste et s'accroît parallèlement au 
fruit qu'il accompagne (alkékenge, fig. 2 1 2 ) . 

Rôle du calice. — Le calice sert à proléger les verti-
cilles plus délicats qui se trouvent à son intérieur. 
Parfois il est tellement réduit, que son utilité à cet 
égard est contestable. 

Corolle. — Ses diverses parties. — La corolle est 
le verlicille floral situé en dedans et au-dessus du 
calice. Les feuilles modifiées qui la composent portent 
le nom de pétales. 

Fig . 2 1 0 . — C a l i c e 
irrègnl ier de l 'aco
nit napel {Aconi-
íurn nnpeüus). 
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Un pétale i so lé se c o m p o s e de d e u x parties : l'une 
inférieure, étroite , p lus ou moins l o n g u e , est appelée 

onglet (fig. 213) ; l 'autre, supérieure, 
plane, é largie , est dés ignée sous le 
nom de lame. Quand l 'onglet fait dé
faut, la lame est dite sessile, ex. : la 
rose . 

Fi£ . 211. — Cal i ce du 
salsif is formé d'ai 
g r e t l e s p l u m e u s e s 
I Tragopogon). 

L'onglet peut être neclarifère, c'est-
à-dire présenter à sa base une glande 
qui, à l'époque de la fécondation, sé
crète un liquide sucré appelé nectar. 

Souvent le pétale se prolonge à sa 
partie inférieure en une bosse ou un 
éperon où s'accumule le nectar (Vio
lette, muflier, ancolie). 

Les pétales sont ordinairement colorés des teintes les 
plus variées, qui font la beauté des fleurs. 

Beaucoup de personnes ignorant la constitution, et 
surtout le rôle de la 
fleur, envisagent la 
corolle comme en étant 
la partie la plus im-

Fig. 212. 

s. ca l ice a c c r e s c e n t de l ' a lkékenge ; fr, 
fruit qu'il e n v e l o p p e . 

F ig . a i3 . — P é t a l e de l'œillet 
barbu (Diantas barbatus). 

a, ongle t : 6, l ame . 

portante, et admettent qu'une plante n'a pas de fleurs, 
lorsque la corolle de ces dernières fait défaut, ou 
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qu'étant peu déve loppée , sa colorat ion reste faible (1). 
La corolle est monopélale ou gamopétale, quand les 

pétales qui la c o m p o s e n t sont s o u d é s entre eux sur une 
plus ou moins grande é tendue , ex. : le tabac (Nicotiana) 
(fig. 214), le m o u r o n (Ana-
gallis), les véron iques (Vero-
nica). 

La corolle polgpétale est 
celle dont les péta les res tent 
distincts les uns des autres . 

De m ô m e que le ca l ice , la 
corolle, qu'elle soit m o n o 
pétale ou polypétale , est ré
gulière ou irrégulière. 

Dans une corol le m o n o 
pétale, c o m m e dans un ca 
lice formé d'une seule p ièce , 
on dis t ingue trois parties : 
le lube, la gorge et le limbe. 

Corolle gamopétale régu
lière.— La corol le g a m o p é 
tale régul ière affecte les 
formes les plus d iverse s ; 
elle est dite campanillee, 
lorsqu'elle ressemble à une 
cloche (campanule) ; infun-
dibuliforme, quand elle fi
gure un entonnoir , ex . : le 
corolle urcéalée r e s semble à 
(Erica), la coro l l e rolacëe, à 

Anagallis\ el la corol le étoilée, à une étoile, ex . 
caille-lait (Ca'ium). 

Corolle gamopétale irrégulière. — La corolle g a m o 
pétale irrégul ière est dite labiée lorsque le l imbe est 
partagé transversa lement en deux divis ions ou lèvres , 

F i g . 2 iV — Fleur de U b a c 
(?*icoiiana Tabacum). 

c, coro l l e g a m o p é t a l e ouver te 
dans toule sa longueur ; ov, 
ovaire , s/, s ty l e ; sy, s t i g m a t e . 

l i seron (Convolvulus). La 
un grelot , ex. : la bruyère 
une roue , ex . : le mouron 

le 

(1) En b o t a n i q u e , o n d i t qu't in o r g a n e e s t c o l o r é , l o r s q u ' i l p r é 
sen te u n e c o u l e u r a u t r e q u e la c o u l e u r v e r t e . 
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comme dans la sauge, le lamier (fig. 215 et 216). La 
lèvre supérieure est formée de deux pièces plus ou 
moins soudées; quand elle est entière et présente une 
concavité dirigée vers le centre de la fleur, on lui 
donne le nom de casque; la lèvre inférieure est formée 
de trois pétales réunis. Parfois, la lèvre supérieure 
étant profondément divisée, les deux pétales qui la 
composent se soudent aux trois pétales inférieurs, de 

Fig. a i 5 . — Fleur du la- F i g . 216. — Fleur F ig . 217. — Corolle per-
mier à corol le gamopé- du lamier à co- s o n n é e du muflier [ à 

manière a ne figurer qu'une seule lèvre, ex. : les ger-
mandrées. 

La corolle personnée ou en masque a son limbe aussi 
divisé en deux lèvres ; mais la gorge est fermée au lieu 
d'être largement ouverte, comme dans les Labiées, 
ex. : les plantes de la famille des Scrofularinées dontje 
muflier (Antirrhinum majus) est le type (fig. 

La corolle ligulèe se compose d'un tube terminé par 
une languette latérale finement dentée à son extrémité; 
on peut admettre qu'elle est formée d'une corolle 
régulière, généralement à cinq divisions, fendue sur 
une longueur variable. Les fleurs à corolle ligulée sont 
presque toujours réunies en capitule sur un réceptacle 

l a i e irrégulière, vue de 
profil. 

ro l le gamopé
tale irrégul ière 
v u e de face . 

g r a n d e s fleurs (Antir
rhinum majus). 
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commun entouré d'un i n v o l u c r e ; on leur donne le n o m 
de demi-fleurons {fig. 218 ) ; le capitule est dit demi-

flosculeux ou liguliflore, quand il porte u n i q u e m e n t d e s 
demi-fleurons; ex . : le pissenl i t (Taraxacum). Parfo i s , 
ces derniers sont s i tués à la c i rconférence du capi tu le ; 
leurs l igules , déjetés en dehors , i igurent les rayons 
d'une roue, dont le centre ou m o y e u serait représenté 
par des fleurons, pet i tes fleurs m o n o p é l a l e s , régul ières , 

à c inq divis ions (fig. 219) . 
Dans ce cas , la fleur est 
dite radiée, ex . : le chry
s a n t h è m e ( Chrysanlhe-
mum), le t o p i n a m b o u r 
(Ilelianlhus luberosus). Si 

le réceptac le du capitule 
ne supporte que des f leu-

F i g . a l 8 . - Demi-fleuron de VAnthémis 
rigescens. 

Fig 219.— F l e u r o n de VAnlhemis 
rigescens. 

rocs, 011 donne à ce lui -c i le n o m de flosculeux o u lubu-
liflore. 

Corolle, polgpélale régulière. — La corol le po lypéta le 

régulière formée de quatre péta les d i sposés en croix 
est dite cruciforme, ex . : le radis [Raphanus), la giroflée 
(Cheiranlhus) et autres p lantes de la famille des Cruci
fères. Elle est dite rosacée, quand elle se c o m p o s e de 
cinq pétales étalés à ong le t nul ou court , ex . : le rosier 
(Rosa), le fraisier (Fragaria). 

Corolle polgpélale irrégulièi e. — La corol le po lypé

tale irrégulière est appelée papilionacée (fig. 220), 
SCURIBAUX et N A N O T . — Botan. agric. ) 6 
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lorsque sa forme rappelle gross ièrement eelle d'un 
papil lon prêt à s 'envoler. El le se c o m p o s e de cinq pé
tales , le supérieur é tendu embrasse tous les autres, on 
le n o m m e étendard ; les d e u x latéraux sont connus sous 
le nom à'ailes; enfin, les d e u x inférieurs, généralement 
s o u d é s , portent , à cause de leur forme, le nom de 
carène, ex . : le haricot (Phaseolus), le pois (Pisum),\a 

A B D 

F i g . 220. — Corolle po lypétn le irrégul ière dite pap i l ionacée de la gesse 
â larges feui l les (Lathyrus Icitïfahus). 

A, corol le ent i ère ; B, l ' é t e n d a r d ; C, une des a i l e s ; D , la carène . 

luzerne (Rfcdicago), le frôfle (Trifolium), le cytise 
[Cytisus), e t c . 

Cette forme de corol le caractérise les plantes de la 
famil le des Papi l ionacées , si importante au point de vue 
agr ico le . 

La corol le polypétale irrégul ière qui n'est point papi
l ionacée , est dite anomale, ex . : l 'aconit (Aconitum), la 
pensée [Viola tricolor). 

STRUCTURE DE LA. COROLLE. — L e s pétales , de même 
que les feui l les normales , se c o m p o s e n t d'un tissu 
parenchymateux , compr i s entre d e u x l ames épider-
miques , et const i tué par de grandes ce l lu les irrégu
l ières laissant entre el les de vastes m é a t s remplis d'air; 
les fa isceaux l ibéro- l igneux correspondant aux ner-
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vures, ne sont guère représentés que par des t rachées . 
Les pétales sont rarement riches en s t o m a t e s ; quand 

les cellules ép idermiques se soulèvent en c ô n e de p e u 
de hauteur, la surface prend un aspect ve louté , très 
apparent dans la pensée . 

Rôle de la corolle. — La corol le c o m m e le cal ice est 
un organe pro tec teur ; de p lus , quand elle sécrète du 
nectar et qu'elle est br i l lamment colorée , elle attire les 
insectes qui sont les a g e n t s les p lus importants de la 
fécondation. 

Androcée. — Ses diverses parties. — L'androcée 

Fig. 221. — É t a m i n e de giroflée. F i g . 222. ç - Coupe t ransversa l e d'une 
a n t h è r e . 

A, anthère ; F, filet ; C, nervure L e s l o g e s se sont ouvertes en a ; ft 
du connect i f ; L, l oge ; P , P, pol- f i l e t ; fv, f a i sceau du connec t i f . 
len qui s'en é i /happe. 

est le trois ième vertici l le d'une ileur complè te , en partant 
de l 'extérieur; il se c o m p o s e des organes mâles ou 
ét amines. 

Une étamine (fig. 2 2 1 ) est une feuil le modifiée formée 
d'un filet qui correspond au pét iole de la feuil le et d'un 
connectif qui correspond au l imbe. Le connect i f porte 
en général , sur sa face supérieure et de chaque côté , 
deux sacs remplis à maturité d'une poussière jaune qui 
constitue le pollen, a g e n t essent ie l de la fécondat ion . 
L'ensemble élargi du connect i f et des .sacs polliniqnes 
se d is l ingue n e t t e m e n t du filet plus grêle et a reçu le 
nom d'anthère. 
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Le connect i f varie b e a u c o u p dans sa forme et dans 
s e s d imens ions . Les l o g e s de l 'anthère sont tantôt 
a l l ongées , ovo ïdes , g l o b u l e u s e s , e tc . 

Dimensions relatives des étamines. — Les élamines 
d 'une fleur peuvent ne pas avoir la m ê m e longueur; les 
inéga l i t é s qu'on observe à ce t égard fournissent de bons 
•caractères pour la c lassif icat ion des plantes . 

Les é tamines didynames sont au nombre de quatre, 
d e u x grandes et deux pe
tites ; ex . : le làmier (La-
mium) (fig. 216), la s a u g e 
( Salvia ), la scrofulaire 
(Scrofularia) et b e a u c o u p 

223. — É l i m i n e s i n o n a d e l p h e s 
de ta m a u v e . 

r ig. 22',. — Klarnines diadelphtîs de 
la fumelerre ; au centre on aper
çoit 1'exlrémité du pistil . 

d'autres p lantes de la famille des Lab iée s et de celle des 
Scrofular iées . 

Les é tamines de la famille des Crucifères sont tëlra-
dynames; sur six il y en a quatre g r a n d e s et deux 
pet i tes . 

Soudure des élamines. — Les é tamines sont dites 
monudelphes (fiy. 22 .1 ) lorsqu'el les sont réunies par leurs 
filets en un seul fa isceau, ex. : la m a u v e (Matra); 
diadelphes, quand el les forment deux fa isceaux (fiy. 2 2 1 ) , 

e x . : le pois (Pisum), la fumeterre (Fumaria), etc . ; po-
lyadelphes, quand il exis te trois ou un plus grand 
n o m b r e de fa isceaux, ex . : le mil lepertuis (Ilypericum). 
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Si la soudure ne porte que sur les anthères, les éta-
mines sont dites synanthérées (fig. 225). Les anthères 
soudées en tube existent dans les fleurs de la grande 
famille des Composées, à laquelle on donne quelquefois 
le nom de famille des Synanthérées. 

Les pièces de l'androcée se soudent fréquemment 

Fig. 225. — Fleuron du s é n e ç o n mon- Fig . 226.— Fleur de la s e n s i t i v e 

aux autres parties de la fleur; ainsi, dans les fleurs 
monopétales, les étamines adhèrent à la corolle. 

Position relative des étamines. — Relativement à leur 
situation par rapport au pistil, les étamines sont divisées 
en trois catégories : les étamines hgpoggnes, périggnes 

et épigynes. Les étamines hypogynes (fig. 220) s'insèrent 
au-dessous du pistil, c'est-à-dire au fond même de la 
fleur, ex. : les renoncules (Ranu.ncu.lus). Les étamines 
périgynes sont fixées sur le calice à une certaine hauteur 
au-dessus de la base de l'ovaire, ex. : le rosier (Rosa), 

le cerisier (Cerasus), le poirier (Pirus) (fig. 227). Les 
étamines épigynes s'insèrent immédiatement surl'ovaire 

trant des é t a m i n e s s y n a n t h é r é e s . à é t a m i n e s h y p o g y n e s . 
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c o m m e dans la carotte (Daucus), le fenoui l (Fœniculum) 
(/la. 228), le cai l le- lait (Galium) et autres plantes de la 
famille des Ombel l i fères et des Rubiacées . 

Les é tamines sont appe lées ggnandres lorsqu'elles se 
soudent avec le g y n é c é e (orcbis) . 

F i g . 227. — Coupe long i tud ina le de la fleur Fi g. 228. — Coupe de la fleur 
du poirier m o n t r a n t d e s é l a r n i n t s péri- du fenouil montrant des 

S T R U C T U R E D E S É T A M I N E S . — Le filet se compose de 
trois parties : 

1° D'un faisceau l ibéro- l igneux central qui se prolonge 
dans le connect i f ; 

2° D'un p a r e n c h y m e h o m o g è n e entourant le faisceau; 
3° D'un épiderme muni de s tomates . 
L'anthère, formée à l 'origine d'un t i ssu homogène , se 

différencie peu à peu et présente à l'étal adulte une région 
centrale de t issu c o m p a c t cons t i tuant l e connect i f tra
versé par le fa i sceau l ibéro - l igneux du filet (fu, /igr.229.) 
D e chaque côté se forment les d e u x sacs polliniques. 
Au début de leur différenciation, ils présentent , en allant 
de l 'extérieur vers l'intérieur : 1 0 un épiderme \ep) ; 2° une 
ou plusieurs c o u c h e s de ce l lu les qui épaiss iront irrégu
l ièrement leur m e m b r a n e i l , 2, 3, fig. 229 et 230) et 
donneront la ou les assises mécaniques (cf, fig. 231) ; 
3° des ce l lu les po lygona le s à c o n t e n u granuleux , à parois 
minces peu cons i s tantes (et, et' fig. 230). C'est l'assise 
nourric ière qui se résorbera p lus tard pour nourrir les 

g v n e s . é t a m i n e s ép igynes . 
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grains de pollen ; 4U les cellules mères du pollen (p,p, 

fig. 229 et 230) qui se dis t inguent par leur forme 
arrondie et leurs d imens ions des ce l lules p o l y g o n a l e s 
dont nous venons de parler; e l les se divisent d'abord 
en deux, les ce l lu les fdles se s e g m e n t e n t encore une 
fois ; en définitive, une cel lule mère pol l in ique donne 
naissance à quatre ce l lules formant c h a c u n e u n grain 
de pollen. 

Lorsque l'anthère mûrit , l'assise nourric ière se résorbe 

Fig. 229. — Coupes t ransversa les d'une anthère j e u n e 
[ • À £¿3*31 de Mentha aqualica. 

mp, m a s s e s poUiuiques ; />;, fa isceau v a s c u l a i r e ; cp, é p i d e r m e ; 1, 2, 3, 
assises s o u s - è p i d e n u i q u e s ; p, p, c e l lu l e s m è r e s du p o l l e n ; pl, pb, paren
chyme du connect i f . (D'après W a r m i n g . ) 

et sert à nourrir les grains de po l l en; c e s grains de pol 
len s'isolent les uns des autres, épaiss i ssent leur m e m 
brane externe. P e n d a n t ce temps, les ce l lu les de l 'assise 
mécanique se v ident de leur contenu et prennent des 
épaississements sur leurs membranes . L'anthère est 
alors prête pour la dehiscence. 

Dehiscence de l'anllière. — Elle cons i s te dans l 'ouver
ture plus ou m o i n s brusque des l oges de l'anthère. Elle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s'effectue lorsque les grains de pol len ou cel lules mâles 
s o n t prêts à féconder les ce l lu les femel les . Générale
m e n t , il se fait une fente le l o n g de la c loison séDarant 
les deux l o g e s de chaque côté de l 'anthère, de .açon 
qu'à la maturité il n'y a plus qu'une cavité latérale ; 

F i g . s3o- — Coupe t ransversa l e d'un demi - lobe d'anthère j e u n e du 
(lampanula Tracheliam. 

M ê m e s l e t tres qu'à la l igure 229. E n outre, et, c o u c h e ce l lu la ire en
tourant i m m é d i a t e m e n t la m a s s e d e s c e l l u l e s m è r e s du po l l en ; et', la même 
du c o t é du connec t i f (environ S00/1) (d'après W a r m i n g ) . 

plus rarement, la fente est transversale . Le pollen 
s 'échappe que lquefo i s par le s o m m e t de l'anthère 
(fig. 232) c o m m e dans la p o m m e de terre (Solarium 
luberosum), ou par l 'ouverture que laisse une sorte de 
valve qui se soulève latéralement , ex . : l 'épine-vinette 
(Berberis), le canncl l icr (Cinnamomum Zeglanic.um) 
(fig. 233). 

L'anthère est inlrorse, quand l 'ouverture par laquelle 
se fait la déh i scence regarde le centre de la f leur; elle 
est extrorse, quand elle regarde le périanthe, et latérale, 
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lorsque la situation de l'ouverture est intermédiaire aux 
deux précédentes. 

Mécanisme de la déhiscence de Vanthère. — II ne suffit 

pas que les grains de pollen trouvent une issue, il faut 
encore que celle-ci soit largement ouverte; c'est alors 
qu'interviennent les cellules de l'assise mécanique. 
Comme elles sont inégalement épais
sies sur leurs faces externes et in
ternes, il se produit par suite de la 
dessiccation des inégalités de ten
sion qui amènent bienlôl une rupture. 
Celte rupture se fait aux points les 
moins résistants, c'est-à-dire ordinai
rement entre les deux sacs polliniques 
de chaque demi-anthère, où les cel
lules de l'assise mécanique n'ont pas 
formé d'épaississements. 

Elle se produit parfois brusque
ment. Quand,parunejournéechaude, 
on traverse un champ de seigle en 
pleine floraison, il n'est pas rare de 
voir des anthères se dégager subite
ment de la fleur et éclater, en proje
tant autour d'elles un nuage de 
pollen. 

P O L L E N . — Le pollen est ordinai
rement composé de grains jaunâtres 
de formes très variables (fiy. 23i), 
ayant l'aspect d'une fine poussière. 
Dans les forêts de pins, il est tellement abondant qu'il 
colore le sol en jaune. C'est la chute de ce pollen trans
porté par les vents à une grande distance qui, dans 
quelques circonstances, a pu faire, croire à des pluies 
de soufre. 

Dans les Orchidées, les grains de pollen s'échappent 
en deux masses, désignées sous le nom de pollinies, et 
supportées chacune par un pédicule fixé sur une base 
glanduleuse aplalie nommée rélinacle (fig. 235). Les pol-

F i g . a 3 i . — Coupe 
t r a n s v e r s a l e tie la 
paroi de l 'anlhère du 
Lilium superbam. 

e/), ép iderme ; cf\ 
a s s i s e s m é c a n i q u e s 
(100/11. 
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Unies adhérant parfois à la tête des insectes qui butinent 
dans ces sortes de fleurs, la issent croire que ces petits 

F i g . 23a. — É t a m i n c du Dianella cserulea F i g . a33. — E t a m i n e du can-
s'ouvrant en Ir par des pores termi- nel l ier s 'ouvranl en a a' par 
naux. d e s v a l v e s . 

an , anthères ; /?, fl', f i lets . e, e', é t a m i n e s imparfaites . 

an imaux sont p o u r v u s d'antennes en forme de massue. 
U n grain de pol len se c o m p o s e d'une double enve-

Fig. 234. — Grains de po l l en . 

A g a u c h e , grain de po l l en du cer i s i er 
e t son boyau po l l imique ; A e t B , grain 
d e pol len du Pelargunlum lunale vu du 
deux cotes . 

F i g . '2.35. — D e u x pol lmies 
d'orchis suppor tées cha
c u n e par un péd icu le iixé 
à sa h a s e sur le réti-
nac le . 

loppe, et d'un contenu protoplasmique au mil ieu duquel 
o n trouve un ou p lus ieurs noyaux . 
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L'enveloppe extérieure, appelée exine, est épaisse, for
tement cutinisée, résistante et souvent couverte de proé
minences en forme de pointes, de tubercules, d'ailes de 
dimensions variables ; elle offre des ponctuations qui 
correspondent à des amincissements appelés pores. 

La membrane interne connue sous le nom d'intine, 
analogue à la membrane cellulosique ordinaire, est 
mince et extensible. Cette double enveloppe contient un 
protoplasme très dense, bourré de matières nutritives 
de réserve. Au milieu se trouve un gros noyau et latéra
lement une petite cellule lenticu
laire à noyau distinct et à mem
brane albuminoïde (fig. 236). 

Un semblable grain de pollen 
mis dans l'eau ou dans un liquide 
nutritif ne tarde pas à germer. Le 
contenu du grain de pollen gonfle 
et fait hernie au travers des pores 
de l'exine, toujours recouvert de 
l'intine. Il s'allonge en un tube, 
le boyau pollinique (fig. 234) où 
pénètre le noyau central et à sa 
suite la petite cellule lenticulaire. 
Arrivée à ce stade, la germination 
artificielle du grain de pollen s'arrête, le boyau pollinique 
meurt. Nous verrons ce qu'il devient dans la nature. 

Pistil ou gynécée. — Ses diverses parties. — Le 
pistil ou gynécée est le verticille central de la fleur. 
Les feuilles modifiées qui constituent le pistil ont reçu 
le nom de carpelles. 

Un carpelle se compose de trois parties : Vovaire, le 
style et le stigmate (fig. 237). 

L'ovaire, situé à la base du carpelle, est une cavité 
close provenant d'une feuille repliée dont le limbe s'est 
soudé par ses bords ; on donne le nom de suture ventrale 
à la ligne suivant laquelle les deux bords de la feuille 
carpellaire se réunissent. La nervure médiane est dési
gnée sous le nom de suture dorsale. 

F i g . 236. — S c h é m a de la 
cons t i tu t ion d u n grain 
de p o l l e n . 

A, ex ine ; B, in t ine ; C, 
gros n o y a u central ; I), 
ce l lu le l ent icu la ire laté
rale. 
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Le style est une petite colonne formée par le prolon
g e m e n t de la nervure médiane de la feuille carpellaire. 

Le stigmate, s i tué à l'extrémité libre du style, est un 
organe très d iversement figuré; couvert de poils ou de 
papi l les , il sécrète u n l iquide v i s q u e u x , destiné à rete
nir le pol len au m o m e n t de a f é c o n d a t i o n ; le style 
m a n q u e que lquefo i s , a lors le s t igmate est sessi le , ex. : 

Fjg. 237. — Pist i l de la fume- F i g . 238. — F e u i l l e carpel la ire théorique, 
terre officinale {Fumaria 

le pavot I Papaver). D a n s l'ovaire, s e trouvent les ovules 
ou rudiments des gra ines . Ces pet i ts corps ovo ïdes , com
parables morpho log iquement a u x dents d'une feuille 
ou aux folioles d'une feuille c o m p o s é e , sont insérés 
sur les côtés de la feuille carpel laire, le l o n g d'un 
fa i sceau l ibéro- l igneux qui en l o n g e les bords . La ligne 
d'insertion des ovules , p lus ou moins renflée et formant 
saillie à l'intérieur de l'ovaire, a reçu le n o m de placenta. 
Les ovules se fixent au placenta par l ' intermédiaire d'un 
petit corps cyl indrique n o m m é funicule. 

of/icinalis). o, ovaire ; P , p l á c e n l a ; Ou, ovu le s ; Strj, 
s t y l e ; Sia, s t i g m a t e ; P , pét io le (Cour-

oy, ovaire ; si, s ty l e ; sg, st ig- chet) . 
m a t e . 
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Pistil monocarpelle. — Pistil pluricarpellé. — Le 
pistil est monocarpellé quand il renferme u n carpelle 

Fig. 23g. F i g . 240. F ig . 241. 
Fig. 289. — Coupe t ransversa l e de l 'ova ire de la v io l e t t e montrant trois 

placentas par ié taux . 
Fig. 240. — Coupe longi tudinale de l 'ovaire d e l 'Armena marilima m o n 

trant un long funicu le qui fixe l'ovule au p lacen ta . 
Fig. 241. — A droite , pist i l p lur icarpe l l é du Spirtea Forlunei à ova ire s 

distincts. A g a u c h e , un carpe l l e ouver t montrant l e s o v u l e s qui s o n t à 
l'intérieur. 

unique (haricot) , pluricarpellé quand il en renferme 
plusieurs. 

Dans un pistil pluricarpel lé , les ovaires peuvent Être 
simples et d i s t incts les uns des autres , ex . : l es renon-

T"ig- 2 4 2 . — S c h é m a d'ovaire à pla- F i g . 243- — S c h é m a d'ovaire à pla-
c c n t a t i o n par ié ta l e . c e u t a t i o n ax i l e . 

cules (Ranunculus), les spirées (Spirœa) (fig. 241), 
composés, c 'est-à-dire réunis en un seul corps , ex . : 
l'œillet (Dianthus), le poirier (Pirus) [fig, 242), le p o m 
mier {Malus). 

D a n s le cas des pist i ls c o m p o s é s , c'est-à-dire lorsque 

SCHRmAcxet N A N O T . — Botan. agric. 17 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



plusieurs carpelles sont soudés en une seule pièce, il 
peut se présenter deux cas principaux : 

1 ° Les carpelles restent ouverts et se soudent par leurs 
bords. L'ovaire est alors à une seule loge. Les placentas 
du bord de chaque carpelle se soudent avec ceux des 
carpelles voisins et sont ainsi placés sur la paroi même 
de l'ovaire. On dit que la placenlalion est pariétale, 
ex. : violette [fig, 242 et 245). Il est évident que dans un 
pistil monocarpellé la placentalion est pariétale. 

2° Chaque carpelle est fermé, comme nous avons dit 
pour le pistil monocarpellé, et les carpelles se soudent 

Fig. Fig . a',5. F ig . 2',P. 

Fig . 2^4. — Coupe t ransversa l e de l 'ovaire p lur icarpe l lé du poirier 
orme par la réunion de c inq c a r p e l l e s (p lacentat ion axile), 

Fig . 2^5. — Coupe t r a n s v e r s a l e de l 'ovaire de la v io le t t e a placentation 
par ié ta le . 

Fig. 2^6. — Coupe long i tud ina le de l 'ovaire de la l y s i m a q u e vulgaire à 
p lacenta t ion centra l e . 

par leurs parties extérieures (fig. 243 et 214). Il y a 
alors autant de loges à l'ovaire que de carpelles. Les 
placentas sont tous soudés suivant l'axe de la fleur. 
On dit qu'il y a placentalion axile. ex. : le poirier 
(fig. 243 et 244). 

Enfin il arrive parfois que les placentas limités à la 
région basilaire des carpelles font saillie au milieu même 
de la loge centrale de l'ovaire. Il y a alors placentation 

centrale (fig. 246), mais le cas est relativement rare. 
Rapports de situation du pistil avec les autres organes 

floraux. —· Un ovaire libre de toute adhérence avec les 
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autres verl ici l les floraux est d é s i g n é s o u s le n o m d'ovaire 
libre ou supère (pavot, œi l let , cerisier) (fig. 247), tandis 
qu'on appelle ovaire adhérent o u infère ce lui qui est 
soudé au ca l i ce (me lon , fig. 258). 

O V U L E . — N o u s a v o n s appris p r é c é d e m m e n t quel le 
est la nature m o r p h o l o g i q u e de l 'ovule , il n o u s faut 
maintenant connaître son organisa t ion avant d'aborder 
l'étude de ce p h é n o m è n e mystér ieux , c o n n u s o u s le n o m 
de fécondation. 

L'ovule le p lus c o m p l e x e (fîg.liO et 250) offre u n e p o r -

Fig. y^7- — Coupe l o n g i t u d i n a l e de la F i g . 2^8- — Conpe long i tudina le 
fleur du ceris ier à ovaire s u p è r e . d e la fleur du m e l o n à ova ire 

infère . 

tion centrale p a r e n c h y m a t e u s e appelée nucelle, en tourée 
d'une o u de deux enve loppes ou téguments superposés 
qui sont , en partant de l 'extérieur, la primine et la 
secondine. Ces t é g u m e n t s sont in terrompus en un point 
qu'on peut regarder c o m m e le s o m m e t du nuce l l e . C'est 
le micropgle. Le point où na issent les t é g u m e n t s est la 
chalaze. Enfin le hile est le point d'attache de l 'ovule 
avec son funicule . 

La pos i t ion q u e l 'ovule o c c u p e dans l'ovaire est 
généralement cons tante dans les p lantes de la m ê m e 
famille ; il est donc nécessaire de s ignaler les différences 
qu'il présente à cet égard, à c a u s e de leur importance 
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au point de v u e d e la c lass i f icat ion des végétaux. 
L'ovule est ortholrope q u a n d ses d iverses parties se 

sont déve loppées u n i f o r m é m e n t ; le hile, le micropyle 
et la chalaze sont en l igne droi te . 

L'ovule est anatrope ou réfléchi lorsqu'i l se développe 
inéga lement sur tout son pourtour et se renverse de ma
nière que le micropyle s e rapproche du hi le; celui-ci 
est très é lo igné de la chalaze e t le funicule soudé 

latéralement à l 'ovule forme une 
peti te sail l ie qu'on n o m m e raphé 
(fig. 250). 

Les o v u l e s anatropes sont de 
b e a u c o u p les plus répandus. 

L'ovule est campylotrope quand 
son grand axe se recourbe au lieu 
de rester rec t i l i gne , c o m m e dans 
les d e u x cas précédents ; le micro
pyle est s i tué au vo i s inage du hile 
(fig. 252). 

A u début , le nuce l l e se compose 
d'un t issu cel lulaire homogène ; 
bientôt , une des ce l lu les au voisi
n a g e du micropyle grandit nota
b lement a u x d é p e n s de ses voi
s ines ; on lui a donné le nom de sac 
embryonnaire. L e noyau du sac em 
bryonna ire se divise en deux ; chacun 

des n o u v e a u x n o y a u x s'isole à c h a q u e extrémité de la 
cel lule et en d o n n e par divis ion deux , pu i s quatre 
autres ; trois de c h a c u n des d e u x g r o u p e s s'entourent de 
protoplasme et d'une membrane . D e s trois cellules 
supér ieures d e u x ont reçu le n o m de synergides (S , S), la 
trois ième, la p lus importante , est l'oosphère 0 . Les trois 
ce l lu les inférieures sont les antipodes. Enfin les deux 
noyai ix restant vont l 'un au-devant de l'autre et se 
fus ionnent pour const i tuer le noyau secondaire du sac 
embryonnaire, A (fig. 254). 

Fécondation. — N o u s v e n o n s de voir quelle est 

F i g . 249. — S c h é m a 
d'une coupe d'ovule 
orthotroDe. 

m, micropyle ; ch, 
chalaze ; h, hile ; p , pri-
mine; £, secondine. 
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la structure de la fleur et à quel état se |trouvent les 
différentes parties quand elles ont atteint leur complet 

Fig. 25o. — Coupe l o n g i t u d i n a l e d'un F i g . a5 i . — Coupe d'un 
ovu le . ova ire du sarras in (Fngn-

pyrum esculenlum) m o n t r a n t 
pr, primrne ; se, s c c o n d i n e ; ex, exos- un o v u l e orthotrope . 

tome; e.d, m i c r o p y l e ; ne, n u c e l l e ; se, s ac 
embryonnaire ; fn, f u n i c u l e ; fu, f a i s c e au 
vasculaire; rp, r a p h e ; ch, c h a l a z e . 

développement. Il ne reste plus qu'à montrer comment 
se produit l'acte final et capital de la fécondation d'où 
résultera la formation de l'œuf et de l'embryon. 

Fig. 2i)2. — O v u l e campy lo trope du Chciranlhtis Cheiri. 

Trois é ta t s s u c c e s s i f s d e d é v e l o p p e m e n t ; fn, f u n i c u l e ; ^ , t é g u m e n t 
externe ou pr imine ; m, m i c r o p y l e ; ne, n u c e l l e . 

La fécondation comprend plusieurs stades : 
1° Le transport du grain de pollen de l'étamine sur le 

stigmate, ou pollinisation; 
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2° La germination du grain de pollen; 
3° La fusion des é l é m e n t s s e x u é s ou fécondation pro

prement dite. 
Pollinisation. — La pol l inisat ion peut être directe ou 

indirecte. El le est directe q u a n d le pol len est transporté 
sur le s t i g m a t e de la fleur m ê m e qui a produit ce pollen. 
Pare i l fait n e peut se produire que dans les fleurs 
hermaphrodi tes . D a n s c e s cas le po l l en , par suite de son 

• 

Fig. 253. — Coupe d'un ovule de l'ail odorant 
(Âilium odorans). 

La pr ïmine e s t s u p p r i m é e ; se, s e c o n d i n e ; 
ne, r e s t e s du n u c e l l e ; se, s ac e m b r y o n n a i r e ; 
tp, extréiiiiLé du tube pol l in ique qui a opéré 
la f é c o n d a t i o n ; ve, ve', v é s i c u l e s e m b r y o n 
na ire s ; va, v é s i c u l e s a n t i p o d e s . 

F i g . 2&4- — S c h é m a du sac 
embryonnaire . 

O, o o s p h è r e ; S, S, sy-
n e r g i d e s ; A, noyau secon
daire du sac embryon
na ire ; B , c e l l u l e s anti
p o d e s . 

po ids , t o m b e d irec tement de l 'é tamine sur le s t igmate . 
Parfo is cerLaines fleurs sont adaptées à cet te pollinisa
t ion directe . D a n s la r u e {Buta graveolens), l 'épine-
v inet te {Berberís)^ à la maturi té du po l len , l es étamines 
s ' infléchissent sur le s t i g m a t e , le recouvrent de pol len 
e t reprennent leur première pos i t ion . 

Mais í e s c a s d e pol l inisat ion directe sont rares . Darwin 
et son é c o l e ont d'ailleurs m o n t r é que l e s produits 
ob tenus en réal isant la pol l in isat ion directe d'une façon 
artificielle s o n t toujours inférieurs . Il s e m b l e q u e ces 
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croisements entre cellules sexuelles [parentes amènent 
une dégénérescence rapide de l'espèce dont les graines 
sont toujours moins nombreuses et moins lourdes. Au 
contraire, les graines obtenues en croisant les individus 
différents d'une même espèce sont toujours plus nom
breuses, plus lourdes et donnent des plants plus 

Fi», 255. — A g a u c h e grain de pol len 
qui a émis son boyau po l l in ique ; à 
droite s ty le f endu long i t ud ina i e -
ment pour montrer la m a r c h e de 
deux boyaux p o l l i n i q u e s . , 

F i g . 256. — O v u l e c o u p é vert ica-
' l e m e n t au m o m e n t de la fécon

dat ion , et montrant le tube 
po l l in ique dont l 'extrémité s'est 
m i s e en c o n t a c t a v e c l e sac 
embryonna ire . 

vigoureux. Dans la nature, c'est en effet la pollinisation 
indirecte ou fécondalion croisée qui domine dans les 
plantes. Elle est de règle dans les plantes monoïques ou 
dioïques, mais se produit aussi très fréquemment pour 
les plantes hermaphrodites. En effet, les dispositions qui 
empêchent qu'une fleur ne puisse être fécondée par son 
propre pollen sont mulLiples et variées. L'obstacle le 
plus fréquent à l'auto-fécondation est la dichogamie. On 
appelle ainsi le fait qu'une fleur ne mûrit pas ses 
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étamines en môme temps que son pistil, de sorte qu'un 
stigmate mur ne pourra recevoir de pollen que d'une 
fleur provenant d'un pied différent. Quand le pollen 
mûrit avant les ovules, la fleur est dite dichogame proté-

randre (Graminées, Malvacées, Ombellifères) ; quand 
c'est l'inverse, elle est dite dichogame protogyne (Jon
cacées, beaucoup de Graminées). 

Dans ces cas de fécondation croisée, le problème du 
transport du pollen se complique. Les modes de trans
port du pollen sont très variés, mais les deux facteurs 
les plus importants sont le vent et les insectes. 

Le vent emporte facilement, et souvent à de très 
grandes dislances, les grains de pollen qui forment une 
légère poussière, souvent rendue plus légère encore 
(Conifères) par deux petits ballonnets latéraux remplis 
d'air. La pollinisation parle vent se produit en particu
lier dans les Graminées où les anthères oscillantes, fixées 
en un seul point à l'extrémité de filets longs et déliés, 
s'ébranlent au moindre souffle et abandonnent leur 
pollen. 

La fécondation directe est la règle pour le blé, l'orge, 
l'avoine, les pois. 

La fécondation croisée s'observe chez le seigle, le maïs, 
le sorgho, le millet, les choux, les carottes, les pommes 
de terre et les betteraves. Les variétés de ces différentes 
espèces se maintiennent difficilement pures de tout 
mélange. 

Les insectes attirés par le nectar que sécrètent cer
taines fleurs sont aussi des agents très puissants de la 
fécondation croisée. 

Les fleurs qu'ils visitent ont toujours de vives couleurs 
qui les leur font remarquer aisément; il est facile d'ob
server que les fleurs non fécondées par l'intermédiaire 
des insectes, les Conifères, les Graminées, sont incolores. 

Le miel est toujours sécrété en un point tel que 
l'insecte est obligé, pour s'en emparer, de venir au con
tact des anthères et du stigmate ; sa peau inégale et les 
poils qui la recouvrent généralement jouent le rôle de 
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brosses vis-à-vis du pollen que le stigmate visqueux 
enlève ensuite et retient aisément. 

Nous allons citer deux exemples curieux de ce der
nier mode de fécondation. 

Fécondation par les insectes de l'aristoloche clématite 

et de la sauge des prés. — La fleur de l'aristoloche 
(Arislolochia clemalitis) (fig. 257) se compose d'un 
périanthe ayant la forme d'un cornet dilaté à sa base et 
terminé par un lobe unique ; tant que le stigmate n'a 
pas été recouvert de pollen, la fleur, largement ouverte, 
est portée par un pédicelle dressé. Des poils nombreux, 
mobiles autour de leur point d'attache, et dirigés de 
haut en bas, hérissent le tube du périanthe (en b, fig. A) ; 
les lobes du stigmate recouvrent les anthères. Les 
petites mouches (a, fig. A) pénètrent facilement jusqu'à 
la dilatation, mais elles se trouvent emprisonnées à 
cause des poils qui font du périanthe une véritable 
nasse. L'insecte s'agite dans sa prison, et laisse tomber 
sur le stigmate le pollen dont son corps est chargé. La 
fécondation opérée, les lobes du stigmate se redressent, 
les anthères s'ouvrent, en môme temps que les poils du 
tube se dessèchent (6, fig. B) ; de plus, le fond du 
périanthe s'élargit et permet à l'insecte de circuler 
désormais au milieu des anthères, et de se couvrir d'une 
nouvelle quantité de pollen ; les poils ne lui faisant plus 
obstacle, il s'échappe pour aller visiter une autre fleur; 
aussitôt, le périanthe se renverse, le lobe ferme la fleur 
et en défend l'accès aux mouches, dont l'intervention 
est désormais inutile. 

Dans la sauge des prés (Salvia pralensis), la féconda
tion s'effectue d'une manière très élégante. Les deux 
filets des étamines (fig- 258) sont terminés chacun par 
de longs connectifs soudés entre eux qui peuvent osciller 
autour de leurs points d'attache ; les deux grandes 
branches sont libres de toute adhérence, et se terminent 
chacune par une demi-anthère, tandis que les petites 
branches soudées entre elles en sont dépourvues. Quand 
un bourdon vient (en suivant la flèche b) sucer le nectar 
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s i tué au fond de la corol le , il effleure le style bifide [d), 
qui se charge du pol len dont le corps de l'insecte est 
couvert : ce lu i -c i se heurte contre le petit bras de levier; 

F i g . 257. — F r a g m e n t de t ige de l 'ar is to loche c l é m a t i t e portant plusieurs 
fleurs. 

A, fleur i s o l é e avant la f é c o n d a t i o n ; a, i n s e c t e qui a pénétré d a n s la 
dilatation du tube floral ; b, po i l s h é r i s s é s qui r e t i e n n e n t l ' insecte prison
n i e r ; c, a n t h è r e s r e c o u v e r t e s par l e s l o b e s du s t i g m a t e . — B, la m ê m e 
fleur après la Fécondation; on voit e n 6 la trace d e s po i l s qui s o n t tombés . 

il le sou lève , tandis q u e les bras portant les anthères 
se rabattent en avant (c, c') et le couvrent de pollen. 

Fécondation artificielle. — L ' h o m m e intervient quel-
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qiiefois directement pour assurer la fécondation des 
plantes. Depuis des siècles, les Arabes secouent, au 
milieu de l'inflorescence femelle du dattier, des rameaux 
chargés de fleurs mâles qu'ils vont couper dans le désert. 
On a proposé d'agiter les chaumes des céréales en fleurs 
en y promenant une corde tenue horizontalement pour 
assurer la chute du pollen sur le pistil. Cette opération, 
désignée du nom de cordage, ne saurait être efficace 
dans les céréales à fécondation directe telles que le blé, 

Fig . 2 0 8 . — F l e u r de la s a u g e des prés (Saluia pratensts). '• 

A, deux é l a m i n e s i s o l é e s a v e c leurs deux longs connec t i f s a et b s o u d é s 
en c et supportés par d e u x c o u r t s filets f ixés aux c ô t é s de la gorge de la 
coro l l e .— B, fleur vue de c ô t é : d, s t i g m a t e bifide ; une Ligne p o u c t u é e 
indique la posi t ion d e s é t a m i n e s à l ' intérieur de la c o r o l l e ; c, &, les deux 
etamines rabat tues après le c o n t a c t de l ' insecte en fa.] 

l'avoine et l'orge où le pollen tombe nécessairement sur 
le pistil. Dans le seigle, où la fécondation est croisée, il 
y a toujours une production de pollen si considérable 
qu'il s'en trouve toujours assez pour féconder le pistil. 

Des plantes exotiques cultivées dans nos serres, telles 
que les orchidées, resteraient infécondes fauLe d'insecLes 
pour transporter le pollen, si les horticulteurs n'y 
suppléaient. Les anthères sont détachées à l'aide d'une 
petite pince, au moment où elles commencent à s'ouvrir ; 
si les fleurs sur lesquelles on vient les appliquer ne 
s'épanouissent que plusieurs jours après, le pollen est 
conservé entre deux verres de montre soudés avec de la 
gomme arabique et recouverts d'une feuille d'étain ; par 
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ce procédé, il peut garder ses propriélés fécondantes 
pendant assez longtemps; le pollen est déposé sur le 
stigmate visqueux du pistil à l'aide d'un pinceau très fin. 

Les melons, les fraisiers élevés en serre à l'abri des 
insectes sont aussi fécondés artificiellement. Enfin 
c'est encore de cette façon qu'il faut procéder pour la 
vigne et pour toutes les plantes dont on veut croiser des 
variétés pour en obtenir des produits intermédiaires. 

Germination du grain de pollen et fécondation pro
prement dite. — Le pollen arrivé sur le stigmate y trouve 
un liquide sucré et donne bientôt un boyau pollinique 
comme dans le cas de la germination artificielle que nous 
avons déjà vue. Le boyau pollinique s'allonge entre les 
cellules peu cohérentes du stigmate et du style, se 
nourrit à leurs, dépens et pénètre jusque dans l'ovaire 
en suivant les placentas. Il prend quelquefois ainsi une 
grande longueur et peut atteindre jusqu'à un décimètre 
(certaines orchidées et amaryllis). Peu à peu, il arrive 
jusqu'à l'ouverture du micropyle et vient s'appliquer 
sur le sommet du nucelle, au-dessus du sac embryon
naire. Il pénètre jusqu'à ce dernier, perd sa membrane 
de sorte que le noyau dédoublé de la petite cellule lenti
culaire s'avance dans le sac embryonnaire. Des deux 
noyaux mâles provenant de cette cellule pollinique l'un 
d'eux se fusionne ainsi que le protoplasme mâle qui 
l'entoure avec le noyau et le protoplasme de l'oosphère 
qui, dès lors fécondée, devient un œuf. L'autre noyau 
mâle continuant son chemin vient s'accoler au noyau 
secondaire du sac embryonnaire. C'est en cette double 
union que consiste la fécondation proprement dite. Dès 
lors, l'œuf et le noyau du sac embryonnaire vont com
mencer une nouvelle évolution qui nous amènera à la 
formation de la graine. 

Coulure. — Lorsque l'ovaire n'a pas été fécondé, il 
meurt avec tout le reste de la fleur ; on dit vulgairement 
que le fruit a coulé. Les plantes cultivées qui souffrent 
le plus de la coulure sont les céréales, les abricotiers et 
autres espèces à fruits pourvus de noyaux; la vigne y est 
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aussi particulièrement sujette; dans le Midi, il existe 
certains vignobles tellement exposés à cet accident, 
qu'on les désigne vulgairement sous le nom de coulards. 

La coulure doit être attribuée à diverses circonstances ; 
lesfroids, les brouillards, et surtout les pluies excessives 
ou prolongées qui entraînent le pollen sur le sol ou le 
font éclater avant que la fécondation puisse s'opérer, en 
sont quelquefois la cause ; nous avons constaté qu'elle 
est due, le plus souvent, à une insuffisance d'alimenta
tion de la plante; au moment de la fécondation du seigle, 
nous n'avons laissé qu'une talle par touffe, 98 pour 100 
des fleurs ont été fécondes, alors que dan» les témoins 
nousn'en comptions que 70 pour 100 ; elle peut aussi tenir 
à la faiblesse des plantes, à la mauvaise culture du sol. 

Les causes de la coulure étant connues, les moyens 
préventifs le sont également ; on peut l'empêcher ou au 
moins en atténuer les effets, soit à l'aide d'abris, soit par 
des fumures, ou de bonnes façons données au sol. Les 
vignerons ont remarqué que l'incision annulaire et le 
pincement des bourgeons agissent dans le même sens. 

Métissage et hybridation. — Jusqu'à présent nous 
nous sommes occupés de la fécondation sans spé
cifier quelle pouvait être l'influence des deux parents 
sur le produit formé dans les cas où il y avait croisement. 
Les produits de croisement s'appellent métis ou hybrides. 

Il y a métissage quand l'union a lieu entre plantes diffé
rentes de même espèce. Ce sont les cas que nous avons 
envisagés en parlant de fécondation croisée. Il y a 
hybridation quand les plantes appartiennent à deux 
espèces végétales différentes. Ainsi le croisement de 
l'amandier et du pêcher est une hybridation, celui du blé 
Rieti et du Bordeaux est un métissage. 

D'une façon générale, la fécondation ne se produit 
qu'entre deux plantes ayant l'une pour l'autre une cer
taine affinité naturelle, et elle est d'autant plus facile 
que les plantes croisées se ressemblent davantage. Aussi 
est-il beaucoup plus commode de faire un métis qu'un 
hybride. 
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La facilité avec laquelle certaines plantes peuvent se 
croiser devient en horticulture la cause de beaucoup 
de mécomptes. Des melons de bonne qualité tels que 
les cantaloups, par exemple, fécondés par le pollen de 
variétés insipides cultivées dans le voisinage, fournissent 
des graines de qualité très inférieure. Ce sont les plantes 
à races et variétés nombreuses, telles que les melons, 
les courges, les choux et beaucoup de plantes d'orne
ment qui s'abâtardissent le plus facilement. Les horti
culteurs éloignent avec soin les porte-graines dont ils 
redoutent le croisement; quelquefois même l'inflores
cence est enveloppée d'une gaze qui empêche la visite 
des insectes. Dans la culture soignée des melons et des 
courges on opère toujours la fécondation artificielle. 

Si la formation facile des métis est quelquefois à 
redouter, elle est aussi très souvent avantageuse. Les 
produits du métissage sont en effet plus forts, plus résis
tants, que les plantes dont ils sont issus. Ils sont aussi 
beaucoup plus féconds, produisent des fleurs, des fruits 
et des graines plus abondants et plus lourds. Ces avan
tages se conservent pendant plusieurs générations dans 
la descendance directe des métis si de nouveaux croise
ments ne viennent pas introduire d'autres modifications. 
Quand le métissage a lieu entre deux plants ayant des 
différences bien marquées, constituant ce qu'on appelle 
deux variétés ou deux races de la même espèce, parmi 
les métis quelques uns seulement possèdent des pro
priétés intermédiaires à celles des deux parents. Toutes 
ces propriétés précieuses des métis ont été depuis long
temps utilisées par les horticulteurs, et c'est à leurs 
efforts que nous devons les nombreuses variétés de 
dahlias, de bruyères, de chrysanthèmes, de roses, d'arbres 
fruitiers qui sont l'ornement et le profit de nos jardins. 

Les hybrides ont des caractères bien différents. En 
premier lieu, ils se produisent difficilement et le nombre 
de ceux qu'on a réalisés jusqu'à présent est relativement 
restreint. D'ordinaire, les divers caractères des deux 
parents sont fusionnés dans leurs descendants, mais 
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quelquefois ils restent distincts et se développent côle 
à côte. Les hybrides sont en général beaucoup plus vi
goureux et plus résistants, ont une floraison plus pré
coce et plus abondante que leurs parents. Aussi les 
horticulteurs s'eflbrcenl-ils de produire de nouveaux 
hybrides qu'ils conservent indéfiniment ensuite par mul
tiplication asexuée. C'est qu'en eilet les hybrides, au 
contraire des métis, sont le plus souvent inféconds. 
Malgré leur vigueur plus grande, leurs fleurs plus 
développées, ils produisent rarement des graines. Quel
ques-uns sont féconds, mais alors on observe dans leur 
descendance une grande variabilité dans les caractères 
acquis à la suite de l'hybridation. Au bout de quelques 
générations, la plupart des descendants reprennent les 
uns le type de la mère, les autres celui du père. Quand 
la multiplication asexuée peut intervenir, on conserve 
aisément les types intéressants qui apparaissent. Quand 
la plante se multiplie par graine on n'y parvient qu'à la 
longue et très difficilement. Avec la vigne qui se mul
tiplie par voie asexuée, on a pu réaliser entre les espèces 
du nouveau monde et celles d'Europe des croisements 
dont les produits sont bien supérieurs aux espèces 
indigènes comme production et résistance au phylloxéra 
et aux maladies cryptogamiques. Ces espèces nouvelles 
à propriétés si précieuses, multipliées par bouturage et 
marcottage, sont maintenant répandues dans tous lés 
pays où on cultive la vigne. 

Un hybride ainsi fixé est en quelque sorte une espèce 
nouvelle. Aussi a-t-il droit à un nom. On le désigne en 
joignant au nom générique les noms spécifiques des 
deux parents, et en commençant par l'espèce qui a 
fourni le pollen. Ainsi l'hybride provenant de la digitale 
jaune (Digitalis lutea) et de la digitale rouge (Digitalis 

purpurea) porte le nom de digitale jaune-rouge, si c'est 
la digitale rouge qui a reçu le pollen de la digitale 
jaune. Les hybrides de plantes spontanées sont assez 
rares ; cependant, on connaît des hybrides de digitales,, 
de gentianes et de molènes. 
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CHAPITRE VII 

F R U I T 

Nous avons vu qu'Après la fécondation de l'oosphère 
commence une nouvelle évolution. Elle aboutit à la 
transformation de l'ovule en graine et de l'ovaire en 
fruit. Peu après la formation de l'œuf, la fleur se flétrit, 
le style et le stigmate se dessèchent, la corolle tombe; 
de môme le calice persiste rarement; au contraire, l'ovaire 
et les ovules prennent un grand développement. 

On appelle fruit le résultat de la transformation de 
l'ovaire à la suite de la fécondation. Le fruit comprend 
deux parties : le péricarpe qui n'est autre chose que la 
paroi de l'ovaire transformée, et les graines qui pro
viennent des ovules. 

Péricarpe. — Le péricarpe sert à protéger les 
graines; il est formé par les parois ovariennes, et il se 
compose en général de trois parties, qui sont, en partant 
de l'extérieur : l'épicarpe, le mésocarpe et Vendocarpe. 

L'épicarpe, c'est la peau du fruit, il provient de l'épi-
derme extérieur de l'ovaire ; le mésocarpe, situé au-
dessous de l'épicarpe, provient du mésophylle de la 
feuille carpellaire; dans quelques fruits, comme la pêche 
(fig. 259), la pomme, etc., son parenchyme s'accroît 
notablement et devient succulent, tandis que les fais
ceaux restent très réduits. Le mésocarpe charnu est 
aussi appelé sarcocarpe ; quelques cellules du sarco-
carpe peuvent s'épaissir, et donner naissance à ces 
grains très durs qui se trouvent dans les poires dites 
pierreuses. 

L'endocarpe tapisse la cavité qui renferme les graines ; 
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èpc, ép icarpe ; mi, m é s o c a r p e ; end, endocarpe ; g, g ra ine ; fn, funicule . 

suc à la fois doux et acide qui constituent la partie 
comestible de ces fruits. 

Développement et maturation des fruits. — 

La fécondation terminée, le fruit se noue, disent les 
jardiniers. La feuille carpellaire qui forme les parois de 
l'ovaire peut, en se développant, rester mince et devenir 
plus ou moins coriace à la maturité; le fruit qui en 
résulte est désigné sous le nom de fruitsec. Dans d'autres 
cas, elle s'épaissit considérablement; les cellules du 
parenchyme s'allongent et se multiplient, tandis que les 
faisceaux cessent de s'accroitre et ne sont plus repré
senles que par des filaments déliés composés surtout de 
trachées. Cette seconde catégorie de fruits constitue 
les fruits charnus. 

Les fruits secs subissent peu de modifications pendant 
leur maturation. Les cellules du péricarpe lignifient 
leur membrane, perdent leur contenu qui est remplacé 
par de l'air. 

Fig. 2 5 g . — Coupe long i tud ina le d'une pêche . 

dans la pomme, il a la consistance du parchemin; c'est 
lui qui forme le noyau dans la prune, la cerise, etc. ; 
c'est encore l'endocarpe qui rend les pois et les haricots 
verts si désagréables à manger lorsqu'ils sont un peu 
âgés. Dans les oranges et les citrons, c'est aux dépens 
de l'endocarpe que se développent les poils gonflés d'un 
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Les modifications des fruits charnus sont beaucoup 
plus complexes. 

Lorsque le fruit encore vert a acquis son volume 
détinitif, il renferme des acides, particulièrement de 
l'acide malique, tartrique, citrique, de la cellulose, de 
l'amidon, delà glucose, du tannin et de la pectose. 

Quand la maturité approche, le fruit change de cou
leur sous l'influence de la chaleur et surtout de la 
lumière ; il prend une teinte plus ou moins vive, jaune, 
rouge, etc. ; en même temps, sa composition chimique 
éprouve d'impûrtan Les modifications : l'amidon et le tan
nin disparaissent peu à peu. Les acides diminuent par 
suite de combustions lentes. Il se fait du sucre de canne 
dont la proportion va croissant. En môme temps l'appa
rition d'un ferment soluble, Yinveriine, provoque son 
dédoublement en glucose et lévulose. Cette action dias-
tasique est poussée plus ou moins loin, si bien que cer
tains fruits contiennent à maturité uniquement des 
sucres intervertis (raisin, cerise, groseille) tandis que 
d'autres renferment à la fois delà glucose et du sucre de 
canne (ananas, poche, pomme, poire, banane). 

C'est principalement dans les raisins qu'il est facile 
d'observer une proportion croissante de sucre à mesure 
qu'on approche de la maturité et une diminution corres
pondante des matiôresacides Ceux du Midi, mûris par un 
soleil ardent, deviennent tellement sucrés qu'il est avan
tageux de les récolLer avant leur parfaite maturité, si l'on 
veut obtenir un vin plus riche en acides et en tannin, 
principes indispensables à sa conservation. Quant à la 
pectose, elle subit également, sous l'influence des acides 
et d'un ferment spécial, la peclase, une série de transfor
mations. Les substances qui en dérivent ramollissent 
le fruit : ce sont elles qui forment la base de toutes les 
gelées végétales. 

Outre les principes immédiats que nous venons d'énu-
mérer, les fruits contiennent encore des matières albu-
minoïdes.et un arôme particulier à chaque variété, qui 
est dû à des éthers de diverses natures. Les chimistes 
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sont parvenus à fabriquer des éthers dont le goût rap
pelle celui de la pomme, de la poire, de l'ananas et de 
la vanille; aujourd'hui, la plupart des confiseurs en font 
usage. 

Les fruits d'une même variété ne sont pas également 
savoureux. Les différences observées doivent être attri
buées à l'influence de la chaleur, de la lumière, de 
l'humidité et du sol ; elles peuvent tenir aussi à l'arbre 
qui les a produits. 

La chaleur et la lumière, favorisent la production du 
sucre ; les fruits du Midi ont une saveur beaucoup plus 
douce que ceux de même espèce récoltés dans le Nord. 

L'humidité a pour effet de rendre la sève très abon
dante et aussi très aqueuse ; les fruits deviennent volu
mineux, mais ils restent fades. Pendant les années 
pluvieuses, l'eau y afflue en quantité telle, que leur 
épiderme finit souvent par éclater (cerises, groseilles). 

L'influence de l'humidité étant admise, on conçoit 
facilement que les arbres plantés dans un sol humide ne 
sauraient donner de bons fruiLs. Quelle que soit la 
nature du terrain dans lequel ils se trouvent, les jeunes 
arbres produisent toujours des fruits de qualité secon
daire. 

Le temps employé par les diverses espèces de fruits 
pour arriver à maturité est variable avec les espèces. 
11 faut deux ou trois mois aux groseilles et aux. 
cerises, six mois environ aux pommes, aux poires, aux 
pêches; les cônes de pins ne mûrissent qu'au commen
cement de la troisième année. 

Quand un fruit vert reçoit un choc, ou encore lors
qu'il devient véreux, il mûrit plus vite qu'un fruit, sain. 
C'est là un fait curieux à noter", chaque fois qu'une 
plante est altérée par une cause quelconque, elle par
court rapidement les diverses phases de sa végétation; 
on dirait qu'avant de mourir elle veuille produire des 
graines et s'assurer une postérité. 

Les oranges mûrissent au bout d'un an; cependant 
on attend quelquefois la deuxième année pour en faire 
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la récolte. Elles sont alors plus volumineuses, mais leur 
pulpe est moins délicate. 

Déhiscence du péricarpe. — La déhiscence est 
l'acte par lequel le péricarpe mûr d'un fruit sec s'ouvre 
et laisse échapper ses graines au dehors. Les fruits 

déhiscents sont ceux qui s'ouvrent spontanément (hari
cot, ellébore); les fruits indéhiscents sont : I o les fruits 
charnus dont le péricarpe se détruit pour mettre les 
graines en liberté ; 2° les fruits secs dont l'enveloppe ne 
se déchire que sous la pression de la graine qui germe 
(blé, sarrasin). 

Dans un fruit simple, c'est-à-dire formé par un seul 
carpelle, la déhiscence s'effectue de diverses manières : 
1° par une fente unique longitudinale, correspondant 
aux bords soudés de la feuille carpellaire (ellébore) ; 
2° par deux fentes également longitudinales, corres
pondant, l'une aux bords de la feuille carpellaire, l'autre 
à sa nervure médiane (haricot). 

Dans un fruit composé, la déhiscence peut être septi-

cide, locitlicide ou septifrage. 

Dans ces trois cas, le péricarpe du fruit se partage en 
un certain nombre de pièces distinctes, appelées valves. 

La déhiscence est seplicide (fig. 2fi0) lorsque les car
pelles soudés s'isolent d'abord les uns des autres et 
s'ouvrent ensuite longitudinalement (colchique, digitale, 
tabac). 

La déhiscence est loculicide {fig. 261) lorsqu'elle 
s'effectue seulement selon la nervure médiane de la 
feuille carpellaire ; il en résulte que chaque valve est 
formée de deux moitiés de carpelles différents (tulipe, 
lis). 

Dans la déhiscence septifrage (fig. 262), la paroi 
externe des loges se détache sans entraîner les cloisons, 
qui restent intactes au centre du fruit (Crucifères, 
Orchidées). 

Dans les divers modes de déhiscence que nous avons 
passés en revue, les fentes qui se produisent sont longi
tudinales; quelques fruits seulement s'ouvrent par une 
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DEHISCENCE DU P É R I C A R P E . 309 

fente transversale qui divise le péricarpe en deux parties-
(fig. 263); la supér ieure se sou lève c o m m e le c o u v e r c l e 

c' 

Fig. 260. F i g . 261. F ig . 262. 

F i g . 260. — S c h é m a de la d e h i s c e n c e seplicide. 

0, b, c, l i g n e s où se fendroDl l e s c lo i sons . 

F i g . 261. — S c h é m a de la d e h i s c e n c e locu l i c ide , 

tr, b, c, l i g n e s où seront f e n d u e s l e s l o g e s . 

F i g . 262. — S c h é m a de la d e h i s c e n c e sept i frage . 

a a\ b b', c c', l i g n e s où seront f endues l e s l o g e s . 

d'uue boîte à savonnet te (plantain, j u s q u i a m e , m o u r o n 
rouge); dans ce c a s , la d e h i s c e n c e est dite transversale. 

Fig. 26!. 

A gauche, fruit e n t i e r de YAnagallis aruensîs : s, c a l i c e pers i s tant ; a, li
gne transversa le où se fera la rupture du pér icarpe . — A droite, le m ê m e 
fruit après la d é h i s c e n c e : a e l 6, l e s deux par t i e s du pér icarpe ; g, g r a i n e s . 

Les gra ines peuvent auss i s 'échapper par de pet i tes 
ouvertures appelées pores. Le muflier (Anlirrhinum) 
(fig. 264) n o u s fournit un exemple de ce m o d e de déhis 
cence, qu'on d é s i g n e s o u s le n o m de poric.ide. 

Enfin, dans le céraiste , l 'œillet, e tc . , les feuil les car-
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pellaires s'écarlent légèrement à leur sommet, pour 
donner issue aux graines. 

Classification des fruits. — On les divise géné
ralement en deux catégories. Dans la première sont 
compris les fruits qui proviennent d'un pistil simple ou 
unicarpellé ; on les nomme fruits apocarpés. Ceux delà 
seconde catégorie proviennent d'un pistil composé ou 

Fig . 264. - Frui t du muflier p e r c é a F ig . 260. — A c h a i n e ou fruit du 
s o n s o m m e t de trois pores par où sarras in (Fagopyrum esculen 
s ' échappent l e s g r a i n e s . lum). 

pluricarpellé ; on les désigne sous le nom de fruits syn-
carpés. ' 

Nous distinguerons aussi dans cette classification les 
fruits secs des fruits charnus et les fruits déhiscents 
des fruits indéhiscents. 

FRUITS APOCARPÉS 

A. — Fruits apocarpés secs et indéhiscents. 

1" Caryopse. — Le caryopse est un fruit sec ne ren 
fermant qu'une seule graine, et dont le péricarpe, très 
réduit, se soude à la graine. C'est le fruit du blé, du 
seigle, du riz et de presque toutes les plantes de l a 
famille des Graminées. 

2° Achaine ou akène. — C'est un fruit qui diffère du 
caryopse, en ce que le tégument delà graine est distinct 
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Fig . 2 C 6 . — D o u b l e s a m a r e de l 'érable . 

F ig . a 6 7 . 

A gauche , trois f o l l i c u l e s de la p ivo ine officinale (Pœonia offidnalis) 
produits p a r u n e fleur. — A droite, fruit coupé t r a n s v e r s a l e m e n t , m o n t r a n t 
des graines à son intér ieur , et en a, la suture par où se fera la d é h i s c e n c e . 

carpe se pro longe extér ieurement en u n e sorte de m e m 
brane appelée aile. L'aile entoure le fruit dans l 'orme 
(Ulmus) ; el le ne s'étend que d'un seul côté dans le frône 
(Fraxinus) et les érables (Acer) (fig. 266). 

du péricarpe. Tel est le fruit des Composées , du sarrasin 
(fig. 265). 

3" Samare. — La samare est u n achaine dont le péri-
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B. — Fruits ajiooarpés secs et déhiscents. 

1° Follicule (fig. 267). — C'est un fruit uniloculaire qui 
s 'ouvre par sa su ture ventrale en une seule valve repré
sentant la feuil le carpel la ire é ta lée , ex . : l'ellébore 

F i g . 268 

A droite , g o u s s e ent ière du har i c o t flageolet {Phaseolus vulgaris) ; à 
g a u c h e , la m ê m e g o u s s e ouverte et montrant s ix g r a i n e s en p lace . 

(Helleborus), la dauphine l l e ou pied-d'a louette (Delphi
nium Ajacis). 

5° Gousse. — La g o u s s e , appelée aussi l é g u m e , diffère 
du fol l icule en ce que la d e h i s c e n c e s'effectue au niveau 
de la suture ventrale et de la suture dorsale . Elle porte 
des graines a t tachées le l o n g de la suture ventrale. Le 
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Fig. 269. 

A g a u c h e , drupe ou cer i s e ; a droite , l e m ê m e fruit c o u p é long i tud ina-
lement pour en montrer le n o y a u intér ieur . 

les Légumineuses en offrent des exemples 
bien connus. 

c . Fruits apocarpcs charnus. 

6" Drupe. — La drupe est un fruit 
charnu qui contient un noyau unilocu-
laire, ex. : la cerise [fig. 269), la prune, la 
poche, l'abricot, etc. 

La noix diffère de la drupe par un 
mésocarpe plus coriace auquel on donne 
le nom de brou, ex. : le fruit du noyer 
[Jugions), de l'amandier (Amygdalus). 

F R U I T S A G R É G É S . — Une fleur peut 
renfermer plusieurs carpelles, qui de
viennent autant de fruits apocarpés dis

tincts. On donne à cet ensemble le nom de 
Celui du fraisier (fig. 270) renferme des a 

S C H B I B A U X et N A N O T . — Botan. agric. 

F i g . 270. — F r a i s e 
d e s quatre sai 
s o n s montrant 
d e s p e t i t s f r u i t s 
n i c h é s d a n s d e s 
l o s s e t t e s s u 
perf ic ie l les . 

fruit agrégé, 
chaînes fixés 

1 8 

haricot (fig. 268), le pois, les vesces et presque toutes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans le g y n o p h o r e (1) accru et devenu s u c c u l e n t ; le 
fruit a g r é g é de la ronce {ftubus) et ce lui du framboi-

F i g . 271. — Gland du c l i éne r c l a n i (Quercus 
JEgilops). 

gl, g l a n d ; cp, c u p u l e . 

sier (Rubus idœus) sont c o m p o s é s 
de drupes , et ce lu i de la pivoine 
(Pœonia), de fo l l i cu les . 

FRUITS SYNCARPES 

A. — Bruits syncarpés secs et 
indéhiscents. 

F i g . 272. — Si l ique du 
Moricandia arvensis. 

A, ent i ère et fermée. 
— B, après sa déhis-
c e n c e : i\ v, s e s deux 
v a l v e s ; cl, sa cloison où 
sonL a t t a c h é e s l e s grai
n e s . 

7° Gland. — Bien q u e le g land 
n e renferme qu'une seule gra ine , 
il provient n é a n m o i n s d'un pistil 
c o m p o s é , dans lequel un seu l carpelle s'est développé. 
11 est e n c h â s s é dans un invo lucre écaiHeux nommé 
cupule (fig. 271). 

(1] L e f r y n o p h o r e e s t un org-ane qui s o u l î u r i t q u e l q u e f o i s l e p is t i l 
o u g y n é c é e a u - d e s s u s d e s a u t r e s o r g a n e s d e la fleur. 
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B. — Fruits syncarpés secs et déhiscents. 

8° Silique et silicule. — C'est un fruit à deux car
pelles ouverts, primitivement à une loge, qui bientôt se 
divise en deux par une fausse cloison reliant les placen
tas; elle sert de support aux graines qui s'attachent sur 
ses bords [fig. 272). Au moment de la déhiscence, le 
péricarpe se détache en deux valves qui s'écartent de 
bas en haut comme dans le colza, les 
choux et autres Crucifères. Dans la 
ravenelle, le fruit, étranglé de distance 
en distance, se rompt à la maturité en 
autant de fragments qu'il y a de graines. 
Quand la longueur du fruit ne dépasse 
guère sa largeur, on lui donne le nom 
de silicule (fig. 273), ex. : la bourse-à-
pasteur, la drave printanière (Draba F j g ^ 3 _ s m 

nerna), le thlaspi (Thlaspi). c u i e d e la drave . 

9" Pyxide. — C'est un fruit qui 
s'ouvre par une fente circulaire transversale, ex. : le 
mouron des champs (Anngallis aruensis) (Voy. fig. 263). 

10° Capsule. — Les fruits syncarpés, secs, déhiscents 
qui ne rentrent pas dans les catégories précédentes, 
sont des capsules; on comprend que leurs formes soient 
extrêmement variables, ex. : le fruit du muflier (Antir-

rhinum), de l'œillet (Dianthus), du tabac (Nicotiana), de 
la violette (Viola tricolar) (fig. 2 7 4 ) , du pavot (Papa-

ver), etc. 

C. — Fruits syncarpés charnus. 

11° Péponide. — La péponide est un fruit charnu à 
une seule loge dont la cavité intérieure renferme les 
graines, que soutiennent de longs filaments du placenta, 
ex. : le melon, le potiron, la coloquinte (fig. 275) et les 
autres Cucurbitacées. 

12° Pomme. — La pomme est un fruit charnu formé 
de plusieurs ovaires soudés au tube du calice, ex. : la 
pomme (fig. 276), la poire, le coing, la nèfle. 
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Le |sarcocarpe de la pomme provient non seulement 
dujpéricarpe, mais encore du calice qui s'est épaissi. 

L'endocarpe est membraneux dans la poire, le 
coing, etc. ; il est ligneux dans la nèfle. Ces petits 

A , avant la d e h i s c e n c e ; B , a p r è s la d e h i s c e n c e et montrant les graines 
à l ' intérieur. 

noyaux sont en nombre égal à celui des ovaires ; on leur 
donne le nom de nucules. 

13° Orange ou hespéridie. — L'orange est un fruit 
composé d'une enveloppe épaisse entourant une masse 

Fig . 275.— P é p o n i d e de la c o l o q u i n t e ; à droite c o u p é e transversalement 
pour montrer l e s g r a i n e s in tér ieures . 

charnue qui peut être divisée sans aucun déchirement 
en un certain nombre départies, ex. : l'orange (fig. 277), 
le citron. 

La peau de l'orange représente l'épicarpe et le méso-
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carpe; l'endocarpe est formé par la peau membraneuse 
facilement dédoublable qui enveloppe sa pulpe. Quand 
on examine celle-ci dans une orange un peu âgée, on la 
voit composée de cellules fusiformes succulentes qui 
partent de l'endocarpe comme des sortes de poils. 

11° Baie. — C'est un fruit charnu renfermant des 
graines disséminées dans la pulpe, ex. : les groseilles 
(fig. 278), les raisins. 

F H U I T s C O M P O S É S . — Les fruits composés proviennent 

Fig. 276. — P o m m e c o u p é e longi tudi - F i g . 277. — O r a n g e c o u p é e 
n a l e m e n t . t r a n s v e r s a l e m e n t et l a i s s a n t 

voir d e u x de s e s g r a i n e s . 
s, ca l ice p e r s i s t a n t ; pd, p é d o n c u l e ; ¡7, 

graine ou p é p i n en p l a c e . 

non d'une fleur, mais d'une inflorescence entière dont 
les parties autres que le pistil se sont diversement 
modifiées. On a donné des noms spéciaux à ces agglo
mérations de fruits. 

15° Cône ou strobile.—Le cône se compose de bractées 
ayant à leur aisselle soit des achaines ou des samares, 
soit des graines nues comme dans les Gymnospermes 
où, comme on sait, il n'y a pas d'ovaire, ex. : le fruit du 
pin (fig. 279), du sapin, du mélèze, du cyprès, de l'aune, 
du bouleau. 

Les bractées sont ligneuses dans les exemples que 
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n o u s v e n o n s de c i t er ; ce l les du genévrier sont charnues 
et le fruit g l o b u l e u x offre l 'aspect d'une b a i e ; celles du 
h o u b l o n sont m e m b r a n e u s e s . 

16" Sycone. — C'est le fruit du figuier, d u dorstenia. 
Il se c o m p o s e d'un r é c e p 
tac le charnu portant de 
pet i tes drupes qui croquent 
s o u s la dent quand on 
m a n g e u n e f igue (fig. 280). 

17° Snrose. — On d o n n e 
ce n o m à p lus ieurs fruits 
réunis en un seul corps par 
l ' intermédiaire des e n v e 
loppes l lorales qui devien
nent c h a r n u e s . L'ananas 
(fig. 281), le fruit du mûrier 
(fig. 2 8 2 ) , de l'arbre à 
pain (1) en fournissent des 

F i g . 278. — Ba ie du grose i l l i er 
coupée l o n g i t u d i n a l e m e n t . 

F ig . 279. — Cône de pin 

g r a i n e s 
b r a c t é e s l i g n e u s e s ; g, 
cm, embryon . 

e x e m p l e s . D a n s l 'ananas, les brac tées charnues consti

ci) L ' a r b r e à p a i n , o r i g i n a i r e d e s l i e s d e l ' O c é a n i e , a é t é natu
r a l i s é d a n s l e s r é g i o n s i n t e r t r o p i c a l e s d e l ' A s i e e t d e l ' A m é r i q u e . 
O n u t i l i s e t o u t e s s e s p a r t i e s : s o n b o i s e s t e m p l o y é d a n s l e s c o n s 
t r u c t i o n s ; a v e c s o n l i b e r o n f a b r i q u e d e s t o i l e s r é s i s t a n t e s ; l e s 
f e u i l l e s s e r v e n t à c o u v r i r l e s h a b i t a t i o n s ; l e f r u i t b o u i l l i o u gri l lé 
e s t u n a l i m e n t a g r é a b l e , s a i n e t n u t r i t i f . 
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Fig. 280. — S y c o n e du figuier (Ficus Fig . 281. — Sorose ou sommi le 
Carica). fructifère de l 'ananas (Bromelia 

Ananas). 
pd, pédoncu le ; rc, r é c e p t a c l e , d e v e n u 

charnu; fr, fruit; a, œil de la f igue. 

Fig . 282. — Sorose formé par la réunion des fruits et d e s c a l i c e s a c c r u s 
du Moras nigra. 

tuent un fruit ovo ïde d'un jaune doré surmonté d'un 
panache de feui l les . 
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La mûre (fig. 282) se c o m p o s e d'une réunion de drupes 
enve loppées c h a c u n e par un cal ice dis t inct devenu pul
peux ; le fruit de l'arbre à pain présente une organisation 
a n a l o g u e . 

Le tableau su ivant r é s u m e la classif ication précédente : 

i 

I c a r y o p s e . . Ex. : b lé , se igle , riz, 
eLc. 

. . . . . . . . J a c h a i o e . . . Ex . : sarrasin, Com-
i n d e h i s c e n l s . < „ „ „ A „ „ t„ 1 posées , etc. 

s a m a r e Ex . : orme, frêne, 

f s e c s ^ i érable. 

f o l l i c u l e . . . Ex . : e l lébore, pied-

k d é h i s c e n t s . . . j d alouette, 
y a p o c a r p é s , / ( g o u s s e — Ex . : haricot, pois. 

/ \ charnus drupe Ex . : cerise, pêche, 
abricot, 

a g r é g é s Ex . : fraise, fram
boise . 

^ i n d é h i s c e n t s , g l a n d Ex . : c h ê n e . 

' s i l ique et 
s i l i cu le . . Ex. : choux , colza, 

J s y n c a r p ù s . ^ 

d é h i s c e n t s . . . 
e tc . 

\ charnus . 

\ compo 

p y x i d e . . . . Kx. mouron. 
c a p s u l e . . . Ex . muflier,œillet, 

t abac . 

p é p o n i d e . . Ex. melon , poti
ron . 

p o m m e . . . E x . pomme, poire, 
nèfle. 

h e s p é r i d ï e Ex. orange,citron. 
baie Ex. : rais in, gro

se i l l e . 

Ex. pin, sapin , 
houblon. 

Ex . : figue, dor-
stenia . 

s o r o s e E x . : ananas,mûre, 
arbre à pain. 

Dissémination des fruits et des g-raines. — 
B e a u c o u p de fruits charnus t ombent sur le sol à l'époque 
de la maturi té , tels q u e les p o m m e s , les pêches , etc. ; 
dans d'autres , le pér icarpe s'altère avant de se détacher 
de la plante, tel est le cas des cer i ses , des grosei l les . 

Les a n i m a u x sont les pr inc ipaux a g e n t s de dissémi-
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nation des fruits charnus dont ils consomment le péri
carpe. Les graines, protégées le plus souvent par une 
enveloppe qui résiste à l'action des sucs digestifs, sont 
rejetées intactes et germent ensuite avec autant de 
facilité que si elles avaient conservé leur péricarpe. Les 
oiseaux disséminent un très grand nombre de graines, 
en particulier celles du gui. La substance visqueuse des 
fruits les attache à leur bec et ils s'en débarrassent sur 

Fig. 283. — S a m a r e d'érable, m o n t r a n t d e s a i l e s qui s e r v e n t au transport 

les arbres voisins. Ainsi le gui s'étend de proche en 
proche. 

Les fruits secs consommés par les animaux se com
portent quelquefois comme les graines des fruits char
nus pendant le phénomène de la digestion ; les déjections 
des vieux chevaux nourris à l'avoine renferment presque 
toujours des graines susceptibles de germer. II faut la 
concasser pour remédier à une mastication insuffi
sante. Les aigrettes servent surtout, par un mécanisme 
des plus curieux, à détacher les graines du réceptacle ; 
les poils humides réunis au sommet de chaque graine 
en un faisceau unique, se dessèchent à la maturité et 

d e s g r a i n e s . 
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s'étalent progressivement pour former une sorte ds pa
rasol renversé. En s'ouvrant, les parasols se pressent de 

plus en plus les uns contre les autres, 
ils ébranlent les fruits, et finissent par 
les renverser et les isoler du récep
tacle. Les fruits hérissés de pointes 
de la bardane (Lappa), du gratteron 
(Galium Aparinc), de la cauealidé 
fausse carotte (Cuucalis daucoïdes) 
et de la luzerne (Medicago), etc., 
s'attachent aux poils des animaux et 
aux vêtements des hommes. Ce sont 
des graines de cette nature, attachées 
aux toisons, qui déprécient les laines 
d'Australie. Aux environs de Montpel

lier il existe un lavoir de laines en suint, appelé le port 

Fig . 28Ì. — Fruit du 
sals i f is , surmonté 
d'un cal ice à l imbe 
en a igret te . 

F i g . i85 . 

A g a u c h e , fruit de la b a l s a m i n e a v a n t la d e h i s c e n c e . — A droite, le 
m ê m e fruit après la d e h i s c e n c e : a, a, v a l v e s r e p l i é e s ; gr, gra ines qui 
n'ont pas é té proje tées au dehors . 

Juvénal. La flore des environs s'est enrichie de plusieurs 
centaines d'espèces d'origine étrangère. 

Les capsules du pavot (Papaver), deslinaires (Linaria) 
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avec une ficelle afin de prévenir la d iable , 

•déhiscence violente et subite. 
L'homme contribue pour une grande part à la dissé

mination des végétaux ; il s'efforce de réunir tous ceux 
qui peuvent lui être utiles ou agréables : la pomme de 
terre nous vient du Chili; le maïs, appelé improprement 
blé de Turquie, est une plante d'Amérique ; à son insu, 
il propage aussi des espèces nuisibles : les coquelicots 
(Papaver Rhœas) et les bluets (Centaurea Cyanus) qui 
infestent nos moissons sont originaires du Levant. 

En Amérique, aux environsde Montevideo, le chardon 
Marie (Siïf/èum Marianum) et notre cardon se sont telle
ment multipliés, qu'ils ont étouffé presque toutes les au
tres espèces qui formaient les pâturages de cette contrée. 

De ce qui précède, nous concluons que pour main
tenir des terres propres, il ne faut pas seulement faire la 
guerre aux mauvaisesherbes qui s'y développent; il faut 
encore se défendre contre l'introduction des germes qui 
peuvent être apportés du dehors. 

jardins. 
La capsule d'une plante d'Amé

rique (Ilura crepitans) (fig. 286) 
s'ouvre avec bruit et projette ses 
graines dans tou tes les directions ; 
quand, dans nos collections, on 
veut conserver ces dernières, il 
faut absolument serrer la capsule 

Fig . 286. — Frui t du sa
bl ier é l a s t ique ( Hura 
crepitans) ou arbre du 

el en général toutes celles qui renferment un très grand 
nombre de petites graines peuvent être comparées à des 
sabliers qui n'abandonnent leur contenu que peu à peu 
même sous l'action des efforts les plus violents. Au lieu 
de tomber en totalité au pied de la plante mère, les 
graines se trouvent ainsi dispersées dans toutes les direc
tions. Dans quelques fruits, le péricarpe s'ouvre brus
quement et les valves se replient avec une force capable 
de projeter les graines à une distance de plusieurs 
mètres. C'est ce qui arrive dans 
le lupin et dans la balsamine des («gj^ff^y^ 
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Récolte des fruits charnus. — On choisit pour 
la récolte une journée de beau temps, et l'on attend que 
la rosée ait entièrement disparu. La cueillette se fait à 
la main, et non à l'aide d'instruments qui meurtrissent 
les fruits et les empêchent de se conserver. Dans un 
panier garni de mousse sèche ou de frissures de bois ou 
de rognures de papier, les fruits parfaitement sains sont 
déposés un à un sur deux ou trois rangs au plus, de 
manière à éviter la meurtrissure des tissus. On les porte 
ensuite dans un local bien aéré où ils sont placés sur des 
tables couvertes de mousse, en ayant soin de les isoler 
les uns des autres. Les fruits qui passent vite, pour 
employer l'expression des jardiniers, sont laissés là jus
qu'au moment de leur consommation. Les fruits de 
garde sont transportés au fruitier. 

Récolte des fruits secs. — Les fruits secs se ré
coltent presque toujours trop tardivement ; on s'expose 
ainsi à perdre les plus avancés qui sont en môme temps 
les plus lourds et les plus précieux. Pour les céréales 
notamment, l'expérience démontre qu'on peut com
mencer la moisson dès que la graine possède une con
sistance pâteuse; on prendra toutefois la précaution de 
mettre la récolte en moyettes pour que la dessiccation 
de la paille se poursuive lentement. A ce moment, le 
chaume desséché à la base ne tire plus rien du sol, 
mais les matières solubles qu'il renferme encore émi-
grent dans l'épi. En séchant en tas, ce phénomène de 
migration se poursuit comme si la plante était encore 
sur pied. 

Si les céréales étaient cultivées spécialement en 
vue de la production des semences, il faudrait attendre 
la maturité complète ; la germination de celles-ci est 
alors plus rapide et plus uniforme. Ce conseil s'applique 
aussi à l'orge de brasserie. Quand on la récolte sur le 
vert, on voit augmenter la proportion de graines à cas
sure cornée, graines qui germent plus lentement et qui 
se travaillent moins bien que les graines à cassure fari
neuse. 
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Beaucoup de graines dures traversent le tube digestif 
des animaux domestiques et peuvent séjourner dans le 
fumier sans subir d'altération. C'est un fait bien connu 
des agriculteurs que les cultures fumées au fumier de 
ferme, sont plus envahies par les mauvaises herbes que 
celles auxquelles on applique seulement des engrais 
chimiques. Dans un kilogramme de matières terreuses 
récoltées au fond d'un tonneau à purin, M. Stebler a 
recueilli 11 816 graines de trèfle blanc ; 62 p. 100 étaient 
susceptibles de germer. On s'explique qu'après de co
pieux arrosages de purin, le trèfle blanc devienne par
fois très envahissant. Les eaux charrient aussi des 
graines dures; les plus dangereuses pour les cultures, 
sont les eaux dégraissées qui ont déjà servi à des irri
gations. 

Le vent transporte facilement les semences des ormes, 
des érables et les achaines munis d'aigrettes des char
dons, des pissenlits et'autres Composées. 

SCHRIBAUX e t NANOT. — Botan. agric. 19 
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CHAPITRE VIII 

G R A I N E E T M U L T I P L I C A T I O N N A T U R E L L E 

La graine est l'ovule fécondé, et capable de repro
duire, par la germination, une plante semblable à celle 
qui lui a donné naissance. 

Structure de la graine. — La graine se compose : 
1° d'une enveloppe appelée épisperme ; 2 ° d'une amande 
qui en est la partie fondamentale. 

1° E P I S P E R M E . — L'épisperme est ordinairement 
formé de deux téguments qui sont, en partant de 
l'extérieur : le testa et le ieymen ; ils dérivent 
tous les deux des téguments de l'ovule. Le tegmen 
est une membrane mince de peu d'importance. Le 
testa, au contraire, donne à la graine son apparence. 
Il est tantôt lisse, comme dans le haricot, tantôt il est 
couvert de sillons, de proéminences, de poils plus ou 
moins développés. Le coton provient de poils soyeux 
qui recouvrent le testa du cotonnier, arbrisseau de 
la même famille que les mauves. 

Le testa porte toujours la cicatrice correspondant 
au point d'attache du funicule avec l'ovule et cicatrice 
qu'on désigne sous le nom de hile; celui-ci est très 
apparent dans le haricot, et surtout dans le marronnier 
d'Inde. 

Les graines sont parfois recouvertes d'expansions 
d'étendue variable ; on donne à ces productions le nom 
d'arilles; elles émanent du placenta ; on les désigne 
sous le nom d ' a r i l l o d e s , lorsqu'elles proviennent des 
téguments propres de la graine. L'enveloppe supplé
mentaire d'une belle couleur rouge observée dans le 
fusain (Evonymus) est un arille. 
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2° A M A N D E . —L'amande contient Y embryon quirepré-
sente une plante en miniature formée, comme nous le 
savons déjà (p. 89), de la radicule, de la ligelle, de la 
gemmule et des cotylédons. Libre dans les Dicotylé
dones, la radicule est emprisonnée chez les Monocoty-
lédones sous une membrane nommée coléorhize, qu'elle 
est obligée de déchirer pour pénétrer dans le sol. Dans 
le haricot (fig. 287), le pépin de pomme (fig. 288), l'em
bryon forme toute l'amande de la graine; le plus sou
vent, il est accompagné d'un albumen, masse de tissu 

alimentaire destiné à .nourrir la plantule pendant la 
germination (fig. 289). 

L'albumen émane du sac embryonnaire, et rarement 
aussidu nucelle ;quand le tissu solide de l'albumen n'oc
cupe pas tout le sac embryonnaire, il reste au centre 
une partie du liquide qui, à l'origine, le remplissait tout 
entier. Dans le cocotier, ce liquide est appelé vulgaire
ment lait de coco. 

A l'origine, toutes les graines renferment un albumen ; 
mais il arrive que l'embryon, en se développant, le 
consomme en totalité ou en partie. Ce fait explique la 
proportion tellement variable du tissu albumineux dans 
les diverses graines. 

F i g . 287. F i g . 288. — Coupe long i tud ina le 
d'un pép in de p o m m e . 

A gauche , gra ine e n t i è r e de har ico t ; 
à droite, la m ê m e dépoui l l ée de son 
tégument ·. et, l e s d e u x c o t y l é d o n s •, 
r, radicule. 

a, testa et t e g m e n •, m, m\ 
co ty l édons ; r, rad icu le •, t, 
l i g e l l e ; g, g e m m u l e . 
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La nature et la consistance de l'albumen varient d'une 
graine à l'autre; parfois, les parois de ses cellules res
tent minces et circonscrivent des cavités remplies de 
fécule (albumen féculent), comme dans le blé et les 
céréales alimentaires, ou d'huile (albumen oléagineux), 
comme dans le ricin. 

Si l'épaisseur des parois cellulaires se développe con
sidérablement aux dépens de 
la cavité intérieure, on obtient, 
suivant leur degré de consis
tance, des albumens charnus 
(épine-vinette) ou des albu
mens cornés (dattier). 

Dans le commerce, on em
ploie pour la confection des 
boutons une substance blanche 
connue sous le nom de corozzo 
ou Alivoire végétal ; le corozzo 
est formé par l'albumen du 
phgtelephasà gros fruits, arbre 
qui pousse au bord des cours 
d'eau de l'Amérique du Sud. 

Développement de la graine. 
— Migration des matières or
ganiques et minérales.— Lors 

F i g . 2 8 3 . - C o u p e d'une graine - o n g u J t l e développement 
de c a m p a n u l e montrant en e J . , 1 L. 

son e m b r y o n en touré d'un d une graine, on la voit aug-
a i b u m e n . — f, t e s ta . menter progressivement de 

volume. A cet accroissement, 
correspond un fait physiologique fort intéressant : les 
matières organiques et minérales accumulées dans la 
tige, dans les feuilles, émigrent en grande partie vers 
la graine qui les emmagasine. Ce transport présente son 
maximum d'activité dans le dernier mois qui précède 
la maturation. Des expériences nombreuses d'Isidore 
Pierre ont montré que pendant ce court intervalle de 
temps, les liges et les feuilles du blé, par exemple, per
dent, au proGt de l'épi, les deux tiers de leur azote. 
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C O N S É Q U E N C E P R A T I Q U E . — R é c o l t e des plantes four

ragères. — Les graines épuisant la tige et les leuiiles 
qui forment la base des fourrages, ces derniers doivent 
donc être récollés à l'époque où les plantes fleurissent 
ou peu de temps après ; un faible retard suffit pour 
que certaines graines arrivent à maturité, et comme 
elles tombent sur le sol pendant la fenaison, le foin 
récolté perd une grande partie de sa valeur nutritive ; 
il présente, en outre, l'inconvénient d'être plus dur et 
plus difficile à triturer par les animaux. Le seigle 
d'hiver, par exemple, coupé comme fourrage, contient 
en moyenne 9,8 p. 100 de matières azotées, tandis que, 
parvenu à sa maturité (abstraction faite des graines qui, 
nous l'avons déjà dit, se perdent presque toujours par 
suite des manipulations auxquelles on soumet les four
rages), il en contient environ 2 p. 100. 

Maturation des graines. — A l'approche de la 
maturité, le funicule se dessèche progressivement et 
empêche la sève d'arriver jusqu'à la graine. Celle-ci 
laisse échapper une partie de l'eau qu'elle contient et 
diminue de volume. En même temps, son tissu se con
solide et change de couleur ; vert à l'origine, il devient 
généralement blanc. 

Comme on le voit, la graine se suffit à elle môme lors
qu'elle est sur le point de mûrir; la plante ne lui ap
porte plus de matières nutritives : elle lui sert simple
ment de support. 

Epoque des moissons. — Les cultivateurs attendent 
presque toujours que les graines des céréales soient 
complètement mûres pour en faire la récolte ; ils per
dent ainsi bien souvent un temps extrêmement précieux. 
On doit commencer la moisson de bonne heure, 
lorsque le grain a pris une consistance pâteuse ; les 
gerbes mises en moyettes mûrissent aussi bien leurs épis 
que si les chaumes étaient encore fixés au sol. 

Les graines de semences, au contraire, doivent être 
récoltées à leur complète maturité. 

L E S G R A I N E S F R A Î C H E S . — La maturité dont nous par-
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Ions en ce moment est la maturité externe, ou maturité 

morphologique. Nous savons déjà qu'elle précède par
fois la maturité interne ou maturité physiologique 

(Voy. p. 91). Les semences mûres de l'aubépine, des 
arbres à noyau, ducerfeuil bulbeux, par exemple, com
mencent à germer un ou deux ans seulement après la 
récolte. 

Nous appelons semences fraîches ces semences bien 
vivantes, parfaitement constituées, à tégument per
méable à l'eau, qui se refusent à germer les premiers 
temps qui suivent la récolte. Pour les conserver sans 
que leur vitalité s'altère, on les stratifié. 

Stratification des graines. — En outre des graines 
fraîches dont nous venons de parler, on stratifié les 
semences qui perdent rapidement leur faculté germina
tive, telles que les glands, les châtaignes, les mar
rons, etc., et les graines entourées d'un noyau dur et 
osseux. 

La stratification est une sorte de semis provisoire qui 
permet de déposer dans le sol des graines bien conser
vées et qui entrent immédiatement en activité, au lieu 
d'y sommeiller souvent pendant plusieurs années. 

Les graines entourées d'un péricarpe charnu doivent 
en être débarrassées avant la stratification ; les fruits 
étant abandonnés à eux-mêmes, le péricarpe entre en 
fermentation et par un lavage énergique, on sépare les 
graines de la pulpe. En Normandie, les marcs des 
pommes employées à la fabrication du cidre, sont dé
posés dans un lieu sec, et par un criblage, on en extrait 
les pépins. 

Les graines ainsi préparées, sont mélangées avec du 
sable fin ou de la terre légère, plutôt sèche qu'humide; 
en plein air, sur un sol légèrement exhaussé, on en forme 
un tas conique (fig. 290) qui est recouvert d'une couche 
de terre d'environ 0 m ,50 d'épaisseur; par-dessus, on ap
plique une légère couche de paille ; au sommet du 
monticule, on renverse un pot de terre, qui relient les 
brins de paille et empêche l'eau de pénétrer ; enfin, 
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autour de cette butte, on creuse un fossé circulaire. 
Toutes ces précautions empêchent l'eau de pluie et la 
gelée de pénétrer jusqu'aux graines. 

Si l'on n'a que peu de graines à stratifier, on les 
place, après les avoir mélangées avec du sable, dans un 
pot enterré de telle sorte que ses bords affleurent exac
tement au niveau du sol : on recouvre ensuite de terre 
et de paille comme précédemment. 

Quand on pratique des semis stratifiés dans une 
serre, un cellier où 
la température est 
élevée, les graines 
de quelques espèces 
g e r m e n t rap ide 
ment, et l'on est 
obligé de les mettre 
en place d'une ma
nière dé f in i t i ve 
avant la fin des ge
lées de printemps ; 
il arrive alors que celles-ci les détruisent complètement. 

Les amandes, les noix développent parfois leur radi
cule pendant la stratification. Au moment de les mettre 
en place, on en coupe l'extrémité avec les ongles, afin 
d'obtenir un plant pourvu d'une racine ramifiée et non 
pivotante. 

Place occupée par les meilleures graines. — S'il est 
vrai, comme nous l'avons dit (p. 89), que les semences 
les plus lourdes sont supérieures aux autres, il est in
téressant, dans une plante donnée, de déterminer la 
place qu'elles occupent. En notant, d'une part, la date à 
laquelle les fleurs s'épanouissent (anthèse), et, d'autre 
part, le poids des graines correspondantes, on constate 
que les premières fleurs fournissent les graines les plus 

lourdes, et les dernières, les plus légères. 

Pour déterminer la situation des meilleures graines, 
il suffit donc d'observer l'ordre d'apparition des 
fleurs. 

F i g . 290. — T a s de g r a i n e s s trat i f iées . 

a, g r a i n e s m é l a n g é e s de s a b l e ; b, couver
ture de terre ; c, c o u c h e de pai i le ; d, pot 
de terre r e n v e r s é ; e, r igole c ircula ire . 
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Voici, pour un épi de blé, les chiffres relevés à la Sta
tion d'essais de semences de l'Institut agronomique (1 ) : 

Le poids moyen des grains va progressivement dimi
nuant. 

Nous savons que dans une touffe de blé, les épis 
sortent successivement ; si la règle que nous venons de 
formuler est exacte, l'épi sorti le premier, épi n" 1 (épi 
maître ou maître-brin), fournira des grains plus lourds 
que l'épi n° 2, celui-ci, des grains plus lourds que l'épi 
n° 3 et ainsi de suite. 

Dans une grosse touffe, les épis apparus les derniers, 
les lardillons, ainsi que les désignent les cultivateurs, ne 
produisent plus que du grain avorté. C'est ce qui ressort 
des chiffres suivants se rapportant à une touffe de 5 talles. 

É p i s n » 1 1 a s A r, 
D a t e d e l ' é p i a i s o n 7 8 8 21 28 j u i n . 
P o i d s m o y e n d ' u n g r a i n 34 31 26 17 12 m i l l i g r a m m e s . 

Notons de plus que le poids des épis décroît dans 
le môme sens que celui des grains : 

É p i s n ° ! 1 S 3 4 5 
P o i d s d e s g r a i n s qu ' i l s 

r e n f e r m e n t 2 s r 0 0 5 l s r 2 3 5 lK r 005 08 r 490 0s; r220 

De ces observations, il ressort que les plus beaux épis 

renferment les plus beaux grains. Récoller les premiers 
à part, ou bien extraire les plus gros grains à l'aide de 
cribles appropriés, sont deux opérations qui conduisent 
au môme résultat. 

Avant de livrer le blé au moulin, les cultivateurs 
devraient le soumettre à un criblage très énergique 
et employer comme semences les grains les plus gros. 

F l e u r s o u v e r t e s l e s 
P o i d s m o y e n d e s g r a i n s 

c o r r e s p o n d a n t s 

10 11 12 13 15 j u i l l e t 1891. 

43 41 38 .13 28 m i l l i g r a m m e s . 

(1) S C H R I D A U X , Contribution à l'amélioration d e s plantes culti
vées ( C o m p t e s r e n d u s , 1892] . 
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Cette pratique ue causerait aucun préjudice au 
meunier, les grains les plus gros étant les plus pauvres 
en gluten, la matière la plus précieuse de la farine. 

Dans le blé, les premières fleurs apparaissent au 
milieu de l'épi, c'est donc là qu'il faut aller cher
cher les plus gros grains. 

Dans l'avoine, la floraison commence au sommet de 
la panicule et se poursuit progressivement vers la 
base (floraison basipèle) : c'est donc au sommet qu'on 
trouve les grains les meilleurs. 

Dans la betterave, dans le chou et autres Crucifères, 
dans le sainfoin et dans la plupart des autres Légumi
neuses, la floraison se poursuit de la base de l'inflo
rescence au sommet (floraison basifnge) ; il n'est pas 
rare que les fleurs terminales avortent complètement. 

Le choix, comme semences, des graines les plus lour
des, constitue un progrès réel sur les habitudes ordi
nairement suivies ; il ne faut pourtant pas en exagérer 
l'importance : c'est une méthode de sélection très pra
tique, à la portée de tous les cultivateurs, mais qui ne 
laisse point d'être imparfaite. La plupart des gros 
grains, en effet, ont bénéficié d'une suralimentation 
de la plante mère ; ils fournissent une génération de 
plantes vigoureuses, ce qui est sans doute un résultat 
déjà très appréciable, mais leur influence ne se fera 
pas sentir sur les générations suivantes ; autrement dit, 
les caractères qui nous les font remarquer, lie sont pas 
héréditaires ; ceux qui les transmettront à leur des
cendance et qui représentent les meilleurs étalons, sont 
l'infime minorité ; il faudrait poursuivre des expé
riences culturales pour arriver à les découvrir. Ces 
expériences de sélection méthodique, très longues et 
très délicates, ne peuvent guère être entreprises avec 
fruit dans une exploitation. 
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CHAPITRE IX 

C O N S E R V A T I O N D E S M A T I È R E S V É G É T A L E S 
A L ' É T A T D E V I E L A T E N T E 

Chez la plupart des produits végétaux conservés dans 
nos greniers et dans nos caves, la vie n'est pas suspen
due, mais simplement ralentie. On dit qu'ils vivent à 
l'état de vie latente. Quel que soit l'aspect sous lequel 
ils se présentent, qu'il s'agisse de blé, de pommes, 
d'oignons ou de betteraves, les altérations qui les 
menacent reconnaissent deux causes principales : 

I o La respiration des cellules qui les composent; 
2" L'invasion d'organismes dont les germes sont 

apportés par l'air. 
Pour être efficaces, les méthodes de conservation doivent 

donc tendre vers un double objectif: atténuer la respi

ration, et prévenir le développement des germes nuisibles. 

Ces méthodes relèvent de principes physiologiques, 
trop peu connus des agriculteurs, et dont nous devons 
d'abord dire quelques mots. 

I o Les cellules qui respirent, absorbent de l'oxygène 
qui se combine à du carbone et à de l'hydrogène em
pruntés à leur propre substance, pour former de l'eau 
et de l'acide carbonique; par conséquent, elles dimi
nuent progressivement de poids, leur valeur utile va 
donc constamment en s'abaissant. 

Les pertes de substance liées à la respiration sont très 
variables ; elles augmentent : 

Avec la teneur en eau de la matière vivante : la respi
ration d'une pomme est infiniment plus active que celle 
d'un grain de blé ; 

Avec la température; l'expérience montre en outre 
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qu'une température variable est p lus nuis ible qu'une 
température un i forme. 

h'éclairement et le renouvellement de l'air ag i s sent 
dans le m ô m e s e n s ; la respiration est plus act ive à la 
lumière et à l'air libre que dans un flacon b o u c h é et 
maintenu à l 'obscurité . 

L'influence de l 'humidité et cel le de la température , 
l 'emportent de b e a u c o u p sur toutes les autres : ce sont 
par conséquent les deux agents dont il importe avant 
tout de se préoccuper. 

Quand on peut , sans inconvénient , s écher la matière 
vivante, o u la maintenir au vo i s inage de 0°, les p h é n o 
mènes respiratoires sont presque c o m p l è t e m e n t abol is , 
de sorte que les pertes de s u b s t a n c e dev iennent insi
gnifiantes. Dans c e s condi t ions , le problème de la c o n 
servation se trouve c o m p l è t e m e n t résolu . 

Les fruits les p lus dél icats se conservent pendant des 
mois en les maintenant dans des chambres refroidies 
par des mach ines frigorifiques ( 1 ) . N o u s avons conservé 
à la Stat ion d'essais de s e m e n c e s des p o m m e s de terre 
destinées à être p lantées à la fin de jui l let pour la pro
duct ion de pr imeurs dans une cave main tenue à 2-4°, 
et n o u s avons ob tenu d'excel lents résultats (2). Ces 
procédés de réfrigération pourraient être é g a l e m e n t 
appliqués a u x gra ins , mais on préfère, après les avoir 
desséchés , les enfermer dans des silos, grands réc ipients 
métal l iques h e r m é t i q u e m e n t c los . 

N o u s savons que l'eau de constitution du grain ne 
représente qu'une fraction très faible de l'eau qu'il ren
ferme, et q u e la dess i cca t ion peut être p o u s s é e très loin 
sans inconvén ient . 

2° Le d é v e l o p p e m e n t des o r g a n i s m e s inférieurs est 
soumis a u x m ô m e s inf luences que la respiration : en lut
tant contre l'une, on lutte é g a l e m e n t contre les autres ; 
il n'y a d o n c pas l i eu de n o u s y arrêter davantage . 

(1) Alma.na.ch des Jardiniers au XX' siècle, p a r J. NANOT, 1903 . 
(2) S C H R I B A U X , Bulletin de la Société nationale d'agriculture, 

f évr i er 1903 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ces principes posés, passons rapidement en revue les 
méthodes de conservation usitées pour la conservation 
des fruits secs et des graines, et pour la conservation 
des fruits charnus et des racines ; nous laissons de côté 
les méthodes de séchage artificiel et de réfrigération que 
nous venons de mentionner, méthodes qui ne sont pas 
à la portée des agriculteurs. 

Fruits secs et graines. — Prenons le blé comme 
type des produits de cette catégorie. Le cultivateur le 
dessèche à l'air le mieux possible, puis le met en tas 
dans les greniers. 

A partir de ce moment, il faut le défendre contre 
l'humidité extérieure et saisir toutes les occasions qui 
se présentent d'en réduire encore la teneur en eau. Une 
fois bien sec, le grain se montre si peu sensible à l'ac
tion des agents énumérés plus haut, que, pratiquement, 
il n'y a pas lieu d'en tenir compte. 

Les fruits secs et les graines sont des hygromètres très 
sensibles ; placés dans l'air humide, ils absorbent de 
la vapeur d'eau; dans de l'air sec, ils en perdent; en 
en déposant une poignée sur le plateau d'une balance 
sensible et en faisant la tare, on peut suivre ces varia
tions de poids : déjà, au bout de quelquesinslants, l'équi
libre est rompu. 

En passant d'un milieu sec dans un milieu saturé 
d'humidité, un blé étalé en couche mince peut très bien 
absorber 3 p. 100 de son poids d'eau dans l'espace d'une 
journée. Toutefois, la quantité d'eau absorbée n'est 
jamais suffisante pour permettre au grain d'entrer en 
germination. Si elle se produit quelquefois, c'est que des 
variations brusques de température ont déterminé des 
condensations à sa surface. 

De ce qui précède, nous concluons que les meilleurs 
greniers sont les plus secs, ceux dont la température se 
maintient uniforme, où l'on peut à volonté renouveler 
facilement l'air, ou bien l'empêcher de pénétrer. 

On ferme le grenier par un temps humide ; on l'ouvre, 
au contraire, et l'on détermine des courants d'air éner-
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giques, lorsque, en consultant l'hygromètre et le ther
momètre — deux instruments indispensables dans les 
greniers et les celliers — on constate que l'air extérieur 
est beaucoup plus sec que l'air intérieur. Ces précau
tions ne sont pas les seules que l'on doive prendre. Le 
grain étant mauvais conducteur, la chaleur dégagée 
par la respiration s'y accumule lorsqu'il forme des tas 
un peu épais", d'autre part, le grain transpire et la 
vapeur d'eau qu'il émet ne tarde pas à saturer d'humi
dité l'atmosphère intérieure de la masse; dans ce milieu, 
à la fois chaud et humide, les germes de moisissures 
déposés à la surface du grain se développent et lui 
communiquent une odeur qui le déprécie ; si ces 
conditions se prolongeaient, les microbes destructeurs, 
à leur tour, commenceraient bientôt leur œuvre malfai
sante. 

Le pellelage conjure ce danger en séchant le grain 
et en le refroidissant ; dans l'exécution des pelletages, 
il faudrait toujours se régler sur la température et 
déplacer le grain seulement lorsqu'elle s'élève de quel
ques degrés au-dessus de celle du grenier. 

Des cheminées d'appel, formées de tuyaux de drainage 
assez nombreux placés bout à bout et disposés verti
calement, reliés à d'autres tuyaux reposant sur le sol, 
pourraient dispenser des opérations de pelletage. Mais 
alors le renouvellement de l'air du grenier devrait être 
très fréquent. 

En résumé, pour conserver les fruits secs et les graines, 

il faut les sécher intérieurement et les tenir secs extérieu

rement. 

Fruits charnus. — Poires, pommes et raisins sont 
les principaux fruits de garde. On prolonge de plu
sieurs semaines la saison des cerises et des groseilles, 
en les entourant simplement de paillassons ou de grosses 
toiles un peu avant maturité complète. 

Nos fruits ont été cueillis bien secs et avec grand soin, 
un peu avant l'arrivée de l'hiver, alors qu'ils ne grossissent 
plus sur l'arbre ; la moindre meurtrissure est une porte 
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ouverte aux organismes inférieurs qui trouvent dans le 
jus du fruit un milieu de culture éminemment favorable. 
Remarquons immédiatement qu'un fruit gâté altère 
ceux avec lesquels il se trouve en contact ; la première 
précaution à prendre est donc d'isoler les fruits les uns 
des autres, et mieux encore de les envelopper de papier. 

Nous avons défini les conditions auxquelles doivent 
satisfaire les fruits, déterminons celles que doit réunir 
le fruitier. 

Les termes du problème ne sont plus tout à fait les 
mêmes que pour les fruits secs. 

Nous nous trouvons en présence de produits très 
altérables, en raison d'abord de leur grande richesse en 
eau. qu'il nous faut bien respecter, si nous ne voulons 
pas en modifier les qualités essentielles ; leur altérabi
lité tient encore à leur composition chimique; les jus de 
fruits, avons-nous dit, sont des milieux de culture 
éminemment favorables au développement des moisis
sures et des microbes. 

D'autre part, nous ne demandons plus seulement aux 
fruits de garde qu'ils soient exempts d'altérations ; ils 
doivent être bien turgescents et avoir acquis leur maxi
mum de saveur. 

Des fruits ridés ne sont pas aussi appréciés que ceux 
qui ont conservé l'apparence de fruits nouvellement 
récoltés ; les fruits frais n'ont pas toujours acquis 
la saveur qui les fait rechercher des gourmets. 

Ce sont des oxydations liées aux phénomènes respi
ratoires qui développent le parfum des fruits. 

Au voisinage de 0°, température réalisée dans les 
installations frigorifiques, un fruit se conserve très 
bien, mais c'est au détriment de la qualité, il ne se fait 
pas ; à une température élevée, il passe trop vite ; c'est 
donc entre ces deux extrêmes que se trouve la solution ; 
les magnifiques chasselas de Thomery récoltés depuis 
desmois, que nous admirons dans les concours agricoles, 
ont séjourné tout l'hiver dans des locaux où la tempéra
ture oscille autour de 6-8°. 
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N o u s s a v o n s que les variat ions de la température et 
l 'éclairement exaltent la respiration ; les fruitiers seront 
constru i t s de façon que l' influence de la t empérature 
extérieure s'y fasse sentir très l entement et que la 
lumière y pénètre faiblement. 

Il e s t à peine beso in d'ajouter que les fruits doivent 
s'y trouver à l'abri de la ge l ée . 

Ceux-c i transpirent et se rident en perdant de l'eau ; 
on pare à cet inconvénient en les maintenant dans u n e 

Fig . 2 9 1 . — E n t o n n o i r en z inc à bords Fig . 3 9 2 . — S a r m e n t de v i g n e 

atmosphère un peu h u m i d e ; l 'hygromètre doit marquer 
de 40 à 50 degrés . 

Si l 'humidité se condensai t a la surface du grain 
par sui te d'un abaissement brusque de température , 
les fruits se piqueraient et moisiraient. Auss i , 
doit-on survei l ler de près et la température et 
l'état hygrométr ique de l'air, afin de prévenir pareil 
danger . 

P o u r enlever l 'excès d'humidité , on p lace dans un 
vase de zinc (fig. 291) un sel dél iquescent , du ch lorure 
de c a l c i u m . Le chlorure d i s sous est conservé ; par 

très é l a r g i s , où l'on d é p o s e le ch lo
rure d e c a l c i u m ; en d e s s o u s se trouve 
le r éc ip i en t qui reço i t le chlorure 
d i s s o u s . 

portant deux g r a p p e s de rai
s in , et p l o n g é à son extré
mité intér ieure dans un flacon 
c o n t e n a n t de l ' eau . 
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évaporation, on en relire le sel qui peut être employé 
à nouveau. 

A Thomery, des sarments garnis de deux ou trois 
grappes (fig. 292) sont introduits dans de petits flacons 
remplis d'eau, à laquelle on ajoute quelques cuillerées 
de charbon ; on empêche ainsi le liquide de se putréfier. 
La section du sarment exposée à l'air, est recouverte de 
cire à cacheter. Dans ces conditions, les grains restent 
turgescents et la rafle du raisin conserve même sa cou
leur verte. 

En résumé, un fruitier doit être peu éclairé, maintenu à 

une température constante, voisine de 6-8", posséder une 

atmosphère un peu humide, sans être jamais complète

ment saturée. 

Dans les exploitations, une cave ou un cellier bien 
sains servent de fruitier, mais, quand les fruits sont 
l'objet d'un commerce important, il devient indispen
sable de recourir à une construction spéciale. La 
ligure 293 représente un type de fruitier bien compris. 

Pour l'emplacement, on choisit un terrain sec exposé 
au nord ; comme matériaux de construction, on emploie 
des pierres et des briques creuses (des pierres pour les 
fondations seulement); les murs, de faible épaisseur, 
sont doubles et laissent entre eux un intervalle de 0m ,50; 
une épaisse couverture de chaume abrite la construction. 

Les ouvertures de chaque enceinte, toutes de faible 
dimension, sont fermées par des volets doubles qui joi
gnent parfaitement. Le sol du fruitier est formé par un 
plancher siluéà 1 mètreou l m , 50 au-dessous du solexté-
rieur. Le matelas d'air emprisonné entre les deux murs 
joue le rôle d'isolant; s'il en est besoin, entre les deux 
enceintes, on pulvérise de l'eau sur les murs et l'on 
détermine des courants d'air énergiques qui abaissent la 
température. 

Jusqu'à l m ,S0 du sol, les fruits isolés les uns des 
autres reposent sur des tablettes horizontales formées 
de lattes non jointives; à une hauteur plus grande, les 
tablettes sont remplacées par des gradins (fig. 291). 
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Le fruitier est visité f réquemment , afin d'enlever les 
fruits qui c o m m e n c e n t à se gâter , et de s'assurer que 

Fig . 293. — Coupe ver t i ca le et p lan d'un fruitier. 

l'air intérieur se trouve dans de b o n n e s condi t ions de 
température et d 'humidité . 

L'atmosphère intérieure se c h a r g e peu à peu d'acide 
carbonique d é g a g é par les fruits et tend à devenir 
asphyxiante . Il est ind i spensable de la renouveler dès 
qu'une b o u g i e s'y maint ient di f f ic i lement a l lumée . 

Avant d 'emmagas iner les fruits , il faut, t o u s les ans , 
opérer le n e t t o y a g e c o m p l e t du fruitier, aérer énerg ique-
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ment pendant p lus ieurs jours et enfin avoir soin d'asen-
tiser c o m p l è t e m e n t le loca l p o u r détruire tous les germes 

^ Racines, tubercules et 
Fig. 2 g 4 . — Table t te inc îi- bulbes. — P o u r des raisons sur 

n é e dont l e s g r a d i n s , l e sque l l e s n o u s n'avons plus à 

l arges de o m , i 5 , sont for- 1 . , , ij 1 • 

avoir é l iminé c e u x qui sont a l térés ou simplement 
suspec t s . 

Les bet teraves -mères a n a l y s é e s et autres produits de 
sé lec t ion , les bu lbes de plantes préc i euses sont l'objet 
de so ins auss i attentifs que les fruits charnus . 

R e m a r q u o n s toutefo is que 1'épiderme de ces produiLs 
étant moins dél icat q u e ce lu i des fruits, quand on ne 
peut conserver les p lants i so l ément , on les noie dans 
du sable lin ou de la terre sans avoir à redouter les 
meurtr i ssures . 

D e s hangars , ouver t s d e tous c ô t é s , sont particuliè
rement r e c o m m a n d a b l e s pour la conservat ion de grandes 
quanti tés des mat ières qui n o u s o c c u p e n t . 

A ces hangars , qui peuvent être construi t s très éco
n o m i q u e m e n t , on ne demande pas autre chose que de 
mettre la récol te à l'abri de la pluie . 

Celle-ci reste e x p o s é e à l'air auss i l o n g t e m p s que la 
ge lée n'est pas à cra indre; quand les froids surviennent, 
o n la recouvre de pail le ou m i e u x de roseaux , de sar
ments qui cons t i tuent des i so lants parfaits , tout en lais
sant monter assez fac i lement l'air c h a u d qui se dégage 
de la masse . Ces s eu l e s précaut ions permettent déjà 

de c h a m p i g n o n s qui peuvent s'y 
rencontrer . Dans ce but, on pul
vérise sur les parois , les tablettes, 
le plafond et le plancher, une 
so lut ion de sulfate de cuivre à 
3 p. 1000; en outre , on fait brûler 
dans le loca l que lques mèches 
soufrées . 

m e s de trois l a t t e s n o n 
jo in t ives , 

revenir, il faut l e s récolter bien 
mûrs , éviter les meurtrissures, 
les e m m a g a s i n e r b ien secs après 
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d'obtenir des résul ta i s b e a u c o u p p lus parfaits que dans 
les ce l l iers et dans les s i los recouver t s de terre établ is à 
l'air l ibre; mais il ne faudrait pas s'en tenir l à ; un ther
momètre enregis treur placé au centre du las , apprend 
en effet q u e la température s'y maint ient p lus é l evée 
qu'à l 'extérieur : l ' écoulement de l'air échauffé par 
la respiration n'est donc pas assez act i f ; on y remédie 
a isément en ouvrant dans l'axe du hangar une tranchée 
mesurant environ 1 mètre de largeur et 1 mètre de pro
fondeur; sur cette tranchée qui se pro longe de que lques 
mètres des d e u x cô tés du hangar , on appl ique un plan
cher à claire voie ou des rondins rapprochés laissant 
entre e u x un intervalle auss i grand que le permettent 
les mat ières qu'i ls doivent supporter ; tous les 4 mètres 
environ, on dresse vert ica lement des c h e m i n é e s d'appel 
sur le plancher, c h e m i n é e s ayant la forme de prismes 
creux fabriqués avec de petites lattes i îxées sur des 
cadres tr iangulaires . 

En orientant le hangar dans la direct ion des vents 
régnants , c e u x - c i aspirent l'air chaud , et font en m ê m e 
temps pénétrer de l'air froid et par les t ranchées et par 
les c h e m i n é e s ; des thermomètres - sondes , e n f o n c é s de 
temps en t emps dans la masse , r ense ignent sur la tem
pérature in tér ieure; si c'est poss ib le , il faut la faire 
tomber jusqu'à 2-4° : notons toutefo is qu'à ce l te tempé
rature, les p o m m e s de terre dev iennent sucrées et désa
gréables au goût . C'est un inconvén ient seu lement pour 
cel les qui doivent être l ivrées à la c o n s o m m a t i o n . P o u r 
brûler ce sucre , il suffit de les tenir pendant que lque 
temps dans un local à la température de 15-20°. 

Dans les cel l iers , c o m m e dans les s i los e x p o s é s à l'air 
libre, on ne se p r é o c c u p e pas assez de prévenir l'élé
vation de température des réco l tes qu'on y e m m a g a s i n e ; 
d e l à des pertes souvent très importantes ; en s'inspirant 
des indicat ions s o m m a i r e s que nous , v e n o n s de donner 
à propos de la m é t h o d e de conservat ion s o u s des han
gars ouverts , on arriverait a i sément à at ténuer le mal 
dans u n e très large m e s u r e . 
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Conservation des pommes de terre. — La com
position de la pomme de terre, la couche de liège 
qui l'enveloppe en font un produit beaucoup moins 
délicat que les betteraves, les carottes ou les oignons. 
De l'automne au printemps, les pertes d'amidon sont 
insignifiantes si on les compare aux perles en sucre de 
la betterave par exemple. Mais les pommes de terre 
s'épuisent rapidement à partir du moment où elles 
sortent de leur état de vie latente. 

Cette notion a conduit M. Schribaux à recommander 
un procédé de conservation très simple, s'appliquant 
seulement aux pommes de terre de consommation. 

Au mois de mars, quand les bourgeons commencent 
à sortir, on les détruit à l'aide d'un couleau pointu, 
ou mieux en se servant d'un porte-plume armé d'une 
plume retournée qui agit comme une gouge ; un 
ouvrier peut traiter dans sa journée environ 150 à 
200 kilogrammes de Hollande ou de Magnum bonum, 

variétés qui se prêtent très bien à ce traitement, 
à cause de leurs yeux superficiels. Pour de grandes 
quantités, on s'adresse à un procédé chimique : les 
pommes de terre sont plongées pendant dix à 
douze heures dans de l'eau aiguisée d'acide sulfurique. 
Au niveau des yeux, la peau étant plus délicate que sur 
le reste du tubercule, le liquide caustique a déjà 
pénétré à quelques millimètres et détruit la vitalité du 
bourgeon avant que le reste du tubercule ait subi la 
moindre altération. 

Sur la section transversale d'un tubercule qui vient 
d'être traité, le tissu qui avoisine l'œil présente une 
couleur grisâtre tranchant avec celle du tissu sain. 
Si nous abandonnons ensuite la pomme de terre, entre 
le tissu mortifié et le tissu sain, il se forme une couche 
de liège qui cicatrise la blessure ; en attendant que 
la cicatrisation soit complète, il est nécessaire d'étaler 
les pommes de terre dans un endroit sec, afin d'empêcher 
les germes des moisissures et des microbes qui se 
trouvent à la surface du tubercule, de pénétrer par la 
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CONSERVATION DES TOPINAMBOURS. 3 4 5 

blessure. Une fois cicatrisée, le liège leur oppose une 
barrière infranchissable ; on peut dès lors transporter 
les tubercules à la cave. 

Nécessairement, la concentration de la solution ne 
doit pas être uniforme, puisque l'épaisseur et la résis
tance de la peau des pommes de terre changent d'une 
variété à l'autre et, dans une même variété, suivant les 
conditions qui ont présidé à la végétation. 

Une concentration de 1 p. 100 suffit ordinairement 
pour les pommes de terre potagères; on la porte à 
2 p. 100 pour les pommes de terre de grande culture 
dont la peau est beaucoup plus épaisse. 

Avant de traiter de grandes quantités, on opère 
d'abord, à titre d'essai, sur une vingtaine de tubercules", 
on détermine ainsi très facilement la meilleure concen
tration pour chaque cas particulier. 

Le liquide est placé dans des récipients en bois ; il est si 
dilué qu'il n'attaque ni le bois ni les vêtements ; on pour
rait même en boire impunément ; c'est dire qu'il ne faut 
nourrir aucune crainte à l'endroit du procédé indiqué (1). 

Conservation des topinambours. — Rien de plus 
altérable que le topinambour, aussi le laissc-t-on en 
place pour le récolter tout l'hiver au fur et à mesure 
des besoins. 

C'est là un sérieux inconvénient et une des raisons 
qui empêchent beaucoup d'agriculteurs d'introduire 
cette excellente plante dans leur assolement M. le 
D r Cathelincau nous a signalé un procédé qu'il 
applique avec grand succès depuis quelques années 
dans sa propriété de Maine-et-Loire, où le topinambour 
entre dans la ration de tous les animaux de la ferme, 
dans les rations des chevaux, aussi bien que dans 
celles des bêtes à cornes et des porcs (.2). 

( 1 ) S c n n i E A U x , Nouvelle méthode de conservation des pommes de 
terre {Journal d'agriculture pratique e t Journal de l'agriculture, 
1 8 9 4 ) . 

( 2 ) D r C A T U E L I N E A U , Conservation des topinambours (Bulletin de 
la Société nationale d'agriculture, f é v r i e r 1 0 0 3 ) . 
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Quand les premières gelées ont complètement noirci 
les feuilles de la plante et arrêté la végétation, c'est-
à-dire dans les premiers jours de novembre, un ouvrier 
coupe les tiges à 0 m ,30 de hauteur. A ce moment, 
les tubercules sont fixés solidement à la tige, de sorte 
qu'en tirant sur celle-ci, on arrache la touffe entière ; 
comme il ne reste plus de topinambours dans le sol, 
l'on n'a pas à craindre de voir les récolles suivantes 
salies par les tubercules oubliés ; c'est encore un des 
avantages de la méthode préconisée par le D r Cathe-
lineau. 

Les touffes, avec la terre qui les enveloppe, sont 
transportées tout près des bâtiments de la ferme pour 
être ensilées à l'air libre. A cet effet, sur l'emplacement 
du silo, on creuse une tranchée de 0m,40-0™,50, au fond 
de laquelle des fagots sont placés côte à côte ; dans 
l'axe du silo, tous les 6 mètres environ, on dresse un 
fagot destiné à servir de cheminée d'appel. On dépose 
sur les fagots une couche de topinambours, puis une 
couche de la terre extraite du silo, ensuite une nouvelle 
couche de topinambours et ainsi de suite. Le tas est 
alors recouvert de 0 m ,40 de terre. Noyés dans la terre, 
les tubercules se conservent parfaitement. Cette méthode 
ne doit pas être appliquée aux tubercules de semence; 
ceux-ci passent l'hiver en terre et sont arrachés au 
moment de les employer. 

Signalons encore comme mode de conservation des 
fruits et des légumes, la dessiccation, qui, depuis 
quelques années, est pratiquée dans un grand nombre 
de pays, où elle donne de très bons résultats. On tente 
en ce moment de l'appliquer en grand à la conservation 
des topinambours, des pommes de terre, etc. (1). 

(1) J . N A N O T , DU séchage des fruits et des légumes, Librair ie 
a g r i c o l e . 
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CHAPITRE X 

A M É L I O R A T I O N D E S E S P È C E S C U L T I V É E S 

L ' I N D I V I D U E T L A V A R I A T I O N 

Le cultivateur n'a pas, comme l'ingénieur, la ressource 
d'agir directement sur les organes et sur le fonctionne
ment des machines vivantes qui font l'objet de son 
industrie. Mais il est une force toujours active qu'il peut 
diriger en vue de leur amélioration : nous voulons parler 
de la variation. 

Nous avons été élevés dans l'idée que les plantes sont 
essentiellement stables, et que l'apparition d'un carac
tère nouveau appelle nécessairement une explication. 

Cette notion fausse de la stabilité des formes vivantes, 
vient de notre habitude d'envisager en bloc les individus 
qui composent ce qu'on appelle l'espèce. 

« Les anciens naturalistes concevaient l'espèce comme 
1 unité dans la nature, et nous n'avons pas encore dominé 
l'habitude d'esprit qui était née de cette erreur. La 
nature ne connaît rien de l'espèce, elle a affaire à l'indi

vidu, l'unité ultime. Cet individu, elle le pétrit et l'ac
commode aux accidents du milieu (1). » 

Pour serrer de près le problème de l'amélioration des 
espèces végétales, et arriver sûrement et rapidement à 
une solution satisfaisante, il faudrait imiter les procédés 
de la nature, débuter par une analyse attentive et 
raisonnée des caractères de l'individu. Le sélectionneur 
s'affranchit ordinairement de cette étude préalable ; aussi 
sa marche en avant est-elle très lente et très incertaine. 

(1) L . - H . B A I L E Y , La production des plantes, t r a d u c t i o n d e J . - M . 

e t E , H a r r a c a . 
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Pourquoi la zoologie est-elle née avant la botanique, 
et le perfectionnement des races animales a-t-il précédé 
celui des races végétales? Parce que l'étude individuelle 
de l'animal s'impose à l'homme, tandis que pour la 
plante, un effort devient nécessaire afin de l'isoler de la 
foule dans laquelle elle se perd et en découvrir les par
ticularités intéressantes. Les céréales, les plus répandues 
de nos plantes cultivées, et vraisemblablement aussi les 
plus anciennes, les plantes fourragères, toutes celles 
enfin qui, dans nos champs, s'enchevêtrent et se con
fondent, ne sont pas arrivées au degré de perfection 
des plantes de nos jardins, de nos vergers et de nos 
vignobles, qu'il est facile d'observer individuellement. 

Quand on examine attentivement les unités qui 
composent un groupe naturel d'êtres vivants, on leur 
trouve les plus grandes ressemblances, mais la simili
tude ne va jamais jusqu'à l'identité. Il n'existe pas deux 
êtres entièrement semblables. Nous constatons des diffé
rences, on dit des variation/s, lesquelles constituent 
leur individualité et nous permettent toujours de les 
distinguer l'un de l'autre. 

Si la variation est assez accentuée, la plante chez 
laquelle on la remarque peut devenir la souche d'une 
nouvelle variété. 

Une plante est une collectivité et non pas une indivi

dualité. — Nous savons que la plante se morcelle et 
donne naissance, par la multiplication artificielle, à 
autant de pieds semblables au pied mère qu'elle est 
susceptible de produire de bourgeons. Les opérations 
de taille notamment, nous apprennent que dans un 
arbre, les rameaux insérés les uns sur les autres 
luttent pour l'existence et s'affament réciproquement, 
exactement comme des plantes indépendantes. 

Une plante doit donc être envisagée comme une 
collectivité où chaque individu est représenté par un 
bourgeon. Par conséquent, dans la recherche des 
variations, nos observations ne doivent pas seulement 
porter sur 1'enserhble d'une plante1, elles doivent être 
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p o u s s é e s plus loin et s'exercer s u c c e s s i v e m e n t sur les 
axes de différents ordres et m ô m e sur chaque b o u r 
geon 

La variation une fois produite , il s'agit de la conserver 
et de là rendre héréditaire ; elle est acqu i se immédia tement 
et in tégra lement , quand il est poss ible de la mult ipl ier 
par le greffage et les autres m o d e s de mul t ip l i cat ion 

(1) Q u a n d n o u s p l a n t o n s u n g r a i n d e b l é , n o u s s a v o n s q u ' i l e n s o r t 
u n n o m b r e v a r i a b l e d e t a l l c s ; u n e p o m m e d e t e r r e f o u r n i t a u t a n t d e 
l i g e s q u e d e b o u r g e o n s v i g o u r e u x . L a t o u f f e d e b l é , c o m m e l a t o u f f e 
d e p o m m e d e t e r r e , s e c o m p o s e n t d ' a u t a n t d ' i n d i v i d u s q u ' e l l e s p o s 
s è d e n t d ' a x e s p a r t a n t d u s o l . O n p e u t a s s i m i l e r c e u x - c i à de v é r i 
t a b l e s h o u t u r e s q u i o n t d ' a b o r d v é c u e n c o m m u n a u x d é p e n s d e l a 
s e m e n c e ; d a n s l a s u i t e , c e s a x e s l u t t e n t e n t r e e u x p o u r l ' e x i s 
t e n c e , à p e u p r è s c o m m e s ' i l s é t a i e n t e n t i è r e m e n t i n d é p e n d a n t s . 
Dans les essais comparatifs, soit de variétés, soit de semences de 
grosseurs différentes, graines ou tubercules, on ne tient pas compte 
de ce fait capital; s u r u n e s u r f a c e d o n n é e , o n e m p l o i e , o u b i e n le 
même nombre d e s e m e n c e s , o u b i e n le même poids, e t T o n j u g e 
d e l e u r s m é r i t e s r e l a t i f s , p a r l ' i m p o r t a n c e e t l a q u a l i t é d e l a r é c o l t e . 
R i e n d e m o i n s j u s t i f i é . E n y r e g a r d a n t d e p l u s p r è s , o n c o n s t a t e q u e 
d a n s c e s c o n d i t i o n s , t e l b l é , l ' É p i c a r r é p a r e x e m p l e , a l i v r é 200 é p i s 
s e u l e m e n t a u m è t r e c a r r é , o ù l e G o l d e n d r o p , q u i t a l l e b e a u c o u p p l u s , 
e n a f o u r n i 4 0 0 ; il y a d e g r a n d e s c h a n c e s p o u r q u e c e l u i - c i fou r 
n i s s e l e s m e i l l e u r s r e n d e m e n t s e t s o i t c l a s s é a u p r e m i e r r a n g ; v r a i 
s e m b l a b l e m e n t , l e s r e s s o u r c e s a l i m e n t a i r e s d i s p o n i b l e s d a n s l e s o l , 
a u r a i e n t p u n o u r r i r u n p l u s g r a n d n o m b r e d e t a l ï e s d e l a v a r i é t é É p i 
c a r r é ; il e û t suffi p a r c o n s é q u e n t d ' a u g m e n t e r l a d o s e d e s e m e n c e s 
p o u r c h a n g e r c o m p l è t e m e n t l e s e n s d e s r é s u l t a t s . 

D a n s d e s e s s a i s c o m p a r a t i f s , a f in d ' o b t e n i r , s u r u n e s u r f a c e d o n n é e , 
l e n o m b r e d ' i n d i v i d u s q u i t i r e r a l e m e i l l e u r p a r t i d e s é l é m e n t s 
f e r t i l i s a n t s d u s o l , il f a u t , s u i v a n t l e s v a r i é t é s , s u i v a n t l a g r o s s e u r 
d e s g r a i n e s o u t u b e r c u l e s , e m p l o y e r d e s d o s e s v a r i a b l e s d e 
s e m e n c e s . 

C ' e s t p a r l ' e x p é r i e n c e d i r e c t e , e n s e m a n t à d e s q u a n t i t é s c r o i s 
s a n t e s , q u e l ' o n a r r i v e à d é t e r m i n e r l a d o s e l a p l u s f a v o r a b l e ; o n d i t 
la d o s e optimum; d a n s c h a q u e s é r i e , c ' e s t l a m e i l l e u r e r é c o l t e , c o r 
r e s p o n d a n t à la d o s e o p t i m u m , q u i d o n n e l a m e s u r e d e l a v a l e u r 
d e s v a r i é t é s o u d e s s e m e n c e s e m p l o y é e s . 

C ' e s t f a u t e d ' o p é r e r c o m m e n o u s v e n o n s d e l ' i n d i q u e r , q u ' e n d é p i t 
d ' e x p é r i e n c e s s a n s n o m b r e , n o u s p o s s é d o n s s u r l e s m é r i t e s r e l a t i f s 
d e s v a r i é t é s d e g r a n d e c u l t u r e e t s u r l a v a l e u r r e s p e c t i v e d e s 
s e m e n c e s d e d i f f é r e n t s p o i d s , d e s n o t i o n s s i i n c o m p l è t e s e t s i 
s o u v e n t c o n t r a d i c t o i r e s . 

S C H R T B A U X et N A K O T . — Botan, ar/ric. 20 
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asexuée. Ainsi s'expliquela profusion de variétés d'arbres 
fruitiers, de pommes de terre, de tulipes, etc., au 
milieu desquelles il devient chaque jour plus difficile 
de se reconnaître. 

Au contraire, ladescendance d'une graine est rarement 
« fidèle au type ». Parfois, dèsla première génération, le 
caractère acquis disparaît sans laisser de trace. Les 
ajoncs sans épines découverts en Bretagne, que MM. de 
Vilmorin et Trochu espéraient substituer pour la pro
duction fourragère à la variété épineuse, dontles inconvé
nients sont si nombreux, ont immédiatement perdu le 
caractère qui les rendait intéressants. Plus ordinairement, 
la propriété nouvelle se fixe progressivement; elle ne 
devient héréditaire qu'après plusieurs générations, au 
cours desquelles on aie soin d'écarter de la reproduction, 
les individus chez lesquels elle se perd. Le retour d'un 
certain nombre d'individus à la race originelle est 
désigné sous le nom d'atavisme. 

Les diverses sortes de variations. — Les variation s étant 
la source des nouvelles formes végétales, nous allons 
essayer de déterminer à quelles causes il faut en rappor
ter l'origine. Nous distinguerons les variations produites 
par la nature (variations naturelles) de celles qui sont 
provoquées par l'intervention de l'homme (variations 

artificielles). 

Il y a très peu de temps que l'homme travaille métho
diquement à la création de nouvelles variétés ; celles 
qui proviennent de variations naturelles sont encore de 
beaucoup les plus nombreuses et les plus importantes. 

V A R I A T I O N S N A T U R E L L E S . — Elles comprennent : 
1° Les variations accidentelles; 
2° Les variations provoquées par le milieu ; 
3° Les variations provoquées par des croisements 

naturels. 
1 ° Variations accidentelles. —• Nous désignons du nom 

de variations accidentelles, celles dont les causes nous 
échappent : on les appelle encore variations brusques ou 
discontinues. Dans le plus grand nombre de cas, la 
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variation surgit sans que rien ait été changé dans les 
conditions ambiantes. Sans cause apparente, un individu 
différent apparaît au milieu de ses compagnons ou de ses 
frères engendrés au môme moment et entourés de 
conditions identiques. Un double caractère rend ces 
modifications spontanées particulièrement intéressantes: 
d'abord, elles sont héréditaires, constituent d'emblée des 
formes nouvelles ; de plus, ces modifications ne sont pas 
les plus légères, ce sont au contraire les plus accentuées. 

Pour les variétés sorties de ces variations, le vieil 
adage, natura non facit sallus, la nature ne fait pas de 
bonds, se trouve en défaut. 

Beaucoup de variétés agricoles sortent de variations 
spontanées : citons d'abord deux excellents blés blancs 
d'origine anglaise, le Chiddam et le Hunier. 

Un nouveau blé, le Japhel, qui se répand aujourd'hui 
avec une rapidité qui en atteste les mérites, est une 
variation spontanée du Noé. 

Sur un pêcher ordinaire produisantdes fruits duveteux, 
on a trouvé un rameau produisant des pêches lisses ou 
brugnons; dans une loulfede pommes de terre, il n'est 
pas rare de rencontrer des tubercules de couleurs diffé
rentes. 

Au jardin botanique de Munich, il existe un hêtre à 
feuilles laciniôes portant un seul rameau garni de feuilles 
entières. Ces variations de rameaux ont été le point de 
départ d'un grand nombre de variétés horticoles. 

Il faut bien connaître les variétés existantes pour 
découvrir les modifications spontanées; autrement, on 
s'expose à considérer comme nouveautés des variétés 
anciennes dont les semences ont été introduites par une 
machine, un sac mal nettoyé ou par toute autre 
cause accidentelle. 

2° Variations provoquées par le milieu. — Les plantes 
cultivées de temps immémorial,qui poussent sous les lati
tudes les plus différentes etdans les sols les plus variés, 
telles que le blé, la vigne, vont nous fournir les maté
riaux les plus précieux, pour apprécier l'influence du 
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milieu. Chaque région où l'on s'en tient encore aux 
anciennes variétés locales, possède des blés différents, 
et dans chacune de ces régions, les blés des bonnes 
terres ne sont pas les mêmes que ceux des terres 
pauvres. Nous allons voir que cette multiplicité de 
variétés n'est pas le fait du hasard, mais relève de lois 
que nous commençons à pénétrer. 

Pour se maintenir, les variétés ont besoin, avant tout, 
de résister au milieu non vivant (température, humidité, 
lumière) : c'est l'adaptation ; il faut en outre qu'elles 
résistent au milieu vivant (animaux, plantes) : c'est ce 
qu'on a appelé la lutte pour la vie. 

L'homme est intervenu plus ou moins dans la lutte, 
en vue de favoriser les variations les plus utiles ou les 
plus agréables, mais, au moins pour la très grande majo
rité des plantes de grande culture, il a joué un rôle très 
effacé dans la création des variétés. Nous sommes sur
tout redevables de celles-ci à la sélection naturelle 

dont l'adaptation et la lutte pour la vie sont les agents. 
Les caractères du milieu s'inscrivent pour ainsi dire 

dans la structure de la plante, dans sa composition, 
et dans ses propriétés physiologiques. 

La feuille et toutes les parties superficielles étant les 
plus exposées à l'action du milieu, se modifient avant 
les parties profondes ; la variation atteint les organes 
accessoires avant les organes essentiels ; la graine dépo
sitaire des caractères de l'espèce est beaucoup moins 
malléable que la tige, la racine, la feuille ou la fleur, 
de sorte qu'elle fournit rarement des caractères suffisants 
pour la distinction des variétés. 

Les plantes se sont pliées si fidèlement au milieu, que 
les caractères de l'un étant connus, on déduit sans 
peine les propriétés des autres et réciproquement. 

Pour fixer les idées, considérons par exemple les 
nouveaux blés qui se sont substitués dans le nord de la 
France, partout où l'on fait de la culture intensive, aux 
blés de pays qui n'étaient ni assez productifs, ni assez 
résistants à la verse. 
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Tous ces blés se font remarquer par leurs rendements 
élevés : ils sortent tous de terres fertiles. Ceux des 
régions septentrionales (Foulard d'Australie, Dékat, 
Blé à épi carré, Goldendrop, Chiddam, Victoria, 

Tcuerson, Standup, Roseau, etc.), favorisés en outre 
par un climat régulier qui leur permet de relarder leur 
malurité, sans qu'il en résulte aucun accident, se 
placent au premier rang comme productivité. 

Plus tardifs que les blés du Midi, travaillant plus 
longtemps par conséquent, on comprend qu'ils produi
sent davantage. 

Ces mômes blés du Nord vivent dans une atmosphère 
humide éminemment propice aux champignons ; ils sont 
devenus à peu près réfractaires à ces parasites, alors 
que ceux du Midi (Noé, Bordeaux, etc.), adaptés à une 
atmosphère sèche, souffrent grandement des attaques 
de la rouille et du charbon lorsqu'on les transporte 
dans la région septentrionale. Le blé de Riéti, d'origine 
italienne, est une remarquable exception; c'est que la 
vallée où il a pris naissance n'est pas seulement chaude, 
elle est humide en même temps, circonstance également 
exceptionnelle dans les pays méridionaux. Parmi les 
blés à grands rendements, le blé d'Alsace se distingue 
en ce qu'il supporte les froids rigoureux; il est le seul 
aussi qui soit originaire d'une région où les hivers sont 
rudes. 

En Amérique, le phylloxéra exerce ses ravages depuis 
des siècles : c'est en Amérique que nous sommes allés 
chercher des cépages résistants pour la reconstitution 
de nos vignobles ; c'est dans les terres calcaires de 
l'Amérique, également que nous avons trouvé des porte-
greffes résistant à la chlorose et au phylloxéra. En 
résumé, tel milieu, telle variété. 

Les caractères acquis sous l'influence du milieu pré
sentent ceci de particulier, qu'ils ne deviennent hérédi

taires qu'après un très grand nombre de générations; 
on est loin de s'entendre sur la façon dont se fixent les 
caractères acquis; il est vraisemblable d'admettre que 
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les différences dans le sens de la fixité, insaisissables 
d'une génération à l'autre, vont en s'accentuant, et que 
la race marche d'un mouvement lent et continu jusqu'à 
ce quel le ait atteint un état d'équilibre définitif corres
pondant aux conditions ambiantes. 

Ce mouvement paraît tellement lent, que le sélection
neur ne doit guère compter sur les caractères acquis, 
et notamment sur l'influence d'une alimentation abon
dante pour améliorer les variétés. 

Trop souvent, le cultivateur se laisse abuser par ces 
caractères. Dans un champ de blé, il choisit les plus 
beaux épis, sans se douter que leur supériorité est due 
ordinairement à ce qu'ils ont été plus copieusement nour
ris que leurs voisins. Pour la reproduction, ces épis 
engraissés ne sont pas plus avantageux que ceux d'ap
parence plus modeste. 

Il n'est guère d'exposition agricole où l'on ne trouve 
quelques lots de plantes ayant atteint un développement 
extraordinaire, des betteraves principalement ou d'autres 
racines lesquelles tolèrent des fumures très intensives. 
La production de ces plantes monstrueuses est un inno
cent passe-temps qu'il faut laisser à ceux qui n'ont rien 
de mieux à faire ; il est cependant permis de regretter 
qu'il se trouve encore des jurys assez ignorants ou 
assez faibles pour leur accorder des récompenses. 

3° Variations provoquées par des croisements naturels. 

— Il n'est pas rare de rencontrer des variations qui doi
vent leur origine à des croisements naturels; dans un 
champ de collection, réunissant environ 62 variétés de 
blé, M. Rimpau a pu observer, en quinze ans, 17 métis 
bien authentiques ; dans un épi de Hunter nous avons 
Irouvé récemment un grain issu également d'un métis
sage naturel. Ces métis se distinguent des plantes sor
ties des variations spontanées par une instabilité extrême, 
caractère sur lequel nous reviendrons dans un instant. 

Les faits que nous venons de rapporter, relatifs au blé, 
sont d'autant plus remarquables, que, dans celle céréale, 
la fécondation directe est considérée comme la règle. 
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V A R I A T I O N S A R T I F I C I E L L E S . — Au lieu d'attendre de la 
nature des variations nouvelles, nous pouvons en pro
voquer l'apparition par des croisements (Voy. p. 29<J). 

La technique des croisements comporte les opéra
tions suivantes : 

1° Suppression des étamines sur la fleur femelle avant 
leur maturité; 

2° Protection, à l'aide d'un sac de gaze très fine, de 
la fleur femelle une fois castrée, contre l'apport de pollen 
étranger, soit par le vent, soit par les insectes; 

3° Pollinisation, c'est-à-dire transport du pollen mûr 
de la fleur maie sur le pistil de la fleur femelle; 

4° Protection, toujours à l'aide de gaze, de la fleur 
fécondée artificiellement contre l'apport de pollen 
étranger. 

Ces opérations exigent simplement une certaine dex
térité manuelle ; toute la difficulté réside : 

1° Avant le croisement, dans le choix de reproducteurs 
répondant bien au but que l'on se propose d'atteindre; 

2° Après le croisement, dans le choix des croisés à 
conserver et à fixer. 

Caractères des plantes issues de croisements. — En 
croisant deux individus, on se propose de fondre dans le 
produit les caractères des ascendants ; dans le produit 
de première génération, on observe ordinairement des 
caractères représentant assez bien la moyenne de ceux 
des ascendants. Il semble que le but ait été immé
diatement atteint. Mais le tableau change à la deuxième 
génération. 

Les produits de croisement forment alors une mo
saïque bizarre, un habit d'Arlequin où les caractères 
des ascendants immédiats et des ascendants éloignés 
se fondent ou se juxtaposent. Parmi les produits obte
nus, les uns retournent au père ou à la mère; les autres 
participent des deux à la fois, mais à des degrés 
divers ; parfois même, il s'en trouve, au moins par 
quelques caractères, qui ne ressemblent ni au père ni 
à la mère; on dit que la variation est désordonnée. En 
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répétant plusieurs fois la même expérience de croisement, 
on arrive à des résultats très différents. 

Impossible jusqu'à présent de prédire les caractères 
qui apparaîtront dans un hybride ou dans un métis ; 
cette incertitude a fait dire à Lindley : a L'hybridation 
est un jeu de hasard joué entre l'homme et les plantes. » 

Dans un avenir qui n'est peut-être pas éloigné 
— les expériences récentes de Mendel, Tschermak, de 
Vrics, Gorrens autorisent cette espérance — nous con
naîtrons sans doute les lois générales qui régissent les 
phénomènes dont nous nous occupons, et où notre igno
rance ne voit, actuellement que désordre et confusion. 

En face des variations disparates issues de croise
ments, le sélectionneur se trouve, dès le principe, amené 
à en éliminer le plus grand nombre, et à ne conserver que 
celles qui lui paraissent les plus méritantes ; des années 
sont nécessaires ensuite pour arriver à les fixer. 

Le blé Daltel, dont nous parlerons bientôt, était fixé 
au bout de six ans; au bout d'une douzaine d'années 
de sélection, d'autres blés issus de métissage man
quaient encore de stabilité. 

A l'aide de croisements raisonnes, les horticulteurs 
ont réalisé des merveilles ; la viticulture est aussi très 
riche en hybrides qui ont joué un rôle considérable 
dans la reconstitution de nos vignobles. La grande cul
ture, obligée presque toujours de recourir à la multipli
cation sexuée, est nécessairementbeaucoup moins bien 
partagée. 

Comme hybride authentique de grande culture, nous 
signalerons celui du ray-grass anglais et de la fétuque 
des prés : il est fertile ; celui du blé et du seigle : il 
est stérile et ne présente qu'un intérêt de curiosité. 

La plupart des nouvelles pommes do terre à grands 
rendements, parmi lesquelles nous citerons la Richtefs 

Imperator, proviennent de croisements méthodiques ; 
nous possédons également quelques bons blés issus de 
croisements. Nous signalerons seulement ceux qui ont 
déjà fait leurs preuves : le Daltel, le Bordier, le blé 
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Gatellier, le blé précoce de Rimpau. Le Dattel est un 
blé fabriqué pour ainsi dire sur commande. Les culti
vateurs de la Brie, très satisfaits de la production en 
grain du Chiddam à paille rouge, lui reprochaient de 
produire trop peu de paille, défaut sérieux aux envi
rons de Paris, où la paille se vend très cher. M. Henry 
de Vilmorin eut l'idée de le croiser avecle Prince Albert, 

variété anglaise à paille longue, saine et bien régu
lière; Le Dattel, issu de ce croisement, possède les qua
lités essentielles de ses ascendants; son grain blanc est 
magnifique, pauvre cependant en gluten. 

Les minotiers font la guerre aux blés à grands rende
ments, qu'ils accusent de nepas contenir assezdegluten ; 
mais comme ils paient le grain, qu'il soit riche ou 
pauvre, sensiblement au même prix, les cultivateurs 
ont tout intérêt aujourd'hui à s'adresser aux variétés qui 
donnent, les plus grosses récoltes. 

M. Gatellier, à la fois minotier et agriculteur, s'est 
proposé de créer, par métissage, un blé à la fois proli
fique et riche en gluten. Il a croisé l'un des meilleurs 
blés anglais, le Goldendrop, blé de quantité, avec 
un blé de qualité, le Crépg, variété autrefois très répan
due et très réputée aux environs de Paris, mais qui a dû 
êlre abandonnée à cause de ses faibles rendements. 

Le blé Gatellier issu de ce croisement, semble avoir 
hérité des avantages du Goldendrop et du Crépy, c'est 
une nouveauté qui mérite d être essayée. 

Le Shirriff's square head (blé à épi carré) est incontes
tablement, le blé tendre le plus productif ; mais il est 
tardif et exposé à l'échaudage ; aussi, en France, nous 
ne le cultivons que sur de petites surfaces. Rimpau l'a 
croisé avec un blé américain très hâtif; c'est ainsi qu'il 
a obtenu Vhybride précoce de Rimpau. 

Quelques-uns de nos blés à grands rendements sont 
les uns (Bordeaux, Noé, Japhet) sensibles à la rouille; 
sauf le blé d'Alsace, ils ne supportent pas les hivers 
rigoureux; enfin on leur reproche encore, avons-nous 
dit, d'être pauvres en gluten. 
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Afin de remédier à ces divers défauts, il faudrait, à 
notre avis, les croiser avec le Biéti, riche en gluten et 
résistant à la rouille, et avec le blé d'Alsace, assez 
productif et remarquablement réfractaire au froid. 

Des croisements de nos excellentes avoines noires de 
Brie, de Beauce, avec les avoines blanches à grands 
rendements de Beseler, de Liyowo, sont également 
indiqués. 

Un autre caractère des métis, suivant Darwin (1), 
serait leur supériorité sur les ascendants directs. 

En croisant deux variétés A et 13, la descendance du 
produit A x B l'emporte sur celle de A et de B. Les 
métis se montrent plus robustes, supportent mieux les 
effets préjudiciables du froid, de la sécheresse ; ils se 
distinguent en outre par leur taille comme par leur 
fécondité ; bref, ils seraient plus rustiques et plus pro
ductifs. 

De plus, tous ces avantages se conserveraient pen
dant plusieurs générations. On ne s'explique guère que 
les observations de Darwin, qui ouvrent des perspectives 
si encourageantes, soient passées inaperçues des agri
culteurs. 

Elles autorisent à penser que la pratique raisonnée 
des croisements pourrait devenir une source de profits. 
Nous avons en vue, en ce moment, la production des 
plantes de grande culture, car on sait qu'en horticulture 
comme en viticulture, les opérations de croisement sont 
courantes et ont conduit à d'excellents résultats. 

L'exposé qui précède montre que, par des voies diffé
rentes, on arrive aisément à créer des formes végétales 
nouvelles. En horticulture, une nouveauté est presque 
toujours accueillie avec faveur. A ce point de vue encore, 
l'horticulture possède un avantage considérable sur la 
grande culture. Celle-ci doit s'arrêter seulement aux 
nouveautés qui marquent un progrès sur les variétés 
existantes et constituent une réelle amélioration. Des 

[1) D A R W I N , Des effets de fécondation croisée. 
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FIN. 

expériences comparatives prolongées s'imposent, afin 
d'obtenir une mesure du perfectionnement réalisé. C'est 
là que réside toute la difficulté. 

Les plantes en observation doivent être placées dans 
des milieux parfaitement comparables, protégées contre 
les multiples accidents qui les menacent ; il faut en outre 
les dénombrer, les peser, les mesurer, les analyser et 
enfin savoir interpréter les résultats de l'expérience. 

La sélection méthodique des espèces cultivées est si 
délicate, elle présente tant de difficultés, qu'elle ne peut 
être menée à bien que par des spécialistes. 

Quand une maison sérieuse offre une nouveauté, le 
cultivateur doit attendre qu'elle soit tombée à des prix 
raisonnables, la mettre en concurrence avec celles qui 
ont fait leurs preuves dans son exploitation ; il opérera 
sur des surfaces très petites, strictement nécessaires 
pour juger de la résistance aux conditions ambiantes, 
de la productivité, de la qualité de la nouvelle variété ; 
c'est seulement après plusieurs années d'essais satisfai
sants, qu'il faudra l'admettre définitivement en grande 
culture. 
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T A B L E ALPHABÉTIQUE 

DES TERMES ET DES MOTS TECHNIQUES 

A b s o r b a n t s ( p o i l s ) , 104 . 
A c i d e s , 44. 
A c i d e c i t r i q u e , 44 ; — m a l i q u e , 44 ; 

— o x a l i q u e , 44 ; — t a r t r i q u e , 44. 
A c c r e s c e n t ( c a l i c e ) . 2 7 3 . 
A c c r o i s s e m e n t d é f i n i , 1 4 9 ; — 

indéf in i , 149. 
A c h a i n e , 310 . 
A d a p t a t i o n . 352 . 
A d h é r e n t ^ovaire) , 2 9 1 . 
A d v e n t i f s ( b o u r g e o n s ) , 1 4 9 . 
A d v e n t i v e s { r a c i n e s \ 112 . 
A é r i e n n e s ^rac ines ) , l i a ; — t i g e s , 

150. 
A é r o b i e s , 135. 
A g r é g é ( frui t ) , 3 J 3 . 
A i g u i l l o n s , 7 1 , 2 2 0 . 
Ai le ( c o r o l l e ) , 278 ; — ( p é r i c a r p e ) 

311. 
A i s s e l l e , 119. 
A k è n e , 310 . 
A l b u m e n , 89 , 327 . 
A l b u m i n e , 36 . 
A l b u m i n o ï d e s , 3 6 . 
A l c a l o ï d e s , 37 . 
A l e u r o n e , 34. 
A l g u e s , 20 . 

A l i m e n t s d e s v é g é t a u x , 50 . 
A m a n d e , 89 , 327 . 
A m i d e s , 37 . 
A m i d o n , 39 . 
A m y l a s c , 37 . 
A m y l o l e u c i t e s . 26 . 
A n a t r o p e ( o v u l e ) , 202 . 
A n d r o c é e , 250 , 2 7 9 . 
A n e s t h é s i q u e s , 58 . 
A n g i o s p e r m e , 2 5 1 . 
A n n e l ë e s ( c e l l u l e s ) , 47 . 
A n n u l a i r e ( i n c i s i o n ) , 1 7 3 . 
A n t h è r e , 2 7 9 ; — ( d é h i s c e n n e d e 

l 1 ) , 283 ; — e x t r o r s e , 284 ; — i n -
t r o r s e , 2 8 4 ; — l a t é r a l e , 284 . 

A n t h è s e , 266 . 
A n t i c i p é s ( b o u r g e o n s ) , 149 . 
A n t i p o d e s , 292 . 
A n t i s e p t i q u e s , 59 . 
A p é t a l e , 2 5 1 . 
A p o c a r p é ( fruit ) , 310 . 
A p p a r e i l n o u r r i c i e r , 76 . 
A p p e l d e s è v e , 177 . 
A p p o s i t i o n , 49 . 

A q u a t i q u e s ( r a c i n e s ) , 5 2 . 115, 1 iO. 
A r c h e t ( m a r c o t t e e n ) , 200 . 
A r é o l é e s ( p o n c t u a t i o n s ) , 6 6 ; — 

( v a i s s e a u x ) , 6 6 . 
A r i l l e , 326 . 
A r i l l o d e , 326 . 
A r r o s a g e , 235, 2 4 1 . 
A s c e n d a n t e k s ë v e ) , 169 , 231 . 
A s p a r a g i n e , 37. 
A s s i m i l a t i o n c h l o r o p h y l l i e n n e , 

229 . 
A s s i s e p i l i f è r e , 118 ; — s u b é r e u s e , 

•118. 
A s s i s e s m é c a n i q u e s , 2 8 2 . 
A t a v i s m e , 350. 
A u b i e r , 1 6 4 . 
A x i l e ( p l a c e n t a t i o n ) , 290 . 
A x i l l a i r e s ( b o u r g e o n s ) , 149. 
Bacillus amy la bac ter, 47 
B a c t é r i e s , 2 1 , 1 3 4 . 
B a i e , 317. 
B a s t f u g e ( f l o r a i s o n ) , 333 . 
B a s i p è t e ( f l o r a i s o n ) , 333 . 
B a s s i n a g e , 2 4 3 , 
B e r t e m b o i s e (greffe) , 187. 
B e u r r e s v é g é t a u x , 43 . 
B i p a r t i t i o n , 50 . 
B o i s , 120, 161 ; — d ' a u t o m n e , 161 ; 

— d e p r i n t e m p s , 1 6 1 ; • - i m -
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3 6 2 TABLE ALPHABÉTIQUE des mots Techniques . 

p a r f a i t , 164 ; — p a r f a i t , 164 . 
B o u r g e o n s (à b o i s ) , 1 4 9 ; — a d -

v e n t i f s , 149 ; — à i'i u i t s , 149 ; 
— a n t i c i p é s , 1 4 9 ; — a x i l l a i r e s , 
149 ; — e n d o r m i s , 149 ; — t e r 
m i n a u x , 149. 

B o u t u r a g e , 193 . 
B o u t u r e s ( c l a s s i f i c a t i o n d e s ) , 195. 
B o u t u r e à c r o s s e t t e , 196 ; — à u n 

œ i l , 197 ; — à t a l o n , 1 9 6 ; — 
ë c o r c é e , 196 ; — p a r f e u i l l e s , 
19H ; — p a r p l a n ç o n s , 1 9 6 ; — 
p a r r a c i n e s , 197 ; — s e m é e , 197 ; 
— s i m p l e , h e r b a c é e o u s e m i -
l i g n e u s e , 196; — s i m p l e l i g n e u s e , 
195 . 

B o y a u p o l l i n i q u e , 287 . 
B r a c t é e , 251 , 252 . 
B r o u , 3 1 3 . 
B r u t e ( s è v e ) , 78, 169 . 
B u l b e s , 1 5 1 , 1 5 7 , 198 ; — é c a i l i e u x , 

1 5 7 ; — t u n i q u e s , 157 . 
B u l b i l f c r e , 198 . 
B u l b i l l e s , 198. 
B u t t e ( m a r c o t t e e n ) , 200 . 
C a d u c ( c a l i c e ) , 273 . 
C a d u q u e s ( f e u i l l e s ) , 2 2 5 . 
C a ï e u x , 198. 
C a l c i c o l e , 146. 
C a l c i f u g e , 146. 

C a l i c e , 250, 271 ; — a c c r e s c e n t , 
273 ; — c a d u c , 273 ; — g a m o s é 
p a l e , 2 7 1 ; — m a r c e s c e n t , 273 ; 
— m o n o s é p a l e , 271 ; — p e r s i s 
t a n t , 2 7 3 ; — p o l y s é p a l e , 2 7 1 ; — 
t o m b a n t , 2 7 3 ; — ( l i m b e d u ) , 
2 7 2 . 

C a l i c u l e , 253 . 
C a m b i u m , 120 , 1 5 9 . 
C a m p a n u l ë e ( c o r o l l e ) , 2 7 5 . 
C a m p y l o t r o p e ( o v u l e ) , 2 9 2 . 
C a p i t u l e , 257. 
C a p s u l e , 315. 
C a r è n e ( c o r o l l e ) , 278 . 
C a r o t t i n e , 32 . 
C a r p e l l e , 250 , 287 . 
C a r y o p s e , 310 . 
C a s é i n e , 3 6 . 
C a s q u e , 27fi. 

C e l l u l a i r e ( m e m b r a n e ) , 47. 
C e l l u l e , 24; — ( m u l t i p l i c a t i o n d e s ) , 

4 9 ; c e l l u l e - m è r e , 4 9 ; c e l l u l e s -
l i l i e s , 49. 

C e l l u l e s a n n e l é e s , 4 7 ; — e n p a l i s 

s a d e , 222 ; — p o n c t u é e s , 47; _ 
r a y é e s , 47 ; — r é t i c u l é e s , 47 ; — 
s p i r a l é e s , 47. 

C e l l u l o s e , 10 . 
C e n t r a l e ( p l a c e n t a t i o n ) , 290. 
C e n t r i f u g e ( d é v e l o p p e m e n t ; , 159; 

— ( i n f l o r e s c e n c e ^ , 261 . 
C é p é e m a r c o t t e p a r ) , 200. 
C h a m h r e s o u s - s t o m a t i q u e , 224. 
C h a m p i g n o n s , 2 1 . 
C h a r n u s ( f r u i t s ) . 305, 337. 
C h a t o n , 256. 
C h a u m e , 150 . 
C h l o r o p h y l l e , 29, 229. 
C h l o r o v a p o r i s a t i o n , 53. 
C h r o m o l e u c i t e s , 29. 
C i r e , 70 . 
C i t r i q u e ( a c i d e ) , 44. 
C l a d o d e , 158. 
C l a s s i f i c a t i o n d e s b o u t u r e s , 195; 

— d e s f r u i t s , 320 ; — d e s greffes. 
1 8 3 ; — d e s m a r c o t t e s , 199. 

Coif fe p r o t e c t r i c e , 103 . 
C o l é o r h i z e , 327 . 
C o l l e n c h y m e , 6 4 . 
C o l l e r e t t e , 253 , 259. 
C o l l e t , 148, 158. 
C o l l o ï d e s ( m a t i è r e s ) , 143. 
C o m p l i q u é e ( m a r c o t t e ) , 1D9. 
C o m p o s é ( f r u i t ) , 308. 
C o m p o s é e s ( f e u i l l e s ) , 212. 
C ô n e , 256, 317 . 
C o n n e c t i f , 279. 
C o r d a g e , 299. 
C o r d i f o r m e s ( f e u i l l e s ) , 2J0. 
C o r o l l e , 25G, 2 7 3 ; — c a m p a n u l é e , 

2 7 5 ; — c r u c i f o r m e , 2 7 7 ; — en 
m a s q u e , 276 ; — é t o i l é e , 275 ; — 
g a m o p é t a l e , 275 ; — i n f u n d i b u -
l i f o r m e , 275 ; — i r r ë g u l i è r e , 275 ; 
— l a b i é e , 275 ; — l i g u l é e , 276 ; 
— m o n o p é t a l e , 275 ; — p a p i i i o -
n a c é e , 277 ; — p e r s o n é e , 276; 
— p o l y p é t a l e , 275, 277 ; — régu
l i è r e , 2 7 5 ; — r o s a c é e , 2 7 7 ; — 
r o t a c é e , 275 ; — u r c é o l é e , 275. 

C o r t i c a l ( p a r e n c h y m e ) , 118, 158. 
C o r t i c a l e ( c o u c h e ) , 118. 
C o r y m b e , 259 . 
C o t e s o u n e r v u r e s , 207. 
C o t y l é d o n , 89 , 327 . 
C o u c h a g e , 2 0 1 . 
C o u c h e c o r t i c a l e , 118 ; — r h i z o -

g è n e , 118. 
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C o u l a n t s , 150 , 2 0 1 . 
C o u l a r d s ( c é p a g e s ) , 3 0 1 . 
C o u l u r e , 300. 
C o u r o n n e (gret te e n ) , 190. 
C o u s s i n e t , 226 . 
C r a m p o n s , 151 . 
C r é n e l é e s ( feui l les^, 2 1 1 . 
C r i b l é s ( t u b e s ) , 1 7 2 , — ( v a i s 

s e a u x ) , 66 . 
C r i s t a l l o ï d e s , 34 , 143 . 
C r o s s e t t e ( b o u t u r e à) , 196 . 
C r u c i f o r m e ( c o r o l l e ) , 217 . 
C r y p t o g a m e s , 17 ; — v a s c u l a i r e s , 

17 . 
C u p u l e , 233 . 
C u t i c u l e , 69 . 
C u t i n e , 69 . 
C u t i n i s a t i o n , 48 . 
C y c l e , 214 . 
C y l i n d r e c e n t r a l , 116 , 158 . 
C y m e . 2 6 1 ; — s c o r p i o i d e , 2 6 1 . 
C y s t o l i t h e , 46 . 
D é c h a u s s e m e n t , 114 . 
Déf in i ( a c c r o i s s e m e n t ) , 149. 
D é f i n i e ( i n f l o r e s c e n c e ) , 2 6 1 . 
D é h i s c e n c e d e l ' a n t h è r e , 2 8 3 ; — 

du p é r i c a r p e , 308 ; — l o c u l i c i d e , 
308 ; — p o r i c i d e , 3 0 9 ; — s e p t i -
c i d e , 309 ; — s e p t i f r a g e , 308 ; — 
t r a n s v e r s a l e , 309. 

D é h i s c e n t (Fruit), 308 . 
D e m i - f l e u r o n , 277. 
D e m i - f l o s c u l e u x , Î 7 7 . 
D e n t é e s ( f e u i l l e s ) , 2 1 1 . 
D é n u t r i t i o n , 50 . 
D e s c e n d a n t e ( s è v e ) , 1 7 1 . 
D é v e l o p p e m e n t c e n t r i f u g e , 1 5 9 . 
D e x t r o s e , 4 1 . 
D i a g r a m m e , 269. 
D i a l y p é t a l e , 2 7 1 . 
D i a s l a s e s , 37 . 
D i c h o g a m e p r o t ë r a n d r e , 296 ; — 

p r o t o g y n e , 296 . 
D i c h o g a m i e , 295 . 
D i o ï q u e s ( p l a n t e s ) , 251 . 
D i s t i q u e s ( f e u i l l e s ) , 214 . 
D o r s a l e ( s u t u r e ) , 287 . 
D o u b l e ( f leur) , 2 7 1 . 
D r a g e o n , 1 1 1 , 2 0 1 . 
D r e s s é e s ( t i g e s ) , 1 5 0 . 
D r u p e , 3 1 3 . 
D u H r e u i l (gre f fe ) , 190 . 
D u r a r a e n , 164. 
E c a i l l e s , 148 , 216 . 

E c a i l l e u x ( b u l b e s ) , 157. 
E c o r c e . 158 . 
E c o r c é e ( b o u t u r e ) , 196. 
E c u s s o n (greffe e n ) , 1 9 1 . 
E l a b o r é e ( s è v e ) , 78, 171 , 231 . 
E l l i p t i q u e s ( f e u i l l e s ) , 210 . 
E m b r y o n , 89 , 249 , 327 . 
E m b r y o n n a i r e ( s a c ) , 292 . 
E n d o c a r p e , 304 . 
E n d o d e r m e , 118 , 159 . 
E n d o p h y t e [ r a c i n e ) , 115. 
E n d o s m o s e , 143 . 
E n g a i n a n t e s ( f e u i l l e s ) , 506 . 
E n g r a i s , 109 ; — ( i n f l u e n c e d e s ) , 

129. 

E n t i è r e s ( f e u i l l e s ) , 210. 
E n t r e - n œ u d , 1 4 8 . 
E p a m p r e m e n t , 236. 
E p a n o u i s s e m e n t , 268 . 
E p i , 256 . 
E p i c a r p e , 3 0 4 . 
E p i d e r m e , 68, 158, 22,1. 
E p i g y n e s ( é t a m i n e s ) . 2 8 1 . 
E p i l l e t , 2 5 3 . 
E p i n e s , 220 . 

E p i p h y t e s ( r a c i n e s ) , 1 1 5 . 
E p i s p e r m e , 326 . 
E s s e n c e s , 45 . 
E t a m i n e s , 250 ; — e p i g y n e s , 281 ; 

— g y n a n d r e s , 282 ; — h y p o -
g y n e s , 281 ; — m o n a d e l p h e s , 
2 8 0 ; — p ë r i g y n e s , 281 ; — p o l y -
a d e l p h o s , 2 8 0 ; — s y n a n t h é r é e s , 
281 . 

E t e n d a r d ( c o r o l l e ) , 2 7 8 . 
E t o i l é e ( c o r o l l e ) , 2 7 5 . 
E x c i t a t e u r s , 99 . 
E x c r é t i o n d e s r a c i n e s , 145. 
E x o s m o s e , 1 4 3 . 
E x t e r n e ( m o r p h o l o g i e ) , 1 6 ; — 

( z o n e g é n é r a t r i c e ) , 121 , 
E x t r a l i b é r i e n n e ( zone ) , 159. 
E x t r o r s e ( a n t h è r e ) , 2 8 4 . 
F a i s c e a u x l i b é r i e n s , 118 ; — l i b é r o -

l i g n e u x , 159 ; ·— l i g n e u x , 1 1 8 . 
F a s c i c u l ë e s ( r a c i n e s t e r m i n a l e s ) , 

110 . 
F a u x l i è g e , 165 . 
F é c o n d a t i o n , 293 ; — a r t i f i c i e l l e , 

2 9 8 ; — c r o i s é e , 2 9 5 ; — par l e s 
i n s e c t e s , 297 . 

F é c u l e , 3 9 . 
F e n d u e ( f eu i l l e ) , 2 1 1 . 
F e n t e (gref fe e n ) , 1 8 5 ; — a n g l a i s e 
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! gre f f e en) , 188 ; — d o u b l e [greffe 
e n ) , 186 ; — h e r b a c é e (gref fe e n ) , 
188. 

F e r m e n t s d u s o l , 142 ; — n i t r i q u e s , 
142 . 

F e u i l l a r d , 2 4 1 . 
F e u i l l e , 204. 
F e u i l l e s ( b o u t u r e s p a r ) , 1 9 8 ; — 

(Corme d e s ) , 2 0 9 ; — ( l i m b e d e s ) , 
207 ; — ( m o u v e m e n t s d e s ) , 237 ; 
— ( v a l e u r é c o n o m i q u e d e s ) , 240; 
— c a d u q u e s , 225 ; — c o m p o s é e s , 
212 ; — c o r d i f o r m e s , 210 ; — c r é 
n e l é e s , 211 ; — d e n t é e s , 211 ; — 
e l l i p t i q u e s , 2 1 0 ; — e n g a i n a n t e s , 
206 ; — e n t i è r e s , 210 ; — f e n d u e s , 
2 1 1 ; — l i d e s , 2 1 1 ; — g l a b r e s , 
2 1 0 ; — h a s t é e s , 2 1 0 ; — i n d i 
v i s e s , 2 1 1 ; — i s o l é e s , 2 1 3 ; — 
l a n c é o l é e s , 2 1 0 ; — l o b é e s , 211 ; 
— m a r c e s c e n t e s , 2 2 5 ; — o p p o 
s é e s , 2 1 3 ; — o r b i c u l a i r e s , 2 1 0 ; 
— o v a l e s , 210 ; — p a l m é e s , 207 ; 
p a l m i n e r v e s , 207 ; — p a r t a g é e s , 
211 ; — p a r t î t e s , 211 ; — p e l t é e s , 
2 1 0 ; — p e n n é e s , 207 ; — p e n -
n i n e r v e s , 207 ; — p e r s i s t a n t e s , 
225 ; — r e c t i n e r v e s , 207 ; — r e 
n i f o r m e s , 210 ; — s a g i t t é e s , 210 ; 
— s é m i n a l e s , 8 9 ; — s i m p l e s , 
2 1 2 ; — s i n u é e s , 211 ; — s p a t u -
l é e s , 2 1 0 ; — t r i f o l i é e s , 2 1 2 ; — 
u n i n e r v e s , 207 ; — v e r l i c i l l é e s , 
213 . 

F i b r e s , fi3, 6 5 ; — l i b é r i e n n e s , 6 4 ; 
— l i g n e u s e s , 64 . 

F i b r e u x ( t i s s u ) , 6 3 . 
F i d e s ( f e u i l l e s ) , 2 1 1 . 
F i l a m e n t s , 116. 
F l e u r , 249 ; — d o u b l e , 271 -, — h e r 

m a p h r o d i t e , 251 ; — m é t é o r i q u e , 
269 ; — p r o l i f è r e , 271 ; — s t é r i l e , 
2 5 1 . 

F l o r a i s o n , 2 6 6 ; — b a s i f u g e , 3 3 3 ; 
— b a s i p è t e , 3 3 3 . 

F l o r e ( h o r l o g e d e ) , 268 . 
F l o s c u l e u x , 277 . 
F l û t e (gref fe e n ) , 193 . 
F o l l i c u l e , »13 . 
F o r m e d e s f e u i l l e s , 209 . 
F r a n c , 174. 
F r u i t , 249 , 3 0 4 ; — ( b o u r g e o n à) , 

149 ; — ( c l a s s i f i c a t i o n d e s ) , 3 2 0 ; 
— ( m a t u r a t i o n d e s ) , 305 ; — | 

a g r é g é , 3 1 3 ; .— a p o c a r p é , 310 ' 
c h a r n u , 305 , 337 ; -— c o m p o s é 
3 1 7 ; — d é h i s c e n t , 3 0 8 ; — i n d é 
h i s c e n t , 3 0 8 ; — s e c , 305, 336; 
— s i m p l e , 3 0 8 ; — s y n c a r p c 
310 , 314 . 

F r u i t i e r , 338 . 
F u n i c u l e , 329 . 
G a i n e , 204 . 
G a m o p é t a l e ( c o r o l l e ) , 275. 
G a m o s é p a l e ( c a l i c e ) , 271 . 
G é l i f i c a t i o n , 48 . 
G e m m u l e , 89 , 95 , 327. 
G é n é r a t r i c e e x t e r n e ( zone) , 121. 
G é o t r o p i q u e , 107, 124. 
G e r m i n a t e u r s , 99 . 
G e r m i n a t i o n , 90, 300. 
G l a b r e s ( f e u i l l e s ) , 2 1 0 . 
G l a n d , 314 . 
G l i a d i n e , 36 . 
G l u c o s e , 231 . 
G l u m e , 2 5 4 . 
G l u m e l l e , 254 . 
G l u m e l l u l e , 255 . 
G l u t e n , 34 . 
G l u t é n i n e , 36 . 
G o m m e , 44 . 
G o r g e , 272 . 
G o u s s e , 3 1 2 . 

G r a i n e s , 85 , 249 , 304 , 326, 336 ; — 
— f r a î c h e s , 329 ; — ( m a t u r a t i o n 
d e s ) , 3 2 9 ; — ( s t r a t i f i c a t i o n des) , 
330 . 

G r a p p e , 259. 
G r e f f a g e , 1 7 4 ; — m i x t e , 181. 
G r e l l ' e s , 174 ; — ( c l a s s i f i c a t i o n 

d e s ) , 1 8 3 ; — ( h y b r i d e d e ) , 174; 
— B e r t e m b o i s e , 187; — d u 
B r e u i l , 1 9 0 · — e n c o u r o n n e , 
190 ; — e n e c u s s o n , 191 ; — en 
f e n t e , 1 8 5 ; — e n f e n t e a n g l a i s e , 
188 ; — e n f e n t e d o u b l e , 186 ; — 
e n f e n t e h e r b a c é e , 188 ; — en 
f l û t e , 193 ; — e n i n c r u s t a t i o n 
t r i a n g u l a i r e , 1 8 8 ; — e n sifflet, 
1 9 3 ; — L é e , 1 8 8 ; — p a r a p 
p r o c h e e n p l a c a g e , 183. 

G r e f f o n s , 174 . 
G r i m p a n t e s ( t i g e s ) , 150. 
G y m n o s p e r m e s , 2 5 1 . 
Gynandres ( é t a m i n e s ) , 282. 
G y n é c é e , 250 , 287 . 
G y n o p h o r e , 314 . 
H a b i l l a g e , 112 . 
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H a s t é e s f e u i l l e s ) , 210. 
H e r b a c é e ( b o u t u r e s i m p l e ) , 196 . 
H e r m a p h r o d i t e s (Heurs) , 2 5 1 . 
H e s p c r i d i e , 316 . 
H i l e , 39 , 89, 291 , 326 . 
H o r l o g e d e F l o r e , 2 6 8 . 
H u i l e s v o l a t i l e s , 45. 
H y b r i d a t i o n , 3 0 1 . 
H y b r i d e , 302 ; — d e gre f fe , 174 . 
H y d r a t e s , 38 . 
H y d r o l e u c i t e s , 28 . 
H y d r o t r o p i s m e , 54, 128. 
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ENCYCLOPÉDIE AGRÌCOLE 

PLANTES INDUSTRIELLES 
P a r H. H I T I E R 

Maître de conférences a l'Institut national agronomique 

I v o l . l n - 1 8 da 5 4 8 pages, avec 5 4 f iguras 

B r o c h é 5 fr. | C a r t o n n é 6 fr. 

M. I l i t î cr , d o n t le c o u r s d ' a g r i c u l t u r e , à l 'Insti tu t A g r o n o m i q u e 
e s t u n d e s p l u s s u i v i s , e x p l o i t e e n m é m o t e m p s d a n s la S o m m e 
u n e c u l t u r e i n t e n s i v e d e s p l u s r a t i o n n e l l e s . S o n o u v r a g e r é u n i t 
d o n c l e s q u a l i t é s m a î t r e s s e s d u t h é o r i c i e n e t d u p r a t i c i e n . 

L ' é t u d e d o c u m e n t é e e t d é t a i l l é e d e s p l a n t e s i n d u s t r i e l l e s e s t d i v i 
s é e e n p l u s i e u r s c h a p i t r a s c o n c e r n a n t la b e t t e r a v e i n d u s t r i e l l e , la 
pomrTJ6 d e t e r r e , l e s p l a n t e s o l é a g i n e u s e s , l e s p l a n t e s t e x t i l e s ; enf in 
l e s p l a n t e s i n d u s t r i e l l e s d i v e r s e s : t o p i n a m b o u r , c h i c o r é e a ca fé , 
h o u b l o n , t a b a c , o s i e r , s a f r a n , e t c . 

M. H i t i e r m o n t r e l ' i m p o r t a n c e a g r i c o l o e t é c o n o m i q u e d e la c u l 
t u r e d o la b e t t e r a v e à s u c r e . L ' é t u d e d u r é g i m e l é g i s l a t i f e t f i sca l 
d e c e t t e p r o d u c t i o n é t a b l i t e n s u i t e l ' i n f l u e n c e d o s d i v e r s e s r é g l e 
m e n t a t i o n s d e p u i s la lo i d e 1SS4 j u s q u ' à la p r o m u l g a t i o n d e l à C o n 
v e n t i o n i n t e r n a t i o n a l e d u 29 j a n v i e r 1D03; c e t t e é t u d e e s t c o m p l é t é e 
p a r u n e x a m e n p r é c i s d e l ' é ta t d e la p r o d u c t i o n d e l a b e t t e r a v e à 
s u c r e d a n s l e s p r i n c i p a u x p a y s b e t t e r a v i e r s . 

Les c h a p i t r e s t r a i t a n t s p é c i a l e m e n t d e la c u l t u r e p r o p r e m e n t d i t e , 
d é b u t e n t par d e s c o n s i d é r a t i o n s b o t a n i q u e s , p o u r p a r l e r d e la p r o 
d u c t i o n d e la g r a i n e , d e la s é l e c t i o n , dûs v a r i é t é s d e b e t t e r a v e s à 
s u c r e ; l ' é t u d e d u c l i m a t d u so l p r é c è d e l ' é t a b l i s s e m e n t d e s e n g r a i s , 
d e la f u m u r e n a t u r e l l e et d e s a s s o l e m e n t s o ù la b e t t e r a v e à s u c r e 
j o u e u n rô le i m p o r t a n t . L a c u l t u r e p r o p r e m e n t d i t e c o m p r e n d l e s 
s e m i s , e s p a c e m e n t d e s l i g n e s , l e s b i n a g e s , d é m a r i a g e s , e t c . L a m a t u 
rité s u r v i e n t , o n p r o c è d e à l ' a r r a c h a g e e n é t a b l i s s a n t e n s u i t e d e 
j u d i c i e u x p r o c é d é s d e c o n s e r v a t i o n . Un d e r n i e r c h a p i t r e t ra i t e l e s 
a c c i d e n t s , e n n e m i s e t m a l a d i e s d e la b e t t e r a v e à s u c r e . 

L ' a u t e u r e x a m i n e s u c c e s s i v e m e n t l a c u l l u r o d e la b e t t e r a v e d e 
d i s t i l l e r i e , d e la p o m m e d e t e r r e e t d u n o u v e a u s o l a n u m d o n t la 
c u l t u r e r é c e n t e e s t s u i v i e s i a t t e n t i v e m e n t , l e te S o l a n u m C o m -
m e r s o n i i n. 

L e s p l a n t e s o l é a g i n e u s e s é t u d i é e s c o m p r e n n e n t le c o l z a , l a 
n a v e t t e , l a c a m é l i n e , l ' œ i l l e t t e ; l e s p l a n t e s t e x t i l e s r é u n i s s e n t d a n s 
u n m é m o c h a p i t r e , l e l in e t s e s v a r i é t é s , le c h a n v r e ; p u i s v i e n n e n t 
l e s p l a n t e s i n d u s t r i e l l e s d i v e r s e s . 

L a c u l t u r e d e s p l a n t e s i n d u s t r i e l l e s e x e r c e u n e a c t i o n m a n i f e s t e 
s u r l a r é v o l u t i o n p r o g r e s s i v e d e l ' a g r i c u l t u r e o n g é n é r a l ; l a pra 
t i q u e d e la c u l l u r o d e c e s p l a n t e s fa i t en q u e l q u e s o r t e 1' « é d u c a 
t i o n d e s a g r i c u l t e u r s », l a c u l t u r e f r a n ç a i s e a c c u e i l l e r a d o n c a v e c 
i n t é r ê t c e m a n u e l d ' a g r i c u l t u r e q u i r é s u m e d 'une f a ç o n c l a i r e , p r é 
c i s e e t d o c u m e n t é e , l e s p r é c e p t e s d e c e s c u l t u r e s r a t i o n n e l l e s . 
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ENCYCLOPÉDIE AGRÌCOLE 

INDUSTRIES AGRICOLES 
DE FERMENTATION 

(Cidrerie, brasserie, hydromels, distillerie) 
P a r E. B O U L L A N G E R 

C h e f d e l a b o r a t o i r e à l ' I n s t i t u t P a s t e u r d e L i l l e 

I volume ln-18 de 4 7 2 pages, avec 66 figures 

B r o c h é 5 fr. | C a r t o n n é 6 fr. 

U n g r a n d n o m b r e d e s i n d u s t r i e s q u i u t i l i s e n t l e s propriété» 
v i t a l e s d e s m i c r o b e s p r o s e n t e n t p o u r l ' a g r i c u l t e u r u n i n t é r ê t ca
p i ta l . E n effet, l a v i n i f i c a t i o n , l a c i d r e r i e , l a b r a s s e r i e , l a dis t i l le 
r ie , l a f a b r i c a t i o n d e s h y d r o m e l s , d e s e a u x - d e - v i e , l a la i t er ie , la 
f r o m a g e r i e , q u i s o n t d e v é r i t a b l e s i n d u s t r i e s d e f e r m e n t a t i o n , sont 
a u s s i d e s i n d u s t r i e s s p é c i a l e m e n t a g r i c o l e s , o u a u m o i n s d e s i n d u s 
tr ie s a n n e x e s d e l ' e x p l o i t a t i o n r u r a l e . 

L ' o u v r a g e d e M. B o u l l a n g e r e s t c o n s a c r é à l a cidrerie, l a brasse
rie, l e s hydromels e t eaux-de-vie de cidre et de fruits et à la 
distillerie. 

L ' i n t r o d u c t i o n c o m p r e n d l e s n o t i o n s g é n é r a l e s qu' i l e s t indis 
p e n s a b l e d e c o n n a î t r e s u r l e s f e r m e n t a t i o n s . 

La p r e m i è r e p a r t i e e s t c o n s a c r é e à la C I U R E R I E , q u i e s t la véri 
t a b l e i n d u s t r i e a g r i c o l e d e f e r m e n t a t i o n , e t q u i p r é s e n t e p o u r le 
c u l t i v a t e u r u n s i g r a n d i n t é r ê t . On a é t u d i é s u c c c s s i v e m e n t l a pro
d u c t i o n e t l e c o m m e r c e d u c i d r e , l e s m a t i è r e s p r e m i è r e s d e sa 
f a b r i c a t i o n , l a p r é p a r a t i o n d e s m o û t s d e p o m m e s , l e u r f e r m e n t a t i o n , 
le t r a i t e m e n t d u c i d r e a p r è s f e r m e n t a t i o n , e t s e s m a l a d i e s . On 
tra i te a v e c d é t a i l s l ' a n a l y s e d o s m o û t s e t d e s c i d r e s , af in d e d o n n e r 
a u x c u l t i v a t e u r s e t a u x b r a s s e u r s l e s i n d i c a t i o n s n é c e s s a i r e s pour 
le c o n t r ô l e d e l e u r f a b r i c a t i o n . 

L a BaAssHHiB n 'es t p a s u n e i n d u s t r i e a g r i c o l e a u s e n s e x a c t d u m o t , 
m a i s l ' a g r i c u l t e u r d o i t l a c o n n a î t r e , c a r e l l e u t i l i s e s e s p r o d u i t s et 
e l l e lu i l i vre d e s r é s i d u s p o u r l ' a l i m e n t a t i o n d e s o n b é t a i l . 

O n a c o n s a c r é e n s u i t e u n c h a p i t r e s p é c i a l à la P R É P A R A T I O N DES 
HYDROMELS , q u i c o n s t i t u e u n e i n d u s t r i e e n c o r e s u s c e p t i b l e d e g r a n d s 
p e r f e c t i o n n e m e n t s . On a é t u d i é , d a n s l e c h a p i t r e s u i v a n t , l a fabri
c a t i o n d e s e a u x - d e - v i e d o c i d r e s et d e f ru i t s , e t l e s r h u m s . 

La D I S T I L L E R I E a é t é d i v i s é e e n c i n q g r a n d e s p a r t i e s . L a p r e m i e r e 
c o m p r e n d l e s n o t i o n s g é n é r a l e s s u r l 'a l coo l , l ' a l c o o m é t r i e e t l ' é tude 
d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s . La d e u x i è m e e s t c o n s a c r é e à . l a p r é p a r a 

t i o n d e s d i v e r s m o û t s s u c r é s ( b e t t e r a v e s , m é l a s s e s , g r a i n s , p o m m e s 
d e t erre ) . D a n s l a t r o i s i è m e , o n a é t u d i é l a f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e 
d e c e s m o û t s , e t , d a n s l a q u a t r i è m e , l e u r d i s t i l l a t i o n e t la rectifi
c a t i o n d e l ' a l coo l p r o d u i t . L a d e r n i è r e p a r t i e a p o u r o b j e t l e s rési
d u s d e la d i s t i l l e r i e e t l e u r e m p l o i d a n s l ' a l i m e n t a t i o n d u bé ta i l . 
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M É T A L L U R G I E - É L E C T R O C H I M I E 

P r é c i s d e M é t a l l u r g i e ( t h e r m ô m é t a l l u r g i e e t é l e c t r o -
m é t a l l u r g i e ) , à l ' u s a g e d e s é c o l e s i n d u s t r i e l l e s d'arts e t m é t i e r s , 
d e s m a î t r e s m i n e u r s , d e s m é t a l l u r g i s t e s e t d e s c h e f s d 'a l e l i er s d e 
f o r g e e t d e f o n d e r i e , p a r H . PKCIUCUX, p r o f e s s e u r à l 'École n a t i o 
n a l e d'arts et m é t i e r s d ' A i x . 1903 , 1 vo l . in -16 d e 4i(i p a g e s a v e c 
433 f i g u r e s , c a r t o n n é a l ï . 

Le Précis de métallurgie de M. Pécheux comprend quatre partit-s : 
i" Principes généraux sur la métallurgie ; 2° Sidérurgie (ou métallurgie do la fonte, du 

fer et de l'acier); 3° Métallurgie des métaux usuels (métaux industriels; piélaux da 
second ordre ; métaux précieux) ; 4° Alliages industriels. 

D;ms ia première partie, M. Pécheux a traité : du choix et de la préparation des 
minerais usuels, de leur analyse chimique, du choix et des combustibles employés 
actuellement ; du choix et de la construction des fours métallurgiques, de lu détermination 
ries quantités de chaleur mise* en jeu, et des principales mechines-outils utilisées pour 
le travail des mëlnux. 

Dans la u2a paiLie, l'auteur a développé la fabrication de la forte, d i fer, et des aciers, 
d'api-L.s ies données les plus récenies de la Chimie appliquée; il a exposé aussi 
les d vers modes de travail da fer et de l'acier à toutes les températures, et les moyens 
à employer pour analyser LINE fonLe, un fer, un acier. 

Dans la 3 e partie, il a donné les procédés les plus répandus, aujourd'hui, pour l'extrac
tion des métaux de leurs minorais : procédés thermiques et électrolherniiques ; — l'a ii-
n âge chimique ou électrolvtique et l'analvse : du minerai, et du nié lai livré à l'Industrie, 
ont été développés après la métallurgie de chaque métal usuel, et l'auteur a indiqué les 
Drincipaux usages rie chacun de ces métaux. 

¿1. Pécheux a étudié enfin l'électrolyse appliquée 1 l'affinage des métaux d'oeuvre 
(cuivre, plomb, zinc argentifères ou aurifères) et indiqué la méthode thermo-électrique 
servant à la préparation de certains métaux à minerais réfractaires aux fours ordinaires : 
aluminium, chrome. 

Dans la 4 B partie, l'auteur a exposé les propriélés essentielles et la fabrication 
des alliages en général ; mais il a surtout insisté sur les alliages indnstriels (métaux anli-
friclion, bronzes et laitons, mnillechort, alliacés de soudure et de brasure). 

Il a indiqué, JMJUI- chaque métallurgie, les proportions dans lesquelles il faut traiter le 
minerai, le combustible, le réducteur (ou agent chimique de l'élaboration du métal) et 
le fondant (matière facilitant la séparation du métal, de l'ensemble des matières étran
gères apportées par le minerai) : il a, enfin, donné les prix moyens actuels des métaux et 
des combustibles. 

P r é c i s d ' É l e ç t r o c h i m i e e t d ' É l e c t r o m é t a l -
l u r g i e , par L . G U I L L E T , d o c t e u r e s - s c i e n c e s , i n g é n i e u r d e s 
a r t s et. m a n u f a c t u r e s . l l J03 , 1 v o l . in-16 d e 354 p a g e s , a v e c 78 f i g u r e s 
c a r t o n n é 5 F I - . 

I . Fabrication des produits chimiques par elect rot vse. — Préparation des métal 
lOÏdes et de leurs dérivés par electrolyse. — Fabrication de l'hydrogène et de l'oiw-
gène. — Fabrication du fluor. — Fabrication du chlore, de la soude et de lii potasse. — 
Fabrication des hypochlo ites et des chlorates alcalins et alcalinoterreux par é'ectrolvse. 
— Autres produits dérivant des métalloïdes. — II. Elect romét-illurgie par electrolyse. 
— KlecLroniélalliir^ie, du cuivre, du zinc, d : l'argent, de l'or, rie l'étain. — III. Fabri
cation des dérivés des métaux. — IV. Fabrication des composés organiques. 

JJ. Industries utilisant Je four électrique. — 1. Prép ration d,;s métalloïdes et des 
métaux avec four électrique. — II. Industrie du carbure de calcium, du carborundum, etc. 
.— III. Fabrication des siliciums et borures. — IV. FaliricaLï IN de l'aluminium, du 
magnésium, du lithium. — V. Etat actuel de l'industrie de l'aluminium, sus débouchés. 

III. Application de l'effluve électrique. —- Industrie de l'ozone et applications. — 
Applications industrielles de l'ozone. 

IV. Etincelle électrique. 
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C o u r s d e s M a r c h a n d i s e s , les Matières premières, 
commerciales et industrielles, p a r L . G I R A R D , p r o f e s s e u r à I ' E C O I P 
p r a t i q u e d e c o m m e r c e et d ' i n d u s t r i e d o N a r b o n n e . 1 9 0 0 , 1 vo l . in -16 
d e 412 p a g e s , a v e c 24G f i g u r e s , c a r t o n n é 5 i ï . 

De nombreuses écoles, répondant aux b.soins muLÎJIIEÎS eL variées de l'enseignement 
technique, SLÎ sont élevées en Vf an e, au cours de ces dernières années. 

Pour ces écoles nouvelles, des programmes nouveaux, répnn tant au but poursuivi, ont 
dù être adoptés : après plusieurs années d'expérience qui leur permirent de bien connaître 
]a nature de ces programmes et l'esprit dans lequel ils doivent être compris, quelques 
professeurs d'écoles pratiques ont pensé rendre service ù leurs élèves en publiant leurs 
leçons. C'est ainsi qu* M. Girard, professeur à. l'école de Narbonne, vient de publier un 
(Jm/rs de marchandises. On Y trouvera un exposé chut- et coin nirt d ; tendes les notions 
indispensables sur les maières premières commerciales et industrielles. 

Ions les produits sont étudies a i point de vue de leur origine, de leurs caractères dis-
tinclifs, de leurs qualités, rie leurs varie tes. 

Métaux, produits chimiques, engrais explosifs, matériaux de construction, pierres, 
lxiïs, combustibles, matières grasses, produits de la dépouille,, peaux, cuirs, plumes, 
écailles, ivoire, éponges, corne, gommes, caoutchouc, etc., aliments et médicaments, 
textiles, papier, matières colorantes. >. 

L e s M i n é r a u x u t i l e s e t l ' E x p l o i t a t i o n d e s 
M i n e s , p a r K N À B , r é p é t i t e u r à l 'Eco le c e n t r a l e . 181)6, 1 vo l . 
in-16 d e 'â'J2 p a g e s , a v e c 70 i i g u r o s , c a r t o n n é 5 fr. 

Dans une première partie, Gile des miner nu J: utiles, M. Knab expose les faits géolo
giques qui mènent h la cnnn.iissanci' du gisement de- minéraux. Il déciïtles gîtes miné
raux, les ennihiis'ibles minér.iux, le sel gr-niiiic,. les minerais, les mines de la France et 
des colonies et expose les pi incipes qui doivent guider pour la reconnaissance des mines. 

La seconde partie, Exploitations des minéraux uïiYe.-*, irnile d 1 fut laque de 'a niasse 
terrestre {abatage, voies de rommunicaiton, exploitation), et des transports de toute 
nature effectués dans le sein de la terrf [épuisrmeitt. aërage, extraction), h'éclair fine, 
la descente des hommes, les accidents des mines forment sous le titre de Servîtes 
divers un groupe à part. Enfin, sous le nom de Préparation mécanique des minerais, 
l'acitf-ur suit les minerais au delà, ('.e l'instant où ifs ont été amenés au jour, en vue de 
les livrvr aux usines dans un état mieux approprié aux opérations à subir. 

L e s M a t é r i a u x d e c o n s t r u c t i o n e t d ' o r n e 
m e n t a t i o n , par- E- D'HUBERT. 1903, 1 v o l , in -16 d e 400 p a g e s , 

a v e c 112 figures, c a r t o n n é 6 fr. 
Le bois et le liège. — Les pierres, les marbres, les ardoises, le pbltre. — Les chaux et 

cimenta, les produits céramiques. — Les verres et cristaux, e diamant et les gemmes. 

L a M é t a l l u r g i e , par E . D ' H U B E R T . 1904 , l v o l . in-16 de 
400 p a g e s , a v e c U'J figures, c a r t o n n é fi fr. 

Les minerais, les métaux, les alliages. - Les fers, fontes et aciers. — Les métaux 
usuuls (cuivre, zinc, étain, plomb, nickel, aluminium). — Les métaux précieux î incr-
cure, argent, or, plalinej. 

L a G r a n d e I n d u s t r i e c h i m i q u e , p a r E. IVHCBERT 
et II. P E C I I E U X . x90G,4 v o l , m - - ! 6 d o 400 p . . a v e c 100 f ig . , car t . 6 fr. 

Les matières premières [eau, glace, air liquide, combustibles). — Les matières éclai-
iMMles (pétrole, gaz d'éclairatre, acétvlèiii"). — Le chlorure de sodium, les viudes, les 
potasses. — Les acides chlorhjdnques, suifurique, azoticjue. L'eau de Javel 

J.-JJ. £ A I L L I E R E E T F I L S , I Q , R U E H A U T E F E U I L L E . A P A R T S 
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É L E C T R I C I T É 

T r a i t é d ' É l e c t r i c i t é i n d u s t r i e l l e , p a r u. iws-
Q U E T , p r o f e s s e u r à, l 'Eco l e i n d u s t r i e l l e d e L y o n . 1 9 0 0 . 2 v o l . in-iG d e 
1032 p a g e s , a v e c S61 f i g u r e s , c a r t o n n é s 12 fr. 

Les ouvrages techniques sur l'électricité ne manquent pas, mais ils s'adressent, en 
prendrai, A ties personnes ayant des connaissances mathématiques relativement élevées, 
ou possédant des notions étendues sur la science électrique. 

Il n'existait pas*fncore un véritab'c livre d'initiation, qui permit à tout homme intelli
gent et désireux de s'instruire, d'aborder directement led questions d'électricité indus
trielle, sans avoir fait, au préalable, des études spéciales. 

C'est cette lacune que M. Busquet s'est proposé de combler en exposant simplement 
et sans le secours des hautes mathématiques, les phénomènes élecLriques et les lois 
qui les régissent, sans rien sacrifier toutefois des principes exacts qui servent de base a 
l'électrici.e industrielle. 

De là, deux parties distinctes dans l'ouvrage : l'une, constituant l'exposé théorique de 
l'électricité industrielle, s'adresse à tnus ceux qui veulent simplement s'initi r K l'étude de 
cette science, se familiariser avec ses multiples applications : l'autre, imprimée en petits 
caractères, contient les formules simples et les applications numériques, que tout pra
ticien est appelé ÎL connaître et à uiiliser. 

Voici un aperçu des matières traitées: 
I. Notions primordiales. — Le courant électrique. — Magnétisme. — Aimantation et 

IrUnction. — Induction électromagnétique. — Les dynamos. —- Les dynamos A courant 
continu. — Fonctionnement des dynamos. — Description des divers tvpes de dynamos a 
courant continu. — Les courants alternatifs. — Dynamos à courants alternatifs. — Divers 
types d'alternateurs. 

II. Distribution des courants électriques. — Transmission électrique do l'énergie. 
Moteurs, — Applications mécaniques de l'énergie électrique. — Eclairage électrique. — 
Klectrochimie. •— Canalisations. Appareils de mesure. Conduite des dynamos. — Télé
phonie. 

L e M o n t e u r é l e c t r i c i e n , p a r E . BARNI, i n g é m e u r - é i c c -

t r i c i e n e t A . M O N T P E L L I E R , r é d a c t e u r e n c h e f d e l'Electricien. 
2 e édition, 1904, 1 v o l . in-lfi d e 484 p . , a v e c 2 2 4 f ig . , c a r t o n n e . 5 fr. 

L'ouvrage de Barni a obtenu un très légitime succès, parfaitement justifié par le 
nombre de renseignements pratiques que l'on y trouve et par la clarté d'exposition des 
notions élémentaires d'électrotechnique indispensables. 

M. Montpellier, le savant rédacteur en chef du journal l'Electricien, a pensé qu'une 
édition française de cet intéressant manuel pourrait rendre des services à tous ceux qui 
S'occupent des applications si nombreuses de l'électricité. 

Dans cette 2· édition, M. Montpellier a jugé nécessaire de modifier le plan primitiT et 
d'y faim de nombreuses additions, pour compléter certains chapitres insuffisamment 
développés. 

C'est ainsi que le premier chapitre, consacré aux notions préliminaires, a presque en
tièrement été rédigé à nouveau, de façon à préciser certaines définitions et ô présentT 
les principes des phénomènes électriques dans un langage qui fût en même temps acces
sible à tous et rigoureus ment exact au point de vue scientifique. 

Dans les chapitres relatifs aux dynamos à courant continu, M. Montpellier a également 
modifié le texte original, afin de prés.nier plus clairement au lecteur le fonctionnement 
de ces machines. 

Les nombreuses données pratiquées sur les lampes H arc et à incandescence, sur les 
appareils accessoires de toute installation, sur Ja construction, l'établissement et les essais 
des canalisations aériennes et souterraines, extérieures et intérieures ; sur les alterna
teurs inuiiu et polyphasés ; sur les moteurs électriques ; sur le* systèmes de distribution, 
etc., constituent autant de monographies où ht praticien pourra trouver facilement les 
renseignemenls dont il peut avoir .besoin pour l'exécution des installations, leur mise en 
service et leur entretien. 

Un grand nombre de figures nouvelles ont été ajoutées pour faciliter l'intelligence du texte. 
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P r é d S d ' H y d r a u l i q u e . La H o u i l l e b l a n c h e , p a r R . TîLTS-
QLTET, p r o f e s s e u r à l 'Eco le i n d u s t r i e l l e d e L y o n . 1905, 1 v o l . in-18 
du 370 p a g e s , a v e c f i g u r e s , c a r t o n n é fi fr. 

L'utilisation des chutes d'eau ne data pas d'hier, mais elle était limitée & un petit 
nom lire d'applications, fruit que l'énergie ainsi recueillie ne pouvait ètr • distribuée dans 
Ici [fi and s eeuU* s di1 co i sommation. Il s'est produit une véritable révolution dons ce 
domaine, dès que p;ir le moyen des courants électriques, on a pu transporter et utiliser 
fluns les cités populeuses les forces hydrauliques emmagasinées dans le* rentrées mon
tagneuses. Depuis ce moment, les installations hydrauliques ont pris une extension con
sidérable, car il *'a«it du mettre â profit des réserves de puissance incalculable, qui 
peuvent trouver facilement leur emploi aujourd'hui, grâce au progrès merveilleux de la 
hi'ience ëlerlrique. 

11 y a, la, un vaste champ ii exploiter, et l'on peut dire que si le siècle dernier a été 
le siècle de la vapeur, le vingtième siècle pourra s'appeler l'âge de la houille blanche. 
Les questions de force hydraulique sont donc de plus en plus à l'ordre du jour et ce 
Précis d'hydraulique- répond iï un besoin industriel nouveau. 

Le livre de M. 13 u sep et n'est ni un ouvrage pi rement descriptif", a l'usage exc'usif des 
guns du monde, ni un t rai lé didactique, abordable seulement pour les ingénieurs initiés 
aux spéculations des hautes mathématiques. C'est un Précis d'hydraulique appliquée, 
uù sont présentées les théories techniques complètes et tous les calculs l'iiles à l'établis
sement des moteurs tt des chutes hydrauliques, mais sans avoir recours à aucune opé
ration compliquée. 

Son but a été de mettre la science de l'industrie hydraulique & la portée de tous les 
techniciens, ingénieurs, architectes et entrepreneurs, qui peuvent être appelés à étudier et 
exécuter les installations rie celte nature. 

L ' E a u d a n s l ' I n d u s t r i e , p a r P. GUICILARD. im, I vo i . 
in -16 d e 417 p a g e s , a v e c 80 f i g u r e s , c a r t o n n é 5 fr. 

M. Guichard s'occupe d';>bord de l'analyse chimique, microscopique et bactériologique 
de l'eau, puis de la pur filiation des eaux naturelles, par les procédés physiques ou chi-
m ques. 11 passe en revue les difl'éientes espèces d'eaux employées ; puis il élude la 
fabrication et l'emploi de la glace, et l'emploi de l'eau à l'élat liquide dans les industries 
alimentaires, dans la teinturerie, la papet.rie, les industries chimiques, etc. 11 traite 
ensuite des eaux, résiduuires et de leur purification. 

L ' E a U p o t a b l e , p a r F . C O R E I L , d i r e c t e u r d u l a b o r a t o i r e m u 
n i c i p a l d e T o u l o n . 1896, 1 v o l . in-dG d e 3D9 p a g e s , a v e c 136 figures, 
c a r t o n n é 5 fr. 

Éléments et caractères de l'eau potable. Analvse chimique, prise d'échitiitillon, examen 
physique, analyse qualitative et quantitative. Examen microscopique. Analvse bactériolo
gique. Amélioration des eaux. Procédés méca niques : filtratitm centrale et iillratio i domes-
tique, nettoyage des fillres. Procédés physiques : stérilisation par la chaleur. Procédés 
chimiques. 

L e s E a U X d ' A l i m e n t a t i o n , é p u r a t i o n , filtration, stéri
l i s a t i o n , p a r E D . G U I N O C H E T , p h a r m a c i e n e n c h e f d e l 'hôpi ta l de 
l a C h a r i t é . 18'J4, 1 v o l . in -16 do, 370 p a g e s , a v e c 52 fig., c a r t . . o fr. 

I. Filtration centrale : Galeries filtranles, filtres ft. sable, puits Lefort, procédés indus
triels. — II. Filtration domestique : Epuration par les substances chimique*, litres 
domestques. Netlo^agre et stérilisation des filtres (Nelloyeur André), Espi'rienc.iîs rie 
Al. Guinochet (stérilisalion des bougies filtrantes). — III. Stérilisation par la chaleur : 
Action de la chaleur, appareils stérilisateurs. 
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C H A U X — V E R R E R I E — C É R A M I Q U E 

C h a u x e t C i m e n t s , p a r T. LEDUC, d i r e c t e u r t e c h n i q u e 
du l a b o r a t o i r e d e c o n t r ô l e d o s u s i n e s et d e s e s s a i s d e s c h a u x e t 
c i m e n t s d u s e r v i c e d u g é n i e m i l i t a i r e . 1902, 1 v o l . in -16 d e 484 p a g e s , 
a v e c 119 l i g u r e s , c a r t o n n é 5 fr. 

1. Historique de l'emploi du ciment. — I I . Développement actuel de l'industrie des 
chaux et ciments dans les différents pays. — I I I . Fabrication des chaux et des ciments 
de grappiers. — IV- Fabrication des ciments naturels, des ciments de laitiers et des 
pou /ZOUNES. — V. Fabrication du portland artificiel : dosage des matière* premières, 
préparation de la pâte par voie humide et par voie sèche, procédés de cuisson et en par
ticulier, au moyen des fours rotatiFs, du concassage, du broyage et du blutage, —-
VI. Le fonctionnement régulier d'une fabrication contrôlée parles moyens scirnlifiques 
dont l'industrie dispose aujourd'hui. — Vil. Essais et propriétés générales d s chaux et 
ciments, confection TICS mortiers srcs et plastiques, essais de poinçonnage, rt'adhérenre au 
FER, acLion de l'eau de mer, îles matières ponzzolaniques. — V111_ Les applications indus
trielles des ciiaux et ciments dans les dallages, les enduits, le béton et le ciment armé. 

V e r r e s e t É m a u x , p a r L . COFFIGNÀL, i n g é n i e u r d o s 
a r t s e t m a n u f a c t u r e s . 1 v o l . in-16 d e 332 p a g e s , a v e c 129 f i g u r e s , 
c a r t o n n é 5 fr. 

La première partie du livre de M. Cofiignal est consacrée aux Verres. 
Composition, propriétés physiques et chimiques et analvse des verres, des fours de 

fusion, produits réfracta ire s et préparation des pâtes, procédés de façonnage ri 11 verre, 
produits spéciaux, et compositions vitrifiablcs : verres solubles, verres de Bohème, 
cristal, verres d'optique, décoration du verre. 

La deuxième paitie est consacrée aux Emaux et giaçures. 
Composition, matières premières et propriétés ries giaçures, fabrication et pose des 

giaçures, emploi des émaux. 

T e c h n o l o g i e d e l a C é r a m i q u e , p a r E.-S- AUS-
GHER, i n g é n i e u r d e s a r t s et, m a n u f a c t u r e s . 1891 , 1 v o l . in -16 de 
273 p a g e s , a v e c 93 l i g u r e s , c a r t o n n é 5 fr . 

M. Auscher vient de publier, en deux volumes de Y Encyclopédie Industrielle, un 
Traité de Cérumique qui expose toutes les connaissances acquises sur celle industrie 
dans ces dernières années. 

Le premier volume est consacré h la Technologie générale de la Céramique. 
Le deuxième voluma est consacré a la Technologie si>éciale des diverses industries 

céramiques. 
Voici un aperçu des matières traitées dans la Techno'ogie de la Céramique : 
Classification ries poteries. — Argiles, feldspaths, kaolins, quartz, craie, pâles et cou-

verles, outillage céramique, préparation de pâtes, façonnage. des pièces, préparation des 
couvertes et émaux, émaillagc, séchage et cuisson, encastage. enfournement, fours sans 
foyer, — à foyers, — à gazogènes, m nfles, fours d'essa s, uêcoration des poLeries, décors 
de grand feu et au feu de moufle, colorants céramiques. 

L e s I n d u s t r i e s d e l a C é r a m i q u e , p a r E . -S . AUS
C H E R . 1901 , 1 v o l . in-lfj d o 280 p a g e s , a v e c 53 i i g . , c a r t o n n é . 5 fr . 

Histoire de la céramique. — Poteries non vernissées poreuses. — Terres cuiies. — 
Briqu-s. - Tuiles. —Tuyaux. — Jarres. — Cuviers. — Alcarazzas. — Pots à fleurs. 
- - Pipes en terre. — Filtres. — Carreaux. — Poteries vernissées à pâte poreuse. — 
Poteries lustrées. — Faïences sliuini 1ER es. — Majoliques. — Faïences h v mis transua. 
rents. — Couvrrles. — Faïences fine.";. — Pôle ri es vernissées à pâte non p IREUSE. — 

Crès. — Porcelaines. -— Porcelaines dures. —• Porcelaines de Sèvres. — Porcelaines 
ordinaires. — Porcelaines oiieniales, — Porcelaines tendres. — Poteries non vernissées 
à piiio non poreuse. — Biscuits. " 
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M É T A L L U R G I E 

L ' O r , p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s , g i s e m e n t s , extract ion , 
a p p l i c a t i o n s , d o s a g e , p a r i . . . W E I L L , i n g é n i e u r d e s m i n e s . Introduc
t i o n par U. LEVEHLUER, p r o f e s s e u r de m é t a l l u r g i e a u Conservato ire 
d e s ar t s et m é t i e r s et à l ' é c o l e d e s m i n e s . 181)6, 1 v o l in-16 de 
420 p a g e s , a v e c U7 f i g u r e s , c a r t o n n a 5 fr. 

Le livre d • .M. Weill d nne des notions précises et exactes sur l'industrie de l'or. Il 
n'existe pus d'autre ouvrage où Ton puisse trouver un ensemble aussi complet de ren
seignements sur cette matière. Propriétés physiques et chimiques: dosage. Géologie: 
rniiiLT.ds. gisement (Transvaal, Australie, Amérique, Sibérie). .Métallurgie: ; voie sèche, 
amalganiation, lixivia ion. Elaboration : alliages, fr.ippc des monnaies. Orfèvrerie : argen
ture. Jiôle économique : commerc, statistique, avenir. 

L ' A r g e n t , g é o l o g i e , m é t a l l u r g i e , r ô l e é c o n o m i q u e , par Louis 
D E L A U N A Y , p r o f e s s e u r à l 'Eco l e d e s m i n e s . 18 [J6, 1 v o l . in-16 de 
382 p a g e s , a v e c 80 l i g u r e s , c a r t o n n e 5 fr. 

M. de Launay commence par rappeler, d'une façon générale, les propriétés physiques 
et chimiques de, l'argent, qu'il est indispensable d'avoir présentes à l'esprit, avant 
d'étudier aussi bien sa géologie que sa métallurgie et son élaboration. 

Puis il va chercher l'argent a sa source dans ses gisements qui, avec ses minerais, 
forment l'objet d'une seconde partie ; dans la troisième, on verra comment on peut l'ex
traire rie ces gisements par la métallurgie ; dans la quatrième on apprendra à le 
façonner en Yue de ses diverses applications. Enlin, dans ia cinquième, on profitera des 
connaissances acquises par les précédentes pour examiner le rôle économique de l'ar
gent, son commerce et son avenir. 

Les grandes division» de l'ouvrage sont do.ic les suivantes : 
Première partie : L'argent. — Ses propriétés physiques et chimiques, ses alliages, son 

dosage. 
Deuxième partie : Géologie rie l'argent. — Minerais, gisements. 
Troisième partie: Métallurgie. — Procédés de voie sèche, d'amalgamation et de lixï-

viation. 
Quatrième partie : Travail de l'argent. — Argenture, etc. 
Cinquième partie : Kô'e économique de l'argent. — Son commerce et son avenir. 

L e C u i v r e , p a r P A U L W E I S S . 1893, 1 v o l . i n - 1 6 d e 344 p a g e s , 
R.vco 8fi f i g u r e s , c a r t o n n é u fr. 

M. P. Wt'iss résume en un volume portatif toutes les données actuelles sur les gise
ments, la métallurgie et les a1 pliralions du cuivre. 

Dans une preniièiv partie, M. Weiss passe en revue l'origine, les gisements, les pro
priétés et les alliages du cuivre. Dans la deuxième partie, il passe en revue le grillage 
tics minerais, la fabricatiun de la mat te bronze, la translo, malion de ta matte bronze en 
cuivre noir, l'affinage du cuivre brut et le traitement des minerais de cuivre par la voie 
humide. 

La troisième partie traite des applications du cuivre, de son marché, de son emploi, 
de la fabrication et de l'emploi des planches de cuivre (chaudronnerie, etc.), de l'emploi 
du enivre en électricité (Iréiilerie, etc.), de fa fonderie du cuivre et de ses alliages, 
enfin des bronzes et laitons. 

L ' A l u m i n i l i m , p a r A . L E J E A L . I n t r o d u c t i o n p a r U. LKVER
R I E R , p r o f e s s e u r à l 'Ecole d e s m i n e s . 1894, 1 v o l . in-16 de 357 p a g e 
a v e c 36 figures, c a r t o n n é 5 fr. 

Le volume débtitj par un exposé historique et économique. Vient ensuite l'élude des 
propriété* physiques et chimiques de l'aluminium et de ses sels, l'étude ries minerais et 
de la fabrication ries produits aluminiques. Les chapitres suivants sont consacré* a la 
métallurgie (procèdes chimiques, électro-thermiques et éleclrolytiques), aux allinges. 
aux emplois du l'aluminium, i l'analvse et h l'essai des produits aluminiqueSj enlin au 
mode rie travail et aux usages rie l'aluminium. 

Le volume se termine par l'histoire des autres métaux terreux et alcalino-lcrreux : 
manganèse, baryum et strontium, calcium eL magnés uni. 
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A L C O O L — A C É T Y L È N E — P É T R O L E — É L E C T R I C I T É 

L e s U s a g e s i n d u s t r i e l s d e l ' A l c o o l , P A R u. s i -
D E R K K Y , S E C R É T A I R E D U S Y N D I C A T D E LA D I S T I L L E R I E A G R I C O L E . Ouvrage 

couronné par la Société des Agriculteurs de France. L ! ) 0 3 , 1 V O L . 

i n - 1 6 D E 4 ( > 8 P A G E S , A V E C , 9 2 F I G U R E S , C A R T O N N É 5 fr. 

Ce livre se compose rie sept chapitres : 
I. L' clairage. Description de toutes les lampes brillant soit de l'alcool liquide, 

suit de l'alcool préalablement gazé'fié, soit au moyen de veilleuses permanentes soil satis 
veilleuse, lampes d'éclairage extérieur et lampes de grande puissance lumineuse. 

II. Le chauffage. Description ries brûleurs simples, des fourneaux, dus poêles 
d'appartement et des appareils divers, 

UJ. La força motrice. Carburateurs, différents types de moteurs et locomobilcs, 
comparaisons entre les moteurs à alcool et ceux utilisml d'autres combusLibles, résultats 
pratiques obtenus avec la locomobile à alcool. 

IV. Les automobiles. Epreuve de vitesse, épreuve de consommation, vétiicules indus
triels, bateaux, voitures il alcool. 

V . Les industries chimiques employant de l'alcool. 
VI. La dénaturât ion de l'alcool. Liste complète des produits bénéficiant de la loi do 

détaxe. Impositions constituant le régime des alcools din.ilurés. Tableaux des industries 
autorisées à employer des alcools dénaturés. Faurication de produiLs h b;ISE d alcool 
dénaturé. Fabrication des éthers. 

VIL Les questions économiques. Production et consommation de l'aie IO! en F NUI ce 
et à l'étranger. Prix > e vente de l'alcool dénaturé en F'rance et à l'étranger. Dénaturalion 
obligatoire. Organisation commerciale. 

G a r b u r e d e c a l c i u m e t A c é t y l è n e , P A R J. LE-
F U Y H E , P R O F E S S E U R À L ' E C O L E D E S S C I E N C E S D E N A N T E S . 1 H I L S , 1 V O L . I N - L U ' 

D E i'2i P A G E S , A V E C 4 0 A F I G U R E S , C A R T O N N É b I'R. 

Le carbure de calcium, préparation et fabrication industrielles, propriétés, rendement. 
Préparation de l'ar./Lylène. Génémjeurs divers. Acétylène liquide, rii-sous. Impuretés, 
purification. Propriétés chimiques. Éclairage : brûleurs, lampes, etc. Chauffage et force 
motrice. Applications chimiques. Inconvénients ; toxicité, explosibilbé. Règlements. 

L e P é t r o l e , E X P L O I T A T I O N , R A F F I N A G E , É C L A I R A G E , C H A U F F A G E , F O R C E 

M O T R I C E , P A R À . R I C H E , D I R E C T E U R D E S E S S A I S À LA M O N N A I E ET G . HAL
P H E N , C H I M I S T E D U . M I N I S T È R E D U C O M M E R C E . 1 8 9 0 , 1 V O L . I N - L G D E 

4 8 4 P A G E S , A V E C 1 1 4 F I G U R E S , C A R T O N N É 5 I V . 

Gisements et melhode destruction et de raflinnge, procédés suivis en Amérique, en 
Russie, en France et en Autriche-Hongrie, pour la .'épuration et Ja puriiicaîioii des 
essjnces, huiles lampante», luides lourdts, paratline et vaselines. 

Applications : éclairage et chauffage ; production d'énergie mécanique; lub ri fi. cation. 
Qualités des dillerentes huiles et méthodes d'essai. 

L e s A c c u m u l a t e u r s e t l e s P i l e s é l e c 
t r i q u e s , P A R A . M O N T P E L L I E R . 1 9 0 6 , 1 v o l . I N - L G D E 4 0 0 P . , 

A V E C 2 0 0 F I G U R E S , C A R T O N N É 5 fr. 

Les accumulateurs éfretriques — Principes des accumulateurs au plomb. — Accu
mulateurs PU plomb. — Montige et in-tollation des batteries : lîatleries stalionnaires ; Bat
teries amovibles; Prescriptions communes aux batteries salionnaires et aux batteries 
amovibles. Appareils aiixi/btires utilisés dans les installations d'accumulateurs : Disjoncteurs 
automatiques; Conjoncteura-disjoucteur-* automatiques ; Réducteurs; Interrupteurs ; Com
mutateurs; Khéostats ; Prises d- courant; Instruments de mesure. — Installation des 
circuits. — Tableaux de distribution. — Applications des accumulateurs. — Charge et 
décharge des accumulateurs. — hntretien v.l réparation des accumulateurs. — Calculs 
relatifs, aux batteries d'accumulateurs. — Les piles électriques. — Généralités sur les 
pile* électriques. — Piles IL un seul liquide. — Piles à deux liquides. — Piles h dépolari-
iant solide. — R I ; N S P Î 7 N E M E N T S pratiques. 

E N V Q J H A N Ç U C Y R U ' K E UJI M A N D A T P O S L'AI-
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M A C H I N E S — C H E M I N S D E F E R — A U T O M O B I L E S 

L a M a c h i n e à v a p e u r , p a r a . w i t z , d o c t e u r , e s -
sciences, ingénieur des arts et manufactures. 2 e

 édition entièrement 
refondue. '1902, i v o l u m e in-16 d e 396 pages, a v e c 117 figures, 
cartonné 5 fr. 

Le livre de 51. Witz est un expose complet de ce que doivent savoir les ingénieurs qui 
choisissent, instillent et essaient des machines à vapeur et les industriels qui les 
achètent et les emploient. 

Le travail laborieux des ingénieurs et l'ingéniosité des constructeurs ont créé des types 
très variés de forme et de constitution. L'auteur décrit en détail les organes de 
la machine h vapeur avant d'aborder la monographie des meilleurs types où sont passés 
en revue, avec de nombreuses ligures représentant des vues d'ensemble, des plans ou 
des coupes, les plus grands noms de la construction française et étrangère . 

Voici un aperçu des niatièr s traitées. 
Théorie généri[|iie et expérimentale de la machine a vapeur classification des machines 

h vapeur. Détermination de la puissance des machines. Distribution par tiroir et à déclic. 
Organes de la machine j\ vapeur. Types de machines, machines à grande vitesse horizon-
tfiles et verticales. Machines locomobiles demi-fixes et servo-moteurs, machines, com
pactes, machines rotatives et turbo-moteurs . 

L e S C h e m i n s d e f e r , par A. SCHOELKRER, ingénieur à 
la Compagnie du chemin de fer du Nord. 2 e

 édition. 1002, 1 vol. 
in-lG de 384 pages, avec 96 ligures, carLonné EJ fr. 

M. Schœller s'est proposé de présenter les progrès réalisés dans la construction 
et l'exploiialion des chemins de fer. 

Dans ces dernières années, la traction électrique a fait partout et particulièrement en 
France, de tics grands pi ogres ; on trouvera dans co volume les applications récentes 
faites aux métropolitains de Paris, Londres, Budapest et aux chemins de fer de mon
tagne de Chiimonix et de la Jungfrau. 

L'auteur indique dans chaque chapitre non seulement ne qui se fait en France, mais 
au>si dans les autres pays. 

Construction, exploitation, traction. La voie, les gares, les signaux, les appareils de 
sécurité, le block-system, les freins, concentration des leviers et enclenchement.* 
marche des trains, la locomotive, les véhicules, éclairage et chauffage, les chemin-; de fer 
métropolitains, — de montagne, — à voie étroite. — Les tramways — et les chemins 
de fer électriques. 

L a T r a c t i o n m é c a n i q u e e t l e s V o i t u r e s 
a u t o m o b i l e s , par G. LEROUX et A. REVEL, ingénieurs 
d u servirli de la traction mécanique il la Compagnie générale des 
Omnibus. 1900, 1 volume in-16 de 3G4 pages, avec 103 ligures, 
cartonné Fi fr. 

Les auteurs ont d'abord consacré un chapitre spécial 1 l'examen des orgmies qui sont 
communs k tons les systèmes. Puis ils passent en revue les tramways h vapeur (sys
tèmes Rowan, Serpollet, Purrey, locomotives sans foyer), à air comprimé et ù. gaz d'éclai
rage. 

Viennent ensuï e, les tramwvs électriques avec leurs divers modes de traction : par 
conducteur relié à l'usine génératrice d'une manière continue ou d'une manière disconti
nue, et par accumulateurs. Un chapitre est consacré aux tramways funiculaires. 

Les chapitres suivants sont consacrés aux voitures automobiles, voitures à vapeur, 
voitures à essence de pétrole et voitures électriques, et k la description des principaux 
types d'automobiles, véhicules lo ids ou voitures légères. Le dernier chapitre est consacré 
au fonctionnement et à l'entretien des voitures automobiles. 

Ï N Y O I f R A N C O C O N T R E UN M A N D A T P O S T A L ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ê U I R S — Tissus - Ê L A N C H J S S A G E — T A B A C 

C u î r S e t P e a U X , par H. VOINKSSON DE LAVELINES, c h i 
m i s t e a u L a b o r a t o i r e m u n i c i p a l . 4894 , 1 v o l . in-16 d e 4SI p a g e s , a v e c 
88 l i g u r e s , c a r t o n n é 5 fr. 

M. Voinesson de Lavelines passe d'abord en revue les peaux employées dans l'indus
trie des cuirs et peaux, puis les produits chimiques usités en hongroirie et mégisserie, 
les végétaux tannants et les matières tinctoriales pour les peaux et la maroquinerie. 
Vient ensuite la préparation drs peaux brutes pour cuirs forts, le ta un Fige des cuirs Toits 
et la fabrication des cuirs mous. Les chapitres suivants sont consacrés à 1 industrie du 
corroyeur, qui donne aux peaux les qualités spéciales nécessaires suivant les industries 
qui les emploie..t : cordonniers, bourreliers, selliers, carrossiers, relieurs, etc. L'art de 
vernir les cuirs, est décrit très complètement. Viennent ensuite la hongroirie, la mégis
serie. In chanioiserie et la bufflcterie. L'ouvrage se termine par la maroquinerie, l'im
pression et la teinture sur cuir, la parcheminerie et la ganterie. 

L ' I n d u s t r i e e t l e C o m m e r c e d e s T i s s u s , 
e n F r a n c e e t d a n s l e s d i f f érent s p a y s , p a r G. JOLTLTN, c h i m i s t e a u 
L a b o r a t o i r e m u n i c i p a l . 1895, 1 v o l . în-lti d e 340 p a g e s , a v e c 76 f ig . , 
c a r t o n n é 5 fr. 

Après avoir décrit les opérations préliminaires du tissage et les opérations spéciales pour 
étoiles façonnées, M. Joui in eonsacre des chapitres di-stincts au coton (filature et tissus 
de coton, tissus unis, croisés, façonnés, velours, bonneterie, etc.) au lin, au jute, au 
chanvre, à la ramie, et h. la laine (filature, travail de la laine à cardes et h peigne, dra
perie, reps, élamine, alpaga, barège, mérinos, velours, peluche, tapis, passementerie, 
vêlement, etc.). 

L ' I n d u s t r i e d u B l a n c h i s s a g e e t l e s b l a n c h i s s e r i e s , 
p a r A. B A I L L Y . 1893 , t v o l . in-16 de 383 p . , a v e c 106 fig., car t . 5 fr. 

Ce livre est divisé en trois parties : i° le blanchiment des tissus neufs, des fils et des 
cotons; 2° le, blanchissage domestique du linge dans les familles; 3° le blanchissage 
industriel. L'ouvrage débute par une étude des matières premières employées dans cette 
industrie. A la fin sont groupés les renseignements sur les installations et l'exploitation 
moderne des usines de blanchisseries: on y trouvera décrite; 1° l'installation et l'orga
nisation des lavoirs publics ; 2° les blanchisseries spéciales du linge des hôpitaux, des 
restaurants, des hôtels à voyageurs, des établissements civils et militaires ; 3° la ma
nière d'établir la comptabilité d . linge à blanchir; i° les relations entre la direction dei 
ii s in s, leur personnel et leur clientèle. 

L e T a b a c , c u l t u r e e t i n d u s t r i e , p a r EMTLK B O U A N T , a g r é g é d e s 
S c i e n c e s p h y s i q u e s . 1901, 1 v o l . in -16 d e 347 p a g e s , a v e c 104 figures, 
c a r t o n n é 5 fr. 

Historique — Culture. — Notions de botanique. — Statistique de la culture du tabac. 
— Le sol et les engr.iis. — La culture en France. — La récolte en France. — Les enne
mis du tahac. — La culture du tabac hors de France, 

Technologie. — Notions générales. — Les matières premières. — Les diverses sortes 
de tabac manufacturé. — La fabrication des scaferlatis. — La fabrication des cigarettes. 
•— La fabrication des cigares. — Ijj. fabrication des tabacs à mâcher. — Les produil» 
secondaires. 

Économie politique et hygiène. — Le Ubac, source importante de revenus pour 
'État. — L'exploitation du monopole en France. — La cullure. — Fabrication et vente. 
— Statistique de la consommation. — La médecine et le tabac. — Les ennemis du tabac. 
Les défenseurs du tabac. -— Conseils d'hygiène. 

ENVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAL 

*** 
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C H I M I E A G R I C O L E 

L ' I n d u s t r i e a g r i c o l e , par F . C O U V E R T , professeur à 
l'Institut agronomique. lflOl, 1 vnl. in-16 do 443 pages, cart. 5 i'r. 

Climat^ sol, population de la France. — Le climat et le sol. — Le lernloire 
agricole : sa rtijjartiiioa. —• La valeur de la propriété. — La population agricole. — 
Le matériel; le bétail, les engrais. 

Les céréales cf. la pomme de terre. — Les productions végétales. — Le blé. — Lea 
pavs exportateurs de blé. — La legislation des céréales. — Les mesures proposées pour 
relever le cours des blés. — La farine, le pain, le son. — Le seigle, l'avoine, l'orge le 
maïs. — La pomme de terre, les légumineuses alimentaires. 

Les plantes industrielles. — La lieilerave et le sucre : histoire et législation. — 
La betterave à sucre : élat actuel de la culture et de l'industrie de la sucrerie. — 
LA betterave de distillation et l'alcool. - - Les plante-? oléagineuses et textiles. — Le 
houblon, la chicorée, le café, le tabac. — La viticulture et l'invasion phylloxërique. — 
Les vins étivmgtirs, les vins rliï raisins secs. — L'olivier. 

Le bétail et ses -produits. —- Les animaux de ferme. — L'espèce chevaline. — Les 
espères bovine, ovine et porcine. - - Le lait, le beurre et Je fromage. - - La vianfe tie 
boucherie. — Le commerce extérieur du bét il. — La laine et la soie. — La production 
agricole de la France. 

P r é c i s d e C h i m i e a g r i c o l e , par E u t n ; A H u GAIN, 
m a î t r e de eonférenres à la F a c u l t é dos Sciences de ^Nancy. tN!);i, 
1 vol. in-10 de 430 pages, avec U3 figures, cartonné 5 i'r. 

Après «ivoir étudié le principe général de la nnirdion des végétaux, l'auteur Icare 
rapidement l'historique des dill'ëmiles dccLriues relatives à l'alimeiUaUon des plantes. 
Abordant ensuite, la physiologie g. nérale de la nutrition, il passe en revue les rappoits 
de la plante avec le sol et l'atmosphère, les fonctions de nutrition, le ohirnisme d; na
utique et le développement des végétaux. 
- La deuxième partie irai te de la composition chimique des p'anles. La troisième est 
c o n f i e r v, à la fertilisation du sol parles engrais et les amendements. La quatrième c o m 
prend la chimie des produits agricoles. 

A n a l y s e s e t E s s a i s d e s M a t i è r e s a g r i c o l e s , 
par A. V I V I E R , directeur de la Station a g r o n o m i q u e et du Labora
toire départemental de Mclun. 1 vol. ïn-10 de STO pages avec 
88 figures, cartonné 5 f'r. 

L'auteur indiqua les méthodes générales da séparation et de dosage des éléments les 
plus importants dans les engrais, dans les sols et dans les plantes. 

M étudie l'analyse des engrais et des amendements, et, à propos des mgrais commer
ciaux, des exigences des plantes, ainsi q;.c des conditions d'cmpl .i des engrais dans les 
(Uitéreiils sols et pour L s diil'érentes cultures. Vient ensuite l'analyse du sol et celle, des 
roches. L'analvse des eaux, les méthodes générales applicables à l'analyse des matières 
i c / é t a l e s et animales. E n f i n , ài. Vivier indique l'application de ces méthodes au\ cas par
ticuliers, f mirages, matières premières végétales des industries agricoles, produits et 
sous-produits de ces industries, etc. 

L e P a i n e t l a P a n i f i c a t i o n , chimie et technologie, de 
la boulangerie et de la meunerie, par L. R O U T K O U X , professeur do 
chimie à la Faculté des Sciences de Besançon. 1897, 1 vol. in-l(> de 
358 pages, avec Ei7 ligures, cartonné -ci fr. 

Dans une première partie, M. Boulroux étudie la farine. La seconde partie est 
consacrée ù la transformation de la farine en pain. Etude théorique dp lu fermentation 
panaire, opérations pratiques de la panifi'aliun usuelle, procédés de panification 
employés f u France ou à l'étranger. Composition chimique du pain et opérations par les
quelles le chimiste peut en apprécier la qualité ou v déceler les fraudes . Au point de vue 
de l'hygiène, valeur nutritive du pain en gêner..I et des diverses sortes de pam. 
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L I B R A I R I E J . - B . B A I L L I E R E E T F I L S 
Rue Hautsieuillô, 19, prés du Boulevard Saint-Germain, PARIS 

Encyclopédie 
Industrielle 

à 8 f r . l e v o l u m e 

Nouvelle Collection de Volantes In-16, avec figures 

A u s c h e r e t Q u i l l a r d . T e c h n o l o g i e 
d e l a c é r a m i q u e . 

A u s c h e r e t Q u i l l a r d . L e s i n d u s 
t r i e s c é r a m i q u e s . 

B a i l l y . L ' i n d u s t r i e d u b l a n c h i s -
• s a g e . 
B a r n i e t M o n t p e l l i e r . L e m o n t e u r 

é l e c t r i c i e n . 
B o u a n t . L a g a l v a n o p l a s t i e . 
B o u a n t . L.e t a b a c . 
B o u t r o u x . L e p a i n e t l a p a n i f i c a 

t i o n . 
C h a r a b o t . L e s p a r f u m s a r t i f i c i e l s . 
Gof f igna l . V e r r e s e t é m a u x , 
C o n v e r t . L ' i n d u s t r i e a g r i c o l e e n 

F r a n c e . 
C o r e i l . L ' e a u p o t a b l e . 
D u p o n t . L e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s . 
G a i n . P r é c i s d e c h i m i e a g r i c o l e . 
G i r a r d . C o u r s d e m a r c h a n d i s e s . 
G u i c h a r d . P r é c i s d e c h i m i e i n d u s 

t r i e l l e . 
G u i c h a r d . L ' e a u d a n s l ' i n d u s t r i e . 
G u i c h a r d . C h i m i e d e l a d i s t i l l a t i o n . 
G u i c h a r d . M i c r a b i c l o g i e d e l a d i s 

t i l l a t i o n . 
G u i c h a r d . L ' i n d u s t r i e d e l a d i s t i l 

l a t i o n . 
G u i l l e t . L ' é l e c t r o c h i m i c e t l ' é l e c -

t r o m é t a l l u r g i e . 
G u i n o c h e t . L e s e a u x d ' a l i m e n t a 

t i o n . 

H a l l e r . L ' i n d u s t r i e c h i m i q u e . 
H a l p h e n . C o u l e u r s e t v e r n i s . 
H a l p h e n . L ' i n d u s t r i e d e l a s o u d e . 
H o r s i n - D é o n . L e s u c r e . 
J o u l i n . L ' i n d u s t r i e d e s t i s s u s . 
K n a b . L e s m i n é r a u x u t i l e s . 
L a u n a y (de) . L ' a r g e n t . 
L e d u c . C h a u x e t c i m e n t s . 
L e f è v r e . L ' a c é t y l è n e . 
L e i e v r e . S a v o n s e t b o u g i e s . 
L e j e a l . L ' a l u m i n i u m . 
L e r o u x e t R e v e l . La t r a c t i o n m é 

c a n i q u e e t l e s a u t o m o b i l e s . 
P e t i t . La b i è r e e t l ' i n d u s t r i e d e la 

b r a s s e r i e . 
R i c h e e t H a l p h e n . L e p é t r o l e . 
S c h œ l l e r . C h e m i n s d e fer . 
T r i l l a t . L ' i n d u s t r i e c h i m i q u e e n 

A l l e m a g n e . 
T r i l J a t . L e s p r o d u i t s c h i m i q u e s 

e m p l o y é s e n m é d e c i n e . 
V i v i e r . A n a l y s e s et e s s a i s d e s m a -

tierce! a g r i c o l e s . 
V o i n e s s o n . Cuirs et p e a u x . 
W e i l . L'or . 
W e i s s . L e c u i v r e . 
W i t z . La M a c h i n e à v a p e u r . 

S é r i e à 6 f r . l e v o l u m e . 
B u s q u e t . T r a i t é d ' é l ec t r i c i t é i n 

d u s t r i e l l e . 2 v o l . 
P é c h e u x . P r é c i s d e p h y s i q u e i n 

d u s t r i e l l e . 

K N V O I F R A N C O C O N T R E U K J I A N D A T F U S T A L . 
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La Vie des Animaux 
I L L U S T R É E 

S o u s l a D i r e c t i o n d e E D M O N D P E R R I E R 
DIRECTEUR DU MUSÉUM O'HtSTOÎRE NATURELLE, MEMBRK DE t'ACADÉMIE DES SCIENCES 

L e s M a m m i f è r e s 
P a r A . M E N E G A U X 

ASSISTANT AU MUSÉUM D ' H I S I O I R E N A T T Î R S L L E 

DOCTEUR ET AGREGE DES SCIENCES NATURELLES 

ils 
Les Mammifères formeront deux volumes gi\ in-8, de 500 

chacun, avec 80 planches en couleurs et %1G photogravures 
comprendront ; 

Fascicules. Pages. 
1. Singea et Lémuriens (En vente) 156 
2. ChauYos-Sourïs et Insectivores (En vente) _, % 
3. Lions, Tigres, Chats, Civettes [En vente) 120 
4. Chiens, Loups, Renards. Hyènes 
5. Ours et Ratons ; . 
6. Belettes, Zibelines et Loutres 
7. Phoques, Baleines et Fourmiliers 
8. Ecureuils et Marmottes. . . . . . 
9. Castors et Loirs -

10. Rats et Souris 
11. Lièvres, Lapins, Porcs-Épic-a 
12. Chevaux, Anes, Mulets 
13. Eléphants. Rhinocéros, Tapirs.. 
14. Cochons, Hippopotames ·. 
15. Bœufs, Buffles, Bisons 
16. Moutons et Chèvres 
17. Antilopes 
18. Cerfs, Chevreuils 
19. Chameaux, Girafes. 
'¿0. Marsupiaux, Kangourous 

3 P R I X D E S O U S C R I P T I O N 

L ' o u v r a g e p a r a î t en. f a s c i c u l e s , p a r m o n o g r a p h i e s f o r m a n t u n t o u t 
c o m p l e t ; c h a q u e m o n o g r a p h i e s e v e n d s é p a r é m e n t . 

L e s s o u s c r i p t i o n s a u x 20 f a s c i c u l e s o u a u x d e u x v o l u m e s c o m p l e t s 
d e s M a m m i f è r e s s o n t a c c e p t é e s à r a i s o n d e 4 0 f r a n e s , q u e l q u e d o i v e 
ê t r e l e n o m b r e d e p a g e s , d e p l a n c h e s e t d e l i v r a i s o n s . 

O n p e u t s ' i n s c r i r e é g a l e m e n t p o u r r e c e v o i r l e s f a s c i c u l e s s é p a r é s a u 
f u r e t à m e s u r e d e l e u r a p p a r i t i o n , à r a i s o n d e 0 fr. 20 par feui l les 
de 8 p a g e s de t ex te ou par plauehe c o l o r i é e . 

Flanches. Photo
en couleurs. gravures. Priï. 

9 23 6 » 
1 11 % BO 
9 19 5 » 
a 12 » 
3 8 
i i i » 
i 13 
3 6 
1 6 n 

1 & » 
3 12 
S 5 
3 S 
4 Ü 
6 S 
3 10 n 
8 18 » 

20 
i 8 » 
3 13 
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A . - E . B R E H M 

Les Merveilles de la NATURE 
Collection recommandée par le Ministère de Vinstructicn publique. 

Pour les bibliothèques de quartier et de Professeurs dans les lycées et collèges 
et les distributions de prix. 

L'HOMME ET LES ANIMAUX 
Description populaire des Races Humaines et du Règne Animal 

Caractères, Mœurs, Instincts, Habitude et Régime, Chasses, Combats 
Captivité, Domesticité, Acclimatation, Usages et Produits. 

IO volumes '— 

Les Races Humaines 

Par R. VERNEAU 
i vol. gr. în-8, 792 pagesaver 531 figures. 

12 fr. 

Les Mammifères 

Édition française par Z. GERBE 
ï vol. gr. in-S, 1S3S pages avec 728 % . 

et 40 r' 24 £r. 

Les Oiseaux 

. Édition française par £. GERBE 
î vol. gr. in-8, 1697 pages avec 482 fig. 

et 40 pl 24 fr. 

Les Reptiles et les Batraciens 

Édition française par E. SiDVAGE 
l vol. grand in-8, 762 pages avec 524 fig. 

et 20 pl , 12 fr. 

• f O volumes 
Les Poissons et tes Crustacés 

Edition française par E. SAUVAGE 
et J. KDNCKFJ, D'HERGrjLAlS 

1 vol. gi\ in-8, 835 pages avec 789 ûg. 
et 20 pl 12 fr. 

Les Insectes 
Édition française 

Par J. KUNCKEL D'HEHGULAIS 
2 vol. gr. in-8, 1522 pages avec 2068 fig. 

e t 3 6 p l 24 fr. 

Les Vers, les Mollusques 

Les Échinodermes, les Zoophytes, les 
Protozoaires et les Animaux des grandes 
profondeurs. 

Éditionlrançaise par A.-T. de ROCHEBRUNE 
1 vol. gr. in-8, 780 pages avec 1302 fig. 

et 20 pl 12 fr. 

3 volumes 
La Terre, tes Mers 

et les Continents 

Par F. PRIEM 
1 vol. gr. in-8, 708 p. avec 7S7 lîg. 12 fr. 

L A T E R R E 

La Terre aoant 

2 volumes 

l'apparition de l'homme 

Par F. PflKM 
1 vol. gr. in-8, 715 p. avec 856 fig. 12 fr. 

3 volumes L E S 

Le Monde des Plantes 

P L A N T E S 

La 

3 volumes 

Par P. CONSTANTIN 
8 vol. gr. in-8 1584 p, avsc 1752 t 

Vie des Plantes 

Par P. CONSTANTIN et rf'HÏÏBERT 
». 24 fr. | 1 vol. gr. in-8, 812 p. avec 1340 fig. 12 fr. 

Ensemble, 15 volumes grand in-8, ensemble i 1854 pages, avec 
I I I 29 figures intercalées dans le texte et I 76 planches t'rées s u r papier 
teinté, 180 francs. 

CHAQUE VOLUME SE VEND SÉPARÉMENT 
Broché I2fr.— Relié en demi-chagrin, plats toile, tranches dorées, 17 1?. 
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