
5 unesp 



r:ÍCv:;3^;'"::O 
PI' opi* • E ib 1 ioteca do 

1,3.1. Agrícolas 
L 0 vantiniíSíi t o 

LS, 19, rue Hautefeuille, Parià 

ie agricole 
.m ■ 

Publiée sous Ia direction de 0. WERY 
75 volumes in-18 de chacun iOO h SOO pages, illuslrés de nombreuses figures 

Ghaque volume se vènd séparément: brocliú, 5 Ir. ; cartonné, 6 fr. 

/. - SCIENCES APPUaUÊES A L'AGfí/CULTURE 
PréciS d'Auriculture  M- SüLTESsi^Enüin, prof. sp. da^riculture. 
Botanlque agfíoole    Schkid*ux ct Nasot, prof. k rinst. agrOü. 
CMinieãgrioole........ (2 vol.). M- Andhí, professeur h rinslilut agroiionuque. 
Géowgie agiícoie  '"««"'cur agrono.ne. 
Hvurolosie agricole »  in-ímeur agrono.no. 
mcroblotogie agricole  »'• Kavsm., malkrede.conf. i l lnstitutagronomujue. 
/Doiogteagncbie ...   ) j, u. chef de travauxà rinstitut agron. BntomologieetParasitologleagr.) 

II.- PfíOOUCTION ET CULTURE DES PLANTES 
Agriculture gónèrale (- toI ) P. Dim.oT», professeur d'agriculture. 
tngrais   ) 
Córeaíâs- ^ Garoi.a, jjrof. départ. d'agricuU. d'Eure-et-Loir. 
Hraines et plantes foiirragé/es \ 
Plantes intíustrlelles  Uitikr, mallre de uünférencesàfinstitutígron. 
culíttr» potagsre   J'- Bdsíiakd, prof. i rÉcole d'liorticull. de Versadles. 
Arboriculture InUtiére  MM. L. Bossahd et G. Duvíl. 
Siloiculture   l''noa, iuspecteur deseam el forôls. 
Vitlcultura.   • I M. 1»acottkt, chef de lab. à rinstitut agron. 
Cultures íte serres ) 
Culturas du lílidL.  KivitRí et Lkcq, iasp. de l'a^ric., à AJger. 
Mal.displantes cultioées (2 vol.) '• Dklacboix. — il. UtLAcnoix ot .Maudumo. 

///. - PRODUCTION ET ÊLEVAGE DES ANIMAUX 
ZootBchnle générale  
Zootechnie specialê.  1 
fíaces Jjooines.. .~  ,.M. l'. üikfloth, professeur d'agricuUuro. 
fíaces cneoalines l 
fíloutons, cneores. poros  ] 
Lapins, chiens, cnats... j 
Aoiculture.    ÍI. VoirKLi.iiiH, maltre do conf. à I Iríst. agr. 
Aüiculture.   IIommkll, professeur d'apiculture. 
Písclculture  M. ü. Guènaox, chef de travaux à 1 Institut agron. 
Séricicuíture    M. Viku., insp. de lâsériciculture de i lado-Clúne. 
AUmentation des anímaiix  M. il. Uouis, ingénienr agronome. 
Hygiéna et malatíles itu /letail... MM. Cac.-sv, méd. véiér., et ii. Guüik. 

(M. 1'. Uegsahd, directeur djl lastitul agroooiniquc. 
Hygline de la lerme 1»ortie«, répéliteur á i'lnslitut agronomique. 
Cteoage et dressage du cheaal M. Bo.-ískfokt, oflicier des haras. 
Chasse, íteoage, Piégaaga  M. A. du Lkssb, uigéniour .uTouomn. 



Librairie J.-B. BAILLIÈRE et FILS, 19, rue Hautefeuille, Paris 

Encyclopédie agric^le 

Publiíè sous Ia dlrecti^n de Q. WERY 
75 volumes in-18 de chacun 400 à 500 pages illustrés de nombreusos figures 

Cliaque volume se vend séparérnent: broclió, 5 fr. ; cartonnó, 6 í"r. 

IV. - GÊNIE RURAL 
Pratique da Génie rural  MM. Routv et Protost, iiig. des aniél. agric. 
Macnines agrlcotes (2 vol.) I 
moteurs aeriooies.  1 ^ rinstilul agrou. 
Matériet oiticole ) M. Brdiíet. Introduction par M. Viau. 
fílatériel olnicole ( 
Constnictíons rurnles N M. Danüüy, dir. des études de TÉcole de Grignon. 
Arpentage et Nioeltement  M. Murbt, professeur à )'Inslitut agronomique.' 

dir. hon. de Tlnst. agronomique. DrainageetM^ations J W.ky, s.-directeur de rinsU Vonom^ue- 
ilectHoité ngHcoie  iM. Pànt, ingénicur agrononic. 
MétéorolQgle agricoíe  M. Ki.kin, ingén. agronomc, docleur ès sdciiccs. 

j M. Saillaudj prof, à TÉc. des ind. agr. de Douai. 

V. — TECHNOLOGIE AGRICOLE 
Sucrerie  
Tectinoiogle agrlcole.. 
Brasserie i M. Boullawghr, chef de ÍAboraloire à Tlnstílut 
DistíUeríe ) Pasteurdo l.iile. 
Pomoiogte et Ciúrerío   M. Warcoluku, direcl. de Ia stat, potnol. de Caen. 
Viniflcation  ) 
Eaux-Ue-oie et Vlnaigres.j '^'•er de Uti. h ria,t. «gro.i. 
Lalterle  M. Ch. Martw, anc. dir. deTÉcole d'ind. laít 
Conseroes de Fruits ) 
Cansaroes de Légtimes j *'• P^fesseur d'AgricuUure i Antibes. 
Anaíyses agríCOles...(3 vol.). M. Güili.in, dir. du lab. de Ia Soe. des a^r, de Fr, 
Indust, et Com, des EnffraiS'.. M. Pluvihagk, íngénieur agronome. 

V/. - ECONOHílE ET LÊGISLATION RURÃLES 
Économte rurate ) .. . , . . , ^ JouziKR, prof. i rEcole d'asrricuUure de Rennes. Législatíon nirale ) ^ * 
ConiptabUUe agNcolê.  AI. Convert, professeur àrinstitutagronomíque» 
Comnierce des Prodaits agflc. M. Pohkh, insp. commercial à Ia C® d ürlúans. 
Comment exptoifer un dom, agr. M. Vuigneu, ingénieur agronome. 
Le Uore de la termiere  M®* Ü. u^jssaud. C 
Lecturo.5 agr.coies. 
OicUonnalre 

'\coies i 
d'Agncult. (3 vol.) 5 professeur tragriculture. 



4 ■■ 

" '   
LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE ET FILS 

AGENDA 

AIDE-MÉMOIRE 

A Q RI CO L E 
Par a. WERY 

SOUS-DIRECTEUR DE t.'lNSTITUT NATIONAL AGRONOMiaUE 
1 vol. in-18 de 468 pages, en portefeuille inaroquin bleu. 3 fr. 

Broclié. 2 fr. 
Que ce soitun homme de science sorti de Tinstitut national agrono- 

mique, un praticien émérito instruit dans les Écoles nationales u'Agri- 
culíure, ouun cultivateur avisé vivant detradition.ragrioulleur moderne 
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doit faire aemer, d'engrais qu'il doit fairo épandre, de journées d ou- 
vriers qu'il doit inscrire. Cest ce qu'a bion compris M. G. Weky, Son 
Agenda Aide-mémoire est une oeuvro de fine prúcision scientiíique et 
de solide pratique culturale qu'apprécieront à Ia fois les cultivateurs et 
les agronomes. 
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les récoltes, Tétat du bétail, le contrôle des produits, les acliats, les 
ventes et les salairos. 
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Maladies des plantes cultivées. Maladics parasilaircs, par 
Io Uoctcur Gcorgcs Dei.achoix et Anilrú Malblano, ingénicur 
agronome, cíicf tles travaux de Ia station do pathologio 
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ENCYCLOPÈDIE AGRICOLE 

INTRODUGTION 

Si les clioses se passaient en toiite justice, ce n'esl 
pas iiioi qui devrais signer cette préface. 

L'honneur en reviendrait bien plus naturellemenl à 
Tim de mes deux éminents prédécesseurs : 

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

Eugène Risleb, lui aussi, aurait dú, plutôt que moi, 
présenter au public agricole ses anciens élèves deve- 
nus des maitres. Près de douze eents ingénieurs agro- 
nomes, répandus sur le territoire français, ont été 
laçonnésparlui; il est aujourd'huinotre vénéré doyen, 
et je me souviens toujours avec une douce reconnais- 
sancedujour oü j'aidébuté sous ses ordres et de celui, 
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proche eiicore, oíi il in'a désigiié pour èire son snc- 
cesseur (1). 

Mais, piiisqiie les éditeurs de celle colleelion oiit 
voulu que CO fut le dirccleur en exercice de riiistiliit 
agronomi(|iie (|ui préscntàt aux lectcurs Ia noiivelle 
Encycloixidie, je vais làchcr de dire l)i'ièveinent dans 
(piel csprit elie a elé eoiiçtie. 

])es Ingénieiirs agronoines, |)i'esqiie tons professcurs 
(l'agriciiltiu'e, tousanciens élèves de Tliistilut iiatioiuil 
agronomi(pie, se sonl, donné Ia inissioii de résiimer, 
dans une série de volumes, les coniuiissatices praliípies 
absolument nécessaires aiijourd'hui pour Ia cullure 
rationnelle dusol. lisonlclioisi pour distribuer, régler 
et diriger Ia i)esogne de ciiaeun, Georges Wniiv, (|uo 
j"ai le |)laisir et Ia chance (Pavoir pour collahoratenr 
et pour aiiii. 

L"idée dircclrice de TaMivre coniniune a été celle-ci: 
extraire de iiolre enseigneineiit supórieur Ia partie 
immédiatement utilisable |)ar Texploilant du doniaine 
rural et faire connaitre du mcme coup à eelui-ci les 
données scientifiiiues définilivcnient acquises sur les- 
(pielles Ia i)rati(pic acluelle est basée. 

Gene soiit dono pasdc simpIes'Manucls, des Forniu- 
laircs irraisonnés que nous olfrons aux cullivatcurs; 
ce soiit de brefs Traités, dans lesíiuels les rcsultats 
incontestabies sont mis cn évidonce, à côté des bases 
scienliíi(jucs ((ui ont permis dc les assurer. 

Je voudrais qu'on puisse dire <|u'ils représentent Ic 
véritableesprit denotre Institui, avec cette restriction 
<in'ils ne doivent iii ne peuvent conteiiir les discus- 

(1) Depuis que ccs lignes ont élé écrites, nous avons eu Ia liouleur de pcrdro 
notre éminent maltre, ^í. Kisler, décédé, le 6 aoút 1905, í\ Calèves {Suissej. 
Nous tenons à expriiner ici les rcgreU pfofondsqae iious cause celle perte. 
M. lüugòne Risler laisse dans lascleiicc agronomique une ücuvre iiupérissable. 

í 
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sions, ]es erretirs de route, les rectificcations qui ont 
lini par établir Ia vérité lelle.qu'elle est, toutes choses 
que Ton cléveloppe longuement dans notre enseigiie- 
iiieiit, ])iiisque nous ne devonspas seulement faire des 
praticieiis, mais former aussides inlelligences élevées, 
capables de faire avaneer Ia science au laboratoire et 
siir le domaine. 

.le conseilie dono Ia leclure de ces petits volumes à 
nos anciens élèves, quiy retrouveront Ia trace de leur 
première éducatiou agricole. 

,le Ia eonseilleaussià ieurs.jeunes camarades actuels, 
(|ui trouveront là, condeusées en un court espace, 
bien des notions qui pourroiit leur servir dans leurs 
éludcs. 

.Fimagine que les eleves de nos Écoles iiaiionales 
d"agricuUure poiirront y troiiver qiielque proílt, et que 
ceux des lícoles prati(|ues devi'ont aussi les consuUer 
utileinent. 

Enfin, c'est au grand public agricole, aux cultiva- 
teurs, que je les odVe avec conílance. Ils nous diront, 
iiprès les avoir parcourus, si, comme on Fa quelquefois 
prétendu, Fenseignement supérieur agronomi(|ue est 
cxclusif de tout esprit pratique. Cette criliíiue, usée, 
disparailra déíinitivement, je Fcspcre. lílle n'a d'ail- 
icurs jamais 6té accueillie par nos rivaux d'Allemagne 
et d'Angleterre, (|ui ont si niagnifiquement dévelojjpé 
cliez eux Fenseignement supérieur de Fagriculture. 

Successivement, nous mettons sous les yeux du lec- 
teur des volumes qui traitentdu sol et des façons qu'il 
<]oit subir, de sa nature cbimi((ue, de Ia manière de Ia 
corriger ou de Ia conipléter, des plantes comeslibles 
ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des ani- 
inaux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent. 
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Noiis étvulions les manipiilations ct les transformn- 
tions i|ue siibissent. par notre indnstiie, les produits 
de Ia ieire : Ia vinification, Ia distillerie, Ia paniflea- 
tion, Ia fabrication des sucres, des beurres, des fro- 
niages. 

Noiis terminoiis en noiis occiipant des lois soclalcs 
qni régissent Ia possessioti et rexploilatioti de Ia pro- 
priété riirale. 

Noiis avons le ferme espoir (|ue les agriculteurs 
feront iin bon accueil à Touiivre que nous leur oirrons. 

D' Iíegnard, 

Mcniljro de Ia Sociétó nationale 
d Agricullure do France. 

Dircctcur de l lnstitut national 
ayronomique 
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Lo Delacroix, quand Ia mort vint le frapper, 
travaillait sans relâche à co livre dans lequel il voulait 
fixer son enseignement, car il sentait bien qu'il ne pour- 
rait phis le continuer longtemps à Tlnstitut agronomique, 
et il désirait vivement que son CBuvre pút lui survivre. 

II est mort à quarante-neuf ans, le 2 novembre 1907, 
après être resté dix-iieuf ans attaché au laboratoire de 
Botanique de Tlnstitut agronomique et à Ia station de 
Pathologie végétale. 

Né à Paris le 24 janvier 1858, il fit d'abord de tròs 
bonnes études médicales; reçu docteur, il exerça pen- 
dant quelques années Ia médecine tout en s'occtipant 
beaucoup de botanique et surtout d'études mycologiques. 
Quand, en 1888, le ministre de TAgriculture Viette, 
désireux de faciliter et d'encourager les recherches scien- 
tifiques sur les maladies des plantes, dont Tétude avait 
déjà pris une importante place dans le cours de Botanique 
de rinstitut agronomique, y créa un laboratoire spécial 
de Pathologie végétale, le Dr Delacroix se décida à aban- 
donner Ia pratique médicale pour se consacrer exclusi- 
vement à Ia Pathologie végétale et à Ia Mycologie. 
II a été depuis cette époque mon collaborateur et mon 
ami, et nous avons publié en commun de nombreux 
travaux. 

Lorsque jecommençaià faire à Tlnstitut agronomique 
des leçons sur Ia Pathologie végétale, jamais encore 
Tétude des maladies des plantes n'avait été, je crois, 
Tobjet d'un enseignement public. Cependant les dégâts 
effroyables que jadis Ia carie des céréales causait en 
France, puis les désastres produits successivement par 
Tapparition dans notre pays de Ia maladie de Ia Pomme 
de terre, de rOidium de Ia Vigne, du Phylloxera et de 
bien d'aulres íléaux importés d'Amérique, avaient été, 
pour les naturalistes, Toccasion de faire un grand nombre 
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de recherches, d'études et de découvertes de Ia plus 
grande importance. II appartenait au professeur de Bo- 
lanique do Tlnstitut agronomique de fairo connailre 
à ses élèves rhistoire des parasites végétaux auxquels 
on avait reconnu qtiMl fallait attribuer les redoutables 
épidémies qui ravageaient les vignobles et les champs. 

Depuis Tadmirable mémoire sur Ia carie publié par 
Bénédict Prévost en 1807, les rnagnifiques travaux de 
Tulasne, de De Bary, de Brefeld, de Rob, Hartig de 
Woronine et de tant d'autres observateurs éminents sur 
les champignons, les expériences de Duchartre établis- 
sant que le soufre peut être efricacement employé pour 
protéger Ia Vigne contre les attaques de rOidium, puis 
enfm les études de Millardet sur Ia bouillie bordelaise, 
formaient un merveilleux ensemble de données scienti- 
flques qui ne devaient pas resler inconnues des élèves 
de rinstitut agronomique. J'ai cherché à les exposer 
méthodiquernent dans inon cours et dans les deux vo- 
lumes que j'ai publiés en 1897. 

Mais en outra des maladies dues à Taction des parasites 
végétaux qui envahissent Torganisme, il y a bien d'autres 
altérations des organes et des fonctions des plantes qui 
sont produites par de tout autres causes. M. Delacroix 
a fait, à roccasion de ses leçons à rinstitut agronomique, 
une étude approfondie de ces maladies non parasitaires 
qu'aucun ouyrage français traitant des maladies des 
plantes n'avait encore exposées. II voulait développer 
dans son livre avec plus d'ampleur et de détails cette 
partie de son enseignement. Elle tient Ia plus grande 
place dans ce premier volume auquel il a travaillé jus- 
qu'à son dernier jour, et qu'il a pu achever complète- 
ment. 

Ce volume contient d'abord desconsidérations générales 
et des notions de tératologie végétale, puis Texposé 
des maladies non parasitaires, en commençant par les 
lésions d'ordre mécanique, les blessures et leu;* cicatri- 
sation. Ia formation de Ia gomme dans les tissus blessés 
et Ia maladie de Ia gomme des Amygdalées. 

Vient ensuite Tétude des altérations produites par les 
agents météoriques : Ia chaleur, le froid, et Texposé des 
lésions produites par Ia congélation des tissus, soit qu'elles 
entrainent Ia mort, soit qu'elles causent seulement des 
blessures profondes comme les gélivures des arbres. Puis 
il est traité do Taction de Ia lumière, de Ia fcudre, et 
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enfm des diverses matières toxiques, et en particulier 
de celles dont Tinfluence sur les cultures, au voisinage- 
des usines, a été bien souvent Tobjet d'ardentes contro- 
verses entre les agriculteurs et les industrieis. 

Enfm est abordée Tétude des maladies non parasitaires 
dont Ia cause est complexe ou incertaine : telles que 
Ia Verse, les Intumescences, Ia Chlorose, Ia Maladie du 
Tabac blanc, laNielle, le Folletage, le Court-noué, Ia Cou- 
lure. Ia Brunissure, Ia Filosité des Poinmes de terre. 

Pour cette partie oú plus d'un point est controversé, 
plus encore que pour toutes les autres, on doit recon- 
naítre Texcellence de Ia méthode qu'a employée M. De- 
lacroix pour Texposition des matières qu'il traite dans 
son livre et qui perrnet defaire d'un petit manuel concis, 
siinple et clair, un guide três documenté et três sur en 
présentant, à Ia suite de chacun des sujets exposés, 
un index bibliographique qui permet de trouver Tindi- 
cation précise de toutes les opinions, de toutes les obser- 
vations qui s'y rapportent. Le lecteur qui voudra re- 
prendre Tétude d'uno question et se former une opinion 
personnelle sur un point discuté aura ainsi facilement 
tous les renseignements qui lui rendront facile une 
enquêtecomplête,et le petit manuel rendra au chercheur 
les services d'un traité étendu et voluraineux. 

A Ia fin du présent volume, M. Delacroix a placé 
ce qui forme comme Ia préface du volume qui doit suivre, 
des considérations générales sur le parasitisme et Ia sym- 
biose, sur le parasitisme et ses diverses modalités, sur 
Ia prédisposition et rimmunité. 

II est terminé par un exposé général, d'unetrès grande 
utilité pratique, des divers traitements auxquels on 
peut avoir recours pour combattre les parasites végé- 
taux. 

II reste à traiter, dans le volume suivant, des parasites 
vÉGÉTAux; à faire connaitre leur histoirenaturelle, leurs 
caractères et les maladies quMls causent. 

Pour exposer ces matières dans ses leçons à Tlnstitut 
agronomique, M. Delacroix, tout en suivant Tordre 
général que j'avais adopté dans mon cours et dans mon 
livre, avaitdúy apporter les modiflcations nécessitées par 
Tintroduction dans Ia science, depuis dix ans, de bien 
des données nouvelles et, d'autre part, par Tobligation 
de ne pas s'étendre au delà des limites imposées à son 
enseignement. 
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Les leçons que M. Delacroix faisait à Tlnstitut agro- 
nomique sur les parasites végétaux et les maladies qu'ils 
causent, sont Ia matière du second volume, dont il avait 
arrêté exacteinent le cadre ; il Taurait rempli bien rapi- 
dement si Ia mort ne Tavait enlevé si tôt. 

M. Delacroix n'a pas eu Ia satisfaction de inettre Ia 
derniêre main à son oeuvre, mais on peut néanmoins 
être assuré qu'elle será achevée dans Tesprit oú elle a été 
conçue et préparée. Son élève et collaborateur M. Mau- 
blanc, chet des travaux de Ia station de Pathologie 
végétale, a bien vouhi se charger d'écrire ce second 
volume, suite et complément nécessaire du premiar, 
en suivant les indications laissées par M. Delacroix et 
s'aidant des notes recueillies à son cours. 

Nul ne pouvait mieux que M. Maublanc mener à 
bien cette oeuvre de dévouement et achever tel qu'il 
devait être ce livro à Ia préparation duquel il avait été 
déjà associé par le mallre auquel il avait voué la'plus 
respectueuse aíTection. 

Ce second volume se divisera en trois parties. La pre- 
mière contiendra les généralités sur les Bactéries et 
Tétude des maladies bactériennes les plus typiques 
des végétaux. 

La seconde traitera des maladies produites par les 
champignons; cette partie. Ia plus importante et Ia plus 
étendue, contiendra Texposé des principales maladies 
dues aux divers groupes de champignons. Pour chaque 
groupe, Tétude spéciale des maladies sera précédée de 
considérations générales sur Torganisation et Ia biologie 
des champignons de ce groupe. 

Enfln, Ia troisième partie sera consacrée aux parasites 
phanérogames. 

Les figures devant accompagner le texte étaient déjà 
faites seus sa direction par Mme Delacroix. 

3 Mars 1908. 

Ed. Prii.lieux, 
Membre de Tlnstitut. 
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PLANTES GULTIVÉES 

PREMIÈRE PARTI E 

I. — GÉNÉRALITÉS. 

L'éUide des maladies des plantes, Ia pathologie végé- 
tale, est une science récente. Pourtant, les maladies des 
plantes ont été constatées de tout temps ; Ia lecture des 
documents anciens, Ia Bible, les ouvrages des auteurs 
grecs et latins, des Árabes du inoyen âge, des botanistes 
depuis Ia Renaissance en lait foi. Mais en dehors do quel- 
ques cas fort rares et tout à fait spéciatix, ^.els qu'un petit 
uombre de dégâts d'insectes. Ia cause des altérations 
observées était méconnue, ce n'est qu'avéc Tapparition 
du microscope et surtout depuis les perfectionnements 
considérables qui y ont été apportés au xix^ siècle que 
Ia pa.thologie végétale, comme d'ailleurs toutes les 
sciences biologiqueSj est entrée dans une pliase nouvelle, 
basée sur une interprétation plus rationnelle des phéno- 
mènes observés. Los progrès de Ia pathologie végétale 
ont ainsi suivi, pour ainsi dire pas à pas, ceux de Ia 
botanique, dont elle ne constitue eh somme qu'un cha- 

l)ELíW;noix. — Mal. des pl. cullivOos. 1 
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pitre. II fallait que Ia structure intime des tissus sains 
commençât à être connue pour qu'on püt préciser, si 
peu que ce füt, les altérations dont ils sont le siège ; et, 
avant de définir le moda d'action des causes pathogènes, 
il était nécessaire d'établir les bases de Ia physiologie 
végétale. 

D'un autre côté, à partir du milieu environ du dix-neu- 
vième siècle, des inaladies épidémiques fort graves sont 
apparues d'une façon presque subite sur plusieurs 
végétaux de première utilité : telles sont Ia inaladie 
de Ia Poinine de terre due au Phytophthora infestans, 
rOidiuni, le Phylloxera, le Mildiou, le Black-rot sur Ia 
Vigne. Les germes de ces íléaux ont été importés vivants 
d'Amérique en Europe, -par divers moyens peut-être, 
mais surtout, sans doute, grâce à Ia rapidité et à 1« 
facilité plus grandes des communications créées par le 
régime de Ia navigation à vapeur. Ces germes se sont 
rapidement répandus au grand détriment des cultures, 
et les maladies qu'ils causent ont été Tobjet de recherches 
nombreuses ; c'est ainsi que le goút des études de cette 
nature s'est rapidement étendu chez les botanistes, 
aussi bien que chez les agronomes. Dès lors, en moins 
d'un demi-siècle, Ia patliologie végétale a pu accum*der 
assez de documents pour que depuis déjà un certain 
temps, on ait pu les réunir en un corps de doctrine scien- 
tifiquement ordonnée. 

II y a uno soixantaine d'années, Tétude des maladies 
des plantes, oncore fort peu documentée et à peine à 
rétat d'ébauche, était souvent appelée nosologie végétale 
(dérivé de vogo;, maladie, et àoyo;, discours). Le sens 
de ce mot était, sans aucun doute, plus approprié au 
sujet que celui de pathologie végétale, généralement 
accepté maintenant, en France au ínoins. Le terme de 
phijtopathologie n'est guère employé dans notre pays, et 
ce n'est que pour éviter une périplirase qu'on utilise 
parfois Tadjectif phytopathologique. 



CARACTÈllES DE LA MALADIE. 3 

Caractères de Ia maladie. — II est nécessaire avant 
toutes choses de bien préciser le sens du mot « maladie », 
aii moins lorsque le cas s'applique à une plante. 

Dans Forganisme normalement sain, animal aussi 
bien que végétal, les diverses fonctions s'influencent 
réciproquement et elles établissent entre elles un état 
de parfait équilibre ; mais, en fait, cet état est nécessai- 
rement assez instable. Si, par 1'intervention d'une cause 
extérieure à Têtre vivant, une ou plusieurs fonctions 
sont altérées dans leur mécanisme, Téquilibre se rompt. 
Ia maladie, Tétat pathologique, se trouve réalisé. 

Selon Ia nature de Ia cause et Fintensité de son action ; 
selon que cette action se localise ou qu'elle envahit 
Tètre entier, selon qu'elle est passagère ou intermittente, 
ou qu'elle a un eíTet iiicessant et définitif, on pourra 
observer des cas bien difTérents. Si Ia cause cesse d'agir 
et si son eílet a été court et peu intensa, Tétat d'équilibre 
peut se rétablir de façon parfaite. 

Ce cas est réalisé dans le cas suivant par exemple : 
Par suite d'uiie insolation et d'une chaleur exagérées, 
une plante à feuilles larges, Ia betterave, si Ton veut, 
évapore une quantité d'eau plus considérable que celle 
absorbée par les radicelles. Dès lors. Ia turgescence 
diminue, et Ia fanaison des feuilles, plus ou moins mar- 
quée, en est Ia conséquence. Si Ia plante peut être arrosée 
convenablement, cet état anormal disparait rapidement. 

Dans d'autres cas. Ia perturbation dans I'accomplis- 
sement des fonctions biologiques peut être défmitive. 
Dès lors, réquilibre peut se rétablir sur une autre base 
et Ia vie persiste ; ou bien le nouvel état de choses est 
incompatible avec Ia vie, certaines fonctions essentielles 
étantdéfmitivement supprimées. Tel est, pour une plante, 
le cas de destruction rapide, par une cause quelle qu'elle 
soit, du systèmo des racines, ou encore Tenvaliissement 
total du collet par un organismo qui arrete Ia circulation 

liquides venant du sol. Dans les deux cas, 1'arrivée 
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des liquides aux orgaties aériens est supprimée; Ia 
plante privée d'eau périclite rapideinent, et f|iiand Io 
protoplasma de ses cellules a dépassé Ia limite de déshy- 
dratation coinpatible avec Ia vie, le teuillage se dessèche 
brusquemeiit: Ia plante est morte. 

Le plus souveiit, surtout p(inr les plantes vascvdaires, 
Ia mort naturelle résultant de Ia caducité fatale des êtres 
vivants (Pune part, et Ia mort accidentelle due à une 
cause étrangère au végétal de Tautre, se présentent avec 
des apparences extérieures sensiblement dillerentes. 
■ Dans le cas de mort naturelle, pour les plantes herba- 
cées et annuelles par exemjjle, (piand le fruit est entiè- 
remont diflerencié et (jue les graiiies commencent à 
inürir, les autres organes s'appaiivrissent peu à peu 
de leurs reserves nutritives (|ui émigrent vers Ia graine. 
l)òs lors les tiges et les 1'euilles jauiiissent et se dessè- 
chent progressivemeiit et complèteiiient. Dos phénomènes 
analogues apparaissent chez certaines plantes se conser- 
vant par des tubercules ou des rhizomes, oii, en même 
temps que dans les graiues, s'accumuleut les réserves |)our 
un développement ultérieur. Dans une plante malade, 
le processus est généralement plus rapide et on peut 
sans peine se rendre coinpte (pie Tappauvrissement 
des organes ne s'accomplit pas au profit de Ia ])laTite 
elle-mêine. 

La maladie dans uiie plante ne comporte pas uni(iue- 
ment une altération de Ia fonction. Souvent aussi ou décèle 
une altération de Ia forme ou de Ia striicture de Torgane, 
qui peut allecter les modes les plus divers, amener tantôt 
riiypertrophie, tantôt Tatropliie, partielle ou com- 
plète, de Torgane. Si Torgane u'est guère modiíié dans 
son apparence, on y peut voir des modifications dans Ia 
structure anatomique, dans Ia forme, Ia diinension des 
cellules, ou encore dans Ia composition chiinitiue des 
ineinbranes, du contenu, etc. ; nous rencontrerons des 
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exemples fréquents de tous ces faits. Si Ia maladie est 
de uature parasitaire, c'est-à-dire si elle est diie à Taction 
d'un être organisé, Texamen attentif de Ia plante, par 
des procédés divers, permet de retrouver dans les tissus 
des traces du parasite. 

En tout cas, quels que soieiit sa nature et sou mode 
d'aetion, si Tou considère Ia maladie au poiut de vue 
du résultat pratiqxie, ou Ia voit se traduire par Ia dimi- 
uutiou, parfois Tabseiice ou de temps en temps même Ia 
transformation du produit (fruits ou graines par exemple) 
que riiomme est accoutumé de tirer d'uue plante donnée. 
Poiu- ces raisons, Ia maladie devient géiiéralement une 
cause de perte pour Tagriculteur. 

Méthode. — La pathologie végétale emprunte les 
procédés dMnvestigation de Ia botaniípie, qui sont ceux 
des sciences biologiques en général, robservation et 
rexpérimeiitation. Elle procède d'abord par analyse ;• 
et lorsqu'un certain nombre de faits ont été acquis par 
ce procédé, Ia synthèse est utilisée avec avantage pour 
reconstituer Ia maladie de toutes pièces et apporter 
aux donnécs fournies par Tanalyse Ia preuve de certi- 
tude. 

L'liistoire d'une maladie renferme nécessairement 
plusiours chapitres. 

Le premier, qui est de Ia morpliologie pure, comprend 
Ia description des symptômes pathologicjues ; Tobser- 
vation seule sufFit pour nous donner cette notion ; mais 
elle ne doit pas se borner à Ia simple inspection des 
caractères macroscopiques. Elle doitcomprendre aussi 
les modifications dont les tissus sont le siège. Cest alors 
qu'intorvient Temploi du microscope q\ii permet de 
coustater les lésions diverses pouvant affecter les tissus, 
de localiser Ia lésion dans tel ou tel organe ou groupe d'or- 
ganes, de préciser son siège dans tels élémentjg figurés. 
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de reconnaitre parfois Texistence de phénomènes de 
réaction de Ia part de Ia plante malade, souvent enfiii 
de déceler dans les tissus Ia présence d'organismes étrau- 
gers. Dans cette première partie d\i travail d'étude d'une 
maladie de plante, Temploi de réactifs éclaircissants, 
potasse, acide lactique, eau de Javel, ou de colorants 
divers n'a qu'un but, celui de niettre mieux eii évidence 
des formes ou des organes que leur laille ou leur manque 
de réfringence ne permet pas de distinguer avec une 
netteté suíTisante. 

La recherche et Tétude de Ia cause, Véiiologie, est 
Tobjet d'un second chapitre. On conçoit qu'en pratique 
il se confonde avec les deux suivants : Ia paihogénie, 
qui cherche à élucider le mode d'action de ia cause, et Ia 
physiologie palhologique, qui étudie les modilications 
que subissent les fonctions de Ia plante sous rinfluence 
de cette cause inorbide, ainsi ijue Ia réaction possilile 
de Torganisme atteint contre les elTets de cette cause. 

L'étiologie exige d'abord Tobservation, mais Texpe- 
rimentatioii intervient bientôt d'une façon nécessaire, 
s'il s'agit par exemple, dans le cas de maladie parasitaire, 
de déterminer les propriétés biologiques d'un parasito ; 
Ia culture artificielle en milieu stérilisé qu'il peut être 
nécessaire d'essayer est encere ici un des modes de Texpé- 
rimentation. 

La physiologie pathologique einploie (fabord les deux 
procédés d'investigation dont il a été (juestion. Mais 
dans le cas présent, on doit, pour étai)lir les cliangenients 
que subissent les fonctions, procéder souvent i)ar syn- 
thèse, et essayer de réaliser, selon des modes divers, les 
conditions qui ont présidé à Ia genèse de Ia maladie. 

Lorsque, réunissant synthétiquement tous les éléments 
de Ia maladie, rexpérimentateur réussit à Ia fairo appa- 
raitre avec tous ses caracteres sur une plante saine, 
il est en possession de toutes les données étiologiques. 
S'il se trpuve ensuite en présence du même cas, il éprou- 
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vera évidemment une dilTiculté moindre à reconnaltre 
Ia nature réelle du mal, à en fournir le diagnostic. II 
pourra même distinguer le cas pathologique actuel de 
cas assez analogues : il établira le diagnostic dijférentiel. 
Et, comme il connaítra déjà Tévolution de Ia maladie 
qu'il vient d'observer, il pourra prédire le pronostic, 
c'est-à-dire le mode de terminaison probable. Dans Ia 
série d'opérations dont il vient d'être donné un aperçu, 
le même expérimentateur, qui savait déjà pourquoi 
et comment Ia maladie prend naissance, a pu recon- 
naltre également que des circonstances accessoires faci- 
litent ou aggravent Taction de Ia cause première. 11 
possède ainsi de nombreux éléments pour établir les 
bases d'un traitcmenl rationnel. 

Ce traitement est en général simple et ses indications 
découlont en grande partie des données précédemment 
acquisos. On veillera d'abord à placer Ia plante à Tabri 
de ces causes qui produisent ou favorisent le développe- 
ment du mal ou qui en aggravent Tintensité. En même 

■temps, on réalisera pour Ia plante atteinte les meilleures 
conditions quant à Ia nature du sol, à Talimentation, 
aux. quantités de chaleur, de lumière, d'humidité qu'elle 
exige pour une l)onne végétation, conditions que Texpé- 
riencedoit établir au préalable. Ce ne sont là, en somme, 
qtie de simples pratiques d'hygiène, que Ton ne doit pas 
négliger; mais en réalité, lesprocessus réels de guérison no 
sont point généralement soumisàla volonté de riiomme. 

On sait bien actuellement, et nous en dirons plus loin 
quelques mots, que Ia réparation complète, le retour 
absolu à son état primitit —restiíuíio ad integrum — d'un 
organe lésé, ne se fait pour ainsi dire jamais chez les 
plantes vasculaires, quelle que soit Ia cause qui a déter- 
miné Ia perte de substance ou Ia mort des éléments ana- 
tomiques. Pourtant, Ia plante remédie souvent assez 
bien aux accidents qu'elle a subis ; nous verrons qu'elle 
y parvient par des procédés divers, en donnant par 
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exemple naissance à de nonveaiix tissus, oh bien encore 
en iiiodifiant ceux qui ont persisté. Des cas aiialogues 
s'observent aussi cliez les aniiiiaux, et le retour à peu près 
complet à l'état originei y est même assez fréquent. 
Daiis tous ces cas, il est cerlain (|ue Taction des forces 
vitales est seule en jeu. L'intervention de rhomme, q\iand 
elle a lie» de se produire, n'est jamais que secondaire. Elle 
atira à s'exercer, par exemplo, quand il faudra amputer 
un membre mort de Ia plante oITrant mi poiivant oiTrir 
le danger d'être une sourco permanente dMnfection et 
dont rél\miíiatlon spontanée ne peut se fairo ou tarde- 
rait trop. Dans de telles conditions, IMiomme réussit 
à aider Ia nature qui, seule, iraurait peut-êtrc pu par- 
venir à limiter les progrès du mal. En toutes circon- 
stances, Textirpation d'organes malades, surtout (ror- 
ganes appendiculaires, est une opération utile;elle devient 
nécessaire quand les tissus de ces organes sont incapables 
de réaction ou de modification utile à Ia planto, et sont 
de ce fait condamnés à périr. Ainsi donc, chez les plantes. 
Ia seule tliérapeutique active, et en réalité curative, est 
de nature purement cliirurgicale. 

Ii'hommo doit intervenir également dans le cas de 
certaines tnaladies parasitaires, on bien quand il existe 
des plaies étendues, artificielles ou non, (]ui doivent ôtre 
protégées contre Taccès d'organismes étrangers. A cet 
effet, on utilise diverses substancesgénéralement toxlcpies 
pour le protoplasma et dont le rôlo protectcur est sim- 
plement préventif. 

Nous voyons ainsi (pie le rôle de Tlionirne dans le trai- 
tement des maladies des plantes est três exactenient 
le même que celui qu'il doit remplir dans le traitement 
des maladies de ses semblables et des animaux. 

Nous ne parlons pas, bien entendu, ici des destruc- 
tions banales produites par les animaux (1). 

(I) (i. Guh.NALX, KiitíiiiKilogio ngricole (Kiu 
do (i. Wkuv). 
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Différence entre Ia pathologie végétale et Ia patho- 
logie animais. — Les faits généraux de Ia thérapeutique 
et surtout Ia niéthode qu'elle utilise pour les animaiix, 
aussi bieii que pour les plantes, offrent ainsi des 
analogias évidentes. II n'en est généralement pas 
de même quand on compare les faits pathologiques 
dans les deux règiies, mêtne quand il s'agit de maladies 
pouvaut préseiiter entre elles quelque ressemhlance 
extérieure. Ces oppositions s'expliquent. Le rôle de Ia 
thérapeutique est d'influencer une matière fort analogue 
dans les deux règnes, le protoplasma ; il est donc rationnel 
que dans les deux cas Ia métliode soit Ia même, d'autant 
plus que les indications sont souvent identiques. II n'eii 
est plus de même, au contraire, si Ton considère les 
organes, les tissus, les éléments cellulaires chez les ani- 
maux et chez les plantes, surtout quand il s'agit des 
animaux supérieurs et des plantes vasculaires, qui di- 
vergent en sens opposé et au maximum des types les 
plus inlérieurs dont Ia place pourrait être encore incer- 
taine. Si d'abord on considère Têtre sain dans ces deux 
groupes, on ne trouve qu'une seule analogie, caracté- 
ristique de Ia matière vivante. Ia présence du pro- 
toplasma et du noyau dans toute cellule à l'état de vie 
active. Quand on arrive à Tenveloppe de Ia cellule, on 
rencontre aussitôt entre Tanimal et Ia plante une dilTé- 
rence tellement importante qu'on a pu Ia considérei- 
comme le meilleur critérium permettant immédiatement 
de dilTérencier les deux règnes. Cette diílérence réside 
dans Ia nature chimique de Ia membrane. La présence, 
dans Ia membrane végétale, de cellulose et d'autres 
niatières ternaires lui donne un caractère de rigidité, 
dMmperméabilitérelative; chez Ia plante, elle établit pour 
chaque cellule, vis-à-vis de ses congénères, un état 
d'indépendance et d'individualité propre, au sujet 
duquel il n'y a guère de comparaison à établir avec les 

1. 



10 GÉNÉRALITÉS. 

animaux et qui imprime aux rnaladies des végétaux ime 
allure particulière. Ce facies de Ia maladie chez Ta plante 
est accentué encore par Tabseiice de tout organe compa- 
rable au système nerveux des animaux et par Ia spécia- 
lisation três rudimentaire de Ia plupart des fonctions. 
L'absence de système nerveux ne permet pas à Tirritabi- 
lité spéciale au protoplasma vivant de s'étendre au delà 
de limites íort restreintes, amoindries encore par le fait 
de Ia présence de cette membrane rigide autour de Ia 
cellule. De cette manière, en cas de maladie localisée 
— et c'est nécessairement le cas le plus commun — le 
dommage pour Ia plante se borne, en général, à une perte 
de substance élaborée, par suite du fonctionnement insuf- 
fisant ou supprimé d'une portion de Torganisme. II est 
vrai que Ia perturbation apportée dans Ia nutrition 
peut avoir pratiquement des résultats d'une certaine 
gravité, en empêchant Ia fécondation ou en déterminant 
Ia chute des fruits, chez les arbres truitiers par exemple. 

Si un três petit nombre de fonctions s'accoinplissent 
presque identiquement dans les deux règnes, (juant à 
leur mécanisme intime, ce sont exclusivement des 
fonctions du protoplasma, telle Ia foaction respiratoire. 
Quant aux maladies de Ia nutrition proprement dite, 
à peine peut-on trouver quelíjue ressemblance. Les 
dilTérences entre le mode de nutrition des plantes vertes 
qui fabriquent de toutes pièces les hydrates de carbone 
et celui des animaux sont trop niarquées, pour qu'il y ait 
quelque rapport précis entre les altérations que subissent 
ces fonctions. P. Vuillemin, dans un ménioire reniar- 
quable à beaucoup de points de vue, assimile au processus 
d'inílammation chez les animaux les hypertrophies et 
hyperplasies qui succèdent k des irritations de cause 
variable chez Ia plante. La généralisation est, à mon avis, 
excessive. L' «inflammation » chez les végétaux, d'après 
le sens que lui attribue Vuillemin, n'a qu'un seul carac- 
tère commun avec Tindamniation chez les animaux 
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supérieurs : Ia cause, qui est de nature réactionnelle 
et tient à Tirritabilité, propriété inhérente à tout proto- 
plasma vivant. 

Pour qu'on puisse établir Ia comparaison entre les 
maladies des plantes vasculaires et celles des animaux 
supérieurs, il faudrait auparavant posséder des données 
précises sur les maladies dans les groupes intermé- 
diaires.On trouverait sans doute certaines ressemblances 
entre les maladies des invertébrés inférieurs, oü Ia spé- 
cialisation des organes disparait peu à peu, et celles des 
groupes végétaux dépourvus de chlorophylle. Cette 
étude est à peine ébauchée, malgré des recherches 
récentes et d'uU haut intérêt, en particulier celles de 
P.-A. Dangeard. 

Bref, on peut sans crainte avancer que le jour n'est 
point encore oú, suivant Texpression de Charrin, « il 
n'y aura qu'une pathologie comme il Ji'y a qu'une 
biologie ». 

Pavl \'uii-le.mi.n, (-oiisidéralioiis g<'iu'ral('s sur los iiialadies des végélaiix 
(Ti-ailé (Ic Patholoj;i(í g«*nérale de th. Boucliaivl, I, p. i'i6, Paris, 1S95). — 
D"" A. CiiAiuuN, l*all»olügie végélalc et palliologic aiiiinale (LVll), IX. lHí)5, 
p. ;{89 (1). 

Classification des maladies. — Les maladies des 
plantes sont divisées en deux groupes : 

a. Celles qui sont dues à Tactiou de causes non áni- 
mées, comme les blessures, Vaclion défavorable des agenis . 
météoriques ; 

h. Celles qui sont causées par Ia pénétration d'orga- 
nismes vivants : ce sont les maladies parasitaires. 

(1) Les cliiIVres rojiiains placés enlri! paraiillièses se rnjipoiient k do. 
joiiniaux et revues ou a des traités généi-aux indiqués dans uii index l>iblio- 
graphique Ia fin de i ouvrage. 
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II. — TÉRATOLOGIE. 

Avant de commericer Tétnde des inaladies, il est néces- 
saire de consacrer im chapitre à Fétude des formes mons- 
trueuses les plus importantes. 

Ou peut défmir un monstre Ia déviation d'un type 
spécifique normal se produisant en dehors de toute 
cause pathogène coimue. Cette déflnitiou n'est pas par- 
faite, mais, pratiquement, elle- est conforme à Ia réalité 
des faits observes. 

L'étude des monstres est Ia icratologic. O. Penzig en a 
piiblié récemment une revision. 

On a pu pendant longtemps considérer comme bien 
tranchée Ia distinction entre une maladie et une mons- 
truosité. On se contentait de dire (|ue, dans le cas de 
maladie, Ia tonction est toujours altérée à im degré 
quelconque, alors que dans Ia monstruosité, elle reste 
intacte. Cette proposition, à Tlioure actuelle, a beaucoiip 
perdu de sa rigueur ; on connait maintenant un bon 
nombre d'exemples réputés tératologiques ayant pour 
cause une iniluence qui en fait de véritables cas patho- 
logiques. Dans certains cas, une blessure, Tinfluence de 
Ia lumière. Ia pénétration d'un insecte ont produit, 
comme nous allons le voir, de véritables monstruo- 
sités. 

II est certain que ([uand Ia déformation est d'origine 
parasitaire, elle n'apparait à nouveau qu'à Ia suite 
d'une nouvelle infection, qu'il est possible d'éviter par 
une expérimentation convenable. De plus, Ia génération 
asexuée, bouturage, greíTage, reproduit souvent Ia mons- 
truosité alors que par le semis, on ne Tobtient (ju'acci- 
dentellement. 

Les formes monstrueuses présentées par les végétaux 
peuvent affecter à peu près tons les organes. Elles sont 
três variées et se rapportent à un grand nombre de 



Pl.A.NCIIi: 1. 

Fasciation. 

FIjj'. J . — 
Fig. 2. - 

Uíimeaii de Vipéiinc {llchinm vuhjftre) noraia!. 
L'n ramcaii de Ia môiiie íiUeinl de Ia f.isciatioii. (Rédiiit.) 
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types. Nous ne pouvons en étudier ici qu'im três petit 
noinbre, et iious nous bornerons à peu près aux sui- 
vants: 

La fasciation ; 
L'albinisme ; 
La virescence et ses formes, chloranthie, viviparité ; 
La pélorie. 

' Fasciation. — La fasciation est tine nionstruosité qui 
atteint généralement Ia tige priiicipale, mais souvent 
aussi les rameaux, chez les plantes ligneuses aussi Lien 
qu'herbacées ; elle déforme ces organes de telle manière 
que Torgane atteint, au lieu d'être cylindrique ou pris- 
niatique, s'aplatit, devient rubané, s'élargit souvent de 
façon à devenir méconnaissable et prend Tapparence 
d'une bandelette (jascia en latia). 

L'organe fascié montre généralement des canaelures, 
traces extérieures des taisceaux fibro-vasculaires; ces 
cannelures sont rapprochées, parallèles ou légèrement 
divergentes à partir de Ia base du rameau. Parfois, à 
l'extrémité de Ia fascie, ces cannelures forment autant 
de rameaux courts disposés côte à côte. Dans certains 
cas aussi. Ia partia supérieure moatre des torsions irré- 
gulières, Índices d'inégalités daas Ia croissance, alTec- 
tant tantôt une face, tantôt Tautre sur Ia fascie. 

Les organes fasciés portent des feuilles nombreuses, 
généralement normales ou à peu près, quoique ua peu 
plus petites ; mais ces feuilles sont disposées saas ordre 
apparent, ou plutôt Ia formule phyllotaxique est infuii- 
ment plus compliquée qu'à Tétat normal. De plus, ces 
feuilles durent moins longteinps que sur les rameaux 
sains; aussi observe-t-oa sur Ia fascie de nombreuses 
traces de ces feuilles. 11 n'est pas rare aussi de voir des 
anomalies variables, sur les Ileurs des rameaux fasciés. 

II faut distinguer dans Ia fasciation deux cas biea dis- 
tincts ; Ia fasciation en crête, celle qui vient d'êtrc décrite j 
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Ia fasciation bifurquée qui résulte de Ia soudure de deux 
ou plusieurs rameaux. Cest à Hugo de Vries qu'on doit 
ces dénominations; mais Ia distinction avait depuis 
longtemps été faite par Moquin-Tandon. 

Anatomiquement, ou les distingue facilement en ce 
sens que dans Ia fasciation biíurquée on trouve les 
cylindres centraux en nombre égal à celui des rameaux 
snudés seulement par leur écorce. Ce cas n'est pas rare 
sur TAsperge. II est figuré ici sur le Pelargonium (pl. IV, 
íig. 6). II peut exister avec Ia fasciation en crête. 
La fasciation bifurquée ou soudure de rameaux n est pas 
três rare sur Ia Vigne, et on Ia voit, sur bien d autres végé- 
taux. Un phénomène de fasciation bifurquée apparait 
dans les forêts, quand des arbres volumineux sont taillés 
au ras du sol. Les bourgeons adventifs qui se produisent 
sont parfois tangents et si nombreux que, dans les ra- 
meaux qui en naissent, on voit, dês Torigine, de fré- 
quentes soudures. D'autres rameaux se soudent un peu 
pius tard et forment de véritables greffes par approche 
naturelle. 

Ijinné ne reconnaissait comme cause de fasciation que 
les soudures des axes. 

Moquin-Tandon et après lui de Vries attribuent Ia 
fasciation à tine nourriture abondante ; ce serait pour 
cette raison que les végétaux cultivés Ia montrent plus 
souvent. De Vries a trouvé Ia fasciation bien plus fré- 
quemment sur les rameaux três vigoureux. II y voit 
aussi le plus souvent un phénomène d'hérédité. Sur des 
plantes bisannuelles, comme le Crepis biennis, il a pu 
obtenir par semis, et après des sélections rigoureuses, 
un grand nombre d'individus fasciés; Ia quotité qu'il 
obtenait était toujours plus considérable lorsqu'il pre- 
nait soin d'ajouter une forte fumure et de placer les 
plantes à une bonne exposition. Russell a observé des 
cas de fasciation,lceluii,du^.P/iaseoZus multifhrus par 
exemple, qu'il attribue aussi à Tinlluence de Ia_nourn- 
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ture. Keiiaudet invoque également Ia niême cause dans 
rapparition de Ia fasciation ; il pense que Ia lumière 
elle-inêrne n'est pas sans eíTet, et il fait iiitervenir 
encore dans Ia production des fasciations, des actions 
niécaniques dues à des inégalités de croissance entre 
le cylindre central et récorce. 

A. NesÜer parait avoir reconnu Ia naturo anatornique 
réelle de Ia fasciation. Klle est due à Télargissernent du 
méristème forniateur an somrnet du rarneau. Le massif 
de cellules initiales, qui normalement est symétrique 
par r^pport à Taxe du raineau, devient alors symétrique 
par rapport à un plan passant par Taxe. Dês lors, les 
groupes d'éléments provenant de ces cellules initiales 
déplacées, présentent une déforination dans le rnème seus, 
mais qui s'amplifie à mesure que ces éléments augmentent 
en nombre. D'oü Ia structure aplatie et fortement 
élargie des ramèaux fasciés. Pour Nestler, Tabondance 
de uourriture ne crée pas Ia fasciation ; sou rôlo est 
accessoire et elle ne fait simplemeent qu'atnplifier le 
phénomène. 

On a pu, dans ([uelques cas, produire Ia fasciation 
en blessant le bourgeon terminal de Ia tige dans cer- 
taines plantes. Tel est le cas de Uussell sur le Cornouiller 
sanguin et d'autres qui ont précédé. Le parasitisme peut 
aussi donner naissance à Ia fasciation, dans le cas, par 
exemple, oú une larve attaquant une plante très',jeune 
se logeait dans Ia moelle três près du somniet (larve de 
Lépidoptère dans une tige do Picris hieracioides), cas 
observé par .Molliard. ' 

Cuboni pense que Ia fasciation, fréquente en Italie, 
des Sarolhamnus scoparius et Spartium junceum est 
due au parasitisme d'Acariens du genre Phytoptus. 

Des fasciations de racines peuvent se montver égale- 
ment à Ia suite de plaies, comme Tont montré Lopriore 
et Coniglio sur des pieds de mais et de fòves cultivés dans 
Teau. Dans les conditions normales, les auteurs obser- 
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vaient 8 p. 100 de fasciations, et par des blessures, ils 
en obtenaient jusqu'à 37 p. 100. Les blessures prati- 
quées sur Ia racine principale ont un retentissement 
sur les racines latérales ; une pression latérale produit 
un effet identique. Sans doute est-ce à une cause de cette 
nature qu'on doit rapporter les soudures ou concres- 
cences de racines observées par G. Fron sur le tabac, 
dont les racines sont si souvent blessées à Ia transplan- 
tation. Par Ia destruction de Ia gemmule, ancore en 
place entre les cotylédons, Lopriore est arrivé àproduire 
12 p. 100 de pousses cotylédonaires fasciées, chez le 
Phaseolus rnultiflorus. Les faits observés par Blaringheni 
sont égaleinent démonstratifs. En raccourcissant des 
tiges de mais, d'autres graminées et de plantes 
diverses pendant une période de développernent rapide 
des organes aériens, il provoquait par ce traumatismo 
Tapparition db bourgeons latéraux qui, par leur déve- 
loppernent, présentaient des lésions variées de Tappareil 
végétatif et de rinílorescence, comme fasciations, tor- 
sions de tiges, avortement de bourgeons, provenant sans 
doute d'un excès subit de nutrition et se montrant parfois 
héréditaires. 

Des altérations identiques se sont présentées sur des 
plantes ligneuses, à Ia suite de Textraction de grosses 
branches. De petits rameaux se développaient, présen- 
tant rarement une végétation normale. L'auteur voit là 
une origine fréquente de fasciations sur les frênes, les 
saules, les peupliers, les robiniers, accompagnées de 
lésions variées des feuilles et des (leurs. 

La fasciation du Fusain du Japoii (Evonymus japonicus) 
a été vue déjà par divers observateurs (Daguillon, etc.). 
J'en ai rencontré plusieurs fois des exemples, et j'ai 
constaté que souvent Ia plante fasciée, quoique végétant 
à Tair libre, avait été pendant une assez longue période 
presque complètement soustraite à Taction de Ia lumière 
solaire directe. J'ai des raisons de penser qu'il y a, dans 
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Ia circonstance, une relation de cause à eílet, en partia 
au moins. 

Quelques plantes montrent d'une façon normale Ia 
fasciation en crête,.telle TAmarante à crête {Gelosia 
cristata), et on sait que les phénomènes de soudure sont 
três fréquents aussi chez les plantes : soudure de Ia 
bractée axillante et du pédoncule de rinílorescence 
dans le Tilleul; soudures des tiges, avec les rameaux, 
les pétioles, les pédoncules floraux chez les Solanées, etc. 

La fasciation en crête se reproduit le plus souvent par 
grefle ou bouture. Par seinis, le résultat est assez fré- 
quent, mais moins certain. 

On peut Ia faire disparaitre par Textirpation de toute 
Ia partie aíTectée, et le bourgeon latéral qui se développe 
donne généralement un rameau normal. ^ 

Albinisme. — L'albinisme est Ia décoloration qui se 
montre à Tétat spontané sur un végétal normalement 
vert, sans que rien semble changé dans sa végétation, 
Ia plante ne paraissant pas soulTrir de cette modification 
dans sa couleur. 

L'albinisme diffère essentiellement de l'étiolement eu 
ce sens que Ia plante a les proportions normales et 
Ia rigidité de Ia plante saine. II est parfois assez difficile 
de différencier Talbinisme de Ia chlorose ; dans ce dernier 
cas pourtant, Ia teinte est en général d'un jaune-chlore 
et Ia plante est manifestement en état de déclijéance, 
grave dans quelques cas et parfois irrémédiable. II ne 
me parait pas douteux que Ia confusion n'ait étá faite 
par plusieurs auteurs dans certaines circonstances. 

L'albinisme complet est rare. II est au contraire 
assez fréquent à Tétat incomplet sur beaucoup de plantes 
dont les organes verts, surtout les feuilles, sont parfois 
agréablement mélangés de vert, de jaune et de blanc. 
Ces plantes qu'on dit panachées constituent des variétés 
horticoles souvent três prisées. On les trouve sur le Sureau 
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coininun, TErable Negundo, FAucuba japonica, le 
Kusain, le Buis, etc. La canne à sucre, le Phalaris roseau 
et d'autres gramiiiées moritrent qiielquefois des bandes 
alternativeinent vertes et blanches.ou jaunes. La bette- 
rave montre do teinps en temps des feuilles albinisées 
d'un blanc pur. 

Le facies de ralbiiiisine réside daiis une altération de 
Ia couleur des leucites chlorophylliens normaux, qui 
deviennent jaune pâle ou presque hyalins. Zimmermann 
pense qu'il existe une altération dans leur fonotion ; 
en tout cas, Ia (juantité d'ainidon quMls produisent est 
pliis faible qu'à Tétat normal, et, en mêine temps, le 
nombre et Ia taille de ces chromoleucites sont dimi- 
nués. 

Les parties albinisées des plantes sont en général 
plus pauvres en cristaux d'üxalate de chaux que les 
parties vertes. Ce fait, qui coincide généralement avec 
TaíTaiblissement de Ia transpiration, s'explique par 
Fabsence de chlorovaporisation. 

Les reclierches de Church ont montré ([ue les 
portions blanchi«s sont plus riches en #au et plus 
pauvres en matière organique que les parties vertes, 
sans pourtant que les cendres diminuent nécessairement. 
Et, de même que les cendres des feuilles jeunes reriferment 
plus de potasse et moins de chaux que celles des feuilles 
âgées, il y a une relation identique entre les feuilles 
albinisées et les feuilles vertes normales. Ces études de 
Church ont été complétées récemment par celles de 
Pantanelli. Cet auteur, comnie conclusion d'un travail 
considérable, oü il a peut-être iiitroduit quelques cas de 
ces chloroses bâtardes, toujours bien diíricileinent dis- 
tinctes de 1'albinisme, arrive à cette conclusion : 

Dans les cellules albinisées, il y a concentration du 
suo cellulaire et augmentation dans Ia turgescence. Ce 
fait résulte des observations faites au sujet de Ia plas- 
molyse de Ia cellule et sur Ia cryoscopie du suo cellulaire 
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(recherche du degré de congélation de ce sue cellulaire). 
A Texcès de turgescence succède un arrêt de croissance 
dú à ce fait que le protoplasma de Ia cellule albiuisée 
« ne peut régulariser les eífets de Ia turgescence ». Cette 
dernière proposition est pourle moins discutable. D'après 
Pantarielli, Ia cause prochairie de ces troubles est une 
accumulation de substances destructives de chloro- 
phylle, particulièrement de diastases oxydantes, qui 
réagissent aussi sur le protoplasma. II est certain que 
dans Talbinisme et Ia panachure. Ia croissance est 
retardée, car, ainsi que Ta reconnu Timpe, les feuilles 
albinisées ou panachées sont plus rninces dans les por- 
tions décolorées que dans les vertes ; mais três généra- 
lement, ainsi que je Tai dit, Ia santé et Ia longévité de 
Ia plante ne sont pas, de ce fait, modifiées. 

Un facies assez identique à celui de Talbinisme se 
montre sur les feuilles, lorsqu'une lame d'air se trouve 
interposée entre Tópiderme et les tissus sous-jacents. 

L'albinisme est facilement transmissible par le boutu- 
rage et Ia grelTe, rarement parle seniis, parlequelPanta- 
nelli n'a jamais pu reproduire cette monstruosité. ^ 

Virescence, chloranthie, trondescence, vivipa- 
rité. — Dans ces divers états de monstruosité, les 
organes floraux des plantes prennent Ia forme et les 
fonctions des feuilles. Cette transformation est depuis 
longtemps un des arguments qui ont décidé les botanistes 
à admettre que les verticilles de Ia íleur sont constitués 
par des feuilles transformées, adaptées à une fonction 
spéciale. lei Ia transformation se fait en sens contraire. 
Cest une métamorphose régressive. 

On donne quelquefois le nom de virescence au simple 
changement de couleur, sans aucune modification de 
forme dans les pièces de Ia fleur. 

La transformation des bractées florales et du cálice 
en feuilles est assez fréquente dans nombre de plantes. 
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La trausfonnalion coinplète de lous les verticilles d'\ine 
íleup eu feuilles véritables est plus rare. Cest ce cas qui 
porte plus spécialement le nom de chloranthie ou fron- 
descence. Dans Ia chloranthie, les petites folioles reinpla- 
çant les organes íloraux peuvent prendre Ia forme 
spéciale des feuilles de Ia plante. Cest ainsi qne dans Ia 
chloranthie du trèíle ratnpaat, cliaque pièce floraleala 
fonne d'une petite feuille trifoliolée. 

L'inílorescence entière peut subir Ia niodification. Le 
fait n'est pas ahsohiment rare pour un certain nonibre 
de graminées ciiltivées comine céréales, le Blé, TAvcine, 
le Mais, etc. On a voulii, dans ces cas, attribuer Ia chlo- 
ranthie à une cause forliiite, à Ia suite de cette consta- 
tatioa souvent faite, que Taccident se produisait après 
une sécheresse prolongée. 11 est certain t|ue mênie dans 
un sol riche en niatières nulritives, le manque d'eau 
diininue notablement Faccroisseinent des plantes. Mais 
si, au monient oíl rinílorescònce va se développer, Ia 
plante reçoit brusquement une quantité d'eau considé- 
rable, elle ne peut employer tout Taliment dissous (|u'elle 
reçoit en excès ; elle y parviendrait alors, en s'adaptant 
àces conditions nouvelles,parla transformationen feuilles 
de ses organes appendiculaires, mêmc les íleurs. De cette 
manière, elle arriverait à utiliser convenablement cette 
alimeiitation surabondante, et particulièrement les 
príncipes azotés. Boyer, dans un travail sur Ia question, 
a étudié ces faits avec détail. 

Quoi qu'il en soit de cette explication. Ia chloranthie, 
cn tout cas, a rrriconvénient de stériliser Ia íleur et peut 
être Torigine d'iui certain dommage. 

La vivipariié est le dernier degré do coinplication 
que peut préseiiter Ia chloranthie ; elle consiste dans 
Tapparition, aux lieu et placo des organes floraux, 
de véritables bourgeons souvent capables de s'enraciner 
et de reproduire Ia plante. Cest un cas fréquent chez les 
plantes du genre AlUum (Ail) et d'un certain noinbre 



) ig. 7. — Chloi-antliic d'un ÉpI de Blé (éjiillels transformes cii fcuilles). 
í ig, S. — l-,pi nonnal de PaLurin Ituibcux {Poa Inilbosa). 

— Kpillet de 1'alurin bulbeux présenlanl le phénoiiiône de Ia vivi- paiité, cesl-à-dire Ia transformation des ópillels oii bulbilles íPon biilhonfí 
^'í^noté vivipnra). 

'íklacroix. — Mal. des pl. culüv<'es. 2 

PLANCUE A'. 

Ghloranthie. 
(Kronclescence ou PhyHoilie.) 
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d'autres. On voit aussi uii cas analogue dans Ia variété 
vivipare du Paturin bulbeux. Draparnaud, cité par 
Moquin-Tandon, a observé que pour ce cas, Ia viviparité 
n'est fréquente que dans les années humides, fait qui 
n'exige pas d'autre explication. , 

Pélorie. — Les altérations dans Ia couleur, le nombre 
des pièces de Ia íleur sont três fréquentes. 

De même, Ia transforrnation des étamines ou même 
des pistils en pétales, qui amène Ia production de 
ileurs doubles, est égalennent répandue, et ce dernier cas 
est souvent le résultat d'une alimentation três riche. Ces 
faits sont bien connus. 

La pélorie est une monstruosité de nature toute diffé- 
rente. Ello consiste dans Ia transforrnation d'une íleur 
natvirellement zygomorphe, c'est-à-dire symétrique par 
rapport à un plan traversant le pédoncule, en une fleur 
parfaitement régulière. Décrite Ia premiêre fois par 
Linné sur Ia Linaire vulgaire, Ia fleur ainsi monstrueuse 
lui apparut comine appartenant à une espèce et inêine un 
genre difi'érents qu'il appela Pelaria (du mot grec r.ú.op, 
prodige). Le nom de Pélorie est resté áux monstruosités 
de cette nature. 

La Linaire vulgaire (Scrophulariacée) est Ia plante 
qui montre le plus souvent Ia pélorie. Dans le genre 
Linaire, Ia fleur normale a sa corolle bilabiée et le pétale 
antérieur prolongé en un éperon traversé par le plan 
de symétrie de Ia fleur; de plus, Tétamine postérieure 
(médiane) disparait et Tandrocée est réduit à 4 étamines. 
La pélorie amêne Ia régularité de Ia fleur: Tapparence 
bilabiée disparait, Ia corolle devient réguliêre, chaque 
pétale acquérant un éperon, et Tandrocée se complète 
à 5 étamines. 

La pélorie n'est dono qu'un retour accidentel au type 
régulier. Elle peut être incomplête. J'ai vu une inflores- 
cence de Linaire vulgaire oú toutes les fleurs à 5 éperons 
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Pélorie. 

K). — Fleul' novjnale de I.inaire {Lutarin vulgarts): A/)., (*fK'r<m du 
iH-tiilt! aniérieur. 

l'jjr. u. —Diagrnniine de Ia niòme fleur normalo (IV-taniinc jwslérío.ure 
fst abscntc). 

•■'ig. 12. — Fleui' de Ia lu^ine Linaii-e prósenlanfle phéuoinène de Ia pélorie 
(fli-ur devenue rógulièrc avec 5 ptHales éperonnés, 5 élaniines, rétaminc 
postéricurc réapparaissanl). 

Fig. 13. — Diagramnie do Ia inArnc lleur j)élon('e : A', I cHaininc {wsté- 
ricm-c. 
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inégaux et 5 étamiiies conservaient néanmoins Tirrégu- 
larité de Ia corolle restée bilal)iée. 

La pélorie a été vue sur bien d'autres plantes, Liiiaires, 
Antirrhinum, Labiées, Violettes, Aconits, Capucines, 
Orchidées, etc. (cas cités par Moquin-Tandon). 

Dans Ia Linaire vulgaire,-et souveiit aussi ailleurs, Ia 
pélorie est héréditairc. 

La pélorie des Lamimti maculalum et Galeohdoloit 
hiteum (Labiées) a été attril)uée par Peyritsch à une 
insolation vive, succédant brusípienient, au monient 
de Ia forrnation des íleurs, à Ia linuière diftuse sons 
laquelle végètent ordinairenient ccs plantes. II base son 
iiiterprétation sur ce fait, (jue ces plantes poussées dans 
le sous-bois et brusquement mises à Ia liunière directo 
du soleil par Ia coupe du couvert ont présenté de noni- 
breux cas de fasciation, Les expériences faites ultérieu- 
renient par lui dans ce sens ont confirmé cette inanièro 
de voir. II n'en faudrait cependant pas conclure que 
toutes les pélories reconnaissent cette cause pour ori- 
gine. 

La déjjaupération de rinllorescence et sa transforma- 
tion en une lleur unique est un phénomène fréquent 
qu'on doit rattacher au manque de nourriture. Lo phé- 
nomène contraire, c'est-à-dire Ia transformation de íleurs 
isolées dans Tinflorescence enune inílorescence secondaire, 
est plus rare. .['en ai observé dans les environs de Cahors 
un fait bien net sin- Vigne, (pü donnait un caractére 
singulier aux grappes montrant cette altération. LMnflo- 
rescence ' secondaire, três courte, était une grappo 
contractée à Ia fois dans son axe principal et dans ses 
axes de deuxiénie ordre, ce qui Ia réduisait à uii capitulo 
arrondi presque sessile. Le grain do raisin, dont elle 
avait pris Ia place, ressemblait alors à une müre arrondie 
ou à une framboise, par suite de Ia tangence des petites 
baies composaut ce- fruit monstrueux, baios d'ailleurs en 
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partie soudées entre elles et qui avaient conserve à leur 
sommet un petit style persistant . 

D"" O. Pe.nzig, Pflaiizenleratologie, Oòiies, 1894, 2 vol. — Hugo he Vjuks, 
Over de crfelijkhcíd vau sviifisen (Holan. Jíiarbocic, X, 180o). — I)t; mPmk, 
Surla culture des íasciations (Llíl), 1800, XI, p. i;?6. — A. .M<)yrix-TA>rio>, 
Èléments de téralologú; véjfélale, Paris, ISil, 1 vol. — LiNNtí, Philosopliia 
l)ülanica, 1751, p. 274. — W. Russku-, Obscrvalions sur (jiiclqucs cas de 
fasciation (MI), 1804. — Kf.naudkt, De Ia fascialion lierhacéc el ligmnise, 
Poitiers, 1901. — A. Nksti.kr, Unlersuchiingen uher Fast-iationei» ((K^lerr. 
Bütan. Zeiísduifl, XIJV, 1804), — Mari.n .Moi.iJAnn, Cas de virescence e( de 
fasciation dorigine parasitaire (Mll), lOoo, p. — Cüuom, Siilla causa d»tHa 
fasciazione nello Spartium juneeum cnel SKroth(tmunssoo]mrÍHS{}.\\\\), 
ii" 9, ,1894. — LoiMiUiRí e (íomci.io, La fasciazione <lelle radiei, iti rapjior-to 
ad nzioni trauinaticho (Alti deli" Academia Gioenia di Sc. nal. di Calania, lOOa, 
p, 1-56). — Loimuore, Künstüch erzeiigle Verba.'nderiing l>ei /Ví7.«ío ?/.< 
muliiflorxis (XCIX), 19'>4, p. Í{9i-30C. — L. Anoniali<'s liéré- 
dilaires provo<iuéí!S par les Iraunialisnícs (L), février 1905. — I)u wímk, 
Aclion dos Iraumatisníes sur Ia varialion de Tliérédilé, Soriélé de Hioiofíie, 
novembre 1005. — Di: m^mk, Aítion des Iraumatisníes sur les plantes 
ligneuses, Buli. Sociélé de Hiulo^ie, 1905, —Di: mí.mk, Thèse dc Paris, lt>Oíi. 
—: D"" A. ZiMMEUMANN, Heitra'ge zur Morjdioiogie iind Pliysiologie der 1'llan- 
zenzclle, 1890-189:{. — D' Krnst Kostkr, Palliologisclie Plianzenanatoniie, 
léna, 1003, p. 40 {avec Ia biblio^Tajjhie dc cetle partie de Ia queslion). — 
Chürch, A cheniical stu<ly of vegetable Albinisin (Journ. of clieniieal So- 
cicty, 1879, 1S80, 188G). — Pantaseí.m (!>' K.), Sludi suH' albinismo ncl regno 
vegetalc (Malpighia, 1003, 1004). — Dii mP.mk, UeJ)er Albinismus in Plíaji- 
zenreich (XCII), 1905, p. 1. — H, 'risii'B. Heitra-ge zur Kenntniss der Pana- 
chjerung, Ga^ttingue, 1900. — Georgks Boykr, Anonialie obsorvée à Munt- 
pellier surquelques Gramin^es (LKll, tirage à pari sans date). — J. pKvnjrsai, 
Untersuchungen liber die .Ktiologie jKdorischer Hlütenbildungen (Denki^clirif. 
ten d. Kais, Akad. d, Wis^enschaft., Wien, 1877, p. 100.HL>). 



DEUXIÈME PARTIE 

LES MALADIES XON PARASITAIRES 

Les maladies noii parasitaires comprennent: 
1" Uaction des hlessures et de leurs conséquences, c'est- 

à-dire Tétude de Ia cicatrisation et des modifications 
qu'elle peut entrainer dans Tapparence et Ia structure 
ahatomique des organes, et aussi Tétude de quelques 
phénomènes pathologiques, apparaissant généralement 
après les blessures, Ia formation des gommes par exemple ; 

2° Uaction des agents météoriques et du sol sur Ia plante, 
considérée en particulier au point de vue des altérations 
et des maladies dont ils sont parfois Ia cause directe, 
Cest-à-dire action du sol, de Tliumidité, de Ia chaleur 
(excès 011 manque), de Ia lumière (excès ou manque); 

3" L'étude de quelques maladies de cause complexa, 
mais se rappcrtant directement à celles qui viennent 
d'être citées, chlorose par exemple. 

I. — LES BLESSURES. 

Les blessures constituent les lésions des plantes 
d'origine mécanique, dans lesquelles les éléments anato- 
miques brusquement frappés sont tués sur place ou 
arrachés de leurs connexions natiirelles Les causes des 
blessures, les caractères qu'elles présentent sont fort 
divers. Tantôt c'est un écrasement: clioc de corps étran- 
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gers, lieurt de voitures, chute de grêloiis ; tantôt une 
rupture brusque : fracture complète ou incomplèto des 
l)ranches qui se hrisent sous Ia poussée du vent, le poids 
de Ia neige ou du verglas, ou même d'une surcharge trop 
considérable de fruits ; tantôt une disjonction des élé- 
nients anatomiques dans rintérieur du corps de Ia plante, 
sous Taction du froid qui y fait cristalliser Teau dans les 
niéats, ou par rupture longitudiiialo due à une contrac- 
tion produite par le froid ; tantôt Taction destructive 
des insectes ou des riiarnniifères rongeurs qui aniènent 
des pertes de substance plus ou moins considérables. 
Mais souvent aussi, c'est Tliomnie qui, Ia main arinée 
d'inslrurnents traiichants, blesse les végétaux, les éinonde, 
les taille, les rogne, en fait des greffes, des boutures, en uri 
mot les exploito pour son profit; mais généralernent il 
opère de tnanière ([ue ees blessures soient d'une utilité 
inimédiate ou éloignée, suivant 1'usage auíjuel il destine 
un végétal quelconque. 

Indépendamment des plaies qui par leur siège et leur 
nature ont pour conséquence directe Ia mort du végétal, 
le plus grand danger que présentent les solutions de con- 
tinuité pour une plante, c'est de permettre Ia pénétration, 
d'être Ia porte d'eiitrée d'un bon nombre d'organismes 
qui sans elles n'eussent pu vaincre Ia résistance opposéo 
par les tissus externes. 

DiíTérents auteurs, llettlinger, Zalewski, Kovchofl', 
ont pu voir, à Ia suite d'expériences précises, que chex 
nombre de plantes, après une blessure, Ia respiration 
augmente dMntensité et que les matières protéiques, 
surtout celles non digestibles, s'accumulent en quantité 
notable dans les régions voisines de Ia plaie. Cette pro- 
duction, lente au début, et qui exige Ia présence de 
Toxygène, est bien plus rapide au bout de quelquetemps. 
11 semble probablo que ces faíts sont en relation intime 
avec les phénomènes de cicatrisation, qui dans bien des 
circonstances se traduisent, comme nous allons le voir, * 
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par Ia prolifération des tissus restés vivants dans le 
voisinage et par Tapparition de tissus nouveaux. 

On avait pensé également que Ia cause en était dans 
l'accession plus facile de Toxygène de Fair au protoplasma 
cellulaire. II n'en serait rien d'après Krassnosselsky. 
Cet auteur, expérimentant sur des bulbes d'Oignoii, 
entiers ou blessés, a constaté que chez ces derniers, on 
observait, en même temps qu'uae amplitude plus grande 
de l'énergie respiratoire, une augmentation de quantité 
des oxydases dans le sue cellulaire. 

En acceptant Ia théorie qui admet Ia respiration basée 
sur les ferments, on est amené à admettro que dans les 
plantes blessées, il se forme au contact de Tair une plus 
grande quantité de ferments qui déterminent Ia mise en 
liberte d'une plus grande quantité d'acide carbonique. 

I. — CICATRISATION SIMPLE. 

L'épiderme recouvert de sa cuticule ou le périderine 
subéreux d'origine corticale protègent les tissus sous- 
jacents contre Tévaporation excessivo qui ne pourrait 
manquer de se produire si ces tissus n'étaient imprégnés 
de substances spéciales, cutine ou subérine, qui assurent 
leur imperméabilité. 

La destruction, limitée même à un espace restreint, 
de Ia coucbe protectrice entraine d'abord Ia dessiccation 
et Ia mort des éléments sectionnés, suivant les plantes, 
et d'un nombre variable de couches placées immédiate- 
ment au-dessous. Cest Ia simple dessiccation du proto- 
plasme qui amène cette action. Puis, dans les cellules 
placées plus profondément, quelques couches modifient 
leur membrane alors que, dans les éléments rapidement 
tués, celle-ci s'est conservée intacte ou à peu près. Cette 
membrane prend alors le caractère chimique du liègo, 
mais sans (iu'il y ait aucune modification dans le 
nombre ou même Ia dimension des cellules. En_tout cas, 
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les éléments tués ou subérisés perdeiit rapideinenl leur 
contenu ; les cellules qui se reinplisseiit d'air isoleiit Ia 
couche sous-jacente restée vivaiiteet empêcheiitla dessic. 
cation du protoplasrna. En même temps le bois et en 
général les tissus sclérifiés peuvent subir quelques niodi- 
íications que nous étudierons dans un instant. Le pro- 
cessus que nous venons de décrire est le plus siinple qu'ou 
rencoutre cliez les plantes. II s'observe assez souvent. 

La rapidité de ce processus de cicatrisation varie avec 
Ia plante et Ia nature de Ia blessure. 

Le mode simple de cicatrisation des plaies, qui vient 
d'être décrit, se rencontre dans beaucoup de cas de bles- 
sures de feuilles, dans Ia cicatrisation de certaines bou- 
tures surtout'de inonocotylédones ; mais souvent aussi le 
processus se complique, coniine nous allons bientôt le voir. 

Épanchement de matières extravasées à Ia sur- 
face des plaies. — La blessure peut déterminer Tou- 
verture de canaux, sécréteurs ou non, o\i de réservoirs, 
qui dans Ia plante vivante contiennont des substances 
naturellement fluidas ; celles-ci peuvent se solidilier une 
tois épancliées et fornier ainsi un enduit protecteur et 
impénétrable. Cliez les Conifères, par exemple, Ia section 
ouvre des canaux résinifères dans récorce, ou dans le 
bois, ou même les deux, suivant les espèces. La térében- 
thine qui s'échappe de Ia plaie se résinifie et se durcit à 
Tair. De plus, dans le voisinage de Ia plaie, les tracliéides 
sMmprègnent de résine et devienneiit inaltérables. 

Chez d'autres plantes j)roductrices de gommes, de 
gommes-résines, d'oléo-résines, des pliénomènes ideu- 
tiques se produisent. Cest surtout cliez des Onibelli- 
fères ou des Légumineuses-Caisalpiniées (arbres à copai 
par exemple), toutes plantes exotiques, ((ue se ren- 
contrent ces faits. 

Gomme de blessure. — Dans bon nornbre de Phané- 
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1'ogames, ligneuses surtout, on voit souvent dans le bois, 
aii voisinage des blessures et survenant après elles, 
une modification spéciale dans Ia coloration des tissus 
qui, au bout de peu de temps, prennent une teinte jaune 
brunâtre ou rougeâtre. Les tissus ligneux sont ainsi 
imprégnés assez loin au delà de Ia plaie, parfois deuxou 
trois centimètres. La matière incluse dans les éléments 
ne s'écoule pas au dehors et par suite ne s'étale point 
à Ia surface de Ia plaie. Au microscope, on voit dans les 
cellules des rayons médullaires, dans les fibres, dans le 
cellules du parenchyme ligneux, une matière amorphe 
d'abord jaune pâle qui brunit ensuite plus ou moins for- 
tement. La paroi jaunit également, e^ 'e contenu entier, 
les graines d'amidon surtout, concourent à Ia formation 
de Ia gomme de blessure. 

Le grain d'amidon conserve longteinps sa forme exté- 
1'ieure ; lorsque sa coloration a peu changé, il réagit 
encore à Faction de Teau iodée ; mais il y devient bientôt 
insensible, ce qui implique une modification importante 
dans sa composition chimiques En même temps, dans les 
vaisseaux, apparait une matière gommeuse íluide et 
jaune pâle au début, qui ne tarde pas à brunir comme le 
contenu des autres éléments et so concrète en une 
matière amorplie qui bientôt obture le vaisseau. L'en- 
semble de ces formations constitue ce qu'on appelle Ia 
gomtne de blessure, gomme de protection; c'est ce que 
Mangin appelle thylles gommeuses. 

La gomme qui apparait dans le vaisseau est au début 
en partie soluble dans Teau ; mais elle y devient rapide- 
ment insoluble. Dans quelques cas qu'on a pu expéri- 
menter, chez des Pomacées, des Amygdalées, etc., on 
a constaté qu'elle produisait de Tacide mucique en pré- 
sence de Tacide azotique. A Tétat âgé, elle est à peine sus- 
ceptible de se gonfler au contact de Ia potasse, et il est 
íort vraisemblable que sa coloration brune tient à Ia 
présence de tanins provenant de Ia membrane, qui peu 
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à peii brunlssent à Tair par raction de diastases oxy- 
dantes, corps encore assez peu connus, mais qui semblent 
répandus dans le règne végétal. La composition chirnique 
mal élucidée de Ia gomme de blessure varie saiis doute, 
d'ailleurs, avec Ia plante qui lá produit. 

Frank a montré par une expérience simple rimperméa- 
bilité de Ia gomme de blessure : 

II choisit un rameau oú Ia gomme de blessure s'est 
formée aii sommet svir une certaine longueur aprôs que 
Textrémité avait été taillée. 11 écorce eiitiôrement le 
rameau jus([u'au bois, et Tintroduit dans un tube percé 
d'un bouchon, Ia partie brunie sortant complètemênt en 
deliors. Le bouchon, le bord du lube, Ia surface latérale 
dn fragment d\i bois sont vernis à plusieurs couches ; 
•sa section reste telle. Puis le tube est rempli d'eau et on 
le met en communication avec une rnachine pneuma- 
tique. Les l)ulles d'air contenues dans Ia partie saine du 
bois, en dessous de Ia gomme de blessure, se dégagent dès 
([ue Ia machine pncuniati(|ue 1'onctionne, puis tout déga- 
gement cesse : ce qui impliqne évidemment que Ia pavtio 
envaliie par Ia gommo de blessure ne laisse pas passer 
Tair extérieur. En effet, sion enleve tranche par trancho 
Ia partie brunie, ot si, dès (iii'elle est enlevée complète- 
inent, on fait à nouveau fonctionner Ia niacliine pneuma- 
tique, on voit les bulles reparaitre : Ia perméabilité du 
rameau est rétablie. 

Le inode de formation de Ia gomme dans les vaisseaux 
a óté suivi par Frank sur le Cerisier, par Alangin et par 
Prillieux et Delacroix sur Ia Vigno. .Pai suivi sonmode 
de formation dans le Pôcher et dans d'autres plantes. 
11 est partout sensiblement identiciue à ce que Frank a 
le premier décrit. 

Dans ces (iifférentes plantes, on voit se montrer dans 
les éléments restés Vivants du j)arenchynie, immédiate- 
ment en contact avec le vaisseau, une matière réfringente 
jaune três pâle qui repousse sur le cotó de Ia cellule opposé 
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Gomme de blessure. 

ÜELAcnoix. — Mal. des jil. cultivées. 3 

*^1" f®"""'" '''' ll-O; portiun brunie de Ia lige, cnvahio par Ia goninie de blessure; é, ócorce; lí, bois noi-nial ; m, moelle 
Hg. 18. — Foi-malioii de Ia gomme de blessure dans Ia tige do Pécher • 

un vaisseau et produisant Ia Romme 0, 
licneut» dans Ia cavilé du vaisseau; FL, «bres 
mal^e w„n -l»"' '"s cellule.s montrent des n,asses de 
Fíírenchyme liglenj ; A', noyau de Ia cellule de 

í''ig. 16. — Un ramcau dc Prunior. 
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au vaisseau le conteiiu de Ia cellule, protoplasma et 
noyau. 

La quantité de cette matière jaune pâle, Ia gomme, 
augmente peu à peu. La pression grandit dáns Ia cavité 
cellulaire; elle devient assez forte pour vaincrela résistance 
de Ia paroi mince de Ia poiictuatioii entre le vaisseau et 
Ia cellule de pareiichynie. La cloison étant déchirée, Ia 
gomme s'épanche dans le vaisseau, et comme de nom- 
breuses cellules soiit le siège d'un phénomène identique, 
Ia (juantitó de gomme épanchée devient suíTisante pour 
obturer entièrement Ia lumière du vaisseau. 

La gomme produite dans Ia cellule provient-elle du 
contenu ou de Ia membrane, c'est ce qu'on ignore. II 
faut recotiiiaitrc pourtant que si Ia paroi de Ia cellule 
jaunit, elle ne semble pas diminuer d'épaisseur, ni s'alté- 
rer d'autro manière. 

Des phénomônes analogues à ceux (jui viennent d'être 
décrits se montrent lors de Tenvaliissement du bois de 
beaucoup de végétaux par diílércnts parasites, polypores 
ou autres. Debray et Roze ont décrit comme les kystes 
d'un Myxomycète qu'ils appelaient Pseudocommis Vitis, 
les corpuscules plus ou moins arrondis et réguliers qui 
constitueiit Ia gomme de blessure, surtout dans les 
cellules. 

Considérée au point de vue de son rôle physiologique, 
Ia gomme de blessure n'est (}u'une manifestation de Ia 
réaction des lissus restés vivants du bois, le parenchyme 
ligneux. Elle est destinée à opposer une barrière à Tin- 
vasion des parasites, champignons ou bactéries, bar- 
rière souvent franchie, parfois m6me consommée par ces 
mêmes parasites. 
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II. - FORMATION DE TISSÜS NOÜVEAUX A LA SUITE 
DES BLESSOREá. 

Les procédés de cicatrisation des plaies que iioiis 
venons de décrire soiit les plus simples qu'on puisse 
observer et n'exigent pas une activité considérable de Ia 
part des tissus qui les accomplissent. En tout cas, ou n'a 
observé jusqu'ici aucune prolifération de tissus, non plus 
qu'aucun changement de forme, ni de dimension des 
cellules. Mais ce ne sont pas là les cas les plus fréquents. 

De nombreux végétaux, au bout d'un temps variable 
après Ia blessure, montrent dans le voisinage de celle-ci 
des proliférations et Tapparition de tissus nouveaux 
qui sont dus à Ia réaction des élérnents restés vivants 
et non blessés. 

Cette réaction est Ia conséquence immédiate de Tirri- 
tabilité dont jouissent les cellules vivantes ; elle a géné- 
ralement son point de départ à quelque distance de Ia 
blessure. L'excitation peut n'atteindre qu'une seule 
rangée de cellules, c'est le cas qui parait le plus fréquent; 
mais parfois cette excitation peut se transmettre de 
proche en proclie à plusieurs épaisseurs de cellules 
(Ricin, par exemple). Dans une rangée de cellules, l'exci- 

* tation se transmet en ligne droito ou du moins suivant 
une direction parallèle à celle de Ia blessure. Mais elle 
est arrêtée quand sur son chemin se rencontrent des élé- 
rnents morts, incapables de prolifération (fibres, par 
exemple). Dans ce cas. Ia direction sMncurve au-dessous 
ou même bifurque de manière à envelopper comme un 
séquestre le groupe d'éléments morts (Jean Massart). 
Sur Ia nature de Texcitant, on nepeut faire que des hypo- 
thèses. Schürhoff, considérant que TeíTet premier de Ia 
blessure est d'augmenter Ia tension dans les tissus, ce 
qui provoque Ia division des cellules, en conclut, par suite, 
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que Ia formation des tissus de cicatrisation a une cause 
simplement mécanique. 

Quelle que soit sa nature et son importance, Ia réaction 
ne s'exerce que sur des cellules vivantes. Elle peut se 
produire aux dépens d'un méristème normal (cambium); 
cependant des élémeiits oü le pouvoir de multiplication 
a cessé de se manitester, bieii qii'ils soient munis de 
protoplasma et de noyau, peuveiit être eii quelque 
sorte rajeuiiis et acquérir le pouvoir de se diviser à 
nouveau. 

La formation de cellules nouvelles, ou hyperplasie, est 
accompagnée d'une hypertrophie pius ou moins appa- 
rente. Elle aboutit à Ia formation d'un bourrelei plus ou 
moins visible à rextérieur. 

Suivant le mode de formation du bourrelet, on peut 
distinguer deux cas bien distincts, mais entre lesquels 
il se présente parfois des intermédiaires : 

1° Les tissus nouveaux qui prennent naissance sont 
parenchymateux et homogènes. On peut dire dans ce cas 
que le bourrelet est simple. 

2" Les tissus nouvellement formés sont hétérogènes. 
Le bourrelet, d'abord parenchymateux, se différencie par 
places et produit des faisceaux flbro-vasculaires. Cest le 
bourrelet complexe. 

Dans les cas les moins compliqués de formation d'un 
bourrelet simple, on ne peut voir, à proprement parler, 
de néoformations cellulaires ; le processus de cicatrisa- 
tion, tout à fait rudimentaire, se borne à Ia subérisation 
complète de Ia première assise restée intacte après Ia 
blessure. Après Ia production de Ia plaie, Ia couche exté- 
rieure de cellules montre ses éléments déchirés ; dans ces 
éléments, le protoplasma et le noyau s'épanchent au 
dehors, et nécessairement, Ia cellule meurt rapidement. 
Dans Ia couche sous-jacente, oü les cellules ne sont pas 
blessées, et de même dans les couches plus profondes, les 
cellules restent vivantes, ou du moins, restent vivantes 



Planciie IX. 

Gicatrisation simple. 

Fig. i9. — Coupe longitudinale <ruue Itoulurp de lige de Vaniilier : Ep.^ 
épiderme ; P.n., parcncliymc cortical; Ic mírne subérisé à Ia base de Ia 
bouture (les parois de ces cellulcs sont niarquées avec des lignos plus ^-pais- 
ses et Ia coupo de cellules monlre des hachures); T, vaisseaux avec gomme 
de blessure, 0\ C.m., cellules tuócs par Ia blessure (non subérisées). 
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plus longtemps. Néannioins, ces cellules finissentparsubir 
une dessiccation lente qui, amenant Ia déshydratationpro- 
gi-essive du contenu, produit Ia inort définitive de ces 
éléments. Ceux-ci, en même temps, modifient leur mem- 
brana, de manière à amener tout ce tissu à jouerun rôle 
spécial. Dans les cellules tuéespour ainsi dire instantané- 
ment par ouverture de Ia cavité cellulaire, Ia membrane 
suit le sort du protoplasma, elle est tuée três rapidement 
aussi, et elle reste cellulosique; on y constate, en tout cas, 
les réactions de Ia cellulose. Dans les couches cellulaires 
sousjacentes, au contraire, pendant Ia dessiccation lente 
du contenu, Ia membrane se modifie; elle sMmprègne de 
subérine, substance de nature également ternaire, comme 
Ia cellulose, mais douée de qluaités dMmperméabilité 
tout à fait spéciales vis-à-vis des gaz et des liquides. 
On comprend ainsi que cette subérisation soit un mode 
de protection eflicace des couches sous-jacentes contre Ia 
mort des cellules par déshydratation (pl. IX, fig. 19). 

Cest à ces processus que se borne Ia constitution des 
bourrelets les plus simples. II peut se produire quelques 
variantes; il peut arriver, comme dans Ia cicatrisation 
d'une blessure longitudinale de racino aérienne de 
Vanillier, ([ue, en rnème temps que les cellules subissent 
cette subérisation, ou plutôt avant de Ia sul)ir, elles 
prennent extérieurement, sur une rangée ou deux, une 
hypertropliie plus ou moins considérable. Dans ce cas 
du Vanillier, rallongement se fait dans un sens perpendi- 
culairc à Ia direction de Ia plaie, et Ia subérisation 
n'atteint guère que Ia portion externe des niembranes. 

BOURRELET SIMPLE. 

Un des cas les moins complitiués de bourrelet simple 
est fourni par cette cicatrisation des plaies du Vanillier, 
fruit etracines aériennes. Considéronsd'abord unecapsule 
de vanille perforée par une piqüre d'insecte et à peu prós 
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complètement cicatrisée. Si Ton examine au microscope 
Ia surface de Ia plaie, on voit qu'il n'y a pas eu proli- 
fération des cellules du péricarpe, mais que celles-ci ont 
subi un allongement notable selon une direction perpen- 
diculaire à celle de Ia plaie. Une ou deux rangées de 
cellules seulement participent à cette hypertrophie. De 
plus, Ia paroi de ces cellules amplifiées a sub i Ia transfnr- 
mation subéreuse. 

Une blessure longitudinale de racine aérienne de Vanil- 
lier présente encore plus nettement ce processus três 
spécial de cicatrisation. La plaie longitudinale a enleve 
toute Ia partie nou exfoliée du voile et en pavticulier 
Ia dernière couche de celui-ci, íormée de cellules à parois 
fortement épaissies vers le dehors; elle entraine aussi le 
parenchyme cortical sous-jacent. Le voile ne montre plus 
sur Ia coupe que deux assises, Ia deuxième à parois 
épaissies. Sur Ia partie blessée et cicatrisée, on voit de 
dehors en dedans : 1" le voile, dont les éléments morts 
ont perdu tout épaississement;2° une couche constituant 
les trois ou quatre premières assises du parenchyme 
cortical, tuéecommelaprécédente par Ia dessiccation due 
au traumatisme. Dans ces cellules. Ia membrana n'a 
subi aucune modification et est restée cellulosique; 
3° une couche d'une seule épaisseur, et en do raros endroits 
de deux épaisseurs de cellules, ayant consorvé Ia dimen- 
sion normale des éléments du parenchyme cortical, 
mais dont Ia paroi s'est épaissie et subérisée ; í° une 
dernière couche, dont les éléments se sont notablement 
hypertrophiés, mais ne sont subérisés qu'à Ia partie 
externe. Cette couche, en partie subérisée, précèdo 
immédiatement le parenchyme cortical, resté normal. 
Ce iv'est que rarement que dans cette dernière une cellule 
se cloisonne. Le cloisonnement ne se prolongo pas au 
delà, et jo n'ai jamais pu voir autre choso, sur des plaies 
dont Ia cicatrisation était entièremont terminée (pl. • X, 
flg. 20). 
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En somme.dans le cas actuel,il n'y a pas, à proprement 
parler, de néoformations cellulaires. Le processus de 
cicatrisation se borne à Ia subérisation coinplète de 
Tassise superficielle restée vivante après Ia blessure, et 
à riiypertrophie notable des éléments de Ia couche sous- 
jacente ; ces derniers subissent surtout un allongement 
dans un sens perpendiculaire à Ia direction de Ia plaie 
et ne sont subérisés que sur leur face externe. 

Des formations assez analogues à celles qui viennent 
d'être décrites s'observent dans les blessures des feuilles 
de certaines plantes. 

Les feuilles de plusieurs Orchidées appartenant aux 
genres Cymbidium, Lwlia, Epidendrum, Maxillaria 
présentent, lorsqu'elles sont blessées, une hypertropliie 
notable des cellules du mésophylle bordant Ia plaie, en 
même temps que Ia parei de ces cellules hypertrophiées 
s'épaissit suivant des bandes disposées en réseau. Pen- 
dant cette période de dilTérenciation de Ia paroi, le 
contenu cellulaire, protoplasma, noyau, chlorophylle, 
amidon, s'épuise peu à peu et disparaít. De telles cellules 
se rencontreraient plus spécialement lorsque Ia plaie 
avoisine un faisceau conducteur (pl. XI, ílg. 21, 22). 

Les feuilles de VImantophyllurn miniatum montrent, 
dans les cellules du mésophylle blessé, une hypertrophie 
de cette nature, avec cette différence <iue les inembranes 
des cellules hypertrophiées ne présentent pas d'épaissis- 
sement et restent vivantes. Ces cellules se rejoignent 
et comblent Ia blessure, si du inoins celle-ci est étroite. 
La consolidation est ass\irée par une forination de liège 
sur les deux faces de Ia feuille. Le mode de forniation 
de ce liège sera expliqué un peu plus loin (pl. XI, 
íig. 23). 

Formation des íhylles. — La pruduction de 
thylles dans Ia cavité des vaisseaux de beaucoup de 
végétaux est encore un phénoinène du mênie genre. La 



Pl.ANCIlE X. 

Cicatrisation simple. 

Kig. 20. — Coupc transvcrsile ii travcrs une racine aírieiine de Vanillier, & 
I cndroit d'une pinie longiludiinle cicalrisée; V, V, les deux couches pirsis- 
lanles dii voilc, rintcnic V, i parois ('paisses ; P.c.n., parenchyjiie corlical 
noi'mal; V d., portiori de V desséchéc (épaississement dispam); C.d., ccllulus 
du parenohynu' corlical tuées yiar Ic Irauinalisme; cellules subérisécs non 
liypcrtropliiécs; C.h.s., ccllulos hypjrtropliiécs tn parlie su))ériséi's; Ln., la- 
cune. 

;í. 
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connaissance de ces organes remonte à Malpighi. Voici 
comment elles prennent naissance : 

Beaucoup de phanérogames possèdeiit du parenchyme 
ligneux vivant, disposé en cellules allongées au contact 
immédiat des vaisseaux primaires etsurtout secondaires. 
II est assez fréquent dans de telles conditions d'observer 
Ia cellule du parenchyme ligneux vivant, faisant hernie 
dans Ia lumière du vaisseau en passant au travers d'une 
ponctuation ; souvent, le diverticule ainsi constitué est 
plus volumineux (pie Ia cellule qui Ta produit. II semble 
que ce soit le calibre du vaisseau qui règle Ia dimension 
des thylles qui y pénètrent. Dans une thylle jeune, Ia 
membrana n'est pas modifiée ; le iioyau de Ia cellule for- 
matrice ne se divise pas et souvent il émigre dans Ia 
thylle, mais seulement en général lorsque le développe- 
ment de celle-ci est assez avancé. On voit parfois (fans 
les thylles des grains d'amidon en quantité, comme 
dans les éléments ordinaires du bois, dans les Fictis, par 
exemple (pl. XII, íig. 24 a. 24 h). 

Si le phénomène se produit aux dépens d'un certain 
aombre des cellules bordant le vaisseau, les thylles, 
d'abord à peu près globuleuscs, devienneut bientôt 
polyédriíiues, à cause de Ia pression qu'elles exercent 
les unes contre les autres, et Itientôt Ia cavité du vaisseau 
se trouve obstruée. A ce moment, il n'est país rare, du 
moins quand les thylles jouent le ròle do tissu cicatriciel, 
d'observer Ia subérisation de leur paroi. L'obturation du 
vaisseau est ainsi produite aussi sürement qu'avec Ia 
gomme de blessure. Quelques plantes d'ailleurs, telles 
quelaVigne,sont susceptibles de produireindiíléremment, 
quand elles sont blessées, des thylles ou de Ia gomme 
de blessure, et Ia raison de ce phénomène est inconnue. 
Ajoutons que les thylles se montrent aussi bien dans les 
parties souterraines qu'aériennes des plantes. 

Le liber vivant blessé peut,dans quelquescirconstances, 
produire également des thylles. Elles^se^montrent dans 



Pl.AXClIE XI. 

Cicatrisation simple. 

I I /j ij 

IB 

Fig. 21. — Cioatrisíilion d'unc plaie de feuille dc Calloya jmr produclion de 
cellules líjpcrlrophiées. 

Kíg. 22. — Une de ces cellules nionlrunl Ics iiaiules d'é|iaississcnient dc Ia 
paroi. (I)'aprt!3 Kuster.) 

l'ig. 2:{. — Ciciitfisation (Viine plaie élroile diins une feuillo (.V/manto- 
phijílum rninifitufn par production de ccllules hyjierlropbiéos se rcjoignaiil. 
Aux faces suiiérieure et iiiféricurc il y a de chaque còté formation (riui 
cicalriciel. (l)'aprt's Massai'l.) 
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i'intérieur des cellules grillagées, et c'est aux dépens des 
éléments du parenchyme libérien qu'elles prennent nais- 
sance. 

Les thylles ne se montrent pas dans tous les végétaux, 
et, pour une plante donnée, le plus souvent leur présence 
est irrégulière. 

La formation des thylles est favorisée par Ia présence 
de blessures, bien qu'elles se montrent parfois en dehors 
(le cette circonstance. De même, Tattaque de certains 
parasites provoque leur apparition. Cest là, on doit le 
reconnaítre, un pur phénomène de réaction de Ia part 
de Ia plante. Celle-ci obture ses vaisseaux par des thylles 
généralement subérisées et tend à empêcher Ia marche 
envahissante d'un parasite. Une atmosphère humide 
favorise Ia production des thylles. L'opinion a été ómise 
par Boehm et d'autres botanistes que Ia pression négative 
de Tair était Ia cause de Ia formation des thylles. Le 
fait est possible, mais il ne semble pas que ce soit Ia cause 
imique. 

Quoi (ju'il en soit, il semble indiscutable que dans 
nombre de circonstances les thylles n'ont d'autre rôle 
<iue d'obturer les vaisseaux à IMnstar de Ia gomme de 
blessure. 

Le périderme cicalriciel. — Dans les modes de 
cicatrisation que nous avons jusqu'ici passes en revue. 
nous n'avons pas encore vu se montrer une couche 
génératrice donnant naissance à de nonveaux tissus, 
Nous allons trouver cette assise dans Ia production du 
périderme cicatriciel. 

Choisissons comme exemple Ia cicatrisation (rune plaie 
de périderme du tubercule de Ia Pomme de terre. 

La plaie a entamé le parenchyme cortical, et ce tissu 
est enlevé. Quand on examine une coupe transversale 
de cette plaie au moment oü le liège cicatriciel est en 
voie de formation, on rencontre une première couche, 



Plvnxiie XII. 

Formation des thylles. 

tig. 24 a, — Forniíilion des thylles dans le Iwis de Ia Vigne (roupe trans- 
• yersah; du Jxjis) : Pa., parenchyme vivant enfourant le v^ísseau et donnant 

naissunco aux Ihyllcw, Th., qui font iiTuptií)ii tlans Ia lumièro <lu vaisseau 
P«r les ponclualions; Fib., fibres ligneuscs; Jt.m., niyon im*dullairc. 

Í'ÍX. '2i h. — Fortnalioií des thylles clicz l Abricolier: mèiiies Ictlres. 
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ilont les éléments déformés, déchirés, sont morts. Ce 
sont des cellules que Ia plaie a ouvertes et tuées. Immé- 
diatement au-dessous sont des cellules intactes, que 
l'évaporation du contenu, conséquence immédiate de 
Ia plaie de Ia mernbrane, a tuées plus lentement, et 
dont le contenu s'est résorbé. I/einploi des réactifs nous 
niontre que dans ces éléments Ia paroi a changé sa nature 
chimique et s'est subérisée, qu'elle a pris les caractères 
du liège, alors que dans les cellules . superflcielles 
déchirées. Ia mernbrane n'a pu se modifier, est restée cellu- 
losique. Entre cette seconde couche et le parenchyme 
cortical normal, nous voyons le périderme cicatriciel 
proprement dit. Au-dessous des cellules directement subé- 
risées sur place, le parenchyme cortical reste vivant. La 
plus externe des couclies de cellules qui le composent 
devient alors génératrice; c'est une véritable couche 
phellogène, conime celle qu'on trouve dans Ia tige à Ia 
période secondaire et (jui forme le périderme. Mais sou- 
vent la couche ^í^nératrice du périderme cicatriciel ne 
fonctiontie que vers Textérieur ; elle ne produit que du 
liège et pas de phelloderme. Les éléments du liège cica- 
triciel comme ceux du liège normal, étant produits 
par les cloisonnements tangentiels successifs de Ia cellule 
génératrice, sont nécessairement disposés en files radiales, 
La cellule génératrice se divise d'abord une première 
fois en détachant un segment vers Textérieur ; Ia nouvelle 
cellule possède, au début, protoplasma et noyau, sa 
membrane est cellulosique. Mais bientôt, peu à peu, le 
protoplasma et le noyau disparaissent, sont reniplacés 
par du sue cellulaire et plus tard par de Tair, et en même 
temps Ia membrane perd son caractèrc cellulosique pour 
présenter les réactions de Ia subérine. Pendant (jue ces 
modifications s'accomplissent. Ia cellule génératrice a 
légèrement augmenté de volume; elle se divise à nouveau, 
eu donnant vers Textérieur une cellule q>ii va se modifier 
comme Ia précédcnte et se subériser (fig. 25 a, pl. XIII). 



Pl.ANCltE XIII. 

Formation du périderme cicatriciel. 

25 «. — C.U.j ccllules dúchirées juir lu ti-uuimUisilic, h menibranc reslác 
cellulosique; C.s., collulcs ii moiíibraiie itilacte, desséchées lenlement, \\ 
membrane s'est suhérisée sur plai-e; liège cicatriciel; C.g.y Ui couclie 
géiiéiatricc de ce liège ; P.a., pHi-ciiciiyine aniylifòre. 

Mi^. 25 ft. — Cicutrlsntion d'une plaie de Ia feuillc de POrpin {Sedum 
^clej)/iiu?n): mòmes lottres. (Oaprès M. rrillieiix, figure incdite.) ' 
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Le phénomène continue ainsi un certain nombre de 
fois et aboutit à Ia formation du tissu appelé liège cica- 
íriciel, qui, comme il a été dit, par suite de son iniper- 
méabilité spéciale aux gaz et aux liquides, protège eíTica- 
cement les tissus sous-jacents contre Tévaporation. 

La formation du liège cicatriciel est favorisée par uu 
certain degré d'humidité de Tair arnbiant (Kny); mais 
elle ne se produit pas sur le tubercule abondamment 
mouillé (Olufsen). De plus, on doit observer que les tuber- 
culesen voie de formation réagissent plus vite etforment 
plus rapidement leur périderme que ceux à Tétat de 
repôs (Olufsen). 

La formation d'un liège cicatriciel est le mode général 
de cicatrisation des tissus parenchymateux. On le ren- 
contre souvent dans Ia cicatrisation de Táccrce de tiges 
(fig. 25 c'pl. XIV),de tubercules, de racines, dansla cicatri- 
sation d'un certain nombre de fruits et de feuilles, surtout 
celles à structure épaisse Sedum (fig. 25 b, pl. XIII), 
Begonia (íig. 30, pl. XVII), Aloè, Agave. Nous verrons 
•souvent apparaitre le liège cicatriciel dans les tissus 
parenchymateux, pour tendre àlimiter Textension du my- 
célium de champignon ou d'un autre organisme parasite. 

Dans Ia cicatrisation d'une plaie de tubercule de 
Pomme de terre, on a vu que Ia formation du périderme 
cicatriciel se boriiait à Ia production d'assises de liège. 
11 arrive chez quelques végétaux, le Cacaoyer, par 
exemple, que Ia couche génératrice est une vérital>le 
couche phellogène qui produit du phelloderme en dedans, 
exactement comme dans Ia tige de cette plante à son état 
normal. 

Cest aussi par formation d'un liège cicatriciel que 
s'accomplit Ia cicatrisation d'un certain nombre de plaies 
de bouture. On observe três exactement, dans de telles 
conditions, ce que nous venons de voir dans Ia formation 
de liège cicatriciel sur le tubercule de Pomme de terre 
blessé. Cependant, il est nécessaire de faire observer 



Planciie X1\'. 

Cicatrisation d'une plaie superficielle sur une 
branche jeune de Poirier. 

' 25 o. — Ep., Kpiciermc; Sn., subor noniial (doriyino épidcrniique) ; 
S.nr.^ liège arraché par le trauiiiallsiiie; C.m., ccllules tuécs du parcnchyjrie 
<^"oi'lical; .p.c., parenchyme corlical. 
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que tous les tissus parenchymateux ne présentent pas 
uneégaleaptitudeàproliférer. Cest dans Ia couche généra- 
trice libéro-ligneuse, le cambium, qu'on rencontre cette 
qualité à son plus haut dogré. liais le liber mou, les cel- 
liiles libériennes surtout, le parencliyme corlical, Tépi- 
derme, le péricycle non lignifié, Ia moelle, peuvent aussi 
bien multiplier leurs éléments en donnant naissance 
dans leurs tissus à une couche génératrice subéreuse 
(íig 26, pl. XV). II n'est inêine pas jusqu'au bois, mais 
seuleinent três jeune et lorsque ses éléments sont encore 
vivants, qui ne puisse participer à Ia formation de 
ce bourrelet. 

Si, dans uu bourrelet de cette nalure, en deliors des 
tissus lignifiés, quelques régions parenchymateuses, 
comine le parenchyme cortical ou Ia moelle,ne donnent 
naissance à aucune prolifération cellulaire, les éléments 
([ui avoisinent Ia section se subérisent directement, 
comme nousavons dit plus haut, et Ia protection des élé- 
ments vivants est ainsi obtenue. Quant au bois et aux 
régions sclérifiées en général, il y apparait soit de Ia 
gomme de blessure, soit des thylles, et Tobturation des 
parties ligneuses est de ce fait assurée. 

Plus tard une telle bouture donnera des racines adven- 
tives qui, comine toujours, pour les Phaiiérogames, sont 
développées aux dépens du péricycle. Les racines ne se 
forment pas sur les bourrelets, mais bien à Ia base de Ia 
Ijouture. 

11 est nécessaire d'observer que dans Ia grande majorité 
des cas— et cette observation s'applique aux boutures 
quelles qu'elles soient — Ia bouture, pour donner son 
bourrelet cicatriciel, doit être protégée contra Ia séche- 
resse par un abri convenable, et arrosée convenablement. 
Cest seulement lorsqu'on bouture dans un sol constam- 
ment humide et des plantes à station aquatique qu'on 
peut sans inconvénient négliger ces précautions, pour les 
Peupliers ou les Saules, par exemple. 



Pl.ANCIlE X\'. 

Cicatrisation des boutures. Bourrelet simple. 

áti. — Scliénia de Ia foi^nialioii (fun hoiirrelct simplo. Lcs [inrties ví- 
^'inlos de Ia ll^o : [tareiichvme cortical, Kc.\ IÍIkt niou Cl caiiiliiiiin, A: 
moellc, M, dimneiit liou íi Ia Torinalion dc lií-gc cicalriciel, S.r.; cii dessous do 
cc dernior, C.m., cdlules luéos y)nr Ia lilcssurc. I.o péricvcle sclénfli-, /'; li- 
lilifr diii-, I) \ le bois, //, s'obtui'ent par des tliyllos ou dc Ia gonirnc dc l.li í- 

A. — rncine advenlive apparalssanl au dcliors. 
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Nous trouvons un assez bon exemple d'un bourrelet 
simple dans Ia cicatrisation des plaies de bouture du 
Pelargonium inquinans. Cependant, indépendamment de 
Ia formation d'un liège cicatriciel, il y a hyperplasie 
d'autros éléments et hypertrophie consécutive de Ia 
base de Ia tige. Cest déjà rindicatión du bourrelet com- 
plexe (fig. 27, pl. XVI). 

La formation de ce bourrelet de Pelargonium montre 
que c'est surtout le parenchyme cortical de Ia base de 
Ia tige bouturée qui est Porigine de Thypertrophie. Les 
éléments se sont divisés à plusieurs reprises et dans les 
trois dimensions. Cependant le liber est également le 
siège d'une certaine hyperplasie ; on voit, en eíTet, le 
péricycle et le bois diverger à Ia base de Ia bouture, 
€t ils sont écartés Tun de Tautrepar les tissus nouvelle- 
ment formés. En même temps, aux dépens de tous les 
tissus vivants, s'est diíTérenciée une couche de liège cica- 
triciel, en dedans d'une couche de cellulos déchirées par 
le traumatisme et d'une seconde couche cellulaire restée 
intacte, mais dont les éléments sont morts et se sont 
subérisés comme dans le cas signalé plus haut. Quant au 
bois, il obture ici ses éléments par Ia formation de gomme 
de blessure, comme il a été dit (üg. 28 et 29, pl. XVH). 

Production de liège commercial. — Le liège 
employé à maints usages par Pindustrie n'est autre chose 
(]u'un périderme cicatriciel, dont Ia formation est artifi- 
ciellement provotiuée par Thomme. Les Chênes-liôges 
(Quercus Suber et Q. occidentalis) produisent un liège 
normal dès leur première année. La couche génératrice 
est Ia première rangée des cellules du parenchyme cor- 
tical, immédiatement sous Tépiderme. Elle donne nais- 
sance par des cloisonnements alternativement centri- 
fuges et centripètes, à du phelloderme en dedans, à du 
liège en dehors. L'aclivité de cette couche phellogène 



Plancíie XVI. 

Bourrelet simple du Pelargonium. 

Fig. 27. — Un bourrelet simple dc Pclargopium : Ify., partie hyper- 
trophiéa du parenchyme cortical à Ia base de I;i boulure; It.ci., raciiie adven- 
tivc; Su.f liège cicalriciel. 
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n'est pas indéfmie, car au bout de quelques années, dans 
une couche plus protonde de Tecorce, qui peut appartenir 
au phelloderme, se montre une nouvelle couche phello- 
gène qui donne de même du liège en dehors et du phello- 
derme en dedans. Toute Ia portion externe à ce second 
périderme, qu'elle soit ou non subérisée, se dessèche et 
périt, étant donné (iu'elle est privée de ses communi- 
cations avec les autres éléments vivants de Ia tige. En 
même*tenips, récorce, quand elle a acquis ainsi plusieurs 
couches successives de périderme, se craquèle sous 
rinfluence de Taugmentation de volume, déterminée par 
Ia croissance de Ia tige, et le liège ainsi développé est de 
mauvaise qualité, dépourvu d'élasticité ; en pratique, 
on le qualifie de « liège mâle ». On Textirpe alors par 
Topération du démasclage, lorsque Ia plante a atteint 
environ Tâge de (juinze ans, et on constate bientôt, à une 
três proche distance de Ia surface, Ia formation d'une 
nouvelle couche génératrice qui fournira un liège infmi- 
ment plus homogène, à cellules presque cubiques, doué 
d'une élasticité plus grande, en un mot réunissant les 
qualités du liège industriei, «le liège femelle ». La couche 
de liège formée ainsi annuellement mesure comme épais- 
seur de 1 à 5 milliraètres. L'opération est renouvelée tous 
les huit ou dix ans, et le liège est d'autant plus íin et 
régulier comme structure que Tarbre est exploité depuis 
plus longtemps. Un arbre exploité avec soin, auquel il 
n'est pas fait de plaies inutiles, peut durer plus de cent 
cinquante ans. 

BOURRELET COMPLEXE. 

Nous avons défmi le bourrelet complexe : celui dans 
lequel les tissus néoformés ne sont pas exclusivement 
parenchymateux et se trouvent mélangés d'éléments 
fibro-vasculaires. 

Cest par le mode du Ijourrelet complexe que se cica- 



Pl.ANr.llE XVll. 

Bourrelet simple du Pelargonium (Suite). 

Fig. 28. — Povlion hyperlropliiéo du parcnchymc corlical. A Ia pavlu-, pro- 
■ - fundo dans Io voisinago du pói-icyclo, Pé., les ólémonls so cloisonncnt cxc u- 

• sivement par dos plans longiludinaux. Li., coucho do liftge c iminan t cs 
portions cncore vivanlcs Ia baso de Ia tige. 

Fig. 29. - Porlion plus grossie de Ia Hgure 28, montrant lótat défmitir du, 
Iwurrelot simple dans Ia parlie médullaire de Ia tige : C.s., ccl ulcs moites 
(lesséchées ; S.b., liògc cicalricicl; cellulcs vivanlcs de lamoelle. 

(Figures inédiles de M. Prülieux.) 
Fig. 30. — rortion du bourrelet simple d'un Bégonia : c.d., cellulcs déchi- 

i'ée9 par Ia blessure ; cellulcs dcsséchées (subérisées sur placo); 
couche génératricc du liègc cicalricicl. 
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trisent un grand noinbre de plaies de boutures et les 
plaies des végétaux ligneux, lorsque le cambium est lésé 
sur une certaine étendue. 

De même que pour le périderiiie cicatriciel, les tissus 
restés vivants de Ia tige, parenchyme cortical, péricycle 
non sclérifié, liber mou, cambium, moelle, peuvent con- 
courir à Ia forinatioii du bourrelet complexa. Les tissus 
subérifiés et lignifiés, liège, bois adulte, liber dur, eu 
sont incapables. Mais les tissus lignifiés sont, nous le 
savons déjà, capables d'obturer leurs'éléments déchirés 
par Ia blessure, à Taide d'une formation de gomme de 
blessure ou de thylles. Frank aíTirme même que par 
leur croissance les thylles peuvent sortir hors des vais- 
seaux coupés et prendre part à Ia formation du bourrelet 
(fig. 31, pl. XVIII). 

La formation de tissus nouveaux daiis les bourrelets 
cicatriciels, de boutures ou autres, s'accomplit naturelle- 
ment aux dépens des réserves nutritives accumulées dans 
Ia bouture. On conçoit facilement, par suite, que pendant 
Ia période de formation du bourrelet, Ia quotité de ces 
réserves, Tamidon surtout, diminuo considérablement et 
puisse même parfois disparaítre. 

La cicatrisation de Ia bouture du Rosier nous montrera 
un exemple de Ia formation d'un bourrelet cicatriciel 
complexe. 

Dans le bourrelet de Rosier, on voit souvent tous les 
tissus extérieurs au bois, non sclérifiés, participer à ia 
formation du bourrelet (fig. 32 et 33, pl. XIX). Cepen- 
dant, si Ia bouture est constituée par une portion de tige 
un peu âgée, o'est seulement Ia portion située en dedans 
du péricycle qui va proliférer et donner naissance au bour- 
relet ; les éléments du parenchyme cortical, et de même 
ceux de Ia moelle, se dessèchent simplement à Ia base 
de Ia bouture, sans s'obturer par un liège cicatriciel. 
Quand on suit le développement de Ia bouture, on se 
rena compte que ce sont les éléments de Ia région cam- 



Planciie XMl 

Bourrelet complexe. 

^lg. 31. — Schéma de Ia forraalion d'un Iwurrelet complexo lyjjique. I.cs- 
Parties -vivantes de Ia lij^o : P.c , parenchyme corlicnl; A, libcr mou el cnin- 
bium; ;)/, inoelle, prolifíronl et concourenl fi Ia formalion du bourrclel. I.(! 
bois, le liber dur, le péricycle sclérifié s'obturenl par Ia production de goniine 
de blessurc ou do Ihylles. Le bourrelet se recouvre extérieurement et en 
regard des régions non Ixiurgeoimanles de Ia lige par uno laiuo subA- 
reuse, S. —Pér,, périderme normal de Ia lige. 

Uelacuoix. — Mal. ilcs pl. cultivécs. ■4 
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biale (fig. 34, pl. XX) qui prolifèrent les premiers, repous- 
sant devant eux une ou deux rangées de cellules ouvertes 
par Ia blessure et mortes. Ces cellules cambiales s'allongent 
horsde Ia plaie, sous forme de papilles renílées en massue, 
se cloisonnent dans tous les sens, de telle sorte que 
chaque cellule se trouve bientôt transformée en une 
inasse de parenchyme proéminente. Bientôt les éléments 
vivants du liber, les cellules annexes, le parenchyme 
libérien participent au cloisonnement. Celui-ci est assez 
rapide, quand les conditions de température et d'humidité 
sont convenables, et, bientôt, le bourrelet, débordant sur 
tout le pourtour de Ia base de Ja bouture, acquiert un 
volume qui le rend três apparent. 

Três généralement. Ia surface du bourrelet est irrégu- 
liêre, bosselée, n'adhêre à Ia section de Ia bouture que par 
les régions qui lui ont donné naissance. Les bosselures 
qui sont rindice des inégalités de croissance dont le bour- 
relet est le siège sont parfois assez marquées pour que 
celui-ci paraisse lobé. La partie infúrieure de Ia bouture, 
par suite de Tirritation causée par Ia plaie, subit un cer- 
tain degré d'hypertrophie ; les éléments de mème ordre 
que ceux qui plus bas vont donner naissance aux cellules 
du bourrelet se montrent hypertrophiés eux-mêmes, et 
<l'autant plus qu'on se trouve plus près de Ia surface de 
section. A une certaine distance, moins d'un centimètre 
en général, cette hypertrophie cesse d'être apparente. 
Quant au bois de Ia bouture, une forniation irrégulière 
de thylles Tobture incomplètement. 

Dans les premières phases de son développement, le 
bourrelet est homogêne ou à peu près; il est constitué, 
pour ainsi dire exclusivement, par un tissu cellulaire à 
cloisonnement actif, dont les éléments, assez réguliers 
de forme, polyédriques par pression réciproque, à mem- 
brane cellulosique mince, sont disposés, au moins vers 
Ia périphérie et par suite de leur mode de formation, en 
files rayonnantes, sans qu'il y ait cependant une direc- 



Pl.vxche X1\. 

Bourrelet de Rosier. 

de Kosier sui- Ia forniatioii du boun-élel- II "l de Ia tige a pai-licipé k 
IxSricycle; C.K., cellules """ % !"'"■ 'le Ia boulurc; /', Io 
■■«sculaires, en voie do dim í ' Hots de cellulca 
í' pa.'ti.- de lâo ,X "••Sion caml.iale do Ia l,oulu,-e 

    

t|u'eu -ii ■ Ia po^ííótrd,. T"!' "o®''''' si"' uno li^c plus Sfíée 
à Ia formation du l,óuí'.?.to ' 
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tion prédominaiite de croissance. La dilTérenciation 
iie va pas tarder à apparaitre dans ce tissu. Dès que le 
bourrelet a acquis à peu près son volume définitif, deux 
ou trois rangées de cellules de Ia périphérie subissent 
sur place une transformation subéreuse, exactement 
comme les cellules sous-épiderrniques du parenchyme 
cortical de Ia racine, lorsque les poils absorbants ont 
cessé de fonctionner. Eu même temps, par placas, appa- 
raissent dans le parenchyme du bourrelet des plages, oú 
Ia réaction microchimique de Ia membrane montre les 
caractères d'un tissu ligneux. Ces éléments nouveaux 
prennent à leur surface des ponctuations dont Tap^a- 
rence se rapproche beaucoup de celles qu'on voit sur les 
vaisseaux du végétal bouturé: ce sont de véritables vais- 
seaux fermés, três courts, les cellules vasculaires. Elles 
diffèrent seusiblement par leur taille, leur forme, leur 
mode de groupement des éléments vasculaires du bois 
normal; leur forme est polyédrique et elles sont souvent 
irrégulièrement quadrangulaires à angles mousses, 
comme d'ailleurs les autres éléments du bourrelet, mais 
généralement plus longues. Les cellules vasculaires 
d'origine trauinatique se montrent assez rarement 
isolées, même celles qui apparaissent les premières; três 
souvent elles forment de petits ilots groupés sans ordre 
apparent dans Ia masse du parenchyme. Cependant, 
dans le Rosier et dans un grand nombre de boutures, 
lorsqu'elles ont pris un certain développement, on voit 
les amas de cellules vasculaires disposés, pour Ia majeure 
partie, sur une surface interrompue, dont le point de 
départ se trouve dans Ia partie inférieure de Ia bouture 
hypertrophiée et immédiatement attenante au bois, dans 
ce tissu à éléments allongés, qui provient de Tactivité 
<lu cambium. A partir de cette région, Ia lame de cellules 
vasculaires s'étend peu à peu par l'apparition de nou- 
veaux groupes isolés, disposés parallèlement à Ia surface 
<le Ia bouture. Cependant on voit aussi dans Ia masse du 



Pl.AXClIE XX. 

Bourrelet de Rosier [Suile). 

l-ig. ni. — Débiit de Ia foi-mation (rim liourrclct ,iux dépcns du cam- 
liiuin, Ca.: F.j., fihres ligneuses jeunos ; L.m., liher mou. 

Pljr- •''■"i- — Ijin boiiliirexic Rosier, niontratit un Ijourrelcl, Ho (irrandeur 
nalurelle). 

I'ig. 3G. — I,a rnôine en coupe iongitudinale: J/, moclle. 
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bourrelet un certain nonibre d'ilots moins iiombreux 
qui ne semblent avoir aucune connexiori avec les précé- 
dents (fig. 37 et 38, pl. XXI). 

Dans le voisinage de ces amas vasculaires, le paren- 
chyme change de caractère. Des cristaiix tabulaires 
d'oxalate de chaux se déposent dans nombre de cellules, 
cc qui est un índice d'afTaiblissement dans Ia vitalité 
de ces éléineiils ; en même temps, au contact même des 
éléments vasculaires, des cellules de parenchyme s'al- 
longent, s'incurvent, se moulant les unes sur les autres, 
en même temps que sur les cellules vasculaires. Bientôt 
Ia paroi de ces cellules allongées et incurvées perd son 
caractère cellulosique; elle raontre des ponctuations 
simples, et au bout d'un certain temps, on peut y déceler 
les caractères microchimiques du bois. Le hois de hlessure 
est alors constitué avec des libres courtes et un organe 
conducteur, les cellules vasculaires. Le tissu du bourrelet 
est devenu hétérogène. 

Cest lorsque le bourrelet est ainsi entièrement diíTé- 
rencié que commencent à se montrer les racines adventives, 
aptes à assurer d'une façon défmitive Texistence de Ia 
jeune plante bouturée. Elles se voient à Ia base même de 
Ia bouture, en général sur Ia partie bypertropliiée, jamais 
sur le bourrelet, et prennent naissance de Ia même ma- 
nière et dans les mêmes conditions (iu'à Tétat normal, 
aux dépens du péricycle. 

Le mode de formation du bourrelet présente, suivant 
les plantes, certaines variations, dont il est intéressant 
de citer quelques-unes. 

Dans Ia Vigne, même (}uand on bouture des rameaux 
berbacés, c'est surtout par Ia prolifération du cambium 
et du liber mou que le bourrelet prend naissance, et on 
comprend qu'il en soit nécessairement ainsi quand on 
bouture une tige aoütée (fig. 39, 40, 41, pl. XXII). 
L'hypertrophie de Ia base de Ia bouture est en général 
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três marquée, et rocclusion des vaisseaux taillés par Ia 
plaie s'opère surtout par production de gomme de bles- 
sure et aussi parfois de quelques thylles. 

Le bourrelet, hotnogène au début, présente à un degré 
três net, plus marqué que dans le Rosier, Ia formation de 
cette lame de cellules vasculaires interrompue également 
et se diíTérenciant à partir du cambium, commej^dans 
le Hosier. Cette lame de cellules vasculaires présente une 
quantité três réduite de cellules ligneuses; elle est 
bordée surtout du côté interne d'éléments disposés 
parallèlement à sa direction, aplatis dans le même sens 
(fig. 43, pl XXIII). Les groupes isolés de cellules vascu- 
laires sont au contraire plus riches en cellules ligneuses. 

Dans le bourrelet de Peuplier pyramidal (fig. 44 et 45, 
pl. XXIV) qui généralement, sur une bouture jeune, 
se constitue de façon régulière aux dépens de toute Ia 
rêgion extra-ligneuse de Ia tige, excepté naturellement 
les éléments sclérifiés, on constate à Ia partie périphérique 
<lu bourrelet une production de périderme subéreux 
d'une certaine épaisseur. Elle s'établit aux dépens de 
Ia troisième ou quatrième assise de cellules du bourrelet 
et recouvre celui-ci en entier. De plus, dans les vaisseaux 
de Ia. bouture, les thylles se forment abondamnient 
jusqu'à une assez grande distance de Ia plaie. 

Le bourrelet de Pommier (fig. 46, pl. XXV) inontro 
■cette particularité que le parenchyme cortical, qui dans 
cette plante ne participe pas à Ia constitution du bourrelet 
complexe, se cicatrise de son côté en s'obturant par un 
périderme cicatriciel. 

La structure du bourrelet dans sa période secondaire 
peut se compli(iuer singuliôrement. 

La bouture de Ficus elastica (fig. 47, pl. XXVI), est 
intéressante à ce sujet. Si on bouture une extrémité 



PlANCIIE XXU. 

Bourrelet de Vigne, 

Fig. ÍIO. — Bourrelet do Vi{^ne. 
pig^ 4Q. — Lc inôme cn coiipe longUiulinale : J/, moello (faihlcrncnt 

Fig. 41. — Bourrclot de Vigne conslitué sur une tige déj.\ aoütée, aux 
dépens de Ia concho profonde de liber mou, L.rn. et du cambium ; Rh\j., rhy- 
tidome* L.d.^ liber dur; /^a., paronchyme du i>ourrelct; pour le reste, mòmes 
lettres que figure />, lissu comnien(;ant à se diíTérencier autour des 
c<*llulcs vascuiaires en liber rudinienlaire el en bois de hlessure. 
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Bourrelet de Vigne [Suite]. 

I'ig. \i. — í\>rtÍon d'uti Ih^uitcIcI de Vi^ne voisine de Ia parlie pérí- 
ph(TÍ(|uc inférieure : I'a., ]>iir('nchyinc ; (\v., cellulesi vasculaires ; L, régiíjn 
environnant ccs ceilulcs Viisculaircs, cn voie d(i diflércnciatioii; ò', cellules 
8U|)ffficielles (iu Ixjurrelet 8iil»crihét's sui* placo. 

l -43. — Une ccllulc va^culalre isolée dans le l»<>uiTelel. 



1'l.ANCllE XXIV. 

Bourrelet de Peuplier pyramidal. 

Fig. ii. — Lu Iwm-relot s'est consliluó aux dépens <le loule Ia portion 
exlra-ljgneusc, à Tcxccption du péndermo, /Mr.; S.é., paquets de cellules 
scléreuses de récorce; écorce; A/, nioelle; p.à., píriderme du bourrelet; 
c.m., cellules mortes et subérísées sur placo. 

Fig. 43. — Formatioü du i>éridernie du bourrelet : S, i^ridernio du bour- 
relet; c.g., lacüuche gónéralrice de ce dernicr. 
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de tige eiicore herbacée, on constate au bout d'un cer- 
tain ternps Ia présence d'un liourrelet rugueux à peine 
proéminent qui recouvre entièrement Ia surface de sec- 
tion. Presque immédiatement au-dessous des éléments 
tués par Ia blessure, les cellules sur toute Téteiidue de 
Ia section se mettent à proliférer ; un périderme cicatricie! 
prend naissance, se subérise, et de même en dehors de 
lui une ou deux rangées de cellules se dessèchent et 
subissent directement Ia transformation subéreuse. 
Comme 11 a été dit plus haut, les cellules tuées par le 
traumatisme ne modifient pas -leur paroi qui resto 
cellulosique. Le périderme cicatriciel rejoint le périderme 
normal de Ia tige, qui apparalt ici d'une façon précoee, 
et Ia base de Ia tige bouturée n'est pas, comme dans 
le cas du Pelargonium, envahie par Thyperplasie, du 
moins au début de Ia production du bourrelet. Mais, 
dans lé bourrelet de Ficus elastica, c'est le mede d'appa- 
rition du tissu fibro-vasculaire qui est caractéristique. 
Dans le bourrelet complexe, les éléments vasculaires se 
diíTérencient généralement de façon irrégulière au milieu 
du parenchyme ; dans le bourrelet du Ficus elastica, 
une assise génératrice, véritable cambium secondaire, 
apparalt dans Ia moelle à peu de distance du périderme 
subérisé et parallèlement à lui. Cette couche génératrice 
traverse toutes les assises successives de Ia tige, et, dans 
Ia région du bois, elle peut même se constituer aux dépens 
de cellules déjà ponctuées et manifestement de nature 
vasculaire, mais non encore lignifiées. Au début, dans 
cette assise génératrice, le cloisonnement se fait en dedans 
vers Ia tige et en dehors vers le périderme cicatriciel, 
dans un plan parallèle à Ia direction de ce dernier. 
Bientôt une partie des cellules ainsi constituées prennent 
des cloisons suivant trois plans verticaux, c'est-à-dire 
parallèles à Taxe de Ia tige bouturée. Chaque cellule 
devient ainsi un centre de formation dont Ia partie cen- 
trale reste celluleuse,- alors qu'à Ia périphérie se diffé- 



ÍM.a^ciie XX^'. 

Cicatrisãtion d'une bouture de Pommier. 

Kig. 4G. —])., l)0is ; Li., Jiher ; Pa.c., parcnchyine cortical; Pér.y péri. 
dorme; péndernic cicatriciel obturanl le parenchynie cortical; m., cel- 
lules mortes; c.v., cellules vasculaires; Pa.bo., parenchyme tlu bourrelet. 

Uklackoin. — Mal. des pl. cultivées. 
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reiicient des éléments plus longs qui enroulent les pre- 
miers, et deviennent des cellules vasculaires ponctuées 
et des fibres plus ou moins allongées, munies seulement 
de ponctuations peu noinbreuses. 

Une cicatrisation de même nature a été signalée par 
Stoll sur Hibiscus liegirise; mais ce sont les études taites 
par Prillieux sur différentes plantes, Coleus, Ageratum, 
Achyraníes, Alternanthera, qui ont élucidé cette singu- 
lière organisation du bourrelet (fig. 48, pl. XXVII). 

Comme on vient de le voir dans le Ficus elastica, Ia 
Louture innntre une cicatrisation primaire parformatioii 
d'un périderme traumatique. Bientôt, plus profondément, 
aux dépens même des cellules de Ia moelle s'organise 
une nouvelle zona de méristème qui s'étend parallèle- 
ment à Ia surface de Ia bouturo et va aboutir à Ia consti- 
tution d'un plancher ligneux, perpendiculaire à Taxe, et 
qui à sa périphérie rejoint le bois normal de Ia tige. Entre 
cette couche génératrice et le liège cicatriciel persiste une 
zone de cellules qui ne subissent aucune modification. 

Le cloisonnement des cellules dans ce méristème 
nouveau s'opfcre perpendiculairement à Taxe de Ia tige. 
En dedans, c'est-à-dire à Ia partie supérieure, se diíTé- 
rencient des éléments ligneux cicatriciels; en dehors, 
c'est-à-dire en bas, un parenchyme apparalt rejoint 
le liège cicatriciel, et danssa partie profonde acquiert 
les caractères d'un liber, à Ia fois ceiluleux et fibreux. 

La formation et Ia disposition de ce bois cicatriciel 
olirentquelques particularités remarquables (fig. 49 et 50, 
pl. XXVllI). 

L'assise d'origine médullaire, avant de se sectionner 
dans un plan perpendiculaire à Taxe de Ia tige, se divise 
suivant cet axe une ou deux fois. Puis, chaque nouvelle 
cellule formée devient génératrice dans un plan perpen- 
diculaire à Taxe, de telle sorte qu'à chaque cellule médul- 
laire correspondent deux ou trois cellules aplaties. 
Parmi ces dernières, quelques-unes, sans changer do 



Planciik XX\ [. 

Cicatrisation d'un bourrelet de Ficiis elastica. 

n / 

iC.m. 
l-ig. 17. - Cüupe longiUidinalo ,lans le ],o.irrelet priss k Ia parlio moyelm(^ 

et nionlrant vers Io liaul Io fonctiounomcnt de Fassiso géiiératnce libéro- 
lifeTicuso (,a ilans le bourrelet; périileniie cicairiciel; C.m., collules. 
|"orto.s nitactoM et suMrisées sur placo oii liiées dircctenient par le trauma- 
usqm; oL a parois reslécs cellulosiques. 
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taille ni de forme, se dilTérencient en cellules vasculaires 
en épaississant leurs parois et en prenant des ponctua- 
tions ; d'autres au contraire s'allongent en s'amincissant 
à leurs deux extrémités et n'on'rent à leur surface que 
quelques ponctuations três fines : ce sont des flbres 
iigneuses. 

Les flbres semblent enroulées autour de^petits amas 
de cellules courtes, et les cloisons y sont orientées à peu 
près régulièrement dans trois directions autour de Ia 
cellule ou des cellules servant de centre à Ia formation. 

Quant à Ia cellule centrale du système, elle se divise 
par des cloisons orientées en difiérents sens en un nombre 
plus ou moins considérable de cellules courtes qui consti- 
tuent un rayon médullaire, dirigé par conséquentde haut 
en bas. Celui-ci traverse le plancher ligneux, et c'est 
autour de lui, comme nous avons vu, que s'enroulent les 
éléments vasculaires et flbreux dont les parois s'épais- 
sissent et se lignifient. 

Cette disposition rappelle singulièrement le cloisonne- 
ment qui s'accomplit autour de Ia cellule terminale 
qui forme le point végétatif d'une tige de cryptogame 
vasculaire. 

En tout cas, le plancher ligneux d'un côté, le liber de 
Tautre, s'épaississent dans les mêmes conditions que les 
tissus de même ordro de Ia tige normale, par Ia formation 
d'une couche nouvelle, constituée comme Ia première. 

Cette disposition des cellules vasculaires et fibreuses 
s'organisant autour de nombreux centres présente aussi 
une ressemblance frappante de structure avec le bois 
madré à fibres sinueuses et enroulées des loupes des 
trones de cortains arbres. Prillieux a reconnu pour 
VAlternanthera et VÁchyranthes que le bourrelet, de môme 
que Ia tige, peut former plusieurs assises successives 
de faisceaux libéro-ligneux; c'est là un fait anatomique 
qui est Ia règle chez les Amarantacées, famille dans 
laquelle viennent se ranger les deux plantes précitées. 



Planciie XXVl[. 

Cicatrisatíon d'une bouture d'Alternanthera. 

Fig. 4S. — Couiio longitudinale dans Io bourrolel ilune Iwuture jeune 
(yAllernnntUtra monirant les éléments du bois nori encore ligiiifiés, lAg.v., 
proliférant et paj-licipant íi Ia conslitution du bourrelcl; M, nioelle ;'oa;., ccí- 
lules de ía nioelle avcc mílcles doxalate de chaux. ' ' 

(Figure inédito de Prilllciix.) 
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II est fort vraisemblable que certaines circonstances 
extérieures à Ia plante peuvent agir et modifier Ia struc- 
ture du bourrelet dans une certaine mesure. Mais à ce 
dernier point de vue, l'âge de Ia portion de tige bouturéo 
peut avoir une iníluence considérable. Pour le Ficus 

■elasüca, par exemple, nous venons de voir que lorsque Ia 
bouture est une extrómité jeune de tige, les éléments du 
bois non ligniflé peuvent prolitérer et concourir à Ia for- 
mation du bourrelet qui enveloppe toute Ia base de Ia 
bouture. Si, au contraire, on bouture une tigê oü Ia ligni- 
fication s'est produite, on voit que le bois ne pouvant 
proliférer, le bourrelet sMnterrompt nécessairement à sou 
niveau. Ce bois s'obture lei par Ia production de gomme 
de blessure. 

Le bourrelet des Petunia, au point de vue du tissu dont 
il tire son origine dans Ia tige, est assez particulier. 
On le voit prendre naissance presque exclusivement 
aux dépens du liber interne placé à Ia face interne du bois, 
•dans Ia moelle, comme il est de règle cliez les Solanées. 
La moelle y contribue aussi quelque peu (fig. 51 et 52, 
pl. XXIX). 

Rõle du bourrelet. — A son apparition, quand le 
bourrelet de Ia bouture est formé seulement de paren- 
cliyme mou et spongieux, il est logique de considérer 
que son rôle est d'eramagasiner Teau du sol pour Ia fournir 
à Ia pousse bouturée encore dépourvue de racines adven- 
tives. Plus tard, quand celles-ci sont apparues, qu'elles 
sont en état de fonctionner, le rôle du bourrelet est ter- 
niiné, et le plus souvent cet organe est appelé à dispa- 
rai tre. Fréquemment.des lames de périderme s'y montrent 
ct éliminent des portions celluleuses devenues inutilos. 

Mode de division des cellules dans les bourre- 
lets. — La division du noyau, dans Ia prolifération 



Plakciie XXVllI. 

I''ig. 50. — La môme formation plus nvancée dans le bourrclet d'im 
(.oleus: Fi, cellules fibreuses j C.ü., cellulcs vasculaires. Ces dcux coiipes 
•fiont failes dans une direction perpendiculaire (\ Taxe de Ia lige.) 

(Figures inédilcs de Prillioux.) 

Tig.-.tO, — Cellules de Ia moelle prises dans un bourrelet à^Achyrantoa 
niontrant le début du cloisonnemenl qui aboulit á Ia fornidlion du Lois dcn- 
Iriciel. 
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cellulaire qui amène Ia formation du bourrelet, se fait, 
semble-t-il, tantôt par division directe(amitose), par étraa- 
glement du noyau primitif (bourrelets de Ricin, Cucurbila, 
Tradescantia), d'après Massart, tantôt par caryokinèse 
(mitose), d'après Nathanson (bourrelets de racines de Fève 
coupée longitudinalement). Dans des boutures de Peuplier, 
le même auteur a vu les deux modes de division. Schürhoff, 
à Ia suite d'observations faites sur diverses plantes, 
afiirme que dans le périderme traumatique Ia division 
du noyau se fait toujours par caryokinèse. Dans les 
cellules voisines d'une blessure, il a vu le noyau adossé 
à Ia paroi externe et augmentant de volume avant de 
se diviser. 

Cicatrisation des plaies chez les végétaux ligneux. 
— Chez les plantes ligneuses, les plaies superficielles 
n'atteignant pas le cambium se cicatrisent três générale- 
ment par Ia production d'un périderme cicatriciel, comme 
nous Tavons étudié plus haut. Los plaies qui détruisent 
en partie le cambium, ou qui du moins s'arrêtent exacte- 
ment à son niveau, se ferment par production d'un bour- 
relet complexo. Au contraire de celui des boutures géné- 
ralement mou et spongieux, ce bourrelet prend une 
consistance,"-'une dureté remarquables, souvent plus 
accentuées que celles du bois normal de Tarbre dont il 
s'agit. Ce bourrelet ligneux se forme dans les mêmes 
conditions que celui des boutures et il présente avec lui 
des analogies évidentes. En effet, une plaie pour arriver 
jusqu'au bois entame Tecorce et Ia périphérie du cylindre 
central, le liber et le cambium, c'est-à-dire des tissus 
pour Ia plupart bien vivants et susceptibles de réaction. 
II se produit dês lors un parenchyme cicatriciel, dans 
lequel va s'organiser une nouvelle couche libéro-ligneuse 
qui se raccordera latéralement avec le cambium normal. 
Ce parenchyme cicatriciel, vers Ia périphérie, régénère 
récorce d'une façon plus ou moins parfaite, et, par 



Planciie XXIX. 

Gicatrisation d'un bourrelet de Petunia. 

I'iií 51. — Cuiipe longitudiimlc .Vuno Loulure de Péluiita (le hourrelet, 
se forme cu dcl.ins <lu cylindro lignci.x) ; It.a., rncines advcnl.ves; .)/, I« 
moclle. 

Ijíj, 5.) _ Portiüii pius forlemcnt grossie de Ia figure 51 ; II, bois; 
A,i., iibfr interne qui donne ii:ii«ancc au liourrelcl; i)/, n.üolle ; '-.r., ccllules 
vasculaires. 

(Fij^urcs inéíUlcs <1c Prilllciix.) 
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suite du développement du bourrelet ligneux, Ia plaie 
tendraversTobturation complète. Quant au bois qui aété 
blessé, son mode d'occlusion est toujours le même : il 
se fait, suivant le cas, par Tintermédiaire des thylles ou 
de Ia gomme de blessure. 

Suivant Ia nature de Ia plaie, Fapparencc du bourrelet 
varie quelque peu. On peut considérer les cas suivants : 
plaies étroites, plaies larges, plaies avec conservation 
du cambium, constrictions de Técorce sans plaie, plaies 
d'élagage, de greílage. 

Plaies étroites. — Considérons le cas d'une plaie 
longitudinale étroite ayarit atteint et blessé le bois sain, 
sur un rameau de poirier. Cette plaie a évidemment ten- 
dance à Ia cicatrisation et chacune de ses deux lèvres 
se cicatrisera individuellement. Toute Ia région entaillée 
de récorce et du liber, en grande partie celluleuse, donne 
un bourrelet, au début du moins purement celluleux ; 
ces deux bourrelets proéminent légôrement en deliors, 
par suite de Thypertrophie dont ils sont le siège et dont 
1'origine est Firitation produite par Ia blessure. De cette 
manière, Técorce est assez rapidement régénérée, car les 
deux bourrelets se soudent bientôt en un massif celluleux, 
primitivement à peu près homogène comme les bourrelets 
de bouture. La portion de cambium atteinte par Ia bles- 
sure et le bois sous-jacent, dans une zone d'étendue 
variable avec Timportance et Ia largeur de Ia plaie, se 
trouvent frappés de mort. Le bois frappé s'obture par 
de Ia gomme de blessure. Mais, latéralement à Ia plaie, 
et sur tout son pourtour, le cambium resté vi vant ne tarde 
pas à proliférer, comme les tissus celluleux qui lui sont 
extérieurs ; il donne naissance à un liber de blessure en 
dehors, à un bois de blessure en dedans (fig. 53, pl. XXX). 
Le développement de ces tissus nouveaux, résultant de 
Tactivité du cambium, s'accomplit nécessairement de 
telle manière qu'ils convergent vers Ia partie moyenne, 
correspondant à Templacement de Ia plaie primitive ; 



Planche XXX. 

Cicatrisation d'une plaie longitudinale cl'une 
tige de Poirier. 

Fig. i>3. — Dcbul de Ia cicatrisalion. — La íente, a penélró jusqirau 
Jíois qui, dans Ia portion correspoiidante, s'infiUre de gomme de blessuro, Jijj. 
Do chaque côlé de Ia fente, Ic bourrclet se développe ; D, sa portion extra- 
ligneuse ; ILL, sa portion ligncuse ; Ca./?., canibiuin libcro-ligneux du líoiirrií- 
lel; Ca, cambiuin normal de Ia tige; L, liber; Pc, parcnchyme cortical; 
*y, péridermc. (I)'après une figure inédite de Prillieux.) 
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ils arrivent bientôt au contact, de sorte que Ia partie 
profonde de Ia solution de continuité diminue de plus 
en plus et flnit par disparaltre. Dès lors, Tobturation 
définitive de Ia plaie est réalisée (flg. 54, 55, pl. XXXI). 

Le bois qui prend naissance est un bois de blessure, 
dont Torientation diílère de celle du bois normal. Les 
éléments qui le composent ne sont point, comme dans 
le bois normal, parallèles entre eux et disposés parallè- 
lement à Taxe de Ia tige. Le bois de blessure ne renferme 
pas de véritables flbres ligneuses, ni de vaisseaux'allon- 
gés ; on y trouve, comme dans les boutures, des amas de 
cellules ■j]yasculaires entremêlées entre elles, courtes, 
ponctuées de Ia même manière que les vaisseaux secon- 
daires normaux ou à peu près. Le tissu qui environne 
les amas de cellules vasculaires est un parenchyme 
ligneux à cellules courtes, sans direction prédominante, 
mais qui, de même que les cellules vasculaires, possède les 
róactions colorantes des tisstis ligniflés. Cest dans le 
voisinage immédiat de Ia plaie que les éléments du bois 
de blessure diffèrent au maximum de ceux du bois''nor- 
mal. Cette disposition spéciale serait due (Hugo de Vries) 
à rinsuffisance de pression de récorce traumatique sur 
le bois normal réalisée par le fait de Ia blessure. Cest cette 
pression régulière de Ia partie extra-ligneuse sur le bois 
qui déterminerait Torientation parallèle des éléments 
du bois normal. Mais lorsque Ia plaie est reconverte par 
le bourrelet, lorsque, à sa partie externe, celui-ci se 
recouvre d'un périderme qui sur les côtés rejoint le 
périderme normal et en prend peu à peu les caractères, 
cette pression se rétablit progressivement. De Ia sorte, 
les éléments libéro-ligneux que donne secondairement le 
cambium reprennent peu à peu leur direction normale et 
leurs caractères primitifs, et cela d'autant plus vite 
qu'ils sont plus éloignés de Ia blessure. Par suite, plus 
tard, quand on examine au microscope une tige pareille- 
ment cicatrisée, on trouve les éléments du bois de bles- 



Planciie XXXI. 

Gicatrisation d'une plaie longitudinale d'une 
tige de Poirier (Fm). 

l-"ig. 55. — Gicatrisation définítivc : los deux lèvrcs du bourrelel sont complô- 
leinent soudées dans le bois et en dehors de lui; le bourrelet s'est recou- 
vert exlérieureincnt d'iine couchc de cicatricicl. Le bois iruprégné de 
gotnme de blessure persiste tel. 

{[''igiire inédite de Prillieux.) 

5.i. — Stiide plus avancé de Ia cicatrisatio» : les deux lèvres du bour- 
reU-t se sonl soudées dans les parties Ics plus externes de Ia fente. 
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sure, avec leurs caractères particuliers enclavés dans du 
bois sain et bordés extérieurement par le bois normal, 
formé après eux. lis se confondent progressivement 
avec ce dernier, alors que Ia transition n'existe pas avec 
le bois formé avant Ia blessure. 

La cicatrisation d'une plaie de grêle sur un rameau 
herbacé de Ia Vigne montre une évolution assez sem- 
blable, compliquéo un peu cependant par Ia production 
du rhytidome (fig. 59, pl. XXXIII). 

Lorsque, dans Ia Vigne, une plaie de grêle frappc 
obliquement un rameau, généralement sur toute Ia 
région touchée et les environs immédiats les tissus 
extra-ligneux sont écrasés et tués immédiatement. 

Comme dans le cas précédent. Ia plaie presente deux 
lèvres qui, chacune de leur côté, donnent un bourrelet 
primaire celluleux. Ce bourrelet s'organise aux dépens 
d'uno couche restée vivante, qui élimine par Ia production 
d'un tissu subéreux externe toutes les parties mortifiées 
ou tuées par Ia dessiccation du coiitenu cellulaire. Comme 
pour des cas précédemment étudiés, les cellules déchirées 
par Ia blessure conservent Ia nature cellulosique de leur 
membrane, alors que celles tuées plus lentement par 

■dessiccation subérisent progressivement leur paroi. Gette 
couche génératrice fonctionne ici comme une couche 
phellogène et donne vers Tintórieur un tissu qui reste 
vivant, et forme le bourrelet protégé vers le dehors par 
le liège cicatriciel. Si Ia plaie est étroite.Ies deux bourrelets 
se rejoignent et Ia plaie est vite obturée. En même temps 

■et vers les deux bords de cette plaie longitudinale, le 
cambium fonctionne ógalement et donne un liber cellu- 
leux et du bois de blessure, constitué comme il a été dit 
pour le Poirier; de Ia sorte, les deux formations libéro- 
ligneuses peuvent se rejoindre si Ia plaie est assez étroite, 
comme le font également les deux bourrelets externes. Mais 
bientôt intervient un nouvel élément. La couche phellogène 



Pi.vnciieXXXII 

Plaie longitudinale d'un rameãu de 
Robinier Faux-Acacia. 

riff. 56. — La blessure a atteint le canibiuni sans ren(iomni;iger. La cou- 
che générati ice, C, fonctioiinaiit iiorinalcjnent, proiluil par clüisonnomeiU uii 
Iwurrelet, JJ, qui se subérisera,á Ia périphcrie. (Daprès TrécuL) 

Cicatrisation partielle d'une large plaie ligneuse 
de Bouleau. 

I"ig. 37, — Seclion transversalc do Ia ligo: Jll, portion lignouso du Iiour- 
relct; !]g, portion brunie du Imis im|)i'(''gii(Se par Ia gonimo de blessure. 

<D'nprès Frank.) 
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qvii produit le rhytidome normal prend naissance et se 
inet à fonctionner dès le mois d'aoüt, et elle se continue 
au travers des bourrelets devenus coalescents, se déve- 
loppant dans ces bourrelets aux dépens du liber cicatriciel. 
Dès lors, le premier bourrelet, au moment de Tliiver, se 
trouve éliminé par le liège d'origin0 phellogénique 
comme le rhytidome normal. En même temps, et dès le 
début, le bois lésé a produit de nombreuses thylles qui 
obturent les vaisseaux, et il a bruni le contenu de ses 
fibres et de ses rayons médullaires. Plus tard, le cambium 
iiouvollement formé donne du liber et du bois qui progres- 
sivement deviennent normaux, exactement comme dans 
le cas précédent, et qui se relient par tous les passages au 
l)0is et au liber de blessure ; dès lors Ia cicatrisation 
devient complète et définitive (fig. 60, pl. XXXIV et 
01, pl. XXXV). 

Si Ia plaie est large, les deux bourrelets celluleux 
primaires, les deux couches d'origine phellogène qui les 
óliminent ne se rejoignent pas, à Ia fm de Ia première 
année, et il arrive même qu'une assise qui rejoint le péri- 
derme phellodormique se forme sur tout le pourtour du 
l)0is jeune, formée aux dépens de ses éléments qui àTétat 
três jeune sont encore parfaitement vivants. Au prin- 
temps suivant, le cambium reprenant sa fonction, cette 
couche éclate sous Ia pression des éléments nouvelle- 
ment formés et s'écaille. II s'en forme une nouvelle en 
dessous qui subit le même sort. Ces phénomènes conti- 
nuent jusqu'à ce que Ia plaie soit entièrement fermée 
par les formations libéro-ligneuses, à moins que Ia péné- 
tration d'un parasite ne vienne troubler cette évolution 
du bourrelet et en altérer les éléments. Quoi qu'il en soit, 
dans ces cas de plaie large, le bois de blessure recouvert 
de son périderme s'applique sur le bois mortifié sans y 
adhérer jamais en aucune manière. 

Plaies larges. — La cicatrisation d'une plaie ligneuse 
large se fait d'après le même procédé; mais Tocclusion 



Planciie XXX m 

Bourrelet cicatriciel d une grosse branche de 
Chêne. 

Fig. 58. — Arbre de 35 ana ; Bourrelet à Ia ll» ann c qui a suivi Ia Ues- 
sure. La lèvre iiifêrieure da bourrelet est toujours moins développée. (O après 
R. Ilarlig.) 

Cicatrisation d'une plaie de grêle de Ia tige 
herbacée de Vigne. 

1.-ÍJJ, 50.  fctat do Ia plaie cn voie de guérnon nprès 4 mois. Le Imurrelel 
se forme dc cliaque côlé. 
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■de Ia plaie se réalise d'autant moins facilement que Ia 
plaie est plus large, et elle peut même partois manquer 
{fig. 57, pl. XXXII). II est aussi à observer que quand 
Ia plaie, et par suite le bourrelet qui prend naissance sur 
ses bords, présentent une lèvre supérieure et une lèvre 
inférieure. Ia dernière est toujours d'un volume sensible- 
ment plus faible. Cette particularité trouve son explica- 
tion dans ce fait que Ia circulation de Ia sève élaborée 
procède dans Ia tige de haut en bas et qu'une grande 
partie de celle qui peut être utilisée par le bourrelet 

■est, dans le- cas actuel, interceptée par le bord supérieur 
(fig. 58, pl. XXXIII). 

Les plaies avec conservation du cambium montrent 
un type de cicatrisation jadis bien étudié par Trécul 
(fig. 56, pl. XXXII et fig. 63, pl. XXXVI). Ces plaies 
ne sont pas rares sur les jeunes arbres des forêts entamés 
par Ia dent des lapins ou autres rongeurs. II peut se pré- 
senter deux cas : ou bien le cambium est détruit par 
places, ou bien il peut être conservé entièrement. Dans 
le premier cas, le processus de réparation de Ia plaie est 

■évidemment d'autant plus rapide que Ia surlace cam- 
biale détruite est plus rcstreinte. Le cambium qui reste, 
•s'il est convenablement protégé contra Ia dessiccation, 
s'étend latéralement, en même temps qu'il tonctionne 

■comme assise génératrice à double eíTet; et lorsque les ílots 
cambiaux persistants ne sont pas trop éloignés les uns 
des autres, Tobturation de Ia plaie peut être cómplète, 
mais dans les intervalles entre les portions cambiales 
primitives, il peut se produire dans le bois de Ia gomme 
de blessure ou des thylles. Le tissu ligneux provenant 
de Tactivité du cambium restant montre son caractèrc 
normal; le liber reste plus longtemps à Tétat de paren- 
chyme homogène, mais généralement il prend tôt ou 
tard dans sa partie profonde les caracteres du liber. A 
sa partie périphérique, le tissu produit un liège cicatriciel 
jouant le rôle d'organe de protection. Quand le cambitim 



I^LANCÍÍE XXXIV. 

Fig. CO. — Cüupe Iriuisvcrsale de Ia tige au niveau do Ia partie moycnjie 
du bourrelet: K, portion de bois míse k nu par Ia blessure, envahie par dcs 
Ihylles et de Ia gonime do blessure; M, moellc; Fn, faisceau ligneux; 
It.m., rayon méduUaire; T.c., parenchyme cicalriciet primaire du bourrelef ; 
S.b., liège cicatríciel du bourrelet; L.b., partie profonde du parenchyme cica- 
tricíel se diíTérenciant en liber ; /i.b., portion ligneuse du bourrelet (Ia 
couche génératrice libéro-llgneusc du bourrelet se relie insensiblement au 
camljíum normal de Ia tige, Ca, de môme que le liber et le bois); L.v., libor 
vivant; couche pheüogène ; Tí/í, rhytidome ; L.m., liber mort; /V, pé- 
ricycle sclérifié; Pa.c., parenchyme cortical; 7A, limite du bois forme depiiis 
Ia production de Ia blessure. 
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cst conservé sur toute sa surface, récorce peut être 
régénórée d'une façon complète. 

Bourrelets par compressi m. — La constriction 
011 Ia compression de récorce, par un corps résistant, 
amène bientôt dans Ia région qui en est le siège un arrêt 
de fonctioHnement dans Ia partie correspondante du 
cambium. De telle manière qu'au bout d'un certain 
toinps cette portion de récorce dont le développement 
s'est arrêté est débordée par Técorce environnante qui 
forme au-dessus d'elle un bourrelet. Ce bourrelet devient 
ligneux et Io bois finit par recouvrir le corps constricteur. 
Cest ainsi qu'un fil de fer enserrant un trone disparaít 
au bout d'un temps variable dans le bourrelet, qu'une 
éliquette clouée solidement sur un arbre est peu à peu 
rocouverte. Tous ces objets se retrouvent dans le bois 
quand Tarbre est exploité. Les plantes qui grimpent 
autour des jeunes trones et les enserrent sont de même 
capables de donner naissance à des bourrelets três longs 
do forme hélicoide. 

Plaies d'élagage. — Les plaies d'élagage no se cica- 
trisent en général d'une façon convenable que si on ob- 
serve certaines précautions. Pour que le bourrelet arrive 
à recouvrir d'une façon parfaite Ia plaio d'élagage, il 
faut de touto nécessitó couper au ras du trone Ia 
branche destinée à ôtro onlevée. En effet, si Ton n'opèro 
pas ainsi et qu'on laisse un chicot de bois d'une certaine 
longueur, le bord de Ia plaio, insulTisamment irriguó 
par Ia sève élaborée, dépourvu par suite de vitalité, 
n'a guère tendance à former un bourrelet qui puisse 
recouvrir Ia section transverso du bois de ce rameau. 
Lo bourrelet se forme généralement plus bas qu'elle, vers 
Ia base du rameau. Des organismes parasites peuvent 
dôs lors pénétrer par Ia plaie et compromettre plus tard 
l'existcnee de Tarbro (pl. XXXVII). 



Planche XXXV. 

Fig. Gl. — Gelte figure represente une des lòvres du bourrelet cn cou|k; 
Iransversule. Li ))laie, faite sur lige herbacóe, remonte aux dernicrs jours de 
niai, et Ia branclie cícatrisée a été récoilée au moincnt oú débulait Ia fornia- 
lion du rhylidomo: í., Ihylles; /i.ft., bois de blessure ; Co/., collenchyme; 
L.d., liber dur; /v.wj., lil^er mou ; les autrcs letlrcs cornmc Ia figure CO. 

Gicatrisation d'une plaie de grêle sur Vigne. 



Oi • FORMATION DE TISSUS NOÜVEAÜX. 

Quand une plaie ligneuse est large, que le bois est à 
nu, sur ce tissu, Ia dessiccation est lente ; on a, par suite, 
souvent à craindre Ia pénétration d'organismes dange- 
reux pour l'avenir de Ia plante, par Tintermédialre das 
tissus lésés qui n'oíTrent qu'une résistance insufiisante. 
II est dès lors indiqué d'obturer Ia plaie à Taide d'un corps 
imperméable, en attendant Ia réparation naturelle. 
Ou se contentait jadis de Ia bouse de vache, parfois pétrie 
avec de Targile ; on a plus d'avantage à substituer à 
cotle mlxture malpropre et souvent insuíTisante, soit 
l'huile de lin cuite mélangée ou non de résine, ou encoro 
le coaltar ou goudron de houille, ou un des nombreux 
onguents qu'on trouve dans le commerce. Si même on a 
quelquc raison de supposer que des germes étrangers 
existent déjà à Ia surface de Ia plaie vive, on trouvera 
avantage, avant d'appliquer le corps isolant, d'antis6p- 
tiser, de désinfecter par Temploi de certaines soIutions 
Ia surface sectionnée, qu'on aura rendue lisse avec un 
instrument tranchant. On emploiera indistinctement 
une solution saturée de sulfate de fer, dans Teau addi- 
tionnée ou non de 1 p. 100 d'acide sulfurique à 66» Bau- 
iné, une solution d'acide sulfurique à 1 p. 10 dans Teau, 
ou une solution de sulfate de cuivre à 10 ou 15 p. loo 
d'eau. Le liquide étant desséché, on étendra sur Ia surface 
blessée Tenduit protecteur. 

La confection de Ia solution de sulfate de fer addi- 
tionnée d'acide sulfurique, qui n'est autre que Ia formule 
de Skavvinski employée pour le traitement do Tantlirac- 
nose de Ia Vigne, du chancre des arbres fruitiers, etc., 
exige quelques précautions. Pour éviter les projections 
de ce liquide caustique, on devra verser d'abord Tacide 
sulfurique sur les cristaux de sulfate de fer et ensuite, 
en un mince filet, Teau tiédie. II faut opérer dans un 
vase, en bois ou en grès, non en métal, pour éviter Ia 
décomposition du sulfate de fer. 
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Fig. 62. — Cicatrisalion d*une plaic longiludinale d'une lige de Tillcul de 
•7 ans : Bo, bourrelet; G, bois imprégné parla goiiime de blessure. (Figure 
inédite de Prillieux.) 

Fig. 63. — Cicatrisatioii dcs plaies failes à Ia base d'im jeune trone de 
Ilètre par Ia i!ent des KoTigeurs. Dunsles places, m, oú le caiubiinn a étó res- 
peclé, apparaissent des bourrelcts cicatt iciels. (l)'après Schwarz.) 
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Plaies de greffe. — La cicatrisation des plaies de 
greílage n'est qu'un cas un peu spécial de formation 
de bourrelets. On peut distinguer les greffes en trois 
groupes : les grefles par approche, les greffes de rameaux, 
les greffes de bourgeons. 

La greffe par approche se fait parlois naturellement 
dans les forêts. Deux branches au contact usent Tune 
contre Tautre leur périderme par Taction du vent qui 
les fait se mouvoir. S'il survient une longue période de 
calme, le bourrelet prend naissance sur chaque rameau et 
peu de temp« après les deux bourrelets se soudent. Ce 
bourrelet, d'origine double, est três exactement constitué 
commecelui des plaies ligneuses en général (pl.XXXVIII). 

La greffe par approche artificielle exige Temploi d'un 
simple lien pour maintenir Ia coaptation des surfaces à 
greffer. Souvent aussi, elle est réalisable sur les racines. 

Dans les greffes de rameaux (greffe en tête, greffe en 
fente, etc.), ü devient nécessaire non seulement de liga- 
turer, mais encore d'envelopper Ia greffe d'un corps 
isolant. Le greffon peut, dans ce cas, être assimilé à une 
bouture, et Ia surface qui y será le siège de Ia proliféra- 
tion doit évidemment être protégée contre Tévaporation. 
II n'est pas besoin d'ajouter que les deux bourrelets cica- 
triciels de Ia greffe ne sauraient se souder que si les sur- 
faces aptes à proliférer, et particulièrement le cambium 
du porte-greffe et celuidu greffon, se trouvent en contact. 

Les mêmes considérations s'appliquent aux greffes 
de bourgeons (greffe en écusson, écussonnage). Ces der- 
niêres exigent, sur le greffon. Ia présence d'uno mince 
lame de bois dont le rôle est de maintenir Tintégrité dò Ia 
couche cambiale. li 

Le greffage peut aussi s'effectuer entre plantes herba- 
cées et le processus de cicatrisation est absolument com- 
parable à celui de Ia greffe ligneuse. Généralement, Ia 
greffe n'est possible qu'entre plantes appartenant soit 
à Ia même espêce, soit au même genre botaniques* 



Pl.AKCIIE XXXMI. 
Cicatrisation des plaies d'élagage du Chêne. 

Ki;,'. — K\i Imul: I)('IiuL de Ia cioaírisalioii (scclion longiludiiiiile) : Ia 
hranche couj)ce au ras du trone, Jír.g., esl iinprégnée par Ia goinnio do ]»lcs- 
suro, et le bourrelet, Ho, apparult aulour de Ia brnnche seclion«u*o. (I)'apròs 
IVit.icux, liffiirc inédite). 

Fij,'. 65. — Tn bas : IMaie d'élugage complèlcment recouverlc depuis 
longlemps p;ir uu bourrolet lijfneux (scclion longiliulinnlc). La hranche 
cüiipée présetile encere une faible coloralion brune vers sa portion externe, 6', 
due à Ia gomnio de blessure. (D'ai»rís H. Ilartig.) 

Delacroix. — Mal. dos ])1. culUvées. G 
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II y a cependant d'assez nombreuses exceptions à cette 
règle. 

Quant aux conséquences physiologiques de la greíle, 
aux modifications possibles du greffon sous Tinfluence 
du porte-greíTe, ce n'est point ici le cas de traiter cette 
question. 

Conséquences des blessures. — Indépendamment 
de Ia pénétration de parasites, dont il a été question, les 
blessures peuvent, dans certains cas, être 1'origine de 
troubles divers qui reconnaissent pour cause Tirritation, 
conséquence naturelle du traumatisme. J'ai cité plus 
haut les apparences de fasciation succédant à des bles- 
sures ou à des plaies d'insectes, mais Ia plus^connue 
comme suite des blessures est Ia formation de Ia gomme. 

Kovchoff, í/iníluencc des hlí^ssures sur ia forination des matières pro- 
léi<]ues dans les plantes (Llll), t. XIV', 1902, p. 440-462, avec biblio- 
graphic de ce chapitre de Ia question. — D' A.-Ü. Fuank, Ueber die Giimnii- 
bildung im Ilolze und deren physlologische Bedeuliing (XCIV), t. II, 1884, 
p. 329. — li. Mangin, Sur Ia gonimose de Ia Vigne (LVJI), n® du 5 janvier 
l80o. — I'im,i.iKux Kr Dllachüix, La goniinose baciliaire, maladie des 
Vigne5,(LXI), t. XIV, et lirageà [)art, janvier 1895. — Kny, Ueber die Bildung 
des Wund[)er idornis an Knolleji (XCIV), t. VII, 1889, p. 154-1G8. —Olüfskn 
Ünlcrsuchungen über Wundperidernibildung an KaftoíTcIkuoIleii (XCIII), 
t. XV, 19Ü3, iícihefte, p. 269-308. — 0. Ai-pkl, /Cur Keniitniss des Wundver- 
scblusses bei den Kartoireln (XCIV), t. XXIV, 190ü, p. 118.— Jean Massaht, La 
dcatrisalion clie/ les végétaux (Méinoires couroniiés et autres métnoires publiés 
par TAcadéniie royale <le Uelgicjue, t. LVll, 1898), avec foule Ia bibliograpliie 
de Ia question des blessures. — Biutkei.ü, Ueber Veniarbung und BlatlfaH, 
in (( Pringsbeiin's Jahrih. f. \viss.enschalll. Botanik » (XII, 1879, p. 13'i). — 
D' A.-B. Fuank (X), t. I, p. 69. — D*" Krnst KusrEft (XXX). Voir Ia biblio- 
graphie de Ia question /'/iijfles. — Srotx, Ueber. die Bildung des Callus ber 
Slecklingen (XCl , 187i). —Kd. Piiii.ukux. Sur les forniations ligneuses qui 
se montreut dans Ia nioulie des boutures, I., 29 mars 1882. — Nauianson, 
Physiologische Untersuchungcn lil>er aniitotische Kcrnteilung (l^ingsheim's, 
Jalirb. f. wissensch. Botanik, t. XXV, 1900, p. 48). —Schuhhoff 1'., Das Ver- 
h.ilten de» Kerncs iin \Vundg(;we!)e (X(^IU), t. XIX, 1906 (Beihefte), 
p. 350-382. — K.RAS.VOSSKLSKY, Bildung der Atinungseuzyiiie in verletzpu 
Pflanzcn, in (XCIV), t. XXIII, 190.). — Hlgo dk Viius, Ueber WundhoU 
(Flora, 1872, p. 241; 1875, p. 97). — Du mümk, Over de anatoniischen bauw 
van wondhout (Maandbl. voor Natuurvetensch., 1875, p. 53-50). — Trécuí,, 
Rcproduclion dj bois el de Técorce (L bis, 3* s.ér., t. XIX, 1853). 
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III. — formatio:í de la gomme 

La production de ces matières visqueuses appelées 
gnmmes et mucilages est une propriété qu'on rencontre 
chez un assez grand nombre de végétaux. Les cas oü il 
est démontré que ce fait est normal pour la plante 
sortent de notre programme et nous ne devons considéror 
que ceux oú la formation de ces substances est un phé- 
nomène pathologique. 

II est assez diíTicile de défmir ces deux termes, gommes- 
et mucilages, de manière à les diíTérencier exactement. 
En général, les gommes sont des produits s'écouIant 
souvent au dehors, oú ils se concrètent en masses de 
forme, d'apparence, de couleur variées. Les mucilages 
sont somi-fluides, três généralement insolubles dans 
Feau et simplement capables de s'y gonfler; ils restent le 
plus souvent inclus dans Torgane oü ils prennent nais- 
sance (divers organes des Malvacées, etc., etc.). II est 
fort probable que les vraies gommes sont d'origine patho- 
gône, alors que le plus souvent les mucilages sont des 
produits normaux. 

Les gommes sont amorphes, peu colorées ou légère- 
ment brunes, tantôt solubles dans Teau et lui communi- 
quant, suivant la quantité qui est dissoute, une viscosité 
variable, tantôt incomplètement solubles, tantôt enfm 
tout à fait insolubles, mais capables de s'y gonfler plus 
ou moins. 

Au point de vue chimique, les gommes aussi bien que 
les mucilages ne sont point des individualités chimiques, 
mais de simples mélanges complexes d'une arabane et 
d'ime galactane en proportions variables, mélangécs à 
d'autres substances. L'arabane et la galactane sont des 

s dont la fonction cliimique est identique à celle de 
on et de la cellulose; par Fhydratation, à la suite 

-ion d'acides minéraux dilués (sulfurique ou chio- 



VÉGÉTAUX GOMMIFÈRES. 101 

rhydrique), elles donnent naissance à des sucres. L'ara- 
bane produit ainsiun sucre à 5 atomes de carbone (pentose), 
l'arabinose; Ia galactane, un sucre à 6 atomes de carbone 
(hexose), le galactose. 

• Les gommes étant, comme nous le verrons, des pro- 
duits de transtormation des membranes végétales, on 
y retrouve les corps cliimifjues fjui existent dans ces 
membranes. 

Végétaux gommitères. — Leur nombre est considé- 
rable et il en est qui ne sont encere que pevi ou pas connus. 
Les gommes sont des produits utilisés dans Ia thérapeu- 
tique, Talimentation, l'industrie. Les plus importantes 
parmi les plantes gommifères sont les suivantes : 

LégujnineusBs, —• De nombreuses espèces du genre 
Acacia, des régions désertiques de TAfrique, de Tlnde, 
de 1'Amérique, de TAustralie, parmi lesquelles VAcacia 
arabica, et surtout FAcacia Verek, du Sénégal, du Soudan, 
du Kordofan, de Ia Nubie, fournissent Ia sorte três es- 
timée appelée gomme arabique. 

La gomme arabique vraie, entièrement soluble dans 
Teau, dont Ia solution a une réaction acide, renferme 
une notable proportion d'arabine ou acide gommique 
(substances qui ne diílèrent pas de Tarabane) et environ 
3 p. 100 de cendres riclies en chaux. 

Le genre Astragalus renferme un certain nombre de 
plantes qui, en Asie Mineure, en Arménie, en Grèce, 
donnent Ia gomme adragante, qui n'est qu'en partie soluble 
dans Teau et s'y gonfle considérablement. La partie 
soluble est formée d'arabane; Tinsoluble par Ia basso- 
rine ou adragantine qui semble être une galactane. 

Ilespéridées. — Lo Feronia elephanthum fournit dans 
rinde une gomme rougeâtre, soluble, adhérente en solu- 
tion dans Teau oú elle se dissout entièrement et qui ' 
dans beaucoup de cas peut remplacer Ia gomme ara- 
bique. ' 
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L'Oranger, le Pamplemousse, le Limettier, le Cédratier 
fournissent, sous des influences pathologiques diverses, 
des gommes également solubles et de coloration claire. 

Méliacées. — Le Gallcédra (Khaya senegalensis) et 
nombre d'autres, parmi lesquelles TAcajou {Swietenin 
Mahagoni), le Margousier ou lilás des Indes (Melia 
Azedarach), etc. produisent aussi beaucoup de gomme. 

Sterculiacées. — Le Cacaoyer (Theobroma Cacao), en 
particulier, fournit dans cette familleune gomme d'origine 
pathogène. 

Rosacées. — Les espêces du genre Prunus, qui appartient 
à Ia section des Amygdalées : le Cerisier (P. avium et 
autres), Prunier [P. domestica), KhvKoiiev [P. Armeniaca) 
Pêcher (P. pérsica), parfois le Laurier-Gerise {P. Lauro- 
cerasus), assez rarement TAmandier (P. amygdalus) et 
quelques autres fournissent dans les régions tempérées 
des quantités notables d'une gomme appelée gomme 
nostras ou gomme de pays. Notre étude de Ia formation 
de Ia gomme se bornera presque exclusivement à cette 
production pathologique (1). 

Ampélidées. — Un certain nombre d'espèces du genre 
Vítis, Ia Vigne d'Europe {V. vinijera), três rarement, et 
plus souvent des vignes américaines, surtout le Mustang 
(V. candicans), sont capables de produire des amas gom- 
meux s'épancliant au dehors, et qui, je le dis de suite, 
prennent naissance exactement de Ia même manière que 
Ia gomme de blessure. 2? 

Graminées. — La Canne à sucre fournit une gomme'qui 
ne s'épanche pas au dehors et s'accumule dans Ia plante, 
dans des cavités lysigènes. ^ , 

(J) Poui- de plus anij)lcs <lél;uls sur les véjjótaux ]»ro(lucleiir> <1(» gomme et 
le mode de formntion de cc.tte sulwtHuce, ailleurs (jue chez les Prunus, je 
renvüie le lecleur à moii ouvrage les Maladies f/os plantes cultivées dans 
les régions chaudes, qui paralt cn Iivraison.s datis YJgricullure pratique 
des Jiays chauds, Paris, A. Cliallainel, éditeui*. 
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' Formation de Ja gomme chez les Amygdalées. — 
L'apparition de Ia gomme, chez les Amygdalées, comme 
dans les autres végétaux d'ailleurs oü il s'en produit, 
résulte de Ia formation dans les tissus d'une matière 
d'abord visqueuse et niolle, qui s'échappe au dehors 
par des fissures, se çoncrète et se dessèche ensuite, mais 
peut à nouveau se dissoudre plus ou moins, gonfler 
et difiluer sous Tinfluence de Feau. Pour Ia gomme des 
Amygdalées, en particulier, lorsque Ia production est 
intense, on peut ainsi rencontrer des larmes allongées, 
volumineuses, s'échappant en abondance des rameaux, 
qui, se desséchant à Tair, donnentàTarbreuneapparence 
singulière. 

La gomme nostras n'est qu'en partia soluble dans 
Teau, quand elle est fraiche, alors qu'elle est d'une couleur 
três pâle. Elle renterme une certaine quantité d'arabine, 
de Ia cérasine insoluble et pouvant seulement se gonfler 
en présence de Teau, des seis de chaux. En vieillrssant, 
elle brunit, devient insoluble et se gonfle dans Teau en 
prenant en partie les réactions du ligneux, grâce à Ia 
présence d'une substance mal défmie chimiquement, 
que Trécul a appelée Ia cérasone. 

Quand on coupe une brancbe gommeuse, on voit Ia 
gomme perler en fines gouttelettes, presque incolores, 
transparentes, sur le pourtour du bois, dans le voisinage 
immédiat de Ia zone cambiais. Elle s'écoule de véritables 
lacunes, plus ou moins étendues longitudinalement et 
qui peuvent se rencontrer sur tout le pourtour du bois. 
Lorsque, pour une cause quelconque, Ia formation de 
gomme est limitée à un rameau, il peut arriver que celui-ci 
se dessèche brusquemeíit avant Tapparition de Ia gomme 
à Textérieur. On verra plus loin comment les choses se 
passent. Les jardiniers qualiflent cot accident du nom 
de « coup de gomme ». 

En coupe transversale, au microscope, les lacunes à 
gomme, de formation récente, apparaissent plus transpa- 
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rentes que le tissu environnant. Três généralement, 
(lii moins quand elle est récente, Ia lacune n'occupe que 
10 compartiment ligneux immédiatement attenant 
au cambium et placé entre deux rayons médullaires, 
qui ne sont pas atteints par Ia gommification. Cette 
lacune n'a pas de parois propres, elle est bordée par un 
tissu spécial, dont Ia formation est bientôt suivie de 
Tapparition de Ia gomme. 

Dès le début, et avant Ia production de Ia gomme, 
Tactivité du cambium subit une déviation singulièrè; 
11 cesse de produire les fibres ou les vaisseaux destinés 
à subir Ia lignification et les éléments moins nombreux 
du parenchyme ligneux qui reste vivant. Des éléments 
anormaux résultant de son cloisonnement se diíTéren- 
cient; ce sont des cellules à parois épaisses, ponctuées 
comme celles des rayons médullaires, se divisant transver- 
salement par des cloisons minces et dans un plan perpen- 
diculaireàFaxe dela tige,renfermant de nombreux grains 
d'amidon. Ce massit de parenchyme ligneux anormal se 
confond insensiblement sur son bord aveo les cellules des 
rayons médullaires. Dans Ia partie centrale du massif 
commence Ia formation de gomme, et celle-ci prend 
naissance par le processus suivant : sur les bords de 
quelques cellules du parenchyme nouvellement formé, Ia 
subslance intercellulaire s'épaissit, devient plus claire 
et ne tarde pas à diíiluer. Cest par Ia substance inter- 
cellulaire considérée par Mangin comme étant de nature 
pectique que débute donc cette formation gommeuse, et 
le phénomène s'accentue peu à peu. Dans des coupes 
longitudinales ou transveisales de Ia région gommeuse, 
on voit bientôt un certain nombre d'éléments nager dans 
Ia gomme récemment formée, encore três íluide et de 
coloration pâle en même temps que transparente. Les 
cellules encore adhérentes au massif voisin subissent à co 
moment une croissance trôs marquée; bientôt, elles 
deviennent globuleuses ou allongées, elles se multiplient 
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Formation de Ia g-omme chez le Pruaier. 

Fig. 07. — Débal de Ifv funiialion ; Ca., canibiimi ; r.g., cellules gommi- 
pares, richcs cn contenu aniylacé; G., gomme déj?i prodiiite ; lin., lissu ligneux 
sain. 

Fig. (>S. — Proccssus plus avance ; It.m.y rayon nií-dullaire. Mèmes 
Ictlres que figuro 67. 

()9. — Cellules du pai'enc1iynic goniniipnre nioulranl le inode de liqu^- 
faríion de Ia paroi par jn-oduclioii delroites lacunes disposócs parallèicment 
à celle paroi. 

Fig. 70. — CoUulc du parenchyme gonimiparc, dont Ia paroi a diffiué et dont 
le contenu cslnppolé égalcnicnt a disparaltrc. 
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par cloisonnement et, séparées du massif, elles peuvent 
former, isolées dans Ia gomme, un groupe de quelques 
cellules. 

Les cellules les plus externes de Tilot deviennent le 
siège de Ia même modification qui peut, à un moment 
donné, mais rarement, atteindre les éléments des rayons 
médullaires; en tout cas, les éléments nouvellement 
formés sont toujours riches en substance amylacée 
et leurs parois restent cellulosiques. 

Pendant ce temps, les cellules Isolées les premières 
par Ia gélification de Ia matière intercelliilairo montrent 
une nouvelle transformation dont Ia nature a été bien 
établie par Prillieux (fig. 67, 68, 69, 70, pl. XXXIX). 

Ces cellules à parois épaisses présentent uu contour 
encore nettement arrêté ; mais, dans Tépaisseur de Ia 
membrane, on aperçoit bientôt des fissuras disposées 
parallèlement à Ia surface de cette membrane, dans 
lesquelles se rencontre une matière qui n'a plus les réac- 
tions de Ia cellulose et qui n'estautre que de Ia gomme. Ces 
fissures se multiplient. Ia membrane s'cxfolie, puis s'efrace 
et disparait; en même temps, dans le contenu de Ia cel- 
lule, les grains d'amidon diminuent progressivement 
de volume, tout en conservant leur réaction vis-à-vis de 
riode; ils serésorbent enfin et il semble qu'ils contribuent 
comme Ia membrane à constituer Ia gomme et à augmenter 
sa masse. Par Ia destruction de nouvelles cellules et en 
avançant vers Ia péripliérie, on voit ainsi Ia lacune aug- 
menter progressivement de volume. II arrive quelquefois 
qu'une déchirure ou une destruction, le plus souvent 
incomplête, des rayons médullaires permet Ia communi- 
cation entre plusieurs lacunes. En tout cas. Ia pression 
déterminée par Taccumulation de Ia gomme devienl 
considérable et fréquemment cette gomme s'épanclie 

. au dehors et coulo en profltant de Ia moindre fissure. 
Mais, dans d'autres circonstances, Ia lacune peut rester 
fermée et Ia production de gomme s'arrête. Cest dans 
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Formation de Ia gomme chez le Pêcher. 

Ing. 71. — Dcbul (Ic lii fonnaliuti de jfdinmc ; li.m., rayoii médullaire 
lacuiie réceiite reniplie par Ia gomme. 

''' SlaiJspIus avancé: un iviyon médullaire secondairo, r.m. csl cnvahi et un rayon médullaire priniaire, «.m,, commencc h mo liner ses'élé- 
menls en A" ; V.é., vaisseau écrasé par n.yperlropliie dos tissus voisins ■ 
«./)., limites do Ia portiou gomniifiée ; /i.a., régioii saião du Ijois ; V, vai.s- 
scati. Puur le reste, mèmcs lettres (jue les ligures 67 et 68. 
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de telles circonstances que peut apparaitre le «coup de 
gomme », dont il a été questíon plus haut. 

Dès lors, les éléments du parenchyme gommipare 
qui bordent Ia lacune en dedans et en dehors et qui n'oiit 
pas encore subi ramplification dont il a été question, se 
montrent fortement aplatis dans le sens radial; on les 
voit vers Ia partie interne en contact immédiat avec 
le bois normal qui les limite, et dont elles se diíTérencient 
três distinctement en général. 

II peut arriver que Ia cause productrice de gomme 
cessant d'agir, Ia couche cambiale reprenne son íonction- 
nement normal, en donnant du bois en dedans, du liber 
en dehors. Dans ce cas, les lacunes gommeuses sont 
refoulées vers le centre de Ia tige oú elles persistent telles. 
Si Ia cause agit à nouveau au boutd'un certain temps, il 
peut apparaitre un nouveau cercle de lacunes, complet 
ou non. Je n'ai jamais rencontré plus de trois de ces 
cercles concentriques de lacunes. 

Dans ces lacunes, ainsi enkystées dans le bois, les élé- 
ments restés inaltérés et Ia gomme elle-même montrent 
à un momentdonné les réactions microchimiques du bois. 
f II n'est pas rare non plus, surtout sur les petites 
branches, que, après avoir formé une certaine quantitó 
de gomme, le cambium cesse de fonctionner et Ia branche 
meure. 

On rencontre fréquemment, chez les Amygdalées, une 
modification des éléments du liber et de Técorce qui 
amène rapparition dans les cellules ou les fibres d'une 
substance insoluble ayant Tapparence de Ia gomme et 
qui se constitue aux dépens du contenu et surtout de 
Tamidon. II n'y a, dans ce cas, jamais formation de 
lacunes ni liquéfaction de membranes. La mort de Ia 
cellule aíTectée est Ia conséquence de cet état de choses, 
Le mode de formation de ce produit n'est pas parfai- 
tement élucidé ; il est probable qu'on assiste là à un 
phénomène de même nature que celui de Ia production 
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de Ia gomme de blessure. De même, les vaisseaux 
niontrent fréquemment dans les partíes profondes 
de Ia tige, en même temps que des amas de 
volume brune insoluble, qui peuvent atteindre un 
gomme considérable, des thylles plus ou moins nom- 
breuses dont Ia membrane jaunâtre semble montrer une 
dégénérescence gommeuse ou plutôt subéreuse. L'origine 
de cette gomme qui existe dans les vaisseaux n'est pas 
parfaitement élucidée ; en tout cas, les observations de 
Prillieux, dont il est facile de vérifier l'exactitude, ont 
prouvé qu'elle ne provient pas de Ia désorganisation de 
Ia paroi vasculaire, comme Tont soutenu Wigand, Frank, 
Sorauer, puisque cette paroi reste intacte. Je crois, mais 
sans afflrmer cependant, à Ia suite de quelques obser- 
vations taites sur des préparations, que Ia tension 
considérable que subit Ia gomme dans Ia lacune peut 
déterminer des ruptures dans les tissus ligneux et amener 
Ia gomme, lorsqu'elle est encore três íluide, dans le vais- 
seau oú elle s'épanche. L'existence de gomme dans les 
vaisseaux chez 1'Oranger, TAcacia, le Gailcédra me 
paralt avoir Ia même cause. ^ 

J ai pu suivre Ia formation de Ia gomme chez I'Oranger. 
Elle montre avec celle des Amygdalées une grande simi- 
litude. Cependant, ce n'est pas toujours par le centre 
de Ia masse de parenchyme gommipare que débute 
rapparition de Ia gomme. Elle peut se faire aussi en un 
ou deux points sur les côtés du massif. 

D'un autre côté, le parenchyme gommipare n'accu- 
mule pas d'amidon dans ses cellules; Tamidon est d'3il. 
leurs peu abondant dans Ia réserve nutritive des tiges 
d'Oranger. II faut considérer que Ia gommose de Ia tige 
par exemple, que j'ai vue succéder à Tattaque de 
Cochenilles sur des Orangers venantde Chio, est dilíérente 
fort vraisemblablement du mal di gomma des Italiens, 
collar rot en anglais, malgró Topinion de Savastano.' 

l)Ki,Ar.iioix. — Mcil. (les p). cultivées. 7 
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On admet que cette maladie est due au parasitisme du 
Fusarium Limonis Briosi. 

De nombreux auteurs ont étudié Ia formation de Ia 
gomme des Amygdalées, surtout Unger, Trécul, Wigaiid, 
Frank, Sorauer, Prillieux. 

La production abondante de gomme sur les gros 
rameaux amène répuisement de Tarbre et peut même 
causer Ia mort de Ia plante, surtout chez le Pêcher. En 
tout cas, par suite de proliférations cellulaires abon- 
dantes réalisées par Ia constitution du parenchyme 
gommipare et Taccumulation considérable d'amidon 
qui s'y produit, il y a nécessairement amoindrissement 
considérable de Ia quantité des réserves nutritives emma- 
gasinées dans Ia plante. 

Traitement. — On a conseillé de pratíquer sur les 
arbres gommeux des incisions longitudinales atteignant 
le cambium. Elles sont parfois utiles, en ce sens qu'elles 
permettent récoulement de Ia gommo et produisent une 
sorte de dérivation qui peut aíTaiblir Tactivité cellulaire 
dont les cellules du parenchyme gommipare sont le 
siège ; ces plaies peuvent, en eíTet, déterminer un afílux 
de matières plastiques vers Ia région blessée, par suite de 
Ia formation du bourrelet de cicatrisation. Mais ce 
moyen ne réussit pas toujours, sur le Pêcher surtout, 
oü souvent les plaies se cicatrisent mal et sont fréquem- 
ment le point de départ de nouvelles formations gom- 
meuses. Les moyens empiriques employés par les jardi- 
niers ne méritent guère de confiance. 

Cause de Ia production de Ia gomme. — La cause 
première de Ia production de Ia gomme n'est pas encore 
élucidée. II peut sembler à Tanalyse des phénomènes 
observés que Ia cause de Ia production de Ia gomme 
n'est pas unique, Ia chose est possible et même probable ; 
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mais il est un fait qui précède toujours rapparition de 
ia goinme — j'entends Ia gommoss considérée comme 
un phénomène pathologique; — ce fait, c'est I'interven- 
tion d'un traumatisme, le terme étant pris dans son sens 
le plus large. 

Chez beaucoup de plantes susceptibles de devenir 
gommifères, il peut sufíire d'une blessure pour faire 
naítre Ia gomme ; mais il faut avouer que dans beaucoup 
de circonstances. Ia blessure seule ne suíTit pas. Aussi 
Ia notion d'un parasitisme quelconque est-elle venue à 
Tidée de beaucoup de personnes pour expliquer Ia cause 
première de cette transformation gommeuse des tissus. 
Kützing attribuait Ia production de gomme adragante 
à un champignon contenu dans les tiges d'astragale. 
Plus tard, O. Comes considérait une bactérie qu'il appela 
Bacíerium gummis comme Ia cause première de Ia gom- 
mose de Ia Vigne, des Amygdalées, de Ia gomme de bles- 
sure d autres plantes, mais il ne rapporte aucune expé- 
rience qui le démontre. 

Beijerinck incrimina des Ghampignons Ascomycètes 
6t en particulier, pour Ia formation de Ia gomme des 
Amygdalées, il accusa le Coryneum Beijerinckii Oude- 
mans. II est prouvé que cette derniêre espèce est une 
cause de formation de gomme chez les Amygdalées, 
le Pêcher surtout; mais il est non moins certain que 
Ia gomme apparaít aussi sans que le champignon 
intervienne en aucune manière — Beijerinck Tavoue 
lui-même — et qu'en général, mais non fatalement, Ia 
production de gomme succède à une blessure, plaie de 
taille, blessure accidentelle, plaies d'insectes comme les 
scolytes, qui sur les Pruniers sont quelquefois le point 
de départ de Ia production d'énormes quantités de 
gomme. 

La blessure dans le cas présent et dans d'autres 
analogues peut être Ia porte d'entrée d'un parasite, 
bactérie ou autre; mais jusqu'ici, il faut reconnaltre 
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que les cas oú Ia présence et Taction réelle d'un parasite 
a pu être incriminée sont encore fort discutables. 

Wiesner a cru devoir rattacher Ia formation des gommes 
à Ia présence et à Taction d'un ferment non figuré, d'une 
diastase voisine de ramylase, qui amènerait ramidon 
seulement à Tétat d'érythrodextrine et transformerait 
Ia cellulose vraisemblablement en gomme. Wiesner, en 
traitant de Tamidon de pomme de terre par une solution 
fralche de gomme d'Abricotier, transforme cet amidon 
en érythrodextrine, alors que Tamidon témoin se colore 
en bleu par Teau iodée. II n'a pas réussi avec Ia solution 
aqueuse de gomme à dissoudre Ia cellulose. Wiesner 
a cru devoir invoquer Ia coloration bleue de Ia teinture 
de gaiac en présence de Ia solution de gomme pour 
démontrer Texistence de sa diastase. Cette réaction 
démontre Ia présence d'une diastase oxydante, mais 
non pas d'une diastase comme celle dont il invoque ici 
Taction. De même, Taction du chlorhydrate d'orcino 
(solution avec 4 p. 100 d'orcine et acide chlorhydrique 
fort) employé à chaud et donnant avec les tissus gommi- 
fères une coloration rouge puis bleu violet, considérée 
par Wiesner comme caractérisant Ia présence de Ia dia- 
stase, indique simplement, comme on Ta dit depuis long- 
temps. Ia formation de furíurol. La diastase de Wiesner 
existe, je crois, dans bien des cas de gommose (gommes 
nostras, Khaya senegalensis, Oranger); c'est sans doute 
à elle qu'est due Ia modification chimique que subissent 
les grains d'amidon qui, à un moment donné, prennent 
dans quelques cas de gommose, en présence de Teau iodée, 
une coloration jaune rougeâtre. Cette diastase ne montre 
son action qu'à un moment oü Ia gomme existe déjà, car 
au début de cette formation, les grains d'amidon réa- 
gissent encore normalement à Teau iodée. La production 
de cette diastase, qui n'agit nullement sur Ia membrane, 
ne peut donc être considérée que comme une circonstance 
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accessoire, et non comme Ia cause première, dans Ia for- 
mation de ces gommes. 

De Rochebrune partage ropinion de Wiesner et pro- 
pose le nom de « gommase » pour le ferment actif. II ne 
donne aucune preuve justifiant cette opinion, et considère 
Ia sécrétion de cette diastase par les cellules comme im 
fait « d'adaptation physiologique », selon Texpression 
de Duclaux, de sorte que Ia gommose des Amygdalées 
et des Acacia ne serait pas un phénomène pathologique. 

Beijerinck attribue aussi à une diastase qu'il sécré- 
terait Taction gommipare du Coryneum Beijerinckii, et 
Taction de cette diastase sur le cambium déterminerait chez 
les Amygdalées Tapparition du parenchyme gommipare. 
Tous ces faits sont possibles, mais non encore prouvés. 

D'uri autre côté, Gabriel Bertrand a signalé Ia présence 
d'une diastase oxydante, Ia laccase, dans Ia gomme ara- 
bique et d'autres gommes, décelable par le bleuissement 
direct de Ia teinture de gaiac. Mais il n'a pas cherché à 
établir une relation entre Ia production de Ia gomme et 
Ia présence de Ia laccase, qui semble faire partie du 
contenu normal de beaucoup de cellules végétales vi- 
vantes. 

R. Greig Smith, deSydney, attribue à quelques bactéries 
un certain nombre de cas de formation de gomme qu'il a 
étudiés. 

R. Greig Smith a rapporté Ia cause de Ia gommose de 
deux espèces Acacia {A. binervata et A. penninervis) à 
deux bactéries qu'il- appelle Bacterium Acacise et B. 
meíarabicum. Dans un bouillon composé de jus filtré de 
pommes de terre bouillies, de saccharose, d'acide tannique 
et d'eau, Tauteur ayant cultivé Ia première de ces bacté- 
ries, aurait pu y précipiter du milieu de culture et y 
déceler chimiquement les acides de Ia gomme. II faut 
avouer que les preuves qu'il en donne ne démontrent 
nullement qu'il s'agisse chimiquement de gomme. D'un 
autre côté, Tauteur n'a fait aucune expérience d'intection 
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qui puisse corroborer sa manière de voir. II a de même 
attribué à ces mêmes bactéries d'autres gommoses, 
sur Pêcher, Amandier, Diospyros, Vigne (exsudat 
gommeux des plaies), Sterculia diversifolia, Cedrela 
australis, oú Ia gomme succède à une piqüre d'insecte, etc. 
Je pense que tous ces faits méritent confirnnation et qu'on 
ne peut les accepter tels que cet auteur les présente. 

Je parle seulement pour mémoire du travail de Brze- 
zinski, oú Tauteur attribué, de même, Ia gommose des 
arbres fruitiers d'Europe à une bactérie qui serait fort 
voisine de celle à laquelle le même auteur a attribué le 
a chancre » de ces arbres. II ne rapporto aucune expé- 
rience d'infection. 

Aderhold et Ruhland, puis Rant, sans prétendre que 
Ia cause de Ia gomme soit exclusivement bactérienne, 
admettent cependant que, chez les Cerisiers, une bactérie 
peut concourir à Ia formation de Ia gomme, au même 
titre que d'autres facteurs. Le fait est au moins douteux. 
II est question plus loin de ce fait et plusieurs auteurs 
Tattribuent, comme on verra, à Taction du froid 
(Voy. p. 145). Cobb, puis Erwin-F. Smith ont déclaré 
que chez Ia Canno à sucre Ia gommification est uni- 
quement de cause bactérienne; fait pour le moins 
exagéré, car il est démontré que des cha^hipignons 
divers, des insectes sont fréquemment Torigine de cet 
accident. 

La gommose de Ia Vigne, qui n'est, iious Tavons déjà 
dit, qu'un cas particulier dans Ia foímation de Ia gomme 
de blessure en général, peut s'ótendro dans Ia tige fort 
loin de Ia blessuro qui en a été I'origine. Nous savons 
déjà que Ia production de cette substance constituo pour 
Ia plante un moyen de se protéger contre riutroductioa 
de germes pathogènes, bactéries surtout. Parmi ces 
dernières, il en est une, Bacillus vitivorus, dont Ia pré- 
sence coincide généralement avec Tabondante production 
gommeuse caractéristique de certaines formes d'une 
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maladie appelée par les Italiens mal nero, et que Pril- 
lieux et moi-même avons qualiflée gommose hacülaire. 

Ghez une Sterculiacée, qui comme le Cacaoyer donne 
naissance à une gnmme pathologique, le Brachychiton 
populneum, L. Mangin constate Texistence de cette 
gomme dans le voisinage de branches cassées. Ayant fait 
pratiquer sur Ia tige des incisions longitudinales et aussi 
des meurtrissures sans plaie ouverte, il constata deux 
mois après Ia production d'une gomme extravasée, en 
même temps que Tabsence de parasites. 

D'autres auteurs, plus anciens en général, ont accordé 
également à Ia formation de Ia gomme, particulièrement 
chez les Amygdalées, une cause non parasitaire. Meyen, 
puis Trécul ont invoqué diverses raisons dont TeíTet est 
d'accumuler sur les mêmes points une quantité de sève 
trop considérable; cette nutrition excessive a pour résultat 
de donner naissance à de nouveaux tissus qui, gorgés de 
sues, se résorberaiont et donneraient naissance aux 
lacunes à gomme, considérée encore comme un produit 
de sécrétion. Wigand attribue le premier Ia production 
de gomme à Ia désorganisation des parois. II considère 
qu'elle est due à des circonstances qui mettent un terme 
à Ia vie des tissus ; qu'elle est le syinptôme d'une maladie 
qu il croit peu importante et sans grande nocivité. 
Frank admet en grande partio ces opinions. Sorauer 
déclare que répanchement de gomme est un symptôme 
pathologique dont Ia cause immédiate doit ôtre chorchéo 
dans une accumulation de matière plastique en certains 
points, par suite d'uii défaut d'équilibre dans Ia forma- 
tion des nouveaux tissus.. 

.Parmi les faits énoncés, il en est qui ne peuvent plus 
ôtro acceptés aujourd'hui, ropiiiion do . Trécul, par 
e.xemple, qui croyait voir dans Ia gommose une véritable 
sécrétion. Mais Tidéc do reconnaltre comme phénomône 
prémonitoire de Tapparition de Ia gommose Taccumu- 
lation de matières plastiqucs proprcs à Tédification de 
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nouveaux tissus est originale ; elle est de plus conforme 
à Ia réalité des faits observés chez les Amygdalées, les 
Citrus, le Khaya senegalensis, et sans doute aussi d'autres 
plantes. Un tel phénomène est, sans nul doute, Ia consé- 
quence d'une irritation, qui tout aussi bien peut succéder 
au traumatismo seuI qu'être le résultat de Tintervention 
de parasites divers. Quoi qu'il en soit, dans Ia três 
grande majorité des cas, Thypothèse du parasitisme 
n'est pas appuyée d'expérimentations sufflsantes. Aussi 
je crois qu'on est encore en droit d'admettre que Tirri- 
tation causée par le traumatismo est susceptible, sous 
certaines conditions favorables, de présider à Ia forma- 
tion de Ia gomme, sans qu'on puisse néanmoins fournir 
encore^une explication complète de toutes les phases 
qu'il nous est donné d'observer dans Ia production du 
phénomène. 

A ce propos, il est intéressant de relater quelques 
opinions récemment émises. Beijorinck et Rant pensent 
que Ia formation de Ia gomme ne succêde à Paccumulation 
de substances plastiques, toujours abondantes dans les 
tissus jeunes, et par suite dans le bois récemment formé, 
que si ces jeunes éléments sont tués par une certaine 
cause, comme une blessure, Taction de substances 
toxiques, telle que le sublimé corrosif, ou encore celle do 
certains parasites animaux ou végétaux ; le protoplasma 
cellulaire serait tué, mais les diastases que renferme Ia 
cellule resteraient cependant vivantes et actives. 

Cette hypothèse a été combattuo par Ruhland. Cet 
auteur croit pouvoir attribuer Ia formation de gomme qui 
suit une blessure à Taction de Foxygène de Tair sur un 
tissu de méristème; les liydrates de carbone destinés à 
Tédification des membranes cellulaires se transformeraient 
en gomme. D'un autre côté, suivant le même auteur, 
les parasites ne seraient producteurs de gomme que 
d'une façon indirecte, en arrêtant les processus de cica- 
trisation des plaies qui permettent leur pénétration; 
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ces mêmes parasites, de plus, accélérant les phénomènes 
de nécrose cellulaire, facilitent le libre accès de J'air 
dans les tissus envahis. II ajoute, à Tappui de sa thèse, 
que les plaies faites de façon à éviter le contact et Taccès 
de Tair n'amènent pas Ia formation de gomme ; il déciare 
enfm que si Ia gomme ne se montre pas dans les rayons 
médullaires ou les méristèmes primaires, on peut Texpli- 
quer par Ia présence dans ces tissus de corps réducteurs, 
tels que glucosides ou oxydases. Si toutes ces propositions 
recevaient une conflrmation défmitive, elles seraient 
de nature à jeter un jour nouveau sur le mécanisme 
intime ancore si obscur de Ia formation de Ia gomme. 
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II. — ACTION DES AGENTS 
MÉTÉORIQUES. 

Nous n'aYons point à nous occuper ici de Taction que 
les agents météoriques, chaleur, lumière, électricité, 
exercent normalement siir les plantes vivantes ; cette 
action est du ressort de Ia physiologie. Nous devons parler 
seulement des influences nocives dont les végétaux 
peuvent avoir à souffrir par le tait de circonstances 
particulières. 

I. — ACTION DE LA CHALEUR 

La plante exige pour sa croissance et son développe- 
ment parfait une somme de chaleur variable avec chacune 
d'elles. Pour une plante donnée, il existe pour chaque 
fonction une température optima àlaquelle cette fonction 
s'accomplit avec le plus d'intensité; Ia température 
qui, par exemple, sufflt à déterminer le début de Ia germi- 
nation d'une graine, est généralement insufflsante pour 
que Ia plante qui en est issue arrive à continuer indéfi- 
niment son développement, pour lui permettre de fleurir 
et de fructifier. On conçoit ainsi qu'une modiflcation 
prolongée dans les conditions de température que réclame 
une plante puisse être pour celle-ci une cause de souffrance, 
que Ia nutrition générale puisse être profondément 
altérée et que Ia plante fmisse par périr. 

L'influence de Téclairement intervient aussi généra- 
lement dans ces circonstances. 11 en sera question plus 
loin. 
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Excès de chaleur. — Une température trop élevée 
peut avoir une action nuisible sur le protoplasma d'une 
plante non adaptée à supporter ce degré de chaleur. 
Mais, le plus souvent, c'est par Tévaporation exagérée 
des liquides du sol, jointe à Ia transpiration excessive 
de la'plante, que Ia chaleur peut causer aux plantes des 
dommages variables. 

A rétat normal, pour une plante végétant dans un 
sol convenablement pourvu d'humidité, il y a équilibre 
parfait entre Ia quantité absorbée par les poils radicaux 
et celle qui est émise par Ia transpiration des organes 
aériens, et c'est le départ de Ia seconde qui règle Tapport 
de Ia première. 

Du fait de Télévation de Ia température, Ia transpi- 
ration est augmentée d'abord, et, en même temps, Taction 
de Ia lumière sur Ia chlorophylle, chez les végétaux verts, 
aggrave encore cet état de déshydratation, par le fait 
de Ia chlorovaporisation. Cette transpiration excessive 
détermine un appel d'eau vers les parties supérieures 
de Ia plante que Fétat de dessiccation progressiva du sol 
ne tarde pas à rendre insufflsant; dês lors, Ia turgescence 
diminue dans les cellules, Ia plante perd pcu à peu sa 
rigidité et bientôt elle se fane. 

Bien des circonstances accessoires peuvent agir sur 
ces phénomènes. Les couches superficielles du sol étant, 
par suite de Tévaporation, plus pauvres en eau que les 
couches profondes, on comprend que les plantes à racines 
pivotantes, ligneuses ou herbacées, soient moins sujettes 
à ces accidents que les plantes à racines fasciculées. 

La nature du sol a aussi une influence coiisidérable, car 
Ia puissance avec laquelle les couches d'eau adhèrent 
aux particules de torre varie sensiblement selon leur 
nature minéralogique. Les expériences de Sachs lui ont 
montré pour des pieds de tabac replantés en diíTérenís 
sois, mélange_de sable et d'humus, terre argileuse, sable 
quartzeux, que lorsque Ia fanaison commençait. Ia teneur 
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de ces diíTérents sois en eau était variable après leur 
dessiccation à 100° (12 p. 100 pour Ia première, 8 p. 100 
pour Ia seconde, 1,5 p. 100 pour Ia troisième). Dans tous 
les cas, du reste, Ia terre parait déjà três sèche, avant que 
les racines aient perdu le pouvoir d'en tirer assez d'eau 
pour entretenir Ia vie de Ia plante. Dans d'autres cas, 
Torganisation même de Ia plante, sa structure anato- 
mique contribue à Ia protéger contre les excès de trans- 
piration d'une façon plus ou moins parfaite. L'épaisseur 
des téguments, Texistence d'une pilosité plus abondante 
sur Ia surface de Ia plante. Ia consistance épaisse et charnue 
chez les plantes grasses qui permet à Ia plante d'emmaga- 
siner daas ses tissus des réserves d'humidité, sont des 
attrlbuts íréquents chez les végétaux à station déser- 
tique. Ainsi que Tont montré de nombreuses expériences, 
l'adaptation à ces conditions de sécheresse n'est pas un 
phénomène absolument rare, et certaines plantes peuvent 
ainsi modifier à un degré plus ou moins marqué leur 
structure dans des conditions variables. 

Le jolletage ou apoplexie de Ia Vigne a été attribué à 
tort d'une façon exclusive à Taction de Ia sécheresse 
résultant des fortes chaleurs de Tété. 

Le folletage consiste dans Ia dessiccation brusque ou 
du moins três rapide du feuillage de Ia Vigne, total ou 
localisé à un seul bras. Nous verrons plus loin qu'un autre 
facteur, au moins, apparait dans Ia production de cet 
accident. 

<( Coup de soleil » dela Vigne. — Le « coup de soleil 
brülure, grillage des feuilles de Vigne, se rencontre fré- 
quemment pendant les fortes chaleurs de Tété, surtout 
dans les régions méridionales, en Algérie, en Tunisie. 
On le connatt en Amérique, dans les vignobles du bord de 
TAtlantique et de Ia Californie du Sud, sous le nom de 
Sun scald (P. Viala). On s'accorde généralement à attri- 
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buer cet acciJent à Taction des chaleurs excessiyes. 
L'apparence des feuilles atteintes peut se présenter sous 
des modas assez différents, oú Tiníluence de Ia variété 
semble jouer un certain rôle. Généralement, on observe 
des plages disposées irrégulièrement oú le parenchyme 
de Ia feuille se dessèche et prend une couleur feuille- 
morte parfois teintée d'uii rouge-pourpre, comme on le 
voit dans Ia coloration que prennent les feuilles de cer- 
tains cépages à Tautomne. D'autres fois les taches sont 
localisées, plus petites, plus nombreuses, et si ce n'était 
Tabsence de fructification, on pourrait prendre "cette 
altération pour des macules de Black-rot sur Ia feuille ou 
celles d'autres champignons du même groupe. 

On a attribué ces taches localisées à Ia présence de 
gouttelettes liquides sur Ia feuille, sur lesquelles le soleil 
agirait à Ia façon d'une loupe et brülerait ainsi le tissu 
sous-jacent. Cette opinion, depuis longtemps émise, n'est 
nullement démontrée. 

Plus rarement, ces macules peu nombreuses prennent 
une coloration blanche qui semble généralement coincider 
avec un état de vacuité des cellules du parenchyme 
oú Tair a remplacé peu à peu le contenu des éléments dans 
Ia région de Ia tache. 

Dans les variétés velues, les poils se dessèchent com- 
plètement et meurent dans les parties tachées. 

Quand cette altération siège dans le voisinage du 
pétiole, Ia feuille peut tomber. II est plutôt rare que cet 
accident prenne une intensité sufTisante pour compromet- 
tre Ia maturation des raisins. En tout cas, il n'y a pas 
grand'chose à conseiller, sinon, lorsquo ce sont les extré- 
mités des rameaux qui sont atteintes, de les épamprer. 

Grillage des raisins. — Les raisins, sous Tinduence 
de Ia même cause et dans les mêmes conditions, 
peuvent être atteints d'une lésion, le grillage ou échaudage, 
qui souvent accompagne Ia brühire des feuilles. Ge sont 
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surtout les raisins qui ne sont pas protégés par les feuilles 
ou ceux qui ont été accidentellement découverts qui 
souíTrent de cet accident. Parfois aussi, aíTirment beau- 
coup de viticulteurs méridionaux, Téchaudage est une 
conséquence des chocs supportés par les raisins lorsqu'iIs 
sont imprégnés de rosée. Généralement ca sont seulement 
des parties de grappes qui sont atteintes. D'après P. Viala, 
c'est plus généralement au moment du soleil couchant 
que se produit réchaudage. Quand Ia raisin ast ancore 
vert, au moment oü il est grillé, il ternit, se flétrit et 
sèche. Mais c'est plus souvent à Tépoque de Ia véraison 
que le grillage fait des dégâts. Les grains frappés prennent 
une teinte sombra, Ia pallicule sa boursoufle, se rida, Ia 
pulpe se dassèchè, durcit, puis Ia coloration souvent un 
peu rosée devient grisâtre ou brun livide et Ia raisin 
se dessèclie déíinitivement. Ces symptômes se rappro- 
chent assez comma apparenca de celle qua prennent 
parfois les raisins attaqués par le Mildiou, le Rot blanc 
et le début du Black-rot. L'absenca de mycélium et de 
fructification lèvo tous les doutes. On a proposé Tem- 
ploi de poudres de coloration claira, le plâtre. Ia chaux 
éteinte, qui diminuent réchauíTemant des raisins. Les 
dégâts, dans certains étés, peuvent être assez marquês. 

II. — ACTION DU FROID 

Si ro-n observe Tévolution des végétaux pendant 
riiiver, dans des régions tempérées moyennes, comme 
les plaines du centra de Ia Franca, par axample, on voit 
qufr les plantas qui y végètant peuvent se comporter de 
diversas manières. 

Lorsque les galées surviennent, les plantes annuelles 
herbacées périssent três généralement; mais baaucoup 
d'autres plantes, vivaces, qui accumulent dos résarves 
nutritives dans leurs racinas, leurs rhizomas, laurs tuber- 
cules ou encore dans les portions lignifiéas das tiges et 
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■des rameaux, persistent pendant Ia période froide à 
rétat de vie latente et reprennent leur végétation au 
printemps quand Ia température s'adoucit. Ces dernières 
sont três généralement des plantes indigènes ou accli- 
matées. Elles ne sont tuées par le froid que lorsque Ia 
température s'abaisse à un degró qu'on ne rencontre 
pas fréquemment. Un 'certain nombre de ces plantes, 
conifères ou feuillues, conservent même, d'une façon plus 
ou moins complète, leurs feuilles pendant^Tliiver. Si, en 
tout cas, le degré de congélation^' de Teau n'est pas 
atteint, que les tiges périssent ou non, que les feuilles 
soient caduques ou persistantes, on peut dire que ces 
plantes ne subissent aucun dommage du fait de ce faible 
abaissement de Ia température. 

Souvent les plantes exotiques, non naturalisées, pro- 
venant de régions à température moyenne notablement 
plus élevée, se comportent de façon différente, et ces 
plantes, malgré Tabsence de gelée, il est fréquent de les 
voir périr. II est évident que dans ces cas, le protoplasma 
de Ia plante, adapté à végéter à une température plus 
élevée, meurt à Ia suite de Tabaissement de température 
<iu'il subit; cependant le mécanisme de Ia mort est ici 
encore mal élucidé. Ilans Molisch a proposé de ce phé- 
nomène~une explication vraisemblable, mais nullement 
démontréo. II croit qu'à une température peu supérieuro 
à O", le végétal éprouve par transpiration une perte d'eau 
sensible, perte qui ne saurait être facilement réparée, par 
suite de Tarrêt de circulation dü à Tabaissement de Ia 
température. Mais cette cause n'est pas seule à agir, 
car les plantes périssent également, comme il en a fait 
Texpérience, si on les soustrait à Tévaporation. Molisch 
pense alors qu'en même temps, d'autres troubles inter- 
viennent, que certains processus cliimiques cessent, en 
conséquence de cet abaissement de température, alors 
que d'autres continuent à agir ; que diverses substances 
restent en dissolution, alors que d'autres se précipitent. 
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II n'est pas prouvé que ces circonstances soient suffi- 
santes pour amener Ia mort du protoplasma, et l'idée de 
Molisch n'est évidemment qu'une hypotlièse. 

Caractères des plantes soumises à 1'iníluence 
de Ia gelée. — Les plantes indigènes ou naturalisées 
soumises à Tiníluence de Ia gelée peuvent périr, si le gel 
est suflisamment intense et prolongé. Mais si Tabaisse- 
ment de Ia température n'est pas três considérable, 
surtout s'il dure peu de temps, ces plantes résistent et 
peuvent revenir à Tétat normal, lorsque Ia température 
remonte au-dessus de 0°. L'aspect des plantes change 
notablement pendant qu'elles sont soumises à Taction du 
gel, et il diíTère sensiblement de celui qu'elles présentent 
à une température supérieure à 0°. Vesque a montré (1878) 
que Tabsorption des liquides par les racines est tonction 
de Ia température, et que, de même qu'il y a une tem- 
pérature optima oü Tabsorption est à son maximum, 
de même il y a une température minima au delà de 
laquelle elle cesse. Ainsi, pour le tabac ou Ia courge, si Ia 
température du sol oú ces plantes plongent leurs racines 
s'abaisse jusque vers 3 ou 5°, ces racines n'absorbent 
plus qu'une quantité d'eau insufflsante pour compenser 
une consommation même três réduite, et les plantes se 
fanent. La fanaison des plantes soumises à Taction du 
froid, et aussi bien leur diminution de poids constatée 
déjà depuis longtemps par Goeppert, s'expliquent ainsi 
três bien ; car, quoique Tabaissement de Ia température 
diminue Fintensité de Ia transpiration, cette température 
ne subit pas un ralentissement aussi rapide que 
Tabsorption par lesracinet. D'nn autre côté, Ia rapidité 
du mouvement osmotique de Teau faiblit elle-même 
pour les mêmes causes (J. Sachs, G. Krabbe, II. Molisch), 
et, de ce fait, Ia situation est encore aggravée. 

Pour toutes ces raisons, Ia turgescence diminue et, 
•sous rinfluence de Ia gelée, les plantes montrent une 
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tendance à Ia fanaison qui s'accentue à mesure que Ia 
température baisse et que cet abaissement de tempéra- 
ture est d'une plus longue durée. Enfm, comme il vient 
d'être dit, GcBppert, en pesant à plusieurs reprises des 
plantes gelées, a pu reconnaítre que leur poids diminue 
progressivement, fait qui ne peut évidemment recon- 
naítre d'autre cause que Ia perte d'eau qu'elles éprouvent 
par évaporation. Dans cet ordre d'idées, Taction d'un 
vent violent, en exagérant Tévaporation, accentue encore 
l'e(Tet de Ia gelée. 

D'un autre côté, sous Taction du refroidissement, 
les plantes, comme tous les corps physiques, diminuent 
de volume. Mais, dans le cas présent, ces contractions 
se manifestent de façon inégale, suivant les organes et 
les tissus, et leur action dMntensité variable contribue, 
en même temps que Ia fanaison due à Ia déshydratation 
progressive des tissus, à modifier sensiblement Tappa- 
rence de Ia plante soumise au refroidissement. Quand Ia 
température de congélation de Teau est dépassée, les 
feuilles ne tardent pas à devenir rigides; elles se brisent, 
de même que les tiges et les pétioles, quand on chercbe à 
les redresser. Généralement les pétioles se recourbent avec 
Ia concavité tournée vers le sol et les feuilles s'abaissent, 
comme on peut le voir dans le Lierre, rilellébore, etc.; 
il en est de même des hampes florales, Tulipe, Couronne 
impériale {Fritillaria imperialis), par exemple. Au dégel, 
si Ia gelée n'a pas été trôs intense, tous ces organes se 
redressent. Gertains arbres, de même, montrent de sin- 
gulières courbures des branches: le Tilleul, divers Pins, 
les inclinent vers le sol, TErable négundo les redresse, 
le Marronnier d'Inde les redresse par un froid léger et 
les abaisse par un froid plus intense. Le froid peut aussi 
produire sur les arbres des désordres mécaniques plus 
graves, dont nous nous occuperons plus loin, les gélivures 
et les roulures. 

Pendant Ia durée du gel. Ia plante conserve Tapparence' 



.MODE D'ACTION DE LA GELÉE. 127 

qui vient d'être décrite, et ce n'est qu'au dégel qu'il est 
possible de savoir si elle est restée vivante. Dès lors, le& 
parties tuées par le froid deviennent molles et flasques ; 
à Ia moindre pression, 1'eau s'écliappe des tissus. Opaques 
avant le dégel, les organes des plantes, alors imprégnés 
de liquide, deviennent plus transparents ; bientôt, ils 
prennent une teinte d'un brun livide et se dessèchent 
rapidement à l'air. La coloration livide est attribuée par 
Gabriel Bertrand à Taction des diastases oxydantes sur 
les composés phénoliques, comme le tanin, dans Tinté- 
rieur de Ia cellule, Ia mort de celle-ci, à Ia suite du froid, 
permettant le mélange intime de toutes les matières qui y 
sont incluses. 

Mode d'action de Ia gelée. — On a admis pen- 
dant longtemps que Taction de Ia gelée sur les végé- 
taux avait pour effet de congeler Ia sève dans les cellules, 
et comme on savait que Ia glace, en prenant naissance, 
augmente de volume, on considérait que les cellules 
étaient décliirées et périssaient surtout de co fait. 

En réalité, les choses se passent tout autrement. Dès 
1830, Gaeppertaíflrmaitque lesparois des cellules dans les 
organes gelés restent intactes et ne sont pas déchirées. 
Schacht fit ingénieusement observer que si on fait geler 
un morceau de pomme de terra et qu'on le presse entre 
les doigts, l'eau qui s'écoule ne renferme pas d'amidon, 
ce qui prouve que les parois des cellules sont restées 
intactes ou que, du moins, les fissures y sont trop 
réduites pour que les grains de fécule puissent les tra- 
verser. J. Sachs remarqua d'ailleurs que les plantes 
peuvent geler et dégeler plusieurs fois de suite pen- 
dant Thiver sans être endommagées, pourvu que le 
dégel soit lent, fait incompatible évidemment avec 
Topinionquelecontenucellulaire, en secongelant, déchire 
les parois des cellules. J. Sachs avait constaté que, sous 
Finíluence de Ia gelée, Ia colle d'amidon, de même que 
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le blanc d'ceuf coagulé se transforment en un corps 
poreux dont Teau s'échappe três facilement. II compara 
alors une cellule à une vessie de colle d'amidon doublée 

■à Tintérieur d'une couche d'albuniine coagulée et com- 
plètement remplie d'eau, etil admit que par Taction de 
Ia gelée Teau contenue dans Ia niembrane et le proto- 
plasma perdant son afflnité pour ces corps, s'échappe 
nécessairement au dehors ; elle s'y congèle et coule au 
<légel. Mais si le dégel est assez lent, Ia constitution 
première de Ia cellule peut se rétablir. II semble dono, 
comme le pense Prillieux, que pour J. Sachs, Taltération 
<le Ia membrane serait due à Ia formation de glace dans 
les pores mêmes de cette membrane. Prillieux invoque 
contre cette hypothèse Ia difficulté qu'on éprouve à faire 
congeler Teau dans des tubes capillaires et Ia nécessité 
oü Ton se trouve, pour y parvenir, de faire descendre 
Teau à une température qui peut être mortelle pour des 
organes herbacés ; il en serait évidemment de même pour 
des espaces aussi restreints que les pores de Ia mem- 
brane. 

II y a longtemps d'ailleurs qu'on a pu reconnaltre, 
dans les tissus des plantes gelées. Ia présence de glaçons 
assez volumineux parfois pour que, cliez certaines plantes, 
ils puissent déchirer le tégument et faire issue au dehors. 
Ce fait semble avoir été publié Ia première fois par Aubert 
<lu Petit-Thouars, qui cependant n'a pas spécifié Ia loca- 
lisation de ces glaçons. Cest à Prillieux qu'il revient 
<l'avoir établi de façon déflnitive et par des observations 
précises que les amas de glace apparaissent dans les 
méats intercellulaires, quo leur accumulation peut amener 
un décollement étendu de ces méats. En aucune circons- 
tance, il n'a pu observer Ia déchirure directe des parois 

■cellulaires. Quand ces parois sont perforées, ce n'est 
que secondairement, par le fait de glaçons accumulés 

■en dehors de Ia cellule ; ces amas de glace, quand ils 
augmentent rapidement de volume, dissocient et dila- 
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le blanc d'ceuf coagulé se transtorment en un corps 
poreux dont Teau s'échappe três facilement. II compara 
alors une cellule à une vessie de colle d'amidon doublée 
á rintérieur d'une couche d'albumine coagulée et com- 
plètement remplie d'eau, etil admit que par Taction de 
Ia gelée Teau contenue dans Ia membrane et le proto- 
plasma perdant son afflnité pour ces corps, s'échappe 
nécessairement au dehors ; elle s'y congele et coule au 
dégel. Mais si le dégel est assez lent, Ia constitution 
première de Ia cellule peut se rétablir. II semble donc, 
comme le pense Prillieux, que pour J. Sachs, Taltération 
de Ia membrane serait due à Ia formation de glace dans 
les pores mêmes de cette membrane. Prillieux invoque 
contre cette hypothèse Ia difficulté qu'on éprouve à faire 
congeler Teau dans des tubes capillaires et Ia nécessité 
oú Ton se trouve, pour y parvenir, de faire descendre 
Teau à une température qui peut être mortelle pour des 
organes herbacés ; il en serait évidemment de même pour 
des espaces aussi restreints que les pores de Ia mem- 
brane. 

II y a longtemps d'ailleurs qu'on a pu reconnaltre, 
dans les tissus des plantes gelées. Ia présence de glaçons 
assez volumineuxparfois pour que, chez certaines plantes, 
ils puissent déchirer le tégument et íaire issue au dehors. 
Ce fait semble avoir été publié Ia première fois par Aubert 
du Petit-Thouars, quicependant n'a pas spécifléla loca- 
lisation de ces glaçons. Cest à Prillieux qu'il revient 
d'avoir établi de façon défmitive et par des observations 
précises que les amas de glace apparaissent dans les 
méats intercellulaires, que leur accumulation peut amener 
un décollement étendu de ces méats. En aucune circons- 
tance, il n'a pu observer Ia déchirure directe des parois 
cellulaires. Quand ces parois sont perforées, ce n'est 
que secondairement, par le fait de glaçons accumulés 
«n dehors de Ia cellule ; ces amas de glace, quand ils 
augmentent rapidement de volume, dissocient et dila- 
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cèront les parenchymes environnants, mais c'est seule- 
ment en pénétrant par le dehors qu'ils perforent Ia 
cellule et Ia déchirent. La conclusion défmitive, c'est 
que, pour le cas ordinaire d'un tissu formé de cellules 
entourées de leur membrane cellulosique, il n'y a possi- 
bilité aucune de congélation de l'eau dans Tintériaur des 
cellules, que Teau sort de celles-ci avant sa congélation. 
On pourrait opposer à ces données l'objection de C. Nsegeli 
que si Ia paroi de Ia cellule n'est ni fendue ni rompue, 
c'est parce qu'elle est assez dilatable, assez élastique 
pour céder sans lésion à raugmentation de volume 
que pourra prendre son contenu en se solidifiant. On doit 
répondre à cet argument que le refroidissement contrarie 
cette dilatation passiva par Ia contraction quMl produit 
sur tous les corps physiques, que d'ailleurs Tattraction 
capillaire des parois entre ici en cause, qu'enfin le fait 
général de Ia production de glaçons hors des cellules 
ne peut plus maintenant être mis en doute et qu'il est 
accepté par tout le monde. 

Cest le plus souvent dans le parenchyme cortical 
qu'on rencontre les plus gros glaçons, mais on peut les 
constater plus profondément et jusque dans Ia moelle. 
L'examen de pétioles ou de feuilles sur diverses plantes 
dont Ia végétation se poursuit pendant Thiver, comme 
Ia Violette, Ia Chélidoine, Ia Grande Consoude, a permis 
à Prillieux de reconnaitre leur agencement. Sur le pétiole 
existe souvent une saillie allongée dans le sens de Taxe, 
alors que Ia plante non gelée présente une dépression 
en forme de rigole. Si on enlève Tepiderme, sur Ia Con- 
soude en particulier, ou si on coupe transversalement 
le pétiole, on peut voir que les saillies correspondent 
à des masses de glace formées d'aiguilles três friables, 
juxtaposées à peu près parallèlement entre elles et per- 
pendiculairement à Ia surface du glaçon. En opérant 
avec un microscope et un rasoir préalablement refroidis, 
on peut reconnaitre par des coupes transversales que 



l:!0 " ACTION ÜU FROID. 

les glaçons sont extra-cellulaires et que les~membranes 
sont intactes. Les glaçons présentent de fines bulles, 
•constituées par Tair qui s'est dégagé de Teau oü il était 
tenu en dissolution. La dureté remarquable acquise par 
les organes gelés s'explique facilement par Ia présence de 

•ces glaçons. Leur rupture brusque, accompagnée d'un 
craquement sec qui se produit quand on cherche à les 
plier, en est également Ia conséquence. Et c'est par 

■cette raison aussi que Ton peut concevoir facilement 
1'origine de Tapparence observée sur les feuilles gelées 
que Ton dégèle artificiellement par un contact suíTisam- 
ment prolongé des doigts. Ces feuilles deviennent plus 
transparentes à Ia suite de Ia présence, dans les lacunes, 
de Teau déterminée par Ia fusion brusque de Ia glace qui 
s'y était accumulée. 

L'examen au microscope des tissus restés vivants après 
le dégel confirme les données précédentes. II révèle 
três généralement Tintégrité des membranes et montre 
Ia persistance des lacunes dont il a été question (fig. 73, 
pl. XLI). 

II fait voir encore que le décollement des membranes 
peut souvent s'étendre fort loin, à Ia suite de Taugmen- 
tation de volume acquise par Teau en se congelant, de 
telle sorte que ces lacunes deviennent parfois três 
considérables. II en résulte que plus tard, parfois même 
assez longtemps après le gel, Ia constatation de Texis- 
tence de ces lacunes est une preuve certaine de Taction 
antérieure de' Ia gelée sur Ia plante, si du moins des 
lacunes analogues n'existent pas normalement dans les 
tissus considérés et si, eu même temps, on peut 
s'assurer qu'il n'y a aucune déchirure des cellules bor- 
dant Ia lacune. 

Sorauer déclare que les lacunes et lacéralions de tissus 
qui se forment dans certains organes végétaux par 
Taction de Ia gelée se produisent toujours à Ia limite 
•de tissus différents, un parenchyme et un collenchyme par 





i:!2 ACTION DU FROID. 

exemple. II croitdonc que Ia cause qui amène Ia produc- 
tíon de ces lacunes est Ia diíTérence de tension das divers 
tissus et non Ia dilatation amenée par Ia cristallisation 
de Teau. 

Sans nier absolument les faits et rexplication pro- 
posée, il n'est pas douteux qu'jl y ait là une exagération 
considérable, car dans le três grand nombre des cas, 
tel celui qui est représenté (fig. 73 pl. XLI), c'est au sein 
d'un tissu cellulaire homogène ou à peu prós que se 
montrent les lacunes. 

Matruchot et Molliard ont cherché à expliquer Fappel 
d'eau qui se fait dans les méats sous Taction de Ia gelée 
sur Ia cellule. D'après Ia théorie éinise par Neegeli sur Ia 
constitution de Ia membrane, celle-ci est formée de 
petits prismes, les micelles, superposés en files les uns au- 
dessus des autres et les files placées côte à côte. Les 
prismes ont uno teneur inégalo en eau, et une couche 
três mince, continue de liquido aqueux est interposée 
entre eux. « II est raisonnable d'admettre, disent ces 
auteurs, qu'à Tétat normal cette couche liquido renferme 
lesmêmes substances que Ia cellule, à une concentration 
telle qu'il y ait équilibre osmotique. L'abaissement de tem- 
pérature détermine en premier lieu Ia congélation partielle 
de cette couche li<juide. II s'y forme aux dépensd'une cer- 
taine quantité d'eau pure des cristaux de glace ; do ce 
fait, le liquido restant acquiert une concentration plus 
forte, et par suite, Téquilibre osmotique est rompu. On 
est alors en présence du phénornòne bien connu de Ia 
plasmolyse. lei, comme lorsqu'une cellule turgescente 
est plongéo dans un liquide de concentration suffisante, 
il se fait une exosmose de Teau contenue dans Ia cellule. 
Mais, par Taction continue du froid, cette eau se congèle 
au fur et à mesure de sa sortie, et par suite Tóquilibre 
osmotique se trouve incessamment rompu. Une masse 
d'eau de plus en plus considérable sort doncde Ia celllule 
par Taction du gel. » 
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Ces mêmes auteurs considèrent aussi, avec Nsegeli, 
que dans le contenu cellulaire Teau peut exister sous 
trois formes diílérentes: 1® Teau du sue cellulaire; 
2" Teau d'interposition qui imbibe le protoplasma, 
aussi bien le protoplasma proprement dit de Ia cellule, 
appelé aussi cytoplasma, que le protoplasma nucléaire 
ou nucléoplasma ; S» Teau de constitution qui, chimi- 
quement, fait partie du protoplasma. Dans Tappel d'eau 
déterminé hors de Ia cellule par Ia gelée, Teau du sue 
cellulaire sort Ia première ; ou bien si le protoplasma 
perd une partie de son eau d'interposition, celle-ci est 
aussitôt remplacée par de Teau du sue cellulaire, de telle 
sorte que le premier eflet apparent du gel est Ia diminu- 
tion de quantité du sue cellulaire dans Ia cellule. Bientôt, 
Teau d'imbibition du protoplasma s'échappe à son tour, 
ce qui enlève en partie à celui-ci ses propriétés physiques 
ordinaires. II devient alors rigide, et c'est sous cette 
apparence qu'on le rencontre dans les cellules de certains 
organes à vie ralentie, comme les graines. Si Ia gelée 
acquiert une intensité encore plus grande, Teau de consti- 
tution serait elle-même extraite du protoplasma. Dès 
lors, quand Ia déshydratation a atteint un certain degré, 
le protoplasma meurt. H. Molisch suppose que cet état, 
incompatiblo avec Ia vie, est réalisé quand, par suite de 
cette déshydratation progressive, Tarcliitecture intime, 
ia structure moléculaire du protoplasma sont définiti- 
vement détruites. 

II est évident que Tappauvrissement de Ia cellule en 
eau est fonction de Tabaissement de Ia tempárature ; 
Molisch, après Müller-Thurgau, accorde aussi une grande 
importance à Ia rapidité de Tabaissoment de Ia tempé- 
rature, qui aggrave le danger de Ia déshydratation du 
protoplasma et son influence nocive. D'un autre côté, 
il me semble probable, bien que Ia preuve expérimentale 
manque, que Ia durée de Taction du froid, même avec 
une température modérémentabaissée,n'estpas sans eílet 

Delacrcix. — Mal. des pl. cultivées. 8 
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sur Ia survie de Ia plante et le degré de résistance du pro- 
toplasma. En eílet, si on suppose qu'en théorie cette 
température reste constante, il est facile de concevoir 
qu'un état d'équilibre s'établit rapidement dans Ia 
cellule et qu'à un certain moment, Tissue de Teau hors 
de celle^ci cesse. II est évident que si un protoplasma 
donné est susceptible de résister à Ia déshydratation pro- 
duite par une certaine température, Ia plante entière 
doit aussi, à cette température, résister à Taction du 
froid. Mais il existe des substances fort diverses dans le 
protoplasma, et, indépendamment de Teau, Teílet du 
froid peut se faire sentir sur d'autres corps. D'un autre 
côté, les expériences de Molisch, citées plus haut, au 
sujet de Tinfluence du refroidissement sur certaines 
plantes tropicales, donnent à penser que d'autres facteurs 
que Ia déshydratation peuvent intervenir dans Ia mort 
du protoplasma. II est donc permis de supposer que 
Taction du froid sur d'autres substances que Teau soit 
réelle, qu'ello soit en même temps fonction de Ia durée 
du refroidissement, malgré Tintensité assez faible de 
celui-ci. L'hypothèse que Ia durée d'action du froid peut 
iníluencer Ia résistance du protoplamsa n'est donc nulle- 
ment invraisemblable. 

Pour ce qui est des causes qui, dans le phénomène 
du gel, déterminent Tissue de Teau hors de Ia cellule, on 
doit aussi tenir corapte d'autres considérations. II ne 
faut pas oublier d'abord que Ia membrane est élastique 
et perméable, et que, quand on se trouve aux environs 
de 0° C., le froid, tout en réduisant le volume de Ia mem- 
brane, augmente néanmoins le volume de Teau qui y 
est contenue entre + 4° et 0° C. II est par conséquent 
logique de penser que Ia compression dont Ia cellule 
est à ce moment le siège a pour eílet d'en faire exsuder 
une certaine quantité de liquide. L'eau étant parvenue 
au dehors et soustraite à Ia compression peut se dilater 

■ et par suite se congeler. A ce dernier point de vue, on 
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connaít rexpérience du canon de fusiloüreau comprimé& 
est refroidie fortement au-dessous de 0° C. et ne peut 
se congeler, mais se prend en glace dès que Ia compres- 
sion cesse. II y a là évidemment une certaine analogia 
avec Taction de Ia gelée sur une cellule ; et tout en conser- 
vant intacta Ia valeur de Fhypothèse formulée par 
Nsegeli et acceptée par Matruchot et Molliard, on peut 
considérer que Ia cavise à laquelle je viens de faire allusion 
n'est pas étrangère à Tappel d'eau dont Ia cellule est le 
siège et à Ia formation de glaçons en dehors d'elle. 

Néanmoins, si Ia production de glace se fait três géné- 
ralement hors de Ia cellule, — et il semble bien que les 
clioses se passent toujours ainsi quand les éléments sont 
réunis en tissus, — il ne parait pas impossible que dans 
des cas três particuliers, Ia congélation de Teau puisse 
s'opérer dans Ia cellule même. H. Molisch aíTirme que 
par Taction rapidement produite d'une température de 
— 6» C. dans Teau, de — 15» C. dans Tair, il a vu des 
cellules de poils staminaux de Tradescantia virginica 
geler et le contenu protoplasmique s'y prendre partielle- 
ment en glace. Le protoplasma mourait. 

Comme conséquence de ce qui précède, on voit que 
Taction de Ia gelée amène néccssairement Tappauvrisse- 
ment en eau du contenu celiulaire. II faut rechercher 
maintenant quelle est Ia causo précise de Ia mort du pro- 
toplasma à Ia suite de Taction du gel. 

J. Sachs, puis Ed. Prillicux ont admis que si Ia gelée 
est, par sa seule action, capable de causer Ia mort du 
protoplasma do Ia cellule, c'est souvent pourtant par 
le dégel que Ia planto périt. En eíTet, si le dégel est 
rapide, Teau congelée dans les méats coule et s'échappe 
avantque le protoplasma et le contenu celiulaire, en géné- 
ral, aient pu reprendre le liquide qu'ils ont perdu. 

II y a longtemps d'ailleurs que Duhamel avait conclu 
do ses observations que Ia geléo ne cause jamais autant 
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de dommages que quand elle est suivie d'un dégel préci- 
pité. 

Cette façon dMnterpréter le phénomène explique 
pourquoi, dans le cas d'une gelée moyennement intense, 
dont Ia durée n'est pas exceptionnellemeht longue, il 
est fréquent de voir revenir les plantes à leur apparence 
normale si le dégel est lent; elle explique également 
Tutilité des abris que les jardiniers ont Thabitude de 
placer sur les plantes gelées, ce qui les met précisément 
à Tabri de ces dégels rapides. De même, il est d'obser- 
vation couranto qu'une gelée intense succédant à'une 
abondante cliute de neige est toujours moins dangereuse 
pour les plantes qu'une forte gelée sans neige. Ce fait se 
conçoit naturellement, si Ton considère que Ia mauvaise 
conductibilité de Ia neige est un obstacle puissant au 
réchauílement rapide de Ia plante gelée. 

Sans nier complètement ces faits, Müller-Thurgau, 
II. Molisch, et, avec quelques réticences, Matruchot et 
Molliard, pensont que plus généralement c'est le"gel et 
non le dégel qui tue les plantes. Molisch, d'après les expé- 
riences de Müller-Thurgau et les siennes, considère que 
dans Ia règle, le dégel n'a sur Ia mortde Ia cellule aucune 
iníluence. II.-R. Gojppert nie même d'une façon absolue 
rinfluence du dégel, ce qui revient à dire que quand une 
plante est tuée à Ia suite de Taction du froid, elle est déjà 
morte au moment du dégel. II a cherché à le démontrer, 
et, à cet effet, il a emprunté ce fait de Ia coloration bleue 
qui apparalt sur les fleurs de Phajus grandiflorus, de" 
Calanthe veratrijolia et d'autres Orchidées, sitôt la"mort 
des cellules, et qui semble résulter de Toxydation de Tindigo 
blanc contenu dansle protoplasma et desa transformation 
en Índigo bleu. A cet eíTet, il a refroidi les fleurs de ces deux 
plantes de — S» à — 16°, et il a vu Ia coloration bleue s'y 
montrer par places, quand elles étaient devenues rigides 
par le froid. Prillieux a prouvé que cette expérience 
n'est nullement concluante, que le fait ne se présento 
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pas avec Ia précision indiquée par Goeppert, et que d'ail- 
leurs Ia coloration n'apparaít avec intensité qu'au dégel, 
Le choix d'une plante tropicale, pour une démonstration 
de cette nature. est, en tout cas, peu avantageux. 

Les expériences tentées pour prouver que le dégel, 
rapide ou lent, est sans influence sur Ia survie de Ia plante, 
sont, à mon avis, absolument insuíTisantes. Je citerai 
seulement Ia suivante rapportée par H. Molisch. II 
choisit trente-deux plantes fort diverses : Camélia, Myrte, 
Hortensia, Laurier-rose, Lierre, Fusain du Japon, Bana- 
níer de Chine, Phcenix, Pelargonium, etc. Des feuilles 
fralchement récoltées sur chacune de ces trente-deux 
plantes furent coupées en deux selon leur longueur, avec 
des ciseaux, et les deux moitiés portées séparément 
dans deux vases en terre recouverts d'une cloche en verre 
pour éviter toute évaporation de Teau sur ces feuilles. 
Pour obtenir une réfrigération plus lente, les deux vases 
furent d'abord exposés pendant deux heures à Ia tempé- 
rature de + 1° C, puis aTsandonnés, à midi, à Tair libre 
^ Pendant Ia nuit suivante, Ia température tomba 
^ 5°C, et à neuf heures du matin se releva ànouveauà 
— 40. A ce moment, les feuilles étant toutes gelées et 
raides, une demi-feuille de chacune des espèces choisies 
fut prélevée et plongée dans Teau à 30o C., de manière 
à dégeler rapidement. Les trente-deux autres moitiés 
de feuilles, destinés à dégeler lentement, furent placées 
pendant cinq heures à une température de — l» puis 
une égale durée de temps à 0° et enfm à + 2o. Dans les 
deux séries d'expériences, Tinfluence du dégel, lent ou 
rapide, se montra nulle. Les feuilles"qui avaient péri, 
Bananier, Hortensia, Ficus elastica, Pelargonium, Phce- 
nix, etc., étaient toutes mortes au dégel, soit rapide, soit 
lent. II en fut de même pour les feuilles restées vivantes. 
sur lesquelles le_dégel, lent ou>apide, montra une action 
idontique. Une expérience de cette nature, pour être 
parfaitement probante, doit être faite sur Ia planto 

8. 



138 ACTIOX [)U FROID. 

entière, dans les conditions précises oü elle se trouve 
dans Ia nature. et non sur des organes fragmentés, surdes 
feuilles, qui souvent subissent de façon irrémédiable 
les atteintes du froid, mais dont Ia mort ne compromet 
pas nécessairement Texistence du végétal qui les porte. 

Des expériences de Müller-Thurgau ont démontré 
que Ia déshydratation acquiert une intensitéconsidérable 
sur certains organes de plantes particulièrement riches 
en eau ; que Ia quantité d'eau qui exsude des cellules 
gelées augmente avec Ia proportion qui s'y rencontre 
normalement, qu'élle est en fonction de rabaissement 
de Ia température et qu'elle amène souvent Ia mort 
du protoplasma à une température peu inférieure à 0°. 

Ainsi, si l'on maintient une pomme à Ia température 
de — 4®,5 C., elle perd en peu de temps 63 p. 100 d'eau, 
qui se transforme en glace ; à — 8", 72 p. 100, et à — 15°, 
79 p. 100 d'eau sont de même éliminés des cellules. 
Dans un tubercule de pomme de terre, à — 5°, 77 p. 100 
de Teau sont congelés. 

Mais à — 3o C., déjà, les tubercules de pommes de terre 
meurent, et les bulbes d'oignon à — 3o,5. Sur les tuber- 
cules ayant subi Taction du froid, on constate qu'un bon 
nombre prennent un goüt sucré, sans avoir nécessaire- 
ment gelé et surtout si le refroidissement est assez lent. 
Müller-Thurgau attribue le fait à raíTaiblissement de 
Ia fonction respiratoire sous Tiníluence du froid. Le 
glucose résultant de Ia transformation de Tamidon peut 
ainsi s'accumuler dans le tubercule et lui communiquer 
sa saveur. Les pommes et les poires peuvent présenter 
un cas analogue. 

On comprend ainsi que des organes três aqueux comme 
des fruits, des tubercules, ou même des bourgeons 
jeunes, succulents. en voie de développement au prin- 
temps, soient particulièrement exposés à Ia mort par le 
gel, par suite de cette intense déshydratation subie par 
le protoplasma, avant que l'action du dégel ait eu à 
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intervenir. Mais ces mêmes observations nMnflrment en 
rien Thypothèse émise par Sachs et défendue par Pril- 
lieux. Quand on observe, après le dégel, des plantes spon- 
tanées ou convenablement adaptées à notre climat, 
quand on y rencontre dans les parenchymes des lacunas 
extrêmement volumineuses, et qu'on peut constater que 
malgré Ténorme quantité d'eau sortie des cellules, 
l'existence de Ia plante n'a étó en aucune façon menacée, 
on est obligé de reconnaítre que cette opinion renferme 
une grande part de vérité, que les idées de Goeppert et 
des auteurs cités plus haut sont évidemment exagérées, 
pour les cas ordinaires de gel et dans notre région au 
moins. 

En résumé, il est perrnis de dire que, suivant les 
plantes, le protoplasma est três inégalement résistant 
à Taction d'une température donnée inférieure à 0° ■, 
qu'au-dessous d'un0 limite variable avec chaque plante, 
cette dernière est toujours tuée par le froid, et avant 1& 
dégel, quand elle s'y trouve exposée pendant une période 
sufflsamment prolongée. Mais qu'à côté de ces faits et 
pour une température moins basse, il est surabondamment 
démontré que, par un dégel ménagé, on sauve générale- 
ment les plantes, alors que souvent le dégel brusque les 
tue irrémédiablement. 

On doit tenir compte encore, mais les auteurs n'en 
parlent guère, de Tinfluence des gels et dégels successifs 
sur les plantes. On comprend sans dilTiculté que, par 
ce fait, le végétal s'appauvrisse de plus en plus en eau, 
puisque Ia persistance d'une basse température ne per- 
met guère de récupérer convenablement ce liquide par 
rabsorption des racines. En somme. Ia plante se trouve 
à peu près dans les mêmes conditions que si elle avait 
ou à subir un dégel rapide, et elle en souíire de même. 

Matruchot et Molliard ont tait des observations três 
précises sur les modifications que subissent seus Taction 
do Ia gelée le protoplasma et le noyau des cellules. Ils 
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ont étudié les lésions dont ils sont le siège sur le Narcisse 
Tazzetta, Taxç hypocotyle du Ilaricot, Ia tige du Lupin, 
«t ils ont rencontré dans tous les cas des apparences par- 
faitement comparables. Le départ d'une quantitê d'eau 

■encore faible de Ia cellule donne au contenu cellulairo 
une apparence plus vacuolaire, aussi bien dans le proto- 
plasma cellulaire ou cy toplasma que dans celui du noyau ; 
dans le cytoplasma, le nombre des vacuoles aqueuses se 
multiplie et Ia disposition réticulaire est plus marquée, 
mais Ia modification n'est pas caractéristique. Dans le 
nucléoplasma, les mailles sont plus larges et les filamenls 
chromatiques plus épais; à Ia suite de Tissue de Teau, 
le noyau diminue rapidement de volume et des modifica- 
tions profondes s'observent dans sa texture; Ia flxation 
-au liquide de Flemming et Temploi des colorants les 
rendent plus nettes. L'apparence est variable d'ailleurs 
avec Ia position du noyau dans Ia cellule. Aux points de 
sortie de Teau, le noyau est toujours plus clair, par suite 
de Tabondance de Teau, et Ia chromatine peut être 
absente ; aussi, suivant le nombre et Ia place qu'occupent 
ces points de sortie, Tarrangement de Ia chromatine 
refoulée dans le noyau peut être variable. Le voisinage 
des grandes vacuoles cytoplasmiques règle Ia position 
occupé par Ia ou les régions du noyau d'oú Teau s'échappe, 
soit par osmose au travers de Ia mince paroi nucléaire, 
soit par éclatement de Ia vésicule ; cette région du noyau 
plus richement aquifère est nécessairement dans le voi- 
sinage immédiat d'une vacuole volumineuse du proto- 
plasma cellulaire. Dans le parencliyme des feuilles du 
Narcisse, les cas les plus simples qui peuvent se présenter, 
quant à Ia disposition du noyau dans Ia cellule, sont les 
deux suivants: le noyau étant inclus dans un tractus 
protoplasmique et voisin des deux vacuoles, Tappel 
d'eau est maximum aux deux points les plus rapprochés 
des deux bords du tractus ; sous Tinfluence du froid, 
Je noyau prend alors une structure nettement bipolaire 
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Déformation du noyau des cellules par raction 
du fpoid. 

lig. 7i. — Noyau (rune cellule de Aarrissus Tazzella-, sous laction du 
froid, Ia clironmline scst rassenildíe en*un anneaii équatorial régulier 
cnvoynnt des fihrilies disposáes selon )e méridien, qui cessent d'èlre chroma 
tiques avant d atteiiidre les pflles. Lc nucléole a disparu. 

75. — Koyau daiis une ccllulo de Taxe hypocolylé du Haricot porté 
liar uu Iraclus transverso de ju-oloplasnía et montrant, sous laction du froid, 
irri anneau chroniatíque équatorial avec le nucléole et deux vacuoles renllées 
H rcniplics d eau faisant saillie dans le snc cellulaire. 

Fi(f. 76. — Noyau dans une cellule de feuille á'ImnntojihyUum mininhim : 
siruclure liipotaire analogue à celle de Ia (igure 76 et produite dans les mèmes 

^ ronditions. 
[■ig. 77. — Noyau dans une cellule de TuHpa Oesneriana, qui au monient 

ihi gol était disposé dans le proloplasma ialéral de Ia cellule et tangent íi Ia 
íace interne de celui-ci. Le gel a délermine de ce côté Ia production dunc 
grosse vacuole. 

Fig. 78. — Uji noyau do Ia mime planle après le gel, montrant Ia régioit 
rflcchirée ou se Irouvaitla vacuole. 

(I)'aprôs Matrucliol el Mollianl.) 
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et en général Ia chromatine est disposée en amas, discon- 
tinus souvent, dans Ia région équatoriale. Si, au contraire, 
le noyau se trouve voisin d'une lacune par un seulcôté, et 
c'est le cas quand le noyau est pariétal, par suite de 
Taction du froid, souvent Ia chromatine a tendance à 
s'accurnuler vers le pôle opposé en forme de calotte. En 
tout cas, si Tappel est rapide, le pôle oú Teau doit s'échap- 
per se reníle en vésicule, le noyau peut éclater et après 
le gel, quand le noyau a repris son état normal, Tappa- 
rence ainsi produite peut laisser des traces visibles sur 
le noyau (flg. 74, 75, 76, 77, 78, pl. XLII). 

La fanaison lente ou rapide produit des lésions ana- 
logues. 

Intensité variable des dommages causés; condir- 
tions qui rinfluencent. — L'intensité du dégât causé 
par le froid varie dans des limites assez larges ; elle 
change avec chaque plante" et avec Tétat de Ia végétation 
dans cette plante. Les conditions de station, d'exposition 
des plantes ont aussi une iníluence três marquée. 

L'état de Ia végétation dans Ia plante est particu- 
lièrement à considérer. Les eílets de Ia gelée sont d'autant 
plus graves que Tactivité vitale des organes est plus 
grande. Généralement cet état se caractérise par une 
teneur en eau plus élevée que sur un organe de Ia même 
plante qui est à Tétat de vie ralentie. Cest ainsi que sur 
une plante quelconque, les bourgeons dont Ia végétation 
a commencé, au printemps, sont bien plus sensibles à 
Taction do Ia gelée que lorsquMls n'ont encore subi 
aucun développement. Ils sont alors plus pauvres en eau 
et d'ailleurs mieux protégés en général contre le 
refroidissement par les écailles externes mauvaises con- 
ductrices de Ia clialeur. Lorsque les pousses ont subi 
TeíTet de Ia gelée, Textrémité du rameau périt en généraU 
c'est à ce phénomène qu'on donne le nom de décuríation. 
Le même cas se produit à Tautomne sur divers végétaux 
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dont les extrémités de rameaux sont incomplètement 
lignifiées, sur Ia Vigne, par exemple, dont Taoutement 
des sommets est imparíait; aussi est-il indiqué, sur Ia 
vigne et les végétaux se comportant de même, de pincer 
avant Tautomne Textrérnité des rameaux pour arrêter 
i'allongement et hâter Ia ligniflcation. 

II peut arriver, dans le cas de gelée printanière, que 
les écailles, mauvaises conductrices de Ia chaleur, ne pro- 
tègent quMncomplètement le bourgeon et que les jeunes 
feuilles plissées de ce bourgeon soient atteintes. Quand 
les feuilles se développent im peu plus tard, on voit les 
plis saillants tués localement par Ia gelée montrer des 
taches jaunes étroites et allongées qui bientôt s'éliminent 
peu à peu et se transforment en trous ou en fentes. On 
rencontre ces accidents quelquefois sur les feuilles de 
Marronniers d'Inde, d'Érables, etc., qui se montrent 
diversement rongées ou percées. 

Dans les plantes oü les pousses terminales ont entière- 
ment gelé au printemps, et sont mortes, des bourgeons 
plus bas placés sur le rameau évoluent bientôt avec une 
plus ou moins grande rapidité, suivant Ia nature de 
Tessence, et fournissent des pousses de remplacement qui 
permettent Tallongement du rameau, mais dont le déve- 
loppement ultérieur est sensiblement plus faible que 
celui des pousses normales. Ed. Griffon a établi, en eíTet, 
que pour le Ilêtre, le Chêne, le Charme, les pétioles des 
feuilles, les tissus de soutien et de protection dans Ia 
tige, présentent un état évident d'infériorité; le liège 
a moins d'assises, les fibres péricycliques ou ligneuses 
sont moins épaisses, le bois d'automne est três réduit 
ou absent, le limbre des feuilles moins épais. En un 
mot, les rameaux de remplacement n'atteignent pas 
Ia dimension des pousses normales et leur différenciation 
est moindre. 

Par Taction des gelées de printemps, les inflorescences, 
chez les arbres fruitiers, constituées h un degré encore 
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plus marqué que les rameaux végétatifs par des tissus 
succulents, riches en eau, succombent fréquemment et 
le dommage, par suite de Ia perte en fruit, est parfois con- 
sidérable. Les gelées tardives, qui parfois font descendre 
Ia température jusqu'à — 8° au-dessous de 0° pendant Ia 
nuit, peuvent également nuire aux fruits du Poirier en 
particulier déjà formés à cette époque. 

Le fait rapporté par De Candolle que dans Ia « rivière 
de Gênes », les Orangers chargés de fruits gèlent plus faci- 
lement que ceux qui en sont dépouilléstientàlarichesse 
en eau plus grande chez les premiers. La présence des 
fruits sur Tarbre détermine en eíTet un appel de sève 
qui augmente Ia teneur des tissus en liquide aqueux. 
De Candolle rappelle encore que dans certaines régions 
à hiver três froid, comme Ia Suède, on eíTeuille les arbres 
à rapproche de Tliiver pour arrêter Tascension de Ia 
sève et rendre Ia plante moins sensible au froid. 

Cest aux gelées tardives qu'on a attribué le«culottage» 
des poires, qui se montre avec tous ses caractères un peu 
plus tard, quand ces fruits arrivent à maturité. Les 
fruits atteints de cette lésion portent des taches rousses 
plus ou moins foncées, souvent localisées dans le voisi- 
nage de Ia région que les jardiniers appellent 1' « oeil», 
constituée par le cálice persistant de Ia fleur, qui ne 
prend aucune extension à Ia formation du fruit. Dans Ia 
partie colorée, le tégument est rugueux et dur, Ia pulpe 
üst süuvent moins sucrée ; Ia croissance du fruit est 
modifiée et celui-ci prend à Tendroit « culotté » une 
forme un peu oblongue. Les Doyennés, Ia Louise-Bonne 
d'Avranches sont les variétés les plus exposées. Bien que 
Torigine de cet accident soit attribuée au froid, il faut 
avouer pourtant que Ia démonstration expérimentale 
n'en est pas faite. 

Les pertes de substance déterminées par Ia gelée des 
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pousses au printemps, Tafíaiblissement plus ou moins 
considérable qui parfois en résulte peuvent être le signe 
de renvahissement de Tarbre par des saprophytes 
divers qui ne pénètrent les tissus que grâce à ce nouvel 
état de choses créé par Taction de Ia gelée. Cest ainsi 
qu'en 1899, les Cerisiers ont présenté en diverses régions 
de TAllemagne des troubles assez graves qui furent 
attribués d'abord à Tattaque de bactéries ou de champi- 
pignons divers (Cytospora, Valsa). Wehmer, Goethe, 
Sorauer ont démontré que Táction nociva des gelées 
printanières devait seule être mise en cause et que les 
organismes en question n'étaient autres que des sapro- 
phytes. 

En dehors de ces faits, il est bien établi — et Sorauer 
a beaucoup insisté sur ces faits, — il est bien établi que 
les gelées portent souvent à Ia vigueur des plantes une 
atteinte grave et dont le signe le plus apparent est une 
prédisposition plus marquée vis-à-vis des aíTections para- 
sitaires. 

Les cellules et les tissus_pa.uvres en eau résistent beau- 
coup mieux à Taction de lã gelée, nous lêlãvons déjà ; 
c'est, en particulier, le cas des graines sèches. Matruchot 
et Molliard expliquent ce fait en considérant que, dans 
Ia circonstance, Ia mlnce couche d*eau qui recouvre Ia 
inembrane a Ia même composition que 1' «eau dMnter- 
position » du protoplasma. Dans des cellules desséchées 
cómme le sont celles des graines, oú le sue cellulaire a 
disparu, oü le protoplasma est déjà devenu rigide par 
déshydratation partielle, cette couche liquide extérieure 
à Ia membrane est nécessairement assez riche ensubstances 
dissoutes pour ne se congeler qu'à une température sensi- 
blement plus basse. D'oü Ia plus grande résistance 
au gel. Casimir De Candolle a pu ainsi abaisser Ia tempé- 
rature de certaines graines jusqu'à — SO" sans les tuer. 
II n'en est plus de même quand les graines imbibées 

Delacroix. — Mal. des pi. cultivées. 9 
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d'eau et gonílées sont à Ia période de leur germination ; 
elles sont alors fort sensibles à Taction de Ia gelée et on 
revient aux cas déjà cités. 

Une résistance au gel encore plus marquée que celle 
des graines sèches se renconti-e cliez des spores de Cryp- 
togames, Fougères, Mousses, Champignons, des Bactérias, 
des Levures, le thalle de certains Lichens. En général, 
les êtres qui supportent le mieux Ia dessiccation supportent 
des températuros extrêmement basses sans inconvénient. 

Cest ainsi que, d'après Zopf, certaines levures, les 
conidies de VHormodendron cladosporioides, ne sont pas 
tuées par un froid de — 83" prolongé plusieurs heures, 
et que Raoul Pictet a vu des spores de champignons 
résister à un froid de — 200°. On peut expliquer ces 
singularités par Ia faible quantité d'eau que contiennent 
ces organismes. 

L'absence de méats dans les plantes conduit à un 
résultat de même nature que Ia desssiccation partielle des 
tissus à rétat de vie latente, comme ceux des graines. 
Sans qu'il soit nécessaire d'insister plus longtemps, Ia 
théorie de Matruchot et Molliard s'applique également à 
ces cas. 

Lorsque les tissus sont compacts et les cellules contigufis 
sans interposition de lacunes. Ia difiiculté d'issue de 
Teau au dehors de Télément est nécessairement plus 
grande, et c'est seulement par Ia surface externe de Ia 
plante que Feau pourrait sortir plus ou moins facilement. 
•Or, précisément chez ces plantes en général, les tissus 
externes des organes verts sont en même temps munis 
d'une cuticule fort épaisse (feuille de Pin, par exemple). 

LMnfluence de Ia nature du sol se fait sentir souvent 
dans rintensité des dommages que peut càuser Ia gelée 
aux plantes. La gelée est moins dangereuse datísTês" 
terres pauvres et sèchesj sableuses et maigres, oú Ia vé^- 



INTENSITÉ VARIABLE DES DOMMAGES CAUSÉS. 147 

tation s'arrête de bonne heure, oü les plantes sont relati- 
vement pauvres en eau. Dans les terres fertiles, nécessai- 
rement bien pourvues en humidité, Ia végétation peut 
être ancore en pleine activité quand les gelées com- 
mencent, et le dégât est nécessairement plus considérable, 
à cause de Ia plus grande turgescence des cellules qui 
amêne une perte en eau plus considérable. La fertilité 
du sol peut ainsi devenir un danger, en cas de forte 
gelée. On doit cependant considérer, quand il s'agit de 
réparer les pertes de tissu consécutives au gel et à Ia 
mort des cellules, que les plantes qui crolssent dans 
des sois fertiles sont plus aptes à proliférer rapidement 
que celles des sois pauvres. Dans cet ordre d'idées, on a 
pu constater que, pour cette raison, les plantes malingres 
et en état de mauvaise végétation sont plus exposées à 
Ia mort à Ia suite d'une gelée intense, en ce sens qu'elles 
réparent plus mal. 

La taille a une action également aggravante, en ce 
sens qu'elle afíaiblit Ia plante. La transplantation, au 
contraire, aurait plutôt une action favorable, car elle 
arrête plus tôt Ia végétation, comme Peífeuillaison, et 
permet aux plantes de passer plus rapidement à Tétat de 
vie ralentie, moins dommageable aux plantes quand Ia 
gelée tait sentir son action. Pour les plantes simplement 
placées en jauge, il peut arriver au contraire que le gel 
des racines mal couvertes par Ia terre devienne une 
condition désastreuse, mais indépendante de l'état de Ia 
plante et de Ia nature du sol. 

Quelques conditions physiques ou météorologiques 
ont aussi une induence indéniable. Le voisinage des' 
grandes masses d'eau, qui, inversement au sol, se refroi- 
dissent à peine sous Tinfluence du rayonnement nocturne, 
adoucit Ia température, et on connait à ce point de vue 
TeíFet du climat maritime, oú Ia température moyenne 
<le l'hiver est généralement plus élevée. 

L'altitude et le relief du terráin ont sur les différencès 
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locales de température une iníluence Irès évidente. 
Quand le sol est horizontal, par suite de Ia diUérence de 
densité, Tair froid s'accumule à Ia surface du sol et Ia 
difiérence de température de Ia surface du sol et cello 
de Tair à un mètre de hauteur peut atteindre 5 à 6". 
Si, au contraire, le sol est incliné, s'il présente en même 
temps des dépressions et des reiiefs, Ia couche d'air froid 
descend en glissant, entrainée par sa pesanteur ; les cou- 
rants d'air froid suivent les plis du terrain, s'arrêtent 
dans les dépressions, et les vallées sont souvent à une 
température plus basse que les hauteurs, de telle sorte 
que les dégâts produits par Ia gelée y sont plus iateages. 
L'agitation de l'air, Ia direction des vents froids peuvent 
d'ailleurs modifier ces états de choses dans des proportions 
considérables. 

En général, quand on considère Taction du froid 
sur un arbre isolé, on peut constater que c'est Ia base 
du trone près du sol, à cause du retroidissement plus 
rnarqué, et en même temps les sommets, par suite d'un 
rayonnement plus considérable, qui ont le plus à souíTrir. 

Nous avons déjà dit quelques mots de Taction protec- 
trice de Ia neige pendant le dégel. Elle agit aussi en 
diminuant le retroidissement par le fait de sa mauvaise 
conductibilité de Ia chaleur. Goeppert rapporte une expé- 
rience dans laquelle un thermomètre à Tair libre variait 
entre — 14° et — 17", alors qu'un autre placé à 10 cen- 
timètres sous Ia neige variait entre — 4® et — 6». En 
1879, alors que le thermomètre marquait — 13o à, Tair 
extérieur dans les jardins du Muséum d'histoire naturelle 
à Paris, Becquerel put observer que Ia température 
du sol sous une épaisse couche de neige ne s'abaissait pas 
au-dessous de \°,1. 

L'exposition des arbres au midi rend plus funestes les 
effets de Ia gelée en accélérant Ia rapidité du dégel. 
Les exemples de ces faits ne sont pas rares. On connalt, 
d'ailleurs, TeíTet pernicieux qui résulte de Texposition au 
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soleil des plantes gelées. L'exemple, cité par De Candolle, 
de ce jardinier qui arrosait ses culturas de haricots 
avant le lever du soleil pour les garantir des eíTets de Ia 
gelée est suivi maintenant en maints endroits, et on a pu 
par ce moyen protéger assez bien certaines culturas. 
Ias Pois de primeur, par exemple, voire même Ia Vigne, 
contra l'eílet nuisible des gelées tardives du printemps. 

lj'influance de cartainas opérations culturales sur les 
dégâts possibles dus à Taction de Ia gelée n'est pas sans 
intérêt. A. Petit a fait à ce sujet des observations pré- 
cises. 

Les organes aériens des végétaux, les feuilles particu- 
lièremant, se refroidissent plus vite que Ia surface du 
sol, à cause de leur pouvoir émissif plus élavé. Le sol peut 
donc, dans cartaines circonstances, êtra considéré vis-à- 
vis des plantes comme une source de chaleur, dont le 
rayonnement peut ralantir le refroidissement des végé- 
taux qui y sont plantés. Ge rayonnemant est assez faibla, 
mais il peut êtra suíTisant pour empôclier ou diminuer 
les gelées printanières, souvent pernicieuses, en ce sens 
<iu'elles agissent sur des organes fort exposés du fait de 
leur structure et de leur teneur en eau plus considé- 
rable. 

Un arrosaga léger diminue d'une façon marquéa le 
rafroidissement du sol, malgré Ia perte de chaleur déter- 
minée par Tévaporation, peu sansible d'ailleurs pendant 
Ia nuit, puisqua c'est Ia moment do Ia tampérature Ia 
plus basse, celui par suite oú Ia gelée blanche apparaít. 
On comprend Tutilité de rhumectation du sol, si Pon 
considère que Ia chaleur spéciflque de Teau étant plus 
élevée que calle des éléments composants du sol, Ia terre 
humide doit se refroidir plus lentement que Ia terre sèche. 
D'un autre cóté, Teau étant meillaure conductrice de Ia 
chaleur que Tair, quand alie se substitue à ce derniar 
entra Ias particules du sol. Ia conductibilité de Ia tarre 
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vis-à-vis de Ia chaleur est augmentée et par suite laclialeur 
se transmet avec plus de facilité de Ia profondeur vers Ia 
surface. II en résulte qu'en définitive. Ia partia superficielle 
d'un sol donné se refroidit moins par rayonnement 
quand il est liumide que quand il est sec, que cette sur- 
face peut présenter pendant Ia nuit un excès de tempé- 
rature sur Ia surface du même sol sec. Ces faits seront 
naturellement d'autant plus marquês, par suite du refroi- 
dissement dü à Tévaporation, que Tintensité totale du 
rayonnement solaire sera plus faible, c'est-à-dire que 
les jours seront plus courts, et que le rayonnement 
nocturne sera plus intense, c'est-à-dire que le ciei sera 
plus pur. 11 faut ajouter que la rosée, qui, par son évapo- 
ration au soleil, jmodère le réchauíTement des feuilles et 
diminue les dégàts produits par un dégel rapide, est plus 
abondante sur un sol humide que sur un sol desséché. 
Ces considérations ont été corroborées par les expériences 
directes de A. Petit; elles montrent Tutilité d'un léger 
arrosage pour prévenir les gelées blanches ou en modérer 
rintensité et expliquent Tusage qu'on a fait de Tirri- 
gation modérée appliquée au printemps sur les vignobles 
pour les garantir des dégâts dus aux gelées blanclies. 

Le labour et, en général, Tamcublissement du sol 
accroissent la perte de clialeur qu'il éprouve par rayon- 
nement. La diminution dans le nombre des lacunes 
occupées par Tair diminue aussi la conductibilité et gêne 
la propagation de chaleur des couches profondes vers la 
surface. Le refroidissement est à son maximum lorsque 
la terre est en mottes grossières. Le plombage du sol 
annule naturellement ces effets désavantageux des 
labours. Les vignerons reconnaissent bien Tiníluence fu- 
neste qu'ils exercent à. 1'époque des gelées blanclies et ils 
y procèdent le plus tard possible au printemps. 

LMncorporation au sol de matières organiques comme 
le terreau, le fumier, affaiblit aussi la conductibilité 
du sol et en diminue le réchauíTement dü à la transmis- 



ACT[ON DE LA GELÉE SUR LES CÉRÉALES. dSl 

sion de chalsur des couches proíondes. Mais on ne doit 
pas oublier qu'un arrosage faible peut atténuer beaucoup 
cette action. Pour une cause analogue, les gelées blanches 
sont plus fréquentes sur les sois tourbeux et on peut y 
remédier en reccuvrant ces sois d'une couche de sable 
d'une épaisseur de 10 à 12 centimètres d'épaisseur: 
c'est le procédé préconisé par Rimpau. 

L'emploi d'une couverture du sol constituée par des 
débris végétaux, menue paille décomposée par exemple, 
tort utile pendant Ia belle saison pour diminuer le dessé- 
chement du sol, a des inconvénients sérieux pendant 
rhiver et au'printemps. En eíTet, si par suite de sa mau- 
vaise conductibilité elle entrave le refroidissement du 
sol, sa surface, pour Ia même raison, se retroidit plus pen- 
dant Ia nuit et Ia production de gelée blanche est tavo- 
risée. 

La présence de nombreuses mauvaises herbes dans 
une culture, Ia Vigne par exemple, est encore une cause 
augmentant sur le sol le danger de production de gelée 
blanche, à cause de Ia mauvaise conductibilité des 
feuilles. II est douc avantageux de nettoyer le sol au prin- 
teinps, en prenant toutefois des precautions, comme il a 

,été dit, au sujet de Tinfluence de l'ameublissement 
du sol. 

II faut dire enfin que Ia gelée blanche est nécessaire- 
ment plus abondante et plus fréquente dans les localités 
humides, que Ia gelée des jeunes ramèaux au printemps 
y est, par suite, plus souvent à craindre et que les plantes 
sensibles y sont plus gravement atteintes. 

Action de Ia gelie sur les céréales. — Lo froid 
peut causer aux céréales, dans les hivers rudes, des dom- 
mages parfois importants, mais qui sont aussi fort 
variables suivant Ia nature de Tespèce botanique, de Ia 
variété, suivant l'époque du semis ; bien d autres condi- 
tions secondaires peuvent aussi les iníluencer. Certaines 



152 ACTIO.N DU FROID. 

céréales, le Riz, le Mais, plantes de régions chaudes, ne 
peuvent, en Franca, être cultivées comme céréales 
d'hiver. L'Avüine et TOrge, souvent endommagées par 
les intempéries pendant Thiver, ne sont le plus souvent 
cultivées dans nos régions aussi que comme céréales de 
printemps, quoique, le plus souvent, quand elles arrivent 
à traverser Thiver sans encombre, elles donnent de belles 
récoltes. Les céréales d'hiver ne comprennent donc, en 
France, que le Seigle et un certain nombre de variétés de 
Blés franchement résistantes. En tout cas, pour le Fro- 
ment, les variétés exotiques provenant de pays plus 
chauds supportent mal les froids auxquels se sont 
adaptées par sélection naturelle ou artificielle les an- 
ciennes variétés iocales. 

Sur les oéréales, les dégâts du froid varient beaucoup 
selon rétat dans lequel elles se trouvent quand elles sont 
saisies par le fruid. L'hiver três rigoureux de 1879-1880 
a permis de faire à ce point de vue des observations pré- 
cises que j'umprunte à un travail inédit de M. Prillieux. 
En 1879, par suite des diíTicultés considérables qu'on avait 
éprouvées pour préparer convenablement le sol, les 
semailles de Blé avaient été généralement tardives, et, 
en même temps, le froid fut précoce. On peut distinguer 
trois cas dans Tétat oú les Blés se Irouvaient quand Ia 
gelée a commencé. Les grains semés de bonne heure 
avaient achevé leur germination, ils étaient enracinés 
et leurs feuilles couvraient Ia terre ; les blés semés im peti 
plus tard étaient en pleine germination, enfm les derniers 
semés n'avaient pas encore commencé à germer. Les pre- 
miers et les derniers ont beaucoup moins souffert du froid 
que ceux en germination. Co fait est conforme à ce qui a 
été établi plus liaut; ces graines germant, saturées d'eaii, 
ont été pour Ia majeure partie tuéesparla gelée. Cepen- 
dant, comme ce n'était que Ia minorité qui se trouvaient 
dam cet état, le dommage en déflnitive no fut pas aussi 
élevé qu'on Tavait craint et Ia récolte fut simplement 
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médiocre. Cerésultat, en somme assez heureux, fut dú à 
rintervention d'un autre facteur. Les graines germées et 
déjà parvenues à un certain développement furent pro- 
tégées dês les premiers jours de gelée intense par d'abon- 
dantes chutes de neige qui ont ramené Ia surface du sol 
à une température peu inférieure à O". 

Cependant Ia neige peut être pernicieuse, lorsque, par 
suite de gels et dégels successifs, Ia surface se couvre 
d'une couche de glace. Dans ce cas, les pieds de Blé, 
soumis à Taspliyxie, peuvent pourrir. 

De même, les gelées de printemps peuvent être dom- 
mageables aux céréales, mais par un mécanisme diíTé- 
rent, en agissant sur le sol oú elles ont pris racine. Par 
Ia congélation de Teau qu'elle contient, Ia terre peut être 
soulevée en mottes et les jeunes pieds de céréales sont 
parfois déracinés; au dégel, elles gisent sur le sol et 
périssent. Si Ton a soin de passer de suite sur Ia terrcqui 
a subi cet accident un rouleau d3 poids convenable, les 
mottes sont brisées et les débris liumides pressés sur les 
céréales facilitent vn nouvel enracinement; de Ia sorte, 
le dommage est réparé, au moins en grande partie. 

. Les eíTets du troid sur les épis des céréales sont plutôt 
rares, au moins en France, ca.' les inilorescences n'ap- 
paraissent en général qu'à une époque oú Ia gelée n'est 
plus guère à craindre. Sur le Seigle, cependant, on peut 
de temps en temps observer que Ia partie supérieure de 
répi reste pâle et ne renferme aucun grain. Ce fait est 
attribué par Frank à Taction de Ia gelée qui, au prin- 
temps, a atteint le sommet de Tépi encore à Tétat de 
bouton et à moiüé sorli de Ia gaine. 

P. Sorauer attribué exclusivement à Taction du froid 
et non au parasitisme les dégâts que Ton rapporte géné- 
ralement à certains champignons, le Cladosporium 
herbarum, les Septoria des graminées, les champignons 
du Piétin du Blé. II n'est pas douteux que parfois Ia 
dépression amenée sur les Blés par Taction du froid peut 

9. 
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n'êlre pas dépourvue d'influence ; que pour TAllemagne, 
qui possède un climat hivernal plus froid que celui de 
France, cette opinion puisse seinbler assez vraisemblable. 
Mais Tobservation de ce qui se passe dans notre région 
plus tempérée montre qu'il y a là une exagération 
évidente, et que c'est plutôt 1'humidité persistante de 
rhiver que Ia gelée qu'on doit incriminer dans Ia cir- 
constance. 

Lésions dues au froid sur les arbres. — La 
síructure physique des arbres, ceux de liaute taille 
surtout, et en particulier Ia nature ligneuse de leur 
trone déterminent sous Taclion d'un froid suíTisaniment 
intense, des lésions mécaniques spéciales, Ia gélivure et 
Ia roulure. D'autre part, le gol des tissus, du cambium 
et de Taubier surtout, prend chez les végétaux ligneux 
un caractère un peu spécial. Enün un froid précoce 
peut déterminer Ia chuto anticipée des fouilles chez les 
espèces à fouilles caduques, par un procédé assez parti- 
culier. 

Gélivure. — Chez les arbres sur pied, Duhamel avait 
constaté depuis longtemps déjà, dos dilatations et des 
contractions selon que Ia température s'élôve ou s'abaisse. 
II se servait à cet eíTet d'un íil de cuivre, dont rextréiiüté 
portait uno échelle divisée, avec lequel il entourait le 
trone, Lorsque ces élévations ou ces abaiss^ments de 
température s'accomplissent lentement, aucun incident 
no les complique ; mais s'il en est autrement, et si Tarbre 
est d'un diamètre assez fort, il n'en va plus de même. 
En elTet, le bois est un mauvais conductour de Ia chaleur ; 
si Ia gelée survient brusquement, si Ia température 
baisse trôs rapidement, les couches périphériques du 
trone se contractent vite et Téquilibre de température 
entre elles et les couches centrales no saurait s'établir 
avec Ia même rapidité. Dês que cotte desconte brusque 
du thermomètreatteint —14° ou —15", un certaianombro 
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d'arbres éclatent; ils se fendent sur une longuour qui 
peut atteindre plusieurs mètres, suivant Ia direction dos 
fibras, verticale, ou parfois un peu oblique, en produisant 
une détonation violente, un bruit de craquement sec 
qu'on a comparé au bruit d'un coup de pistolet. Lalésion 
ainsi produite s'appelle gélivure (fig. 79, pl. XLIII); 
elle se produit généralement Ia nuit. 

Caspary, qui, dans un travail étendu sur Ia question, 
a expliquó Ia cause véritable de Ia gélivure, a noté cet 
accident sur trentre-trois espèces d'arbres diílérentes, 
dans les environs de Berlin. II a reconnu que leur orien- 
tation est variable et qu'on en peut voir vers tous les 
points de Tliorizon. Ce fait s'explique si Ton considère 
que Ia rupture doit se faire à Tendroit de moindre résis- 
tanco — réccrce n'étant pas nécessairement partout da 
même épaisseur, — bien que ce soit généralement Ia 
partie de Tarbre exposée au vent le plus froid qui soit le 
siège de Ia gélivure. D'ailleurs un arbre peut montrer en 
même temps plusieurs gélivures sur des régions diverses 
de son écorce.Sur les platanes du pare Montceau à Paris, 
Prillieux a constaté que Ia présence d'éraillures, d'alté- 
rations sur Técorce, si faibles soient-elles, décidait du 
lieu oú se produit Ia fente, qui correspond au point le plus 
faible. Contrairement à Topinion jadis émise par Duhamcl 
et Buílon, Ia congélation de Teau n'a rien à voir avec Ia 
production des gélivures. 

La gélivure constitue en général une crevasse 'étroite, 
mais souvent profonde, pénétrant plus ou moins 'loin 
dans le bois, dont Técartement des lèvreó est en rapport 
avec rintensité du froid. Mais, au dégel. Ia gélivure se 
referme de maniôre à n'être plus visible ; cependant, 
dans les parties profondes, oú le tissu ligneux est entiè- 
rement différencié et désormais iimmuable, il n'y a, on le 
comprend, aucune soudure entre les deux surfaces sépa- 
rées. Ce n'est qu'à partir du cambium, dans les régions 
vivantes du liber et du parenchyme cortical, qu'il y a 
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formation d'un bourrelet peu proéminent et obturation 
défmitive de Ia fente. A partir du printemps suivant, le 
cambium produit du bois vers l'intérieur; mais quand 
on exploite l'arbre, on y retrouve Ia gélivure ayant con- 
servé sa fente suivant le plan radial et dont on peut 
reconnaitre l'âge, en comptant le nombre de couches 
ligneuses qui lui sont extérieures. Le bourrelet cortical 
demeure cependant un point faible. Une gelée plus faible 
que celle qui lui a donné naissance permet à cette fente 
de s'ouvrir à nouveau, et Ia gélivure se reproduit ainsi à 
Ia même place. La fente n^ plus dès lors une tendance 
aussi marquée à Ia cicatrisation; elle reste souvent béante 
au dégel, Teau s'accumule sur les éléments poreux du 
bourrelet, et s'il s'en forme à nouveau, il est en tout cas 
plus volumineux, et par suite de sa vitalité assez faible, 
il n'est pas rare de le voir envahi par des pourritures 
bactériennes variées, des « écoulements muqueux », ou 
bien il sert encore parfois de porte d'entrée à divers 
parasites de blessures, des Polypores ou champignons 
analogues. 

Quand Ia gélivure reparait, à Ia place d'une -ancienne, 
par Ia déchirure du tissu cicatriciel, elle ne _s'accompagne 
pas de bruit comme Ia première fois. Généralement Ia 
partie inférieure de Ia gélivure est voisine du sol, et il 
est facile de comprendre pourquoi, surtout quand les 
racinos sont pivotantes et profondes. En effet, par suite 
de Ia chaleur transmise du sol à Tintérieur de Tarbre 
par les racines s'entonçant profondément. Ia mauvaise 
conductibilité aidant, les parties internes sont nécessai- 
rement plus élevées comme température dans le voisinage 
de Ia racine que de Técorce. D'ailleurs, on sait que Ia 
conductibilité á Ia chaleur est plus marquée ;dans le sens 
de Ia longueur des fibres. 

Les résineux sont généralement peu sujets à Ia géli- 
vure. Elle atteint plutôt les arbres feuillus à bois dur, 
pauvres en humidité, à racines profondes, le Chêne 
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surtout. Les bois tendres en souílrent bien moins fré- 
quemment. La gélivure ne se voit que sur les arbres d'un 
certain volume; les Chênes de moins d'un mètre de tour 
à un mètre du sol environ en sont rarement le siège. Sur 
les sois sableux, secs, se refroidissant assez vite, oü les 
racines pénètrent facilement, Ia gélivure est plus fre- 
qüente que dans les terras argileuses retenant mieux 
riiumidité. 

Dans les Vosges, d'Arbois de Jubainville a constate 
aussi, ce qui est dü à une cause de môme nature, que 
les Chênes qui poussent sur los terrnins à base de grôs 
infraliasique sont plus sujets à Ia gélivure que sur Ia 
grande oolithe, le calcaire à gryphées arquées, lea marnes 
irisées et le muschelkalk. 

La gélivure est également plus commune sur les 
Chênes réservés dans les taillis que che^i ceux qui poussent 
en futaie ; on coraprend que le refroidissement y soit plus 
intensa. Enfm, Ia gélivure se voit plus fréquemment 
aux expositions du nord et de Test. Lors du débit des 
bois, Ia gélivure donne naturellement une moins-value 
aux arbres qui en ont été atteints, par suite des voines de 
bois à moindre résistance qu'ell6 y a laissées. 

II est souvent plus avantageux d'exploiter les arbres 
gélifs par Ia méthode du jardinage et on se gardera bien 

, d'y récolter des graines. 
Roulure. — La gélivure se produit en général au 

commencement du gel; c'est au dégel, au contraire, qu'oii 
peut observer Ia roulure, et pour une cause de môme 
nature. Lorsque le gel s'est prolongé un certain temps, 
réquilibre de température fmit par s'établir entre les 
parties périphériques et les parties centrales du trone. 
Si le dégel survient vite, les parties périphériques se 
réchauílent, et par suite se dilatent, alors que les parties 
centrales sont encore refroidies. II en résulte que les 
parties périphériques de Ia tige peuvent parfois se détacher 
d'une façon plus ou moins complète et sur une hauteur 
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plus ou moins considérable des parties plus profondes, 
en constifuant autour d'elles un étui incomplet. La rou- 
lure apparait au poiat de jonction de deux couclies 
annuelles et assez généralement dans les couclies récentes 
de 1'aubier (f.g. 81„ pl. XLIII). Comme Ia gélivure, Ia 
roulure est plus íréquente dajis les arbres oü Vaubier 
et le bois de cceur sont três distincts. Les Châtaigniers, 
les Chênes, les Épicéas y sont assez sujets. La roulure 
peut être complete ; elle accompagae assez souvent Ia 
gélivure, et, comme celle-ci, elle altère Ia qualité des bois 
et les rend impropres à beaucoup d'usages. Le plus sou- 
vent, les bois ainsi atteints ne peuvent être utüisés- 
que pour Ia confection de menues planclies et parfois 
même seulement de lattes, si les gélivures et les roulures- 
sont nombreuses. 

Lunure. — La lunure, déjà reconnue dans sa cause 
par Duliamel du Monceau et BuíTon, en 1737, étudiée 
depuis par divers auteurs et récemment surtout par 
Émile Mer, est un accident qui se produit sur le Cliêne et 
résulte de Taction d'un froid rigoureux sur le cambium, 
et plus spécialement sur Taubier. L'aubier est atteint 
sur une hauteur plus ou moins considérable, et ultérieu- 
rement sa transformation en duramen ou bois parfait 
est incomplète et du reste fort variable suivant les échan- 
tillons observés (E. Mer). 

Les parties de l'arbre non atteintes par legel continuent 
le& années suivantes leur fonctionnement normal ; 
cependant, il est tréquent d'observer; dans les parties. 
correspondant à Ia partie lunée une minceur marquée 
des couches de bois qu'il est logique de rapporter à Tat- 
teinte dont le cambium a été Tobjet par le fait do l'action 
du íroid. La duraminisation, qui se caractérise par 
1'absence d'amidon, uno coloration plus brune des élé- 
ments, duo à une impégnation do leurs parois par des- 
substances tanniques et aussi par Papparition des 
thylles dans les vaisseaux, est fort incomplète dans- 
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l'aubier luné. Elle varie d'ailleurs d'une couche à une 
autre, et Taubier atteint est souvent de couleur irrégu- 
lière, d'oú Torigine du nom que lui donnent quelquefois 
les forestiers, de « gélivure entrelardée ». Ce^début de 
duraminisation ne met pas Taubier luné à Tabri d'un 
certain degré de décomposition, que Mer attribue aux 
alternatives de sécheresse et d'humidité dont Tarbro est 
le siège. L'humidité oxyde le tanin et, par ce fait, 
brunit encore plus les membranes, et c'est là Torigine 
<les teintes jaunâtres, fauves ou rousses inégalement 
réparties de Taubier luné. L'aubier normal qui se forme 
les années suivantes a fait aussi donner à Ia lunure le 
nom de « double aubier », termo qui, comme le fait 
observar E. Mer, n'est qu'à moitié exact pour Ia raison 
que je viens d'exprimer. E. Mer considère que Ia lunure 
est plus commune sur les Chênes à végétation languis- 
sante et que le meilleur moyen d'en diminuer les cas, 
c'est de ne planter de Chênes que dans les endroits oíi 
ils trouvent les meilleures conditions de développement, 
en mettant ailleurs d'autres essences. 

Après Texploitation d'un Chêiie luné, Taubier est rapi- 
dement détruit par Ia vermouluro ou Ia pourriture, et il 
«st nécessaire de le débarrasser de ces portions atteintes 
par Ia lunure avant de le débiter cn bois d'ceuvre. 

Gel des arbres jruitiers et forestiers. Ses conséquences. — 
L'action de Ia gelée limitée à Tócorco sur les arbres 
indigènes ou acclimatés do faible taille est le plus sou- 
vent sans conséquence grave. 

Sur leá arbres de haute taille, le périderme protège 
généralement les tissus corticaux sous-jacents, quand Ia 
gelée n'atteint pas un degré excessif. Ces lésions de 
récorce sont naturellement plus communes dans les 
régions septentrionales. Elles ont été bien étudiées 
en Allemagne par P. Sorauer. Sur les branches ou sur 
le trone atteints, récorce sc"dessèche et change un peu de 
couleur au début; à Ia coupe, les tissus corticaux seus- 
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jacents, normalement blancs, prennent une teinte jaune 
brunâtre et, dès le printemps ou en été, on peut voir 
1'écorce se décoller plus ou moins complètement sur les 
taches, se dessécher et périr. Plus souvent, et surtout 
lorsque Ia portion atteinte occupe le pourtour d'un 
bourgeon, qui a généralement été tué par le froid, l'écorce 
se soulève par petites lames et toute Ia surtace de Ia 
partie corticale a un aspect écailleux três particulier. 
La partie profonde qui comprend le tissu libérien 
est le plus souvent indemne, et assez fréquemment 
Ia partie atteinte est séparée pendant Tété suivant 
par un tissu subéreux cicatriciel. Cest généralement 
du côté des arbres exposés au sud que ces « brú- 
lures » s'observent. 11 devenait dès lors lorgique d'attri- 
buer Ia lésion non pas à Taction directe du gel, mais à 
Taction de gels et de dégels successifs (G. Fischer). 
Ces phénomènes sont d'autant plus marquês que 
Tarbre renferme plus d'eau, et ils se produisent plus fré- 
quemment dans les sois un peu liumides, sur les Pom- 
miers en particulier. 11 est à observer que, pour ce cas 
spécial, Ia présence de neige peut être nuisible, car Ia 
protection qu'elle apporte contre le froid à Ia base de Ia 
plante permet une certaine ascension de sève qui 
aggrave Ia situation. 

Müller-Thurgau a tait quelques observations sur des 
brülures de cette nature ayant apparu sur des Pruniers. 
11 constata aussi que le côté sud des arbres était plus 
atteint. II put se rendre compte que Ia portion de Tarbre 
dirigée vers ce côté rentermait un peu plus d'eau (53,5 
p 100) que le côté nord (48,5). On peut expliquer le fait 
en admettant que le côté sud a plus longtemps profité 
de Ia chaleur automnale. Par Temploi d'une couverture 
convenable, Müller-Thurgau diminuait fortement Técart 
des deux températures. 

Parmi les arbres fruitiers, on rencontre le plus sou- 
vent ces lésions sur les Pommiers et aussi les Poiriers. 
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Je n'ai jamais rencontré en France de ces lésionséten- 
dues, n'ayant aucune tendance à se cicatriser, qu'on 
qualifie de « chancres ». Différents auteurs, A.-B. Frank, 
en particulier, n'admettent pas Topinion que ces lésions 
soient dues au froid. Ea tout cas, le puceron lanigère 
et des champignons, Nectria ditissima, Sphxropsis 
pseudo-Diplodia, produisent des cliancres ayant un aspect 
analogue à ceux qu'a décrits P. Sorauer. 

Mes observations personnelles m'amènent à penser 
que les « brülures » de récorce dont je viens de parler 
sont souvent capables de permettre Ia pénétration ulté- 
rieure de ces champignons parasites, ce qui, jusqu'à un 
certainpoint, explique Topinion exprimée parP. Sorauer. 
Un autre auteur, Brzezinski, a incriminé récemment 
l'action d'une bactérie, maus il ne semble pas que ce fait 
soit parfaitement démontré. 

Quandle froid de riiiveracquiert une intensité considé- 
rable, son action sur les plantes ligneuses ne se borne 
pas toujours à des eílets purement mécaniques comme 
les gélivures çu les roulures, à un gel bien localisé comme 
Ia lunure, ou encore à quelques lésions de i'écorco sans 
grande importance. Même chez des plantes indigènes ou 
parfaitement acclimatées, Ia mort peut survenir directe- 
ment par Taction du froid, sans qu'on observe au prin- 
temps suivant aucun développement des bourgeons. 
D'autres tois, Tarbre ne périt pas de suite, il se développe 
plus ou moins à nouveau au printemps, mais il se dessèche 
et meurt dófinitivament plus tard, soit dans le courant 
de rété, soit au printemps de Ia seconde année ou des 
années suivantes; nous verrons plus loin que des soins 
appropriés peuvent souvent empêcher ce dénouement 
fatal. Três généralement Ia partie enterrée de Tarbre et 
celle recouverte de neige ne montrent que três peu ou pas 
du tout de lésion; les parties aériennes sont seules 
atteintes. Les arbres fruitiers, qui sont généralement 
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d'un diamètre assez restreint, sont plus souvent les- 
victimes du gel, mais les arbres forestiers, surtout les- 
jeunes, ne sont pas à l'abri de ces accidents, surtout 
lorsqu'ils sont isolés ; il en est de même des arbrisseaux 
(ajonc, genêt, par exemple). 

Três gónéralement, le froid attaque d'abord Ia raoelle, 
puis les rayons médullaires et enfm les régions périphé- 
riques, liber, couche cambiale, écorce. Chez les Coni- 
tères. Ia réglon ligneuse et intraligneuse est souvent 
intacte. Ce sont plutôt les parties externes au bois et 
assez souvent l'aubier qui paraissent atteints. 

Mais cette intégrité apparente n'empêche pas, à Tocca- 
sion, le parencliyme ligneux sécréteur, formé,. à létat de 
vie normale, d'éléments vivants, d etre tué par le gel. 
Une-conséquence singulière de cet état de choses a été 
nettêment mise en lumière par Prillieux sur le Pin 
maritime. L'lúver rigoureux de 1879-1880 tua en Sologne 
le plus grand nombre des échantillons de cet arbre, et 
on constata que les exemplaires gelés et abattus, contraire- 
ment à ce qui passe d'habitude sur les arbres non gelés,. 
ne montraient aucun écoulement de résine. On prétendit 
alors que le íroid en avait déterminé Ia disparition, et il' 
devenait difficile de se débarrasser de ce stock de bois 
mort qu'on avait dü exploiter. Les boulangers de Paris, 
qui, â cause de Ia quantité de résine contenue dans ce bois 
non gemmé, 1'emploient pour le chauílage de leurs fours,, 
ne se souciaient pas de Taclieter. Prillieux démontra que 
la^quantité de résine qui s'y trouvait était au contraire 
un peu supérieure à Ia normale, par suite de 1 évaporation 
d'une certaine quantité d'eau expulsée des éléments, 
en conséquence du gel. Seule, Tabsence de toute turges- 
cence, dans les cellules sécrétrices surtout, arrêtait 
récoulement de cette résine. 

A part quelques exceptions (Buis, par exemple), les 
íissus tués brunissent plus ou moins fortement, conlenant 
et contenu. Uamidon renfermé dans les éléments ne- 
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montre au printemps aucun vestige de dissolution, 
quand on examine au microscope les tissus atteints. Les 
vaisseaux généralement ne présentent rien de spécial, 
quand on les observe après le gel, mais si Ia plante 
survit, vers Tautomne suivant, ils se remplissent de 
gomme de blessure, et leur paroi brunit. Les vaisseaux 
ainsi atteints ont alors cessé de fonctionner. 

Sur des arbres que le froid a gravement maltraités, il 
n'est pas rare de voir toute Ia portion exférieure au 
bois se détaclier après le dégel sur des longueurs qui 
peuvent devenir considérables. Cliez les Amygdalées, des 
plaies de cette nature sont parfois suivies d'une grave 
production de gomme. La séparation qui s'opère entre 
le bois de Tarbre et les pa?ties corticale et libérienne ne 
reconnaít sans doute pas d'autre cause que Ia formation 
de nombreux glaçons dans cette portion de Ia tige en 
grande partie parenchymateuse ; ces glaçons, par leur 
nombre et leur volume, ont dü nécessairement déchirer 
de nombreuses cellules, et Ia région cambiale oú Ia zone 
génératrice s'organise à cliaque printemps a péri en 
maints endroits sous cette iníluence. Si les bourgeons qui 
ont résisté au froid et se développent au printemps sont 
en nombre sufflsant, Tévaporation dont ils ne tardent 
pas à devenir le siège détermine un appel de sève 
suflisant pour irriguer les régions restées vivantes de 
ce cambium et déterminer leur prolifération. On pcut 
alors constáter que ce tissu se multiplie comme lorsqu'il 
a été blessé d'une façon quelconque, non pas seulement 
dans le sens tangentiel, pour donner naissance à du liber 
en dehors et à du bois en dedans, mais latéralement 
aussi. De Ia sorte, ces portions du cambium qui ont 
survécu s'élavgissent peu à peu, et, dans les cas heureux, 
!a partie tuée se recouvre peu à peu de tissu générateur. 
Mais, le plus souvent, plusieurs années se passent avant 
que Ia réparation soit complète. Plus tard, si Tarbre est 
cxploité, on trouve ainsi, extérieurement aux parties 
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brunies et qui ont été atteintes par le gel d'abord un bois 
de blessure, résultat de ractivité première du cambium 
reconstitué, puis du tissu normal qui, de dedans vers le 
dehors, se relie progressivement au précédent. II est à 
remarquer de plus que si le nombre des bourgeons restés 
vivants est assez considérable, les voies de Ia circulation 
pouvant être obstruées en grande partie, Ia quantité de 
liquide qui leur est apportée par les racines est nécessaire- 
raent restreinte. On peut alors observer parfois le desséche- 
ment dê Ia plante sur pied, comme dans un cas de folle- 
tage. Cette dessiccation peut n'être quepartielleet n'aíTec- 
ter que des rameaux isolés, sur lesquels Ia lésion de Ia 
gelée s'est fait plus gravement sentir; c'est dans ce oas 
une obstruction des vaisseaux due à Ia gomme de blessure 
apparue plus tard. A ce moment, le brunissement qu'on 
avait pu constater après Ia gelée, en coupant Textrémité 
du rameau, s'est alors sensiblement étendu. Aussi est-it 
généralement nécessaire de supprimer, au printemps, 
un bon nombre de rameaux, après ces cas de gel grave ; 
de même, il será indispensable d'ébourgeonner sévè- 
reraent. 

Cette action particulière du froid sur les plantes 
ligneuses a été surtout étudiée par GcBppert (1873), par 
Prillieux (1880, 1882). Miczynski (1889) en a décrit les 

-eflets spécialement sur le Poirier. 
Chute prématurée des feuilles par le froid. — On sait 

que les gelées précoces de Tautomne amènent souvent 
une chute prématurée des feuilles. Prillieux a déterminá 
le mécanisme de ce phénomène et l'a observé nettement,. 
en particulier sur le Platane. 11 a pu reconnaltre souvent 
que le matin, alors que Ia gelée s'était produite assez 
intense Ia nuit précédente, les feuilles de cet arbre, 
encore parfaitement intactes, tombaient par leur propre 
poids, sans que Tair fút agité du moindre soume de vent. 
En y regardant de près, sur Ia section du pétiole, à 
Tendroit oú se diíTérencie le méristème subéreux sépa- 
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rateur, il vit une aiguille de glace bien nette. Cest à 
cette formation de glace hors des cellules subéreuses 
qu'est due Ia chute de Ia feuille. Si cefroid précoce n'était 
point survenu, il n'est pas douteux que Ia chute de Ia 
feuille eút pu être retardée assez loiigtemps, jusqu'au 
rnoment de Ia diílérenciation complète du liège, qui 
à cette époque n'était pas encore un tissu complè- 
tement mort et contenait une certaine proportion d'eau. 

Mesures à employer contre Ia gelée. — II est 
•évident que Ia première indication à remplir pour 
protéger les plantes contre Taction du froid, Ia seule 
dont on dispose, c'est de les abriter de manière que le 
rayonnement soit réduit au minimum. En horticultura, 
on n'abrite pendant Thiver que certaines plantes exo- 
tiques, un peu sensibles, encore incomplètement accli- 
matées. A cet eíTet, on les entoure de corps mauvaiscon- 
dueteurs de Ia chaleur, toiles, paillassons, mousse, brin- 
•dilles, on les butte; parfois mème, on les enterre com- 
plètement (Figuiers à Argenteuil). On devra, à ce point 

■de vue, tenir compte de toutes les remarques faites 
plus haut. LMnfluence de Ia couverture de neige, dont 
il a été question déjà, a égalementj|une importance 

•considérable. 

On emploie,fpour protéger les plantes contre les gelées 
■nocturnes du printemps, les nuages artificieis. Le procédé 
est connu depuis Tantiquité et Pline rAncien en fait 
mention. Des siècles plus tard, Olivier de Serres en^a éga- 
lement parlé, et on utilisait cette pratique au xvnissiècle 

■dans certaines régions en PVance, dans le Tyrol, le Wurtem- 
berg, Ia Ba vière. Des relations his toriques précisfes prouven t 
que les anciens Incas connaissaient ce moyen de pré- 
servation, et, d'après Boussingault, il est encore einployé 
dans les vallées du haut Pérou. En France, rusage_des 
.nuages artificieis ne s'applique guère qu'à Ia protection 
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de Ia Vigne contre le gel des jeunes pousses qui com- 
promet ou supprime Ia i-écolte; mais dans le midi de 
ritalie, on s'en est servi pour défendre du íroid les 
Figuiers et les Orangers. Beaucoup d'autre& cas en 
seraient également justiciables, les Oliviers en parti- 
'Cu.liôr. 

Les nuages artificieis sont obtenus par Ia combustion 
de diverses substances donnant de grandes quantités de 
fumée, de tas d'herbes, de feuilles, de paille, de bailes 
de céréales, de mousse qu'on allume au moment voulu. 
Aujourd'hui, on les produit plus généralement à l'aide 
du goudron ou des matières empyreumatiques, comme 
les huiles lourdes, ou encore des pétroles impurs, dont 
on peut imprégner les substances végétales qui viennent 
d'être citées, pour en faciliter l'allumage. Les nuages 
artificieis agissent en diminuant Ia transparence de 
l'air, en formant un écran qui empêche le rayonnement 
du sol et des plantes vers les espaces célestes; mais, 
d'un autre côté, les recherches de Tyndall ont prouvé 
qu'un certain nombre de corps, Toxyde de carbone, 
racide carbonique, le formène (hydrogène protocarboné 
ou gaz des marais), rammoniaque, 1'acide sultliydrique, 
les huiles éthérées, Ia vapeur d'eau même, mélangés 
en faible quantitó à Tair, abaissent notablement le pou- 
voir qu'il possède de laisser passer les rayons calori- 
fiques, c'est-à-dire Ia diathermanéité. Cest à Ia fm de Ia 
nuit, vers cinq heures du matin, en génóral, que l'abaissc- 
ment de Ia température atteint son maximum. Bien- 
tôt, les premiers rayons du soleil, réchauffant brus- 
quement les plantes, déterminent Ia fusion^ des 
petits glaçons qui oat pris naissance, et le dégât est 
ainsi sensiblement aggravé. Si Ia gelée a été peu 
intense, Taction du soleil peut, à elle seule, déter- 
minçr tout le mal. Le nuage artificiei protège également 
contre ce réchauílement rapide. 

Les foyers doivent être disposés de manière à ce que 
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I0 vent dirige Ia tumée vers les espaces à protéger, et il 
est évident que les nuages artificieis n'auront d'action 
c[u'autant qu'ils seront appliqués à une étendue sufll- 
sante de terrain, sinon Taction du ■vent pourrait les 
entratner ailleurs qu'à Tendroit oü ils sont destinés à agir et 
leur effet deviendraitillusoire. D'un autre côté, Tattention 
et Ia vigilance de Ia part du viticulteur sont de toute 
nécessité : il doit se trouver prêt au moment oü le refroi- 
dissement du matin est le plus à craindre. On a pu, il 
est vrai, adapter à des thermomètres métalliques des 
avertisseurs électriques pour indiquer Tinstant critique 
oCi Fallumage devient urgent, et cerlains appareils 
peuvent même réaliser Tallumage des foyers. II est à 
regretter que ces appareils soient relativement coüteux. 

On a employé aussi contre les gelées du printemps 
des abris três variés; mais, pour Ia Vigne en particulier, 
Tusage des nuages artificieis a prévalu. On a proposé 
également le saupoudrage avec des subslances blanclies 
pulvérulentes, lait de cliaux (de Gasparin), mélange do 
cendre et de soufre (Giotti), chaux éteinte, sulfate de 
chaux, sulfostéatite, etc., de inanière à diminuer le 
pouvoir émissif de Ia plante. On ne doit pas oublier non 
plus rinfluence utile d'une irrigation modérée, et celle 
du nettoyage des terres, ainsi que Taction nuisible d'un 
labourage effectué pendant que les gelées do printemps 
sont à craindre, toutes questions dont j'ai déjà parlé 
plus haut. Enfin il faut encore considérer quo les tailles 
tardives et aussi bien le badigeonnage des souches avec 
Ia solution de Skawinski au sulfate de fer acide retardent 
d'une fdçon sensible Touverture des bourgeons et ten- 
dent par suite à protéger indirectement Ia Vigne contro 
les gelées printanières. On peut aussi user des tailles 
longues, qui éloignent les sarments du sol et les exposent. 
moins à Ia gelée. A Toccasion, il será avantageux d'user 
isolément ou conjointement de teus ces procédós. 
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Tcmperatur, in (CV), t. XI, p. 751.— Do mème, Das Erfrieren der übstboeume, 
in Deutsche allgem. Zeilung f. Landwirthsch., Gartenbau u. Forslwesen, 
30 juillot 1882. — Du MÈME, Uebor das Erfrieren des Obstes, in Schweiz. 
Zeitschr. f. Obst und Weinban, 1891. — C. N.cgeu, Ueber die Wirkung 
des Frostes, in Sitzungsberiihte der baierische Akad., 1861, p. 264. — 
F. Noack, Ueber Frostblasen und ihre Entstehung, in (XGII), 5, 1895, p. 
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do Ia geléo blanche, in Annales agronomiques, t. XXVIll, p. 367. — 
Ed. Puii.LiEUX, De Ia formation des glaçons dans Tintériour des plantes, in 
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vations sur le Pin marilime gelé, in (LXI), 3® année, n» 3. — Dl* mème, 

'Conditions qui influenl sur l intensilé des doinniages que le froid causc nux 
plantes, ín (LXI), aiinée, n® 5. — Du mèmk, De Tíictioíi de Ia gelée sur 
!es plantes, in Journ. de Ia Soe. d'hortic., 3* sér., t. 111, 1881. — J. Sachs, 
Handbuch der ExperimentaIpliysio!og!e, p. 38. — Dü mèmk, Lehrbuch der 

iliotanik, 1868. — Du même, Krystalbildungcn bei den» Gefrieren und 
\'eracnderung der Zellhaut bei dem Aufihauen safliger Pflanzenzellc, in 
Vtrhandlungen d. Kocnígl. soDclisischen Gescllírch. il. Wissensch., 18G0, 
vol. XII. — Du MÈME, in (CVII), t. II, 1800. p. 179. — P. Soraukr, Uebcr 
Frostbeschaídigungcn, in Gartenzeitung 1882. —' Du même, Die ^Yir- 

'kungen kúnstlicher und naturÜcher SpcTtfrceste, in Fürschungeii aiif 
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MÈME, Der Kirschbaunisterben, in (GVl), 1900, p. 201. — Du même, Uelx r 
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(Frosles, in (XCIV), t. XXIV, 1906. — Du mêmf, Experimentelle Studicii 
.über dio mechanischen Wirkungen bei Obst. und Waldbceumen, in (CV), 
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•sorption de Teau par les racines, in (L bis), G® série, VI, 1878, p, 169. — 
AVfcHMER, Zun Kirschbaumsterben, in (CVI), 1899, p. lOSO. 

III, — INFLUENCE DE LA LUMIÈRE. 

L'action de Ia lumière est, en général, nécessaire 
à l'entretien de Ia vie ; elle est indispensable aux plantes 
vertes pour raccomplissement de leurs fonctions nor- 
males. Cest grâce à Taction de Ia lumière, par Tinter- 
médiaire de Ia chlorophylle, que le carbone est fixé à 
l'état d'amidon et autres corps de même nature. D'uri 
•autre côté, Ia chlorophylle ne prend naissance qu'à Ia 
lumière. 

Si on fait développer à Tobscurité une graine, un 
bulbe ou un tubercule d'une plante normalement verte, 

•on voit apparattre de nouveaux organes, et il y a produc- 
tion de cellules, d'éléments nouveaux, dont Ia tormation 
est indépendante de Taction de Ia lumière, quoi qu'aient 
prétendu certains auteurs. A part Thumiditó puisée 
dans le sol ou le support, les éléments qui servent à ce 
développement de tissus nouveaux sont tous empruntés 

■aux réserves''existant dans Ia graine, le bulbe ou le tuber- 
cule. La quantité de ces matériaux de réserve diminue 
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a mesure quejes nouveaux tissus prennent naissance et. 
croissent, et, quand Ia réserve est épuisée, tout dévelop- 
pement de Ia nouvelle plante s'arrête. Le végétal, ainsi- 
produit à Tobscurité, est blanc ou d'un'jaune três pâle, 
par suite de Fabsence de Ia chlorophylle, qui n'a pu se déve- 
lopper en Tabsence de Ia lumière. Si on dessèche vers 110° ■ 
cette plante décolorée, on constate que son poids est 
inférieur à celui de Ia graine également desséchée : ca 
qui prouve qu'à Tobscurité Ia plante n'a pas fabriqué 
de nouveaux éléments. 

II en est tout autrement, on le sait, lorsque Ia; 
lumière intervient. 

Étiolement. — Lorsqu'une plante~verte a poussé^^á 
l'abri de Ia" lumière ou qu'elle a étó soustraite à son 
action, elle montre une série de modifications dans 
son apparence générale qui constituent Ia maladie 
appelée étiolement. L'aspect que prennent au printemps 
les pousses de pomme de terre qui croissent dans une 
cave est un exemple facile à observer. Cependant.^si on 
examine les choses de près, on reconnaít qu'à Tobscurité 
les plantes ne se comportent pas toutes de même, et. 
que les symptômes observés sont variables avec'ces. 
plantes ; le seul qui soit général et ne manque jamais. 
c'est Ia décoloration due à Tabsence de Ia chlorophylle. 
Le plus généralement pourtant, les plantes étiolées 
allongent considérablement leurs entren-Buds, qui res- 
tent mous, perdant leur rigidité, par suite d'une absence- 
ou d'une insuíFisance de sclérification des tissus ligni- 
fiés de Ia tige normale, le liber et le bois surtout. 
Pour les feuilles, les modifications sont assez variables; 
il y a quelques plantes dont les feuilles ne montrent 
guère de changement avec l'état normal. Chez d'au- 
tres, au contrairc, et c'est le cas le plus fréquent dans 
les plantes dont les feuilles montrent Ia nervation 
pennée, la- feuille subit une réduction três marquée- 
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■et semble n'avoir pris aucun'développement depuis 
qu'elle est sortie du bourgeon. Chez les Graminées, au 
contraire, les feuilles s'allongent en général considéra- 
blement, de même que les tiges. Pour ce qui est des 
íleurs et des fruits, on voit parfois le cálice et Ia corolle 
prendre à Tobscurité un développement inusité, tandis 
que dans d'autres cas, ils se comportent comme à Ia 
lumière ou s'amoindrissent sensiblement. En somme, 
Ia végélation à Tobscurité n'est soumise à aucune régu- 
lai'ité. 

II y a des dilTérences parfois trôs sensibles de taille 
entre les éléments des plantes étiolées et ceux des plantes 
xiormales. Dans Ia pomme de terre étiolée, Stapf a 
remarqué que les cellules de répiderrne augmentent leur 
longueur par rapport aux mêmes éléments do Ia plante 
normale dans Ia prôportion de 217/117 ; de même les 
cellules stomatiques se recourbent plus fortement et 
croissent de manière que le stomate arrive à présenter 
deux ouvertures séparées (fig. 82, pl. XLIV). D'un 
autre côté, quand Torgane diminue de taille, on observe 
une réduction correspondante, dans Ia dimension des 
cellules. 

L'étude de Tétiolement a donné lieu à un bon nombre 
de travaux, surtout de Sachs, De Candolle, Kraus, 
Batalin, Prantl, Rauwenhoíí, Palladine, Ricôme. Cepen- 
dant, il persiste beaucoup d'obscurités dans cette 
question, et on ne connalt pas encore d'une façon par- 
faitement précise tous les facteurs qui interviennent 
quand une plante est soustraite à Taction de Ia lumière. 
Rauwenhoff a surtout contribué à démonirer Tinanité 

■ou rinsuíTisance des travaux de ceux qui Tont précédé; 
Palladine, puis Ricôme ont apporté quelques contribu- 
tions plus intéressantes. Pour Palladine, le facteur 
essentiel qui manque aux plantes étiolées n'est pas Ia 
lumière, mais Ia chlorophylle. II faut donc considérer 
■<iue Ia cause de Tétiolement doit plutôt résider dans Ia 
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modification des processus qui dépendent de cette subs- 
tance. Ce qui revient à dire que rétiolement serait pro- 
duit par Ia perturbation que Ia privation de lumière 
amène dans rassimilation et dans Ia chlorovaporisation. 
Palladine accorde une importance moins grande à Ia 
íaible quantité d'eau transpirée à Tobscurité qu'à Ia 
modification du rapport entre Ia transpiration de Ia tige 
et celle de Ia feuille. Dans Ia Fêve, par exemple, lorsqu'elle 
est placée à Ia lumière, les feuilles sont un organe actif 
de transpiration; à Tobscurité, au contraire, cessant de 
transpirer abondamment, par suite de Ia disparition pro- 
gressivo de Ia chlorophylle. Ia feuille. cesse d'être alors 
un centre d'attraclion pour Teau et les matières nutri- 
tivos qui y sont dissoutes, et pour cette raison, elle cesse 
de se développer. On conçoit bien ainsi Ia raison pour- 
quoi les feuilles restent grêles, mais on ne peut dire pour- 
quoi les choses se passent tout diíTéremment dans 
d'autres conditions en somme identiques. De même, on 
ne peut fournir d'explication satisfaisante du fait que 
beaucoup de tiges allongent démesurément leurs entre- 
ncEuds. En tout cas, dans les plantes étiolées. Ia turges- 
cence est augmentée, du fait de Ia diminution dans Ia 
transpiration. II se peut que le retard dans Tabsorption 
des substances minórales, dü à raffaiblissement de Tap- 
port d'eau par absence de chlorovaporisation, soit en 
rapport avec rincrustation insulTisante dos tiges étio- 
lées ; on ne sait pa?, en tout cas, par quel mécanisme. 
Le"contenu des feuilles étiolées"en matières albuminoides 
est tantôt plus considérable qu'à Tétat vert, tantôt 
moindre.Les plantes acaules||sontplus pauvres; les plantes 
à tiges, lesquelles s'étiolent, sont, au contraire, plus 
riches que les tiges vertes correspondantes (Palladine). 
Ge fait d'observation confirme la^proposition de Palla- 
dine plus haut énoncée, qui explique Ia raison de Texi- 
guité des feuilles de beaucoup de plantes étiolées. II est 
certain que le manque de matières minérales tenant à 

10. 
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rinsuflísance dMrrigation, comme il a été expliqué plus 
haut, ne permet pas une transformaUon convenable 
et aussi complète qu'à Tétat normal vert des matières 
albuminoides : ce qui peut expliquer leur accumulation 
quand, sous Tinfluence de Tétiolement, elles sont plus 
petites qu'à Tétat vert, dans Ia Fève, par exemple. 

Ricôme a particulièrement étudié Taction de Ia lu- 
mière sur les plantes étiolées ; il considère que quand on 
place des plantes préalablement étiolées à Ia lumière, il 
peut se produire diílérents cas, bien que, étiolées, les 
plantes manifestent occasionnellement les mômes carac- 
tères: entre-nceuds allongés, feuilles petites. 11 attribue 
ces différences d'uhe façon plus particulière à Tabon- 
dance ou à Ia pénurie des matières do réserve. Les 
plantes convenablement pourvues de réserves résistent 
d'abord plus longtemps à Tétiolement. Ensuite, Ia plante 
étiolée étant transportée à nouveati à Ia lumière, Taction 
de ce dernier facteur amène, on le sait, un retard dans Ia 
croissance ; en même temps. Ia chlorovaporisation, qui 
s'accentue à mesure que Ia chlorophylle augmente de 
quantité dans Ia plante, amène une perto d'eau de plus 
en plus active. On comprend de Ia sorte que les plantes 
mal pourvues en matières nutritivos manquent des 
matériaux nécessaires pour constituer Ia chlorophylle 
en quantité sufflsante, que Ia plante ne s'adapte que fort 
diíTicilement à ces conditions nouvelles et qu'elle puisse 
périr. D'un autre côté, les plantes étiolées à Tobscurité 
ne sont capables d'une diíTérenciation ultérieure quand 
on transporte Ia plante à Ia lumière que si Ia durée de 
leur capacité de croissance n'est pas écoulée au moifient 
de ce transport. Et, quand bien même cette condition 
est réalisée, il est rare que Ia différenciation normale soit 
entièrement atteinte. Cela semble dü surtout à Ia pertur- 
bation causée par Ia perte d'eau quMls éprouvent à ce 
moment, par suite de Ia rupture d'équilibre entre Ia 
Iranspiration totale et Tabsorption d'eau par les racines. 
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Noll a prouvé que des conditions autres que l'obscurité 
et 1'humidité peuvent faire apparaítre des phénomèoes • 
analogues à rétiolement. II qualifie d' « étiolement de Ia 
faim » (hungeretiolement) un allongement inusité des- 
racines de céréales dans un sol trop pauvre en azote. 

En pratique, 1'étiolement à Tobscurité est utilisé pour 
Tobtention de légumes tendres : chicorée sauvage (barbe- 
de-capucin), pissenlit, endive, céleri, crambe marit.me, 
légumes oú Ia proportion de matières lignifiées est réduite • 
à son roinimum. 

Chez certains végétaux, mal acclimatés généralem^nt,. 
ou ne se rencontrant que dans des stations ombragées, 
une illumiaation solaire trop intense peut amener un 
degré de jaunissement variable. Ce pâlissement est peut- 
être en rapport, au début du moins, avec le déplace- 
ment que subisçent sous une telle influence les leucites 
chlorophylliens. Pringsheim a montré d'ailleurs qu une 
insolation excessive est capable de tuer Ia chloropliy e- 

En dehors de ces cas, Taction de Texcès de lumiere- 
se confond le plus souvent avec celle de l'excès de cha- 
leur. >3 

IUUWK»UÜK.'. Sur los causcs des formei anormales des plantes qm 
croisBeut dans robscurilé, i.i (I- bis), C« série, t. V, 1877, P- ";• 
V Pauadink, Transpiration ais Ursache. der l-ormaindcrung i)fi ín i\rW\ 1890 p SCi, — I)u Kiweissgehalt der giünen. Pflanzcn, m (XGIV), isyu, p. 
«tul der etioiierlcr Blcetlcr, m (XC ), • > j zi;ni<ÍA«j in íl IIH XIV 

iíiií i i ,-i. a. ««« 
wisscnschiiftliehe Hylanik, 1879, p. J-ü, et 

IV. — ACTION DE LA FOUDRE. 

L'action de Vélectricité sur les plantes, encore assez^ 
peu connue, ne semble guère, jusquMci du moins pré- 
senter grand intérêt, au point de vue de Ia pathologie 
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végétale. Nous parlerons uniquement des eílets de Ia 
foudre. 

Quand Ia foudre frappe les végétaux arborescents, elle 
se comporte un peu diíTéremment, suivant Ia nature de 
Tarbre qu'elle atteint. Cohn expliqua ces variations 
par les diíTérences que peut présenter Tinlensité du coup 
de foudre et nullement par Ia nature de Tarbre. Plus 
tard, Daniel Colladon a publié une série d'observations 
sur de nombreux arbres frappés de Ia foudre dans Ia 
région du lac de Genève, arbres appartenant à des espèces 
diverses. D. Colladon conclut de ses observations que 
pour une espèce d'arbre donnée, il y a une façon carac- 
téristique d'être atteint et blessé par Ia foudre, bien que 
<les circonstances individuelles ou extérieures à Tarbre 
puissent intervenir et modifier un peu les clioses. Robert 
Ilartig, dans le mémoire três important qu'il a consacré 
à ce sujet, adopte une opinion intermédiaire. 

Sur le Peuplier d'ltalie, três généraleraent, Ia tête de 
Tarbre reste indemne, et de même chez TOrme, et, 
semble-t-il, chez le Pin sylvestre, le Poirier. Los Chènes, 
au contraire, sont frappés par le sommet. 

Sur Peuplier d'ltalie, Colladon n'a pas vu de dommage 
sur les petites branches, ni sur les feuilles. La lésion, 
localisée au trono, ne commençait, en général, qu'à envl- 
ron 6 ou 8 mètres du sol; elle était constituée par une 
ou deux raies, à peu près parallèles, disposées selon Taxe 
ou un peu spirales, de largeur variable. On y voyait 
récorce déchirée, Taubier mis à nu, en partie décliiré ; 
sur les bords de Ia plaie, récorce qui persiste est séparée 
de Taubier sur une certaine largeur. Vers Ia partie 
moyenne de Ia bande de bois mise à nu, se montre^une 
fente large de quelques millimôtres sur Ia plus grande 
partie desa longueur, protonde de plusieurs centimètres. 
Les morceaux d'écorceiarrachés se retrouvent souvent 
íissez loin de Tarbre frappé, jusqu'à 30 mètres parfois, et 
ils ne présentent, pas plus que les bords de Ia plaie de 
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récorce, de trace de carbonisation ; l'apparence de Ia 
surface de Ia plaie est plutôt fibrilleuse, et c'est un fail 
assez général chez les arbres. Le sillon produit par Ia 
foudre va se perdre dans Ia terre, ou bien cette trace 
s'arrête brusquement sans parvenir iusqu'au sol. 

Sur les Chênes, les branches les plus externes sont 
trappées par Ia foudre, elles cassent à leur sommet et 
meurent sans être dépouillées de leur écorce. Au-dessous 
des branches atteintes, commence Ia trace de Ia foudre 
qui se présente avec des caractères presque identiques 
à ceux qui viennent d'être décrits sur Peuplier, bandes 
avec le bois à découvertse continuant sans interruption 
Íusqu'au sol, avec une direction ordinairement spirale. 
La partie moyenne de Ia plaie ligneuse montre un sillon 
caractéristique large de 2 ou 3 centimètres, d'une forme 
demi-cylindique aussi régulière que si elle avait été faite 
avec un instrument, et, sur le fond de cette gouttière, 
on remarque par endroits une petite déchirure profonde 
de quelques centimètres. Le bois peut éclater parfois ; 
il se montre déchiré à sa surface en fibrilles dirigées 
parallèlement à l'axe. Aussi a-t-on vu, dans le cas de 
Chênes frappés par Ia foudre, les cercles annuels séparés 
les uns des autres, en même temps que le corps ligneux 
était déchiré suivant deux directions ; de Ia sorte, le 
bois apparaissait comme formé de nombreux petits 
éclats sans cohésion entre eux. Les Ormes frappés par 
Ia foudre se comportent àpeu près comme les Chênes, à 
part le sillon demi-cylindrique du bois mis à nu, qui n'a 
pas été vu sur Orme. 

Chez les Poiriers, le trone paraít assez souvent éclater 
sous rinfluence de Ia fulguration. Le Pin sylvestre atteint 
par Ia foudre ne montre pas de caractères spéciaux. 
Cependant, Colladon vit sur un Pin et aussi sur un Peu- 
plier pyramidal un fait nouveau et intéressant. La fente 
du bois qui se trouve dans Ia partie moyenne du sillon 
tracé par Ia foudre sur le trone, montrait dans toute sa 
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longueur et de chaque côté une marge de 4 milliraètres 
de largeur et de coloration brunâtre, qui paraissait avoir 
été dísséchée au four ; de plus, sur le bois mis à nu, on 
rencontrait des taches d'un brun plus foncé que les 
marges, taches àpeu près sphériques, dont quelques-unes 
chevauchaient les unes sur les autres, et se montraient 
desséchées, comme si elles eussent été touchées par un 
fer rouge. Ces faits de carbonisation sont raros. 

Les recherches de Cohn et de Golladon ont montré que 
dans son parcours Ia foudre suit Ia direction des fibres 
ligneuses, et ce fait explique pourquoi dans certains 
trones cette direction est spirale: elle est celle des 
fibres. 

Cohn voit, et a juste raisou, seniDle-t-ii, dans les bles- 
sures, non le chemin parcouru par Ia foudre, mais sim- 
plement les places oú récorce oíTre Ia plus faible résistance 
à Texplosion, et il cherche à expliquer cet éclatement 
en admettant que le courant électrique passe par Ia 
couche de cambium, transformant instantanément en 
vapeur le liquide qui s'y trouve. En même temps, Teau 
contenue dans les vaisseaux du bois se vaporisant brus- 
quement, produit les déchirures dont il a été question, 
et le bois se trouve plus ou moins complètement réduit 
en charpie. Une opinion assez peu diíTérente de celle 
de Cohn est professée par Rob. Ilartig. Dans Ia conclu- 
sion do son remarquable mémoirc sur Ia question, il 
distingue, quant à leurs effets, les coups de foudre de 
faible ou de moyenne intensité et les coups de foudre 
violents. Le périderme des arbres est un mauvais conduc- 
teur de Télectricité, mais les tissus riches en eau sont 
teus bons conducteurs, quoiqu'à des degrés variables. 
Les coups de foudre assez faibles trouvent par suite dans 
le parenchyme cortical, et aussi bien dans Ia dernière 
couche ligneuse formée de Tannée et encore incomplè- 
tement lignifiéo un bon conducteur, car tous ces 
éléments sont riches en eau. La foudre frappe Tarbre, 
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vers le sommet, par exemple, sur le périderme, Ia partie 
morte de récorce ; elle parcourt les parties sous-jacentes 
jusqu'à Taubier, tue le protoplasma et les cellules sur un 
étroit espace, mais généralement ne s'étend guère. Les 
coups de foudre plus violents ne trouvent pas une con- 
ductioh sufflsante dansles parties superflciellesetdansle 
jeune bois ; aussi leur action s'étend-elle à tout Taubier, 
tissu riche encore en eau, et souvent même Ia tige entière 
est utilisée comme conducteur. Dans ce cas, il y a rupture 
oü éclatement du trone par fragments, vraisemblable- 
ment causé par Ia formation, dans rintérieur du trone, 
d'une quantité considerable de vapeur d'eau, dont Ia 
tension énorme constitue Ia force agissante. Mais parfois 
aussi, dans ces cas de fulguration violente, il sè peut 
que Ia foudre se perde extérieurement à Tarbre, et on ne 
peut reconnaítre son parcours qu'aux lambeaux d'écorce 
arrachés. R. Ilartig déclare qu'il n'a pas vu de carboni- 
sation et que les cellules ne sont pas déchirées par Ia 
formation de vapeur d'eau. En somme, Topinion de 
Cohn et celle de R. Hartig sont assez analogues ; pour ces 
deux auteurs, les lésions qui peuvent être observées 
immédiatement dans Taction de Ia foudre sont purement 
traumatiques et dues à 1'éclatement des tissus sous 
reffort produit par Ia transformation brusque en vapeur 
de Teau contenue dans les éléments. 

Cependant, on doit tenir compte aussi d'opinions 
sensiblemeat dífférentes émises par D. Colladon, Caspary, 
Houdaille. Colladon considère que Ia foudre met en action 
de puissantes forces d'attraction et que les phénomènes 
d'arrachement qu'on observe n'ont rien à voir avec Téva- 
poration de Teau ; d'ailleurs, Ia nature des blessures 
observées sur le trone permet de considéròr qu'elles sont 
le signe du passage du courant électrique, lequel rencon- 
trant un corps mauvais conducteur, et Técorce des 
arbres est du noiiibre, s'y est arrêté et a accompli les 
dégâts constatés. Iloiídaille s'exprime ainsi: « La foudre 
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peut percer des trous dans les matières non conductrices, 
les briser en fragments et les disperser au loin... L'absence 
des lésions observées dans le système radiculaire au- 
dessousdusol s'explique trèsbien par Ia dispersionrapide 
de rélectricité dans Ia masse du sol.le plus souvent rendu 
bon conducteur par Ia pluie qui précède Ia chute de Ia 
foudre... On ne saurait cependant donner comme une 
règle absolue Ia plus grande gravité des lésions chez les 
parties les moins conductrice^ du végétal. II peut arriver, 
en eíTet, que deux tissus inégalement conducteurs étant 
placés côte à côte et parallèlement, toute Taction de Ia 
décharge se porte sur celui qui seul se prête au passage 
du courant. Dans ce cas particulior, qui serait surtout 
celui d'une décharge de faible intensité, le tissu bon con- 
ducteur serait seul endommagé. L'étude de Ia conduc- 
tibilité électrique des divers tissus végétaux présente 
encore de nombreuses lacunes, et il n'est pas possible 
en Tétat actuel de Ia science de donner Texplication com- 
plète de tous les cas de lésions irrégulières observées chez 
les végétaux foudroyés. L'observation indique siinple- 
ment que les parties les plus résistantes au point devue 
électrique sont en même temps les plus endominagées.» 

Quant à Ia colonne de fumée que plusieurs observateurs 
auraient vue au momont de Ia chute de Ia foudre sur 
un arbre, il est encore impossible de dire si clle tient 
uniquement au sol humide et partagé instantanément 
en une infinité de petites parcelles, .ou bien si elle 
provient de Tarbre lui-même. 

Les arbres sains ne s'ennamtncnt pas quand ils sont 
frappés de Ia foudre, et c'est seulement par hasard que 
le fait peut se produire sur des arbres desséchés. 

La chute do Ia foudre n'est pas nécessairement mor- 
telle pour un arbre, surtout si Ia couronne et le trone 
sont indemnes ou peu atteints et si les blessures du 
cambium sont limitées. Les plaies de Ia foudre se guérissen t 
comme les plaies ligneuses ordinaircs. 
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II est un fait digne de remarque, c'est Tobservation 
faite à plusieurs reprises dans les forêts de Ia mort d'un 
groupe d'arbres environnant celui qui a été seul frappé 
par Ia foudre (cas d'Hartig, de Baur, sur Pin, Sapin, 
Épicéa). 

Tous les arbres sont exposés à Tatteinte de Ia foudre, 
et ropinion des anciens que le Laurier est à Pabri de cet 
accident est démentie par des observations directes, 
Cependant, on peut se rendre compte que certains arbres 
sont incontestablement frappés plus souvent que d'autres. 
Ainsi, il est établi par une statistique três soigneusement 
faite, d'après Loisel, que, dans nos régions, Tarbre le 
plus fréquemment foudroyé est le Chêne ; on rencontre 
ensuite, par ordre de fréquence, le Peuplier, TOrme, le 
Sapin, TAune et le Robinier. II est assez difilcile d'expli- 
quer d'une façon tout à fait satisfaisante ces diíTérences. 
II est évident que Ia fréquence plus ou moins grande 
d'un arbre dans une région donnée, et aussi bien les varia- 
tions dans Texposition ont une importance considérable 
pour une essence donnée; que rhumidité du sol, Tinten- 
sité de Ia chute de pluie précédant le coup de foudre ne 
sont pas sans iníluence sur Tintensité des dégâts et 
aussi bien sur leur nature. En tout cas, il n'est pas prouvé 
qu'il y ait pour un arbre donné un pouvoir particulier 
d'attirer Ia foudre, si ce n'est peut-être à cause de sa 
forme effilée et de Textension de ses racines superficielles. 
Golladon rapporte plusieurs cas de Peupliers d'Italie 
frappés par Ia foudre au milieu d'arbres plus hauts qu'eux 
et qui se trouvaient épargnés. LMsolement est aussi une 
condition qui nécessairement prédispose un arbre à 
Tatteinte de Ia foudre. D'après Jonescu, le pouvoir con- 
ducteur électrique d'un arbre, et par conséquent sou 
aptitude à être foudroyé, se modifient suivant Ia saison. 
Le Pin sylvestre, par exemple, est fréquemment atteint 
par les orages d'été en Allemagne; en Suède et en Nor- 
vège, oü les orages se voient assez souvent en hiver, le 

ÜELAciioix. — Mal. dos pl. cuKivéos. H 
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Pin sylvestre est, au contraire, généralement indemne 
de Ia foudre à cette époque. D'après Jonescu, le Pin est 
pauvre en amidon et en glucose et, au contraire, riche- 
en huile fmement divisée de janvier à avril. A partir de 
mai, rhuile diminue et Ia proportion de glucose et amidon 
augmente. Cest à cette cause que Tauteur attribue les 
phénomènes dont il vient d'être question. L'Épicéa, le 
Ilêtre, le Chêne pédonculé se comportent comme le Pin 
sylvestre; c'est le contraire pour le Tilleul. D'après les 
analyses de Jonescu, Ilartig, Schubler, Ia teneur en eau 
du bois n'a que peu d'importance sur Ia fréquence des 
coups de foudre. 

Une singulière conséquence de Ia chute de Ia foudre 
sur les Conifères, qui a été mise en évidence par Ilartig, 
est Ia formation de nouveaux et nombreux canàux rési- 
nifères. Ilartig voit là, et avec juste raison, une action 
excitante spéciale qui s'(!xerce à distance sur le paren- 
chyme vivant. 

La chute de Ia foudre sur Ia Vigne mérite une mention 
spéciale ; le phénomène a été étudié d'abord par Colladon, 
puis par Rathay et enfm três complètement par Ravaz 
et Bonnet. Três généralement, on ne constate pas les 
déchirures signalées plus haut sur les arbres assez élevés. 
Les souches sont frappées par groupe de 50 à 100, et ce 
sont les plus hautes et les plus vigoureuses qui sont sou- 
vent les plus attelntes. La lésion n'apparait bien nette- 
ment qu'au bout de deux ou trois jours, et on constate 
alors que les entre-nceuds qui, à Ia suite de Taction de Ia 
foudre, se flétrjssent, se dessèchent, et prennent une 
teinte fauve, sont toujours plus gravement touchés que 
les noeuds, et, nécessairement, ils meurent avant eux. 
La membrane de Ia cellule est inlacte, mais le proto- 
plasma est contracté et mort; Tamidon persiste, le bois 
et les vaisseaux sont sans modiflcation. La moelle, tou- 
jours séparée de Tétui médullaire, est appliquée contre 
les parois de Tétui; elle n'y adhère plus et n'occupe 
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plus le centre. Le sarment est alors creux, excepté aux 
noeuds, et toutes les parties tuées brunissent et s'éli- 
minent, comme il est de règle dans les cas de même 
nature. Seules, les parties herbacées montrent de telles 
lésions/qui ne se rencontrent pas sur les portions aoútées.^ 
Quand le cambium reste vivant, en entier ou seulement 
par~portions, Ia réparation se fait comme dans une plaie 
quelconque. Un autre caractère se montre sur le feuil- 
lage de certaines vignes, et ce sont, d'après Rathay, celles 
dont les feuilles rougissent à Tautomne ; ces variétés 
frappées par Ia foudre rougissent prématurément. Les. 
raisins des Vignes frappées, naturellement, ne múrissent 
pas. 

Ravaz et Bonnet ont voulu rapporter d'une façon 
exclusive à Taction de Ia foudre Ia íormalion de ces 
flssures longitudinales, de ces sortes de chancres qui sont 
Ia conséquence de Tinfection des Vignes par Ia gommose 
bacillaire, et qui constituent pour Viala Ia forme géli- 
vure. Je dirai simplement qu'il y a là une exageration 
evidente, et que si Ia Vigne peut présenter à Ia suite de 
Ia fulguration des lésions plus ou moins analogues, il 
n'est pas moins certain que de telles lésions peuvent 
prendre naissance sur des ceps qui n'ont jamais eu à 
subir l'action de Ia foudre, comme, par exemple, de& 
pieds de Vigne infectés artificiellement au Laboratoire. 

Fuank, (X), 1, p. 238. — CoHN, Ehnvirkung des Blil/es auf Hceurne, in 
Denksclirift d. schlesische Gesellschaft f. vaterland, Cultur, Breslaii, 1853, 
— Damkí, Cor-rADON, in Mémoires de Ia Société de physique et d'histoíre 
nalurelle de Genève, 187:2, p. 511. — Jo.nescu, Weilere Untersuchungcn 
iil»er die Blitzschlaege in Baeume, in (XCIX), XII, 189i, p. 129.   Rou 
IIa.i\tíg, in (XCV), 1875, p. 956. — Du même, Untersuchungen über Blilz- 
schla?ge in Waldbacumcn, in Forsll.-wissensch, Zeilschrift, 1897.   
E. Ka.th\y, in (CVIII), 16 avril 1801. — Kavaz et Bonnkt, Les eífets de Ia 
foudre sur Ia Vigne, (LXII), 18y9. 



III. — ACTION DU MILIÜU EXTÉRIEUR. 

I. — ACTION Dü SOL. 

L'action du sol est évidemment de Ia pius haute im- 
portance sur Ia croissance des plantes ; sa nature, pliy- 
sique et aussi bien chimique, peut apporter dans Ia 
quantité de produit récolté des modifications três sen- 
sibles, et de inême dans Ia valeur de ce produit. Mais 
tous ces faits sont du ressort do Ia cliimie agricole ou de 
Ia physiologie vé},'étale, et n'intéressent guère Ia pathologie 
des plantes, ou du rnoins pas d'une façon directe. Aussi, 
hien que plusieurs auteurs, non des inoins estiinés, comme 
P. Sorauer, aient attribué à Tiníluence du sol un certain 
iiombre de inaladies de plantes, nous ne considérons 
pas que cette influence soit aussi considérable qu'on Ta 
voulu dire ; en tout cas, (piand cette influence se montre 
de façon bien manifeste, elle ne semble pas exister seule. 
Toutes ces raisons nous ont décidé à supprimer définiti- 
vement ce chapilre. 

II. — ACTION DE L'EAU. SÉCHERESSE ET HUMIDITÉ. 

Nous n'avons pas à entreprendre ici Tétude de Taction 
de Teau sur Ia plante, question qui est du ressort exclusif 
de Ia physiologie végétale. Nous dirons, ce qu'on sait 
l)ien d'ailleurs, que les exigences des plantes en eau 
som fort variables d'une espèce à une autre ; (jue Ia môme 

ví' 
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quantité,indispensable à telle espèce, peut êtrebeaucoup 
trop considérable pour telle autre et peut y amener das 
accidents. De Ia sorte, et suivant les cas, Texcès d'eau, 
parfois rinsuíTisance, c'est-à-dire Ia sécheresse, peuvent 
amener des troubles divers, dont nous étudierons les 
plus importants et surtout ceux dont il est bien démontré 
que Ia cause est celle que nous venonp de dire. 

Échaudage du blé. — Pendant les étés chauds, on 
observe parfois sur les glumes, glumelles et grains de Blé 
une coloration d'un brun marron plus ou moins intense. 
Sur de tels grains, Ia maturité s'accomplit mal; parfois, 
on les voit se dessécher sans múrir. On a attribué cet 
accident à Taction d'un soleil trop ardent; mais on doit 
considérer que c'est bien plutôt Ia sécheresse du sol qui 
est Torigine du dégât, de sorte que Taction de Ia clialeur 
solaire n'est que secondaire et que Ia composition pliy- 
sique et chimique du sol a aussi une iníluence certaine 
sur Tapparition des accidents. En tout cas, on ne ren- 
contre dans Ia circonstance aucun parasite sur les Blés 
atteints. 

Les Blés anglais, surtout les variétés Goldendrop, 
Épi-carré, y sont sujets dans nos régions, et c'est pour 
cette raison qu'on en abandonne Ia culture peu à peu dans 
le nord de Ia France, malgré leurs qualités de fort ren- 
dement. On les y remplace par des variétés plus méri- 
dionales, plus précoces, moins sujeites à Técliaudage 
par conséquent, le Blé de Bordeaux par exemple. 

Éclatement des fruits, des tiges et des racines 
charnus. — Lorsque Ia période définilive de maturation 
des fruits charnus, comme les cerises, les abricots, etc., 
coincide avec une période assez longue d'humidité persis- 
tante, il n'est pas rare d'observer sur ces fruits des 
crevasses parfois três profondes, dirigées suivant le 
méridien du fruit. Ilallier, le premier, a démontré que 
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c'est raccumulation excessive de Teau qui est Ia cause de 
cette déchirure, en laissant pendant trois jours dans 
Tean des racines de Persil; au bout de ce temps, il trouva 
les racines crevassées. Boussingault observa de même 
réclatement des cerises, mirabelles, poires, raisins, après 
un séjour dans Teau ; Sorauer obtint un résultat iden- 
tique en plaçant des fruits dans du sable mouillé. 

Les mèmes accidents s'observent sur diílérentes tiges 
ou sur des tubercules. Les choux-raves, les choux-navets, 
les radis, les racines de céleri, les carottes, etc., en sont 
fréquemment atteints dans des conditions identiques, et 
c'est généralement au moment de Ia floraison ou plutôt 
peu de temps avant que Taccident se produit. Frank 
a vu aussi le phénornène se produire sur un panicule 
de Mais, dans les grains. Sorauer a observé le crevasse- 
ment sur un pied de Ilaricot planté trop profondément 
dans un sable humide; il a vu des cas analogues sur 
Betterave et sur Pomme de terre. Ces dernières observa- 
tions ont été faites pendant un mois de juillet pluvieux 
succédant à un printemps sec et à un hiver assez humide, 
et tous les cas analogues ont pour caractôre commun 
d'apparaltre assez rapidement, lorsqu'à Ia suite d'une 
«écheresse prolongée, le temps devient rapidement três 
humide et qu'une quantité d'eau considérable est mise 
dans un court espace de temps à Ia disposition de Ia 
plante. Cependant les végétaux cultivés ne sont pas tous 
susceptibles de montrer de telles lésions; beaucoup de 
plantes s'adaptent à Ia sécheresse et h rhumidité 
d'une façon assez rapide pour que les accidents qui 
viennent d'être décrits ne se produiscnt pas. 

En résumé, Tapport subit d'eau à une plante plus 
ou moins prédisposée, au moment de sa période de 
croissance active, amène une turgescence considérable 
dans les cellules ; sous Tinfluence de Taugmentatlon 
rapide de volume duo à cette turgescence excessive, 
Ia cuticule et Tépiderme, ou bien le périderme, sont sou- 
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mis à une tension de dedans en dehors qui peut deveair 
três considérable et même dépasser Ia limite de tolé- 
rance de ces membranes. Cest alors que Téclatement 
se produit. 

Boussingault, Sur Ia nipture de Ia pellicule des fruits exposés à une pUiic 
■continue, Ann. de Phys. et Cliinúe. 1873, p. 360-307. —- P. Sora.ukii, 
(VI), I, p. 321, avcc bibliogr. — A.-B. Frank, (X), p. 113. 

Asphyxie des vacines et des semences. — La racine, 
comme tous les organes de Ia plante, absorbe de Toxy- 
gène par toute sa surface et dégage de Tacide carbonique, 
du fait de Ia respiration. Cet acte physiologique est néces- 
saire à Ia vie de Ia racine et, par suite, à celle de Ia plante 
tout entière. Si Ia plante plonge sa racine dans un gaz 
impropre à Ia respiration, azote, hydrogène, acide car- 
bonique, par exemple, quand bien même Ia tige 
et Ia feuille s'épanouiraient dans Tair, Ia mort sur- 
vient fatalement au bout de quelques jours, par suite 
du phénomène d'asphyxie (de Saussure, Jentys, etc.). 
Si Ia racine asphyxiée renferme du glucose, ce qui est un 
cas fréquent, on y constate Ia formation d'alcool éthylique, 
auquel il est logique d'attribuer Ia mort de Ia plante 
(Vau Tieghem). Cette production d'alcool éthylique 
■est un fait bien connu depuis les travaux de Lechartier 
«t Bellamy sur Ia fermentation alcoolique sans inter- 
vention de levure de bière, et aussi ceux d'A. Müntz sur 
le même sujet. Les recherches de ces auteurs ont piouvé 
que lorsqu'on soustrait Toxygène à une cellule végétale, 
quelle qu'e]le soit, et que cette cellule renferme du glu- 
cose, cette cellule, par le fait de Tasphyxie, détruit ce 
sucre en formant de Talcool éthylique, de Tacide carbo- 
nique, et aussi quelques autres produits accessoires. 
Ces données trouvent leur application en pathologie 
végétale. 

Van Tieghem a décrit une maladie des pommiers 



188 ACTION DE L'EAU, SÉCIIERESSE ET IlUMIDITÉ. 

déterminée parla fermentation alcoolique deleurs racines. 
Les racines malades exhalent une forte odeur d'alcool. 
Ia fermentation alcoolique y est évidente. Par places, 
le bois de Ia racine est coloré en noir brunâtre ou bleuâtre, 
souvent sur de grandes étendues, et aussi bien au centre 
qu'à Ia périphérie. Les fibres ni les vaisseaux ne sont pas 
altérés, Ia lésion siège exclusivement dans les éléments 
des rayons médullaires et du parenchyme ligneux. La 
membrane reste hyaline, mais tout le contenu ordinaire 

, de Ia cellule est remplacé par un gros globule assez foncé, 
d'apparence cireuse. Quelquefois Ia cellule en renferme 
plusieurs, plus petits. II faut voir là vraisembablement 
des substances tanniques oxydées, et les éléments altérés 
du bois sont précisément les seuls qui normalement 
renferment du sucre et de Tamidon. 11 faut ajouter 
enfm que les tissus des arbres altérés ne renferment 
pas de levures, ni d'organismes analogues capables 
de produire une fermentation alcoolique, et il est de toute 
évidence que celle qui prend naissance dans les racines, 
dans le cas qui vient d'être cité, ne peut être provoquée 
que par le manque ou Ia simple insuíTisance d'oxygône 
dans le sol, par Tasphyxie des racines. 

La nature du sol qui s'égoutte mal, et du sous-sol 
qui retient Teau et maintient rhumidité stagnante au 
contact des racines, sont des conditions qui facilitent 
puissamment Ia production de ces accidents. Aussi 
est-ce dans les sois argileux, imperméables, et pendant 
les années pluvieuses que ces cas d'asphyxie des racines 
sont fréquenls. 

Le seul traitement à conseiller est Taération du sol oü 
plongent les racines, en employant le drainage ou en 
creusant de place en place des tranchées. 

La maladie des Pommiers dans Ia Sarthe, décrite sous 
le nom de « gommose bacillaire » par Cassarini et 
GuíTroy.neme paralt autre que TaíTection qui vient d'êtro 
décrite. Les auteurs avouent Todeur des racines qui 
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« sentaient le marc fermenté »; Ia maladie de plus est 
apparue dans une période três humide en 1896-1897, et 
elle débutait toujours par les racines. 

J. Boehm à Vienne et. à Paris, L. Mangin ont étudié 
Ia cause de Ia mort des arbres des plantations et prome- 
nades dans les grandes villes. De son étude, J. Bcehm 
conclutqueles ailantes, qu'ilaeu surtout en vue,périssent 
à Vienne par suite du manque d'oxygène dans le sol et 
de Ia surabondance d'eau stagnante. Les racines seules 
sont atteintes et sont entièrement mortes et pourries. 
Les études de L. Mangin, beaucoup plus complètes, ont 
été faites à Ia suite de nombreux prélèvements de gaz 
du sol eílectués dans le voisinage immédiat des racines. 
Les" observations de l'auteur montrent que dans Is sol 
des boulevards et avenues de Paris, Ia perméabilité du 
terrain est souvent três insufíisante ; Tair, qui y circule 
três lentement, se charge nécessairement d'acide carbo- 
nique et s'appauvrit en oxygène. Dês lors, les racines 
sont atteintes d'une asphyxie lente, qui les expose à 
toutes sortes de saprophytes, par suite de Tétat 
misérable de leur végétation. Dans nombre de circon- 
stances, j'ajouterai que les fuites de gaz d'éclairage, 
Tinfluence d'une couche tout à íait imperméable d'as- 
phalte ou de bitume, viennent aggraver Ia situation. 
L. Mangin a fait voir que Ia quantité d'acide carbonique 
peut atteindre 4, 10, 16 et mème 24 p. 100, et celle de 
Toxygène s'abaisser à 6 et 3 p. 100, ou même manquer 
complètement. Ces modifications ont été observées aux 
points oü Ia végétation des arbres est languissante. 
Le dépérissement s'aggraYe bientôt, les feuilles tombent 
préraaturément, surtout sur les rameaux supérieurs, oü 
elles cessent bientôt de se montrer au printemps. Progres- 
sivement les brancbes se dénudent, eL à un moment 
donné, elles se dessèchent et les feuilles n'apparaissent pas 
au printemps : Tarbre est mort. En somme, selon 
L. Mangin, non seulement Tintensité des échanges gazeux 

11. 
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est diminuée par une atmosphère viciée, mais Ia nature 
<les phénomènes d'oxydation est changée, car le rapport 
CO- -Q- des gaz absorbés ou dégagés augmente chez les 

espôces qui séjournent dans Tair enrichi en acide carbo- 
nique et appauvri en oxygène. Le séjour dans uno 
atmosphère viciée diminue dans une proportion consi- 
dérable, parfois de moitié, Ia quantité d'oxygène employée 
à produire des composés autres que Tacide carbonique, 
et, par suite, Ia nutrition des plantes est profondément 
troublée. On conçoit qu'on ne puisse que diminuer 
Taction des causes qui amènent Tasphyxie des racines, 
sans les faire disparaitre complètement. 

Le chabot ou chaboiage est un symptôme assez 
mal défmi, qui, en Champagne, et en particulier dans 
Ia région de Reims, désigne des ceps souffreteux, pour des 

■causes variées probablement, et en tout cas mal définies. 
Le caractère des ceps « chabotés » est d'émettre au 
collet un faisceau de racines. Ravaz a pensé, mais sans 
Taflirmer d'une façon certaine, que Ia cause de cette 
maladie était bactérienne. J'ai observé le « chabot » 
près de Reims, à Rilly-la-Montagne surtout, et j'ai pu 
me persuader que maintes fois ce phénomène était le 
résultat de Tasphyxie dos racines, se produisant dans les 
terrains frais et humides, peut-être insuíTisamment 
perméables. Le « chabot » est rare sur Io Pinot noir, 
plus commun sur le Meunier. Les racines qui naissent à 
Ia partie de Ia souche enterrée immédiatement voisine 
du sol doivent être conservées, si Ton veut avoir quelques 
chances de conserver le cep, et c'est, en général, lecontraire 
que font les vignerons de Ia région (L. Bonnet). J'ai vu à 
plusieurs reprises le « pourridié » dü à V Armillaria 
inellea coincider avec le « chabot ». L'humidité du sol 
átait pour les deux cas le facteur le plus important de 
Ia maladie. II va sans dire que Tassainissement du sol 

i 
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par les moyens appropriés est une mesure qui s im- 
pose. 

Le jaunisseinent des céréales, Blé, Seigle, pendant les 
hivers três humides est dú à raspliyxie des racines. Le 
sol saturé d'eau perd en grande partie Ia bonne aération 
que lui avaient communiquée des façons culturales 

■convenablement exécutées, les feuilles jaunissent, par 
suite d'une désintégration de Ia chlorophylle, consé- 
quence de Tétat de misère physiologique amené par 
rasphyxie des racines. 

Une plantation trop profonde peut amener, meme dans 
des sois moyennement humides et s'égouttant à peu 
près bien, des phénomènes d'asphyxie. Mais dans ces cas, 
Ia susceptibilité des diverses plantes, herbacées ou 
ligneuses, varie beaucoup de l'une à l'autre. 

De même, les semences trop profondément enterrees 
pourrissent souvent et pour une raison identique. II y 
a des diílérences individuelles três marquées à ce point de 
vue aussi. j\Iazé a démontré qu'il se formait également 
dans ces conditions de Talcool éthylique, par suite de 
rasphyxie, et aussi quelquefois de l'aldéhyde, qui prove- 
nait de Ia transformation de ralcool. 

Vas TiFGneM, Traité do Ijjlaiiique, 2' éd., p. 218 el 219, avcc 
Ijíldioerauliie — Stefah Jektvs, üebcr deo Kinlluss lioher Sauerstoffpres- 

■suniíen auf das Wacbsihum der Pflanajn, in Untersucliungea aus deni 
«olanischcn Institui zu Tubingen, t. II, Heft III, 1888 p. 419. — 
l)r JosEF UiEUM, Ueber die Ursache des Abslerbens der Goctlerbicume, iii 
Munalsblaitter des wissenschafilicheB Club, 2» annóe, 1880-1881, n» i, 
Vienne - A.-D. (X), I, p. 306. - L. Masgin, ttudc sur Ia végélat.o.i 
dans scsrapporis avec l'nération dn sol; Annales de Ia science agronomique 
írani-aise ct élrangère, 189C, t. I. 1" tasc.. avec une b.bhogr. - P. Mazk 
Recherches sur le rôle de loxygfne d.ns Ia germmal.ou, Annales de 1 Institui 
Pasteur, 1900, p. 350. — 1'. Sohauer, (VI), l. I, p. 95-113, avec biblio- 
grapliic. 
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III. — ACTION DES POISONS SUR LES PLANTES. 

Le protoplasma végétal, comme celui des aniraaux, 
peut souffrir par le fait de Ia présence dans le milieu 
interne de Ia plante de substances chimiques diversas ; 
elles exercent leur action, qui peut être fort variable. sur 
le contenu cellulaire entier, et si Ia concentration est 
suffisante, cet eílet nocif peut avoir pour résultat d'amener 
Ia mort du protoplasma et, par suite, celle de Ia cellule. 
Un nombre considérable de corps, à Tétat liquide ou 
gazeux, peuvent produire sur les plantes des dommages 
de cette nature. Tels sont: les vapeurs de clilore, de 
flúor, de mercure, d'acides azotique, sulfureux, chlorhy- 
drique, etc., d'ammoniaque, le gaz d'éclai''age; les 
acides en général, sulfarique, phosphorique, etc.; les 
bases, potasse, soude, etc.; les seis en général, à un degré 
de concentration convenable, etc., etc. Mais ce fait n'a 
d'intérêt pratique que pour un petit nombre de ces 
corps, et, três généralement, Ia cause du dégât est un 
corps gazeux qui sort d'une cheminée d'usine, pius 
rarement de celle d'une locomotive. Cest, en eílet, 
presque toujours, ou du moins três fréquemment le gaz 
acide sulfureux qui cause ces corrosions, par suite de 
Ia présence d'une quantité plus ou moins grande de 
pyrites, qui par le grillage produisent de Tacide sulfu- 
reux. A Ia suite do ce corps, dont les dommages feront 
Tobjet de Ia majeure partie de ce chapitre, nous dirons 
quelques mots des dégâts dus à Tacide clilorhydrique, 
à Tammoniaque et au gaz d'éclairage. Nous parlerons 
três rapidement du sei marin (chlorure de sodium). 

Acide sulfureux. — Dans les régions industrielles. 
Ia végétation montre souvent une apparence particu- 
lière, dans les bois et aussi bien dans les champs ou les 
prés. Les premiers observateurs, Stoeckhardt, Morrcn, 
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établirent que Ia plupart du temps, Tacide sulfureux 
verséfpar les cheminées d'usine, bien plus rarement 
d'autres gaz, étaient Ia cause du dégât, et qu'en tout cas, 
Ia suie par elle-même ne se montrait pas nocive. Le 
nombre des auteurs qui ont étudié cette question est 
relativement cousidérable ; citons, après les précédents, 
von" SchrcEder, Reuss, Freytag, Sorauer, Hasenclever, 
HaselhoíT, Lindau, Brizi, Wieler. 

L'acide sulfureux, comme il vient d'être dit, reconnait 
souvent pour origine dans Tair Ia combustion de Ia houille 
pyriteuse ; à ce point de vue, c'est le voisinage d'usiaes 
consommant de grandes quantités de charbon de terre 
qui est naturellement dangereux. Les usines traitant les 
l)yrites de cuivre, certaines industries chimiques, les 
fabriques d'acide sulfurique, d'hyposulfite de soude, etc., 
émettent aussi des vapeurs sulfureuses en quantité 
variable, mais Timportance du dégât est de ce fait moins 
considérable, le cas étant plus rare. Le gaz sulfureux est 
donc ainsi, Ia plupart du temps, le seul corps véritable- 
ment nocif. Les particules solides qui pourraient avoir 
quelque action nuisible sont à négliger, étant donnó leur 
poids spécifique élevé, qui les empêclie de se disperser 
dans Tatmospliôre, ainsi (jue Ia faible proportion de ces 
corps qui se trouve dans les fumées. 

L'acide sulfureux, par suite de sa densité plus élevée 
que celle de Tair — elle est de 2,234 — no peut s'élever 
facilement et être dispersé parle vent, et,si hautes que 
soient les cheminées qui le rejettent, il a tendance à 
descendre et à s'étaler en surface ; aussi se trouve-t-il 
relativement abondant à une assez faible distance du sol. 
Cest ainsi qu'à Rouen, ville três industrielle, on a signaló 
à un moment donné le changement de couleur des aíTiches 
imprégnées de seis de plomb sous Finfluence de Tacido 
sulfureux contenu dans Tatmosplière de Ia ville. Faradav 
parle de Timpossibilité pour les liorticulteurs deNewcastlo 
d'obtenir2des violettes avec lour couleur normale, et 
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Ia teinte blanche des fleurs qui y éclosent serait due à Ia 
décoloration produite par Tacide sulfureux. 

Les dégâts produits par Tacide sulfureux peuvent 
être fort variables, comme les conditions qui règlent 
rintensité de ces dommages. 

Tout d'abord, il n'est guère possible de donner uno 
description absolument exacte de Tapparence des lésions 

•observées sur les organes atteints, car le facies chango 
d'une plante à Tautre, et même sur une plante donnée, 
avec des conditions qui ne sont pas toujours parfaitement 
déterminées. Assez souvent cependant, sur les arbres 
autres que les Conifères, les feuilles montrent des 
corrosions limitées au limbe, et toutes les portions de 
celui-ci qui touchent les nervures restent vertes : le Ilêtre, 
le Bouleau, TÉrable sycomore, par exemple; dans d'autres 
circonstances, c'est plus particulièrement Ia marge de 
Ia feuille qui montre une corrosion intense et dont le 

•contour assez bien limité est plus foncé. En tout cas, 
ces taches de corrosion sont peu caractéristiques ; leur 
•couleur, qui dans Ia nature oscille entre le rouge, le rouge- 
brun et le brun, est jaunâtre ou grisâtre dans les intoxi- 
cations pratiquées artificiellement. Chez les céréales etles 
graminées, les organes attaqués sont les plus jeunes et 
les plus délicats; des taches se montrent au centre du 
limbe, souvent en striations parallèles et elles se décolorent 
ensuite ; parfois les íeuilles se roulent. Quand Tinfluence 
des fumées renfermant de Tacide sulfureux se fait sentir 
à répoque de Ia floraison ou même un peu après, les épis 
jaunissent, surtout du côté dirigé vers Ia source d'intoxi- 
cation, et ils demeurent en partie stériles. Quant aux 
chaumes, ils grandissemt inégalement. Les semis de Seigle 
sont plus sensibles que ceux de Blé. Souvent, chez les 
plantes des champs et des jardins. Ia coloration des 
parties atteintes est plus claire et varie assez souvent 

• du jaune au blanc. Les pois, les fèves, les pommes de 
•terre, les betteraves présentent à peu près Ia même 
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disposition, quant aux taches, que les arbres feuillus ; 
les plantes de marais prennent des taches couleur de 
rouille. Dans les espèces à tissu gofgé d'eau, celles qui 
renferment du látex, dans le trèfle des prés, les feiiilles 
se tachent de noir. Les corolles brillantes se décolorent 
et se dessêchent. Les arbres qui résistent montrent dans 
leur port général une singulière particularité. La portion 
de Tarbre tournée vers ia source d'acide sulfureux est 
fortement atrophiée par rapport à Tautre côté. En thèse 
générale, les jeunes plantes sont les plus sensibles; les 
parties de Ia plante qui s'élèvent le plus dans Tatmo- 
sphèresont celles qui souíTrent davantage. Ona attribué 
Ia disparition des Lichens sur récorce des arbres dans les 
grandes villes à Taction de Tacide sulfureux, mais ce 
fait, possible, n'est pas démontré. 

L'acide sulfureux, dans les conditions oü le produisent 
les fumées d'usine, n'est guère nuisible qu'aux feuilles. 
Les expériences do Brizi lui ont montré que dans les 
cas ordinaires, pendant rhiver, les bourgeons des divers 
arbres à fruits, Vigne, Noyer,Cerisier, Amandier, Pêcher, 
Châtaignier, etc., ne souíirent pas, même avec une 
teneur en acide sulfureux de 55 p. 100, limite qui n'est 
jamais dépassée.t^ ^ I 

Sur les Conifôres, les phénomènes'^_d'intoxication 
paraissent plus lents à s'établir. En général, les feuilles 
deviennent d'un vert sombre, surtout vers le sommet, 
puis elles passent au rouge_brun,[alors"queJa base con- 
serve souvent sa couleur verte. Ces lésions"sont toujours 
mieux marquées dans le Pin silvestre, le Sapin pectiné, 
que dans TÉpicéa. '' P" rii £ 

II est un fait qu'il faut bien retenir,^c'est que, 
seules, ces ^diverses lésionsJsontllinsuíTisantes pour 
aíTirmer Taction nocivo do TacideJ^sulfureux, car [des 
causes toutes différentes sont susceptibles de produire 
des effets à peu près analogues. Ainsi, au printemps_ou à 
Tautomne, on aurait parfois chance d'éprouver des 
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mécomptes, si Ton voulait toujours conclure parTappa- 
rence des feuilles jaunes à un méfait de Tacide sulfureux 
ou même de tout autre caustique. En eíTet, Ia gelée 
peut quelquefois communiquer aux plantes, surtout 
si elles sont jeunes, un facies assez analogue à celui que 
produit Ia corrosion due à un acide. 

Les plantes sont inégalement sensibles à raction''du 
gaz sulfureux et des gaz toxiques en général, et il est à 
observei- que les échelles de résistance dressées par diíTé- 
rents auteurs ne concordent pas exactement; le fait 
s'explique si on considère quMls n'ontpaspu nécessaire- 
ment opérer dans des conditions parfaitement identiques. 
Les Conifères sont les plus sensibles, et cependant, nous 
avons vu que Taction nocive des vapeurs caustiques 
était plus lente à se manifester chez eux que sur les 
feuillus. Le fait de Ia plus grande sensibilité des Conifères 
tient simplement à ceci que leurs feuilles se renouvellent 
moins souvent, et ce qui sernble bien le prouver, c'est 
parmi les Pins ceux dont les aiguilles se renouvellent 
le plus souvent qui sont les plus résistants à Tacide 
sulfureux. Le Sapin pectiné, pour une raison contraire, 
est le plus délicat; quant à TÉpicéa, il occupe un rang in- 
termédiaire. Lesarbres et arbrisseaux à feuilles caduques, 
moins sensibles que les Conifères, le sont plus que les 
plantes agricoles et horticoles. Von Schroeder et Reuss, 
en prenant comrne point de départ un três grand nombre 
d'observations, considèrent][que le Chêne est le moins 
vulnérable^de]^tousHes^feuillus ; viennent par ordre de 
résistance décroissante,í|[et^le'sol étant supposé conve- 
nable,les Érables, les Frênes, lesOrmes, les Peupliersetles 
Sorbiers. Le Charme,He Ilêtre, le Bouleau sont três sen- 
sibles, et de même les arbres fruitiers en général, surtout 
les Cerisiers et encore plus les Pruniers. Parmi les arbustes, 
TAubépine, le Rosier,ne_Groseillier à grappes. Ia Vigne 
souffrentjpassablement; le Groseillier à maquereau, le 
Framboisier, les Ronces, le Noisetier, le Cognassier, le 
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Troène, les Sureaux se comportent mieux. Parmi les 
plantes de grande culture, les pommes de terre, puis les 
plantes sarclées résistent le mieux; ensuite ce sont les 
céréales; le Trèíle et les jeunes graminées sont moins 
résistants. La Houlque molle, le Viola tricolor, le Pissenlit, 
les Rumex, sont résistants ; le Girsium arvense, Ia 
Carotte sauvage, Ia Ravenelle, le Millepertuis se montrent 
três réfractaires. 

L'acide sulfureux est absorbé et retenu par les feuilles j 
le bois n'en retient pas ou du moins une parcelle pres- 
que nulle. L'absorption par le sol de Tacide sulfureux dis- 
sous est aussi absolumentnégligeable, quoi qu'en aient dit 
quelques auteurs. Cest donc uniquement dans les 
feuilles qu'il y a lieu de rechercher Tacide sulfureux, 
quand on soupçonne qu'il est Ia cause de dommages 
sur une plante. La pénétration se fait par les stomates, 
et Tidée vient immédiatement à Tesprit que Tabsorption 
du gaz sulfureux devrait être proportionnelle au nombre 
des stomates sur une feuille donnée. II a été bientôt 
reconnu néanmoins que Ia face supérieure des feuilles 
qui peut être à peu près dépourvue de stomates jouit 
cependant d'un pouvoir d'absorption qui peut être consi- 
dérable. Cependant, le gaz qui pénètre par les stomates 
agit plus vite, peut-être par suite de Ia plus grande 
richesse en eau du tissu lacuneux de Ia partie inférieure 
de ia feuille. De plus, il faut ajouter que toutes les causes 
qui facilitent Touverture des stomates, temps humide, 
fort éclairement, augmentent le dommage; mais, en 
tout cas, les observations faites par Wieler sur Laurier 
cerise et sur IIoux lui ont montré que Tacide sulfureux 
est sans action sur le mécanisme d'ouverture des sto- 
mates. 

Le mode d'action de Tacide sulfureux sur Ia cellule a 
fait Tobjet de nombreusos controverses, et, en réalité. 
Ia question n'est pas encore résolue d'une façon tout à 
fait délinitive. 
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II est évident que Tacide sulfureux pénètre dans Ia 
plante en même temps que Toxygène et Tacidê carbo- 
nlque ; il circule dans les méats intercellulaires et arrive 
au contact des meinbranes cellulaires. Du fait qu'il a 

■remplacé une quantité correspondante d'oxygène et 
d'acide carbonique, Ia transpiration totale et Tassimi- 
lation sont sensiblement ralenties dans Ia plante, fait 
qu'on observe déjà quand il s'agit d'un gaz inoílensif. 

Le gaz sulfureux est avide d'eau, et c'est Ia membrane 
cellulaire jjui se trouve Ia première atteinte; elle est en 
partie ou complètement déshydratée, et le pouvoir 
osmotique de Ia cellule est diminué dans les mêmes pro- 
portions. L'hydratation de Tacide sulfureux devient 
plus marquée dès que ce corps arrive au contact avec le 
contenu cellulaire; celui-ci est partielleinent plasmolysé, 
et Ia quantité d'eau qu'il perd est en rapport étroit avec Ia 
concentration de Tacide sulfureux dans le milieu gazeux 
ambiant. Dès lors, le protoplasma, les plastides cliloro- 
phyllienssont frappés de mort quand leur degré de déshy- 
dratation devient incompatible avec Ia vie ; et, par suite 
de Ia mort de Ia cellule, les oxydases libérées se 
mélangent au contenu, oxydent et brunissent différentes 
substances dans Ia cellule, entre autres les tanins. Cest 
ainsi que le contenu cellulaire déshydraté et tué se montre 
contracté en une masse brune dans Ia cellule. Si, par suite 
d'une trop faible dilution ou d'une durée d'action trop 
courte, Tacide sulfureux n'amène pas Ia mort de Ia cel- 
lule, il n'en subsiste pas moins que Ia circula tion de Teau 
fortement amoindrie dans Ia feuille, le dommage causé 
au protoplasma et aux plastides chlorophylliens amènent 
nécessairement une diminution proportionnelle des 
fonctions d'assimilation en général, de Ia transpiration, 
de Ia chlorovaporisation. Ces désordres fonctionnels 
sont suíTisants pour expliquer Tétat de souffrance des 
.plantes atteintes. 

On doit considérer que dans Ia grande majorité des 
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cas, Tacide sulfureux pourtant n'est pas seul à agir; 
peut-être même n'est-ce pas lui qui produit Taction grave 
que nous venons de défmir. On sait, en eílet, que Ia solu- 
tion aqueuse d'acide sulfureux ne persiste pas long- 
temps telle et qu'elle se transforme assez rapidement en 
acide sulfurique ; Ia présence d'un corps poreux, en inême 
temps que celle de Teau, rend cette transformation pour 
ainsi dire instantanée. On comprend donc'que les auteurs 
aient dès le début considéré que Taction de Tacide 
sulfureux ne devenait dommageable que par suite de 
cette íormation d'acide sulfurique. Cependant, sans 
vouloir enlever à ce fait Ia haute iraportance qu'ii a fort 
vraisemblablement, il est permis de considérer avec 
Wieler que les choses ne se passent peut-être pas aussi 
simplement. On peut fort bien supposer que, avant de 
se_transformer en acide sulfurique au contact du corps 
poreux" constitué par le mésophylle, Tacide sulfureux 
commencera par déshydrater le contenu cellulaire, sur- 
tout si Tatmosplière renferme peu d'humidité. D'un 
autre côté, Tacide sulfureux peut se combiner à une 
série" de composés organiques pour donner les produits 
sulfo-conjugués ; dans Ia feuille en particulier, il rencontre 
des substances de nature aldéhydique, avec lesquelles 
il s'unit três volontiers, et de même des sucres, qui 
peuvent se comporter vis-à-vis de Tacide sulfureux 
comme les aldéhydes. II est fort possible que des faits 
de cette nature interviennent dans Ia production du 
dommage. Une telle fixation de Tacide sulfureux, si en 
réalité elle se produit, est, en toutcas, de nature à ralentir 
ou à troubler Tassimilation dans Ia feuille, à gêner Ia 
production ou Taction des substances diastasiques. 
Peut-être doit-on chercher dans un fait de cette nature Ia 
cause du développement moindre observé sur les feuilles, 
surtout chez les plantes exposéeã depuis un certain 
temps déjà à des émanations d'acide sulfureux insuíTi- 
santes pour les tuer. 
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La perte en eau des cellules est d'autant plus vite 
appréciable qu'elles sont plus éloignées des faisceaux 
vasculaires; si les portions du limbe voisines des ner- 
vures restent vertes, c'est parce qu'elles peuvent êtro 
irriguées plus facilement. 

Quoi qu'il en soit de ces diverses considérations, il 
ii'est pas douteux que Tacide sulfurique ne prenne nais- 
sance et augmente beaucoup IMntensité et Ia gravité des 
dégâts dus à Tacide sultureux seul. L'acide sulfurique 
possède une action déshydratante fort intense sur le 
protoplasma et tout le contenu cellulaire; cette action, 
notablement plus puissante que pour Tacide sulfureux, 
est déjà suíTisante, même à une dilution assez faible, 
pour détruire Ia structure physique et chimique du pro- 
toplasma. De plus, Tacide sulfurique décompose Ia 
majeure partie des seis dissous dans le protoplasma et 
dans le tissu cellulaire, ce qui concourt encore à détruire 
Ia structure moléculaire du protoplasma; Tacide sul- 
fureux, au contraire, n'attaque guère que les carbonates. 
D'un autre côté, Brizi croit que dans Ia fumée de houille 
il y a souvent de Tacide sulfurique, par ce fait qu'il s'y 
rencontre beaucoup de vapeur d'eau, capable de trans- 
former Tacide sulfureux en acide sulfurique ; les analyses 
de fumées qu'il fournit semblent bien justifier cette opi- 
nion. II trouve jusqu'à 4,60 p. 100 d'acide sulfurique 
dans les fumées de Londres et 7,90 dans celles de Glascow. 

Étudions maintenant rapidement raction de quelques 
circonstances qui peuvent influencer plus ou moins le 
dommage. Nous avons vu Tiníluence de Ia plante et nous 
savons que les divers végétaux sont fort inégalement 
sensibles. La durée d'action du gaz toxique. Ia teneur de 
Tair atmosphérique en acide sulfureux, et ce qui revient 
au même, Téloignement de Ia source de ce gaz ; Taction 
de Ia sécheresse ou de rhumidité de Tair, IMnfluence de 
®?ÍHmière, sont à considérer. Pour ce qui est du degré 
í^j^Jíion dans Tair atmosphérique auquel le gaz sulfu- 
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reux devient nuisible, indépendamment du fait que les 
végétaux sont, comme nous savons, fort inégalement 
sensibles, il y a à tenir grand compte de Ia durée d'action 
du toxique; nous aurons à en reparler dans un instant. 
Ainsi, d'après Wieler, 1/10 000 d'acide sulfureux dans 
Tair est souvent supporté ; 1/20 000 ne nuit pas dans de 
nombreux cas; 1/40 000 ne nuit pas ou fort peu aux 
plantes herbacées ordinaires. Mais des expositions 
répétées à des dilutions notablement plus faibles pro- 
duisent des corrosions três marquées, et, comme le dit 
Stoeckhardt, Tair à peine vicié agit ainsi que ferait une 
atmosphère plus impure qui ne serait que peu de temps 
en contact avec les plantes. Enfin, il est évident qu'à 
mesure qu'on s'éloigne de Ia source, Ia teneuf de Tair 
en .acide sulfureux s'abaisse en proportion. 

En tlièse générale, Tacide sulfureux ost d'autant plus 
nuisible que les plantes fonctionnent plus activement. 
Cest pour cette raison que les végétaux sont plus sensibles 
à Taction du gaz sulfureux en été et à Ia lumière du jour 
que Ia nuit et, en hiver, à Ia lumière diffusequ'auxrayons 
directs du soleil. La sécheresse préserve les plantes 
jusqu'à un certain point, tandis que rhumidité diminue 
leur résistance. Lorsqu'il y a dépôt de rosée, c'est alors 
que le dommage devient três considérable, et c'est dans 
de telles conditions que Ia transformation de Tacide 
sulfureux en acide sulfurique est Ia plus considérable. 
L'action de Tacide sulfureux est surtout nocive lorsque 
rhumidité. Ia lumière. Ia chaleur interviennent en même 
temps : ce sont les conditions qui favorisent au maximum 
Tabsorption des gaz. Ia respiration, et en général les fonc- 
tions d'assimilation. Von Scbrceder a montré par Texpé- 
rience que Teau favorise Taction de l'acide sulfureux 
sur les plantes. Sur de petites tiges de Pin, il fit agir Tacide 
à 1/30 000 et 1/80 000 ; une partie des pieds fut arrosée 
et Tautre laissée telle. Les premiers furent três atteints 
et même périrent en partie,tandis que les seconds restèrent 
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indemnes ou du moins furent três peu atteints. Wieler 
a observé qu'à une température élevée, quelques végé- 
taux ont tendance à prendre une coloration rouge, cer- 
taines variétés de Vignes particulièrement; ce fait 
n'est certainemént pas spécial à Taction de Tacide sul- 
fureux. 

La question se pose maintenant de savoir qual est le 
critérium, le moyen certain de reconnaltre les corrosions 
dues à Pacide sulfureux. La question en vaut Ia peine, 
car, dans les régions industrielles, les tribunaux sont 
fréquemment saisis de contestations qui surgissent 
au sujet des dégâts produits par Tacide sulfureux. 
En réalité, il n'existe pas une preuve absolue, mathéma- 
tique de cette corrosion ; ce n'est que par un ensemble 
d'observations, directes ou faites au microscope pour 
Texamen des tissus, corroborées par des analyses chi- 
miques, à Ia fois de plantes tout à fait saines, de plantes 
atteintes par Ia corrosion, et aussi de Tair environnant 
ces plantes, ce n'est que par tous ces rnoyens réunis 
qu'on peut arriver à afilrmer Ia cause du dommage. 

Quelles que soient les circonstances qui accompagnent 
son mode de production, Taction de Tacide sulfureux 
amène, comme nous le savons. Ia présence dans Ia plante 
d'une quantité d'acide sulfurique plus considérable que 
celle qui y est contenue normalement; Tacide sulfurique 
se trouve nécessairement dans les feuilles corrodées à 
rétat de sulfates, et le dosage des sulfates dans réchan- 
tillon incriminé est Ia première opération à elTectuer. 
Le même dosage devra être fait sur des échantillons de 
Ia même plante dans des conditions d'âge, de taille, 
de croissance et surtout de terrain aussi identiques 
([ue possible. Car il ne faut pas oublier ce fait 
que si le sol renferme du sulfate de chaux, 
par exemple, en assez grande quantité. les feuilles 
de Ia plante à analyser en renfermeront une propor, 
tion correspondante. 11 faudra donc tenir compte 
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de ce fait, s'il y a lieu, et se bien souvenir que dans 
bien des cas Timportance du dommage pour une plante 
donnée n'est pas proportionnelle à Ia quantité d'acide 
sulfurique que décèle Tanalyse. Ainsi von SchrcBder 
déclare avoir analysé des feuilles saines d'Épicéa qui 
renfermaient 0,50 p. 100 d'acide sulfurique, alors que 
d'autres gravement atteintes n'en montraient que 0,3. 
On peut parfois trouver dans certains échantillons une 
dose trois ou quatre fois plus forte que Ia normale d'acide- 
sulfurique et Ia plante ne montre aucun dégât. R. Hartig, 
Reuss, citent des cas de cette nature sur les Pins. Pour une 
expertise donnée, il est en même temps fort utile de 
connaitre Ia teneur de Tair ambiant en acide suifureux 
pendant un temps donné et dans des conditions de tem- 
pérature, de lumière, d'humidité bien précisées. Ayant 
en sa possession tous ces documents, Texpert pourra 
apprécier en toute justice le cas soumis à son appré- 
ciation. 

Est-il possible de supprimer les accidents dus à Tacide- 
sultureux? II est certain que si les travaux d'usine ame- 
nant Ia dispersion de Tacide sulfureux dans Tair pouvaient 
être tous reportés pendant rhiver, le dégât serait pour 
ainsi dire nul. A part quelques cas três spéciaux. Ia chose 
n'est pas possible. II n'y a plus dês lors que Ia ressource 
d'adopter un dispositif quelconque qui permette de retenir 
les vapeurs acides, en les transformant en acide sulfu- 
rique, par exemple. 

Chlore et acide chlorhydrique. — Le chlore et Tacide 
chlorliydrique, qui se transforment au contact des ma- 
tières minérales en chlorures, ne sont pas produits en assez 
grande quantité, car Tacide chlorhydrique est générale - 
ment peu abondant dans les fumées, pour que Ia quantité 
de ces chlorures prenant naissance dans le sol puisse 
donner lieu au moindre dégât. Le chlore provient surtout 
des usines de fabrication des hypochlorites de soude et. 
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de chaux (eau de Javel et chlorure de chaux). Son 
action n'a que peu d'importance, au moins en France, et 
heureusement, car il est três fortement caustique. Des 
feuilles ont été presque immédiatement corrodées dans 
une atmosphère qui en renfermait seulement 1/5000; 
pour Ia même plante, il fallut seize heures pour produire 
une corrosion analogue avec Tacide suifureux et trente-six 
avec Tacide chlorhydrique. 

Un certain nombre d'usines produisent de Tacide chlor- 
hydrique : celles d'abord oü on le fabrique, les fabriques 
de superphosphates, les papeteries, les usines de déca- 
page des tôles. La corrosion due à Tacide chlorhydrique, 
moins intense que celle produite par le chlore, se traduit 
par les mêmes symptômes à peu près. Três généralement, •- 
et d'une façon beaucoup plus nette qué pour Tacide sul- 
fureux, le bord des feuilles se montre atteint, et, en thèse 
générale, Taction de Tacide chlorhydrique est moins 
grave. Chez les céréales, le Seigle surtout, les feuilles 
deviennent blanches et molles; les plastides chloro- 
phylliens se décolorent sans se contracter sensiblement, 
non plus que le protoplasma. II semble que Tassimilation 
chlorophyllienne est surtout atteinte. Des effets assez 
analogues ont été observés sur Vigne et sur Olivier par 
Brizi. 

En tout cas, les vapeurs d'acide chlorhydrique sont 
surtout nuisibles par le temps sec. 

Les vapeurs nitreuses ne se comportent guère diflé- 
remment. 

L'ammoniaque a une action fort variable selon Ia 
concentration et aussi selon les plantes; en général, les 
feuilles noircissent plus ou moins; dans TOrge, cependant, 
elles blanchissent. Fréquemment, les fleurs changent de 
teinte. Kny a montré que Tassimilation était diminuée en 
se servant de Ia méthode des bactérias. 
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Gaz d'éclairage. — Dans les villes, les tuites de gaz 
d'éclairage produites par des ruptures de tuyaux de 
conduite ne sont pas rares et elles peuvent causar certains 
dégâts aux arbres. Les recherches de Kny, de Spseth et 
Meyer ont montré qu'une quantité relativement faible de 
gaz tue en peu de temps les pointes de racines. La mort se 
produit plus vite dans les sois compacts que dans les sois 
légers, et les diverses sortes de plantes se comportent 
naturellement de taçon diíTérente. Le gaz est moins 
dommageable quand il agit sur les arbres à Tépoque du 
repôs hivernal que pendant Ia période de croissance. 
J. Boíhm a consta té Ia présence de thylles, dans le trone 
d'un Salix fragilis soumis à IMnfluence du gaz d'éclai- 
rage. Le même auteur a pu constater que quand on fait 
passer dans une terre contaminée par le gaz d'éclairage 
un courant d'air longtemps continué, elle ne perd pas 
complètement ses propriétés funestes. II croit devoir 
attribuer ce fait aux matières bitumineuses ou goudron- 
neuses qui se déposent dans le sol sous forme liquide ou 
solide. 

Chlorure de sodium. — Ritzema Bos ne croit pas 
dangereux le chlorure de sodium répandu dans les villes 
rhiver pour précipiter Ia fonte des neiges, parce que ce 
sei s'écoule dans les égouts. Cette opinion n'est pas 
celle de L. Mangin qui considère que le dépérissement 
des arbres à Paris est produit, comme je Tai dit plus haut, 
par TactiondeTatmosplière viciée du sous-sol et en partie 
aussi par celle du chlorure de sodium. On connaít d'ail- 
leurs 1'influence du salant dans les régions maritimes 
basses (Camargue,par exemple) et dans les pays desteppes 
salés; on sait que ces contrées ne peuvent devenir 
cultivables qu'après des irrigations à Teau douce suíli- 
samment prolongées pour éliminer Ia majeure partie du 
chlorure de sodium. 

Delacuoix. — Mal dos pl. eultivOcs. 12 
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E. IIasklhoff et ü. Lindau, Díe Besclioídigung der Vegetatioii durch 

ÍUucb, Lcipzig, 1903, avec Ia bibliographie complete des méinoires 
publiés antérieuremcnt à celte époque. — P. Soraüer, Beilrag zur ana- 
toniischen Analyse raiichbeschaídigter Pílanzen, in (CV), 1004. — 
Á. \Vifc.i,KR, Untersuchungen über díe Elinwirkung schwefliger Saíure auf 
(lie Pflanzen, Berlin, 1905. — U. Brizi, Rlcerche al modo di carallerizzare 
I-i alterazioni prodotte alie piante cí^tivate dalle emaoazioni gazose degli 
slabilimcnlí induslriali, in R.-C. delia R. Accademia dei lincei, 1906, XV. 
— Far.nkti, Uslioni prodolte dal fumo dellc locomolive sopra Io foglle delle 
pianti, (Í.XXXV), II, 1907. 



IV. — MALADIES NON PARASITAIRES 
DE CAUSE COMPLEXE OU INCERTAINE. 

I. - VERSE. 

La verse est une affection qui consiste surtout en ce fait 
que, Ia base de Ia tige oyant perdu sa rigidilé, cette tige 
se plie, de telle sorte que son sommet peut arriver au 
contact du sol. Ce sont le plus souvent les céréales, 
le Blé surtout, qui montrent ce phénomène, mais on 
peut Tobserver sur d'autres plantes herbacées, le Lin 
commun, par exemple. Cest au moment de Tépiaison 
que Taccident apparatt sur les céréales. A cette période, 
à mesure que Tépi se diíTérencie, augmente de volume et 
de poids, le centre de gravité du chaume se déplace 
et s'élève peu à peu au-dessus du sol; on conçoit donc 
<]ue, si une cause quelconque détermine un affaiblissement 
dans Ia rigidité du chaume à Ia base, Ia planto pré- 
sentera à un moment donné l'apparence de Ia « verse », 

" se coudera en un point qui sur le Blé correspond 
toujours à Ia même région, celle du second entre- 
ncEud. Le premier entrenoeud, d'oíi naissent les racines 
adventives, reste toujours três court. 

Les recherches de L. Koch ont particulièrement servi 
à établir les conditions dans lesquelles Ia verse se produit; 
il lit ses èxpériences sur des pieds de seigle dont Ia partie 
intérieure était enfermée dans des tuyaux de drainage ; 
il observa les faits suivants : 

Les entrenceuds inférieurs et les cellules qui les for- 
ment prennent, à Ia suite de Tétiolement, un allonge- 
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ment considérable ; le second entrenoeud de Ia tige est 
celui qui est le plus sensible à cette influence. Le tableau 
suivant résume cet allongement: 

Normal. iJioIó. 
l®''entrenoeud  ni 80 
2'= —   13li 2:ÍI 
3" —   3il 270 
4« —   :>71 308 
5« —   40'J 321 

La longueur totale de Ia paille dans les pieds éliolés ou 
non restait à peu près exactement Ia même, les entre- 
noiuds supérieurs étant moins développés dans leg 
tiges étiolées que dans les tiges normales. 

Les conclusions de Koch sonf les suivantes : 
1° L'obscurité produit un excès d'allongement des 

tiges en voie de croissance ainsi que de leurs cellules. 
Ces dernières, par suite de leur grand allongement lon- 
gitudinal, sont contractées dans le sens radial et tangen- 
tiel. Leur épaississement est aussi diminué dans le 
même rapport. 

2" Quand les organes ont déjà atteint Ia plus grande 
partie de leur croissance, riníluence de Tobscuritó se 
réduit presque à rien. 

3° L'excôs d'allongement repose moins sur Ia forma- 
tion de celliiles nouvelles que sur rallongement do 
cliacune d'elles. 

4° A Ia base des entrencBuds les cellules ont Ia plus 
grande longueur ; vers le sommet celle-ci diminue. 

5" Les gaines subissent essentiellement les mõmes 
cliangements. 

6° L'éliolement n'amène aucun changement sensible 
dans Ia structure interne des feuilles. 

7° L'obscurité inílue sur Tépaississement des cellulos 
de Ia tige en formation. Si Ia croissance est déjà três 
avancée, Tinfluence est fort peu marquée. 

8° Au point de vue de Tépaississement, les gaines ct 
los feuilles sont assez indifférentes à Tobscurilí. 



Pl.ANCI/E Xí^lA'. 

Sé 
í*ig. 82. — Coupe langcnlielle d'un épiderme dc Ponime de terre foi^leiní-iU 

•lUeint d'éliolement; Tostiole s*estdivisé endeuxonficcs a, a'. (D'après Kusle) ) 
Hg. 83. — Coupc tninsversale d'un clmiinie de Hló normal: E., éi-iílcrnie 

/A, liypoderme ; G.f., gaiae du faisceau ; V., vaisseau. 

lig. 8i. — Coupc transvcrsale d'un chaumc de Blé vcrsó ; mômcs lelircs. 

i2. 
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9° La lignification se fait seulement plus tardivement 
à Tobscurité. 

Les matières azotées, qui ont une influence favorable 
sur Ia végétation des plantes, produisent un teuillago 
luxuriant qui cause une obscurité inlense et par suite 
rétiolement des parties inférieures, lesquelles présentent 
exactement les caractères d'allongement excessif et de 
manque d'épaississement des organes étiolés. 

La verse est Ia conséquence directe de rétiolement 
de Ia base du chaume, et dans Ia production de Ia verse 
interviennent plusieurs facteurs d'importance variable, 
mais rétiolement, en tout cas, succède toujours à une 
abondante production de feuilles radicales. Les feuilles 
s'ombragent réciproquement, et 11 survient à Ia suite une 
diminution fatale de Téclairement de Ia base, cause 
premiôre et particulièrement efficace de rétiolement. 

II y a à envisager d'abord dans Ia production de Ia 
verse Tinfluence du sol, ensuite celle de Ia variété de 
céréale, et enfin quelques autres circonslances accessoires, 
qui cependant ne manquent pas d'importance. 

II est depuis longtemps reconnu et admis universelle- 
ment que Ia verse se produit dans les sois les plus riches 
en matières azotées; que sur un cliamp, c'est plus parti- 
culièrement aux places oü ont séjourné les tas de fumier 
ou de matières fertilisantes azotées que Ia verse apparait 
le plus súrement. Ces matières azotées ont, on le sait, 
une action prépondérante sur le développement du sys- 
tème foliaire. Cest pour une raison analogue que Ia verse 
du Blé peut survenir, dans un sol déjà bien pourvu 
d'azote, après une culture de Luzerne ou d'une autre 
Légumineuse, comme Sainfoin, capable d'augmenter 
sensiblement Ia teneur en azote du sol, surlout si d'autres 
causes pouvant favoriser Ia production de cet accident 
interviennent également. Inversement, on le conçoit. 
Ia verse est rare sur les céréables maigres et courtes des 
terres pauvres. 
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L'influence de Ia variété de Blé sur Ia production de 
Ia verse est considérable, raction du sol ou de toute autre 
cause étant mise de côté. Les diverses variétés montrent 
entre elles à ce point de vuedes difiérences três marquées. 
II faut ajouter que, pour une variété donnée, Tinfluence 
du climat est aussi à considérer, et que telle variété qui 
ne verse pas dans une station sèche et chaude dans le 
ilidi, verse volontiers et dans des conditions identiques 
de richesse azotée du sol dans les régions à printemps 
liumide de TArtols et de Ia Flandre. Les Blés a épi carré 
sont peu sujets à Ia verse ; d'autres, au contraíra, les 
Blés poulards, les Blés barbus, se couchent fréquem- 
inent. 

Les circonstances accessoires favorisant Ia production 
de Ia verse sont liées à Ia nature physique du sol, à son 
degró d'humidité, à Tétat hygrométrique de Tair, à Ia 
température, au mode de semis. 

L'étioIement se produira avec plus de facilité dans un 
sol naturellement humide, argileux, insuffisamment 
perméable ; Ia verse est plus fréquente dans ces con- 
ditions, et, pour les mêmes raisons, on Ia rencontre 
plus souvent dans les bas-fonds. Pendant les printemps 
três humides, oú le soleil se découvre trop rarement, 
rinsutfisance de lumière accentue encore Pétat d'étio- 
lement; si, en même temps, le temps pluvieux entretient 
un état hygrométrique élevé, si Ia température se main- 
tient à un niveau supérieur à Ia normale, les conditions 
deviennent de plus en plus favorables à Tapparition do 
Ia verse, surtout si Ia céréale y est déjà prédisposée pour 
d'autres raisons. 

La cause occasionnelle de Ia verse est généralement 
une forte pluie ou un orage qui, imbibant Tépi déjà 
formé, en augmente sensiblement le poids et détermine 
son inclinaison yers le sol; le vent iatervenant en même 
temps, Ia tige se courbe de plus en plus. Bientôt, Ia résis- 
tance de Ia base étiolée du chaume est vaincue, Ia tige 
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se plio au deuxième entrenoeud, et Tépi git sup le sol 
ou tout au moins se trouve enfoui au milieu de ses 
voisins, dans un milieu souvent à peu pfès saturé d'hu- 
midité. Les conséquences de cet ítat de choses sont 
variables suivant Ia période de Ia végétalion oú Ia verse 
s'est produite. En tlièse générale, Ia verse est d'autant 
plus pernicieuse qu'elle se produit à une époque plus 
précoce. Si elle précède Ia fécondation. Ia récolte est 
nulle ; après floraison, les conséquences sont d'autant 
plus dommageables au point de vue du rendement que 
le grain se trouve à une époque plus éloignée de sa 
maturité défmitive. Sur les Blés à peu près mürs, alors 
que répi, déjà lourd par lui-même, le devient ancore 
liien plus s'il est imprégné d'eau, il y a généralement 
l>ou de dégâts ; cependant, on ne peut moissonner à Ia 
inachine, on doit employer Ia sape ou Ia faucille, et le 
prix de revient est plus élevé, en même temps que Ia 
paille a rnoins de valeur. Lorsque le Blé est parvenu à 
sa maturité ou qu'il en est trôs proche, si Ia verse se 
l)roduit, il est bon de ne pas retarder Ia moisson, dès 
qu'il est possible de Ia faire, car le temps humide et 
chaud favorise Ia germinalion du grain, et Ia perte est 
augmentée d'autant. 

La forte densitó du semis, surtout dans un sol conve- 
iiablement pourvu d'azote, est souvent une cause déter- 
minante de verse, et le fait est bien connu des agri- 
culteurs. Un semis dru augmente nécessairement le 
tallage, et aussi Tétiolement dans des proportions corres- 
pondantes. 

La silice est contenue à Ia dose de 7 p. 100 enviroii 
dans les pailles des céréales, et on a cru pendant longtemps 
que Ia diminution dans Ia quantité de cette substance était 
une cause active de Ia verse. II n'en est rien. Les analyses 
d'Isidore Pierre et d'autres chimistes ont démontré.que 
les chaumes versés renferment autant et_même parfois 
plus de silice que les autres. 
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En revanche, il est un fait que Tobservation a con- 
sacré, c'est que, si les engrais azotés íavorisent Ia verse, 
les engrais phospliatés, au contraire, ont un rôle pré- 
ventif indiscutable, car ils amènent une ligniflcaüon plus 
partaite du cliaume. On n'est pas absolument fixé sur 
le mécanisme intime suivant lequel agit Tacicle phospho- 
rique sur Ia lignification, quoique l'elTet soit, comme 
je viens de le dire, parfaitement net. 

La lésion de Ia verse est une lésion banale d étiolement 
(fig. 83, 84, PI. XLIV). Tous les éléments normalement 
lignifiés dans Ia tige des céréales y participent; les vais- 
seaux, le parenchyme ligneux, ainsi que Ia gaine dans 
les faisceaux libéro-ligneux, ainsi que 1 hypoderme. 
Et c'est plus particulièrement dans ce tissu, Thypo- 
derme, Ia partie profonde du parenchyme cortical, que 
Ia lésion de Ia verse est le plus accentuée. A l'état normal, 
ce tissu fortement. ligniflé est constitué par des éléments 
três ailongés, à membrane épaisse, à lumière réduite 
et ne laissant, pour ainsi dire, entre eux aucun méat. 
Sous riníluence de Tétiolement qui amène Ia verse, ces 
éléments de l'liypoderme s'élargissent sensiblement; 
Ia paroi diminue d'épaisseur. Ia lumière de Ia cellule 
s'étend au contraire dans les mêmes proportions, en 
même temps que des méats nombreux, de dimensions 
variables, apparaissent entre les cellules. Dans les faisceaux, 
les lésions sont de même ordre. Et, si Ton traite des 
coupes de ces régions étiolées au chlorure de zinc iodé, 
ou à quelque autre réactif iodé, on y voit Ia réaction de 
Ia membrane clianger. Au lieu de prendre Ia coloration 
tranchement jaune des éléments entièrement lignifiés, 
Ia membrane reste souvent hyaline ou devient même 
parfois roséc, ce qui est l'indice certain du manque de 
lignification. 

Les mesures à prendre pour éviter Ia verse, ou tout 
au moins en atténuer les conséquences néfastes, se 
déduisent naturellenient de ce qui vient d'être_dit. 
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Quand on aura constaté précédemment Ia verse ou 
qu'on aura lieu de craindre qu'elle se produise, il será 
nécessaire de connaltre assez exactement Ia teneur du 
sol en azote, et aussi bien en acide phosphorique, de 
manière à régler assez exactement Ia proportion à y 
ajouter de ces deux engrais, s'il y a lieu. On admet qu'en 
général Ia dose d'acide phosphorique doit être double de 
celle d'azote, et on n'a pas à craindre que Tengrais phos- 
phaté soit en excès. 

II peut, de plus, être utile de drainer. En même temps, 
il convient de semer clair ; on a toujours avantage à 
abandonner le semis à Ia volée et à employer le semoir, 
en espaçant les lignes do 18 à 20 cenlimètres. 

L'eipploi des variét<5s peu sujeites à Ia verse est évi- 
demment à recommander. Mais dans les sois naturelle- 
ment riches, oü Ia culture intensive et pratiquée d'une 
façon rationnelle permet d'espórer un fort rendement, 
Tagriculteur doit nécessairement semer les variéiés les 
plus productives. Or, en pareille circonstance, malgré 
les précautions prises, Ia verse apparalt souvent, quand 
les conditions atmosphériques sont favorables. On a 
préconisé, dans pareil cas, quelques précautions cultu- 
rales qui, appliquées préventivement et opérées conve- 
nablement, sont, en général, du plus lieureux eíTet. 

Quand Ia végétation est luxuriante et qu'un tallage 
exagéré au printemps peut faire craindre Ia verse un peu 
plus tard, on peut, lorsque le Blé atteint 20 centimètres 
à peu près, opérer un roulage énergique. Le contact avec 
le sol du premier entrenceud du Blé y fait naitre de nou- 
velles racines adventives ; Ia nutrition est mieux assurée, 
Tinscrustation du chaume se tait convenablement, et il 
résiste plus súroment à Ia verse. 

De môme, dans des circonstances analogues, Técimage 
í\ une hauteur de 15 à 20 centimètres, que Ton prendra 
soin de pratiquer au moment oú Tépi est encore assez 
bas pour ne pas craindre de le toucher, est une mesure 
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des plus utilcs. La croissance est un peu retardée, il est 
vrai, mais l'étiolement est conjuré, et le chaume peut se 
lignifier de manière à ne plus craindre Ia verse. D'un 
autre côté, les chaumes débiles étant coupés au mème 
niveau que ceux plus développés, le nombre des épis 
fertiles augmente sensiblement à Ia suite de cet écimage. 
Dans quelques régions, on remplace Técimage par le 
passage d'un troupeau de moutons qui fnangent les 
pointes de feuilles, et Ia végétation se trouve ainsi 
retardée. 

H. Joci.n-:, Lti Verse (tes céréales. i< Actes du 6e Congrès d'Agriculture, 
3« seclion n, Paris, 1900.— Ixdwu; Koch, Abnorme ^'Enderungeii wachsender 
Pflaiiíciiorgane durch Beschattung. Berliii, brochure sans indication de 
(iate. 

II. — INTUMESCENCES. 

Les intumescences sont de petites pustules, des hyper- 
trophies três localisées dans leur apparition, qui se 
montrent chez des plantes fort diverses, sur les rameaux 
jeunes, plus souvent sur les feuilles, beaucoup plus rare- 
ment sur les fleurs (fleurs de Cymbidium Lowi, d'après 
Sorauer). Les intumescences ont été décrites Ia première 
íüis ainsi par P. Sorauer en 1886. Depuis lors, de nom- 
breux auteurs, Perraud, Prillieux, Miss Dale, Kuster, 
Viala et Pacottet, etc., en ont vu sur des supports três 
variés. On a reconnu ces productions sur Rosiers, (Eillets, 
Lierre, Cacaoyer, Ficus elatica, Vignes, Ampelopsis, 
Cissus, Pomme de terre, divers Solanum, Pelargonium, 
Patate, Peupliers, gousses de Pois, etc. Les intumes- 
cences, quel que soit leur siège, se diftérencient à Ia 
suite d'une division cellulaire de certains groupes d'élé- 
ments, division qui est suivie de raugmentation de 
volume des éléments nouvellement formés. Ces deux 
phénomènes se succédant déterminent Ia formation de 
petites hypertrophies toujours localisées, tantôt isolées, 
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mais plus ou moins rapprochées, tantôt entièrement 
confluentes et tangentes entre elles et sur des surfaces 
généralenaent assez peu étendues. Les éléments liyper- 
trophiés, gorgés d'un sue cellulaire aqueux, munis de 
membranes minces, deviennent rapidement incolores, par 
disparition de Ia cldoropliylle. 

Dans les intumescences sur tiges, rallongement três 
accentué en* direction radiale, qui suit Ia division des 
cellules du parenchyrne corlical, détermine Ia rupture de 
répiderme et Tissue au dehors de Ia petite masse hyper- 
trophiée. Plus tard, Tintumescence est envahie vers sa 
base par Ia formation d'une lame de liège ; elle ne tarde 
pas dès lors à se tronquer, et les cellules situées au-dessus 
de cettft lame de liège meurent et s'éliminent. Dans les 
intumescences sur feuilles, Ia division des cellules atteint 
en général un degré moindre et il n'y a pas formation de 
liège. Comme sur les mêmes formations sur tiges, Ia 
chlorophylle disparait proportionnellement -à Ia rapidité 
de Ia croissance ; le protoplasma est peu abondant, Ia 
quantité de sue cellulaire est au contraire considérable 
et ia membrane reste mince. Nous verrons que ces 
intumescences peuvent prendre naissance aux dépens 
de diverses régions de Ia feuille. 

P. Sorauer croit pouvoir attribuer rapparition des 
Intumescences à un aíTaiblissement dans Tassimilation 
des matériaux puisés en trop grande quantité dans le 
sol par les racines, action dans laquelle interviendraient 
aussi Ia chaleur et Tliumidité trop considérables. Cette 
explication un peu imprécise ne semble vraie qu'en partie. 

Des plantes normalement développées, saines et 
vigoureuses, ne développent pas généralement d'intu- 
mescences en plein air ; mais si ces plantes sont trans- 
portées dans une serre cliaude, humide, tortement 
(•clairée, ce sont, d'après Miáé Dale, les conditions les 
plus favorables pour que les liypertrophies apparaissent 
en nombre variable, à des degrés divers d'intensité sui- 



INTUMESCENCES. 

vant les plantes, et, semble-t-il, en raison directe de Ia 
débilité de Ia plante. Les expériences tentées par cet 
auteur lui ont montré que, si Tair humide est indispen- 
sable à Ia production des intumescences, le sol humide 
n'a aucun eíTet, si Ia partie aérienne de Ia plante végète 
dans Tair sec. Si, sur une plante saine, on isole un rameau 
resté attaché à Ia tige principale, qu'on le place dans 
une atmosphère saturée d'humidité, à une température 
sufflsamment élevée, dans de bonnes conditions d'éclai- 
rement, et si Ia plante est susceptible de produire des 
intumescences, le développement de ces productions se 
fera abondamment en quelques jours. Les conditions 
changent un peu avec chaque plante, mais, en^thèse 
générale, celles qui viennent d'être énumérées sont néces- 
saires. L'action de Ia lumière paralt à Miss Dale aussi 
indispensable que Thumidité ; à Tobscurité, même lorsque 
toutes les conditions se trouvent réunies, rien n'apparait. 
D'après ce même auteur, des investigations plus récentes 
ont montré Timportance de certains facteurs biolo- 
giques internes, une irritabilité, une prédisposition par- 
ticulières et en même temps une abondance suffisante 
de matériaux nutritifs, jointe à un pouvoir d'assimi- 
lation convenablement développé. Miss Dale ajoute que 
Torigine des intumescences paralt, de plus, intimement 
liée à Ia formation et àla persistance dans les élémeirts qui 
sont le siège de Thypertrophie d'une substance douée 
d'un pouvoir osmotique considérable, qui paraít être 
Tacide oxalique. La présence de ce corps en quantité 
suffisante amènerait uno accumulation d'eau considé- 
rable et une augmentation correspondante dans Ia 
turgescence de Ia cellule. Les causes sont donc exclusi- 
vement locales et Tapparitiyn du phénomène ne saurait 
résulter, comme Tont pensé* certains auteurs, Sorauer 
surtout, d'une tension excessivo dans les poils radicaux. 

Miss Dale a établi une connexion ètroite d'une part 
entro les intumescences, celles des tiges surtout, et.d'autre 

Dki.ackoix.— Mal des pi. cultivóos. 13 
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part entre les bourrelets et les lenticelles, en se basant sur 
leur mode de développement et sur Tétude cytologique. 
Dans les intumescences, comme dans les bourrelets, Ia 
division cellulaire directe ou amitose est Ia règle, et ce 
phénomène serait en relation avec une dégénérescence 
amenée par un développement extrêmement rapide. 
On observe d'ailleurs dos faits analogues dans d'autres 
cas oú il y a une croissance exagérée et três rapide, 
aussi bien dans le règne animal que végétal, non par 
suite de Taction d'une cause parasitaire, mais par le 
simple fait d'un stimulus externe agissant sur un orga- 
nisme momentanément doué d'une irritabilité particu- 
lière. 

Pour Kuster, les intumescences sont caractérisées par 
l'augmentation de volume de cellules préexistantes qui 
leur donnent naissance moins que par Ia division cellu- 
laire de ces mêmes éléments, qui est souvent faible, 
parfois même nulle. II les dénomme des « hypertro- 
phies hydriques » à cause de Ia prédominance de Taction 
de Teau dans leur production. II croit, d'après ses expé- 
riences, que celle-'ci est indépendante de Ia lumière 
et de Tobscurité. II a vu, sur gousses de pois surtout, 
que Taspersion avec une solution de sulfate de cuivre 
peut amener Tapparition de phénomènes qui y ressem- 
blent.singulièrement. 

Haberlandt a produit des intumescences sur les feuilles 
des Conocephalus ovatus et C. suaveolens par Ia des- 
truction des organes excréteurs d'eau, les stomates 
aquifères, obtenue en enduisant les feuilles avec une 
solution alcoolique de bichiorure de mercure à 1 p. 1000. 

Parfois, sur de jeunes feuilles non encore complètement 
développées et munies de poils glanduleux, d'épais amas 
de poils incolores se montraient, remplaçant les intu- 
mescences. Kuster considère ce cas de formation anor- 
male de poils comme un pliénomèno de cicatrisation. 

D'après Miss Dale, les intumescences seraient cons- 
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tituées suivant deux types : a. sphériques, h. liémi- 
sphériques. 

a. Jntumescences sphériques. — Oa les qualifie en 
allemand « perldrusen ». Sur Vigne, J. Perraud les a 
appclées glandes perlées. II les a trouvées assez fréquem- 
ment sur diversas variétés de Vitis vinifera et sur des 
vignes américaines. Elles ont été signalées dès 1868 par 
Hofmeister sur diversas Ampélidées ; on Ias voit souvenl 
sur Ampelopsis, Cissus. La Cacaoyer en montre égale- 
rnent. 

Sur Vigne, elles apparaissent au printemps comme 
de patits corps souvent à peu près sphériques, parfois 
ovalaires ou plus allongés, hyalins ou vart três pâle 
comme des parles transparentes. Ou Ias voit sur les 
feuilles et aussi bian sur les rameaux jeunas, les pétioles, 
les vrilles (fig. 86, 87, p. XLV). Elles paraissent sassiles 
ou sont resserrées à leur base en un pédicalla étroit et 
três court, munies d'une ouvarture bóanta à leur sommet 
par écaríament des cellules. La surface externe est 
formée d'un nombre considérable de petites callules, 
Tintérieur ranfarma das cellules larges à membrane assez 
épaisse, mais fragila et transparente. Laur distribution 
est en ralation certaina avac les stomates et leur mede 
do formation est Ia suivant: 

Les cellules paranchymateuses du mésophylle voisinas 
d'un stomata s'allongent et bientôt obturent Ia chambre 
sous-stomatique. Plus tard, ellas s'accroissent en nombre, 
soulèvent répidarma, et, formant avec lui Ias masses 
vitrauses en question, alias ranfarmant dans leurs cel- 
lules internes de nombreuses gouttelattes oléagineusas 
at das grains d'amidon. 

Les observations précises de quelquas auteurs, do J 
Perraud surtout, semblant bian démontrer que les 
glandes perlées sont das organes d'excrétion de Taau, 
et il n'est guère possibla de dire avec certitude s'ils sont 
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normaux ou non. II est, en tout cas, un fait bien établi: 
quMls sont communs au début de Ia saison, surtout dans 
les années chaudes et humides; que par un temps sombrc 
ou sous le couvert des arbres, ils restent plus gonílés ; 
que rhumidité et le manque de lumière favorisentjeur 
formation. II y a là une contradiction évidente avec 
Topinion de Miss Dale ; notre avis est que cette dernière 
théorie ne s'applique qu'aux formations hémisphériques, 
qui seules constituent, à proprement parler, les vraies 
intumescences. 

b. Intumescences hémisphériques. — Le plus grand 
nombre des intumescences décrites par les auteurs et 
sur de nombreuses plantes sé montrent selon ce type. 
Elles peuvent prevenir presque exclusivement de Tépi- 
derme {Ipomeea Woodii) ou à Ia fois de Tépiderme et du 
mésophylle et sont de deux sortes, chacune d'elles ayant 
un eíTet pathologique différentsurla plante qui lui donne 
naissance. 

Dans un premier mode, les cellules constituant Thy- 
pertrophie, formées en même temps de mésophylle et 
d'épiderme, sont en connexion ininterrompue et ne 
montrent pas de rupture des tissus. Dans Tautre mode, 
les cellules du mésophylle percent bientôt répiderme 
et rintumescence entière à un moment donné se désa- 
grôge, se séparant suivant les cellules qui Ia composent. 

1° Un exemple bien net des intumescences de cette 
nature est fourni par Ia Vigne. Sorauer décrit en 1886 le 
premier avec quelques détails les intumescences de Ia 
Vigne. Je les ai vues dans des serros à Vigne à Bailleul 
(Nord) dès 1891 ; Nypels, en 1898, les a observées dans 
diverses serres en Belgique ; Noack en 1901 cn Allemagne; 
Viala et Pacottet, en 1904, considérant le fait comme 
nouveau et inédit, en ont fait une étude complète et les 
ont appelées « verrues de Ia Vigne ». 

Les intumescences vraies de Ia Vigne aílectent Ia face 
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Intumescences sur Vigne. 

85. — Coupe Iriuiíiversalü (fune feuillc do \'igiie niontraiit dos inlii- 
niesccrices jiéinisphériqucs : /í.í., (^j)iderine inférieur ; K.s., épitienne supc^- 
neur; P.p.^ parenchynie en paliss.ule ; T.L, tissu lacuncux ; Int., iiilu- 
niosccnce. 

86. — Glandes pcilécs dc Ia Vigne (inlumcsccnccs spliériqucs), à im 
grossissenient faibic. 

Fig. 87. — I/unc dVlles isolée h un grossissement plus considérable. 
(Figures 80 et 87 daprès J. Perraud.) 
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supérieure des feuilles sous Papparence de protubérances 
à peu près hémisphériques, nombreuses, souvent con- 
fluentes, d'un vert pâle, n'occupant généralement sur 
Ia feuille que des !lots plus ou moins étendus, três géné- 
ralement plus hautes que Tépaisseur du limbe. Lors- 
qu'elles sont coníluentes et nombreuses, clles commu- 
niquent à Ia face intérieure de Ia feuille un toucher 
chagriné. Assez souvent, en vieillissant, elles brunissent 
ou jaunissent légèrement, et Ia déformation n'aíTecte 
pas Ia face supérieure du limbe. Cest dans les parties 
centrales de Ia feuille qu'elles débutent, sans en atteindre 
les bords, et les feuilles qui présentent cette particularité 
ne sont plus précisément des feuilles jeunes, car elles 
ont atteint les deux tiers de leur taille défmitive, d'après 
Viala et Pacottet. Cos autours déclarent ôgalement ne 
les avoir jamais vues en plein vignoble, mais seulement 
dans les serres ; ils les ont rencontrées, mais rarement, 
sur les rameaux. Sorauer en figure sur pétiole. 

Les expériences de ces auteurs leur ont permis d'attri- 
buer aux intumescences de Ia Vigne les causes essentielles 
invoquées par Miss Dale : prédominance d'une intense 
luminosité, d'une température élevée, 20 à 25° pour le 
moins, d'une humiditó atmosphérique três marquée 
dans Ia serre. LMníluence des engrais n'est pas aussi 
précise, quoique réelle ; néanmoins Viala et Pacottet 
ont observé três nettcment dans leurs expériences que 
Taddition de Tacide phosphorique empêche Ia pro- 
duction des intumescences sur Ia Vigne. Ce résultat intó- 
ressant est à rapprocher de Taction de Tacido phospho- 
rique surlesCéréales.ctsurtoutle Blé.ausujetdela verse. 

Sorauer décrit bien leur structure ; elle est tello quo 
Tont retrouvée Viala et Pacottet. Le tissu aux dépens 
duquel se forme Tintumescence est le parenchyme spon- 
gieux dont les cellules s'allongent notablement plus quo 
les cellules en palissade. L'épidcrme élargit légèrement 
ses cellules, mais il n'est pas déchiré par Textension des 
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tissus sous-jacents. Le volume assez faible des intumes- 
cences, Ia lenteur de leur développement sur Vigne 
suffisent sans doute pour expliquer ce fait. Sorauer a vu 
cependant dans de três rares circonstances Ia rupturo 
de répiderme s'opérant sous Ia poussée des cellules sous- 
jacentes. La paroi des cellules jaunit en vieillissant 
(fig. 85, PI. XLV). 

Viala et Pacottet seraient disposés à considérer Ia pro- 
duction des intumescences de Ia Vigne comme un phé- 
nomène d'adaptation de Ia plante à un éclairement 
exagéré et directement incident sur le limbe. Par Ia for- 
mation des nouveaux tissus, Ia plante pourrait ainsi 
suffire à Ia transpiration et à Ia chloro-vaporisation que 
rendent bien plus actives les radiations caloriques et 
lumineuses de Ia lumière solairo agissant directement 
sur les feuilles. 

Cet accident préoccupe peu en général les horticulteurs. 
Viala et Pacottet conseillent, pendanè les jours três 
lumineux, Tombrage avec des toiles ou le badigeonnago 
des vitres avec un lait de chaux ; on ajoutera à cette 
action celle d'une aération bien comprise. Nypels avait 
déjà préconisé des mesures analogues et proposait en 
même temps de diminuer les arrosages. 

2° Des intumescences de ce genre se produisent dans 
le genre Solanum. On les observe bien sur Pomme de 
terre (fig. 88, PI. XLVI), et on peut les y reproduire 
expérimentalement, d'après Miss Dale, en réalisant les 
condi tions ci-dessus énumérées, dans lesquelles elles 
prennent naissance. Pour les faire apparaltre soit sur une 
plante complète, soit sur des feuilles ou des fragments 
de feuilles, il suffit parfois de vingt-quatre heures. Des 
sections transversales de feuilles de Pomme de terre 
portant des hypertrophies rapidement formées sur Ia 
face supérieure montrent que le tissu en palissade est 
surtout Torigine de cette hypertrophie (fig. 89, PI. XLVl: 
flg. 90, 91, 92, PI. XLVII). 



Planciie XLVIl. 

Intumescences hémisphériques sur Pomme de 
terre. 

■•ig. ÜO. — Cuupe Iransvorsale d'mie fcuillc ã rcmiriiil (Vuiic inlun:e.scciicc 
nieines lellres que jilanche XLV. 

I'ig. 91. — Les collules de rintumescence i un gi'oss:sscmcnl iilus forl ■ 
'5?., stonmte. 

f'ig. 02 ■ Ccs môines ccllules s'ísoIatit. 
(I)'opròs Miss Dule.) 

13. 
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La tormation peut débuter dans le mésophylle seule- 
ment, ou bien répiderme peut y être intéressé. Les cel- 
lules épidermiques néanmoins ne se divisent jamais, 
mais chacune d'elles se goníle en une papille isolée. Le 
mésophylle divise rarement ses cellules; il les allonge 
en forme de massue et sous cette forme elles se font jour 
au travers de Tépiderme qui s'élimine par cellules isolées. 
Les cellules en massue du mésophylle se séparent d'abord 
Tunede Tautre à leur extrémité libre, et, en fin de compte, 
chacune s'isole déflnitivement. Les tissus sous-jacents, 
jusqu'à répiderme inférieur exclusivement, peuvent 
être intéressés dans cette modification. L'épiderme infé- 
rieur se rompt d'ailleurs et il en résulte une perforation 
de Ia feuille. La forme en massue des cellules hyper- 
trophiées est sans doute due à ce fait que, après qu'elles 
ont rompu et traversé répiderme. Ia pression cesse 
sur leur extrémité libre; dès lors elles peuvent se 
gonfler sans entrave à leur portion libre, tandis qu'à Ia 
partie interne les cellules sont encore pressées les unes 
contre les autres. Les cellules allongées ont leurs parois 
amincies vers Textrémité ; leurs noyaux montrent des 
nucléoles fortement réfringents en veie de dégénércs- 
cence. On y voit aussi des leucites chlorophylliens éga- 
lement en voie de dégénérescence qui, par suite de Tam- 
plitude qu'ont prise les cellules qui les contiennent 
s'écartcnt notablement les uns des autres. II n'y a pas 
d'huile dans ces intumescences, Tliuile étant plus abon- 
dante dans les hypertrophies constituées entièrement 
ou seulement en partie de cellules épidermiques. Mais 
le fait que Tévolution des cellules ne s'est pas faite selon 
le cas normal est mis en évidence par Tapparition dans 
les cellules des tissus aíTectés de nombreux cristalloides, 
un ou plusieurs dans chaque cellule. 

La structure des intumescences de tiges dans Ia Pomme 
de terre est essentiellement Ia même que cello des intu- 
mescences de feuilles. Le tissu corlical dans Ia tige de Ia 
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Pomme de terre consiste en une simple couche de cellules 
située immédiatement au-dessous de répiderme et conte- 
nant de Ia chlorophylle, et en dedans de cette couche est le 
collenchyme qui fait également partie de récorce. Les 
cellules à chlorophylle sont, d'une façon exclusive, celles 
qui concourent à Ia formation de Thypertrophie. Ces 
cellules s'allongent, parfois se divisent et déchirent 
répiderme, dont les cellules peuvent se dilater en vési- 
cules. Dans quelques cas le collenchyme est lui-même 
légèrement atteint. 

En pratique ce phénomène de Ia production des intu- 
mescences ne paralt pas avoir d'intérêt dans Ia patho- 
logie de Ia Pomme de terre. 

P. SorAüeh, (V). — I)u MÊME, (VI), j). avec uile biljJiograpbic. — 
I)*" Ernst Kuster, (XXX), p. 83-90, avec bibliographie, — AIiss E. üalk, 
Furlher experiments and histological invesligatiotis on intumesccnccs 
(Philos. Transac. ot Roy. Soe. ot London, 1906, aveo bibliographle). — 
J. Pkrraod, Lcs glandes perlées de Ia Vigne, (LIX), 9 novembro 1890. — 
Caol Nvpei,s, NdIcs palhobgiques, Gand, 1898. — P. ViAt.A et P. Pacottkt, 
Les verrues de Ia Vigae, (I.VII), 190i. 

III. — LE PLOMBJ DES ARBRES FRUITIERS. 

~ Prillieux''a décrit sous~ce^nom'en~1885^une" maladie du 
feuillage des arbres à noyaux, qui_;est évidemment iden- 
tique avec un autre cas pathologique décrit en Allemagne 
par Sorauer sous le nom de milchglanz. 

Les feuilles des arbres atteints montrent par pjaces, 
plus rarement sur toute leur étendue, une teinte gris 
pâle, à reílet un peu métallique, qu'on a três justement 
comparée à Ia couleur du plomb. 

Les arbres atteints du plomb íparaissent languis- 
sants, peut-être, comme le suppose Pnllieux, parce que 
Ia fonction des feuilles s'accomplit de façon défectueuse. 
Les feuilles plombées se déchirent, se fendillent plus 
aisément que les saines et se fanent aussi plus vite. Les 
arbres malades ne portent pas de fruits, ou bien ceux-ci 
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tombent à peu près tous immatures; les prunes mal 
développées sont souvent gommeuses, et sur Ia surface 
des abricots, on peut voir des lésions semblables à celles 
des feuilles. Sorauer a observé que sur les branches qui 
portent des feuilles plombées, c'est pendant les mois 
do juin et juillet que ces symptômes sont surtout appa- 
rents. Le rameau atteint meurt Ia deuxième et plus sou- 
vent Ia troisième année après le début de Ia maladie. Si, 
quand Ia maladie se montre pour Ia première fois, on 
coupe les rameaux, elle recommence immanquablement 
sur d'autres Tannée suivante. Aussi Sorauer considôre- 
t-il le plomb comme un signe certain de Ia déchéance du 
rameau. 

Le plomb se voit sur les Pruniers, les Abricotiers, en 
espalier surtout, les Pôchers, les Amandiers. Sorauer 
l'a vu aussi assez fréquemment sur les Pommiers. Pril- 
lieux Ta rencontré sur un Lilás. Ordinairement les pousses 
âgées du printemps, celles qui se développent les pre- 
mières, sont les seules atteintes ; les pousses plus jeunes 
et de même celles qui proviennent du développement 
d'yeyx adventifs sur le vieux bois restent généralement 
indemnes. 

L'examen au microscope montre que Ia chlorophylle 
ne présente pas d'altération notable dans les feuilles 
plombées et que Ia couleur verte reste aussi intense dans 
les cellules en palissade de ces feuilles. La blancheur 
et r.éciat métallique des feuilles plombées sont dues 
simplement à Tinterposition anormale d'une lame d'air 
entre Tépiderme supérieur et le parenchyme en palissade. 
Cet écartement permet d'un côté aux cellules épider- 
miques de prendre une amplitude plus grande, et de 
Tautre, au parenchyme en palissade de s'étendre aussi 
un peu, en allongeant ses cellules légèrement plus qu'à 
l'état sain. De plus, les' éléments palissadiques ne pré- 
sentent plus qu'une faible cohérence ; seus Ia moindre 
pression, on les voit se séparer les uns des autres et 
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Le Plomb des arbres fruitiers. 

Tig. 93. — Coupc transversalc dans une fcuille de Prun!er « plonibée ». 
Fig. Qi'. — Coupe dans Ia parlie supcrficiellc d\m abrcot « ploml)é ». 

(Figures inédites de Prillieux.) 
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flotter isolés dans Ia préparation. Dès lors, les méats 
apparaissent bien plus facilement dans les feuilles plom- 
bées et Ia pénétration de Tair entre les cellules surtout 
du parenchyme en palissade est le caractère général 
de cette aílection (fig. 93, PI. XLVIII). 

Aderhold a attribué cette dissociation cellulaire à une 
modification de Ia matière dite pectiqiie qui constitue 
le cadre intercellulaire, et qu'on considère comme un 
pectate de chaux, d'après L. Mangin. Dans les régions 
plombées. Ia substance qui forme le cadre devient soluble 
en partie, alors que le pectate de chaux ne Test en aucune 
manière. Dans Ia conception d'Aderhold, ce serait 
donc au manque de chaux qu'il faudrait attribuer Ia 
maladie. Sorauer fait observer avec raison qu'une pareille 
cause ne saurait être invoquée judicieusement, car Ia 
maladie est bien localisée. 

Percival, ayant rencontré sur le feuillage d'un Prunier 
les phénomènes du plomb, qu'il appelle silver-leaf 
disease (maladie des feuilles argentées), ayant vu un 
mycélium dans Ia racine et le bois du trono, obtint en 
plaçant ces organes à rhumidité un champignon Basi- 
diomycète, le Stereum hirsutum. Des iníections auraient 
reproduit le plomb, et Tauteur avoue n'avoir rien constaté 
en fait d'organes du parasite, aussi bien dans les feuilles 
que dans les rameaux. Malgré raffirmation de cet auteur, 
aous ne pouvons, jusqu'à plus ample informé, admettre 
de telles conclusions. 

Prillieux a vu que les abricots qui montrent des taches 
blanchesportent une lésion analogue àcelle que présentent 
les feuilles (fig. 94, PI. XVLIII). 

La gommose qui accompagne parfois le plomb semble 
bien plutôt être Ia conséquence qu'une des causes du 
mal. 

La guérison spontanée parait possible selon Prillieux ; 
elle serait plutôt rare. Sorauer pense qu'on pourrait 
modifler Tarbre malade par un rajeunissement et il 
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conseille d'essayer Temploi de Ia chaux en Tadditionnant 
au sol. 

Prillieux, Lc plonil) des ai"bres fruitiers (Buli. cies séances de Ia Soe. nat. 
d*AgricuIture de France, séance du 22 juiUetl883). — Sorauer, (VI), p. 28õ- 
286, avec bibliographie. — Percival, Silvcf-leat Disease (Journal of lhe 
Linnean Society, Bolany, 1902, p. 390). 

IV. — MAIiADIE PECTIQUE. 

Sauvageau et Perraud ont désigné sous ce nom une 
singulière maladie, ne semblant pas décrite, qui tut 
observée dans les vignobles du Beaujolais en 1894. La 
maladie se montre sur les feuilles inférieures ; quatre 
ou cinq de celles-ci, rarement plus, sont atteintes. 
Les feuilles malades montrent d'abord sur le limbe des 
taches de couleur plus sombre qui passent au rouge 
vineux. La dimension, Ia forme en sont variables et les 
contours diílus. Bientôt ces taches s'étendent, peuvent 
devenir plus ou moins confluentes et recouvrir une 
importante portion du limbe. La coloration, au moins 
sur les variétés capables de rougir à Tautomne, Teintu- 
rier et quelques Pinots par exemple, passe au rouge-pour- 
pre, au moins sur le pourtour. Puis le limbe se redresse 
vers le haut, devient de plus en plus convexe et est 
à cette période complètement desséché dans les parties 
les premières atteintes ; quelquefois une seule moitié 
du limbe est ainsi redressée vers le haut. A ce moment 
le limbe se détache spontanément et tombe, se séparant 
du pétiole, qui quelques jours après subit le même sort. 
Après les feuilles ou en même temps qu'elles, les jeunes 
grappes avant ou après floraison peuvent également se 
détacher. Leurs fleurs ou leurs jeunes grains brunissent 
et tombent; Ia grappe entière à son point d'attache ou 
les grappes secondaires peuvent se comporter de même 
ou simplement se dessécher. 

La maladie pecíique s'est montrée dans les terrains 
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légers, caillouteux, surtout granitiques ou schisteux. 
Les dégâts ont été sensibles en 1894 dans le Beaujolais, 
en 1897 dans Io Var. Cest en général à Ia fin du prin- 
teraps, en mai-juin, que les dégâts sont le plus intenses. 
La maladie se montre de temps en temps; mais généra- 
lementles suites ensont assez peu graves, àpartun certain 
degré d'aíTaiblissement, car Ia maladie ne róapparalt pas 
nécessairement deux années de suite. 

La cause originelle de cette maladie est en réalité incon- 
nue. On a incriminé, mais sans preuves évidentes, de 
vagues circonstances atmosphériques. II n'y a dans ces 
conditions rien de démontré. La lésion est plus précise. 
Elle se rapproche, semble-t-il, de celle du « plomb », 
sans néanmoins siéger dans Ia même région.et il ne serait 
pas impossible que ces deux accidents eussent Ia même 
cause initiale. 

Si on gratte au scalpel Ia surface toute fraíche du 
pétiole d'oú vient de se détacher spontanément une 
feuille et qu'on examine au microscope, on trouve, 
üutre une quantité notable d'oxalate de chaux provenant 
des cellules à raphides, teus les éléments qui existent 
dans cette région, mais parfaitement dissociés, isolés 
les uns des autres, tous indistinctement dépourvus du 
ciment intercellulaire. Tous ces éléments, cellules isolées, 
du collenchyme ou autres, fragments de vaisseaux avec 
ou sans spirales, ont conservé leur forme et paraissent 
intacts. On n'y voit aucun organisme, comme le Bacil- 
lus amylobacter, capable d'expliquer cette dissociation. 
Cest simplement le caractère de Ia lésion qui a suggéré 
aux auteurs le nom de « maladie pectique ». 

La coupe transversale du pétiole malade montre une 
lésion du même ordre et caractéristique, marquée surtout 
dans le collenchyme et dans les faisceaux libéro-ligneux. 
Dans le collenchyme, les épaississements nodaux ont en 
grande partie disparu, les éléments sont presque dissociés 
avec formation _^de méats nombreux entre les cellules 
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voisines. La dégradation du collenchyme est d'autant 
plus accentuée qu'on se rapproche plus du point oú Ia 
rupture s'est faite. Dans le faisceau, Ia lésion atteint à 
peu près exclusivement le parenchyme ligneux et les 
vaisseaux. Le parenchyme ligneux montre Ia même 
lésion que le collenchyme et ses éléments s'isolent, alors 
que le liber du faisceau et le parenchyme interfascicu- 
laire restent intacts ou à peu près. Généralement les 
vaisseaux, isolés les uns des autres pour Ia même cause 
qui a été définie plus haut, portent de nombreuses thylles 
et un contenu d'un jaune brunâtre qui a Tapparence de 
gomme de blessure. La partie ligneuse du faisceau, 
três altérée, est bientôt remplacée par une lacune, oü 
ílottent des fragments de vaisseaux. L'altération que 
nous a montrée Ia feuille est évidemment en rapport 
avec les conditions de circulation défectueuse créées à 
Ia sève ascendante par Ia lésioij qui vient d'être décrite. 
La coloration rouge-pourpre de Ia feuille a sans doute là 
une origineidentique à cellp du rougeot automnal purement 
physiologique et qui prend naissance chez Ia Vigne aux 
dépens de Ia chlorophylle, à Ia suite des conditions 
détavorables créées à Tautomne à Ia circulation de Ia 
sève. lei, comme dans beaucoup d'autres cas, parasitaires 
ou non, mildiou, pourridié, phylloxéra, attaque du 
Tétranyque tisserand, etc., le rougeot intervient comme 
un épiphénomène, lié à des causes pathogènes diverses 
aboutissant à un résultat identique, qui est le trouble 
dans Ia circulation de Ia sève ascendante et Ia dé- 
sintégration correspondante quo subit Ia chloro- 
phylle. 

II n'est pas douteux que d'autres plantes que Ia Vigne 
soient capables de présenter des lésions de même nature. 
J'en ai observé un cas bien net sur Pelargonium. On voit 
aussi parfois des apparences du même genre sur 
Rosier. 

II faut se garder de confondre Ia maladie pectique 
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vraie avec Ia brúlure des feuilles causée par VExobasi- 
dium Vitis (1). 

Prillieux (communication orale) rapproche Ia maladie 
pectique d'une altération qualifiée par De Candolle 
champlure [Physiologie vêgétale, p. 116), dans laquelle 
les mérithalles se désarticulent et oü on voit sur Ia sur- 
face de séparation, comme Prillieux a pu jadis le cons- 
tater au raicroscope, des cellules dissociées et libres qui 
ne se sont plus accolées les unes aux autres par Ia lamelle 
intermédiaire. 

(3. SAüvAtitAü et Peíirald, La maladie publique de Ia Vi^^ne, {I.\'ií}, II, 
7 juillet I80t. 

V, - ROUILLES NON PARASITAIRES Dü TABAC. 

On désigne en pratique dans Ia pathologie du Tabac 
sous le nom de rouilles les taches, de forme, de couleur, 
de dimension extrêmement variables, qui se rencontrent 
Irès fréquemment sur les feuilles de Tabac, particulière- 
ment quand Ia saison estivale est fort humide. 

Les rouilles du Tabac peuvent reconnaítre des causes 
diverses. Três souvent, les taches sont stériles, et lorsque 
Tobservateur les rencontre, elles ne sont plus, en général, 
dans un état convenable pour être étudiées avec fruit; 
aussi Ia connaissance que nous possédons de ces maladies 
est-elle nécessairement incomplète, et leur étude est une 
des questions les plus compliquées de Ia pathologie du 
Tabac. 

II ne semble pas douteux que certaines taches étendues, 

(i) On nous a, i\ cc jtropos, accusó de confoiilre cette maladie parasitaire. 
due h VEa:obasidiumy uvcc Ia « maladie peclique »; on a dit parliculièrc- 
menl que nous attríbuions Ia produclion du rougeot, phénomène acccssoire 
<lans Ia maladie pectiqup, au paras>itisme de cet Exobasidimn. lecture de 
■ce que nous avons écrit sur cc sujei (Comples rendus Acad. des Sc., juin 
i8yi) suffil pour faire justice de cclle asserlion malveillante. 
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de couleur fauve, à bords mal délimités, de forme três 
variable, aient une origine non parasitaire. 

Lorsque Ia feuille doit être envahie par cette rouille, 
elle pâlit légèrement d'abord, en peu d'heures ; puis, 
du soir au matin, Ia teinte change brusquement et passe 
au fauve ; dans Ia période correspondante, les cellules 
encere vivantes sont tuées brusquement. 

Je n'ai vu aucun parasite dans ces cellules, ni bactéria, 
ni mycélium. J'ai remarqué que ces taches à évolution 
si rapide apparaissent généralement quand le soleil se 
montre vif, chaud et sans nuages, après une période 
humide et brumeuse de quelques jours. Si Ton prend soin 
d'ombrager au moment oü Ia tache débute, il est possible 
parfois d'arrêter Ia progression du mal. 

On ne peut faire que des hypothèses sur le mécanisme 
intime de Ia mort des cellules ; en tout cas, il semble 
vraisemblable de considérer que Ia rapidité du brunis- 
sement est une conséquence directe de Ia mort rapide des 
cellules. En effet, dans de telles conditions, les diastases 
oxydantes, abondantes dans les feuilles de Tabac, sont 
rapidement libérées dans Ia cellule, et leur action sur les 
contenus cellulaires doit nécessairement s'établir três vite. 
L'examen microscopique des parties brunes montre 
simplement des cellules tuées, à membrane colorée 
en fauve pâle, à contenu coagulé brun jaunâtre. Le 
contenu des cellules mortes, examiné prématurément 
au microscope, m'a montré nettement, en présence de 
Ia teinture de gaiac. Ia réaction des oxydases. 

Les variétés Paraguay et Havane sont três sujettes à 
ces accidents. 

11 ne semble pas douteux que des accidents de même 
nature semontrent de tempsen temps surd'autres plantes. 

D' ÜEOIIOES Dklachoix, Rccherches sur quelques maladies du Tiibac cn 
Trance, (LXI), 2« série, V, 1906, p. 
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VI. — CHLOROSE. 

La chlorose, appelée aussi jaunisse ou ictère, est une 
alTectíon dont le caractère extérieur le plus net est le 
jaunissement du teuillage et qu'il n'est pas toujours 
facile de diflóreiicier de Talbinisme. Le caractère de Ia 
chlorose, qui est d'ailleurs accompagnée d'autres symp- 
tômes, est de montrer une teinte, non pas blanche en géné- 
ral, mais jaune couleur de chlore, et des signes de dépé- 
rissement. de dégénérescence qui n'apparaissent pas cliez 
les plantes simplement albinisées. 

La chlorose peut atteindre un bon nombre de plantes ; 
on Ia rencontre le plussouvent, dans lesrégions tempérées, 
sur Ia Vigne, oü elle est três fréquente, sur quelques 
arbres fruitiers, surtout Poirier et Pêclier, sur le Ro- 
binier faux acacia, FAubépine, le Rosier, etc. 

La chlorose a été particulièrement étudiée sur Vigne, 
oü, depuis rintroduction des Vignes arnéricaines, elle 
a fait Tobjet de travaux fort nombreux et de valeur 
riaturellement três inégale. Néanmoins, à Theure actuelle, 
si quelques faits sont admis sans conteste, Ia question 
est loin d'ètre élucidée entièrement. 

Chlorose de Ia Vigae. 

Sur Ia Vigne, sur le Vitis vinifera, on a constató de 
tout temps Ia chlorose ; mais à part de trôs rares excep- 
lions, elle était restée, iusqu'à Tópoque oú le Phylloxéra 
détruisit le vignoble d'Europe, une maladie dépourvue 
de gravité. La chlorose apparaissait parfois dans certaines 
terres três calcaires, mouillées à Ia fin des printemps, três 
humides; mais três généralement, quand le temps rede- 
venait sec, que Teau s'était écoulée. Ia chlorose dispa- 
raissait sans aucun traitement, sans souvent laisser de 
traces, et sans jamais, en toiit cas, causer Ia mort de Ia 
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souche. II n'en est plus de même depuis qu'on a dü greffer 
Ia Vigne d'Evirope sur des pieds de Vignes américaines 
pour Ia mettre à Tabri des atteintesdu Phyüoxéra. II est 
bien démontré que ce nouvel état de choses tient aux 
exigences des Vignes américaines, presque toujours 
três diflérentes quant au sol de celles des Vignes d'Europe. 
Les Vignes américaines végètent en eflet, pour Ia plupart 
et d'une façon exclusive, dans des terrains primitifs, 
granitiques ou schisteux, dépourvus de chaux; quand 
on veut cultiver les espèces américaines dans des terres 
riches en carbonate de chaux. Ia chlorose les atteint 
gravement et les fait fréquemment périr, à part un fort 
petit nombre, telles que le Vitis Berlandieri, ses formes et 
ses hybrides avec Ia Vigne d'Europe. 

La chlorose débute généralement vers Ia fin du prin- 
temps et commence dans les parties supérieures de Ia 
plante ; Ia cculeur verte normale du feuillage de Ia Vigne 
commence par s'atténuer et vire vers le vert jaunâtre, puis 
le jaune ; en même temps, Ia végétation subit un temps 
d'arrêt. Ia croissance se ralentit. La décoloration s'ac- 
centue sur les bords et entre les nervures, s'étend à toute 
Ia feuille ; des taches fauves se montrent sur le limbe, 
deviennent parfois confluentes, et Ia feuille desséchée 
tombe alors. Les extrémités des sarments participent 
plus ou moins à ces mêmes lésions. Les bourgeons axil- 
laires se développent, donnent naissance à de nouvelles 
feuilles plus courtes, moins développées et également 
jaunes. La déchéance dont est frappée Ia Vigne chlo- 
rosée se poursuit parfois plus loin. Les feuilles produisent 
à leur aisselle des rameaux secondaires oú les feuilles 
jaunes se déforment de façon três marquée et prennent 
assez bien Tapparence du court-noué ; les mérithalles se 
raccourcissent, les lobes des feuilles s'allongent et sonl 
plus aigus. Le facies est toutdifférent de celui de Ia Vigne 
saine ; on le voit souvent en Charente et sur les sois três 
calcaires : c'est ce qui a été appelé le cotiis par le D' Jules 



238 MALADIES NON PARASITAIRES. 

Guyot. Dans le cottis, raoútement ne se fait pas et le 
plus souvent Ia Vigne meurt pendant Thiver qui suit. 

La floraison s'établit normalement, mais les grappes 
sont peu nombreuses et les fleurs ne sont fécondées 
qu'en petit nombre ; Ia tructification se fait mal, Ia matu- 
rité est d'ailleurs três irrégulière et Ia récolte três réduite. 

Généralement les ceps qui jaunissent au printemps 
reprennent une certaine verdeur dans le courant de Tété 
quand le temps devient sec et que Ia chlorose n'est pas 
três prononcée ; mais Ia maladie reparalt le plus souvent 
au printemps suivant. 

Les greíles et les boutures de Vignes américaines sont 
toujours plus sensibles à Ia chlorose los premières années 
et elles ont toujours plus à en souíirir. Pour certaines 
variétés douées d'une résistance appréciable, il peut 
arriver qu'à partir d'un moment donné, Ia cinquième 
année en général, Ia chlorose disparaisse. Mais le fait ne 
se produit jamais que dans des sois peu chlorosants. 

A Texamen microscopique, il n'y a aucune lésion par- 
ticulière à Ia chlorose, sinon Ia disparition partielle de 
Tamidon et Ia décoloration des chloroleucites. Ceux-ci 
sont d'ailleurs de taille et de coloration variables suivant 
rintensitéde Ia chlorose; ils deviennentinertes, incapables 
d'assimiler et de transformer en amidon le glucose qu'ils 
ont àleur disposition; d'oü Ia faible quantité qu'on observe 
de cette substance dans les feuilles chlorosées. II sutfit 
de faire intervenir un sei de fer pour voir ces corpuscules 
chlorophylliens, qui étaient três petits, peu nombreux, 
presque incolores, s'accroltre, se multiplier, se teindre 
d'un ton vert plus intense, eh même temps que Ia chlo- 
rose diminue d'intensité à mesure que Tassimilation, 
expérimentée et calculée par les procédés connus de Ia 
physiologie végétale, tend à se rapprqcher de Ia normale. 
J.-A.-Ci. Roux a vu dans les cellules des feuilles des gout- 
telettes d'huile assez nombreuses, colorables par Talkanna, 
solubles dans Téther ; il les considôre comme un produit 
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de décomposition de Ia chlorophylle. D'après Kohl 
le pigment jaune des íeuilles chlorosées serait de Ia 
carotine. Le íait n'est pas sutfisamment démontré. L® 
sue cellulaire présente une acidité moindre et on a pu 
constater que le nombre des cellules à raphides d'oxa- 
late de chaux est augmenté, ainsi que les mâcles de ce 
même corps dans Tintérieur des cellules. 

Au point de vue physiologique, Vinertie des chbro- 
leucites est accompagnée d'une diminution de Tactivité 
respiratoire. Courtel a vu Ia transpiration des feullles 
diminuer considérablement dès les premières atteintes 
du mal. Dementjew met tacilement en évidence cette 
diminution de Ia transpiration chez les íeuilles chlorosées 
par Temploi de Ia méthode de Stahl. On se sert 
d'un papier à filtre imbibé d'une solution de chlorure 
de cobalt à 5 p. 100. Sec, ce papier a une couleur bleue 
intense ; il prend une teinte rose vit en absorbant de 
rhumidité. En recouvrant Ia face inférieure de íeuilles 
avec des morceaux de ce papier, en pressant dans un 
livre les íeuilles avec le papier qui les recouvre, Ia réactiçn 
se produit au bout de quelques secondes avec des íeuilles 
de Vigne saines, et Timpression de Ia couleur rose a un 
contour bien net; des íeuilles chlorosées, après plusieurs 
minutes, ne donnent qu'une impression íaible avec des 
taches roses peu distinctes. Le phénomène intéresse 
surtout, je crois. Ia chlorovaporisation et est une consé- 
quence de Ia régression de Ia chlorophylle. Curtel a pu 
s'assurer que Ia íeuille reçoit plus d'eau qu'elle n'en éli- 
mine, et il attribue à l'aflaiblissement de Ia transpi- 
ration Ia disparition de Ia chlorophylle et Ia production 
de Ia chlorose. II semble plutôt que c'est exactement 
le contraire qui est 1'expression de Ia vérité, comme je 
viens de le dire. 

Cause de Ia chlorose. - L'inertie des chloroleucites 
est liée à Ia disparition de Ia chlorophylle, qui se 
caractérise extérieurement par leur décoloration. Cest là 



■240 MALAUIES NON PAItASITAIRES. 

évidemment Ia cause déterminante de tous Jes íroubles 
physiologiques que montrentles plantes chlorosées, cause 
acceptée en somme depuis longtemps par E. et A. Gris 
(1840-1857). Mais si Ia cause première qui détermine cette 
détérioration de Ia clilorophylle, cause qui est, pour Ia 
Vigne au moins, Ia présence d'un0 quantité excessive de 
carbonate do chaux dans le sol, est connue, le mode 
d'action de cette cause n'est encore nullement précisé. 

On a attribué Ia chlorose à une foule de causes, parmi 
lesquelles je ne veux retenir que les suivantes dont il 
est nécessaire de parler : a. manque de fer dans le sol; 
b. action des sois de coloration pâle au printemps; 
c. sécheresse ; d. Immiditó excessive surtout au printemps; 
e. action parasitaire de bactéries ; /. action nocive de 
pucerons sur les racines de Ia Vigne ; enfm g. action du 
calcaire. 

a. Manque de fer dans le sol. — Les travaux anciens 
d'Eusèbe et Arthur Gris (1840-1857) ont montró Taction 
des seis de fer sur Ia chlorose, le sulfate de fer au moins, 
et^prouvé nettement qu'ils avaient un eílet curatif. 
Ces recherches ont été le point de départ des traitements 
actuellement pratiqués. Les observations de Sachs, 
de Zimmermann ont démontré que Ia culture dans des 
milieux artificieis privés de fer donne des plantes étiolées 
ou chlorotiques. De là on a conclu hâtivement que Ia 
cause de Ia chlorose résidait dans le manque de fer. 
Cette opinion, déjà professée vers 1861 par le D' J. Guyot, 
reprise plus tard, est en somme dénuée de toute vérité, 
telle du moins qu'elle a été présentée. La chlorophylle 
d'abord semble privée de fer (Hoppe-Seyler, A. Gautier, 
Etard). En second lieu, môme dans des sois três blancs, le 
fer se trouve toujours en quantité suffisante pour les 
besoins des plantes, assez minimes en cet élément, et 
Tanalyse chimique a maintes fois démontré que le fer 
existe abondamment dans des sois qú Ia chlorose est 
fréquente, et souvent dans ceux colorés en rouge. Enfin 
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des analyses, faites d'abord par Mach et Kurmann, 
semble-t-il, répétées ensuite par Joulie, Chauzit, Degrully 
et Gastine, Crochetelle, etc., font voir que le fer est sou- 
vent plus abondant, comme d'autres éléments d'ailleurs, 
dans les Vignes chlorosées que dans les Vignes saines. 
Toutes ces raisons sont probantes. 

b. Action des sois de cohration pâle. — Cette opinion a 
été acceptée par Millardet, Audoynaud et défendue sur- 
tout par Foêx ; cet auteur a déclaré d'ailleurs qu'il no 
considérait pas que ce fút là Ia cause unique de Ia chlorose. 
II a vu Ia chlorose apparaitre dans des sois de coloration 
pâle, alors que, dans des conditionsprécisémentidentiques, 
elle ne se montre pas si le sol est rendu plus foncé par un 
procédé détourné. Foex a choisi comme sujet d'études 
l'Herbemont, espèce américaine, et, le comparant à un 
cépage français, três résistant à Ia chlorose, rAramon, 
il remarquait que dans les sois oíi ce cépage ne jaunit 
jamais, le cépage américain produit des racines en même 
temps que TAramon, tandis que, quand rHerbemont 
est chlorosé, le développement de ses racines est beaucoup 
plus tardif. D'un autre côté, pour rHerbemont et 
TAramon, Ia période du débourrage des bourgeons est 
sensiblement Ia même. Foêx voit dans ce retard de 
végétation des racines Ia cause immédiate de Ia chlorose. 
A Touverture de ses bourgeons, avant que les racines 
aient pu extraire du sol les matières nutritives nécessaires, 
les réserves étant alors épuisées et les radicelles encore 
insuffisamment développées pour íonctionner, Ia plante 
cesserait de s'alimenter convenablement, les tissus des 
teuilles jaunissent et Ia chlorose apparaltrait. Fo6x 
voit Ia cause du retard de développement des radicelles 
dans Ia basse température des terres blanches et mar- 
neuses au printemps et il considère comme un fait 
général ressortant de ses expériences que dans les torres 
oú rHerbemont n'est pas atteint par Ia chlorose. Ia tem- 
pérature du sol est Pfinsiblement plus élevée au printemps 

Dki.ao.hoix. — Jlal. des pl. cuüivúcs. 14 



242 MALAIUES iNON PAKASITAIRES. 

et en été que dans celles oü il souíTre de cette maladie. 
Bn changeant Ia couleur de Ia surface du sol qui portait 
des pieds chlorosés d'IIerbemont, — et, à cet eílet, il cou- 
vrait le sol d'une mince couche de coke, — il a pu élever 
artificiellement Ia température sans modifler les pro- 
priétés naturelles du sol et faire disparaitre Ia chlorose. 
II est juste d'ajouter que les expériences de Foêx, pour 
être tout à fait probantes, auraient exigé d'être faltes dans 
une terre plus chlorosante, car celle du jardin d'expé- 
riences de TÉcole d'agriculture de Montpellier Test assez 
peu, tout en étant calcaire. 

L'analyso de feuilles clilorosées a fait admettre à Joulie 
une opinion tout opposée à celle de Foex sur Ia nature 
de Ia chlorose. Fo6x admettait que Ia plante chlorotique 
manque des aliments qui lui sont nécessaires, qu'elle est 
appauvrie et épuisée. Joulie a trouvé que, bien au con- 
traire, les feuilles des Vignes chlorosées contiennent 
non seulement une bien plus grande proportion de cendrcs 
f(uo les feuilles normales comme Tavaient trouvé déjà 
.Mach et Kurmann, mais qu'elles renferment en outre plus 
d'azote et plus de potasse, aussi bien que plus de fer. 

Prenant comme exemple un petit Bouschet greíTé 
sur Riparia et atteint de chlorose, il trouva, en comparant 
sa composition à celle d'un pied de môme cépage non 
chlorosé : 

Joulie conclut de plusieurs analyses analogues et toutes 
concordantes que, loin de coincider avec un appauvris- 
sement du cep. Ia chlorose ne se produit que sur des 
branches surchargées dc tous les éléments nécessaires 

I cuillí-s I Vuilli'S 
chlorosées. iion clilorosées. 

Oxydc (li; 

Cliaux . 
l'otasse 
Soiiilc., 

Azulo  
Aciilc |i|icts|)lii)r!i|iiu 

33,14 
0,!i7 

38,00 
l.^,S!) 
0,37 

1:2,33 
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à Ia végétation. La plante chlorosée souíire non du 
manque de nourriture, mais d'un excès de nourrituro 
trop riche que Ia souche transmet aux pampres quand 
par un printemps liumide et froid les feuilles ne peuvent 
utiliser d'une façon convenable les matériaux absorbés. 
Pour Joulie, Ia chlorose est bien due à ce que le dévelop- 
pement de Ia partie aérienne ne marche pas de pair avec 
rabsorption souterraine ; mais, tandis que FoSx admet 
que rabsorption chez les plantes chlorotiques est insuf- 
fisante, Joulie pense au contraire qu'elle y est trop grande, 
ct, pour expliquer que Ia chaleur rétablit Téquilibre 
normal et fait reverdir Ia plante, il suppose que ractivité 
des racines, bien loin de devenir plus intense dans le sol 
plus échauíTé, y est au contraire de plus en plus entravée 
par Ia sécheresse que produit Télévation de Ia tempéra- 
ture. 

Quoi qu'il en soit au sujet de cette surabondance, 
il semble, en tout cas, évident que Ia plante est incapable 
d'utiliser les matériaux en excès pour fabriquer sa chlo- 
rophylle et remplacer celle qui est incessamment détruite 
par 1'action des rayons solaires. 

c. Action de Ia sécheresse, — Dans bien des cas, on ne 
peut nier que Ia sécheresse puisse être une cause active 
de chlorose. La chlorophylle, détruite par Ia lumière, 
ne se régénère que d'une façon trôs insufflsante en cas 
de sécheresse prolongée, chez certaines plantes au moins ; 
car lá pénurie d'eau ne permet pas à Ia planto d'utiliser 
sutfisamment et convenablement les réserves qu'ellc 
possède ou les matières nutritivos qu'elle pourrait puiser 
dans le sol. Mais il ne semble nullement que pour Ia Vigne 
il en soit ainsi. Des expériences précises ont montré a 
Viala que dans des sois convenables, des Vignes cultivées 
en pots ne se chlorosent pas quand on les prive long- 
temps d'eau ; elles peuvent se dessécher, se ílétrir, perdro 
leurs feuilles, mais non se chloroser. 

d. Action de Vhumidité. — Em. Petit, tout en admel- 
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tant que Ia chiorose peut être due à diverses causes, 
a formulé avec précision,après Cazeaux-Cazelet,Planchon, 
Foêx, etc., Topinion que, le plus souvent, Ia maladie est 

■produite par Ia présence dans le sol d'une quantitó d'eau 
surabondante, laquelle se substitue à Tair et comble 
les interstices. L'asphyxie des racines, dans ces conditions, 
devient fatale ; un état chlorotique de Ia plante en serait 
Ia conséquence. Cette proposition peut être vraio pour 
diverses plantes, pour les céréales pendant les hivers 
três humides et dans les sois inondés, et aussi parfois 
pour les arbres fruitiers, le Poirier particulièrenaent. 
L'expérience démontre qu'elle n'est p&s justifiée pour 
Ia Vigne, que les vignobles plantés dans des terres três 
humides non calcaires ne jaunissent jamais. Viala et 
Ravaz citent entre autres exemples les deux suivants ; 
dans le Saumurois, oú les Vignes plantées sur les coteaux 
crétacés des bords dela Loire,toujours secs.sont fréquem- 
ment jaunes, les Vignes de Ia plaine, qui est três liumide, 
ne le deviennent jamais ; de même, en divers points do 
Ia Bourgogne, les Vignes des coteaux qui sont calcaires 
jaunissent tous les ans, les vignobles de Ia plaine, établis 
en sol argileux compact, retenant Teau, restent toujours 
verts. Partout dans les terrains jurassiques, crétacés 
ou tertiaires, on voit des cas analogues. II ne faut pas 
nier cependant que Tétat d'liumidité du sol aggrave Ia 
chiorose, sans néanmoins pouvoir, pour ainsi dire, Ia 
créer à lui seul; que, dans de três rares cas seulement, 
les terres argilo-siliceuses três compactes, à peu près 
dépourvues de chaux, peuvent faire naílre ua certain 
(legré de chiorose sur les plantations nouvelles de Vignes 
américaines; mais cet état pathologique ne persiste pas 
si Ton prend soin d'amender le sol en Tameablissant, 
même à Taide d'un sable un peu calcaire. Seuls les 
sois saumâtres, oú Ia Vigne est plantée franche do 
pied, font exception. Mais là, c'est le chlorure de so- 
dium qui intervient pour amener Ia chiorose, et- celle- 
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ci disparalt qiiand on est parvenu à èliminer le sei. 
e. Action parasitaire de bacléries. — J.-A.-Cl. Roux, 

tout en acceptant rinüuence évidente du calcaire dans 
Ia production de Ia chlorose, suppose que dos micro- 
organismes qu'il a cru observar dans les feuilles atteintes 
de chlorose jouent un rôle important dans les processus 
intimes constates dans cette maladie. II croit que le 
carbonate de chaux prépare Ia voie à rinvasioii et à Ia 
puliulation de ces microorganismes en neutralisant le 
suo cellulaire, fait parfaitement orthodoxe. Mais ce qui 
rend les recherches de Roux assez suspectes, c'est le 
mode de prélèvement qu'il décrit de ses microorganismes, 
ridée qu'il émet de les apparenter aux Mucorinées et 
l'hypothèse que les corpuscules chlorophylliens ne seraient 
que des algues vivant en symbiose avec Ia plante oü on 
les trouve, comme dans un vulgaire Lichen. Ces singu- 
larités enlèvent toute valeur scientifique à cette théorie 
qui n'a pas rallié de partisans. 

f. Action de pucerons souterrains sur les racines. — 
Arkadij Dementjew, de TiOis, accepte aussi Ia théorie 
que Ia chlorose est due à Taction néfaste du calcaire ; 
mais il croit, dans Tespèce, à Tintervention de pucerons 
terricoles qui s'installent à l'extrémité des racines, 
y introduisent leur rostre et mettent à nu les vaisseaux, 
facilitant ainsi considérablement Tabsorption du calcaire. 
Cette opinion sur un fait particulier que Tauteur n'a pu 

" constater qu'un nombre restreint de íois, n offre aucun 
caractère de généralité. II n'y a pas lieu de discuter une 
lelle hypothèse. 

g. Action du carbonate de chaux. — L'action incontes- 
table, et à peu près incontestée aujourd'hui, du calcaire 
comme cause déterminante de l'apparition de Ia chlorose 
chez les Vignes, semble avoir été exprimée Ia première 
fois de façon précise et catégorique par Max Tord, pro- 
fessem- départemental de Ia Charente en 1887. Viala et 
Ravaz déclarent (1892): ^Ce qui est cerlain et absolu- 

14. 
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ment constant, c'est que cette maladie (Ia chlorose) ne 
se déclare jamais que dans les sois calcaires, et elle est 
d'autant plus intense que Ia proportion de cet élément 
est plus élevée. Jamais, pour notre part, nous n'avons vu 
jaunir Ia Vigne que dans les sois calcaires.... Une Vigne 
peut être dans le plus mauvais état, rabougrie, atteinte 
de n'importe quelle maladie, dans une terre non cal- 
caire elle ne jaunira jamais ; sans doute elle n'aura pas 
Ia teinte vert foncé d'une Vigne três vigoureuse, mais 
ses feuilles ne présenteront jamais les caractères qui sont 
propres à Ia chlorose. Cest un point sur lequel nous 
insistons et qui limite bien les conditions dans lesquelles 
cette aílection se produit toujours. » 

Les Vignes saines, greíTées ou non sur cépages améri- 
cains, ne se chlorosent pas dans les sois siliceux ou argi- 
leux ; et il est facile dans ces sois de faire chloroser des 
Vignes un peu sensibles en additionnant le sol de maté- 
riaux calcaires, marne, craie, etc. ; et, comme le déclarent 
les deux auteurs précités, « on peut, en opérant ainsi, 
obtenir à volonté tous les degrés de jaunissement ». 

La chaux n'agit pas seule dans le carbonate de chaux 
pour produire- Ia chlorose, et certains seis de chaux 
semblent dépourvus de tout pouvoir chlorosant. Cest 
le cas du sulfate de chaux. B. Chauzit considère que les 
terrains gypseux ne sont nullement impropres a Ia cul- 
ture des plants américains, parce que, croit-il, le sulfate 
de chaux n'est pas détruit par les acides cellulaires de Ia 
Vigne comme le carbonate de chaux, de sorte qu' « il y 
aurait ainsi absorption limitée de sulfate et absorption 
illimitée ou continue de carbonate ». D'ailleurs ni ia 
Vigne américaine, ni Ia Vigne française ne se chlorosent 
dans les terrains gypseux, si ce n'est lorsque ceux-ci 
sont en même temps calcaires. 

La présence de Ia magnésie dans les terres calcaires 
a une influence remarquable sur les propriétés de ces 
sois au point de vue de leur aptitude à produire Ia 
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chlorose. Elle atténue d'une façon três active, sans qu'on 
sache exactement pourquoi, les propriétés chlorosantes 
de ces sois (B. Cliauzit, P. Coste-Floret, R. Gavoty). 

Mode d'action du calcaires dans Ia chlorose. — 
On peut dire que depuis bientôt vingt ans cette question 
a été Torigine de discussions passionnées et que, à Té- 
poquB actuelle, on n'est guère plus avancé qu au pre- 
mier jour sur ce point de Ia question, car peu d éléments 
de celle-ci sont fixés et indiscutables ; et, en somnie, 
on doit avouer qu'on ignore encore le mode biologique 
précis d'après lequel le carbonate de cliaux produit Ia 
chlorose. 

On peut dire cependant que les propositions suivantes 
sont généralement acceptées : 

1® Le carbonate de chaux insoluble ou à peu près 
dans Teau pure n'est pas absorbé en nature ; 

2° L'acide carbonique existant dans les eaux du sol 
le dissout, le transforme en bicarbonate et permet son 
absorption par les poils radicaux ; 

30 L'acide carbonique qui remplit cette Tonction pro- 
vient non seulement des eaux météoriques, mais aussi 
des débris organiques qui par leur acide humique mettent 
en liberté Tacide carbonique du carbonate de chaux 
existant dans les sois calcaires ; 

40 Les sécrétions acides des poils radicaux tendent aussi 
à dissoudre le carbonate de chaux et sont de ce fait 
neutralisées ; 

50 Les calcaires sont três diversement nuisibles et les 
conditions qui règlent cette nocivité sont nombreuses. 
II en sera question dans un instant; 

6» Les espêces, les variétés, les hybrides de Vignes 
américaines entre elles (cépages américo-américains) 
ou avec les' diverses variétés de Ia Vigae d'Europe (cé- 
pages franco-américains) sont três inégalement sensibles 
à Ia chlorose, et ces faits ne relèvent que de Texpérience. 
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On peut considérer que le bicarbonate de cliaux 
pénétrant dans les collules y précipite les acides organiques, 
que de ce fait Tacidité du sue cellulaire est diminuée, 
que Talcalinité normale du protoplasma est auginentée, 
qu'il y a ainsi gêne dans le fonctionnement de Ia cellule, 
et que Ia chloropliylle ne se forme plus. Par quclles 
causes intimes Ia chlorophylle reste-t-elle absente? Par 
quel procédé les seis acides de ferlafont-éllesréapparaítre? 
Est-ce par cette raison que Tacidité du sue cellulaire a 
diminué ? le tait est possible, mais non démontré. 

Pouvoir chlorosant des divers calcaires (1). — 
« Le calcaire est d'autant plus redoutable qu'il est plus 
facilement soluble dans Teau du sol chargée d'acide car- 
bonique, et plus attaquable par les sues acides des racines. 
A Tétat de cailloux, de sable, il n'agit pas, car il est 
d'autant plus actif qu'il est ou peut se mettre plus faci- 
lement à rétat pulvórulent. Les calcaires durs, le marbre, 
sont sans action comparativement aux tufs et aux craies. 
Mais teus ces calcaires réduits en poudre agissent encere 
dilTéremment suivant leur état cristallin et Ia gangue 
(jui unit leurscristaux. Ainsi certains calcaires bitumineux 
sont três difficilement solubilisables; en revanche, 
les tufs et les craies, qui sont des dépôts pulvérulents, 
sont trôs facilement attaquables. 

« On dose dans Ia pratique le calcaire dans Ia terre 
passant au crible à mailles de 1 millimètre. Cette dimen- 
sion des mailles est encore trop grande et 30 p. 100 de 
calcaire tuíleau dosós ainsi sont, comme le montre Ia 
pratique, plus actifs que 60 p. 100 de calcaire oolithique. 

« Iloudaille a clierché à mesurer Ia vitesse d'attaquo 
d'un calcaire donné par un acide étendu et, toutes clioses 
égales, a trouvé des diíTérences considérables. Avec Ia 
dose de calcaire d'une terre, il est indispensable d'indiqucr 

(1) O ch.ipitre est extrait de louvrngír de rEncycIopédie agi-icolc ; 1'a- 
• ;()iihr, p. 3;J3, 
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Ia qualité de ce calcaire, soit à Taide de sa nature géo- 
logique ou de sa vitesse d'attaque mesurée cxpérimenta- 
lement. 

« Les éléments accompagnant le calcaire modifient 
son action. L'argile, en enrobant les petits grains calcaires, 
diminue sa nocuitó ; Ia silice sous forme de sable racoroit, 
au contraire, car elle diminue Ia proportion de terre fine 
et des dépôts calcaires se forment sur les grains de sable 
et augmentent Ia surface d'absorption de cot élément. 
Un sable calcaire à 15 p. 100 est plus dangereux qu'un 
sol argilo-calcaire à 40 p. 100. » 

Tous les renseignements qui viennent d'être fournis 
sur le calcaire et ses rapports avec Ia chlorose permettent 
d'expliquer les circonstances accessoires dans Tévolution 
de Ia chlorose et d'éliminer toute autre cause essentielle 
de chlorose sur Ia Vigne au moins. 

On comprend ainsi pourquoi Fhumidité du sol, les 
temps pluvieux accroissent le mal, en facilitant Ia disso- 
lution du calcaire à Tétat de bicarbonate et pourquoi Ia 
sécheresse par une action contraire atténue Ia chlorose ; 
Temploi des fumures organiques telles que le fumier 
de ferme peut, quand il est bien consommé surtout, 
aggraver Ia chlorose. D'un autre côté, il faut ajouter 
que toutes les causes capables d'aíTaiblir Ia souche, 
phylloxéra, insectes, maladies cryptogamiques ou autres, 
grêle, défaut d'aoútement, ajoutent leur eíTet nocif à 
celui de Ia chlorose. Oii s'explique aussi pourquoi Ia 
-chlorose peut n'apparaltro que plusieurs années aprôs 
Ia plantation, si le sous-sol est notablement plus cal- 
caire que le sol-: c'est que jusqu'alors les racines ne 
l'avaient pas pénétré. Do môme, Ia chlorose no se mani- 
feste pas dès le printemps de Ia première année de j)lan- 
tation, parce qu'à ce moment, le pied, encore assez peu 
pourvu de racines, vit surtout aux dépens des réserves 
qu'il possède dans sos tissus et non des matériaux qu'il 
emprunte au sol. On pourrait multiplier cos suppositions. 
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En un mot, et pour résumer, Thypothèse du calcaire, 
qui repose sur des faits précis, doit être acceptée d'une 
façon unique et défmitive pour expliquer Ia chlorosc 
de Ia Vigne. 

Action du greffage. — Le greííage agit diversement 
sur Ia chlorose. II n'a pas d'action sur elle lorsque les 
espèces ou variétés greíTées sont semblables à elles-mêmes. 
« Dans les terrains três calcaires, dit Viala, Ia Folle- 
Blanche ne jaunit pas plus que franche de pied, tandis 
que greíTée sur Riparia, elle se rabougrit et meurt bientôt. 
De même, les diílérents porte-greffes, Riparia, Rupestris, 
Jacquez peuvent rester presque verts et se développer 
à peu près normalement tant quMls sont francs de pied ; 
greílés, ils ne tardent pas à succomber. »II y a cependant 
des exceptions. Le D' Despetis cite le cas {Progr. agric. 
et vitic., 1887, p. 291) d'un AUcante sauvage qui, 
greffé sur les Riparia, les guérit de Ia chlorose. FoSx 
a de même obtenu des Aramons verts sur des Herbe- 
mont chlorosés et il attribue cette réussite à Ia transpi- 
ration des feuilles d'Aramon plus active que celle de 
rHerbemont. Foex a d'ailleurs tendance à expliquer par 
cette raison Tiníluence du greffage sur Ia chlorose. Le 
greffage d'un cépage dont les feuilles tonctionnent peu 
activemont sur un autre dont le feuillage transpire abon- 
damment serait toujours selon lui une cause d'apparition 
ou d'aggravation de Ia chlorose {Progr. agric. et vitic., 
1887, p. 293). 

Traitement. — Le traitement de ■Ia chlorose peut 
être préventif et curatif. 

Le traitement préventif ne peut être établi avec 
chances de réussite qu'à Ia création d'un vignoble. Le 
propriétaire possédant une analyse complète de sa terre, 
connaissant les caractères physiques et chimique du 
sol et du sous-sol, Ia dose de calcaire de Tun et de Tautre, 
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le pouvoir chlorosant de ces calcaires, et, à roccasion, 
Ia nature et le dosage d'éléments accessoires comme Ia 
magnésie, possédera tous les renseignements nécessaires 
pour choisir en pleine connaissance de cause le cépage 
porte-greíTe résistant au phylloxéra et s'adaptaiit aux 
divers défauts et qualités du sol considéré. L'aptitude 
du cépage, Tétude de son adaptation à un sol donné ot 
toutes les questions de cette nature sortent de notre 
cadre et constituent des questions de viticulture pure 
pour lesquelles il y a lieu de consulter des traités spé- 
ciaux (1). 

Le traitement curatif s'impose dans les Vignes ancien- 
nement reconstituées avec des porte-greíles qui, insuf- 
risamment adaptés à ces sois trop calcaires, se chlorosent 
encore, surtout dans les années três humides. II com- 
prend Pemploi des seis de fer acides, et, à Tépoque actuelle, 
exclusivement du sulfate de fer ; à Poccasion, on doit 
aussi pratiquer quelques précautions culturales. L'em- 
ploi des seis de fer permet de maintenir pendant un 
temps qui peut être plus ou moins long, parfois d'une 
façon presque défmitive, des Vignes mal adaptées au 
sol, qui sans ces traitements ne donneraient aucun pro- 
duit rémunérateur et devraient être remplacées. Ils 
aident en tout cas Tadaptation, souvent difflcile au moins 
les premières années dans certains sois riches en cal- 
caire et particulièrement chlorosants des Charentes, 
de Bourgogne, oú jusqu'à ces dernières années Ia chlo- 
rose avait empêché, ou tout au moins gravement gêné 
Ia reconstitution. 

Le sulfate de protoxyde de fer, le sulfate vert, estle 
seul employé. On Temploie dans le sol, sur les feuilles.sur 
les plaies faites aux rameaux, quelquefois en badigeon- 
nages sur Ia souche. 

Ou a employé aussi comme badigeonnages Ia bouillie 

(I) Voy, 1'. l'Ar.c>TrtT, Viticulture, dans Ia cjllection dc rKncyclujicdii' 
íijrk-olc. 
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noire (F. Rousselier) à base de tannate de ter. A. Bernard 
a proposé d'enfouir dans le sol des pyrites de fer qui par 
oxydation donnent du sulfate. Ces procédés n'ont pas 
prévalu. 

Le traitement le plus simple est Temploi du sulfate 
de fer dans le sol. On le dispose en nalure à Tautomne 
au pied des souches à Ia dose de 500 grammes à peu près 
par souche, un peu plus ou un peu moins suivant Ia 
grosseur du cep, et on Tenfoult par un léger labour. 
Quand on dispose de quantités d'eau suffisantes, on peut, 
ce qui est préférable, dissoudre Ia moitié seulement de 
cette dose dans 8 à 10 litres d'eau et en irriguer chaque 
cep. Avec le sulfate dissous, Taction est plus rapide 
et on peut alors ne rappiiquer qu'à Ia fin de rhiver. II faut 
veiller, selon Tobservation de Pacotlet, à ne pas faire 
coincider Tépandage du pliospliate avec celui du sulfate 
de fer, Ia réaction de ces deux corps Tun sur Tautre 
amenant Tinsolubilisation du phosphate. 

Le sulfate de fer est employé aussi en aspersions ou 
pulvérisations sur les feuilles. La dose Ia plus employée 
est 300 ou 400 grammes par hectolitre d'eau. Une quan- 
tité plus grande a les plus grandes chances de corroder 
les feuilles, surtout si le temps est cliaud et sec. On peut 
employcr pour ces pulvérisations les appareils servant 
à répandage des bouillies cupriques qui seront ensuite 
rincés soigneusemcnt. Ce traitement à Ia dissolution de 
sulfate de fer est d'autant plus aclif que les gouttelettes 
épandues sur les )-• ■ es sont plus fines et plus rap- 
prochées. Le reverdissement s'étend tout autour de 
chaque petite tache de sulfate de fer, mais Taction est 
peu durable, et si Ia chlorose est tant soit peu intense, 
il faut recommencer à plusieurs reprises. 

Los badigeonnages sur le cep paraissent êtrc le procédé 
de choix, celui qui donne les meilleurs rósultats, depuis 
que le D' Rassiguier a, en 1892, perfectionné ce mode 
irapplication en le localisant plus particuliôrement 
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aux plaies de taille. Dans le midi de Ia France, oú 
l'aoútement des pampres se fait généralement de façon 
convenable, on peut employer des solutions saturées, 
mais on ne dépasse pas le plus souvent une solution 
à 30 p. 100, que Ia pratique a démontré être suffisante. 
Dans les vignobles du centre de Ia France et à plus forte 
raison dans ceux du nord oú raoútement des sarments 
peut être incomplet, une concentration moindre à 20, 
15 et même 10 p. 100 ne doit pas être dépassée. Pour 
Temploi du procédé Rassiguier, les Vignes sont taillées 
d'une façon provisoire vers Ia fin d'octobre ou en no 
vembre avant Tliiver, dès que Ia végétation est arrêtée. 
Les expériences d'Houdaille et Guillon ont montré 
qu'à ce moment il existe une tension négative dans les 
vaisseaux. Dès lors on taille les Vignes assez haut au- 
dessus des bourgeons que Ton désire conserver et on 
badigeonne avec un pinceau Ia plaie vive. On constate 
au bout de peu de temps le noircissement des tissus 
jusqu'à plus d'un centimètre, quelquefois deux. Au 
commencement du printemps ou à Ia fm de Tliiver on 
taille comme d'habitude. Le traitement peut être appli- 
qué sur des Vignes malades pour d'autres causes ; mais 
il ne faut pas oublier que Tinsuflisance dc Taoutement 
des rameaux oblige à diminuer le taux de Ia solution. 

Parfois, pour accentuer Temcacité du traitement, on 
badigeonne Ia souche entière. 

Ce traitement permet d'augmonter dans de sensibles 
proportions Ia résistance d'une Vignc au calcaire et de 
retarder, sinon d'éviter, uno replantation aprôs une 
première reconstitution défectueuse par suite d'erreur 
d'adaptation. On peut, et on doit même souvent, faire 
ce traitement plusieurs années de suite, surtout lorsque 
Ia clilorose est intense, si elle a tendance à reparaitre 
tous les ans et si le climat est humide surtout au prin- 
temps. Pour éviter les accidents chlorotiques qui peuvent 
se présenter dans le cours dela végétation, on peut, à 

DhXAciioix. — Mal. (les j)!. cullivéos. 15 
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Texemple de Chauzit, utiliser, soit les plaies d'épam- 
prage, soit des plaies faites à dessein sur de jeunes 
coursons ou même sur les bras des souches, et on em- 
ploiera pour cet usage des solutions à 20 p. 100 au plus. 
Ce traitement ne peut être appliqué que pour des cas 
isolés, car cette opération est lente et coúteuse et on a plus 
d'avantage, quand Ia chlorose est généralisée dans un 
vignoble, à employer les pulvérisations à 3 p. 1000. Le 
sulfate de fer peut même, selon le conseil de Chauzit, 
être ajouté aux bouillies cupriques, ce qui fait une 
économie de main-d'ceuvre. 

Le traitement du D' Rassiguier échoue parfois, lors- 
qu'il est appliqué trop tard, à un moment oü Ia tension 
de dehors en dedans est devenue nulle: la pénétration du 
sulfate de fer ne se fait pas; il peut même être dange- 
reux pour Ia Vigne si Ia íaille d'automne est trop courte ; 
les bourgeons sont alors atteints, brúlés et détruits. 

Quel est le mede précis d'action du sulfate de fer contre 
Ia chlorose? On peut dire et on répète à juste raison 
depuis longtemps que le sulfate de fer précipite et inso- 
lubilise dans le sol le carbonate de chaux; celui-ci y est 
transforméen sulfate dechauxet oxyde de fer.Mais cefait 
ne saurait intervenir avec les pulvérisations et badigeon- 
nages. Est-ce une action sur Ia cellule elle-même, dont 
Tacidité du sue cellulaire augmente? Mais les acides, 
même forts, devraient produire un eíTet identique et ils 
sont, dans le cas de chlorose, sans action. Est-ce le contact 
du fer sous une forme qui serait plus avantageuse? On 
ne sait aucunement et il est oiseux de discuter plus 
longtemps ce fait. La chose certaine, c'est que sous 
Tinfluence des traitemcnts au sulfate de fer, Ia chlorose 
régresse et peut même guérir. 

Parmi les traitements autres que les seis de fer préco- 
nisés contre Ia chlorose, il faut citer les pulvérisations 
du cep aux seis de magnésie et Tamendement du sol avec 
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des terres magnésíennes, Ia dolomie par exemple, qui pour 
une raison inconnue améliorent Ia chlorose, mais sans 
être certalnement à ce point de vue supérieurs aux seis 
de fer. 

II faut citer aussi l'usage de Ia chaux, moyen connu 
depuis longtemps, employée soit au pied des souches 
à Ia dose de 1 kilogramme environ par souche, soit en 
poudrages sur le cep. Coste-Floret explique d'une façon 
rationnelle I'action de Ia chaux dans le sol: elle sature 
le bicarbonate de chaux à mesure qu'il se forme et le 
ramène à Tétat de protocarbonate insoluble et inoíTensif. 
Mais au bout d'un certain temps, quand Ia chaux ainsi 
ajoutée au sol s'est entièrement carbonatée, elle est 
nuisible et cHlorosante en tant que calcaire. Ce traitement 
de Ia souche n'ofTre en somme aucun avantage sur celui 
au sulfate de fer. La chaux saupoudrée sur les feuilles 
agit on ne sait trop comment. Peut-être Constitue-t-elle 
un écran et protège-t-elle Ia chlorophylle contre Ia des- 
truction produite par les rayons solaires; on ne peut 
rien dire de précis. 

II y a de plus quelques précautions culturales à obser- 
ver dans le traitement de Ia chlorose de Ia Vigne. 

On évitera plutôt les engrais organiques, fumiers, 
gadoues, sang desséché, tourteaux, pour Ia raison 
donnée plus haut. On ne ménagera pas au contraire Ics 
engrais minéraux azotés, phosphatés, potassiques. On 
drainera, s'il y a lieu, pour assurer récoulement des eaux 
stagnantes qui augmentent toujours, ainsi qu'il a été dit, 
Ia gravité de Ia chlorose. II faudra être sobre de labours, 
surtout quand le temps est pluvieux, car on a d'autant 
plus de chances de solubiliser le carbonate de chaux. 
Enfm les labours superficiels doivent être évités quand le 
souj-sol est fortement calcaire : ils coupent les racincs' 
superficielles de Ia Vigne, Tabsorption augmente alors 
par les racines profondes et Ia chlorose s'aggrave. 
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II faut considérer enfm Ia question des amendements 
qu'on a parfois Ia faculté d'ajouter au sol, terres dolo- 
mitiques ou argilo-siliceuses. Pacottet cite le cas des 
vignerons de TYonne : ils vont chercker sur le sommet 
des coteaux des terres rouges qu'ils placent au pied des 
souches jaunies et qui diminuent Ia teneur en calcaire 
(lu sol. 

Chlorose des arbres fruitiers. 

La chlorose des arbres fruitiers, comme celle de Ia 
Vigne, est fréquente dans les terrains calcaires, surtout 
liumides. Mais, quoique les études sur ce sujet ne soient pas 
sufQsantes, on ne peut, je crois, affirmer, comme pour Ia 
Vigne, que Ia présence du calcaire dans le sol soit 
toujours et exclusivement Ia cause de Ia chlorose. L'hu- 
midité permanente du sol, conséquence d'un sous-sol 
imperméable, même non calcaire, est susceptible aussi, 
je pense, d'amener un état de chlorose non douteux chez 
le Pêcher et surtout le Poirier. 

Le D"' Rassiguier déclare avoir essayé son procédé sur 
des arbres fruitiers, en laissant des bouts de rameaux 
de 7 à 8 centimètres en deçà du bourgeon à conserver ; 
il a obtenu d'excellents résultats et Ia guérison de Ia 
chlorose. Ces résulats ont étó confirmés depuis par 
Lochot, qui a précisé Ia technique pour les arbres frui- 
tiers. On doit utiliser pour les aspersions sur feuilles 
pendant Ia période de végétation des solutions ne ren- 
fermant que 1 gr. 50 de sulfate de fer par litre, sinon 
on s'expose à de graves brúlures des bourgeons. Le trai- 
tement sur les feuilles n'a donné à Lochot que des ré- 
sultats insufflsants, de même que Tarrosage du sol. 
II préfère le traitement Rassiguier pratiqué avec une 
solution à 10 ou 15 p. 100 de sulfate de fer ; cette solu- 
tion est appliquée sur des plaies faltes sur les parties 
horizontales des branches de charpente en rafralchissant 
avec un greffoirquelques vieilles tailles ;on fait trois ou 
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quatre plaies par mètre courant de branche. Au bout d'un 
mois toute trace de chlorose serait entièrement disparue. 

Divers auteurs ont préconisé Temploi du sulfate de fer 
à Ia dose de quelques grammes introduits dans Tarbre 
par des trous percés au préalable, surtout Mokrzecki. 
Ge procédé donnerait, d'après cet auteur, d'excellents 
résultats. Dementjew nie absolument cette conclusion. 

Kustbr, (XXX), p. 37 (avec bibliographle). — P. Viala et L. Uavaz, 
Lcs Vignes ainéricaines, adaplation, avec bibliographie de Ia chlorose. — 
I)r Rassigüier, (MX), 28 aoiit 189á, 27 octobre 1895, etc. — P. Costk-Florkt, 
Notes sur Ia chlorose (LIX), 1893, p. '(98 et 517. — Curtel, Recherches ex- 
périmentales sur les phénomènes physlologiques accompagnant Ia chlorose 
chez Ia Vigne, (L), 1900, I, p. 1074. — J.-A.-Cl. Roux, Études hisloriques, 
critiques et expériinentales sur les rapporls des végétaux avec le sol et spé- 
cialement sur Ia végétatíon défectiieuse et Ia chlorose des plantes silicicoles 
cti sol calcaire, Montbéliard, 1900. —J.-M. Gitim.on, Expériences sur le trai- 
teinent de Ia chlorose, (LVII), 1895 et 1896. — 1)ü mème, La reconstilution des 
terrains calcaires; traitenient de Ia chlorose, (LVII), 1903. — A. Dkmektjkw, 
in (XGII), 1903, p. 6o et p. 321. — Du mkmk, in Annales de Ia Science 
agronomique, 1904, p. 63. — 13. Chauzit, I.e traileiijent d'été de Ia chlorose, 
(LVII), 1902. —.í. í>0CH0T, í.a chlorose des arl)rcs fruitiers et le traitement 
Kassigulcr, Uevue horticole, J904, p. 236. — Moicuzecki, Ueber die innere 
Tlierapie der Pflanzcn, (XCII), XIII, 1903, p. 237. 

Vil. - LA MALADIE DU « TABAG BLANC ». 

La maladie du Tabac hlanc présente certains carac- 
tères qui ne se rencontrent pas toujours ensemble et 
avec certitude. Le plus saillant est fourni par Tapparence 
du bourgeon terminal, Ia plante n'étant pas écimée. 
Les deux feuilles extérieures du bourgeon terminal, 
cenniventes et dressées dans le Tabac sain, se montrent 
dans le labac blanc divergeant brusquement vers Texté- 
rieur à partir de Ia région moyenne du limbe, de manière 
que les deux portions de Ia feuille forment ensemble 
un angle de 90° (fig. 95, pl. XLIX). 

Les bourgeons latéraux ont une tendance moins mar- 
quée à présenter cette déformation qui frappe Toeil et 
indique d'une façon certaine Ia maladie du tabac blanc. 
Ce symptôme est peu connu, car il apparait un peu tar- 
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divement et est, en général, à peine visible et encore 
peu marqué au moment de récimage. Les autres carac- 
tères sont moins précis. 

Dans Ia grande majorité des cas. Ia capsule est stérile 
et les graines avortent. La floraison d'ailleurs s'ellectue 
de façon irrégulière. Cest peut-être par suite de cette 
infécondité que les pieds de Tahac hlanc doivent d'être 
qualifiés dans quelques localités du nom de pieds mâles. 

A une période avancée de Tévolution de Ia maladie, 
Ia feuille dans le Tabac blanc semble plus múre que celle 
des pieds sains environnants et elle a, en tout cas, leS 
caractères extérieurs de Ia maturité. La pointe des 
feuilles jaunit légèrement, en s'abaissant un peu vers 
le sol, et le reste du limbe prond peu à peu une teinte 
analogue, mais cette maturité n'est qu'apparente. 
Au séchoir, le Tabac blanc moisit toujours. Les espèces 
de champignons rencontrés sur de telles feuilles sont des 
plus vulgaires et leur connaissance n'a qu'un intérêt 
purement spéculatif. On trouve fréquemment le Peni- 
cillium glaucum et VAspergillus glaucus. 

II n'est pas invraisemblable que cette tendance à Ia 
moisissure tienne à une modification de composition 
chimique dans Ia feuille de Tabac blanc. Cette étude n'a 
pas été faite. Cest évidemment à Ia même cause qu'on 
doit rapporter Todeur infecte que répand le Tabac 
blanc quand il pourrit, odeur beaucoup plus nauséa- 
bonde que celle du Tabac sain. Et, sans douto, est-ce à 
cette même raison que le Tabac blanc doit de n'être que 
beaucoup plus lentement flétri que le Tabac sain lorsque 
Ton expose au soleil les feuilles coupées. 

On répète assez généralement, dans le Lot surtout, 
que le Tabac hlanc montre des feuilles plus glabres et plus 
minces que celles du Tabac sain. Les observations nom- 
breuses que j'ai faites au microscope et les mensurations 
comparées de feuilles saines et de feuilles malades ne 
justiílent pas de façon absolue cette manière de voir. 



Planche XLIX. 

—rig, 9õ. — Un bourgeon tenainal de Tabac montrunt Iü divarication 
caractéristiquo des feuilles du bourgeon terminal dans Ia nialadíe du «Tabac 
blanc ». 
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Ce n'est guère que dans les années sèches, oú le Tabac 
blanc se montre plus fréquemment et avec une nocivité 
plus grave, qu'on rencontre des feuilles ainsi diminuées 
d'épaisseur. La lésion, en un mot, ne se voit avec netteté 
que dans les cas graves et ayant débuté de taçon précoce. 
La réduction d'épaisseur affecte surtout le parenchyme 
en palissade et les lacunes aérifères du mésophylle, qiii 
parait ainsi plus compact. 

Dans ces cas de maladie três avancée, oú le pied do 
Tabac est três gravement atteint, on voit aussi avec 
évidence une diminution sensible en nombre et en taille 
des poils de Ia teuille, et surtout des poils sécréteurs 
de Ia matière résineuse. Ce pliénomène est sans doute 
lié de façon intime à rinsuffisance du développement de Ia 
feuille. Dans les années humides surtout, et, en général, 
lorsque Ia maladie est peu intense, Ia diíTérence de 
structure entre Ia feuille saine et Ia feuille malade est 
presque inslgnifiante. 

La seule lésion qui semble générale dans Ia maladie du 
Tahac blanc, c'est Ia quantité moindre de poils radicaux 
qu'on rencontre sur les radicelles. En tout cas, on ne peut 
mettre en évidence aucun parasite dans le Tabac 
blanc, et on peut se demander si cette atropliie dans les 
racines n'est pas Torigine de Ia maladie. Le fait, cepen- 
dant, parait en contradiction, du moins à première vue, 
avec Tobservation journalière qui montre que le Tabac 
blanc aíTecte surtout des pieds trapus et bien venants. 
Cette opposition n'est qu'apparente. 

Le Tabac blanc est plus spécialement une maladie des 
terres argileuses ; Ia maladie est beaucoup plus rare dans 
les terres d'alluvion dont Thumidité est toujours plus 
marquée. 

La maladie est plus fréquente dans les régions élevées 
et plus sèches. Mais cependant un certain degré d'humi- 
dité semble nécessaire pour que le mal apparaisse. Elle 
est toujours plus commune dans les années sèches. 
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On Ia rencontre surtout sur TAuriac, variétó issue du 
Tabac de Virginie, cultivée partout dans le Lot et une 
partie du Lot-et-Garonne. Cependant elle n'est pas 
localisée à cette variété. Le Paraguay est atteint aussi, 
quoique plus rarement, dans Ia Savoie, le Dauphiné, 
Ia Dordogne, le Lot-et-Garonne, Ia Gironde. 

Quelle est Ia genèse de cette aíTection? 
La lésion qui parait générale dans cette maladie est 

ramoindrissement notable des poils radicaux. La cause 
première de cette importante modification dans Ia mor- 
phologie externe de Ia plante n'est pas connue évidem- 
ment d'une façon certaine; mais il semble probable qu'elle 
est en rapport avec les blessures dont le pied est le siège 
au moment de Ia transplantation. En tout cas, dans une 
plantation, les pieds atteints se trouvent fréquemment 
blessés au collet de façon évidente ; Ia maladie se montre 
d'une façon irrégulière, et se présente presque toujours 
sur des pieds isolés; de plus, on ne Ia voit pas sur des pieds 
de Tabac poussées au hasard etn'ayant pas subi Ia trans- 
plantation. Cependant, Ia tracture du pivot, accident 
qui doit être três fréquent pendant le repiquage des 
pieds de Tabac, ne peut être une cause suffisante, sinon 
leTabac blanc serait beaucoup plus répandu. II faut 
ajouter pourtant que des essais tentés pour reproduire 
Ia maladie par Ia simple troncature du pivot n'ont pas 
réussi. D'autres facteurs interviennent et plus spécia- 
lement sans doute Ia nature du sol et peut-être aussi 
"de Ia vari.été, ainsi que les conditions météorologiques. 
En eíTet, Tatrophie du pivot qui suit Ia blessure dont cet 
organe a été le siège et, en même temps, Ia disposition 
anormale du système radicellaire ne permettent pas, 
pour les racines, une pénétration dans le sol aussi pro- 
fonde qu'à Tétat normal. Pendant Ia période de reprise 
du pied de Tabac, qui se caractérise par une formation 
abondante de racines, surtout si le sol est suffisamment 
humide, Ia plante se développe à peu près normalement; 

IS. 
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lorsque, d'un autre côté, le sol est convenablement 
pourvu de matières fertilisantes, Tapparence de Ia plante 
peut être normale et même luxuriante vers le milieu 
de juillet. Si donc, à ce moment, se produit une période 
de sécheresse sufflsamment prolongée, et Ia nature du 
sol aggravant le phénomène, on comprend qu'au bout 
d'un certain temps leTabac mal enraciné présente des 
caractères de végétation anormaux, en particulier une 
maturité précoce et un état général de turgescence 
moins marqué. Ainsi donc, Ia nature du sol aidant, 11 
est possible que Torigine première du mal se réduise 
à rinfluence prédominante d'une sécheresse exagérée 
succédant à une période d'humidité relative pendant 
le temps des premiers développements du tabac. Cette 
hypothèse concorde bien avec Tobservation journalière 
qui montre que Ia maladie est généralement plus répandue 
dans les années sèches et qu'elle apparalt surtout sur des 
pieds parfaitement développés, dont Ia reprise à Ia trans- 
plantation et Ia croissance ultérieure ont été favor'sées 
par un temps convenablement humide. 

Cette étude nécessite encore de nouvelles recherches. 

D'Georges Delagroix, Kech. sur quclques ninladies du Tabac en Krance, 
(LXI), 2" série, t. V, 190,), p. 215-221. 

VIII. — LA NIELLE Dü TABAC. 

La nielle du Tabac porte aussi le nom de maladie de 
Ia Mosaíque à cause de Tapparence que prennent les 
feuilles, nom qui lui a été donné par le premier auteur 
Tayant décrite, Adolplie Mayer, en 1886. Cette maladie 
est néanmoins connue depuis longtemps par_les_ prati- 
ciens. 

La nielle débute toujours dans le bourgeon, soit le 
terminal, soit les latéraux, jamais dans les feuilles infé- 
rieures. Les feuilles adultes dont Ia croissance est terminée 
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sont réfractaires au mal qui ne commence jamais que 
dans des tissus três jeunes ou au moins en voiede crois- 
sance active. 

On reconnaít dans Ia maladie parfaitement développée 
deux ordres de symptômes : 

10 Modiflcations dans Ia couleur de certaines parties 
du limbe ; 

20 Modiflcations, plus rares, dans Ia forme des feuilles 
atteintes. 

La nielle se reconnaít facilement aux teintes variées 
et nettement limitées que montre le limbe. Celui-ci se 
voit tacheté de vert pâle tirant sur le blanchâtre, mais 
non d'un jaune verdâtre comme dans Ia chlorose des 
végétaux. Les régions vert pâle sont entremêlées de plages 
oü Ia coloration est d'un vert sombre, généralement 
plus marquée que Ia teinte verte uniforme de Ia plante 
saine. On ne voit aucune régularité dans Ia disposition 
de ces bigarrures à deux teintes diílérentes. Si Ton inter- 
pose Ia feuille niellée entre TceíI et une source vive de 
lumière, le soleil par exemple, le contraste entre ces 
deux tons vert pâle et vert foncé s'accentue encore, le 
premier étant beaucoup plus transparent. Le toucher per- 
met de reconnaitre une plus grande épaisseur de Ia feuille 
dans les plages foncées, dès qu'elles sont un peu étendues, 
et c'est surtout sur le bord des taches, toujours bien ar- 
rêté quant à sa coloration, que cette sensation devient 
précise. Si on enlève les feuilles niellées, les bourgeons 
latéraux qui se montrent plus tard présentent malgré 
cela les symptômes de Ia nielle. 

Le fait de prendre naissance dans le bourgeon et de 
progresser du haut vers le bas, par suite du mode de 
développement des feuilles, en second lieu Tapparition sur 
les feuilles de taches vert pâle et vert sombre mélangées 
irrégulièrement, constituent les seuls caractères cons- 
tants de Ia nielle. Les autres n'oITrent pas un caractère 
de généralité comme les précédents. 
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La surface de Ia feuille niellée montre parfois im 
relief visible sur Ia face supérieure de Ia feuille dans Ia 
partie colorée en vert sombre qui se traduit par un creux 
sur Ia partie correspondante de Ia face inférieure. Ce gau- 
frage n'est pas d'ailleurs aussi fréquent en France et dans 
les contrées septentrionales que danslesrégionschaudes. 

Enfm on observe encore dans Ia nielle, mais bien plus 
rarement, Ia polyphyllie et Pavortement partiel ou plus 
ou moins complet du limbe. La polyphyllie (fig. 96, pl. L), 
qu'on voit surtout sur le Paraguay, consiste dans le 
développement plus marqué des bourgeons iníérieurs 
qui d'ordinaire restent courts, et dans un raccourcisse- 
ment des mérithalles supérieurs de Ia tige. Le port de 
Ia plante est ainsi três sensiblement inodifié. II faut 
remarquer encore que dans les pieds polypliyllés Toppo- 
sition entre les teintes vert pâle et vert foncé est moindre 
que dans les pieds qui ne le sont pas. Le nornbre de feuilles 
devient plus considérable qu'à Tordinaire : elles sont tou- 
jours plus étroites et plus lancéolées. 

D'autres fois le limbe se rétrécit de façon asymétrique 
par rapport à Ia nervure centrale et le contour lobé enlève 
à cette feuille de Tabac Tapparence qu'on lui connait 
généralement. 

A Ia fm de son évolution qui est souvent plus courte 
que cellc de Ia feuille saine, Ia feuille niellée montre ún 
nouveau caractôre : on voit les plages vert pâle virer 
peu à peu vers une teinte jaune clair, faiblement brunâtre, 
et les plages vert sombre se teinter d'un brun plus foncé 
que les premières. Progressivement, ces teintes s'unifient 
à peu près, et à Ia fm, quand Ia feuille est tout à fait 
morte et desséchée, son aspect diílère peu de celui d'une 
feuille morte, saine et non niellée. 

La floraison est normale et les graines fertiles. Le semis 
de graines provenant de pieds niellés ne donne pas une 
proportion plus élevée de pieds malades que les graines 
provenant de pieds sains. 
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Hunger a constaté que Ia greííe d'un bourgeon pris 
sur pied niellé, transporté sur un support sain, amène 
Ia nielle des feuilles qui se développent ultérieurement 
aussi bien sur le greíTon que sur le support. De même, 
le même auteur a vu que le greílage d'un bourgeon sain 
sur un support malade amène Ia maladie sur le bourgeon 
dès que Ia croissance y commence. 

Les feuilles niellées sont généralement incapables 
de revenir à Tétat normal. Les dégâts sont d'importance 
variable. Pour les tabacs écimés, ils sont nuls évidem- 
ment quand les feuilles à conserver sont encore saines 
au moment de Técimage ; quant aux bourgeons qui peu- 
vent être attaqués ultérieurement, on sait qu'ils sont 
destinés à être détruits. En tout cas, les feuilles niellées 
n'atteignent pas leur développement normal, Ia matu- 
rité reste imparfaite, Ia combustibilitó mauvaise et 
Tarome souvent altéré. Par conséquent, comme en même 
temps Ia fermentation de ces feuilles est en général 
défectueuse, le produit n'est guère utilisable. D'ailleurs, 
après fermentation, les feuilles s'eftritent fréquemment 
et se pulvérisent sous Finfluence des manipulations dont 
elles sont Tobjet. 

Dans une feuille niellée, le parenchyme en palissade 
possède en général des cellules plus petites dans les 
régions vert pâle et plus grandes dans les régions vert 
foncé, si on les compare aux cellules du parenchyme 
en palissade d'une feuille normale. II en résulte'que, pour 
une feuille malade, les parties claires sont moins épaisses 
que les parties foncées. L'amidon est également beau- 
coup moins abondant dans les parties claires que dans 
les parties vert foncé. Ce fait résulte de ce que Ia crois- 
sance dans les parties foncées est beaucoup plus active, 
et c'est là d'ailleurs Ia seule cause de Ia forme bulleuse 
que peuvent prendre ces régions vert foncé. 

L'examen microscopique des feuilles niellées, même 
s'il est pratiqué aux grossissements les plus puissants 
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dont_dispose Ia science actuelle, n'a jamais montré 
aucun organisme, bactérie, champignon, etc., capable 
d'expliquer Ia maladie. D'un autre côté, dans Ia nielle. 
Ia simple observation a depuis longtemps fait reconnaitre 
rinfluence indéniable de diversas circonstances exté- 
rieures à Ia plante, actions météoriques, nature du sol 
ou des engrais qui y sont appliqués. Les temps brumeux 
ou doux succédant à un soleil cliaud, accompagnés de 
Ia persistance de rhumidité pendant une certaine pé- 
riode. Ia nature argileuse du sol, Tapplication d'un engrais 
organique fortement azoté et surtout incomplètement 
consommé sont à coup súr des conditions três favorables 
au'développement de Ia nielle. 
-íl- opinion exprimée par les auteurs nombreux qui se 
sont occupés de Ia nielle est fort variable quant à Ia cause 
de Ia maladie. Les uns, Mayer, Marchai, Koning,. von 
Breda^de Haan et surtout Iwanowski, dirigent leurs 
préférences vers Thypothèse d'une bactérie qu'on n'a 
pu jusqu'ici ni cultiver, ni mettre en évidence. D'autres 
admettent Tinfluence d'un produit endocellulaire: 
Beijerinck croit à Texistence d'un contage vivant, 
mais non organisé, dont il n'a pu défmir Ia nature et 
dont il ignore Torigine; Woods, Ileintzel admettent 
Taction nétaste des diastases oxydantes, mais il n'est 
pas démontré qu'elles possèdent les propriétés biolo- 
giques spéciales qu'ils leur attribuent, et cette opinion 
a été battue en broche de tous côtés. 

D'autres enfm admettent purement et simplement 
rhypothèse de conditions météoriques défavorables 
efaussi d'autres iníluences du même ordre, c'est-à-dire 
de nature non parasitaire : Sturgis, qui, sans'etre tout 
à fait affirmatif, est amené à cette conclusion par ses 
expériences négatives d'infection ; le professeur Comes 
et Mme Pirazzoli, qui n'ont d'ailleurs fait aucune expé- 
rience pour vérifier le bien fondé de leur opinion ; enfm 
c'est aussi à peu près Topinion de Ilunger, qui explique 
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Teílet des conditions défavorables de végétation qui 
créent Ia nielle par une toxine prenant naissance dans les 
cellules sous cette iníluence. L'existence de Ia toxine 
sera-t-elle mieux démontrée que celle du contage de 
Beijerinck? J'ajouterai enfm que toutes les expériences 
d'infection que j'ai tentées ont été négatives. 

On peut donc dire qu'à Tépoque actuelle Ia cause 
réelle de Ia nielle ou mosaique est ancore inconnue : 
aucune des hypothèses qui ont été émises à ce sujet ne 
présente un faisceau de preuves suffisant pour qu'on 
puisse Taccepter. 

Le traitement rationnel ne peut reposer que sur des 
données reconnues indiscutables. On ne peut guère 
insister que sur les quelques recommandations suivantes, 
dont .rexpérience semble avoir démontré Tutilité : 

1° Établir les couches de semis sur un terreau neut, 
n'ayant jamais porté de Tabac, dépourvu de tout débris 
de cette plante; 

3° Pratiquer un assolement régulier ; 
3° Éviter de fournir au sol des engrais organiques 

trop récents ou incomplètement élaborés ; ajouter aussi 
une quantité d'engrais potassiques et phosphatés pro- 
portionnelle à Ia ricliesse du sol en ces substances; 

4° Éviter Ia plantation en sol naturellement humide ou 
s'égouttant mal. 

II faut enfm ajouter qu'une maít^die certainement 
bactérienne, Ia maladie des taches blanches, a été souvent 
confondue avec Ia nielle, avec laquelle d'ailleurs elle 
peut se rencontrer sur un même pied. 

D' G. Dklacíioix, Uecli. sur qq. inaladies du Tnbac ími France, (I.XI), 
2* série, tome V, 1906, p. 158-198, avec liiUiographie. — VV.-T. IIukgku, 
Uniersucliungen und Belrachtungen über die Mosaikkrankheit der Tabaks- 
pflanze, (XCII), 15, 1905, p. 257-309, avec LiLIiographic. 
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IX. - LA FAUSSE CHLOROSE 'DES MALVACÉES. 

On a obtenu depuis longtemps déjà une forme horticole 
à'Abutilon slriatum dont les feuilles présentent des 
panachures jaunes et vertes. La plante multipliée par 
bouturage a été appelée Abutilon Thompsoni. Si on greíTe 
cette plante sur une autre Malvacée, il arrive parfois 
que cette dernière présente les mêmes phénomènes de 
Ia panachure. Tel est le cas de VAbutilon Sellowianum 
et d'autres. Les graines de ces plantes panachées ne 
reproduisent pas par semis cette sorte de panachure. 

Le fait de cette sorte de contagion a incité certains 
auteurs et particulièrement Baur à qualifier cette ano- 
malie du nom de Chlorose infectieuse ; ce terme me semble 
impropre, d'abord parce qu'il ne s'agit pas à proprement 
parler de chlorose, et ensuite parce qu'on n'a pu y mettre 
de parasite en évidence. 

Le fait que Ia bouture fait apparaltre Ia panachure 
sur le greííon est à rapprocher de ce qu'a observé Hunger 
dans Ia mosaíque, et Torigine en est tout aussi obscure. 
Baur émet Thypothèse d'un virus, une phytotoxine, qui 
atteindrait les chloroleucites des Abutilon, mais c'est 
une simple vue de Tesprit qui n'est pas prouvée. 

II est à observer qu'une exposition de deux semaines 
à Tobscurité fait disparaitre Ia panachure chez les 
plantes qui Ia présentent et que les boutures faites à 
Tobscuritó ne Ia contractent pas. L'étude de ces faits 
a montró des cas bizarres. Si on fait une incision annu- 
laire à une plante grelTée avant Ia généralisation de cette 
panachure. Ia lésion généralement ne progresse pas au 
delà. D'un autre côté, si on greíle un Abutilon arboreum 
sur le Thompsoni, cet Abutilon arboreum ne contracte 
pas Ia panachure. Mais qu'on greffe sur VA. arboreum 
déjà'greíTé un A. indicum, ce dernier devient panaché. 
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On ne peut expliquer convenablement ces íaits. Conten- 
toiis-nous de les rapporter. 

J'ai vu apparaítre spontanément Ia panachure sur un 
semis de Mauve crispée. 

Erwín Baüii, Ueber (lie infecliose Chiorose der Malvaceen, in Sítzungs- 
h.-richle der kôiiigl. proussisch. Akad. d. Wissensch., 1906. 

X. — LA DÉGÉNÉRESCENCE GRAISSEUSE. 

Em. Laurent a appelé ainsi une lésion fréquemment 
observée sur les feuilles déjà avancées de divers Pal- 
iniers dans les serres, surtout des Kentia, K. Delmoreana 
et autres. On voit de nombreuses taches jaune pâle, 
plus transparentes que les tissus normaux, peu étendues 
à Torigine, mais qui s'agrandissent souvent dans Ia direc- 
tion des nervures. Ces taches deviennent parfois con- 
fluentes, forment des ilots de forme variée, souvent 
allongée, irrégulière, et Ia feuille paralt panachée. Mais 
ces macules ne persistent pas ; Ia partia centrale brunit 
et les cellules meurent. Dans les régions décolorées on 
trouve dans les cellules du mésophylle des masses arron- 
dies, réfringentes, de dimensions três inégales, se colo- 
rant en brun par Tacide osmique, solubles, pour les coupes 
fraíches, dans Talcool à chaud ou Téther et qui ne sont 
autre chose que des granulations graisseuses. 11 n'y 
a plus dans ces cellules que des débris de protoplasma, 
colorables à Tiode, et plus trace aucune des gros corpus- 
cules chlorophylliens visibles dans les cellules saines. 
E. Laurent pense que les granulations graisseuses sont 
le résultat de Ia transformation des chloroplastides. 
D'oú le nom qu'il a donné à Ia maladie. 

Les horticulteurs constatent Ia maladie dans les serres 
trop froides et surtout trop humides. Les moyons pré- 
ventifs sont par suite faciles à réaliser. La maladie en 
tout cas ne paralt avoir aucun caractère contagieux. 
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Em. Laurent déclare, d'après Fenquête qu'il a faite, 
que Ia maladie devient plus fréquente et que cette 
rnoindre résistance est due à Ia qualité inférieure des grai- 
nes importées. 

Em. Laürent, Un iiouveau lype de nialadics des plantes, Ia dégénérescence 
jriaisseiise, in Buli. de Ia Soe. roy. de Botaniquc de I3elgique, XI, 1901 ; et 
Hccherches de biologie espérímentale appliquée à lagriculture, 1901-1903» 
p. 284. 

Xr. - MALADIE DE LA POMME VITREUSE. 

Ce trouble pathologique consiste en ce fait que cer- 
tains fruits d'un arbre restent durs et présentent à Ia 
coupe une apparence en quelque sorte vitreuse, à Ia fois 
plus transparente et plus verte qu'à Tétat normal. 
La portion vitreuse se trouve pénétrée çà et là par des 
portions de mésocarpe encore normales. Les graines 
mürissent mal et restent souvent blanches. La partie 
saine renferme beaucoup d'amidon, les espaces inter- 
cellulaires y sont pénétrés d'air. Les parties atteintes, 
au contraire, sont pauvres en amidon ; les méats moins 
riches en air. Ces parties brunissent plus vite et au goút 
elles sont à peu près insipides. 

D'après les analyses faites, Ia chair des pommes vi- 
treuses est plus pauvre en acidité, en matières sèches 
et en cendres. Ces faits s'accordent bien avec Ia saveur 
fade du fruit atteint et avec ces faits que les cellules sont 
plus petites et les espaces intercellulaires remplis d'eau. 

Les arbres jeunes paraissent plus aptes à Ia production 
de tels fruits que lorsqu'ils deviennent plus âgés. 

Sorauer, qui a décrit le premier cette altération, attri- 
bue ces accidents à des troubles mal élucidés de circu- 
lation locale. J'y ai vu sur des fruits oú Ia maladie était 
três avancée des bactéries. Je crois que leur présence 
était secondaire, car, ayant eu Toccasion d'avoir à ma 
disposition ces dernières années des quantités de ces 
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pommes viíreuses, oü Ia maladie était peu avancée, je 
n'y ai point retrouvé les bactéries, dont Tinoculation à 
Taide d'une culture artificielle n'avait pas produit Ia 
maladie sur des pommes saines. L'infection à Taide de 
pulpe malade a de même éclioué. 

La maladie se montre sur diverses variétés. En France, 
on Ia rencontre sur quelques reinettes, mais surtout sur 
Ia Calville. 

L'existence de cette maladie n'a pas été constatée 
sur les fruits encore en place sur Tarbre. II semble qu'elle 
n'apparaisse cju'au fruitier. 

Le traitement préventif n'est pas connu. 

D"" pAüL S011A.CER, (Vn, I, p. 236. 

XII. - LA LITHIASE DES POIRES. 

Dans les sois maigres et pendant les années sèches, 
les cellules scléreuses sont bien plus abondantes dans 
les poires. Mais, tandis que, dans ce cas, il s'agit d'un 
épaississement três marqué des parois d'un sclérenchyme 
à éléments presque isolés qui en somme est presque 
rétat normal, dans Ia lilhiase, il s'agit d'une accumulation 
três considérable de cellules pierreuses, qui véritable- 
raent devient pathologique et enlève à peu prês toutes 
les qualités comestibles de Ia poire. Ces cellules pierreuses 
forment sur Ia face supérieure du fruit des amas régu- 
lièrement répartis, à surface grumeleuse. On peut même 
les voir coincider de temps en temps avec Ia maladie de 
Ia tavelure du Fusicladium pirinum; Taspect gru- 
meleux des taches permet de différencier facilement 
Ia lithiase de Ia tavelure. Les masses de tissu pierreux 
ne s'étendent pas três loin en protondeur. 

A rétat jeune de Ia maladie, on observe sous Tópiderme, 
dans Ia pulpe encore dure et verte, des cellules isolées, 
privées de chlorophylle, avec un contenu brun, granuleux. 



Planciie li. 

Lã lithiase des poires. 

Fig. 97. — Une poire niontrant les plaies caracici-isliques de Ia maladio. 
Fig. 98. — Coupe transversale dans une plaic de lithiase : £>., épiden. e 

Sc., ceDules scléreuses; S., suber. 
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fortement réfringent. Le nombre de ces cellules augmente 
progressivement et bientôt Ia cuticule du fruit se rompt 
et s'étale extérieurement. A Tendroit de cette rupture, 
Ia dessiccation amène rélimination progressivo du tissu ; 
on voit alors se creuser un trou au-dessous duquel Ia 
chair du fruit est parsemée de groupes de cellules en 
voie de déchéance, à parois brunes. Plus tard ces groupes 
de cellules montrent des lacunes, provenant de Ia dis- 
jonction des éléments, et on peut y rencontrer des 
mycéliums saprophytes. 

En coupe transversale, les éléments des amas scléreux 
ne laissent entre eux aucun méat. Leur développemen', 
d'après Sorauer, proviendrait du fonctionnement d'r.ii 
méristème qui prendrait naissance sous les couches 
mortes dans le voisinage de Ia surface, et cette formaticri 
simulerait celle d'un liège isolant les éléments d'un 
parasite. Ce méristème fonctionne tant que le fruit resle 
vert. D'après Tobservation que i'ai faite sur des coupes 
au début de Ia formation de cellules pierreuses, il est 
facile de se rendre compte que Ia portion pierreuse est 
isolée de Ia partie sous-jacente par une couche de liège. 
Les cellules pierreuses produites se libêrent peu à peu, 
donnant à Ia tache Taspect grumeleux qu'on connaít. 
Les fruits ainsi atteints ne sont pas mangeables. 

La maladie n'apparait pas sur toute les variélós 
de poires, et ne se montre pas fatalement ious les ans, 
mais seulement dans les années sèches et dans les sois 
secs. 

On devra donc remédier à Ia séclieresse du sol par les 
moyens appropriés, éviter de planter les Poiriers dans 
les sois sec^ imperméables, surtout les variétés ^ensibles 
k cet accident. 

D"" P. SonxuEU, (VI), 1. {). jSi 
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XIII. - LES POINTS BRONS DE LA CHAIR DES POMMES. 

Dans Ia chair des fruits à pépins, des pommes surtout, 
on rencontre quelquefois des taches brunâtres, éparses, 
à consistance élastique, ayant parfois une saveur amère. 
Elles se trouvent dans le voisinage immédiat du tégu- 
ment et on reconnalt leur présence à une légère dépres- 
sion et à une teinte plus blafarde. Cette apparence est sur- 
tout fréquente dans les sois légers et dans les années 
sêches. Les espèces à chair ferme en souíirent peu. Quoique 
cet aspect ait étó attribué à Ia présence d'un champi- 
gnon, Spilocsea Pomi Fries, ce n'en est pas là Ia cause. 
Sorauer pense que cette apparence est due à une évo- 
lution trop rapide de certains groupes isolés de.cellules. 
Dans un fruit donné, le tissu de Ia chair se montre irré- 
gulièrement muni de réserves. Si, à Ia suite d'une séche- 
resse prématurée, Ia quantité de matières organiques 
nécessaire à un complet développement du fruit esl, 
immobilisée, il se produit ce fait que des groupes isolés 
de cellules restent mal pourvus de ces réserves ; dès lors 
ces régions évoluent plus vite et elles meurent prématu- 
rément. Cest à un stade tout à fait jeune du fruit 
qu'on doit rechercher le début de Ia maladie. 
Parfois, dans ces groupes de cellules reconnaissables 
à leur membrane "brunie, subérisée, on voit des 
granulations voisines de Ia membrane" qui par Tiode 
se colorent lentement en bleu et qu'on doit considércr 
comme de Tamidon. Quelques-uns de ces grains d'amidon 
montraient une bordure épaissie et restant blanchâtre. 
A un stade plus avancé de Ia maladie, on remarque 
souvent sur les variétés hâtives de pommes à chair fon- 
dante, celles qui précisément sont sujettes à cette alté- 
ration, une dilacération du tissu bruni. Les lacunes ainsi 
déterminées s'expliquent par ce fait que Ia subérisation 
des parties atteintes existait déjà quand le fruit se trou- 
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vait à Ia période de grossissement rapide, et les parties 
atteintes, déjà presque mortes, n'ont pas suivi le déve- 
loppement des parties saines. L'observation a montré 
aux praticiens que ces accidents apparaissent à Ia suite 
de fumures azotées surabondantes, raclures de corne 
et autres substances analogues. 

Wortmann fait intervenir dans Ia production de cet 
accident Tinfluence d'un excès d'acidité, dú à ce fait 
que, seus Tinfluence du manque d'eau et bien que 
l'acidité tende à diminuer par les progrès de Ia maturité, 
le sue cellulaire du fruit peut par Ia concentration devenir 
plus acide qu'à Tétat normal. Wortmann a pu se rendre 
compte que les variétés sujeites à cet accident, qui sont 
surtout des reinettes, évaporent plus que celles qui 
ne le ntontrent pas, et dans ces dernières Tépaisseur de 
Ia cuticule est plus marquée que chez les variétés atteintes. 
Wortmann a pris des fruits de variétés non sensibles, 
les a piqués avec des aiguilles, puis les a fait tremper' 
dans des solutions acides ou alcalines, et les taches typi- 
ques seraient apparues. 

D'"!'. SoRA.t;KR, (\'I), p. 166. 

XIV. — FOLLETAGE. 

Nous avons déjàparlé plus liaut'(page 121)decet acci- 
dent, qui consiste, nous le savons, dans le desséche- 
ment rapide, en quelques heures souvent, d'un ou plu- 
sieurs bras ou même de tout le cep. Nous avons parlé 
de quelques cas simples qu'on doit attribuer à Ia síche- 
resse du sol combinée à une intense transpiration du 
feuillage, par suite à une déshydralation excessivo 
de Ia plante. Ces cas ne semblent pas les plus fréquents. 
On a vu souvent le folletage ou apoplexie survenir dans 
des conditions tout à fait différentes, non pas dans des 
milieux secs, mais dans des sois bas et humides de 
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régions soumises à Ia submersion. On ne peut évidemment 
invoquer ici Ia cause ci-dessus, c'est-à-dire le manque 
d'eau. On a conclu parfois à TinsufAsance du système 
radicellaire qui serait notoirement incapable de puiser 
dans le sol Ia quantité considérable d'eau évaporée 
par les feuilles. De plus, par suite de Téclairement 
intense, Ia chlorovaporisation augmente encore sensi- 
blement cette transpiration. L'insuffisance de racines 
serait en relation avec le traitement que subissent ces 
Vignes, Ia submersion. Cette explication n'est pas entiè- 
rement satisfaisante, de même que celle qui attribue 
une influence au déracinement partiel seus Taction pré- 
dominante des vents puissants. 

Pour les Vignes greífées, sur les Riparia surtout, on 
a invoqué les mauvaises soudures qui apportent des 
entraves à Ia circulation des liquides, par Ia présence 
de thylles ou de gomme de blessure. Ce dernier cas est 
surtout commun quand le cep est atteint de Ia gommose 
baciliaire. 

Ravaz a vu des mycéliums dans le tissu des Vignes 
folletées et il aurait constaté dans toute Ia souche malade 
le Polyporus igniarius. « II est três probable, dit-il, qu'il 
y a entre ce polypore et Ia maladie une relation de 
cause à eílet. » Ravaz déclare d'ailleurs n'avoir pas 
terminé ses expériences. Ce fait, en tout cas, parait 
singulier; jusqu'ici le polypore en question n'avait 
jamais été signalé sur Vigne. 

Le seul traitement à opérer est Ia taille des bras atteints 
et même le recépage de Ia souche si celle-ci est atteinte 
en entier. On pourrait d'ailleurs à roccasion Ia regreffer. 

1'. Vut.A, (XXIX), p. 471. — lUvAz, (LVIII), X. p. ISi. — Du 
I.XIV), 11° 7, juillct 1907. ' 

l)m,.\oiioix. — Mal. des pi. cultiviícs. 10 
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XV. — COULURE. 

Ge terme de coulure désigne un accident caractérisé 
par Tabsence de técondation de Ia fleur et Ia non-for- 
mation du fruit. La coulure n'a guère été étudiée que 
sur Ia Vigne. On qualifie chez Ia Vigne du nom de 
millerand ou millerandage un cas dans lequel Ia matura- 
tion des raisins, quoique parfaite en général, ne permet 
à Ia baie d'acquérir qu'une taille réduite. Ces grains 
millerandés sont généralement dépourvus de pépins. 

Suivant les causes, nous distinguerons avec de Follenay 
et P. Viala Ia coulure constitutionnelle, qui a son origine 
dans Ia Vigne elle-même, et Ia coulure accidentelle, qui 
résulte d'accidents métóoriques divers. 

Coulure constitutionnelle. — Chez Ia Vigne, Ia fécon- 
dation croisée paralt être Ia règle et on sait que les pièces 
de Ia corolle soudées par le haut se détachent du récep- 
tacle de Ia fleur formant capuchon, sous Ia pression des 
étamines qui soulèvent ce dernier. Le capuchon tombé, 
les étamines émettent bientôt leur pollen qui se trouve 
dispersé d'une fleur à une autre par les insectes ou le 
vent et opère Ia fécondation quand il tombe sur un 
stigmate. 

Mais on rencontre des anomalies qui empêchent Ia 
fécondation. L'une d'elles est le cas des étamines courtes 
oú les filets sontplus courts que Tovaire, et dont le pollen, 
d'après Rathay, est incapable de germination. En second 
lieu, on doit citer les fleurs unisexuées, oú Ia coulure 
n'est pas nécessairement fatale, car le pollen est fécon- 
dant; ces fleurs unisexuées, toujours rares dans les 
Vignes cultivées, ne se rencontrent guère avec une 
certaine fréquence que chez certains cépages améri- 
cains, Riparia, Rupestris, Berlandieri, qui ne montrent 
que des fleurs mâles. Enfm il faut citer le cas de fleurs 
montrantla monstruosité appelée c/!ZoraníAie(voir page 22), 
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oü les pièces de Ia fleur sont transformées en feuilles, 
au moins les étamines. La chloranthie, par un procédé 
assez analogue à celui dont il a été question, peut aussi 
se produire spontanément chez certains cépages três 
vigoureux, oú les organes végétatifs sont três développés. 

On ne peut évidemment remédier à cette coulure cons- 
titutionnelle que par des sélections soignées et on ne 
doit choisir pour Ia multiplication que des pieds norma- 
lement organisés et régulièrement fructifères. La fécon- 
dation artificielle, Tintercalation d'un plant à pollen 
actif parmi les Vignes coulardes peuvent à Toccasion 
être utilisés, surtout pour Ia Madeleine angevine. 

Coulure accidentelle. — La coulure accidentelle peut 
avoir bien des causes, Texcès de vigueur d'abord. La 
fleur, qui est normalement constituée, se dessèche et ne 
s'ouvre pas. La cause exacte de cet accident n'est pas 
facile à préciser. 

La mauvaise végétation d'une Vigne plantée dans un 
sol infertile, une mauvaise soudure chez les Vignes 
greíTées, Taction indirecte de parasites animaux ou végé- 
taux sont également des causes de coulure. Les fleurs 
ne se développent pas ou sèchent sur place. 

De même certains parasites agissant directement sur 
Ia fleur, mildiou, oidium, tuent cello-ci et Ia stérilisent. 

Bnfin les conditions atmosphériques défavorables ont 
une action fréquente et non douteuse. On doit incri- 
miner tantôt Ia température insuffisante pour déterminer 
la.^ermination des grains de pollen qui se fait pour Ia 
Vigne entre 15 ot 20°; Tabaissement de température 
s'accompagne souvent de vents et surtout de pluies qui 
ne peuvent qu'en aggraver Tefl^et. Le plus souvent Ia cou- 
lure résulte des pluies qui lavent le pollen et en entralnent 
les grains hors du stigmate. La sécheresse et les vents 
secs agissent en desséchant le stigmate, ce qui gêne ou 
empêche Ia pénétration du boyau pollinique. Contre ce- 
dernier cas Tarrosage méthodique a donnó à Müller- 
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Thurgau les meilleurs résultats, aussi bien pour Ia Vigne 
que pour les arbres fruitiers. 

La coulure accidentelle aíTecte plus particulièrement 
certains cépages. On peut user de deux moyens de trai- 
tement dont les indications spéciales ont été bien pré- 
cisées par Ravaz : répamprage et rincision annulaire. 
Les soufrages aussi, en même temps qu'ils combattent 
roidium, facilitent Ia fécondation. Comme moyens 
accessoires, Temploi d'engrais appropriés peut être utile 
aussi bien dans les sois trop riches en azote, oü les engrais 
phosphatés et potassiques sont utiles, que dans les 
sois oü on devra adjoindre aux précédents une quantité 
convenable de fumier de ferme ou d'engrais analogues. 

La chlorose et en général Ia mauvaise adaptation au 
sol pour les cépages greííés peuvent être aussi une cause 
de coulure. On combattra Ia chlorose par les moyens 
appropriés. 

Le pincement ne doit être opéré que sur les souches 
vigoureuses; il ne doit intéresser que les jeunes feuilles 
qui absorbent une notable quantité de sève brute et ne 
fournissent guère de sève élaborée, oú le système de Ia 
circulation de retour est encore incomplètement déve- 
loppé. On doit au contraire respecter les feuilles adultos 
qui sont les organes oú prend naissance Ia sève élaborée, 
si nécessaire au développement des jeunes grappes. Ce 
pincement ne semble en réalité indiqué, d'après Ravaz, 
qu'avant floraison. La culture de Ia Vigne sur fils de fer 
cn facilite beaucoup rexécution. On doit éviter dans 
le pincement de trop découvrir les grappes, ce qui pourrait 
les exposer au grillage. 

L'incision annulaire, qui sur le pourtour entier d'un 
rameau incise et sépare tous les tissus extra-ligneux 
de Ia partie située en dessous d'eux, a pour but d'accu- 
muler Ia sève élaborée dans toute Ia portion située au- 
dessus de IMncision. On Ia pratique avec des instruments 
spéciaux, et, de même que le pincement, elle s'applique 
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auxarbresfruitiersaussibien qu'àIa Vigne. Ellereconnait 
les mêmes indications et se pratique de même, au début 
de Ia floraison. Mais elle peut être aussi pratiquée un peu 
après, et, dans ces conditions, non seulement elle permet 
une nutrition plus certaine d'un fruit ou d'une grappe, 
mais encore elle hâte sensiblement Ia maturité, surtout 
dans le nord, ce qui est particulièrement avantageux 
pour les raisins de tables. 

L'incision annulaire se fait pour Ia Vigne avec le plus de 
commodité sur les Vignes taillées long; on réserve ainsi 
facilement le bois pour Ia taille suivante. Quand on Ia 
fait sur les rameaux herbacés, ils cassent fréquemment 
et de plus le bois peut être envahi par des parasites de 
blessure et pourrii;; il est souvent nécessaire d'ailleurs 
de tuteurer les rameaux incisés. On observera qu'à Ia 
cicatrisation le bourrelet, au début du moins, montre 
deux lèvres dont Ia supérieure, mieux nourrie, est tou- 
jours plus volumineuse. 

1'. ViALA, (XIX), p. HG, avec hibüograplile. — L. R.vvaz, (LIX) 1000 
p. i07, 53i', 581. > ' . ■ 

XVI. - COÜRT-NOUÉ. 

On désigne en France seus les noms de cabuchage 
(est), roncet (Bourgogne), aubernage (Yonne), jau- 
berdat (Languedoc), court-noué (région méridionale en 
général) des altérations qui ne sont pas toujours bien 
caractérisées et qui n'ont certainement pas une cause 
unique. Des cas semblables se rencontreraient en Es- 
pagne, en Portugal, en Italie, Sicile surtout. 

Le court-noué existait avant Tinvasion phylloxé- 
rique, avant Tintroduotion et Ia plantation des Vignes 
américaines. II parait ,s'être cependant répandu avec une 
intensité plus grande depuis une quinzaine d'années. 

Le caractère le plus saillant et qui se montre toujours 
consiste dans le rapprochement des mérithalles, surtout 

IG. 
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à Ia base du rameau ; les ramifications secondaires et 
tertiaires rapprochées, grêles, se multiplient et le plus 
souvent le cep atteint prend un aspect buissonnant sensi- 
blement diíTérent du port ordinaire de Ia Vigne. Le fades 
varie d'ailleurs un peu avec chaque cépage et je crois aussi 
avec Ia cause. On observe d'une façon assez irrégulière 
sur les bras atteints des zones oú Ia couleur devient bru- 
nâtre ou noirâtre, parfois une sorte d'épaississement 
du mérithalle qui devient plus trapu, en même temps 
que sa surface devient un peu irrégulière et comme 
bosselée. Cette lésion se combine de façon diverse avec Ia 
pré^édenta, Cest ce que Ravaz appelle le rameau plombé 
et, sans doute aussi je pense, ce qui est décrit sous le 
nom de plomb par J. Perraud. Fréquemment aussi, 
Ia surface des mérithalles s'excorie, se gerce diversement; 
répiderme et les couches superficielles sont surtout 
atteints. Cette apparence d'ailleurs, comme tous les 
autres symptômes de cette maladie assez polymorphe, 
montre des diíTérences três appréciables suivant les 
cépages. De même, alors que Ia déformation des feuilles 
est peu sensible, à peine marquée chez TAramon, chez 
d'autres cépages les lobes des feuilles s'allongent nota- 
blement et Ia feuille change totalement d'aspect (fig. 1, 
2, 3, PI. LII). 

La couleur des rameaux envahis reste verte; c'est 
même le meilleur caractère différentiel entre cette aflec- 
tion et le cottis, terme fmal de Ia chlorose, qui ressemble 
un peu à cette altération, mais dans lequel Ia coloration 
générale est invariablement jaune. 

Néanmoins Taltération de couleur peut atteindre aussi 
bien les raisins que les feuilles; les uns et les autres 
brunissent souvent et tombent prématurément, au 
moins vers Ia base. Les raisins, quand ils prennent nais- 
sance et que Ia coulure n'est qu'incomplète, n'arrivent 
pas le plus souvent à une maturitó convenable sur les 
rameaux''malades. 
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II se peut que le cep entier soit envahi; parfois plu- 
sieurs bras sont indemnes. Dans les régions altérées 
extérieurement on voit par endroits les éléments, conte- 
nant et contenu, colorés en jaune brunâtre, avec Ia 
teinte plus accentuée dans Ia lamelle moyenne. Ces 
lésions peuvent se montrer sur toute Ia coupe transver- 
sale de Ia lige, mais elles paraissent plus accentuées dans 
le bois priraaire (L. Ravaz). Des lésions identiques se 
rencontrent dans les vrilles, les pétioles, les pédonr.ules 
des grappes, et c'est de cette dernière localisation que 
dérive Ia coulure d'après Ravaz. 

Un fait d'observation courante, c'est que le greílage 
et Io bouturage reproduisent invariablement Ia maladie. 

La maladie s'observe aussi bien sur Ia Vigne d'Europe 
que sur les Vignes américaines, sur les Vignes greíTées 
que franches de pied. Sur les cépages indigènes, le Gamay 
dans TEst le présente le plus souvent; dans les régions 
méridionales, TAramon surtout est atteint. Parmi les 
cépages américains, les variétés de Riparia sont três 
sensibles à Ia maladie, mais les Rupestris et les Berlan- 
dieri sont loin d'être indemnes. 

La maladie est généralement disséminée ; elle n'appa- 
raít pas avec un caractère parasitaire, quoique parfois 
les Vignes soient en majorité atteintes sur des surfaces 
plus ou moins étendues. Nous verrons que le trouble 
de végétation a, dans ces cas, une cause três spéciale. 

Ravaz écrivait en 1900 : « La cause qui produit les 
accès de court-noué parait agir à un moment déterminé — 
ou à plusieurs — puis cesser tout à fait. » Cest qu'il a 
rattaché aux gelées Ia cause du court-noué. En collabo- 
ration avec Soursac, il a vu le court-noué apparaltre 
après les gelées, et les lésions produites sur les rameaux 
provenant de bourgeons gelés sont, d'après ces auteurs, 
les mêmes que celles décrites par Ravaz sur les rameaux 
court-noués. Cette opinion avait déjà été émise autre- 
fois par Marés et formulée dans TYonne en 1902 par 
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Ghappaz. Cétait aussi Tavis d'un certain nombre de 
viticulteurs. 

J'ajouterai que le roncet, qui doit être considéré 
comme une déviation locale de Ia nutrition, peut se 
rencontrer en dehors du froid et que Taction du froid 
ne produit pas cette lésion d'une façon nécessaire. Notre 
expérience personnelle nous a depuis déjà longtemps 
montré que le roncet est une complication fréquente 
de cette maladie bactérienne, qui fut il y a quelque douze 
ans Tobjet de tant de controverses, maladie que M. Pril- 
lieux et moi-même avons nommée Ia gommose bacillaire 
et qui a été à peu près généralement admise. Cette cause 
particulière explique les bons eílets que Coste-Floret 
a obtenus de Temploi du plâtre phosphaté et le D' Ras- 
siguier de son traitement au sulfate de fer sur les plaies, 
traitements qui, sans être spécifiques pour Ia gommose 
bacillaire, sont néanmoins rationnels et dans certaines 
localisations de cette maladie réellement efficaces, comme 
le traitement suivant que recommandent Ravaz et 
Soursac. Ces auteurs conseillent pour les Vignes améri- 
caines de les recéper à quelques centimètres en terre, d'y 
laisser pousser les rameaux adventifs, en les buttant pour 
les abriter. Pour les Vignes greíTées, les regreííer avec un 
sujet sain ; ou bien recéper três près du sol et recons- 
tituer le pied sur un ou deux bourgeons que Ton buttera 
si on craint le froid. 

Ce traitement est assez identique à celui proposé 
par J. Meunier, qui préconise Ia suppression des bras 
court-noués et Ia reconstitution du cep sur un rameau 
sain auquel on applique une taille longue. 

Le D' H. FaSs, de Lausanne, après Jean Dufour, 
a décrit un dépérissement de Ia Vigné amenant un rabou- 
grissement simulant le court-noué, produit par un acarien 
et qu'il reconnalt n'avoir que quelques apparences 
communes avec Ia maladie actuelle. 
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ViALA, (XXIX), p. 422. — Coste-Floret, (LIX), 21 juiii 1896. —P. Ger- 
vAis, Agriculture nouvelle, 18 seplcmbre 1897. — J. Mednieii, (LIX), 30 jiiil- 
lot 1899. — L. Ravaz, Court-nout;, (LIX), 27 mai 1900, et Court-noué et 
cabuchage, (LIX), 17 juin 1900. — Dü mème, Le court-noué, (LXII), 1900- 
— G. Ghappaz, Le court-noué dans l'Yonne, (LIX), 1902. — Ravaz et 
SoüRSAc, in (LIX), 20 mai 1906. 

XVII. — ROUGEOT. 

Le rougeot, maladie commune à bon nombre de plantes, 
consiste en un rougissement de Ia feuille qui prend d'une 
façon plus ou moins complète et étendue une teinte pur- 
piirine et montre dans les cellules de son parenchyme 
en dissolution dans le sue cellulaire de ranthocyanine, 
Ia matière colorante rouge des feuilles. La maladie est 
fréquente sur Ia Vigne ; c'est surtout sur cette plante 
qu'elle présente de Fintérêt. 

Le rougeot doit être parfois considéré comme ur> 
symptôme commun à divers états de souHrance de Ia 
Vigne, action du mildiou, du pourridié, du phylloxéra, 
de rincision annulaire sur un rameau isolé, de Ia 
maladie pectique, de Ia foudre (E. Rathay, Ravaz). 
11 est, dans ces cas, une conséquence indirecte de ces 
maladies ou accidents, dont Texplication peut ôtre 
donnée ; mais dans d'autres circonstances, le rougeot 
se montre sans cause, au moins apparente, et il est natu- 
rel d'en rechercher Torigine. 

Le rougeot n'apparalt três généralement que sur les 
cépages à raisins noirs, jamais pour ainsi dire sur ceux 
à raisins blancs. Chez certaines variétés. Ia production 
du rougeot est un phénomène normal à Tautomne comme 
chez le Sumac des corroyeurs ou Ia Vigne-vierge; c'est 
le cas. du Teinturier et d'autres variétés. 

Jean Dufour considère le rougeot comme le symptôme 
d'un aíTaiblissement causé par un arrêt durable ou 
momentané dans le travail de nutrition du cep. Cet 
affaiblissement peut être local: c'est le cas lorsque Ia 
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coloration rouge est provoquée par Tun des facteurs dont 
nous parlions plus haut. Pour Jean Dufour, lorsque cet 
aíTaiblissement est général et aílecte le cep entier, on 
doit l'attribuer à des circonstances atmosphériques 
défavorables, aux brusques variations de température ; 
ces conditions « créeraient des ruptures d'équilibre entre 
le développement des racines et celui des feuilles, entre 
l'absorption des sues et Ia transpiration ». Viala professe 
une idée analogue : chez Ia Vigne le rougeot apparaít 
« au moment des fortes chaleurs, dit-il, quand soufflent 
avec violence des vents secs ou qu'il se produit des 
abaissements subits de température ». 

Ravaz et Roos ont constaté Ia surabondance de sucre 
et d'amidon dans les Vignes à feuilles rougies et ils 
admettent avec Molisch, en particulier, que certaines 
lésions comme des blessures, Ia ligature de pétioles à Ia 
suite desquelles le rougeot apparaít, sont de nature à 
empêcher Ia migration vers les racines des príncipes 
élaborés par Ia feuille; ces matières s'accumulent dans 
les régions de Ia plante situées au-dessus des lésions 
dont il vient d'être question. Nous avons vu que ce fait 
est général dans les blessures. D'un autre côté on a 
constaté de divers côtés que le rougeot qui survient 
prématurément au commencement ou dans le courant 
de rété est fréquemment suivi de Ia dessiccation de Ia 
feuille. II est remarquable que dans le rougeot en quelque 
sorte physiologique, celui d'automne, Ia feuille n'a pas 
cette tendance, elle persiste plus longtemps sur Ia souche 
et le sarraent qui Ia porte s'aoúte plus tardivement, ce 
qui implique un retard de Ia nutrition, lié à une activité 
plus faible des chloroleucites et en rapport avec 
Taccumulation des matières ternaires constatée par Ravaz 
et Roos. Griífon a vu, ce qui vient encore corroborer ces 
faits, que Tassimilation chlorophyllienne diminuait 
sensiblement dans les feuilles atteintes de rougeot, quoi- 
que Ia chlorophylle"y existât*en quantité normale. 
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D'un autre côté, il faut tenir compte de quelques faits 
qui, sans s'appliquer plus spécialement à Ia Vigne, sont 
d'un intérêt considérable dans Ia question du rougeot. 
Dès 1845, Hugo von Mohl pensait déjà que le rougisse- 
ment das feuilles, que Ton peut constatar fréquemment 
sur Ias plantas alpines, tenait à Taltarnance des jours 
chauds at des nuits froides. Depuis, ce fait a été démontré 
par Gaston Bonnier. II réussit à produire un véritable 
rougeot sur le Teucrium Scorodonia en plaçant des pieds 
de cette plante à Ia lumière directe du soleil pandant 
Ia jour et dans une étuve entourée de glace pendant Ia 
nuit. Les pieds constamment exposés au froid ne mon- 
traient rien. Ce fait prouve que Talternance du chaud 
et du froid peut amener Ia production du rougeot. Dans 
un autre ordre d'idées, les expériences de Sachs démon- 
trent que le froid, en s'opposant à Ia migration des 
hydrates de carbone des feuilles, favorise Taccumulation 
du glucose, aux dépens duquel se formerait Tantlio- 
cyanine. Overton, concluant de môme de ses recherches 
qu'il existe une relation évidente entre rabsorption du 
glucose par les feuilles à une basse température et Ia 
production de ranthocyanine, considère rantliocyanine 
comme un glucoside résultant de Ia combinaison du 
glucose avec le tanin du sue cellulaire. 

Ces considérations nous paraissant sufflsantas pour 
expliquer Tapparition spontanée du rougeot. Elles 
montrent Tinfluence certaine des blessures et aussi 
bien des intempéries, causes invoquées par Jean Dufour 
at par Viala, ainsi que par Ravaz et Roos. Pour ces 
deux derniers auteurs, le rougeot serait lié également 
à une sensible diminution de Ia chaux dans les feuilles 
atteintes, résultat auquel ils sont arrivés par Tanalyse 
chimique. Ils supposent avec Boehm que Tacumulation 
de Ia chaux est intimement liée à celle des matières 
ternaires. 
. L'emploi des seis de potasse, et surtout du chlorure 
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de potassium, s'est montré três nettement efficace (de 
Saizieii). Peiit-être agissent-ils, comme le pensent les 
mêmes auteurs, en favorisant Ia migeation et Ia dissolu- 
tion des substances hydrocarbonées, ou bien encore 
le sei de potasse a-t-il pour eíTet de mobiliser sous une 
forme soluble une quantité correspoudante de calcaire, 
comme il semble résulter des travaux de Crochetelle 
pour le chlorure de potassium. 

Jean Dufoü», Lu Vigne ainéricaino, 1888, p. 311. — Ravaz et Roos, (L), 
7 aoiM 1905, et (LIX), "1 septeinbre et l^*" ociobre 1905. — G. Bo.nniku, Ex- 
périeiicos sur Ia produclioii des carnctòrei aipins par ralteriiance des tem- 
péj-alures cxlrèines, (L), t. CXXVIl. p. 307. — 11. Mohl, Veriuischte 
SclinfLen, 18i5. 

XVIII. — BRUNISSURE. 

Le terme de brunissure a été iiitroduit par Pastre en 
pathologie végétale en 1891, et il désigne uneaíTection des 
feuilles de Vigne que Tauteur attribue à une cochenille. 
Mais Ia brunissure n'est pas une maladie spéciale à Ia 
Vigne; elle peut se présenter sur les plantes les plus di- 
versas, indigènes ou exotiques, cultivées ou non, herbes, 
arbrisseaux ou arbres, avec des caractères extérieurs 
assez semblables. 

Caractères extérieurs. — Décrivons Ia maladie sur Ia 
Vigne oü elle se rencontre fréquemment. Le caractère 
du début, três apparent et três net, est le brunissement 
du feuillage, visible le plus souvent et d'une façon 
exclusive sur Ia face supérieure ; cependant, lorsqu'elle 
est tournée en dessus. Ia face inférieure brunit. Ia supé- 
rieure restant saine. La teinte brune peut être diverse- 
menl localisée, simplemcnt parfois le long des nervures 
et plus accusée vers le pétiole ; elle peut tormer des 
plages d'étendue variable, dont Ia teinte n'est pas com- 
plètement uniforme, dont les limites sont tantôt nettes, 

Dki.acuoix. — -Mal. duá pl. cultiviíci. 17 
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tanlôt indécises. Les nervures restent souvent vertes. 
Parfois !a brunissiire se complique de tons rougeâtres 
sur Ia feuille ; c'est ce qu'on qualifie parfois du nom de 
brunissure-rougeole. Les feuilles malades peiivent persister 
aiissi longtemps que les saines ; ce ii'est pas le cas le plus 
commun. Le plus souvent. elles meurent prématurément 
et Ia teinte se modifie en géuéral avec Ia dessiccation, pre- 
nant souvent une teinte feuille-morte ou hien se fonçant 
plus encore en couleur ; de plus, le limbe doss(^clié pré- 
sente de petites décliirures, orientées três diversement. 

r)'aiileurs, Tapparence de Ia brunissure, fort diverse, 
varie sur le niême cépage et à plus forte raison d'un 
cépage à l'autre ; Ia couleur varie du noir foncé et bril- 
lant, cas le plus rare, au noir rnat, cas plus fréquent, 
jusqu'à Ia couleur brun-rouille, jaunâtre ou rougeâtre, en 
passant par lous les intermédiaires. 

Toutes les Vignes paraissent pouvoir être attaquées, 
mais habituellement les variétés du vinijera sont plus 
atteintes que les cépages américains ou asiatiques. 
Cliez les Vignes amíricaines Tallaque est ordinaire- 
ment plus tardive. 

üégâls. — O.-dniairement, (juand Ia inaiadie fait son 
appariüon tardivement, eu septembte ou octobre, après 
les vendanges, t!le est bénigne, car les dégâts se bornent 
à un iégerdéfaut d'aoúleinenl du bois. Parfois, cependant, 
si ia récolte reste Ia mêine, Ia qualité s'en ressent 
(Ravaz). II n'en est plus de même lorsque, pour dos rai- 
sons diverses. Ia maladie apparait plus tôt, en juillet ou 
en aoút; les feuilles sont souvent en grande partie 
envahies, le raisin iniirit mal ; Ia vendange est fréquem- 
ment diminuée dans des proportions considérables en 
quantité et qualité, et qui sont ou rapportavec Tétendue 
du dégât sur les feuilles et Taltération de leurs fonciions. 

Lésions. — La lésion débute daus l'épiderme (fig. 100, 
PI. LIII);on y voit des granulations souvent arrondies, 



Fi^. 101. — Coupc transvcrsale dans une feuillc de Vigne alleinte de Ia 
l)runissurc et niotilrant dans Io inésopIiyKe des granulaüons tanniques et Ic 
i cticuluni proveiiant de Ia désínlégralioii dii |iroloj)lasnia et des cliloroleucitcs. 

(Figures 100 et 101, d'aj)rès Ravaz.) 
l'ig. 102. — (loiijín Iransver.sale dajH une nervure monlrant iine nmsse 

njuqueusc exiéneur;?, m. 
Fig. 103. — Coupe transvcrsale dans une nervure nionlranl Ia foimafioii 

d'un tissu stibéreiix de clcatrisation, S. ; fJoL, collenchym3. 
(Figures 102 et 103, d'après Duconiet.) 

PLANCHE Llll. 

Bruuissure de Ia Vigne. 

Kig, 100. — Coiipe langentielle dans lepiderme «nontranl les granulalioiis 
lafini jues qui s'y trouvent. 
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de taille variable, presque incolores au début, puis 
jaunâtres, passant ensuite au jaune brun et même au 
brun toncé. Ces granulations communiquent leuf teinte 
à Ia feuille. Leur dimension varie depuis 1 a jusqu'u 
6 et même plus. Leur nombre dans Ia cellule varie aveo 
leur taille ; parfois três nombreuses, ce nombre deseend 
rarement dans Ia cellule au-dessous de deux ou trois et 
elles sont tantôt isolées, tantôt accolées, munies ou nou 
d'uiie à trois vacuoles internes. Insolubles dans Teau, 
Talcool, etc., les granulations se dissolvent dans Tacide 
sulfurique, Ia potasse, Teau de Javel, et, sous Taction de 
ces réactifs, elles présentent des aspects variés suivantla 
nature et Ia concentration du dissolvant. L'eau de Javel 
de 5 à 15 p. 100 est três avantageuse pour faire cette 
étude. Ce sont des raatières azotées qui, après Taction 
ménagée do Teau de Javel, prennent três nettement les 
réactifs colorants de ces substances, éosine, bleu de 
quinoléine (Ducomet), etc. Mais il s'y rencontre éga- 
lenient des matières tanniques qui noircissent et donnent 
du tannate en présence d'un protosel de fer. 

La membrane épidermique est parfois altérée, Ia cuti- 
cule se déchire ; de même répiderme et le parenchyme 
en palissade sous-jacent peuvent se dissocier sur une cer- 
taine ótendue et une lame d'air intercalée entre eux 
explique Tapparenco de petites plaques nacrées mélan- 
gées de brun que prend parfois Ia brunissure .sur Ia face 
supérieure de Ia feuille. 

On rencontre dos lésions analogues dans Ic mésopliylle 
de Ia feuille, et on y trouve les mêmes granulations, 
mais avec un aspect un peu différent, qui tient sans 
doute à Ia diílérence d'origine, car, eu dehors du proto- 
plasma, les leucites chlorophylliens interviennent ici 
(fig. 101, PI. LIII). Les granulations se réunissent alors 
en gros amas três variables de forme et d'aspecl dont 
on ne recoanait Torigino que si on suit Ia diíTérenciation 
sur des échantillons montrant toutes les phases de Tal- 



ÜHUNISSÜlUi 293 

tération. La cellule entière ou une partie seulement peut 
être occupée par ces masses polymorphes. L'amidon 
des leucites chlorophylliens perd rapidement ses caractères 
et disparait le plus souvent. Les leucites chlorophylliens 
sont granuleux ou gonflés, vacuolaires ou réticulés avant 
de devenir indistincts dans Ia masse. Le protoplasma 
manque lui-même de caractères distinctits au milieu de 
Ia masse coagulée, morte du contenu cellulaire. Dans 
les masses brunes contenues dans les cellules du méso- 
phylle, Temploi de Teau de Javel diluée montre assez 
souvent, quand Ia décoloration est déjà assez avancée, 
des globules d'un jaune citrin, colorables par Talkanna 
et parfois três volumineux. Ce sont des matières grasses. 
Les nervures, les poils, le pétiole de Ia feuille montrent 
des lésions fort analogues. Les membranes sont souvent 
uniformément jaunies, mais elles peuvent être intactes, 
Ia substance intercellulaire étant seule colorée, parfois 
d'une façon três intense. Extérieurement à Fépiderme, 
le microscope montre aussi, mais assez rarement et plutôt 
sur Ia face inférieure de Ia feuille, des amas mamelonnés, 
irréguliers, d'apparence spumeuse, pouvant avoir une 
étendue três variable, moulés sur Ia cuticule, colo- 
rables par les mêmes réaciifs que les granulations et 
les contenus cellulaires et de nature également azotée. 
L'origine de ces amas ne semble pas bien précisée. Du- 
comet les croit issus de Ia feuille, comme ces productions 
sucrées qu'on appelle le miélat et qui sortent souVeut par 
les uectaires extra-floraux (fig. 102, PI. LIII). 

Lorsque 1'altaque de Ia brunissure est lente. Ia plante 
peut réagir ; Ia nervure de Ia feuille présente des spéci- 
mens três nets de cette réaction dans le liber des faisceaux, 
le parenchyme corticaUparTapparition de tissus nouveaux 
ayant l'apparence du liège (fig. 103, PI. LIII). 

Toutes ces lésions de Ia brunissure ont été étudiées 
avec le plus grand soin par Ducomet. 
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Cause. —- La brunissure a été attribuée à diverses 
causes. 

Jules Pastre croit à Taction d'une cochonille. Cette 
opinion n'a pas résisté à robservation ; les cochenilles 
n'ont pu Être mises en évidence et de plus, coinme le 
fait observer Ravaz, TeíTet était disproportionné à Ia 
cause, qui peut être déclarée de nulle importance. 

En 1892, Viala et Sauvageau attribuèrent Ia bru- 
nissure à un champignon myxomycète, le Plasmodio- 
phora Vitis, qui ne déformerait pas les tissus comme 
le Plasmodiophora du Chou et produirait son psalmode 
et des sortes de kystes dans les cellules. La description 
de ces organes donnée par Viala et Sauvageau corres- 
pond à Ia description fournie plus liaut des cellules 
altérées par Ia maladie. L'étude si attentive et si soignée 
faite par Uucomet est suffisante pour démontrer que le 
Plasmodiophora Vitis n'est qu'un mytbe. 

II n'y a pas plus à insister sur Topinion de Debray qui 
change le nom de Torganisme précédent, tout en le con- 
servant parmi les Myxomycètes, et Tappelle Pscudo- 
commis Vitis. Roze a encore exagóré ces opinions en 
amplifiant à rextrême le parasitisme du Pseudocornmis 
Vitis. II subslituait 1'aclion de son Pscudocommis à 
cclle de parasites avérés et indiscutablos comme le 
champignon de Tantliracnose de Ia Vigne dont TelTet 
devenait secondaire, et Uoze en défuiitive trouvait même 
Ia brunissure cliez les aiiimaux. II est certain ([ue les 
tliéories de Debray et Uoze ont eu pour soul résultat, par 
leur invraisemblance excessive, de ruiner d'une façon 
défmitive non pas leur hypotbòse seule, mais en même 
temps Topinion émise par Viala et Sauvageau sur Ia 
cause de Ia brunissure. 

Ravaz interprete ainsi Ia lésion do Ia brunissure en 
Topposant au parasitisme d'un Myxomycôlo : « Cliez les 
Vignesnormales, à Vautomne, les chloroleucitesse goiiHent, 
deviennent réticulés et discoides. Quand ils se touchent. 
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ils forment dans chaque cellule, contre ses parois, des 
plaques réticulées étendiies. Les mailles du réseau sont 
relativeinent grandes, elles se déchirent et se dissolvent 
peu à peu ; et c'est ainsi que disparaissent les chloro- 
leucites dans les feuilles saines. Dans les feuilles brunies, 
les choses se passent de Ia mème manière. On y trouve 
tous les termes de passage entre le chlorolencite normal 
et Ia plaque réticulée. Celle-ci représente le Plasmo- 
diophora Vitis de quelques auteurs. 

« Ghez les Vignes saines, les produits de Ia dissolution 
des plaques réticulées disparaissent au tur et à mesure 
de leur formation. Chez les feuilles brunies, Ia rapidité 
avec laquelle le contenu cellulaire s'altère, par suite 
de sa déminéraüsation, en empèche Ia migration ; ils 
restent donc, dans les cellules, partie provisoirement 
en dissolution, partie déjà transformés en graniilations 
amorphes três serrées ou en globules. Réunis en masses 
três fiuement granuleuses, ils constituent Ia forme plas- 
modique du Fseudoconimis Vitis, et en petits globules, 
jaunes ou bruns, Ia forme céroidc du même pseudo-cham- 
pignon. Le Plasmodiophnrn Vitis, le Pseudocommis Vitis 
sont donc issus du grain chlorophyllien et du contenu 
cellulaire. » 

On peut en dire autant, sans insister plus, de Ia Chytri- 
diiiée de Prunet, le Cladochytrium viticolum, qui, d'après 
sonauteur, cause à Ia fois Ia gommose bacillaire. Ia bru- 
nissure, le court-nouó, etc. De même, Tidée de Jean 
Dufour et de Fa6s d'acariens causant Ia bruuissure et 
le court-noué ne semblc pas fort vraisemblable ; Faês 
cependant déclare que cette cause est indépendante 
d'autres facteurs pouvant déterminer les rnêmes acci- 
dents. 

Ducomet, tout en admettant, dans certaines condi- 
tions rares, 1'intervention du parasitisme (oidium par 
exemple) pour Ia Vigne, considère Ia brunissure comme 
une maladie d'ordre piirenient physiologique. II exprime 
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três netlement son opinion à ce sujet ; «Dans rimmense 
majorité des cas, Ia brunissure se produit en Tabsence de 
tout parasite, les variations brusques de température 
-et d'humidité, de température surtout, pouvant seules 
•être mises en cause. L'humidité favorise souvent le 
développement de raffection, mais elle n'agit sans doute 
qu'en prolongeant Ia durée du retroidissement, ou in- 
versement en exagérant Tinfliience des radiations so- 
laires de trop forte intensité. Cest dans les radiations 
solaires directes quMI faut chercher Ia cause du mal 
•dans beaucoup de circonstances, aussi bien pendant 
rété qu'au moment des gelées. » 

La lésion de Ia brunissure est interprétée ainsi par 
Ducomet: « Le protoplasma normalemeut granuleux 
devient progressivenient vacuolaire, écumeux, à mesure 
que le brunissement se caractérise. II s'agit, en Tespèce, 
d'une modification morpliologique que Ton peut cons- 
tater dans Ia plupart dos cas patliologiques, qu'il s'agisse 
d'altérations dues à Ia présence de parasites ou d'afTec- 
tions morbides provocjuées par des conditions défavo- 
rables du niilieu plysico-cliimique. 

« La transformation du cytoplasma granuleux en 
•cytoplasma vacuolaire à allure pius ou moins plas- 
modique est en somme le résultat d'une déshydratation 
plasmolytique; son aspect écumeux est le résultat d'une 
contractioii suivie de Texosmose de Teau entrant dans 
sa constitution sous forme de multiples vésicules crevant 
à rextérieur de sa masse, processus morpliologique défmi 
par conséquent, ainsi que Tont montré Hugo de Vries et 
Matruchot et Molliard. 

« L'exosmose de Teau de constitution du protoplasma 
suivant Ia disparition du contenu aqueux des liydro- 
leucites étant Ia cause déterminante du phénomène, on 
conçoit que toutes les causes capables de porter Ia déper- 
dition d'eau au delà de ses limites normales puissent 
aboutir au même résultat final. Quelle que soit Ia cause, 
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que Texosmose de Feau se fasse vite ou lententent, elle 
détermine dans les cellules das phénomènes analogues. » 

Ducomet pense que Ia brunissure n'est autre chose 
qu'un commencement de grillage : « Dans le cas de gril- 
lage, le phénomène est purement physique ; il s'agit d'une 
simple, mais si brusque déshydratation quela mort s'en- 
suit à peu près instantanément avec impossibilité de 
réaction ; dans le cas de brunissure, Ia mort venant plus 
lentement, le phénomène physique de Ia déshydratation 
se complique de réactions chimiques débutant par une 
dégénérescence graisseuse corrélative d'une suroxyda- 
tion du restant du protoplasma. » 

Ravaz ne partage pas Popinionde Ducomet. II déclare 
que : «ia brunissure est un cas particulier de Tappauvris- 
sement de Ia plante amené par Ia surproduction. Elle 
est d'autant plus intense que Ia production est plus 
considérable par rapport à Ia masse totale de Ia souche. 
II est donc facile d'éviter cette aíTection, soit en dimi- 
nuant Ia production, soit en augmentant Ia végétation, 
soit en faisant usage de fumures riches en potasse. 
II résulte aussi de cette étude que Ia brunissure est 
une affection des Vignes jeunes, qu'elle s'atténue à 
mesure que Ia Vigne se développe; et c'est sans doute pour 
cette raison qu'elle n'a pas óté signalée avant Ia recons- 
titution des vignobles détruits par le phylloxéra. » 

L'opinion de Ravaz est appuyée sur de nombreuses 
expériences et il ne semble pas douteux que Ia production 
exagérée ait une influence active sur Tapparition de Ia 
maladie. Mais elle ne saurait s'appliquer à tous les cas ; 
en eíTet, Ia brunissure apparait et est typique sur des 
plantes sauvagos oú pareille cause ne saurait être invo- 
quée. II ne nous semble pas, d'aiUours, que cette idóe 
soit en opposition avec Ia théorie émise par Ducomet, 
ainsi que Ravaz parait conclure. 

Massee avait attribué à Ia brunissure des Orchidées, 
qu'il appelle le spot rf!.5ea.5e^(maladie de Ia tache), une 

17. 
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cause eif somme analogue à celle que Ducomet a iavoquée 
pourja brunissure de Ia Vigne. La théorie de Viala et 
Sauvageau Tavait amené d'abord à créer un Plasmo- 
diophora Orchidis, idée qu'il abandonna presque immé- 
diatement. 

L'action de certains parasites produit un fades qui 
a toute l'apparence de Ia brunissure; tel peut être le cas 
de ia maladie de roidium pour Ia Vigne et d'autres para- 
sites três variés et sur des plantes fort diverses, dont Ia 
lésion cellulaire est exactement celle de Ia brunissure. 

.Pajouterai que, dans Ia production de Ia brunissure, il 
est, au point de vue de Ia lésion cellulaire, un facteur dont 
les auteurs, à Texception d'Albert Woods, n'ont pas 
parlé, dont Taction, de connaissance recente et encore 
peu connue, montre un rôle de plus en plus grand dans 
les_Iésions que présentent les cellules. Je veux parler des 
diastases oxydantes. Elles jouent vraisemblablenient 
dans Ia brunissure une actión qui mériterait d'être étudiée 
plus complètement. D'après Woods, « Taction du per- 
oxyde d'hydrogène (eau oxygénée) suivie de celle d'un 
alcali dilué (potasse ou soude) donnerait le même résultat 
sur les cellules saines que Teau de Javel sur des cellules 
brunies. Woods en conclut que Ia maladie se resume 
en une dégénérescence cellulaire par suroxydation sous 
TeíTet de diastases sécrétées par les cellules avec ou sans 
intervention de parasites ». 

J'ajouterai pour terminer que Viala et Sauvageau ont 
décrit sur feuilles de^Vigne un Plasmodiophora califor- 
nica. D'après ces deux auteurs, ce parasite causerait Ia 
maladie de Calijornie, qui a commis des dégâts iiicalcu- 
lables dans cette région. On trouve dans cette aíTection, 
en particulier sur les feuilles, un facies qui tient le milieu 
entre Ia brúlure des feuilles et le rougeot. Le bois y 
montre des lésions de mème nature que celles de Ia 
gommose bacillaire, avec gomme de blessure au début. 
L'identité du parasite décrit dans cette maladieTpar 
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Viala et Sauvageau est aussi incertaine que celle de celui 
qu'ils ont vu dans Ia brunissure. Ducomet en nie catégo- 
riquement Texistence et Ravaz pense qu'il y a là une 
cause assez identique à celle de Ia brunissure, que TaíTai- 
blissement dú à une surproduction aurait une influence 
marquée sur Tapparition de cette maladie. 

V. Dlxomkt, Recherches sur Ia brunissure des végélaux, (lAIf), Xí, 1899- 
1900, p. 173, avec Ijihliographic complete. — Du MíMa, I,a brunissure des 
végélaux et sa significalion physiologique, in Assoc. fran(^. pour 1'avanc. d. 
Sciences, Coiigrès d'AngefS, 1903, p. 697, avec bibliographie. — L. Ravaz, 
La ln'unissure de Ia Vigne, l vol., Montpellier, 190i. — l)r mí;\ie, (LIX)/ 
8 inai 190Í et G aout 1993. 

XIX. — BROUSSINS. 

Oii désigne sous le nom de broussins en Franco, de 
griiid en Allemagne, rogna en Italie, des tumeurs irré- 
gulièrement mamelonnées à leur surtace, s'étendant 
d'une façon variée soit à Ia base de Ia souche, soit sur 
les bras, parfois à Tendroit de Ia grefte et remontant 
assez haut. Ces productions liypertrophiques se montrent 
en général sous Tapparence do petites nodosités isolées, 
qui augmentent de volume, deviennent fréquemment 
coníluentes et ne tardent pas à faire éclater récorce. Au 
début, elles sont de coloration pâle. Leur vitalitó est 
assez faible, car, au bout de peu de ternps, le tissu brunit, 
ne tarde pas à se dessécher et s'élimine par fragmonts 
(fig. 104, 105, PI. LIV). 

L'origine do ces liyportrophies n'est pas encore établie 
de façon définitive. La maladie est, semble-t-il, plus 
fréquente dans les sables humides, et [en France on Ia 
rencontre le plus souvent dans Ia région des Landes ; 
mais elle existe aussi ailleurs. Les Vignes basses y sont plus 
sujeites ; les Vignes conduites en hautains, taillées à long 
bois, sont à Tabri de cet accident ou n'en sont que três 
faiblement aíTectées. 

Les pieds atteints languissent faiblement pendant un 
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an ou deux, puis les parties situées au-dessus du l)roussin 
flnissent par se dessécher et périr. 

LMiifluence du froid, et surtout des froids tardifs du 
printemps, a été particulièrement incriminée. GcEthe 
assimile les tubérosités qiii constituent les broussins 
aux bourrelets qui se forment sur le bord des plaies et 
qui sortent du bois à travers récorce déchirée. Une coupe 
transversale de Ia tunrieur ligneuse y montre en effet le 

■caractère de ces bourrelets. D'après cet auteur, le cam- 
bium attaqué au printemps par Ia gelée est désorganisé 
par places et ensuite il se forme autour de ces blessures 

■des bourrelets qui donnent naissance aux tumeurs 
ligneuses. Le broussin três jeune examiné, en effet, en 

■coupe transversale avec le bois auquel il est attenant, se 
montre constitué comme un bourrelet ligneux. Du bois 
de blessure, avec cellules vasculaires irrégulièrement 
disposées, se développe vers le dehors à partir du cam- 
bium altéré et rejette au delà toute Ia couche libérienne. 
Le tissu du broussin, comme tout bois de blessure, 
montre un parenchyme avec traínées de cellules vascu- 
laires ; il se fond inseusiblement avec le bois sain {fig. 106, 
PI. LV). 

Gcethe d'ailleurs déciare avoir reproduit artificielle- 
ment celte lésion au printemps, en entourant de glace 
des entrenceuds d'une pousse puissante de Vigne, puis 
les maintenant couverts d'un tube de verre d'une largeur 
et d'une longueur convenables pour protéger conlre 
Ia dessiccation les parties lésées. Dès le mois do juin, 
on voyait des traces de renílements, et, à Tautomne, 
on pouvait constater Ia présence dans les tubes d'hyper- 
trophies oíirant à Tanalyse microscopique les caractôres 
ordinaires du broussin. Gcethe en concluait que c'était 
^essairement des sortes de roulures dues au froid 

^^*^^^_aient Ia cause du broussin. La pratique lui a montré 
s que le broussin est bien plus fréquent dans les 

par\í^^umides et basses des vignobles, oü le bois s'aoúte 



Plancite LIV. 

Broussins de Ia Vigne. 

lOi. — Un broussin, /ir., sur sarinenl: Rh.t rhylidôiiK' boulevé. 
Kig. 105. — Coiipe transversiilc (run rep de Vigne alldnt par les l)i'ons- 

sins : y/., l>ois oncien noruuil; Jir.j., broussin jcune encore >ivíinl; lir.m.t 
l>roussin nu^rt seliniinanl; Jih., rhylidòtJKí. {I)'npiès GaHhe.) 
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moins facilement, parce qu'il renferme plus d'eau, 
et par conséquent a plus à souíTrir de Ia gelée ; c'est bien 
plus souvent à im ou deux décimètres au-dessus du sol, 
à Tendroit qui se refroidit le plus, que le broussin se 
montre. Le drainage a, de plus, doriné à Ocethe de bons 
résultats. 

Toute cause de destruction des jeunes pousses peut 
produire, mais non falalement, des eflets analogues, 
tel un pincement trop énergique. On peut considérer 
ainsi que Ia production des excroissances qui constituent 
les broussins proviendrait du dóveloppement exagéró 
d'un grand nombre de bourgeons qui seraient restes à 
rélat de vie latente si le froid n'avait détruit les preiniers 
bourgeons à leur développement printanier. Cependant, 
on ne saurait affirmer que Ia production des broussins 
est toujours sous Ia dépendance exclusive des gelées 
du printemps, car Prillieux a objecté à GcBthe avec juste 
raison qu'on a vu des broussins apparaltre, au Cap de 
Bonne-Espérance par exemple, dans des conditions oú 
les gelées ne pouvaient évidemment être incriminéos. 
Prillieux pense que Ia destruction des bourgeons à un 
moment oú les réserves alimentaires sont pretos à être 
mobilisées et utilisées pour le dóveloppement des jeunes 
sarments serait Ia causo de riiypertrophie des tissus et de 
Tactivité déréglée et anormale du cambium qui amène 
Tapparition des broussins. 

\'on Thümen a accusó un champignon qu'il range 
dans le genre Fusisporium; cette opinion n'a pas étó 
coníirmée. Cuboni a vu des bactéries en zooglées dans les 
broussins ; il n'a pas démontré non plus qu'elles fussent 
Ia cause de Ia production de ces broussins. Eníin, Lataste, 
au Chili, attribue Ia maladie à Ia présence d'une coche- 
nille souterraine, Margarodes vitium, qui sMnstalle sur 
les racines. Cette cause animale ne peut être invoquée 
pour nos régions. 

On voit eu somme que Ia cause des broussins n'est pas 



Planciie LV. 

Fijí. 106. — Coupo transversale datis un broussin jeune en voie de foniuj- 
liüii : y/., líois Agi', normal; lih.^ ihylidôincs appjirlenant h deux íiiuiées 
succcssives; (J., conibiuni; L, lacuiies ; liber; Jir., broussiii ; 
cellules vasculaiivs. 
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absolument~précisée. II est possible, (l'ailleurs, que cette 
cause soit multiple. 

II est nécessaire d'exciser complètement les broussins 
dès leur apparition. On a proposé de recouvrir Ia plaie 
ainsi faite avec Ia solulioii de Skawinsky au sulfate de íer 
et acide sulfurique et de recouvrir Ia plaie sèche avec du 
coaltar. Une taille à long bois s'impose. 

De pareilles lésions ue soiit pas spéciales à Ia Vigne. 
P. Sorauer en décrit d'assez analoguessur Spirée, Rosier, 
Ronce, auxquelles 11 attribue Ia même cause que Goethe. 

Gíkthk, .N[illlu'iUingen über dcn schwarzeti Ilrennei' und tleii Grind der 
Hebcn. Berlin el Leip/ig, 1878. — Von Thitmk.n, Der Pilz Gi-ind der Weinre- 
]jen, Kloslernculiurg, 1H84. — Tuineurs ou l)roussins de Ia Vigiic, 
(Lll), t. XXV, p. 7í>3. — (iuuoM, 11.Acad. dei Lititei, 1889. — Dk Lai-- 
j-AitKM, Soe. iNaf. d'Agricult., 1897. — P. iSouAfui. (VI), 1, p. r»9t. 

XX. — FILOSITÉ DES P0MME3 DE TERRE. 

Le terine defilosité désigrie, pour le tubercule de Pomme 
de terre, une tendance pronoucée à développer ses bour- 
geons sous Tapparence de filaments grêles, conservant 
indófmiinent une coloration pâle et pouvant, en s'allon- 
geant démesurément, acquérir jusqu'à 2 ou 3 déciinètres 
de longueur. Cette altération se inontre en France aussi 
bien qu'en Allemagne et eu Autriche. Dans Touest de 
Ia France, les tubercules íilants sont désignés sous le 
nom de niules ou 1'ommes de terre mâles, et on les appelle 
a.ussi Pommes de terre fileuses ; le terme do 1'ommes de terre 
jemelles est réservó aux tubercules à développement 
normal. Cette production de germes filiformes apparait 
souvent sur des tubercules conservés pendant Tliiver à 
Tabri de Ia lumière, et sans que rien de particulier ne 
désigne, aii moment de Ia récolte el de Temniagasine- 
ment, les tubercules qui en seront Tobjet; pourtant, Ia 
condition que je viens d'énumérer ne semble pas abso- 
lument nécessaire pour (jue Taltóration prenne naissance. 
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Parfois, on a cru feconnaítre les tubercules destiriés 
à iiler à Ia petitesse des yeux, à Ia forme pointue que 
ceiix-ci preiment vers Ia fiii do Tliiver, alors que les 
bourgeons commencent à se développer quelque peu. II 
ne parait pas qu'il y ait rien de.précis à ce sujet. De petits 
tubercules secondaires peuvent apparaítre sur le germe 
à raisselle des écailles qui représentent les feuilles. Ce 
n'est pas là non plus un caractôro constant, et il sufPit 
d'abandoimer, on le sait, des tubercules dans un endroit 
obscur pour voir de tclles productions se montrer sur des 
bourgeons allongés de 2 ou 3 centimètres, trapus et 
larges (fig. 106 bis, PI. LVI). 

Eu tout cas, il est un caractère général aux tubercules 
fdants : Quand on les plante, il n'est pas rare do n'obs8r- 
vor aucuii développement do pousses aériennes ; ou bien 
si celles-ci arrivent au jour, elles restent grêlos, souffre- 
teuses et se dessèclient au bout do quelque temps sans 
avoir éinis de tubercules ou soulement un três pelit 
nombre et de dimension fort réduite. Parfois on peut ob- 
server sur des pieds prenant plus de dóveloppement un 
facies reproduisant do façoii frappante Tapparence de 
cette maladie mal déíinie (iu'on a appeléo Ia frisolóe, avec 
des feuilles lirnbe assez court, déformé, crispé, dressé 
verticalement, presque appliqué contre Ia tige. 

La quantité pour cent de tubercules filants est variable 
suivant les ospèces. La maladie est plus freqüente actuel- 
lement sur Early Rose, Saucisse rouge, Jaune de IIol- 
lande. 

Les tubercules fdants peuvent avoir Ia consistance 
normale ; d'autros fois, ils sont d'une durotó extreme 
ou plus mous qu'à Tordinairo. Cos diíTérences d'aspect 
tiennent à Ia présonce, inconstante d'ailleurs, dans les 
tubercules d'organismes qui augmentent Ia gravitó du 
mal, mais qui n'en sont pas Torigine. Dos bactéries, 
liacillus caulivorus, B. solanincola, IJ. phytophlhorus, 
ayant envahi Ia culturo précédonte, ont persiste dans un 
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certaia nombre de tubercules, généralement ramollis 
à Ia suile de leur action et présentanL quelques autres 
syinptômes dont Tétude trouvera sa placa ailleurs. Le 
Fusarium Solani, saprophyte fréquent sur les tubercules 
de Pomme do terre, peut parfois les envahir dans des 
conditions de conservation défectueuse pendant rhiver. 
Cest lui qui, au contraire des bactérias, communique 
aux tubercules qu'il envahit une dureté três remarquable. 

La production de germes filants d'uno part, de Tautre 
Ia présence simultanée de microorganismes résultent 
de riiitervention d'uiie cause uuique, dont elles consti- 
tuent simplement des manifastations d'un ordre três 
difTérent. 

Cette cause u'est autre que Ia déchéance orgauique, 
Tétat d'in[érioriló vitale qui attoint certaines variétés 
déjà ancienncs ou mal àdaptéas au milieu oü on les cultive 
et qui teiid à les faire prograssivement disparailre. 
LMnfluence da Ia sécheresse qu'on a souvent incriminée 
(P. Sorauar, etc.) comma cause de Ia íllosité n'est, comme 
on va le voir, qu'un fait secondaira. 

Pour uu certain nombra de végétaux cultivas, mais 
surtout et à un degré mar((ué pour Ia Pomma de terre, 
le mode da mnltiplication, par raproduction asaxuée, 
créa pour Ia plante un état d'alTaiblissement progressif 
et de décliéance, qui peut amener, au bout d'un tamps 
variabla. Ia stérilité das tubercules et par suite menacar 
Texistence d'tme variété. 

Le mode de multiplicalion employé pour Ia Pomme de 
terre dans Ia culture n'est, en somme, qu'un bouturago 
dont les chances da réussite sont infmiment plus marquóas 
que celles du bouturage ordinaire, en ca sens qua Ia por- 
tion de tiga placéa dans Ia sol ast munia de réserves nutri- 
tivas copieusas qui permettenl Ia production abondante 
et rapida des racines nécassairas à son entre lien. iVIais, 
qual que soit Tavantage de ce procédé, qui n'emprunto 
pas Ia reproduction scxuée, il n'autorise Ia variation que 
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(laris des limites fort restreintes, au même titre que le 
marco ttage et le greíTage basés aussi sur le mode asexué. 
Les variations possibles ne résultent guère que de Taction 
du milieu extérieur à Ia plante, sol et agents atmosphé- 
riques, et nous savons que, dans le cas actuel, ils sont 
parfois nuisibles. De ce fait, le milieu interne, c'est-à- 
dire Ia cellule, membrane et contenu, se modiíie chimi- 
quemont. L'action de Ia cause étant incessante, les carac- 
teres acquis deviennent héréditaires dans Ia série des 
générations suivantes, et ils sont de nature à permettre 
et à rendre fréquente Ia pénétration d'organismes qui, 
à r.état normal, sont sans doute sans action sur Ia plante. 
Ces conditions défavorables de sol, de végétation n'ont 
vraisemblablement pas sur elle, au début du moins, une 
induence prépondérante, mais elles entretiennent Ia 
déchéance et, au bout d'un certain temps, Taggravent, 
de telle manière qu'il se produit là un cercle vicieux 
oú reffet à son tour devient cause. L'accession de micro- 
organismes, que Toccasion, comme Ta démontré expé- 
rimentalement Emile Laurent, peut douer d'une viru- 
lence extreme, accentue encore Tétat de misère physio- 
logique, si Ton peut einpioyer ici ce ternie, dans leíjuel 
végòte Ia Pomme de terre. Si ces organismes no peuvent 
en réalité produire à eux seuls Ia déchéance, ils deviennent 
un facteur constant et un indice certain de sa gravité. 
Dès lors, le tubercule, mal muni de réserves par suite de 
Ia végétation défectueuse de Ia plante-mère, incapable 
peut-être d'élaborer les diastases destinées à uno con- 
venable utilisatiou do ces réserves, végòte misérablement 
et devient incapable de perpétuer Tespôce. 

On peut agir sur les conditions culturales ; on peut 
corriger leurs eftets et les amener à donner leur maximum 
d'action utile, On doit aussi sélectionner les tubercules 
de semence en employant tous les soins requis pour une 
bonue conservation ; par une germination anticipée 
pratiquée à Ia lumière, on fait verdir toutes les parties 
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restées saines du tégument; on est súr de cette manière 
de ne confier au sol que des tubercules en parfait état, 
munis de pousses trapues et bien constituées. Mais dans 
beaucoup de cas, l'expérience Ta démontré, ce n'est qu'un 
palliaUf et Ia solution du problème se trouve simplement 
reculée, car Ia fllosité reparait au bout de quelques géné- 
ralions, parfois même sans qu'on ait eu à constater, 
dans Ia période de végétation qui Ta précédée, Texistence 
de maladies auxquelles on pourrait être tenté d'attribuer 
les accidents que Ton observe. 

Si on a pu, comme le dit Ph. de Vilmorin, régénérer 
Ia Pomme de terre à feuille d'ortie, qui périclitait gra- 
vement, par une sélection rigoureuse des tubercules, 
de telle manière qu'elle ne présente plus de germes 
filiformes, combien d'autres, dans de telles conditions 
et montrant de três réelles qualités, ont disparu ou sont 
en voie de disparaltre, malgré tous les soins qu'on apporte 
dans Ia sélection des tubercules de semence ! 

II devient alors nécessaire de recourir à un moyen 
plus radical; on a le clioix entre deux méthodes. Oa peut 
abandonner Ia variété qui, dans une région donnée, 
donue si souvent des mécomptes et Ia remplacer par une 
variété voisine, à mode de culture, à exigences spéciales 
à peu prós identiques. Si Ton a quelques raisons parti- 
culières de continuer à obtenir le même produit, on pour- 
rait même conserver Tancienne variété, mais on choisira 
les tubercules destinés à Ia plantatioii dans uno région 
assez éloignée oú Ia fllosité ne se montre pas. L'essai sera 
tenté avec quelques lots de provenancea diílérentes 
de Ia même variété ou de variétés tort voisines, sur de 
petites surfaces seulement Ia première année et en veillant 
à ce que les conditions requises d'une bonne culture 
soient exactement observées. Si cette tentativo réussit, 
Temploi de Ia variété choisie ne pourra pas tarder à se 
généraliser. 

. Si le résultat obtenu est simplement médiocre, on a 
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encore Ia ressoiirce d'un autre procédé dont Temploi 
présente des chances de succès bieii plus cerlaines, mais 
qiii demandara quelques années avant de fournir une 
solution avantageuse de Ia questioii : c'est Templui de 
seniis de grames de Pommesde terre, suivi de Ia sélection 
rigoureuse et d'ime étude attentive et complete des pro- 
duits obtemis. La reproduction par le mode sexiié, 
en laissant de côté toutes hypothèses et toutes questions 
<Ie doctrine, est le moyen vraimeut pratique, dont no"us 
disposons pour modifier par un choix judicieux des pro- 
duits du semis les qualités naturelles que présentent 
certains végótaux. 

Au point de vue pratique il y aura souvent certaines 
difíicultés à vaincre. Nombre de variétés ne produisent 
plus de semeiices par inferlilité ou caducité des íleurs, 
et on pourra être embarrassé parfois pour se procurer 
les semences nécessaires à un essai. Cette absence de 
íertilité dans Ia fleur est d'ailleurs déjà un signe de dégé- 
nérescence. Peut-être aussi y aura-t-il lieu d'améliorer 
ia variété en expérience par des croisements bien entendus, 
métissage entre plantes de même variété ou hybridation 
de variétés voisines. 

Dans Ia circonstance, on choisira commo variété à 
semer et à selectionner Ia variété locale si Ton tient à Ia 
conserver ; les semis, les essais de sélection seront opérés 
dans le sol oü Ia variété choisie sera plus tard appolée 
à vivre. S'il est possible même, ce sol, touL en possédant 
les propriétés générales des terres de Ia région, sera pris 
de préférence parmi ceux qui présentent les conditions 
les plus défavorables ; de cette manière, les races man- 
quant de résistancese trouverontfatalement éliminées. Si 
Ia variété obtenueet fixée est soumise à unecultureration- 
nelle, on a tout droit d'espérer (lue pour cette nouvelle 
création, Téchéance de Ia décrépitude sera rejetée à une 
époquesinonindéfinie, du inoins encore lointaine, et on en 
pourra toujours corriger leselTetspar un procédé identiiiue. 
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Cette théorie et ces idées ne sont pas nouvelles. Vers Ia 
fiii (Ju XVIII® siècle, mal ;rá Ia faible étendue qu'occupait 
alors eri France Ia culture do Ia Pomme de terra, on voyait 
déjà de temps en temps certames variétés dégénérer et 
ne pius toiirnir. selon Texpression de Parmentier : « que 
des racines (.'nevelues et fibreuses ». Cet illustre agro- 
nome a exposé longuement ces faits et fourni les moyens 
d'y remédier dans un remarquable mémoire lu en séance 
puljlique de Ia Société royale d'agriculture le 30 mars 1786. 
II y indique le semis comme étant le seul moyen de faire 
disparaitre ces accidents, par Ia création de variétés 
nouvelles. L'expérience a démontré Texactitude des opi- 
nions de Parmentier. A bien des reprises depuis cette 
époque, pareil fait s'est reproduit et, quand on a usé 
de cette méthode avec intelligence, on n'a pas manque 
d'obtenir de bons résultats. Le nombre considérable 
de variétés nouvelles qui surgissent à tout instant, et 
dont un bon nombre présentent des avantages marquês, 
en est une preuve manifeste. 

Le problème ainsi posé. Ia solution, c'est-à-dire le 
semis et Ia sélection à opérer sur les produits qui en 
dérivent, cesse d'appartenir au domaine de Ia pathologie 
végétale et devient un simple sujet d'agronomie pure. 

l'nii.i.ltox, (I-), 28 févrlcr 1873, — ü. Dki.achoix, (I-). 1903, Cl Sociéié >a- 
lionale (rAgrlcultui-e, 1903. — Schuidaux, (I.VHI), 6 févricr 1002. —Su- 
UAUK», (VI), I, p. 159. 

XXI. - DESSICCATION DES AIGülLLES DE PIN. 

Cliez les arbres verts, résineux, rarement les feuillus, 
les aiguilles ou les feuilles peuvent se dessécher quand, 
Ia terre étant encoro froide, Tinsolation directe ou des 
vents chauds amènent une evaporation active sur les 
feuilles. Ge pliénomène serait fréquent, d'après Ilartig, 
sur les vieux Épicéas et Sapins placés en lisière des bois, 
sur les talus du côté sud. Dans les Alpes, les expositions 
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aux vents chauds du sud amènent assez souvent ces 
accidents. Cest également un cas qui se voit sur les jeunes 
Pins dont les racines três superficielles sont par suite 
três exposées aux atteintes du froid. Cette apparence, 
répandue en Allemagne, y est connue sous le nom de 
schütte, et on qualifie plus spécialement ainsi Taccident 
qui se montre sur les semis de Pins de deux à cinq ans 
dans les printemps précoces. Les aiguilles prennent une 
teinte brune ou rouge brunâtre, se dessêchent et tombent. 
A Ia suite de cet accident les plantes dépérissent ou 
finissent par se remettre aprés un temps assez long. 

Le dessiccation peut se produire par des causes diverses, 
parfois parasitaires, Taction du Lophodermium Pinastri 
par exemple. Les observations d'Eberniayer, prolongées 
pendant quatre ans, ne permettent guêre de douter que, 
dans le plus grand nombre des cas, cet accident ne soit 
Ia suite d'un fonctionnement insuffisant des racines se 
produisant dans les conditions ci-dessus indiquées. 

La maladie se rencontre surtout dans les années sèches, 
oú les jours sont chauds et les nuits froides, plus souvent 
en plaine que sur les coteaux. Dans les montagnes, aux 
expositions sud et ouest, les arbres en souíTrent plus sou- 
vent ; de même les arbres isolés qui ne sont pas protégés 
contre le soleil de midi par Ia forôl voisine sont fréqueni- 
ment atteints. Los jeunes plants n'en souíTrent pas s'ils 
sont couverts de geléo blanche ou protégés par des lierbes 
ou des arbrisseaux, dont Taction est de ditninuer Tinso- 
lation et Tévaporation. Ebermayer a vu, au moraent 
oú cet accident se produisait, Ia température du sol 
à 1"',30 de profondeur ne pas dépasser 4° R., alors que 
Ia température de Tair à Tombre atteignait souvent 20°. 
Toutes les causes qui tendent à iníluencer Ia tempéra- 
ture du sol, telles une pluie tiède, Ia persistance plus ou 
moins longue de Ia neige au printemps, agissent aussi 
sur Ia production de Ia maladie. La sécheresse du sol est 
en tout cas un facteur important. Ilolzner a voulu attri- 
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buer cette dessiccation à Tactioii directe du froid sur les 
aiguilles du Pin. Cette action, qui est d'ailleurs réelle, 
est tout à fait distincte du cas actuel et na doit pas être 
confondue avec lui. Les deux accidents ne se produisent 
pas à Ia même époque. 

Sorauer propose pour Ia Schütte une explication tout 
à fait diííérente. La chute des aiguilles ne serait pas une 
conséquence du desséchement qui fait suite.à une éva- 
poration trop active. Au contraire, à cause du refroidis- 
sement du sol et d'un abaissement nocturne assez consi- 
dérable de Ia température, Ia nutrition à Ia partie infé- 
rieure du faisceau d'aiguilles sur leur support est trou- 
blée ; les matières nutritives accumulées dans cette région 
n'émigrent pas dans Taiguille qui d'ailleurs n'entre que 
plus tard en activité ; Taiguille rougit et meurt à Ia suite 
du trouble qui siège à sa base. A cet endroit s'ébauche 
prématurément une couche de liège qui arrete toute fonc- 
tion dans Taiguille. Frank considère que cette opinion 
n'est nullement prouvée et qu'au reste on trouve pendant 
Thiver dans les aiguilles de pin des réserves abondantes, 
comme le montre un simple examen. 

La maladie ne se rnonlre pas tous les ans, mais seule- 
ment après les hivers humides et froids, pauvres en neige, 
avec des périodes intermittentes de froid violent. 

F. von Tubeuf, J. Weiss considèrent que Ia maladie est 
purement parasitaire et due à l'action du Lophoder- 
mium Pinastri. II n'est pas démontró qu'il en soit toujours 
ainsi. 

A.-li. Kiiaxk, (X), |). 222, iivec bibliourapliie. — .1'. SüiiActii, (VIlj, 
1, i>. 31!!, avec — Kukumayku, /ur SchiUlckrajikheit der Kiefei-, 
Alijem, l'oi-st iind Jagdzcil., 1901, p. 309. — F. Vo.\- in Forstwis- 
senschaft. Ceninülil., 1901, p. .Í7I. — Du mkme, in (XCI), 2, 190' p 330 
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TllOlSIÈME PAÜTIE 

GÉNÉRALITÉS SUR LES MALADIES 
DE NATURE PARASITAIRE 

I. — LE PARASITISME ET LA SYMBIOSE. 

On rencontre fréquemment dans Ia nature des êtres 
qui, bien qu'étant d'organisation fort dilTéreiite, vivent 
en un état d'intime association et se cornportent de telle 
manière que, suivant rexpression de Van Tieghem, « à 
Taide de deux unités inorphologiques, il se constiUie 
une seule unité physiologique ». Deux cas extremes 
peuvent alors s'observer : 

Ou bien le bénéfice est reciproque : les íüuclions s'ac- 
coinplissent chez les deux êtres ainsi associés de façon 
telle qu'ils en tirent chacun avantage, et on dil alors 
qu'il y a symhiose ; 

Ou bien le bénéíice est unilateral: Tun des associés 
fonctionne seul pour élaborer el accumuler Ia totalité 
ou au rnoius une forte partíe de Taliment. II doit nourrir 
son conjoint d'une façon plus ou moins complète, et, 
frustré d'une cerlaine quantité de sa substance nutri- 
tive, il souíTre du rôle qu'il est obligé do remplir. On dit 
alors qu'il y a parasitisme et que l'être qui vit ainsi aux 
dépens de Tautre est parasite sur ce dernier. 
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II faut observer que tous les intermédiaires entre Ia 
symbiose et le parasitisme peuvent en quelque sorte se 
rencontrer, et que Ia symbiose vraie, parfaite, absolue 
est particulièrement rare, si tant est même qu'elle existe. 
Si nous considérons par exemple le cas des Lichens qui 
constituent Texemple le mieux connu de symbiose, nous 
voyons que TAlgue, associée au Champignon, végète três 
convenablement dans des stations oú, par suite de Ia 
sécheresse, elle ne saurait vivre isolée ; et, si elle fournit 
au Champignon Taliment hydrocarboné qu'elle élabore 
grâce à sa chloropliylle, elle en reçoit Taliment minéral 
et une forte partie de Taliment azoté. Cependant, alors 
que le Champignon se reproduit par un moda qu'il est 
maintenant permis de considérer comme sexual, TAlgue 
a perdu cette propriété et sa multiplication reste pure- 
ment végétativa. On voit donc quMci, bien que TAlgue 
tira des avantages róels de son association avec le Cham- 
pignon, elle a néanmoins, par le fait de Ia symbiose, pardu 
Tusage d'une des plus importantes de ses fonctions phy- 
siologiques. 

La symbiose parfaite est rare, et il existe des cas bien 
avérés oü l'on voit évoluer Ia symbiose vers le parasi- 
tisme. Le plus net est le suivant: 

La maladie des Châtaigniers. — Depuis longtemps 
déjà, dans Ia plupart des régions otl le Châtaignier est 
régulièrement exploité pour Ia production du fruit, les 
agriculteurs se plaignent d'une maladie qui attaque ces 
arbres et les fait périr. En France cette maladie est 
qualifiée simplement maladie des Châtaigniers ou quel- 
quefois maladie de Venere, à cause du brunissement (jue 
prennent les racines au contact de Tair. 

En France, Ia maladie sévit surtout dans Ia Bretagne, 
le Poitou, le Limousin, le Plateau central, les Cévannes, 
les Pyrénées ; on Ia trouve ógalement répandue en Corsa, 
en Italie, an Espagne, en Portugal. 
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Le Châtaignier, on le sait, exige un sol siüceux ; il 
ne tolère que des quantités três faibles de calcaire. On le 
rencontre sur les terrains primitifs : granits, gneiss, ou 
du moins les sois arénacés qui en provieiment; sur les 
schistes micacés, chloriteux, séricitiques ; sur les grès 
siluriens ; sur le grès bigarré du trias ; sur les sables 
de Fontainebleau, etc., et en général sur les terrains 
siliceux ou argilo-siliceux. 

La maladie sévit sur tous ces sois, mais son évolution 
est, en général, plus rapide dans les terrains humides 
et imperméables que dans les sois secs, oü les arbres 
peuvent résister partois longtemps avant de mourir. 
Les Châtaigniers greíTés sont plus fréquemment attaqués. 
Certaines variétés paraissent beaucoup plus sensibles que 
d'autres à Ia maladie ; et d'un autre côté, bien qu'ils 
soient plus rarement atteints, on ne peut dire que les 
taillis disposés pour Texploitation des tiges jeunes en 
soient cornplètement indemnes. Les arbres sont attaqués 
soit isolérnent, soit par groupes ; néanmoins Ia maladie 
ne parait pas nettement contagieuse. 

Extérieurernent, les arbres envahis se caractérisent 
à une certaine distance par le desséchement des rameaux 
à partir de leur extrémité ; les branches les plus élevées 
meurent les premières (PI. LVII). Cette apparence 
est à dilTérencier des dégâts que produisent les gelées 
printanières ; mais on peut, sans difficulté, reconnaitre 
Ia part qui revient à cette cause purement accidentelle. 
Sur les arbres malades, les feuilles, de dimension plus 
réduite, n'ont plus cette teinte brillante, d'un vert un 
peu sombre, qu'on voit sur les Châtaigniers sains ; elles 
sont d'im vert pâle, un peu jaunâtre, et il n'est pas 
rare de les voir tomber dês le mois d'aoút. Cette végéta- 
tion languissante ne permet pas le développement nor- 
mal des fruits. Quand Ia cupule s'ouvre, ils sont incom- 
plètement múrs ; ils y restent adhérents et tombent 
avec elle sans achever leur maturité. Ces phénomènes 

18. 
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s'accentuent chaque année jusqu'à Ia mort défmitive de 
Tarbre. 

Les organes souterrains présentenl des altératious 
niultiples et trôs variées, se succédant suivant un certain 
ordre ; c'est an début qu'il importe siirtout de ne pas les 
inéconnaitre. Sur les arbres qiii ne sembleiit encore que 
peu atteints, à ne considérer que Tapparence extérieure, 
ou trouve, à côté de grosses et moyennes raciues déjà 
endommagées, d'autres racines paraissant saines, de 
telle sorte qu'on doit remonter jusqu'aux radicelles 
pour se rendre compte du mode de début de Ia maladie. 

On sait que sur les Châtaigniers sains, comme chez les 
autres Cupulifères, les Conifères et d'autres arbres, 
à Textréníiité des jeunes radicelles, les superficielles au 
moins, celles qui plongent dans Ia couche d'humus laissée 
par les détritus foliaires et autres, on trouve les raini- 
fications ultimes constituées par ces organes particuliers 
auxquels Frank a donné le nom de mycorhizes. On sait 
que chacun d'eux est forme par une extrémité radicellaire 
dépourvue de coiffe intimement associée à un mycélium 
de champignon. Vues pour Ia première fois par Gibelli 
sur le Châtaignier, les mycorhizes ont été depuis obser- 
vées sur les Cupulifères et beaucoup d'autres plantes, 
surtout forestières. 

Les ramifications ultimes des radicelles sont disposées 
en grappes assez irrégulières dans le Châtaignier. Le plus 
souvent, ces ramifications se raccourcissent eu se renílant 
un peu à partir de leur surface d'insertion, et on peut se 
rendre compte facilement au microscope que ces reníle- 
ments sont recouverts d'un manchon de fibrilles três 
tênues, finement anastomosées entre elles, d'un jaune 
pâle, manchon qui empiôte plus ou moins sur Taxe 
d'oú proviennent les renílements terminaux. On voit 
s'en détacher de place en place de fms cordonnets, de 
même couleur ou un peu plus foncée que le manchon, 
formés de filaments cloisonnés, accolés les uns aux autres 
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d'une façon assez lâche. Ces cordonnets se collectent par- 
fois en un amas jaune entourant les radicelles et que son 
volume rend l)ien visible à roeil nu {fig. 170 PI. LVIII). 

Cest là le Champignon que i'ai rencontré le plus 
fréquemment sur les mycorhizes de Châtaignier. On y 
trouve souvent associés d'aulres filaments mycéliens 
d'apparence différente : 

1» Des fdaments noirs ou brun foncé, cloisonnés, non 
cohérents en cordons. Ils sont tantôt lisses, tortueux, 
courant le long des extrémités radicellaires, en s'anas- 
tomosant latéralement de place en place par de courts 
rameaux ; tantôt couverts de fines aspérités três rappro- 
chées, pouvant tormer sur les radicelles de petits amas 
visibles à Toeil nu, et, en tout cas, semblant toujours 
extérieurs à Ia radicelle. 

II est douteux que ces fdaments noirs appartiennent 
à Ia même espèce tongique que celle qui donne les cor- 
donnets jaune clair. Et bien que Gibelli considère les 
fdaments noirs hérissées comme Ia forme âgée des íila- 
ments lisses, je n'oserais être à ce sujet aussi affirmatif. 

2° Des filaments d'un jaune un peu brunâtre, cloison- 
nés, présentant de place en place des boucles. 

Ces mycéliums sont souvent combinés dans des pro- 
portions variées selon les localités. La forme à cordon- 
nets jaune pâle semble assez bien répondre à Tespèce 
décrite par de Seynes sous le nom de Torula exitiosa. 
D'après Gibelli, cette forme Torula se rattacherait au 
Diplúdia Castanese Sacc., dont les péritlièces se ren- 
contrent parfois dans Tépaisseur des couches subérisées 
de Ia racine. 

Le rôle des mycorhizes a été fort discute. Frank, le 
premier, a édifié à ce sujet toute une théorie dans un cer- 
tain nombre de mémoires et dans ses traités didactiques; 
les opinions qu'il a émises sont aujourd'hui généralement 
acceptées. D'après lui, on ne saurait voir dans Tassem- 
blage des deux organismes qui constituent Ia mycorhize 



Plancue LVllí. 

Maladie de Pencre du Ghâtaigníer. 

Fi}(. 107. — Une m}ooihlze vivjnilo et sos ratniflcíilions nionlranl au moins 
(leux inycóliiinis, M ct ni. 

Fi}^. 108. — Coupí! loiijfitudinale díiiis uuc inycorlüze extrômenienl jeiine, 
Ja racine étant encore à sa pórioflc primaire. Cclle-cí est pcnélrée par les íila- 
nients m du ('.hnnn)iguoii dcvciiu parasite : coucho suhérisée externe 
(tissu de défense?); m, mycéliiim do Ia myc.jrhizc passanl cnlre les celluleu 
externes ot pénélrant daiis les élémcnls dii lissu fondamenlal, F\ //, bois 
«le Ia radicello. 
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autre cliosequ'une symbiose et il tauten considérer comme 
telle Ia fonction physiologique. Les idées de Frank peu- 
vent se résumer dans les deux propositions suivantes . 

a. Les filaments mycéliens des mycorhizes sont des or- 
ganes d'absorplion ; ils remplacent les poils absorbants 
des radicelles le plus souvent absents. 

h. Leur présence est liée à celle de Tliumus dans le sol. 
Les expériences relatées par Frank à Tappiu de sa 

théorie semblent probantes et peu susceptibles d'objec- 
tions sérieuses. II est certain que le sujet présente encore 
des côtés obscurs, mais ils ne pourront être élucidés que 
du jour oú Ton connattra d'une façon complète Ia ques- 
tion de Tabsorption de Tazote sous ses diíTérentes formes. 
En tout cas, les expériences de Frank lui ont permis 
d'écrire les quelques lignes suivantes qui en sont, en 
quelque sorte, Ia conclusion; je les traduis à peu pres mot 
à mot : , 

« Beaucoup de plantes à chlorophylle, comme les 
Cupulifères et les Conifères de nos forêts, sont si bien 
adaptéesaumode de nutrilion par les composéshumiques, 
grâce à Ia présence d'un Champignon, qu'elles ne se deve- 
loppent pas normalement, comme je Pai inoi-même 
montré, sur des sois privés d'humus, et cela même si on 
leur donne les aliments végétaux convenables: elles restent 
souíireteuses, elles peuvent même pénr. Ou doit dês 
lors considérer toutes ces plantes comme des humicoks 
obligatoires. » , ■ 

Que les Cbâtaigniers soient parfaitoinent sams ou 
quMls présentent des phéuomènes de dépérissement, on 
y renconlre toujours des mycorhizes, et ce sont dans les 
deux cas les mênies mycéliums qui concourent à leur for- 
maiion. Mais si Ton recherehe les rapports que ces mycé- 
liums affectent avec les tissus des radicelles, on constato 
de notables différences entre les Cbâtaigniers sams et 
les Cliâtaigniers malades. _ 

Dans les deux cas, le mycélium de Ia mycorluze penetre 
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les éléments subérisés de récorce dans les ramifications 
renflées et aussi un peu plus haut dans toute Ia portion 
tapissée par le manchon mycélien. Ce mycélium s'y dis- 
tribue, s'y subdivise dans des conditions et sous des ap- 
parences variées, selon Ia nature du Champignon qui a 
participé à Ia forraation de Ia mycorhize. Les nom- 
l)reuses observalions microscopiques que j'ai faites sur 
des Châtaigniers sains me permettent de considérer que 
là, dès qu'on a dépassé sur une radicelle Ia région des 
mycorhizes, le parenchyme cortical ne monlre plus trace 
de mycélium. 

Dans les Châtaigniers malades, sur des échantillons 
de provenance três variée, j'ai pu me persuader qn il 
n'en est pas de même. Le parenchyme cortical encore 
vivant s'y voit, comme dans le cas précédent, infiltré de 
filaments três grêles, hyalins, et formant souvent de 
minces cordonnets qui passent entre les cellules sans 
paraltre les pénétrer. Mais, de plus, le mycélium gagne 
en profondeur ; il atteint le parenchyme libérien et on 
le voit remonter et euvahir progressivement le paren- 
chyme cortical et le liber dans lesramiücations immédiate- 
ment supérieures des radicelles. De proche en proche, 
on arrive ainsi à le retrouver dans des racines de 5 ou 
6 millimètres de diamètre et plus. Parfois le mycélium 
dépasse le cambiam et se rópand dans les rayons médul- 
laires, le restant du cylindre central semblant indemne 
(íig. 108, PI. LVIII). A ce moment, Ia racine a acqv.'3 
depuis un certain temps déjà sa structure secondaire. 

Je ne pense pas que les diílérents mycóliums dont j ai 
parlé plus haut aient une égale aptitude à ce mode de 
parasitisme, et quand deux et quelquetois trois de ces 
formes mycéliennes sont associées sur les mêmes myco- 
rhizes, il n'est pas possible de discerner avec certitudecelle 
qui a, de Ia sorte, exagéré à son profit son rôle symbio- 
tique. 

On peut remarquer dans (juelques circonstances sur 
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les radicelles Irès jeunes, au moment peut-être oü 
renvahisseraent du mycélium commence, Ia formation 
d'un liège cicatriciel extérieur, qui parait être un tissu 
de protection et dont Ia couche génératrice est tout à fait 
externe. 

Quoi qu'il en soit, oii conçoit facilement que dans ces 
conditions Ia croissance des racines soit entravée, que les 
portions extremes cessent de se ramifier et de produire de 
nouvelles mycorhizes quand d'autres plus anciennes 
ont terminé leur évolution. Ce n'est pas d ailleurs Ia 
première tois que le parasitisme du mycélium dans les 
mycorhizes est considéré comme un fait possible. Cette 
opinion a été défendue surtout par Rob. Hartig ; il 
reconnaít d'ailleurs que, dans Ia plupart des cas, le dom- 
mage serait de peu d'importance. 

En somme, Famoindrissement progressif du système 
mycorhizien, en même temps que Tévolution insensible 
de Ia symbiose vers le parasitisme, expliquent facile- 
ment le dépérissement dont souíTrent beaucoup de 
Châtaigniers. Quant à Ia cause générale qui domine ces 
phénomènes, j'avais pensé ia trouver dans i appauvrisse- 
ment progressif en humus du sol des cliâtaigneraies, 
Les recherclies de Frank prouvent que Ia présence de 
Tliumus dans le sol est une condition nécessaire d'exis- 
tence pour les Cupulifères. Le Châtaignier, comme ses 
congénères, eu doit trouver Ia provision qui lui est 
indispensable dans ses feuilles qui tombent chaque année, 
dans les parties mortes des fougères, bruyères, ajoncs, 
genêls et autres plantes qui vivent sous son couvert. 
Or, on l'en prive le plus souvent, dans les régions oú se 
cultive cet arbre. Sur ces sois pauvres, ou du moins 
incomplets par défaut d'alcalinitó et par suite à nitri- 
ficatioii três insufflsante, les céréales sont d'un rendement 
faible, et le cullivateur, pour parfaire Ia quantitó de 
litière nécessaire à son Ijétail, utilise tout ce qu'il peut 
rencontrer, feuilles toinbées, fougères, bruyères, genêt, etc.. 
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en un mot, le seul éléinent de formation d'hunius pour 
Ia terre oü végètent les Ghâtaigniers. 

II n'est nullement téméraire de supposer de prime 
abord que Ia disparition progressive de cet humus déter- 
mine les phénomènes de parasitisme dont nous avons 
parlé. Les Champignons des mycorhizes paraissent 
adaptés à ce mode spécial de nutrition qui consiste à 
assimiler certaines substances provenant de 1'hurnus, 
surtout des substances azotées, à en transmettre par 
osmose une portion aux cellules des radicelles, enfm à 
recevoir de celles-ci en échange quelques principes hydro- 
carbonés élaborés par les organes chlorophylliens de 
1 arbre. Quele sol cesse de fournir l'alimentap proprié, l'or- 
gane absorbant perd sa raison d'être; mais le mycélium 
est déjà dans Ia racine au contact de cellules vivantes, 
et ce qu'il ne peut trouver dans le sol, ilTemprunteà son 
hôte, il devient en un mot parasite : ce dernier fait est 
vérifié par Tanalyse microscopique. 

Le Châtaignier n'accepte pas en tout cas Tazote nitri- 
que; en eílet, il n'est pas rare de rencontrer sous les 
Ghâtaigniers des cultures intercalaires, céréales, Pommes 
de terre, etc., que les arbres aient été plantés en châtai- 
gneraies, c est-à-dire formant des massifs oü les trones 
sont espacés de 12 à 15 mètres, ou bien qu'ils soient 
disposés én bordure. Dans ces cas spéciaux, sur les arbres 
dépérissants, on rencontre coexistant avec les myco- 
rhizes des poils radicaux bien développés, organisés 
comme ceux des racines ordinaires ; ils sont toujours 
placés plus haut, sur Ia radicelle, que Ia région à myco- 
rhizes et leur cavité est dépourvue, aussi bien que leur 
surface, de fllaments mycóliens. II faut ajouter.que les 
mycorhizes qui accompagnent les poils radicaux sont 
flétries, noirâtres, et que, dans les extrémités radicellaires, 
les éléments ont perdu toute vitalité. Dans les Ghâtai- 
gniers sains, au contraire, mycorhizes et poils absorbants 
paraissent, sur une racine donnée, s'exclure mutuellement. 

l)Ki,.4ciiotx. —Mal. lios pl. oiiltivros. 19 
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en un mot, le seul élément de formation d'humus pour 
Ia terre oü végètent les Châtaigniers. 

II n'est nullement téméraire de supposer de prime 
abord que Ia disparition progressivo de cet humus déter- 
mine les phénomènes de parasitisme dont nous avons 
parlé. Les Champignons des mycorhizes paraissent 
adaptés à ce mode spécial de nutrition qui consiste à 
assimiler certaines substances provenant de 1'humus, 
surtout des substances azotées, à en transmettre par 
osmose une portion aux cellules des radicelles, enfin à 
recevoir de celles-ci en échange quelques príncipes hydro- 
carbonés élaborés par les organes chlorophylliens de 
Tarbre. Quele sol cesse de tournir Talimentap proprié, Tor- 
gane absorbant perd sa raison d'être; mais le mycélium 
est déjà dans Ia racine au contact de cellules vivantes, 
et ce qu'il ne peut trouver dans le sol, ilTemprunte à son 
hôte, il devieut en un mot parasite : ce dernier fait est 
vérifié par Tanalyse microscopique. 

Le Châtaignier n'accepte pas en tout cas Tazote intri- 
que; en eíTet, il n'est pas rare de rencontrer sous les, 
Châtaigniers des cultures intercalaires, céréales, Pommes 
de terre, etc., que les arbres aient été plantés en châtai- 
gneraies, c'est-à-dire formant des massifs oü les trones 
sont espacés de 12 à 15 mètres, ou bien qu'ils soient 
disposés én bordure. Dans ces cas spéciaux, sur les arbres 
dópérissants, on rencontre coexistant avec les myco- 
rhizes des poils radicaux bien développés, organisés 
comme ceux des racines ordinaires; ils sont toujours 
placés plus haut, sur Ia radicelle, que Ia région à myco- 
rhizes et leur cavité est dépourvue, aussi bien que leur 
surface, de filaments mycéliens. II faut ajouter.que les 
mycorhizes qui accompagnent les poils radicaux sont 
ílétries, noirâtres, et que, dans les extrémités radicellaires, 
les éléments ont perdu toute vitalité. Dans les Châtai- 
gniers sains, au contraire, mycorhizes et poils absorbants 
paraissent, sur une racine donnéo, s'exclure mutuelleinent. 

l)Ki,,tciioix. — Mal. lios pl. oulUvóes. 19 
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Quel sens peut-on attribuer à Ia présence de ces poils 
absorbants, à moins de les considérer comme 1 Índice 
d'une réaction de Ia part de Ia plante, d'une tentati\e 
d'adaptation, insuffisante d'ailleurs, à un mode de nutri- 
tion anormal pour elle, car les poils radicaux ne peuvent 
avoir d'autre but que celui d'absorber les matières solubles 
du sol. Dans le cas actuel, Ia proportion de ces matières 
se trouvait augmentée par l'apport des engrais, tumiei, 
nitrate de soude, que nécessitait Ia cultm'e. 

J'ai décrit Ia période primaire de Ia maladie dans 
laquelle Ia lésion ne siège que dans les radicelles ou les 
racines de petit calibre. Plus tard, tout le système des 
racines est envalii, mais c'est le fait d'un sapropliytisme 
vulgaire, dont les agents sont três variés. 

Dans les racines dont le fonctionnement a cesse, ou 
même dans celles oú Ia vie est languissante, apparaissent 
des bactéries, des mycéliums ; les tissus ne tardent pas à 
subir une pourriture humide, à Ia suite de laquelle les 
racines se désagrègent progressivement. Des insectes, 
des anguillules se mettent souvent ds Ia partie pour hâter 
ce processus de décomposition, sur lequel 1 état d hu- 
midité du sol a une notable influence. 

L'altération des racines gagne paríois le collet et même 
le trone. On voit sur les racines Tócorce et Ia partie 
extra-ligneuse du cylindre se détacher du trone sans 
difficulté, et lorsque l'arbre est entièrement mort, cette 
décortication s'étendant au fút et à toutes les branches 
donne au Châtaignier ce singulier aspect de perchoir, 
qui n'est pas rare dans les régions oü Ia maladie sévit 
avec intensité et fréquence. 

Les blessures des racines ou même des trones laissent 
échapper des écoulements riches en matières tanniques, 
comme le bois de Châtaignier lui-même, et qui brunis- 
sent rapidement à Tair par suite de roxydation du 
tannin. 

L'état d'aíTaiblissement dú à Ia maladie est encore 



LA MALAUIE DES CHÂTAIGNIEUS. 327 

aggravé par raclion d'autres parasites, surtout le Polypo- 
rus sutphureus et le Sphxrella maculiformis. 

On doit tenir compte aiissi d'un fait extrapathologique 
qui n'en a pas moins une action importante dans le cas 
actuel. Le Cliâtaignier renferme dans son bois des quan- 
tilés considérables de tannin avec lequel on fabrique des 
extraits, produits presque exclusivement en France et 
très^ utilisés à TUeure actuelle pour le tannage rapide 
des peaux. De nombreux propriétaires craignant Ia 
maladie,'^' ont, depiiis une douzaine d'années surtout, 
exploité leurs châtaigneraies et les ont vendues aux 
fabriques d'extrait. L'opération, rarement lucrative, 
a fait disparaitre une partie des plus belles châtaigneraies 
de notre pays. 

Revenons à Ia cause dont je parle plus haut comme 
pouvant être Torigine du parasitisme des mycorliizes. 
II semble rationnel de co.nsidérer que si c'est réellement 
cette cause qui agit, Ia maladie ne doit sévir que sur 
des sois três pauvres en azote. Or, Tanalyse chimique 
ne peut démontrer le fait et, si on voit Ia maladie dans 
des sois três pauvres en azote, on ne Ia trouve pas moins 
souvent dans des sois riclies (analyses faites par E. Rous- 
seaux et P. Amrriann). On ne peut dono attribuer Ia 
maladie à Tappauvrissement du sol en azote et je ne puis 
trouver de cause à la- pénétration des mycorliizes que 
démontre Texamen au microscope et à Tévolution chez 
elles de Ia symbioso vers le parasitisme. 

D'autres causes ont été invoquées pour expliquer Ia 
maladie des Châtaigniers. Planclion faisait intervenir le 
parasitisme de VArmillaria mellea (Agaricus melleus), 
du groupe des Basidiomycètes Agaricinées. De Seynes 
a démontré qu'il n'en était rien et que les filaments 
rhizomorphiques que Planchon rapportait à cette espèce 
ne lui appartiennent en aucune manière. L'opinion de 
de Seynes, acceptée de tout le monde, est que VArmil- 
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laria mellea est un parasite rare du Châtaignier, mais 
qui néanmoins s'y rencontre de temps en temps, bien 
qu'il ne soit pas Ia cause de Ia maladie qui nous occupe. 

De Seynes a incriminé le Torula exitiosa. J ai dit plus 
haut que le mycélium de ce cliampignon n est pour moí 
qu'un des mycéliums produisant les mycorhizes du 
Châtaignier. Je ne puis affirmer si c'est toujours ce Cham- 
pignon qui devient parasite sur les radicelles. 

Maxime Gornu a cru devoir rapporter Torigine de Ia 
maladie à Tinfluence des froids rigoureux sur les organes 
aériens du Châtaignier, au moins ceux de 1870-1871 
et 1879-1880. II est probable qu'il íaut attribuer bien 
plutôt au froid intense une action destructive immédiate 
que des phénomènes ultérieurs d'affaiblissement de 
Tarbre. Cette cause ne peut guêre ètre invoquée d'ailleurs 
pour les régions plus méridionales oú sévit également 
Ia maladie, comme le sud de Tltalie. 

Crié, de Rennes, a décrit longuement les facies de Ia 
maladie, mais il ne spéciíle que três insuffisamment son 
opinion sur Ia cause. II attribue le mal au flux bactéria- 
mycotique, oú l'oii peut supposer Taction mal défmie 
de bactéries et de champignons. 

Mangin distingue dans Ia maladie du Châtaignier deux 
cas bien distincts : 1° une maladie de décrépitude due 
à Ia mauvaise culture, élagages cxcessifs, ramassag:e des 
feuilles, qui est partaitement curable ; 2° Ia véritable 
maladie du Châtaignier qu'il croit contagieuse et qu'il 
attribue au parasitisme d'un champignon oomycète, 
Mycelophagus Castancee. Cette espèce serait localisée 
aux mycorhizes, les pénétrerait, s'insinuant par suite 
de Ia íaible largeur de ses filaments dans les íilaments 
mêmes des mycorhizes, émettant des rameaux latéraux 
divariqués qui lui permettent de gagner les mycorhizes 
voisines. Ce mycélium serait caractérisé par Ia présence 
de Ia cellulose dans sa membrane. II donnerait deux 
sortes de spores : les unes sous forme de masses renílées 
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de 6 à 8 [j. de large à 1'extrémité de filaments latéraux ; 
les autres formées de vésicules terminales à parois 
ayant les réactions de Ia callose et resserablant à des 
oospores de Péronosporées. 

Mangin avoue n'avoir vu les fructifications que trois 
fois en quatre ans. L'existence du Mycelophagus Castanese 
me parait três problématique. Je Tai recherché, je dois 
le dire, avec les plus grands soins et à maintes reprises. 
Je n'ai pu, dans les mycorhizes de Châtaigniers malades 
de provenances três diverses et spécialement de celles 
indiquées par Mangin, je n'ai pu mettre en évidence Ia 
présence d'un mycélium cellulosique, et j'ai employé 
tous lesréactifsutilisés en pareil cas. Je n'ai pas rencontré 
non plus Ia première forme conidienne indiquée par 
Mangin ; mais en revanclie, j'ai pu trouver Ia seconde, 
les oospores, et, si je Pai vue deux fois seulement sur des 
Châtaigniers malades, de Vialas (Gard) et des environs 
de Rodez (Aveyron), je Tai mise plusieurs fois en évidence 
sur des racines parfaüement saines des Châtaigniers des 
environs de Paris, quand ces radicelles étaient prélevées 
tardivement à Tautomne. Je considère donc cette íructi- 
fication comme celle d'un des champignons des mycorhizes 
et ne saurais admettre Ia théorie de Mangin. 

Prunet, tout en reconnaissant Ia véracité des faits que 
j'ai exposés, n'admet pas Io pçirasitisme des mycorhizes 
et l'allaiblissement du sol comme cause de Ia maladie. II 
croit Ia maladie parasitaire, à développement centri- 
fuge, et il Tattribue à une nécrose des petites racines, 
sans en spécifior Ia cause. 

En résumé, il reste bien des faits obscurs à élucider 
dans rétude de cette mystérieuse maladie. 

Quels sont maintenant les moyens à proposer, non pour 
guérir, mais pour s'opposer à Textension de Ia maladie 
et en éviter Tapparition ? 

En thèse générale, il me semble tout d'abord indispen- 
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sable de maintenir Ia couverture du sol dans les cliàtai- 
gneraies. 

Pour ce qui est des arbres malades, on ne connait 
aucun agent susceptible de modifier leur état d'une íaçon 
quelconque. On pourra, comrae on le fait actuelleraent 
les élaguer, façonner le sol et Tamender convenablement, 
mais ramélioration ne sera dans teus les cas que transi- 
toire. Je crois que souvent on aura tout avantage, lorsque 
le transport en serait peu coüteux ou qu'on en aurait 
Tutilisation directe, à exploiter Tarbre avant que Ia carie 
n'ait envahi le collet. 

Pour les plantations qui ossureront Tavenir de Ia cul- 
tura, il sera bon de prendre Ia précaution suivante ; 

Au moment de Ia mise en place défmitive, enfouir soi- 
gneusement les racines dans un mélange de feuilles décom- 
posées et de terre meuble, prise au contact des racines 
superficielles d'un Châtaignier adulte et en aussi bon état 
de végétation que possible. 

Par ce moyen, on apporte à l'arbre une première ré- 
serve d'huinus et de Ia terre renferinant des mycorhizes ; 
cela permet d'espérer Tensemencement ultérieur des 
extréniités des radicelles, si le fait n'existe pas déjà. 

Mangin a proposé Temploi du sulfure de carbone à 
injecter dans le sol. Ce moyen, beaucoup trop coüteux 
d'ailleurs, a été essayé, sans résultat semble-t-il. 

On a proposé de divers côtés, pour Ia reconstitution des 
châtaigneraies, le greftage du Châtaignier sur divers 
Chênes indigènes ou exotiques et sur des Châtaigniers 
appartenant à des espèces diíTérentes du Castanea 
vesca ou Châtaignier d'Europe. 

Les Chênes semblent n'être aucunement sujets à Ia 
maladie du Châtaignier, ou en tous cas les cas signalés 
jusqu'ici ne paraissent pas probants. Mais les recherches 
faites, et elles sont déjà nombreuses, pour arriver à un 
résultat pratique par le greffage du Châtaigneir sur les 
Chênes ne donnent rien d'avantageux. Prunet et de 
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Gigord ont fait des essais de greílage sur Châtaigniers 
d'Amérique et Châtaigniers du Japon. Bien que ces 
essais soient encore trop récents pour être concluants, 
c'estplutôt, semble-t-il, du côté du Châtaignier du Japon 
que Ton peut espérer trouver Ia solution du problème 
de Ia reconstitution des châtaigneraies. 

Gioseppe üibeu.i/Nuoví sludi sulla malíittiailol Castagno, Bologna. 1883. — 
D' A.-ü. Fi-anck, (X), p. 283. — ['r.AxciKN, (L), 1S7S, -2' sírie, ii" 17, et (UI), 
1882. — J. DE Sev.nes, (L), 187!), t-l .Vssociat. française poui' lavancem. des 
SC., .Montpeilier, 1879. — .Max. Gobkd, Uull. de Ia Soi. nal. d"agrlculture, 
lS8t, p. Üãi. — L. CiilÉ, Rappoii sur Ia maladio des Chltaigniers (LXIIl), 
189i, 1895, 1898 el 1900. — I.. M,i.\gix, Sur Ia maladie du Cliàtaignier causée 
parle Mi/celophaf/us Castanex, (L), IG fév._1903; — Du mème, Le Châtaignier 
et sa crise, (LVilI), li janv. et 19 févr. 1304. — I.a disparilion du Châtaignier 
eu France, (LXIV), 3« année, lOO-í-, p. 11 el 163, avec bibliographie. — PacsET 
et DE Oir.oRD, Communication fi Ia Sociélé nationale d'agriculture, inars 1907. 

II. — LE PARASITISME EN GÉNÉRAL. 

Glassification des parasites. — Le parasitisme 
se présente sous des modalités fort diverses ; il peut agir 
avec une intensité extrêmement variable. Les conditions 
qui régissent son aclion, les facteurs qui interviennent 
dans cet ordre d'idées doivent être étudiés avec grande 
attention. 

Voyons d'abord comment on doit classer les parasites. 
Ce sont tantôt des aiiimaux, tantôt des végétaux. 
Les dégâts attribuables aux animaux ne sont généra- 

lement, ou du moins le plus fréquemment, que des lésions 
banales et dont l'histoire se confond avec celle des bles- 
sures. Mais ici, comme dans beaucoup d'autres cas de 
blessures, Taction du parasitisme animal peut avoir une 
importance capitale en ouvrant Ia porte à des parasites 
de nature végétale, plus dangereux dans leur action. 

II est des cas oü Ia présence d'un animal parasite se 
traduit, à Tinstar de celle d'un certain nombre de parasites 
végétaux, par des phénomènes d'ordre réactionnel qui 
aboutissent à Ia formation de véritables galles ou cécidies. 
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Les cécidies d'origine animale peuvent être classées 
suivant Ia nature de leur cause en entomocécidies, pro- 
duites par des Insectes ; némalocécidies, produites par 
des vers Nématodes ; acarocécidies, diies à des Arachnides 
de Ia famille des Acariens. Assez généralement, les ento- 
mocécidies et les acarocécidies sont des lésions morpho- 
logiques sans grande gravité ; les nématocécidies, au 
conlraire, particulièrement celle due à Vlleterodera 
radicicola, qui se rencontre sur un grand nombre de 
plantes, sont infinirnent plus graves à cause de leur 
localisation spéciale sur les racines dont elles arrivent 
à supprimer les fonctions. 

Le terme de cécidie, qui n'a, comme nous venons de 
le dire, qtie le sens de galle, et peut être défini une hyper- 
trophie et une hyperplasie dues à une cause animée, 
ce terme a été appliqué aussi aux lésions de même nature 
produites par des parasites végétaux. Cest ainsi qu'on 
appelle bactériocécidie Taugmentation de volume que 
subit un organe sous Taction d'uri parasite de nature 
bactérienne ; mycocécidie, Ia galle due à un cliampignon. 

Les parasites végétaux sont ceux qui nous occuperont 
de façon exclusive. Ils appartiennent à Tun des quatre 
groupes suivants : 

Bactériacées ; 
Champignons ; 
Algues ; 
Phanérogames. 

Modalités diverses du parasitisme. — Les para- 
sites, ceux du moins de nature végétale, peuvent se 
comporter de façon assez diverse. Quelques exemples 
nous le montreront facilement. 

Choisissons en premier lieu le cas d'une de ces maladies 
produites par les Champignons de Tordre des Urédinées, 
auxquelles on a appliqué le nom de rouilles. L'exemple 
le plus répandu et surtout le plus connu, quant à Ia bio- 
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logie du parasite, est incontestablement Ia rouille due 
au Puccinia graminis. Nous rencontrons dans cette 
espèce une variété remarquable de spores, dont une 
seule, d'après les reclierches de Dangeard et de Sappiu- 
Troufty, procède d'un mode sexué. Toutes ces spores 
ont un caractère commun, celui de ne pouvoir subir 
qu'un développement três liinité dans les milieux nutritifs 
artificieis. Ces diverses espèces de spores germent, et 
à cet eíTet elles utilisent Ia réserve nutritiva qui s'est 
accumulée en elles, mais cette réserve épuisée, le déve- 
loppement s'arrête. La spore en question ne trouve pas 
dans le milieu de culture l'aliment convenable, ce qui ne 
veut pas dire qu'on ne pourrait peut-être constituer 
artificiellement cet aliment; mais on doit avouer qu'en 
tout cas Ia formule n'en est pas encore connue. 

Si, s'entourant de certaines conditions dont Ia réali- 
sation peut s'effectuer sans grande difficulté, on arrive 
à faire pénétrer dans Ia plante convenable le filament 
résultant de Ia germination de ces spores, on constate 
alors que le développement de ce filament se poursuit 
et que Tappareil filamenteux, le mycélium, qui en est le 
résultat, est susceptible de croitre au contact du proto- 
plasma vivant de Fhôte, d'acquérir une certaine dimea- 
sion. A quelle cause attribuer ua tel phénomène? Sim- 
plemeat à celle-ci : le mycélium a trouvé dans ces condi- 
tions l'aliment convenable, c'est-à-dire le protoplasma 
vivant, en même temps que les conditioas requises pour 
son introduction. II est à observer que, dans^la cir- 
constance, une solution de coatinuité préalable du tégu- 
ment de Tliôte n'est pas absolument iadispensable à Ia 
pénétration de ce filament germinatif. Si, dans le Puccinia 
graminis, le filament germinatif esquive cettò^irruptioa 
ea pénétrant par ua stomate, au moins pour^la forme 
Urédo, dans d'autres circonstances des cliampignons qui 
se comportent de même au point de vue biologique 
peuvent sans difficulté perforer le tégument et opérer 

19. 
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leur pénétration sans le concours d'une plaie préexistante. 
Cest le cas de nombreuses Péronosporées. Cette péné- 
tration suppose évidemment de Ia part du parasite 
rélaboration d'une matière chimique particulière capable 
de détruire en Ia solubilisant Ia matière de Ia membrana, 
cellulose, matière intercellulaire ou même cutine. Ces deux 
propriétés : impossibilité de végéter en dehors du pro- 
toplasma vivant, production de ces substances diasta- 
siques susceptibles de dissoudre, de digérer Ia membrana 
vivante, sont les attributs da ce genre de parasites, qui 
sont dès lors qualifiés parasites nécessaires, parasites 
obligatoires, par cette raison que chez eux le parasitisme 
est une propriété biologique essentielle. 

Si nous considérons maintenant un autre groupe de 
parasites, les Polypores par exemple, qui se rencontrent 
fréquemment sur les végétaux ligneux, Texperience nous 
montrera que pour les spores de ces espèces, le filament 
germinatif est incapable de perforer, en général, le tégu- 
ment protecteur externe, dont Ia structure est d'ailleurs 
phis complexa et mieux adaptéa au rôle d'organe de 
défense par suite de Ia présenca d'un tissu subéreux, 
que chez les plantes herbacées. Dans ce cas, Tirruption 
dans les tissus vivants na peut se faire que s'il existe une 
solution de continuité préalable. Cette impossibilité 
da pénétrer le tégument externa n'exclut pas d'ailleurs 
dans nombra d'aspècas de ce groupe^la possibilité de 
destruction des membranes vivantes par les sécrétions 
du mycélium ; il n'est pas rare, en eíTet, chez les Polypores 
en particulier, de rencontrer ce tait de Ia production de 
principes sécrétés qui pénètrent et tuent Jes éléments 
flgurés, contenant et contanu, avant que Ia mycélium 
les ait envahis. De cette manière, les sécrétions élaboréas 
par le mycélium lui préparent en même temps Ia vuie 
et Taliment. Les parasites da ce groupe qui sont incapables, 
à l'état ordinaire, da forcer Ia résistance opposée par les 
tissus externes, parasites qui ne peuvent pénétrer que 
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grâce à une blessure préalable de ces tissus, sont appelés, 
à juste titre, des parasites de blessure. 

Enfin, il existe un troisième groupe d'organismes, 
qui ne peiivent devenir parasites que par le concours de 
conditions particulières. Ces organismes três générale- 
ment se comportent comme de vrais saprophytes, c'est- 
à-dire que, dans leur état de via normale, ils sont incapables 
à Ia fois de pénétrer les tissus vivaiits et si, par hasard, 
ils arrivent à leur contact, de continuer à y vivre et à s'y 
développer. Ce u'est que grâce à racquisition de pro- 
priétés biologiques nouvelles, qu'ils ne possèdent pas à 
rétat normal, que les organismes de ce groupe deviennent 
de véritables parasites. On les appelle parasites facul- 
tatijs, par opposition au groupe des parasites nécessaires. 
L'accession au parasitisme résulte alors de Tapparition 
de ces propriétés biologiques nouvelles qui permettent 
à ces organismes de pénétrer les tissus protecteurs, et 
en même temps de les modiüer de manière à en constituer 
un aliment convenable. En un mot, ces parasites facul- 
tatifs peuvent être dês lors assimilés aux parasites néces- 
saires, et dans certaines circonstances ils deviennent 
non moins daiigereux. 

Les meilleurs exemples qu'on puisse signaler dans 
ce groupe sont ceux du üotnjtis cinerea et du Clado- 
sporium herbarum, deux formes d'Ascomycètes. II 
semble aussi que Ia majeure parlie des Bactóriacées 
parasites des végétaux, sinon toutes, appartiennent égale- 
ment à ce groupe. 

Pour Ia grande majorité des parasites végétaux, à 
quelque catégorie qu'ils appartiennent, que leur para- 
sitisme soit nécesasire ou qu'il soit simplement facultatil', 
il est un tait d'observation courante, c'est que Ia frueti- 
fication n'apparalt três généralement que sur des portions 
de Ia planto hospitalière oü I0 tissu, contenant et contenu, 
a été modifié chimiquement par le fait des sécrétions de 
ce parasite. Cette modificalion, il est certain, varie 
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considérablement dans son intensité, dans son apparence, 
suivant Ia nature de Fhôte ou du parasite qiii s'y est 
introduit, selon aussi certaines circonstances secondaires, 
dont nous aurons à parler plus loin. Alors que, au début 
de son évolution, le parasite emploie directement pour 
son alimentation Ia substance de son liôte, après Tavcir 
à peine modifiée, il semble, au contraíra, nécessaire 
que cette matière ait été entièrement désintégrée pour 
lui permettre de constituer son fruit. II y a là, autant qu'il 
parait, une loi générale qui s'applique à Ia grande majo- 
rité des êtres vivants : aussi longtemps que Taliment 
est fourni sous Ia forme convenable, Torganisme parasite 
reste stérile et se contente de vivre à Tétat purement 
végétatif; ou du moins, Ia tendance à Ia reproduction, 
sexuée ou autre, reste réduite au minimum. Si, au con- 
traire, Taliment diminue ou, ce qui revient au même, 
s'il perd ses qualités nutritives, — et c'est le cas lorsqu'iI 
est parvenu à sa transforrnation déíinitive — le dévelop- 
pement du parasite, dès lors menacé de périr d'inanition, 
s'amoindrit; et c'est pour parer à cette nécessité et assu- 
rer Ia continuité de Tespècê, qu'apparalt Ia fructification. 
Suivant les espèces, suivant aussi le degré plus ou moins 
marqué de leur parasitisme, cette fructification se montre 
tantôt sur des portions absolument mortes, tantôt sur 
des portions dépérissantes et déjà profondément medi- 
fiées au point de vue chimique, mais ne présentant néan- 
moins que d'une façon encore incomplète les attributs de 
Ia déchéance fmale. 

Cest plus spécialement parmi les parasites obligatoires 
que se rencontrent ces organismes, qui fructifient sur 
des parties de plantes ainsi assez peu modifiées ; mais 
on doit reconnaitre que les exceptions à cette règle ne 
sont pas rares. De même, les parasites de blessure et les 
parasites facultatifs sont plus aptes à se cultiver en 
milieu artificiei et à y donner leurs fructifications. lei 
«ncore, cependant, les exceptions se rencontrent. On 
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connaít, en eftet, des organismes doués à un três haut 
degré de Ia faculté parasitaire, par exemple le Phyio- 
phthora infestans de Ia maladie de Ia Pomme de terre, qui 
végètent luxurieusement dans des milieux "artificieis 
convenablement choisis et y produisent leurs sporanges. 

Suivant Ia manière dont ils inflnencent leur support, 
Wakker a divisé en quatre groupes les Champignons para- 
sites des végétaux ; cette classification s'applique aussi 
bien d'ailleurs aux autres organismes végétaux s'atta- 
quant aux plantes. 

Ce sont : 1° les cténophytes, qui amènent Ia mort pure 
et simple des cellules par des procédés chimiques ; 

2° Les hypertrophytes, qui produisent riiypertrophie 
des tissus envahis ; 

3° Les isotrophyíes, qui n'amènent que de légers chan- 
gements dans Ia nutrition générale ; 

4" Les atrophytes, qui produisent Tavortement d'or- 
ganes importants. 

Un autre mede de classification des parasites se con- 
tente de spécifier leur localisation sur le support. Elle 
les divise en deux groupes : les épiphytes et les endo- 
phytes, 

Les épiphytes vivent à l'extérieur de leur support, 
mais il y a, dans le>ir façon de s'y installer et d'y puiser 
leur nourriture, des nuances três sensibles. 

Les uns se contentent de vivre à Textérieur de Ia 
cuticule, et d'une façon exclusive, sans émettre aucun 
organe de pénélration : tels sont les champignons des 
Fumagines, qui sont des Ascomycètes Périsporiacées, 
dont les filaments mycéliens noirs ne se nourrissenl que 
d'excrétions sucrées provenant soit do Ia plante ello- 
même, soit d'insectes hémiptères, dont elle est elle- 
même le support. Ces Fumagines sont par elles-mômes 
peu nuisibles, mais Ia couche opaque et épaisse que cons- 
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titue leiir mycélium couvre les feuilles et les organes 
herbacés, et, de ce fait, elle gêne les fonctions dans 
lesqiielles intervient Ia lumière, fonction chlorophyl- 
lienne et chlorovaporisation, et en même temps, quoique 
à un moindre degré. Ia respiration du protoplasma. 

D'autres épiphytes adhèrent simplement à leur sup- 
port par le secours d'organes de fixation, de petites 
saillies qu'émettent leurs filaments mycéliens, noirs 
comme dans les Fumagines, et qui pénètrent Ia cuticule 
à Ia façon d'un coin (Herpotrichia). Ces espèces diííèrent 
à peine des Fumagines par leur mode d'action. 

Eafin, il existe tout un groupe d'épiphytes réelle- 
ment nuisibles et qui sont parasites, ce sont les Oidium, 
qui produisent les maladies appelées « blancs », ainsi 
nommées à cause de Ia couleur hyaline des filaments 
mycéliens de ces champignons. Le mycélium perfore 
ici Ia cuticule, y envoie des prolongements, en général 
arrondis, de véritables « suçoirs », qui pénètrent à Tin- 
térieur des cellules épidermiques et absorbent, au proíit 
de Talimentation du mycélium, les substances que 
celles-ci ont élaborées. 

Les endophytes, beaucoup plus nombreux,comprennent 
Ia majeure partie des parasites, quelle que soit leur nature; 
ils pénètrent tantôt directement, soit par les stomates 
(beaucoup d'Urédinées), soit en perforant Ia cuticule 
et !'épiderme (Péronosporées, Fhoina uvicola du Black- 
rot, etc.), soit indirectement, par une solution de conti- 
nuité du tégument, épiderme ou périderme (parasites 
de blessure). Le mycélium des endophytes parcourt les 
espaces intercellulaires, envoyant souvent dans les 
cellules des ramifications (suçoirs) de forme três diverse, 
tantôt arrondis, três courts et dépourvus de noyaux 
(certaines Péronosporées), ou rameux et plurinucléés 

. en général (Urédinées); quelquefois même les filaments 
traversent les cellules de part en part (Pythium de Banja- 
num). Quand ils n'envoient pas do prolongement dans les 
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cellules de Phôte, Ia nutrition s'accomplit par simple 
osmose au travers des parois; si les suçoirs existent, 
c'est au travers de leur membrane que s'échangent les 
matières élaborées par Ia cellule parasitée. Quelques 
endophytes ,(Botrytis cinerea, Sclerotinia Libertiana, 
Polypores, Bactéries de pourriture) peuvent sécréter 
des matières qui imprègnent les cellules et les tuent, 
comme nous Tavons déjà dit, avant que Forganisme para- 
site ne les pénètre. Enfm, d'autres endophytes sont 
même capables de former dans les cavités cellulaires 
des organes de reproduction (Olpidium du Chou). 

Modes d'extension des maladies, — II semble bien 
que dans le plus grand nombre de cas, le vent soit le 
facteur le plus important pour amener les spores et en 
général les germes des organismes parasites à Tendroit 
le plus convenable à leurs exigences. Mais ceíte action 
du vent, Texpérience le prouve tous les jours, s:e limite 
à des espaces assez restreints. L'action du vent est parti- 
culièrement visibb lorsque les individus de Ia même 
espèce et de Ia même variété sont agglomérés dans des 
espaces relativement restreints ; chez les plantes, comme 
chez riiomme et les animaux, Tencombrement est Ia 
première conditiou d'apparition des épidémies. D'ail- 
leurs, chez les plantes en particulier. les conditions 
normales de répartition et de densité des espèces sont 
souvent três diíTérentes de celles que rhomme établit 
artificiellement et qu'il réalise par Ia culture. Elles résul- 
tent, pour Tétat naturel de Ia plante, d'une sélection 
déjà lointaino à laquello plusieurs facteurs ont coopéré, 
dont le résultat fmal est Tadaptation de Ia plante au 
milieu oú nous Ia rencontrons. En rompant cet équilibre, 
en augmentant sóuveut dans de grandes proportions 
Ia densité des agglomérations, Tliomme favorise le déve- 
loppement et Textension des parasites. 

Dans le_cas d'une plante cultivée dans un champ. 
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le Blé, par exemple, quand Ia brise est suffisante pour 
amener au contact les pieds sains et les pieds malades, 
si les feuilles sont humides par le tait de Ia rosée ou de Ia 
pluie, ce sont les conditions les plus avantageuses pour une 
rapide extension de Ia maladie. Si de fortes averses 
lavent les feuilles et entrainent les germes, développés 
ou non, au contraire, une pluie fine contribue à faciliter 
le transport de ces mêmes organes et, de plus, Tétat d'hu- 
midité intense favorise le développement des germes 
sur des pieds voisins encore indemnes. Les animaux 
en général, les oiseaux, les insectes, les escargots, les 
limaces, et aussi bien les lièvres, les lapins, les chiens 
même, traversant les cliamps cultivés sont des agents 
inconscients de dispersion des germes de parasites ; ils 
transportent ceux-ci d'une plante à une autre, ou bien 
ils fontle même oíTice que le venten amenantdes plantes 
voisines au contact Tune de Tautre. Partois aussi, Taction 
de riiomme est nettement évidente dans Textension des 
parasites, surtout ceux du sol. Les roues des chariots, les 
instruments, les chaussures ont souvent transporté dans 
un sol les germes de Ia hernie du Chou et de bien d'autres 
maladies. 

Une alternance de culture mal comprise peut être 
aussi le point de départ de Tapparition d'une épidémie 
sur une plante donnée. Cest ainsi que, dans les environs 
de Pithiviers, des asperges plantées dans les champs oú 
les Safrans avaient été attaqués par Ia Rhizoctone 
violette et avaient péri se montrent gravement atteintes 
de ce même parasite et sont également tuées. 

La cause du parasitisme. — II est du plus Iiaut 
intérôt de connaitre les causes (jui dóterminent Io para- 
sitisme, c'est-à-dire Ia pénétration d'un organisme dans 
un autre. Elles sont encore insuffisamment élucidées ; 
cependant, comme on va voir, des observations récentes 
ont éclairé ces phénomènes d'un jour inattendu. 
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Dans un mémoire publié en 1904, George Massee fait 
observer que Ia pénétration d'un parasite dans une 
plante vivante suggère IMdée d'une attraction incon- 
sciente exercée par cette plante vis-à-vis du parasite. 
G. Massee considere ce phénomène d'attraction comme 
TeíTet d'une force qu'à Texemple du physiologiste alle- 
mand W. Pfeffer, il appelle le « chimiotactisme » {che- 
motaxis). On peut défmir le chimiotactisme Ia force qui, 
émanée d'un corps quelconque, détermine, par le seul 
fait de Ia composition chimique spéciale de ce dernier, 
le mouvement d'un organisme voisin dans le sens de 
Tattraction ou de Ia répulsion. De Ia sorte, le chimio- 
tactisme est positif quand il y a attraction, négatif dans 
le cas contraire. Le terme « chimiotropisme », qui est 
parfois employé aux lieu et place de « chimiotactisme », 
ne désigne en réalité que le mouvement dans Tun ou 
Tautre sens déterminé par Taction de cette force. 

W. Pfeffer fit ses premières observations sur le chimio- 
tactisme avec des anthérozoides de Cryptogames, des 
bactéries, des protozoaires ; il démontra que des matières 
nutritives et aussi bien des solutions de seis variés, d'acides, 
d'alcalis possédaient Ia propriété de diriger le mouve- 
ment des organismes eu expérience ; que certaines de 
ces substances douées d'un chimiotactisme positif les 
attiraient, alors que d'autres les repoussaient. 

Après PfeíTer, Miyoshi étendit Ia notion du chimio- 
tactisme aux íilaments de quelques Champignons. II fit 
des observations dans cette voie en opérant ainsi: 

II prenait un épiderme de tunique jeune d'oignon ou 
une lame três mince de mica qu'il perforait de fins trous 
avec une pointe d'aiguille ; il les disposa"it sur Ia surface 
d'une couche de gélatine, dans laqnelle il avait incorporé 
des solutions de substances diverses reconnues par lui 
comme douées de propriétés chimiotactiques positives, 
telles de Ia dextrine, des solutions de sucres, de Ia décoc- 
tion de prunes, etc. II semait ensuite sur Tépiderme 
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d'oignon ou sur le mica, les spores de divers Champi- 
gnons. Celles-ci ne tardaient pas à germer et les fila- 
ments germinatifs, attirés par les substances en solution 
dans Ia gélatine, se dirigeaient vers ce corps et y péné- 
traient bientôt, en traversant les stomates de Ia tunique 
d'oignon ou les fines perforations de Ia plaque de mica. 

On voit donc que par suite de Taction chimiotactique, 
Ia matière attractive peut faire dévier les hyphes de divers 
Champignons de leur direction originelle de croissance. • 
Miyoshi a démontré aussi que Ia nature et le degré de Ia 
déviation varient selon Ia concentration de Ia solution 
chimiotactique et qu'il existe pour chaque substance 
active une concentration optima pour laquelle les 
phénomènes chimiotactiques sont les plus marquês ; mais 
il faut ajouter que pour une substance donnée, Topti- 
mum de concentration varie avec Torganisme en expé- 
rience. 

L'augmentation ou Ia diminution dans Ia concentra- 
tion des substances actives amène Ia disparition graduelle 
des phénomènes observés. Une même substance peut êtré 
positivement chimiotactique pour un organisme donné, 
Têtre négativement pour un second, et aussi bien être 
indifTérente pour un troisième. 

Três généralement, les solutions chimiotactiques ne 
renferment Ia substance active qu'à une três taible dilu- 
tion: ainsi les solutions de saccharose ou de glucose, dont 
Taction est optima vis-à-vis des Mucor mucedo ou 
stohnifer, ne doivent pas renfermer plus de 0,01 p. 100 
de ces sucres. En général, cependant, les solutions de 
glucose comprises entre 2 et 5 p. 100 sont les plus actives 
au point de vue de leur chirniotactisme positif, et à 
10 p. 100, toute pénétration de spores cesse. La solution 
d'extrait de viande Ia plus puissante vis-à-vis du Sapro- 
Icgnia jerax est à Ia dilution de 1/20 000. 

Les seis neutres d'acide phosphorique (de soude, de 
potasse, d'ammoniaque), les seis ammoniacaux (nitrate, 
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chlorure, malate, tartrate), Textrait de viande, Ia peptone, 
Tasparagine sont attractifs ; il est de même de quelques 
sucres, le saccharose, le glucose, Ia dextrine, et leur 
action est três puissante. Le lévulose, le lactose sont peu 
actifs; le maltose est en général neutra. Au contraíra, 
ralcool, certains seis, les acides minéraux ou organiques, 
nombre de toxiques, comme les alcalóides, sont répulsifs. 

Beaucoup de saprophytes avérés, Ia Penicülium glau- 
ciim, VAspergilhis glaucas, etc., et bien d'autres Cham- 
pignons, le Botrytis Bassiana, le Dotrylis íenella, VUredo 
linearis du Puccinia graminis, etc., ate., sont sensibles 
au chimiotactisme. II en est aussi de même des boyaux 
polliniquas. 

G. Massee a cherché d'abord à démontrer que Ia péné- 
tration des filaments germinatifs de Champignons para- 
sites dans les tissus d'una plante était bien dua à une ou 
plusieurs substances spéciales à catte plante, présentes 
dans le sue des plantes attaquées. Parmi cas substances, 
celles qu'on rencontre le plus fréquemment sont le saccha- 
rose, le glucose, Tacida malique, Tasparagine, présents 
dans le sue callulaire de nombreuses plantes. Massee 
a essayé Femploi da ces diverses substances an solution 
variant de 0,05 à 0,10 p. 100 dans Ia gélatine diluée 
elle-même à 6 p. 100 dans Teau. II utilisait un dispositif 
assez analogue à celui de Miyoshi et plaçait catte gélatine 
dans des vases plats et cylindriques en varra (boítes de 
Pétri), recüuverts d'un couvarcleet il les stérilisait, con- 
tenant et contenu. II plaçait sur Ia gélatine de minces 
plaques de mica ou da calluloid, percées de trous três 
fins, et y ensemençait Ias sporas en expérience. Un papiar 
stérilisé appliqué sous le couvercle maintenait le milieu 
três humide. G. Massee a pu, avec ce procédé, axécuter, 
pour un certain nombre d'espèces, des expériences iden- 
tiques à cellas da Miyoshi et démontrer le chimio- 
tactisme positif ou négatit d'un certain nombra de 
corps chimiques. Mais Tintéret particuliar que présen- 
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tent ses recherches, c'est que, dans quelques unes de 
ses expériences, il substitua à des corps organiques 
bien déflnis le sue cellulaire vivant de plantes données 
et quMl essaya les propriétés chimiotactiques de ce 
sue vis-à-vis de certains parasites avérés de Ia plante 
en question. Ce rnode d'expérinientation lui a permis 
d'élucider certains faits relatifs au parasitisme et de 
faire avaneer d'un grand pas Ia question si obseure de Ia 
eause initiale de ee phénomène. 

Citons quelques-unes de ces expérienees: 
I. — La décoction de poinmes vertes permet à peine 

Ia germination des spores d'un parasite facultatif bien 
connu, le Botrytis cinerea. L'expérience a montré a 
G. Massee qu'en expérimentant comme il a été dit plus 
haut, ce .jus possède des propriétés chimiotactiques 
négatives, et aussi bien lorsqu'on adjoint un sucre à 
Tacide malique. Or, le parasitisme de Botrytis cinerea sur 
pommes vertes n'est pas constaté. 

II. — Sur Ia tomate à demi múre et avec le même Cham- 
pignon un résultat identique est observé. Or l'acide 
oxalique, qui existe dans les tomates, jouit également 
de propriétés chimiotaetiques négatives, vis-à-vis de 
ce même Botrytis cinerea. 

III. — Le Monilía fructigena, parasite des pommes 
eneore vertes, est attiré par une solution de 1 p. 100 de 
sucre et 1 p. 100 d'acide malique qui existe normalement 
dans les pommes vertes. 

IV. — Le sue de Melon est attractif pour les conidies 
de Cercospora Melonis qui est parasite sur le Melon, et 
celui de Rosier pour le 1'hragmidium violaceurn, parasite 
sur cette derriière espèee. 

De même, Miyoshi avait constaté que Ia décoction 
de feuilles de Blé était attractive pour les spores de 
VUredo linearis du Puccinia graminis. 

Ces expériences et quelques autres de même nature 
permettaient déjà à Massee de conclure que Ia pénétra- 
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tion des tubes germinatifs d'un Champignon parasite 
dans les tissus d'une plante vivante et saine est en con- 
nexion avec Ia présence, dans les cellules de rhôte, 
d'une certaine substance attractive pour les filaments 
du Champignon, qu'en un mot, Vinfection est le résultat 
(Pune aclion chiniiotaclique positive. 

II compléta bientôt cette notion par des observations 
et des expériences non moins probantes : 

V. — Ayant observé qu'une solution do saccharose 
à 2 p. 100 était fortement chimiotactique vis-à-vis d'un 
Champignon pavfaitement reconnu comme saprophyte, 
le Trichothecium candidutn ; que, d'autre part, C6 niBníe 
Champignon était dans son état normal, dans Ia nature, 
incapable de pénétrer les feuilles du Begonia Kewensis, 
G. Massee chercha à modifier les propriétés biologiques 
du Champignon de telle manière qu'il pút devenir parasite 
sur le Bégonia, et il y parvint en procédant ainsi: II 
injecta avec une seringue de Pravaz quelques gouttes 
de Ia solution chimiotactique de saccharose dans les 
tissus de Ia teuille, et ensemeuça à cette place même les 
spores du Trichothecium candidutn, récoltées sur le sup- 
port naturel. Grâce à l'injection de solution de saccharose 
qui apportait dans le milieu interne de Ia plante Telé- 
ment attractif, les filaments du Trichothecium pénétrèrent 
dans Ia feuille et ils donnèrent des conidies sortaut par 
les stomates. Procédant de même sur une seconde 
íeuille, Massee ensemença ces conidies poussées sur 
feuilles de Begonia et il répéta Topération toujours dans 
les mêmes conditions et d'après le mèii^) procédé, jus- 
qu'à quatorze fois. A partir du quinzième passage, toutes 
les conidies étaient devenues capables do germer directe- 
ment sur les feuilles du Begonia Kewensis, sans qu'il füt 
nécessaire d'y faire Tinjection préalable de Ia solution 
de saccharose. Une race nouvelle de Trichothecium can- 
didum avait été créée.ne différant en aucune manière, au 
point de vue morphologique, de Ia race sauvage employéo 
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primitivement; mais cette race nouvelle était douée de 
propriétés biologiques nouvelles. La transformation avait 
demandé dix-sept semaines. 

Sur le même Bégonia et par une expérimentation ana- 
logue, Massee obtint des résultats identiques avec uii 
certain nombre d'autres moisissures reconnues aussi 
comme des saprophytes francs, tels, par exemple, le 
Cladosporium epiphyllum. II faut dire pourtant qu'il a 
échoué avec un bon nombre d'autres, sans qu'il puisse 
donner aucune raison de cet échec. 

VI. — Massee injecta des feuilles (VOncidium hèlla- 
tulum, Orchidée, avec du sue frais de Cucumis ; il y 
sema sur Ia même place des spores de Cercospora Melonis, 
qui germèrent, pénétrèrent Ia plante, donnèrent des 
conidies sortant par les stomates. Une seconde feuille 
du même Oncidium fut à nouveau injectée au sue frais 
de Cucumis, et on y ensemença les spores de Cercospora 
récoítées sur Ia premiêre feuille. L'opération fut répétée 
encore un certain nombre de fois ; au vingt-deuxième 
passage, Ia conidie de Cercospora Melonis était devenue 
parasite sur VOncidium. Une nouvelle race biologique, 
douée de propriétés pathogènes nouvelles, était créée 
pour ce dernier Champignon. 

VII. — G. Massee observa sur des Concombres cul- 
tivés sous cliâssis une épidémie causée par une Mucé- 
dinée, le Dendryphium comosum, Champignon qui, u 
rétat ordinaire, est saprophyte sur les plantes mortes, 
les fumiers. Sans pouvoir défmir d'une íaçon convenable 
toutes les circonstances secondairesde ce cas nouveau de 
parasitisme, Massee considère que Tétiolement en est 
en tout cas une condition importante et éminemment 
favorable. Quoi qu'il en soit, Tinfection put être trans- 
mise à d'autres pieds, et les germinations des conidies 
de Dendryphium étaient franchement attirées par le sue 
de Ia plante. Or, ayant observé dans ses châssis un certain 
pied de Concombre qui avait résisté à Ia maladiè, il 
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essaya Taction du sue frais de cette plante réfractaire sur 
les conidiesdu-Denrfrj/p/iÍMOT et constata une action chimio- 
tactique nettement répulsive. 

Ces expériences lui permirent de tirer les conclusions 
suivantes : 

1° Chez les Champignons (et i'ajouterai: aussi bien 
d'ailleurs cliez d'autres organismes, comme les bactéries 
par exemple), le parasitisme est un état acquis. 

Les parasites nécessaires sont des formes hautement 
spécialisées et depuis três longtemps défmitivement 
adaptées à ce mode d'existence. Comme dans tous les 
autres cas, le chimiotactisme positit est Ia cause première 
qui permet l'introduction dans l'hôte de 1 organisme 
parasite ; mais l'agent d'attraction est plus complexe 
que chez les parasites facultatifs, oú le glucose seul peut 
suffire. 

1° II est possible d'amener graduellement un Cham- 
pignon purement saprophyte à devenir, pour une plante 
donnée, un parasite actif, en introduisant, dans les tissus 
de cette plante, une substance douée d'un chimiotactisme 
positif vis-à-vis de ce Champignon. 

3° Par de semblables moyens, un Champignon déjà 
parasite peut devenir, pour une plante nouvelle, un para- 
site également actif. 

4» Par plante douée d'immunité, on doit considérer, 
entre autres caractères, que Ia substance chimiotactique 
attractive, qui existe dans les plantes non réfractaires, 
est absente dans Ia plante douée de rimmunité. 

J'ajouterai que des expériences effectuées par Massee 
sur le Iloublon et son parasite, le Sphserotheca Castagnei, 
lui donnent à penser que ce doit être pendant Ia nuit 
que s'eíTectue Tinfection des plantes par leurs parasites. 
Cette impression résulte pour lui de ce fait d'observationí 
que des feuilles saines entermées Ia nuit dans du papier 
étaient indemnes aprôs huit jours, alors que d'autres 
feuilles également saines, couvertes pendant le jour, se 
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trouvaient au contraire infectées. Ce fait semble évidem- 
ment en rapport avec Ia présence en plus grande abon- 
dance du glucose dans les feuilles pendant Ia nuit, et en 
même temps avec le pouvoir positivement chimiotac- 
tique du glucose ; mais n'est-il pas permis de penser 
aussi que les feuilles convertes pendant le jour et sous- 
traites à Taction solaire ont dü subir un certain degré 
d'étiolement qui a pu n'être pas dénué d'influence sur 
Ia pénétration du parasite ? 

Immunité eí prédisposition. — Les expériences que 
je viens de relater, si elles éclairent d'une façon à coup 
sür inattendue cette question de Ia câuse initiale de Tim- 
munité et de Ia prédisposition de Ia plante vis-à-vis 
de ses parasites, sont cependant insuffisantes pour 
résoudre Ia question au point de vue pratique ; elles 
n'apportent, en eílet, aucune donnée qui puisse nous 
éclairer de façon quelconque pour tenter de produire 
cette immunité. II faut, de plus, reconnaitre que d'autres 
causes, d'ordre diíTérent, qui peuvent être purement 
physiques, interviennent parfois d'une façon active. 
Cette question est encore, à Theure actuelle, malheureu- 
sement trop peu étudiée ; mais en tout cas, le but fmal 
de Ia pathologie végétale doit être bien moins do cliercher 
Ia guérison des maladies des plantes par des procédés 
plus ou moins empiriques, par Temploi de substances 
d'une action trop souvent incomplète, que do s'efforcer 
d'obtenir, par Temploi de moyens scientifiques, Ia créa- 
tion de variétés nettement réfractaires aux maladies 
susceptibles de les attaquer. LMnsuffisance de nos con- 
naissances à ce sujet s'explique sans difficulté, si Ton 
considère Tiníluence considérable des facteurs secondaires 
qui peuvent intervenir dans Tétude d'une question de 
cette nature et qui échappent souvent à Tiníluence de 
rhomme, facteurs dont 1'importance est três variable et le 
mode d'action parfois fort différent. Ces conditions secon- 
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(Jaires peuvent provenir du sol, de sa composition phy- 
sique ou chimique, de Ia nature des engrais qu'on y 
incorpore, c'est-à-dire de Taliment minéral absorbé 
par Ia plante, en qualité et quantité ; de Tinfluence de 
Ia variété, considérée aussi bien au point de vue de sa 
constitution anatomique que de sa composition chimique 
et des variations qu'ellessont susceptibles de présenter; 
de Taction favorable ou nocive de divers agents exté- 
rieurs sur le développement et Ia croissance de Ia plante; 
de Taction concomitante de divers autres parasites, 
animaux ou végétaux, etc. 

L'iníluence de Ia nature du sol, de Taltitude, de Ia 
station ombragée ou éclairée a fait de Ia part de G. Bon- 
nier et de ses élèves Tobjet de nombreux travaux. II 
n'est pas douteux qu'indépendamment de transforma- 
tions morphologiques plus ou moins importantes, ces 
influences ne modifient aussi, et dans des proportions 
diverses, le chimisme interne de Ia plante et Taptitude 
de celle-ci au parasitisme. 

Le fait que rimmunité ou Ia prédisposition à une 
maladie donnée peuvent être fort différentes, selon les 
diverses variétés d'une même plante, et aussi bien selon 
Ia nature de toutes les conditions extérieures à celle-ci, 
c'est un phénomène bien connu, et dont les exemples 
abondent. P. Sorauer en a réuni un assez grand nombre, 
et pour quelques-uns d'entre eux, il analyse les circons- 
tances variées qui ont accompagné leur apparition. Dans 
les monographies qu'ils ont données de diverses maladies 
de plantes. d'autres auteurs, A. de Bary, Rob. Ilartig, 
F. von Tubeuf, P. Voglino, etc., etc., relatent aussi 
des cas du même genre. II n'est pas sans intérêt d'en 
citer quelques-uns : 

Sorauer divise três judicieusement en deux groupes 
les divers modes de prédisposition que peuvent présenter 
les plantes aux maladies parasitaires : les prédispositions 
normales qui tiennent à Ia seule iníluence de Ia variété, 

Delacroix. — Mal. des pl. ciiUivi'cs. 20 
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et les prédispositions anormales, dans lesquelles Tattaque 
parasitaire apparait exclusivement à Ia suite d'altérations 
antérieures et de nature étrangère au parasitisme. 

La prédispositiori normale, c'est-à-dire celle qui tient 
à Ia variété, est extrèmement fréquente. Pour beaucoup 
de rouilles, par exemple, on sait que, cliez les céréales 
et aussi bien ailleurs, les diversas variétés d'une même 
plante sont fort inégalement sensibles. Cliez les céréales, 
en particulier, il y a, en même temps, riiifluence pré- 
dominante de Tépaisseur de Ia cuticule, de 1 incrusta- 
tion des membres qui peuvent tenir à Ia variété seulement 
(prédisposition normale), ou à un certain degré d'étio- 
lement (prédisposition anormale); Tétiolement lui- 
même peut être dü aux conditions atmosphériques, 
à Ia densité du semis, à l'excès d'engrais azoté, souvent 
même à toutes ces conditions réunies. On voit que Ia 
« prédisposition anormale »peut acquérir ici une iníluence 
considérable. La fumure azotée modiíie, à 1 avantage du 
parasite. Ia nature de Tagent chimiotactique; elle peut, 
en tout cas, augmenter Ia quantité de celui-ci dans Ia 
plante. Les superphosphates, au contraire, par une rai- 
son que nous connaitrons bientôt, augmentent Ia résis- 
tance. En dehors de ces diverses conditions, des variétés 
douées d'une immunité marquée dans une région pour 
une maladie donnée, perdent cette précieuse qualité 
quand on les cultive dans une contrée tout à fait différente 
au point de vue du climat, de Ia température moyenne, du 
degré dMiumidité, de Ia luminosité solaire. Cest ainsi 
que les Blés d'Australie considárés dans leur pays d'ori- 
gine comme résistants à Ia rouille se couvrent de cette 

' maladie, lorsqu'on les cultive dans le nord de Ia France. 
Cest là évidemment le fait de « prédispositions anor- 
males », qui prennent naissance sous Tinfluence des 
causes qui viennent d'être citées. 

Pour le Champignon de Ia rouille du Pois, VUromyces 
Pisi, Ia température optima assez élevée à laquelle 



LE PARASITISME EN GÉNÉIIAL. 331 

germent les spores amène une aptitude plus grande à 
contracter Ia maladie chez le Pois semé tardivement, 
car Ia cuticule moins développée permet plus facilement 
Ia pénétration du Champignon. Sur Ia même plante, 
le « hlanc » de VErysiphe communis se comporte d'une 
façon identique. Cest ancore une prédisposition anor- 
male. 

Le Bremia Lactucne, le Champignon du Meunier, 
attaque bien plus fréquemment et d'une façon presque 
exclusive, les plantes jeunes de Laitúes, Romaines, etc., 
cultivées rhiver sous chtâssis. La « prédisposition anor- 
male » provient ici de Tétiolement, qui amène un manque 
d'incrustation des membranes. 

II en est de même pour les charbons. 
Considérons maintenant un autre cas pathologique, 

fréquent dans les cultures, celui de Ia « maladie de Ia 
Pomme de terre » : nous allons retrouver des faits ana- 
logues. Si, d'un côté, il semble prouvé qu'aucune variété 
de Pomme de terre ne résiste à Ia maladie due au Phyio- 
phthora infestans, si, en d'autres termes, 1'immunité 
absolue n'existe pour aucune, on sait d'autre part que 
Taptitude à contracter Ia maladie, c'est-à-dire Ia prédis- 
position, change notablement d'une variété à Tautre. 
Par exemple, il a été démontré que les variétés potagères, 
en général plus riches en príncipes azotés, y sont plus 
sensibles que les variétés industrielles et fourragères, 
mieux pourvues en amidon. II est de même démontré 
que les variétés à périderme mince portent plus fréquem- 
ment, toutes choses égales d'ailleurs, des tubercules 
infectés que d'autres variétés mieux pourvues de ce 
côté. Cest là un fait de nature anatomique aussi bien que 
chimi(]ue : les fllaments du Champignon pénètrent plus 
difficilement les membranes péridermiques oú Tincrus- 
tation subéreuse définitivement établie a modifié, pour 
le plus grand bien de Ia plante, à Ia fois Tépaisseur 
et Ia composition chimique de Ia membrane en même 
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teinps que Ia naturc chitnique du contonu cellulaire. 
Si, au sujot de cette même maladie, nous considérons, 

au contraire, les « prédispositions anormales », eu égard 
toujours à Ia vtilriérabilitó du tubercule, nous rencon- 
trerons de inêine des différences três remarquables : 

Les plantatioiis faites eri sois três abondaminent pour- 
vus d'engrais azotés, toutes questions de variétés mises 
de côté, sont plus fréquemment atteintes ; Texactitude 
de ce fait, acepté (jepuis longtemps par les agriculteurs, 
a été récemment, déinontróe par Érnile Laurent. 

Lps seis potassiques et les phosphates adjltionués au 
sol on proportion convenable augtnentent Ia résistaiice. 
Une plantation plus tardive accentue anssi en général 
cette résistance. En effet, on sait que, pour les tubercules, 
— bien qu'ün n'ait pu donner une explication vraiment 
satisfaisante de ce fait et qu'il faille peut-être le consi- 
dérer plutôt comme une simple impression — c'est à un 
moment précis de Tévolution de Ia plante que ces organes 
sont le plus aptes à être attaqués par Ia maladie du 
Phytophthora. Or, en général, à ce moment qui, en France, 
est le milieu d'aoút, pour beaucoup de variétés, les condi- 
tions extérieures, de clialeur au moins, sinon d'humidité, 
sont des plus favorables. II faut avouer cependant 
que quelquefois, mais assez rarement, et par suite de 
conditions atmosphériques particulières, c'est le contraire 
qui se produit. 

De même, en mettant de côté toute questiou de com- 
position chimique du sol ou d'application d'engrais, Ia 
plantation faite à une profondeur donnée ou un buttage 
des pieds convenablement effectué constituent un mode 
de protection três eílicace des tubercules; car il a été 
démontré par Jensen que les conidies-sporanges de 
Phytophthora infestans entrainées par Teau de pluie ne 
peuvent traverser une couche de torre de 0"',10. 

On se rend ainsi bien compte que pour cette seule 
« maladie de Ia Pomme de terre », une foule de circons- 
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tances secondaires interviennent, les unes tenant à Ia 
plante elle-mêine, d'autres tout à tait étrangères ; que 
de ce fait, Ia maladie peut revêtir des allures fort diílé- 
rentes, et qu'elle peut mcme ne pas apparaltre, Ia plante 
s'étant trouvée complètement protégée, même en Tab- 
sence de tout traitement préventif. 

Pour ce qui est des maladies de Ia Pomme de terre en 
général, mais plus spécialement des maladies bactériennes, 
il est un fait qui augmente rapidement Ia prédisposition", 
c'est le mode de multiplication employé qui n'est en 
somme qu'un bouturage. On observe souvent ce phéno- 
mène que les espèces multipliées asexuellement perdent 
rapidement leur résistance aux maladies cryptoga- 
miques. Cet aíTaiblissement se manifeste plus ou moins 
vite suivant les variétés. Pour Ia Pomme de terre, le 
symptôme le plus fréquent de cet état est, commeonsait, 
Tapparition de Ia «filosité». La dégénérescence étant 
une fois produite. Ia variété atteinte ne tarde pas à dis- 
paraitre sous l'iníluence de Ia filosite et de parasites 
le plus souvent bactériens. 

D'autres plantes offrent fréquemment aussi, comme 
je Tai déjà dit, des exemples três nets de prédispositions, 
« normales ou anormales ». J'en emprunte quelques-uns 
à P. Sorauer. 

Le développement d'un des ennemis des plus répandus 
du Poirier, le Fusicladium pirinurn, le Champignon de 
Ia tavelure, dépend de facteurs variés. L'innuence de Ia 
variété est indéniable. Le Doyenné d'hiver se trouve si 
gravement atteint de cette maladie dans certaines sta- 
tions que Ia culture de ce Poirier y devieut impossible. 
On peut se rendre compte sans ditficulté de Ia sensibilité 
fort différente des diverses variétés à cette maladie, en 
greffant un certain nombre de celles-ci sur un même 
pied : on voit ainsi un rameau fortement atteint, alors 
que le voisin, de variété diíTérente, est complètement 
indemne. LMnfluence du froid, d'après P. Sorauer, est 

20. 
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également três importante à Ia fois sur Téclosion de Ia 
maladie et sur le degré de gravité qu'elle peut acquérir : 
sur des arbres três fortement envahis par le Champignon, 
et même sur des feuilles saines, il a vu les traces évidentes 
de dégâts causés par Ia gelée dans le tissxi des pétioles. 
Ori sait aussi Timportance de Ia densité des plants qui 
gêne raération, et facilite par là le développement 
plus luxuriant du Champignon, surtout dans les sta- 

•tions basses et humides ; cette dernière circonstance 
est, d'un autre côté, préjudiciable aux Poiriers, oü elle 
pput amener l'asphyxie simple des racines, parfois 
aussi, le sol aidant. Ia chlorose ; elle peut même aider 
considérablement le développement des pourridiés. 
Toutes ces causes réunies aggravent naturellement 
Ia maladie première en aíTaiblissant Ia nutrition générale 
de Ia plante, en diminuant, ou même en supprimant, 
d'une façon nécessaire. Ia faculté d'immunité qu'elle 
pourrait posséder. 

Prenons maintenant une espèce que l'on regarde três 
généralement comme un parasite de blessure, Ia Pezize 
du Mélêze (Dasyscypha Wilkomrnii). lei, de même, nous 
voyons plusieurs conditions exercer une influence mai- 
quée sur Ia fréquence de Ia maladie et sur 1 intensité 
de son développement. 

Influence de Tâge : en Angleterre, d'après Somerville, 
ce sont les arbres de sept à quinze ans qui surtout sont 
atteints ; on ne peut guêre douter qu'il y ait là une 
raison anatomique, tenant au degré d'incrustation, à 
1'épaisseur et au nombre de couches des membranes péri- 
dermiques. Influence de l'humidité : Ia maladie est moins 
fréquente sur les hauteurs que dans les fonds. Influence 
du sol, au point de vue de Ia composition physique ou 
chimique : les plants provenant de certaines pépinières 
se montraient sensiblement plus atteints. Influence des 
obstacles apportés à Texpansion des germes : les massifs 
mélangés de Mélêze sont plus rarement atteints que 
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ceux de Mélèze pur. Influence du froid: sur tous lesMélèzes 
atteints de cliancre rencontrés par P. Sorauer, même 
sur les rameaux non attaqués, il a pu reconnaitre les 
symptômes d'altérations dues au gel ; le bois d'automne 
y revêtait les mêtnes caractères que celui de printemps, 
à rétat tous deux de lignification incomplète. 

Nous pouvons examiner encore un parasite facultatit 
d'une authenticité certaine, le Cladnsporiurn herharum, 
fréquent sur beaucoup de Blés pendant rhiver. Les 
recherches de Janczewski nous ont appris que ce Cham- 
pignon du « noir » des céréales n.'est commuii que pen- 
dant les années humides (influence de Tétiolement et 
de rinsufflsance d'incrustaíion des meinbranes, influence 
d'un développement plus luxuriant du Champignon, 
facilités apportées à Ia germination et à Ia pénétration 
des spores); qu'il n'altaque jamais les parties vertes, 
jeunes et saines, mais se développe seulement sur des or- 
ganes ayant souffert par suite des influences atmosphé- 
riques ou alTaiblis par Ia vieillesse (influence des mêmes 
causes d'ordre surtout anatomique). 

n'autres parasites facultatifs, comme le Boírytis 
cinerea, forme conidienne de Sclerotinia Fuckcliana, ou 
se comportant parfois comme tels (Sclerotinia Libertiana), 
nous montrent des faits de même nature : le Botnjtis 
cinerea, qui est susceptibled'attaquer ])eaucoup de plantes, 
cause, sur les raisins, Ia « pourriture grise »; il est três 
sensible à Taction des engrais azotés et leur influence 
facilite beaucoup Ia pénétration de ses filaments dans Ia 
pellicule du raisin ; de plus, cette pénétration peut se 
faire directement, sans le concours d'aucune plaie de Ia 
surface, au moins en milieu três humide. L'action des 
engrais azotés peut être directe : sur une Vigne d'Europe, 
franche de pied, par exemple, il peut être sufflsant, pour 
produire le mal, d'additionner le sol d'une proportion 
convenable de nitrate de soude ou d'un engrais azoté 
facilement assimilable. Dans d'aulres circonstances, 
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cette aclion peut être indirecte : c'est, le cas d'un greffon 
de Vigne d'Europe cnté sur un pied de Vigne amérioairie 
et doué vis-à-vis de celui-ci d'un pouvoir convenal)le 
d'adaptat,ion ; sous Finfluence d'une alimentation. plus 
largement fournie, grâce aux íacultés d'absorption plus 
parfaites, aux exigences plus marquées du pied améri- 
cain en azote, engrais dont on le pourvoit eii général 
coiivenableinent, et dont le greíTon se trouve aiusi trop 
richemeiit muni, le Boínjtis cinerea envalüt alors les 
raisins. II no semble pas qu"ici Taclion chiniiotactique 
positive de Ia substance azotée, sous une forme cbimique 
spéciale, puisse un instant être mise en doute. D'un 
autre côté, l'humidité ambiante du sol et de Tatmospbère, 
Ia densité plus ou moins considérable des grains sur Ia 
grappe dóterminent, comme dans bien d autres cir- 
constances, uno action prédisposante bien connue et 
indiscutable. 

Pour le Sclerotinia Libertiana^ Ia « Pézize a sclerotes w, 
les études attentives du savant botaniste A. de Bary 
ont enrichi Ia science d'un certain nombre de faits dont Ia 
connaissance est d'un haut intérêt pour le sujet qui rious 
occupe. De Bary a démontré que, au contact des tissus 
sains des plantes, le mycélium de cette espèce produit 
des crampons qui sócrètent des substances toxiques pour 
les tissus de Ia plante cnvahie. Avant Ia pénétration des 
filaments mycéliens au travers des membranes cellulaires, 
on voit le protoplasma des éléments se contracter, brimir 
plus ou rnoins, les cellules s'aíTaisser et perdre leur tur- 
gescence. Le mycélium envabit alors rapidement les 
portions que ses sécrétions ont désorganisées, il s'y ramifie 
et s'y étend avec rapidité. Les lamelles moyennes .sont 
bientôt dissoutes et détruites, et le tissu perd toute 
cohésion. Nous savons déjà que c'est là une lesion que 
produisent, à un degré plus ou moins marqué, beaucoup 
de parasites de blessure ; les rechercbes do De Baryjui 
ont permis (l'en élucider complètement le mode d'action. 
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Cet émiiient botaniste a reproduit Ia série des lésions 
observées, brunissement des cellules, contraction du pro- 
toplasma, désagrégation du tissu, en immergeant simple- 
ment des coupes de tissus vivants dans le sue obtenu en 
pressant des caroltes envaliies par le mycé)ium de Ia 
Pézize à sclérotes. II a pu établir que ce sue renferine 
une diastase (cytase) qui dissout le cadre intercellulaire 
et le digère, et en même temps de Facide oxalique ou 
parfois de Toxalate acide de potassi\im. Si le sue est neu- 
tralisé par un procédé quelconque, Taction dissolvante de 
Ia oytase ne se produit pas et Ia membrane moyenne 
reste intacte. 

La cytase n'agil ici qu'en milieu acide. Si Ton accepte 
Ia théorie de G. Massee, relatée plus haut — et je ne vois 
pas de raison de Ia rejeter, à moins de nier les expériences 
de cet auteur et de ceux qui Tont précédé dans cette voie — 
si Ton attribue avec lui le parasitisme et Ia pénétration 
par un organisme à 1'action chimiotactique positive de 
rhôte, on doit reconnaitre que, dans le cas actuel, Ia 
sécrétion du parasite lui-même ou tout au moins les 
modifications qu'il a fait subir aux éléments de son sup- 
port aggravent sensiblement les eíTets de rattraction 
chimiotactique. Une pareille interprétation est sans 
doute applicable à beaucoup de parasites de blessure, 
en particulier aux Polypores ; en tous points, elle doit 
être considérée comme vraie pour le Botnjiis cinerea. 

Émile Laurent a démontré que pour le Sclerotinia 
Lihertiana Taddition d'engrais phosphatés au sol, de 
superphosphates au moins, diminue Ia résistance de Ia 
plante hospitaliòre. Cest là un fait peu ordinaire en patho- 
logie végétale ; on admet, en effet, que les engrais phos- 
phatés ont une action utile et Texpérience démontré 
souvent le hien-fondé de cette opinion. Pour Ia Pézize 
à sclérotes, E. Laurent explique cette anomalie en consi- 
dérant que Tacide phosphorique augmente Ia proportion 
des seis acides soluhles dans les liquides cellulaires de Ia 
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plante; il en résulte que Tabsorplion des pliosphates, 
qui augmente Tacidilé dos sues cellulaires, favorise par 
suite l'actioii do Ia cytase du Sclerolinia Fucheliana et 
facilite Ia pénótration de ses filaments. 

Des observations d'Iímile Laurent et celles de son 
élève Lepoutre apportcnt à cette quostion de rinfection 
et des circonstances f(ui raccompagneiit, Ia facilitent 
ou Ia gênent, une contribution do Ia plus haute 
importance ; aussi est-il à souhailer que des recherches 
analogues soient étonduos à un plus grand iiombre de 
cas pathologiques. Los études de G. Slassoo, un peu 
post/irieuros aux précédentes et que nous avons résuniées 
plus haut, établios d'aille\irs dans un autre ordre d'idées 
et conçues sur un plan diíTérent, ont três heurousoinent 
complété celles de Laurent et de Lepoutre, de telle sorte 
que, dês maintenant, nous pouvons concevoir, au sujet 
du parasitisme en général, quelques idéos précises, três 
acceptables quant au fond et qui semblent définitives. 

Exaininons les résultats que nous fournissent los oxpé- 
riences rotnarquables do Laurent, dont il vient d'être 
question : 

Sur un sol argileux, en bonne torre de jardin, auquel 
il avait ajouté 15 500 kilograinmos de chaux à riiectare, 
E. Laurent avait fait cultivor et récoller en octobre 1897 
des Pommes de terre de Ia variété Simpson, des Carottos 
variétó nantaise et quelques autres plantes. Au mois 
de févrior suivant, sur Ia surfaco vive d'un tuborcule 
de Pommo do torre coupé, placé sous cloche et en atmo- 
sphère três humide, à Ia tompérature de laborafoire, 
il observa accidentelloment une colonie d'apparence glai- 
reuse ; Ia cuUure en milieu stérilisé lui prouva que'cette 
colonie était constituée par le Bacillus fluorescens putidus, 
saprophyto bien connu et três répandu qui donne uno 
bolle fluoresconce verte sur le bouillon de veau et les 
milieux qui en renferment, et qui no liquéfie pas Ia 
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gélaline. 11 inocula cette bactérie à (i'aulres lubercules 
de Ia mcme varióté Simpson, mais .qui avaient poussó 
dans un sol addilionnó à rhectare de 2 200 kilos d'un 
engrais polassique, Ia kainite ; il inocula aussi cette mômo 
bactérie aux tubercules cultivés sur le premier sol addi- 
tionné de chaux. Los résultats furent probantset Ics tuber- 
cules s'infectèreiit en gériéral dans les deux cas. O.', des 
tubercules de Ia niêuie variété, cultivés siir d'autres sois, 
Tun additionné de l 100 kilos de sulfate d'ammoniaque 
à l'liectare, Tautre de 2 200 kilos de superphosphate de 
chaux, restaient stériles après inoculation. La bactérie 
n'y pouvait pénétrer, et c'était évidemment à Ia rnodi- 
íication du milieu créée par Ia culture qu'on devait 
attribuer ce résultat. 

Reprenant, après plusieurs passages sur le même sup- 
port, Ia bactérie végétaiit sur Simpson cultivé avec de 
Ia chaux, il obtint, en déflnitive, Tinfection des tuber- 
cules cultivés avec du superphosphate de chaux, et plus 
facilement encore Tintection de ceux cultivés au sul- 
fate d'ammoniaque. Les passages sur Ia variété prédis- 
posée avaient dono exalte Taptitude parasitaire du Dacil- 
lus fluorescens puiidus, puisqu'il attaquait maintenant 
des tubercules que Tapplication d'engrais spéciaux avait 
rendus plus résistants. 

A Ia suite de ces faits, E. Laurent constata en outre 
que Ia culture de cette bactérie sur les milieux non vi- 
vants, bouillon de veau, solutions diverses salines ou su- 
crées, tranches de Pommes de terre stérilisées, lui enlevait 
ses propriétés virulentes. 

En 1898, Laurent reprit ses recherches. II cultiva des 
Pommes de terre de diverses variétés, des Carottes de 
variété nantaise, de Ia Chirorée Witloof, du Topinam- 
bour, de Ia Betterave sur des parcelles du même sol 
que Tannée précédente additionnées de divers engrais : 
I, 500 kilos de nitrate de soude et 800 kilos de sulfate 
d'ammoniaque à Thectare ; II, 200 kilos de kainite à 
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13 p. 100 depotasse; III,2 000 kilos de superphosphale de 
chaux à 15 p. 100 d.'acide phosphorique; IV,40000 kilos 
de chaux grasse ; V, 2 750 kilos de chlorure de sodium ; 
VI, était Ia terre naturclle, que Tanalyse chimique 
montrait d'ailleurs convenableineut pourvue d'en- 
grais. 

Le Bacillus fluorescens putidus n'ótant plus virulent 
depuis sa cullure en milieu artificiei, Laurent chercha 
à le retrouver par le môme procédé que dans ses expé- 
riences précédentes. Dos tuhercules de la variétó Mar- 
jolin, trôs aqueux, fureiU coupés et Qxposés à Tair pen- 
dant un quart d'heure, puis placés sous cloche liumide 
à Ia température de 30°. Sur des tubercules cuUivés 
dans la parcelle n» IV, avec chaux grasse, il observa une 
autre bactérie qui se trouva êlre une forme du liacillus 
co/íconim!<wiíí,lecolibacille;le prcmiern'avaitpasrepoussé. 
Ce résultat, c'est-à-dire la présence de la bactérie sur 
un milieu d'une certaine alcalinité, due à la quantité 
considérable de chaux dans le sol de culture, confirmait 
ce fait déjà connu, que les bactéries végètentplus volon- 
tiers en milieu alcalin. On doit ajouter que le colibacille 
se comporte souvent comme un saprophyte banal, 
répandu dans les matières fécales de nombre d'animaux, 
dans Teau, le sol, etc. 

Ce colibacille reporté sur des tubercules d'autres 
variétés, recueillis sur les sois indiqués plus haut, y pros- 
péra de façon fort dilTérente, suivant Ia variété et Ia 
nature de Tengrais ajouté au sol. Cependant, en partant 
de tubercules dans lesquels, par suite de la nature de la 
variété et des conditions culturales exceptionnelles, la 
résistance était devenue minima ; en reportant les colo- 
nies obtenues par des passages successifs sur des tuber- 
cules de plus en plus résistants à cette infection, on put 
arriver progressivement à faire végéter cette bactérie 
sur les tubercules doués de Timmunité Ia plus forte. 
Néanmoins, de même que chez le Bacillus fluorescens 
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pulidus, Ia virulence disparaissait dès que le colibacille 
passait par un milieu noa vivant; Ia bactérie perdait 
alors Ia propriété de sécréter Ia cytase active et en mêmo 
temps son pouvoir d'alcalinisationi_vis-à-vis des tissus 
d'un hôte vivant. La lumiòre etja^chaleur alténuaient 
égalemcnt Ia virulence. 

Des résultats analogues furent observés par Laurent 
sur diverses aiitres plantes, également sous Taction 
du colibacille. II infecta ainsi diverses plantes charnues 
indigènes ou exotiques. Sur les rameaux succulents et 
larges du Figuier de Barbarie (Opuntia Fiscus indica), 
le colibacille, après son vingtiôme passage sur Poinme de 
terre, donna de grandes taches brunes d'une pourriture 
qui bientôt envahissait toute Ia raquette. De même, sur 
les tubercules d'une Orchidée, Cattleya Mossiee, E. Lau- 
rent put démontrer que c'était en réalité une forme de ce 
colibacille qui causait une altération de nature goranaeuso 
dont ils étaient atteints; que, de pius, Temploi du purin 
ou d'autres engrais richement azotés était, le plus souvent, 
ia cause premiôre de cette infection. On pourrait même 
se demander si le purin n'a pas été, dans Ia circonstance, 
le véhicule du colibacille. 

Les pourritures bactériennes sont caractérisées en gó- 
néral par le ramollissement et Ia dissociation des tissus, 
dus à Ia dissolution de Ia lamelle moyenne ; en même 
temps interviennent un certain brunissement de Ia 
membrane et du contenu, ainsi que Ia coagulation de ce 
dernier. II y a ici, comme le déclare E. Laurent, Tinter- 
vention évidente de plusieurs substances différentes: 
d'abord une cytase, qu'on peut mettre en évidence par sa 
précipitation, à Taide de Talcool, et qui, au contraire 
de Ia cystase existant dans Ia Pézize à sclérotes, n'agit 
qu'en milieu alcalin ou três faiblement acide. Les autres 
substances, celles qui brunissent et coagulent le pro- 
toplasma, sont de nature encore inconnue ; peut-être 
s'y trouve-t-il des diastases oxydantes, j'ajouterai même 
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que le tait cst forl probable, mais il ii'a étó jusqu ici 
qiiUtnparfaitement démontré. 

Cependant, dans le travail que C.-J.-I. van Ilall a 
consacré à Tétude des maladies bactérienuos des végé- 
laux, ort il relate ses études suv une torrne du Bacülus 

amèue Ia pourriturc du tubercule de Pomme 
de terre à une assez haute leinpérature (maladie qui pour 
cette raisou ue saurait guôre apparailre sponlanémeiil 
dans les rígions tempérées et ne peut s'y rencoiilrer (pie 
dans un laboratoiro), cet auteur considère que Ia couleur 
noirâtre que prend le tubercule envahi a une origine tort 
simple. Elle tiendrait à cc fait que Toxydase qui existe 
à rétat normal dans les cellules du tubercule n'est pas 
détruite par Ia pourriture cellulaire, mais bien libérée 
de.s.entraves qui, dans le jeu normal do Ia cellule, Tem- 
pêchent de fonctionner ; que lorsque Tólément a subi 
Taction de Ia cytase, Ia diastase oxydante impregne bien- 
tôt Ia cellule et détermine le brunissemeut des parois 
et du contenu. Cette opinion est vraisemblable et peut 
s'appliquer à d'autres cas, par exemple à ceux ([ue nous 
avions en vue à Tinstant. Le même auteur croit que, 
dans le cas du Bacillus sublilis, une autre oxydase inter- 
vient. Ia tyrosinase, qui oxyde Ia tyrosine en produisant 
une coloration rougeâtre qui vire au noir et s'accentue 
par les alcalis. 11 a aussi, dans ce même cas, pu isoler 
une toxina. II comprime des tubercules attaqués, filtre 
le jus sur le filtre Pasteur, et il obtient un liquide renfer- 
mant Ia toxine, qui réduit le tubercule en une bouíllie 
noire. Ce même liquide chauíTé devient inerte vis-a-vis 
de Ia Pomme de terre, car Ia toxine et les oxydases y sont 
détruites par ce traitement. Du liquide non chauffé, 
van Ilall extrait Ia toxine par précipitation avec. de 
l'alcool en solution dans Teau à 2 parties d'alcool pour 
1 d'eau. La poudre recueillie, três active vis-à-vis de Ia 
Pomme de terre, renferme Ia toxine (mais aussi 1 au- 
teur ne le dit pas — des oxydases). A 100°, Taction de cette 
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|)ou(lre esL détniite. Elle attaqiio forlement Ia Poinrne de 
torre à 37°, plus faiblernent à 30" ; mais sou action deviont 
mille à 23°. 

Les bactéries qui amènent Ia poun iture dioz les végé- 
laux produisent, par le seul fait do leur acüvitó biolo- 
gicpio, un état plus ou moiiis marqué d'alcalinil('! dans les 
tissus oíl elles s'6tablisscnt. Van Ilall attribue le phéno- 
mène à Ia peptonisation cl au dédoublomoiit dos albu- 
rninoides du support, ce qui ultérieuremeiit donno 
naissance à dos produits ammoniacaux. Colte alcaliiiitó 
toiid nécessairernent à noutraliser Tacidité normale des 
sues cellulairos de Ia plante hospitalière en même temps 
qu'à exalter, au proíit des bactéries parasites, le chiinio- 
tactisme positif do cot hôte, cav ou sait que les solutioiis 
d'acides, organiques ou ininéraux, sont en général néga- 
tíverncnt chiiniotropiques. 

La sécrétion alcaliuo pénètre souveiit les tissus, nous 
le savons égalemont, avant que les bactéries y apparaia- 
seat. Ce pouvoir alcalinisant peut être mis en évidenco 
dans bien des cas. On le constate sur Ia Pomme de torre, 
envahie par une pourrituro bactérienne. Dans une maladie 
do Ia Betterave que P. Sorauer a appelée «gommose bacil- 
laire de Ia Betterave », cet auteur roconnait et localise 
facilement cette alcalinité sur le tuborcule : en plaçant 
sur Ia coupe fraíche do celui-ci un papior de tournesol 
rouge et en le pressant légèrement avoc Tongle, on y voit 
apparaltre des points bleus, qui correspondent à Ia sec- 
tion des vaisseaux noircis, remplis d'un suo alcalin, oú 
abondent les bactéries. Charrin, ayant infecte uno 
Crassulacée, le Pachyphytum bracteosum (Echeveria b.), 
à Taide d'une bactérie qui peut être parasite chez 
riiomme et les animaux, le bacillepyocyanique, constata 
que sous Tiníluence de ce parasitisme le sue cellulaire 
perdait son acidité. Si Ton essaie au papier de tournesol 
Ia réaction de Ia pulpe molle et grisâtre que détermine 
dans les pétioles des choux et choux-fleurs Ia pourriture 
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due au Bacillus hrassicxvorus, oii voit qu'elle cst alcaliiio 
(Georges Delacroix). Onpourrait multiplier ces exemples. 

On conçoit dès lors facilement Taction prédominante 
que pout exercer Tétat du sue cellulaire sur rinfeclion 
bactérienne, comment rinfeclion peut êlre aiasi facilitée 
ou contrariée et même annulée. Des expérieiices de 
Laurent ont mis ces faits bien en lumière. II a pu, par 
exemple, conférer une iinmunité relative, parfois même 
complète, vis-à-vis de Ia pourrilure du colibacille, à des 
tranches de tubercules de Pomme de terre, provenant 
de variétés qui y ótaient três sensibles, en les immergeant 
pendant douze heures dans un sue obtenu par Ia com- 
pression énergique de tubercules de variétés réfractaires; 
à propos de cette expérience, il fait observer avec beau- 
coup de justesse que cette immersion a produit sur Ia 
Pomme de terre un eíTct tout à fait comparable à Tinjec- 
tion à un animal d'un sérum immunisant. De même, en 
immergeant des fragments de tubercules dans des solu- 
tions convenables de divers acides organiques, il a pu 
renforcer considérablement leur résistance à Tinfection 
bactérienne, le pouvoir chimiotactique positif de rhôte 
ótant ainsi diminué ou détruit, comme nous l'avons vu. 
Par centre, et pour Ia même raison, il arrivait aussi faci- 
lement à supprimer Timmunité dont jouissent certaines 
variétés : il suffisait pour cela de faire tremper pendant 
une ou deux heures des tranches de tubercules dans une 
solution de potasse ou de soude à 1 p. 1000. Des fragments 
ainsi traités puis lavés rapidement à Teau stérile, s'en- 
semençaient sans difficulté, même avec les bactéries 
d'une culture faite en milieu artificiei, qui dans toutes les 
circonstances autres quecelle-ciavaient entièrementperdu 
leur virulence. liais Ia résistance des cellules vivantes 
étant supprimée, le premier développement de Ia bactéric 
était alors possible, et au contact des éléments vivants, 
cette bactérie récupérait bientôt le pouvoir de sécréter 
sa cy tase et d'alcaliniser les tissus de son hôte. 
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L'iiifliience des substances azotées sur le parasitisme, 
parfois obscure, est néanmoins indéniable. Elles aug- 
meritont Ia prédispnsition dans une variéló naturelle- 
ment bien pourvue de ces substances et aussi quand le 
milieu cultural, par suite de Tengrais azoté ajouté 
au sol, a augmenté Ia proportion qui en existe naturel- 
lement dans Ia plante. Cette notion est aussi l)ien appli- 
cable à Ia Pomme de terre, surtout pour ses tubercules, 
qu'à d'autres plantes. Ii'action des engrais azotés est 
d'autant plus rapide et se montre avec d'autant plus 
d'intcnsit6 que Ia substance est plus assimilable, et ce sont 
les nitrates qui naturellement possèdent à ce point de 
vue le plus d'activité. On admet gí^nóralement (mais 
Ia preuve directe n'en a pas óté donnée) que les corps 
azotés susceptibles de quelque action sur le parasitismo 
appartiennent en grande partie au groupe des amides. 
Ces substances, qui proviennent surtout de Ia désintégra- 
tion des albuminoidesderéserverépandusdansbeaucoup 
de plantes, serventd'ailleurs à Ia reconstitution ultérieure 
du protoplasma dans les foyers de croissance de Ia plante. 
Les expériences de Miyoshi ont démontré qu'une au 
moins de ces amides, Tasparagine, était douée de pro- 
priétés chimiotactiques positives marquées vis-à-vis 
de nombreux organismes. 11 est rationnel d'attribuer 
à une action de cette nature Tinfluence des matières 
azotées sur le parasitisme. 

Les reclierches de Lepoutre ont porté sur une bactérie 
ordinairement sapropliyte, le Bacillus putrefaciens lique- 
faciens et deux autres espèces moins importantes que 
je néglige. Ces recherches, exécutées três exactement sur 
le meme plan que celles de Laurent, ont fourni des 
résultats três comparables, sinon identiques, à ceux qne 
j'ai relatés pour les bactéries de Ia pourriture des tuber- 
cules étudiées par E. Laurent. Lepoutre a reconnii 
que le Bacillus putrefaciens liqucfaciens pouvait devenir 
un parasite dangereux de Ia Pomme de terre et de 
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quelques autres plantes dans des conditioiis seinl)lat)les 
aiix prócódentes; que rinfluence des cngrais sur ce 
parasitisme y ótait sensiblement Ia mêine que celle 
indiquée plus liaut. 

lí. Lauront, dans son mémoirc, a cite aussi le Bacillus 
fluorfíscens Uquejaciens qu'il a reconnu comine étant Ia 
cause d'une pourrilure rapide des pieds de Tomates. Je 
rappellerai que M. Prillieux et inoi-mêine avons décnt 
uuc « gangrene de Ia lige de Pomme de terre », qui fovt 
vraisemblablement ne doit pas êtro dilTérente de celle 
maladie de Ia Tomate décrite par I.aurent. La bactérie 
que nous y avons trouvóe, le liacillus c.aulivorus, présente 
tous les caractères d>i liacillus pulrefaciens Uquejaciens . 
íluorescence verto des milieux rentermant du bouillon 
de veau, liquéfaction de Ia gélatine, etc. 11 est bien pro- 
bable, comme le pense aussi Laurent, que le Bacillus 
cauUvorus n'est qu'une variété du Bacillus pulre/aciens 
Uquejaciens adaptée au parasitisme. Mous avons observe 
cette gangrene non seulement sur Ia tige de Pomme de 
torre, mais aussi sur tigos de Pelargonium, pótioles de 
Bégonia Rex, íeuilles de Gloxinia, et récemment à Ia 
base des pieds de Phlox paniculata et de fabac. 

Les parasites, bactériens ou autres, produisant Ia pour- 
riture, forment en général de véritables taches livides ou 
brunes à Ia surface des organes qu'ils ont envalüs. 
Les taches, souvent déprimées, par suite de l'aíTais- 
sement de tissus putréfiés dépourvus de toute turges- 
cence, sont aus.si, on général, mal limitées et il n'existe 
pas de démarcation nette entre le tissu sain et le tissu 
malade. On doit distinguer ces taches duos aux parasites 
de pourriture do celles que produisent les parasites 
maculicoles proprement dits ; chez ces derniers. Ia lésiou 
de Torgane, feuille ou rameau herbacé, est nettemeut 
limitée et souvent présente une marge un peu proémi- 
nente, d'un brun plus intense que Ia macule elle-même. 
Cette marge est rindice d'uneréaction de Ia plante liospi- 
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talière. Sur le bord de Ia tache, mais dans une région 
non encore envahie, les éléments restés vivants se cloi- 
sonnent perpeiidiculaireinent à Ia surface de l organe. 
L'aptitude à se divisor s'est réveillée chez eux sous Tin- 
íluerice de Firritation qiramène dans les cellules le voi- 
sinage immédiat du parasite, sans doute par FelTet que 
produisent les sécrétions de celui-ci, et ce Iravail liyper- 
plasique abou ti t à Ia formation du tissu subéreux qui 
constitue Ia marge, Le liège organisé d uno façon défuii- 
tive ne so laisse pas traverser par le parasite, car sou rôlo 
est d'en arrôter le développeineut. Chez les parasites de 
pourrituro, cette naarge subéreiiso est três généralement 
absente. 

Le plus souvent, chez les parasites maculicoles vrais, 
Ia dissociation des cellules est peu marquée et, souvent 
inême, ello est absente. Ceei donne à penser que les cytases 
à action pectasique, dont rodet a une importance capitale 
chez los parasites de pourriture, sont, chez les parasites 
maculicoles, moins tréquentes et peut-être moins actives. 
1-a coagulation du plasma, le brunissement dos mem- 
branes sont fréquents chez ces parasites maculicoles ; 
et, dans plusieurs circonstances, j'ai pu, à Taide de tein- 
ture fraiche do résino de gaiac, observer une coloraüon 
bleue, due à des oxydases, que je n'obsorvai.< pas dans 
les cellules saines. II n'y a donc guère à douter que dans ce 
cas il faille attribuer à ces oxydases, sécrétées par le para- 
site, Ia coagulation et Ia coloration du protoplasma, 
en même temps que Ia coloration de Ia membrane. 

Les observations et les expériences qui viennent d'être 
rapportées nous permettent maintenant de formuler 
quelques conclusions ; 

j_   Des organismos, bactéries ou champignons, 
reconnus comme do véritables saprophytes dans leur 
état normal, peuvent, dans des conditions particulieres, 
devenir des parasites dangereux pour les végétaux, y 
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produirclla pourrituro des tissus ou tout au moins leur 
mort. 

II. — L'action parasitaire de ces organismos rcconnalt 
poiir cause première riníluence diimiotactique positive 
exercée par diversos substances contenues dans Ia plante 
hospitalière ; cette aclion est fort variable et peut être 
modifiée dans des limites três étendues et par des causes 
variées, surtout par rapplication d'cngrais spéciaux 
à Ia plante hospitalière. On doit tenir compto également 
de riníluence des agents extérieurs tels que chaleur, 
lumière, liumidité. 

III. — La création de variétés douées de Timmunité 
complète vis-à-vis des parasites est un fait possible. Cest 
le but final auquel doit tendre Ia pathologie végétale. 

IV. — L'application de chauK à un sol diminue Ia 
résistance à Ia pourrilure bactérienne des plantes qui y 
sont cultivées. 

Les engrais azotés et potassiques agissent de même, 
mais à un moindre degré. 

V. — Les phosphates accroissent au contraire cette 
résistance, et íi un moindre degré, le cblorure de sodium 
également. 
i - VI. — La chaux agit de deux manières, d'abord en 
alcalinisant le milieu interne de Ia plante, ou plutôt en 
diminuant son acidité ; en second lieu, elle favorise Ia ni- 
trification et, par suite, augmente Ia teneur en príncipes 
azotés des liquides celhilaires. 

VII. — Les seis potassiques agissent surtout en dimi- 
nuant Tacidité des sues cellulaires, mais vraisemblable- 
ment à un moindre degré que Ia chaux. 

VIII. — Les engrais azotés ont sur Taction des para- 
sites une iníluence assez variable. On doit considérer que 
les substances azotées augmentent Ia quantité d'amides 
renfermés dans les sues cellulaires, et ces substances 
amidées jouíssent vis-à-vis d'un grand nombre de para- 
sites d'une action chimiotactique positive, c'est ainsi 
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que rimmunité pcut être dimiiiuée oti même supprimée. 
IX. — Les phospliates, pliis particulièrement les 

siiperpliospliates de chaux, agissent surtout en augmon- 
tant Tacidité des sues cellulaires ; cette action est le plus 
souvcnt défavorahle au parasite, mais parlois elle 
peut lui êlre avantageuso, comme c'est Io cas pour Ia 
Pézize à sclérotes. 

Comme corollaire des principes quí viennent d'être 
énoncés, nous devons maintenant dire quelques mots 
sur les moyens qu'emploient les végétaux pour se pro- 
teger conlre les maladies parasitaires et Ia pénétration 
des parasites. Piiis, pour terminer, nous chercherons 
11 établir de façon précise les bases sur lesquelles doit 
s'appuyer Tagronome pour Ia création de variótés sus- 
ceptibles d'immunité vis-à-vis d'une espèce parasitaire 
donnóe. Ce sera Ia conclusion naturello de ce long cha- 
pitre. 

Mathcchot ct MorxixitD, (M), t. XVI, p. 209, et (XCVI), t. 1, i903, p. 540. 
— Wakkk», Unlcráuchungcn üljcr Klnlluss parasitischer PUzc auf ilire Nahi- 
pllaiizeii, Pringsh. Jalirb., lid. XXI\^ 1S9:2, p. 499-548, 5 jíI. — üeorpe 
M\'<skk, On thc ori^iii of parasilisiii of fungi, (LXV), Series B, vol. 197, 
1>. London,i904. —W. Pi-kkfkr, Locomolorische Uichtungsbewegungcri 
(Uirch chemische Ktizii, (XCIX), I, 1883, p. 524; Unlcrsuch d. bulaii. 
liislitiit zu Tubingcn, 1883. —Miyoshi, Ueber Chemiolropismus der Pilze, 
(XCIV), 1894, p. 1-27, 1 pl. — D"" P. SonAUKR, La prédisposilion des j)laiile» 
vis-à-vis des maladies parasitaires, \'I« Congrès iiiternalional d'AgricuUure^ 
riiris, 1900, II* parlie, p. 327. — A. dk Barv, Ueber eíaigc ^cler^Jlinlt•u 
uiid Sclerotienkrankheíten, (XCIV'), 1880. — Em. Lauhent, Kechcrclies ex- 
liérimenlales sur les maladifS des plantes, Annales de J lnslilul Pasteur, 
t. XIII, 1899, et Kecherches de biologie Oípérimealale app iquée à Tagricul- 
ture, Bruxelles, I, 1901-1903, p. 121-159. — L. Lei»outuk, Kecherches sur 
Ia transformation expérimeiitalc de bacléries banales en races paiasites de 
plantes, Annales de Tlnstitut Pasteur, t. XVj, 1902, p. 304, et Kecherches de 
biobgie expérimentale appliquée à Tagriculture, Üruxelles, t. 1, 1901-1903^ 
p. 275-281. — C.-J.-J. vAN IIalí., Bijdragen tot de Kennis der baklerieelc 
IMantenziekten, Ainslerdam, 1 vol., 1902. 

21. 
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III. — MODES DE DÉFENSE DE LA PLANTE CONTRE 
LE PARASITE. 

Oii sait assez bien à rheure actuelle coinment 1 orga- 
nismo animal peut résister aux maladies parasitaires, 
du moins celles engendrées par des organismos végétaux, 
bactéries, moisissures ou antres ; on sait qu assez soti- 
vent il réussit convenablement à délruire le parasite ou, 
tout au moins, à neulraliser son aclion nocive. Les pro- 
cédés, variés et d'importance diverso, sont d'ordre bio- 
logique ou cbimiquc. La phagocyloso, qui, par une 
véritable digeslion interne, permet aux globiiles blancs 
de détruire beaucoup de bactéries ou d'organismes 
analogues, est par excellence le mode actií qu emploie 
Tanimal pour se Jébarrasser des parasites endocellulaires, 
surtout de ceux qui envabissent le milieu sanguin ; et 
c'est en particulier quand l'immunité existe naturelle- 
ment que s'exerce cette fonction des leucocytes. Une 
telle propriétí est absente cliezla plante, et ilne semble 
pas qu'on puisse Ia concilier aveo l'idée d'un protoplasma 
entouré d'une membrane rigide ; tout au plus, pourrait-ou 
supposer que ce soient les inclusions vivantes du proto- 
plasma végétal, les leucites et leurs diversos variétés qui 
Ia puissent posséder. Or, riende tcl_n'a jamaisété observe. 

Cbez les animaux, avons-nous dit, les moyens chimiques 
de défense sont múltiplos. On doit signalor encore 1' « état 
bactéricide des Immeurs ». On désigne sous ce nom une 
propriété nouvelle que peiivent acquérir certains 
liquides de Torganismo par suite de modifications chi- 
miques particulières. Ce iiouvel attribut leur permet de 
détruire diversos bactéries ou tout au moins d en dimi- 
nuer le nombre. De môme, des « antitoxines » et des « an- 
ticorps » pouvent se développer spontanément dans 
Torganisme animal, après pénétration accidontelle ou 
provoquée d'une toxino ou d'une autro substance albu- 
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ininoide átrangèrs. Que ccs subslances étrangôres soient 
d'originG microbicnno ou autre, l'antitoxino ou 1 anticorps 
annulent l'action de Ia toxine ou de Ia subsíance homo- 
logue, mais sans les détruire chimiquement; il y a là un 
fait comparable à Taction neutralisante qu'exercent réci- 
proquemeut Tun sur l'autre un acide et une base. 

Ces divers mndes chimiques de déíonse concourent 
tous au même but, à amener chez Tanimal un état d'im- 
munité acquise. 

Chez les plantes, les procédés de détense sont mohis 
nombreux et moiiis complexss, autant qu il senible du 
moins. La siniplification parait en rapport avec Ia diílé- 
rence de structure ólémentaire entro Ia plante vasculaire 
et Tanimal supérieur, et on peut considérer que Tabsence 
d'une circulation comparable à celle de Tanimal, Tétat 
d'isolement, de quasi-indépendance que crée pour les 
éléments de Ia plante Ia présence d'uue membrane 
ternaire rigide, rend inutile ce luxe de défenses chez les 
végétaux. 

Chez Ia plante, Ia défense contre le parasito se localise 
exclusivement dans Ia cellule ; elle siège à Ia fois dans Ia 
membrane et dans le contenu cellulaires. 

J'ai montré, dans le chapitre précédent, et par d'assez 
nombreux exemples, l'influence de Tétat d'intégrité 
de Ia membrane, intégrité aussi bien physique que chi- 
mique, sur Ia possibilité d'infection, sur Ia prídisposition 
d'une plante donnée à l'infection parasitaire. 

L'état de Ia membrane a dono un rôle important dans 
Ia production de l'immunité. On pourrait qualifier ce 
mode de défense contre Tinvasion de parasitisme, Vac- 
tion proiectrice des membranes cellulaires. 

Quant aux défenses internes de Ia cellule, nous avons 
pu reconnaitre que Ia seule qu on puisse discerner facile- 
ment tient à Ia nature de Ia réaction du sue cellulaire, 
acide ou alcaline, selon Ia nature du parasite. II est 
cependant fort probablc, sinon certain, qu en dehors 
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de rétat d'aci(lité ou d'alcalinil6 du sue cellulaire, Ia 
présence do certaines substances diimiques dans Ia cpI- 
lule ait une action de même nature. En tous cas, les expé- 
riences de Laurent et celles de Massee démontrent que 
certains corps en dissolulion danslle sue cellulaire exer- 
cent vis-à-vis de Tinfection une action prédisposante 
marqnée et peuvent même faire disparaltre rimmunité 
naturelle. II s'ensuit donc que Tabsence même de ces 
substances peut 6tro un facteur de rimmunité; 
G. Massee Ta d'ailleurs prouvé expénmentalement, 
nous Tavons vu. • i 

Ce mode de protection díl à Ia qualité chimique du 
contenu cellulaire oíTre, au point de vue de ses eílets, 
une certaine ressemblance avec l'action bacténcide des 
humeurs cliez les animaux. Nous le qualifierons Vaciwn 
parãsiticíde du sue cellulãírc, 

IV. - CRÉATION DE VARIÉTÉS RÉSISTANTES. 

Le but idéal des études phytopathologiques, c'est-à- 
dire Ia suppression de Ia maladie chez Ia plante, soulève 
un problème d'une importance économique três élevée, et 
ce que nous avons dit plus haut semble montrer que ce 
problème serait susceptible de plusieurs soluüons. 
Parmi celles-ci, Ia plus raüonnelle et Ia plus smiple est 
évidemment Ia création de variétés capables de résister 
aussi bien à Tinvasion des parasites qu'aux atteintes des 
agents extérieurs. Malheureusement, dans cet ordre 
d'idées on se heurte parfois à des complications impré- 
vues qui souvent arrêtent les eíTorts des expórimenta- 
teurs les plus sagaces. 

Pour arriver au résultat cherclió, il faut d abord 
choisir, dans une agglomération de plantes oü règne d une 
Taçon grave une maladie donnée, un certain nombre 
de pieds vigoureux et bien venants qui soient entinre- 
ment indemnes de Ia maladie. On procède ainsi et dès 
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le début par une véritable sélection qui est qualifiée 
artificidle, par opposiüon k Ia « sélection naturelle », 
indépendante de l'acliou de l'homme et s'établissant entre 
les divers êtres vivants, oü les moins bien doués sue- 
combent et disparaissent fatalement. 

L'apparition de ces quelques pieds indemnes de mala- 
die au milieu de Ia três grande majorité de leurs congé- 
nères envahis n'est ici qu'une « variation discontmue » 
dans le type ordinaire de Tespôce. On sait que le plus sou- 
vent ce mode de variation, purement accidentel, se 
montre brusquement, sans cause appréciable, sans que 
les conditions extérieures aient élé modifiées en aucune 
manière, en apparence au moins. La cause initiale de ce 
phénomène est inconnue ; mais son eíTet, qui est Torigme 
de 1'immunité observée, peut ôtre partois discerné par 
Tanalvse microscopique ou chimique. Massee a démontré, 
en tout cas, que Ia plante ainsi spontanément immuuisée 
contre l'attaque d'un champignon parasite possède 
un sue négativement chimiotactique vis-fi-vis des fila- 
ments germinatits de celui-ci. 

Ces variations spontanées ofirent, au point de \ue qui 
nous occupe, un caractère fort important. Elles sont 
héréditaires, et elles ont généralement tendance à s ac- 
centuer dans les générations suivantes. 

Cc premier choix opéré, il devient nécessaire de mul- 
tiplier Ia plante en expérience suivant son mode ordi- 
naire de culture, semis, bouturage ou greíTage, selon les 
cas. Je m'empresse de dire cependant que le semis, 
c'est-à-dire le mode sexué, qui entretient au maximum 
Ia variabilité, est le procédé de cboix, bien qu'il puisse, 
dans bien des circonstances, allonger considérablement 
Ia durée des recherches. La culture des pieds résultant 
de Ia première sélection ou le semis des grames qu'ils 
ont produites doivent ôtre faits de telle manière qu au 
point de vue de Ia maladie. Ia plante se trouve dans les 
conditions les plus délavorables, c'est-à-dire qu elle soit 
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dans le voisinage immédiat de pieds de mêine espèco 
gravement atteints de cette mêine inaladie et que toutes 
conditions extérieures à Ia plante capables d aggravei 
Ia inaladie, sans cependant nuiro à Ia niitrition du végé- 
tal, soient aussl bien réunies. De cette inanière, et en 
poursuivant l'expérience pendant une période suffisain- 
inent longue, on i)eut juger quels sont les pieds qui jouis- 
sent de Timinunité Ia plus parfaite. Ce sont ces spécimens 
qui sefviront à établir Ia ou les variétes à conserver 
déíinitivement. 

Les opérations dont je viens de fournir soinmaire- 
ment Ia tecliniíiue ne constituent que Ia sélection pré- 
lirainaire. II ne s'agit pas seulement, en effet, de pos- 
séder des variétés résistantes ; il faut aussi que Ia variété 
sur laquelle s'arrêtera le choix définitif réponde encore 
à d'autres desiderata : rendement convenable, qualités 
diverses du produit qui en assurent Ia valeur marchando 
et l'écouleinent comniercial. Cest dans le but d obtenii 
de nouvelles variétés possédant au maximum ces pio- 
priétés diverses que les pieds résultant de Ia première 
sélection seront mis à nòuveau en culture et toujours 
dans les conditions les plus détavorables vis-à-vis de 
Ia maladie. Ceux qui résisteront le mieux, en présentant 
à un três liaut degré les autres qualités requises, seront 
Ia souche des produits à livrer plus tard à Ia culture. 
Néanmoins, avant de distribuer ou de mettre dans le 
commerce Ia variété ainsi obtenue, il est indispensable 
de s'assurer que cette variété est bien fixée, c est-à-dire 
se rendre compte par plusieurs cultures successives que 
rhérédité maintient les qualités acquises par sélection. 

Pour obtenir le produit répondant à toutes les exi- 
gences, l'expérimentateur doit encore observer certaines 
précautions. II doit, autant que possible, éviter de faire 
agir sur Ia plante en expérience certains facteurs capables 
de lui iniprimer des caractères avantageux, mais non 
héréditaires, ou dont l'hérédité, du moins, ne s'établit 
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qu'après im noinbro assez considérable de généralions. 
II taut s'eíTorcer, en parliculicr, de réduire au ininimuin 
rindiience du inilieu de, culture. Considerons, par 
exemple, Tcmploi d'uii engrais capable d'augmenter 
pour Ia. plante Ia résislaiice à Ia maladie ; IMmmunité 
acquise, en pareil cas, n'est pas ou est à peine hérédi- 
taire, et, sous peiiie de fausser plus ou moins le résultat 
déíinitif, en un mot de rendre Ia sélection incomplète, 
il est sage de restreindre à Ia (juanlilé strictement néces- 
saire pour une alimentation convenable de Ia plante Ia 
quantité à employcr d'un pareil engrais. 

On conçoit ainsi qu'une sélection bien conduite soit 
une opération fort délicate et de longue haleine. Comme 
le fait três justement observer E. Schribaux, elle exige 
des expériences comparatives prolongées, aíin d'obtenir 
une mesure du perfectionnement réalisé. H taut une 
analyse suivie des plantes en observation, une inter- 
prétation serrée des résultats de l'expérience. Aussi cette 
sélection méthodique et complexe d'une plante cultivée 
ne peut-elle en général être menée à bien que par des 
spécialistes éclairés et instruitf."* 

Cest par des sélections ratiemment et intelligem- 
ment conduites qu'on a pu créer des variétés de Blé conve- 
nablement résistantes à Ia verse ou à Ia rouille, et qu'on 
a pu de même améliorer le degré de résistance des Vignes 
américaines à Ia chlorose. 

Je ne pense pas que pour Tobtention de variétés 
résistantes, il faille fonder grande espérance sur l'em- 
ploi de 1'hybridité et des croisements. Le résultat est 
incertain, à cause des variations extremes que montrent 
les premiers produits obtenus, et nous ignorons encore 
les lois qui régissent ces variations. Aussi, bien que 
dans cette voie le hasard ait quelquetois bien servi les 
chercheurs, il ne sera pas en général avantageux de s y 
attarder. 

SCHIUÜAUX et Nanüt, agricolc, Paris, 1 vol., 1903. 
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V. — LE TRAITEMENT DES MALADIES DES PLANTES 
EN GÉNÉRAL. 

I, — Les précautions culturales. 

Nous avons dit dans le chapilro précédent que le but 
pratique à atteindre, et en vue duquel doiveiit conver- 
ger tous les efTorts des agronomes, est Ia créatíon par sé- 
lection de variétés qui résistent aux maladies. iNous 
savons que, dans cet ordre d'idées, nous sommes encore 
l)ien éloignés de Ia perfection, à laquelle raisonnable- 
ment on ne saurait espérer parvenir. Cependant, même 
avec les moyens restreints dont nous disposons, il y a, 
dans maintes circonstances, quelques précautions à 
prendre, certaines pratiques à observer, dont Futilité, Ia 
nécessité même est indiscutable. Leur action, en rédui- 
sant au minimum Teífet nocif de Ia maladie, se traduira 
en défmitive par un gain, ou du moins une économie 
pour Tagriculteur, puisqu'une perte plus grande, du 
fait de Ia maladie, aura été évitée..Il est superflu d'aiou- 
ter que, dans ce cas, réconomie est proportionnelle au 
prix de revient du traitement. 11 faut dire, d'un autre 
coté, qu'assez souvent Tabsence d'un traitement appro- 
prié est préjudiciable à Ia plante pour les récoltes ulté- 
rieures, et que dans le cas de maladie parasitaire, il est 
une cause de perpétuation de Ia maladie. 11 en résulte 
donc qu'en pareille circonstance, on aura souvent avan- 
tage, s'il est possible de le faire, à changer de culture. 

Les précautions et les pratiques à observer varieront 
uécessairement avec les plantes et suivant les maladies. 
De même, les conditions ou accidents météoriques, le 
froid. Ia grêle, Ia chaleur. Ia lumière, Ia séclieresse ou 
rhumidité atmosphériques, qui, dans certaines circons- 
tances, peuvent influencer le développement des mala- 
dies parasitaires, obligeront parfois à modifler sensible- 
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ment les habitudes cuUurales ordiriaires ; nous aurons 
Toccasion d'en rencontrer des exemples. On peut en dire 
autant de Toccurrence de blessures dues à des orga- 
nismes animaux ou à d'autres causes, qui facilitent Ia 
pénétration des germes de parasites et exigent néces- 
sairement, comme nous Tavons déjà vu, un traitement 
occlusif spécial. D'un autre côlé, dans les conditions 
ordinaires de Ia culture, rapplication des amendements 
et des engrais au sol est en relalion à peu près exclusive 
avec Ia nature physique et Ia composition • chimique 
naturelles de ce sol et aussi les exigences particulières 
de Ia plante. Dans le cas présent, on devra encore s'in- 
quiéter avec soin de l'action spéciale de Tamendement 
ou de Tengrais considéré sur Tévolution de Ia maladie, 
contre laquelle il importera de se prémunir. 

Ces considérations, on le conçoit, s'appliquent aussi 
bien aux maladies parasitaires qu'à d'autres dont Ia 
cause est différente. Pour les maladies parasitaires, en 
deliors des influences étrangères, et dont il faut chercher 
à corriger l'eíTet, on devra surtout tenir compte de tous 
les faits connus relatifs à Ia biologie du parasite, c est- 
à-dire au mode d'évolution et d'extension de ses divers 
organes de yégétation, de multiplication ou do repro- 
duction sexuée. Aiiisi qu'il vient d'être dóclaré à 1 ins- 
tant. Ia connaissance de ces faits peut être Torigine 
de modifications notables dans Ia pratique agricole, 
aussi bien que dans Tapplication des amendements et 
des engrais. 

Quoi qu'il en soit, l'emploi de ces diverses mesures 
tend à un but unique : annuler ou tout au moins dimi- 
nuer Taction des prédispositions normales ou anormales. 
La lecture des cliapitres précédents me dispense de 
fournir de nouveaux exemples sur ce sujet. Je dirai 
simplement qu'à propos de chaque maladie, il y aura 
lieu de formuler en quelque sorte Ia liste de toutes les 
conditions cuUurales accessoires qui peuvent favoriser 
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ou éloigner rapparition de Ia maladie ; ragriculteur aura 
loujours grand intérêt à cii tenir compto dans Ia plus 
large mesure. 

Pour torminer ce cliapitre des précautions culturalos, 
,je dois maintenant dire quelqucs mots de Tune d'ellos, 
(]ui est considérée à juste raison comme Ia plus impor- 
tante, je veux parler de Vallernance des culturas. Au 
point de vue purement agicole, c'est une notion devenue 
banale, tellement on l'a répétée, de déclaror que si Ia 
rotation des cultures est d'un intérêt et (rune utilitó 
indiscutables, on peut cependant se dispenser de Tappli- 
quer, si Fon prend soin de restituer cliaque année au sol 
les inatériaux chimiques exportés par Ia récolte précé- 
dente. En pathologie végótale, du moins ([uand on con- 
sidère les maladies parasitaires, il n'en saurait être de 
mêine ; Ia pratique de Ia rotation est d'une nécessité 
absolue toutes les fois qu'on peut Tappliquer, c'est-à- 
dire pour toutes les cultures de plantes annuelles, ou que 
pratiquement on peut considérer comme telles. Si, en 
eíTot, une maladie parasitaire éclate dans une culture, 
il y a toute vraisemblance (pie des portions mortes ou 
mourantes de Ia plante persistent dans le sol et ren- 
ferment des organes du parasite pouvant passer Ia mau- 
vaise saison à Tétat de vie latente ; de cette manière, 
ils deviennent nécessairement, au début de Ia campagne 
suivante, de nouveaux foyers d'infection, si Ia même 
plante est cultivée une seconde fois sur le sol en ques- 
tion ; seule. Ia réunion de toutes les conditions défavo- 
rables au parasite pourrait empêcher Téclosion nouvelle 
de Ia maladie, mais.il faut avouer que cette circonstance 
est plutôt rare. On conçoit dès lors qu'au bout d'un cer- 
tain nombre d'années, sans même avoir négligé Ia resti- 
tution intégrale au sol, les maladies parasitaires aient' 
pris une telle intensité que Ia culture de Ia plante devienne 
onéreuse ou même impossible pour le cultivateur. 

Par Talternance des cultures, au contraire, les germes 
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dos parasites périssenl Io plus souveul et disparaisseiit 
dans le sol. faute d'y rencontrer le support convenable, 
auquel ils soiil doptiis longtcinps adaptés. Los parasites 
facultatifs n'y reiicüiitreiit que des matières mortes el, 
rotournant à Ia vie sapropliytique, ils devionnent iiiof- 
fensifs. 

De toute nécessité, pour que ralternanco dos cultures 
soit oíTicace, on doit éloigner de rassoloment toute planto 
susceptiblo d'être attaquéo ])ar iiii parasite obsorvé 
dans Ia culturo précédento. .I'ai cité plus liaut Io cas do 
TAsporgo succédant à du Safran attaqué par Ia Rliizo- 
ctono violette et qui fut atteinte par le mêino parasito. 

La stérilisation du sol, surtout quand il s'agit de 
rnaladies s'attaquant aiix racines, stérilisation que, 
comme nous le vorrous plus loin, ou parvient á róaliser 
plus ou Hioins partaitement par divers jjrocédés, pourrait 
seule et jusqu'à un certain point romplacer ralternance. 
Mais, à moins de conditions particulières, elle est nécos- 
sairement incomplôto ; do plus, même pratiquée par les 
procédés les plus simples, elle est beaucoup trop coú- 
teuse pour devenir un procédó courant en agriculture 
ordinaire. 

II. — Les traltements d'extinction. 

Lorsqu'une maladie parasitaire apparait pour Ia 
premièro fois dans uno région, et particuliôrement lors- 
qu'on Ty trouvo localisée dans un seul ou un fort petit 
noinbre d'endroits, on a ponsé avoir cortaines chances 
d'empêcher son implantation définitive, sa natiiralisa- 
tion en pratiquant un ensemble de mesures qui consti- 
tuent CO qu'on appelle le traiíemcin d'exiinc!ion. Ces 
mesures compoi-lent Ia destvuction complèto par le feu 
dos plantes atteintes, parfois même réoobuage du sol. 
Pour des raisons divorses, ces traitements n'ont pas, 
en général, donné les résultats qu'on attendait. On doit 
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penser que Ia raison de ce fait ost que, sans doute par 
suite de manque de surveillance, Ia destruction ne s'est 
pas étendue à tons les pieds nialades, ou bien qu'elle n'a 
pas <5tó poussée assez loin pour annulcr tous Ics germes, 
aussi bien pur Ia plante que sur le sol. Je citerai d'abor(l 
le cas du Black-Rot. 

Le Black-Rot ayant été découíort pour Ia première 
fois en Franco à Ganges (Hérault) pendant Tété de 1885, 
les Vignes atteintes dans Ia plaine de Ganges furent 
soumises pendant l'liiver 1885 1886 à un traitement 
d'exlinction. Tous les sarments sur les souclies furent 
coupós et brülés ; on pratiqua 1'étrépage du sol (récolte 
à Ia pelle de Ia couche superficielle), puis récobuage, et 
les souclies furent ílambées au pélrole et badigeonnées 
avec une solution concentrée de sulfate de cuivre. Mal- 
gré toutes ces précautions Ia maladie reparut Tété sui- 
vant. L'auteur ajoute : «Toutefois, 11 était fort diíTi- 
cile d'exercer sur les ouvriers, convaincus comme ils 
rétaient à Ganges de l'inutilité du travail qu'on leur 
faisait exécuter, une surveillance assez grande pour que 
1'expérience faite dans de telles conditions puisse être 
regardée comme absolument probante. » 

De même, un traitement d'extinction.contre VHemi- 
leia vasiatrix du Caféier a été tenté en grand aux iles 
Fidji, en 1879, par Tordre du gouvernement anglais. Sur 
Ia proposition de son envoyé, le D'' W. Mac Gregor, 
toutes les plantations malades furent achetées, puis 
détruites par le feu ; mais Ia maladie n'en persista pas 
moins. 

Une variété du traitement d'extinction est celui qu'on 
peut utiliser contre certains champignons parasites 
montrant une génération alternante sur deux liôtes 
diíTérents. Si, comme il semble que ce soit généralement 
le cas, malgró des aíflrmations contraires récemment 
émises, si cette génération alternante est nécessaire a Ia 
persistance du champignon, on comprend que Ia des- 



UÉCOLTE ET DESTIlüCTlON DES OHGANES MAEAÜES. JS! 

Iruction systémalique de Tun des deux liôtes amèiie 
d'une façon nécessaire Ia disparition du parasite. Cest ce 
procédé qu'on utilise pour combaltre Ia Rouille du Poirier, 
dont le parasite, Gymnosporangium Sabinx, donne sur le 
Genévrier Sabine et quelques autres Genévriers une 
forme différente de celle du Poirier. En supprimant d une 
façon absolue ces Genévriers dans une région donnée, ou 
supprime en même temps le parasite sur le Poirier. 

III. _ Récolte et destruction des organes 
nialades. 

r Ce procédé a pour but soit de supprimer les germes 
quelconques produits par le parasite et pouvant persis- 
ter même après Ia destruction par putréfactiou de Tor- 
gane de Ia plante oü ils ont pris naissance, soit même 
d'empêcher Ia production de ces germes, sil'intervention, 
suffisamment précoce, a lieu avant leur forníation. Bien 
que ce mode de traitement donne souvent de bons résul- 
tats, on comprend qu'étant le plus souvent incomplet, 
parce qu'il n'est pas généralisé, il soit rarement radi- 
cal, suflisant pour empêcher toute réapparition de Ia 
maladie. Néanmoins, lorsqu'on peut empêcher Ia for- 
mation des spores ou d'oTganes quelconques de repro- 
duction ou de multiplication, on a toujours plus de 
chances de réussite. 

II est en tout cas certain que Ia mise aux fumiers des 
débris de plante parasitée est dangereuse, et que ce pro- 
cédé doit être rejeté. En reportant Ia fumure en question 
sur une culture de Ia plante dont elle provient — et le 
fait peut se produire souvent — le développement des 
germes renfermés dans les débris de Ia plante atteinte 
reproduira Ia maladie. 

Cest en vertu de ce principe qu'il est utile de récolter 
les feuilles de Vigne qui montrent les premières taches 
du Black-Rot. La récolte des feuilles malades et leur 
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(leslruction, elíectuéos surtout dós que Ia maladie appa- 
raíl, atténuent sensiblemont dans ces deus cas les inva- 
sioiis ultérieures. 

Le traitement des plaies itifectées de tiges ou do 
rameaux (chancres du Poirier et du Pommier dus au 
Nectria dilissima, et aussi bien le traitement dirigé 
contre Tattaque de certains Polypores .sur le trone ou les 
rameaux des arbres) ne constituo qu'un cas particulier 
du mode thérapeutique dout jo parle ici. Ou ne se con- 
tente pas d'enlever simplement Ia portion oü se trouve 
Ia fructification du parasite, mais encore toutc Ia por- 
tion du tissu sous-jacent présentant quelque altération, 
ainsi qu'une certaine quantité de tissus encore parfaite- 
ment sains. Dès lors, Ia plaie infectée ou le foyer d'infec- 
tion sans plaie est transformé en une plaie simple. Pour 
plus de sécurité, on traitera cette plaie par un caustique, 
ou une substance fortement antiseptique pour y dé- 
truire tous les germes que le liasard peut avoir apportés 
pendant Topération ; entin, on appliquera un onguent 
occlusif, coaltar ou autre. Si le cambium et en général 
les tissus générateurs de Ia tige ont persisté sur une sur- 
face sufTisante et que tous les tissus malades aient été 
extirpés, Ia cicatrisation de Ia plaio se poursuit sans 
encombre. 

11 va sans dire que dans tous les cas analogues, les 
tissus infectés qu'on enleve doivent être détruits par le 
feu. 

Trop souvent, cette précaution, Ia destruction des 
organes envahis par les parasites, est négligée. Car, 
ainsi que le dit três justemeiit Erwin-F. Smitli, «Ia 
concurrence ne saurait guère diminuer, et le prix des 
denrées agricoles s'élever notablement; par suite, un 
bénéfice convenable trouve surtout son origine dans les 
per tos qu'on évite ». 
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IV. — Stérilisation du sol. 

Le but de Ia stérilisation du sol est Ia destructioii, 
par un procódé quelconque, des germes pathogènes qui 
peuvent s'y rencontrer. On peut Ia pratiquer par l'em- 
ploi de Ia dialeur ou par l'addilion d'antiseptiques, qui 
agissent sur ces germes en tuaut Io protoplasma. 

Le scul procédé de stérilisation du sol qui puisse être 
utilisé dans Ia pratique agricole ordinaire est récobuage. 
Cette opération se pratique soit en mettant le teu aux 
plantes sôches, à une période oü le sol lui-même est des- 
séché, soit en faisant brúler lentement des mottes de 
terre plates que Ton détache avcc uii instrument spé- 
cial, récobue, ou simplement à Ia pelle. En tout cas, 
récobuage ne stérilise que Ia surtace et une íaible pro- 
tondeur du sol, et son action est généralement insuffl- 
sante, au moins quand on clierclie à obtçnir, dans le 
cas d'une maladie attaquant les racines (Pourridiés par 
exemple), Ia destruction des organes du parasite qui 
cause Ia maladie. 

En horticulture, au contraire, oü le produit du sol est 
souvent d'un rapport notablement plus élevé qu'en agri- 
culture, oü iln'est pas toujours possible de taireunelongue 
alternance de cultures, Ia stérilisation du sol par des 
procédés d'un eíTet plus certain que l'écobuage, mais aussi 
plus coüteux, trouve souvent son application. 

On peut passer Ia terre au íour à une température 
assez élevée (100° au moins) pour y détruire les germes 
et l'y laisser assez longtemps pour que Ia stérilisation soit 
complète. On peut également employer des antisep- 
tiques que Ton incorpore au sol à désintecter. Voyons 
quelles sont les substances à utiliser dans ce but. 

S'il ne s'agissait que de détruire le parasite dans le sol 
et sans qu'on eút à s'inquiéter si Ia substance utilisée 
dans ce but est ou non capable de nuire aux plantes 
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qui devront y être cultivées, le problème de Ia désiiifec- 
liori du sol serait vite résolu. Le sublimó corrosif (bichlo- 
rure de mercure) serait tout indiqué. Mais on n'en peut 
user impunérnent, car il a une action néfaste sur Ia végé- 
tatioii, et le fait a été prouvé dans bien des circonstances. 
Les seis de mercure sont parfois précipités,il est vrai.dans 
le sol à rétat insoluble et ne peuvent s'éliminer que 
lentement; mais comme Ia stérilisation convenable du 
sol exige une quantité assez considérable de ces subs- 
tances, Tacidité de Textrémité des poils radicaux peut 
les solubiliser et les amener de façon permanente dans 
Ia sèvo ascendante d'un végétal donné, et dans une 
proportion sufiisante pour que Ia nulrition de cette 
plante soit le plus souvent gravement troublée. 

L'idée de Temploi des seis de cuivre, dont les proprié- 
tés anticryptogamiques so^t bien connues, vient natu- 
rellement à Fesprit. Les seis dç cuivre sont, en eíTet, un 
poison du protoplasma à une dose relativement faible, 
et nous aurons à nous occuper plus loin à nouveau de 
cette question au sujet des traitements cupriques. 
De nombreux auteurs se sont occupés de cette ques- 
tion et ont démontré qu'en général les plantes périssent 
rapidement quand on les cultive dans Teau renfer- 
mant en proportions même faibles un sei soluble de 
cuivre, le sulfate par exemple. Mais, pour ce qui est des 
plantes cultivées dans un sol additionné de seis de cuivre 
même solubles, les choses se passent d'une façon sensi- 
blement diíTérente. II est un certain nombre de plantes, 
comme Ia Vigne, et les expériences de P. Viala Tont 
montré, qui supportent dans le sol des doses relative- 
ment énormes de sulfate de cuivre. Aimé Girard a fourni 
des résultats du même genre pour d'autres plantes. 
D'autres, au contraire, Ia Pomme de terre, le Poirier, 
sont bien moins tolérantes. Parmi les parasites du sol, 
il en est qui résistent aussi à des doses considérables de 
sulfate de cuivre. J'ai pu voir que Ia Rhizoctone des 
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racines a pu, dans un sol Iraité dáns ces conditions, 
infecter des Pommes de terre qui avaient été plantées un 
inois après Io traitement. 

II ne semble donc pas qu'en général le sulfate de 
cuivre puisse être utilisé pour Ia désinfection du sol. 
II faut ajouter qu'en terre calcaire il serait immobilisó 
à rótat de carbonate insoluble, et que, d'un autre côtó, 
le traitement serait trop coúteux pour être utilisé, même 
en horticulture. 

Je crois devoir rejeter également Temploi des composés 
phénoliques (acide phénique, phénois divers et leurs 
émulsions alcalines : crésyl, lysol, naphtolate de 
soude, etc.), quoique ces produits soient, coinme les seis 
de cuivre et de mercure, des antiseptiques actifs. Les 
quelques essais que j'ai faits avec ces substances alcalines 
m'ont montré que, pour Tacide phénique en solutiou 
à 1 p. 200, les sois ainsi traités, à une dose juste sufllsante 
pour obtenir Ia disparition des germes, restaient pen- 
dant plus de deux ans impropres à toute culture, malgré 
Temploi de précautions dont je parlerai dans un instant. 

La chaur, préconisée pour quelques cas spéciaux, 
serait dans d'autres plutôt nuisible. Le sulfate de fer 
lie peut être utilisé que dans des sois à peu près dépour- 
vus de calcaire, ce qui est peu fréquent. Le carbonate 
do chaux du sol détruit, en eíTet, Io sulfate de fer et le 
transforme en un méiange de sulfate de chaux et de 
carbonate de fer, corps inoffensifs, mais complètement 
inactifs. Pour assurer Ia désinfection avec cette subs- 
tance, il faudrait au préalable décalcarifier le sol, et c'est 
chose impossible à réaliser pratiquement. 

Dans quelques cas, oü j'ai dü dans ces dernières années 
conseiller Ia désinfection du sol, je me suis arrêté défini- 
tivement, aprês expériences probantes, à Temploi de 
deux corps seulemont, le sulfure de carbono et le formol. 
Ce dernier est, on Io sait, une solution d'aldéhyde for- 
mique à 40 p. 100 dans Teau. 

Delacuoix. — Mal. despi, cultivécs. 22 
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Le sulfure de carbone, employé pour Ia protection des 
Vignes controle Phylloxéra, a été depuis quelque temps, 
à Ia suite des expériences probantes de Jean Dufour, 
Foex, etc., préconisé contre le Pourndié de Ia Vigne 
ou des arbres fruitiers, produit par le Roselhnia neca- 
trix. J'ai pu constater récemmeut moi-meine que le 
sulfure de carbone, aussi bien qtie le formol, a une aclion 
destructive évidente sur diversos bactérios qui se trans- 
mettent par le sol, Dacillus solanincola de Ia Pomme de 
torro, divers Fusarium pouvant dans divers cas devenir 
parasites, Fusarium Dianthi, do l'CEillet, par exemp o ; 
de-inême, i'ai obtenu avec ces deux corps Ia stenhsation 
d'un sol infecte par le mycélium de Rhizoctonia vwlacea. 
Cos résultats, il est vrai, ont été obtonus pour Ia plupart 
en pots, mais dans ces derniers cas Ia quantité de ma- 
tièro activo utilisée no dépassait pas proportionnel e- 
ment celle qu'on doit omployor dans Ia pratique. Le 
sulfure de carbono ot Io formol doivont êtro apphquos 
sur sol nu, à Ia dose nécessaire pour une désinfection 
convenable, sinon les plantes couvrant le sol poriraienl 
commo les autres organismos qui s'y trouvent. Mais ces 
doux substances étant enlièremenl volatiles ont comple- 
tement dispara au bout do deux semaines et ne nuisent 
en aucune manière à toiite végétation ultérieure. Le pio- 
cédé de clioix pour rintroduction du sulfure de carbone 
et du formol dans le sol est l'omploi du pai mjecteur. 
La profondeur à laquello doit être faito Tinjection, un 
peu variable avec cliaque cas, est d'onviron 0™,30, et on 
doit voillor à boucher d'un coup de talon le trou ou s ost 
enfoncéela tigedu pai pour éviter l'évaporation rápido de 
ces substances. La dose de sulfure do carbone, pour une 
désinfection complète, n'est pas inférieure a 240 grammes 
par mètre carré ; pour le formol, 60 à 70 grammes suf- 
fisont, et le coüt du traitement, O fr. 10 ou O fr. 12, non 
compris Ia main-d'ceuvre, est à peu prós le même dans 
les deux cas. II semblo préférabio d'operer en deux fois 
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à quinze joiirs dMnlervalle, en employant chaque fois 
Ia moitié de Ia dose, et on peut sans inconvénient pour 
Ia cullure suivante replaiiter au l)oiit de trois semaines. 
Pour que Ia slérilisation du sol soit complète, il esl 
nécessaire (pie celui-ci ait été privé de tous débris de 
1'acines infeclées pouvanl protéger contra raction des 
auiisepliques les parties vivantos du parasite qu'ellcs 
enferment dans leurs tissus. 

Le sulfure de carbono ne convient pas pour Ia stéri- 
lisation des terres argileuses, oii il se répartit mal et d'oii 
il peut disparaílre sans avoir produit son action. Le for- 
mei est préférable dans ce cas, et, j'ai lieu aussi de le 
penser, toutes les fois qu'il s'agira d'une maladié bacté- 
rienne. D'un autre côté, les Iraitements, aussi bien au 
sulfure de carbone qu'au formei, devront généralemeiit 
être appliqués sur des sois légèrement liumides et à une 
époque de température moyenne, afm que Tévaporation 
de Tantiseptique ne se fasse pas trop rapidement. 

La stérilisation bien opérée du sol peut y arrêter Ia 
nitrification par suite de Ia disparition, momentanéo 
sans doute, des ferments nitrifiants, 11 sera bon, par 
suite, d'addilionner le sol stérilisé d'une quantité conve- 
nable d'un engrais azoté directement assimilable, 
nitrate de potasse ou do soude. 

Ces traitoments, je Pai dit, ne sont applicables qu'i\ 
riiorticulture ; il est certain que dans bon "^ombre de 
cas elle en pourrait tirer grand profit. 

V. — Désinfection des boutures 
et des grames. 

On a souvent préconisé Ia désinfection des boutures, 
pour Ia Canne à sucre, le Peuplier, etc., soit qu'on sup- 
pose Ia plante sur laquelle on les prélève déjà infectée, 
soit qu'on-veuille éviter une infection possible pendant 
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les manipulations qui précèdent Ia plantation. Pour le 
premier cas, il est certain que Ia désinfeclion qui consis- 
tera à Iremper toute Ia plante, ou plus simplement Ia 
plaie vive, dans une solution antiseptiquo n'aura aucune 
chance d'empêcher Ia contaminalion de Ia plante future, 
car il y a beaucoup de raisons pour que Ia bouture soit 
déjà infectée. . 

On emploie les solutions de sulfate de cuivre laibles 
de 1 p. 100 àl p. 300, lesbouilliesbordelaise ou autres, dont 
nous allons bientôt parler, Tacide pliénique à 1 p. 100, Io 
goudron, etc... 

Les mêmes observations s'appliquent à Ia désintectioi» 
des graines, pratiquée dans le but de tuer les spores 
qui existent à leur surface, surtout pour celles des Usti- 
laginées. On emploie plus généralement les seis do 
cuivre, le sulfate en particulier, et nous en parlerons plus 
longuement à propos des cliarbons. 

VI.  Traitements préventifs appliqués aux 
plantes vivantes en végétation. 

On sait généralement à 1'heure actuelle que les remèdes 
utilisés pour le traitement préventif des maladies cryp- 
togamiques des végétaux se réduisent presque exclusi- 
vement à deux groupes de substances ; les composés 
cupriques et le soufre. Nous nous réservons de parler, 
à 1'occasion seulement des autres corps, dont les mdica- 
tions semblent encore três limitées. 

Les sels de cuivre et les bouillies cupniQUES. 

L'emploi du cuivre comme préservatif d'une maladie 
de plante remonte à Bénédict Prévost, jui dès 1807, 
dans un mémoire sur Ia Carie des céréales, mémou-o 
fort remarquable pour l'époque, constate Taction toxique 
exercée par le sulfate de cuivre sur les germes de Ia carie. 
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et à des doses trôs faibles (solution dans Teau ii'attei- 
gnant pas 1 p. 400 000). 

Le mémoire de Bénédict Prévost n'eut guère de 
retentissement et il faut arriver jusqu'au milieu du 
xix" siècle polir rencontrer quelques recherches sérieuses, 
au sujet du Iraitement des maladies des plantes. En 
1845, apparut en Europe une maladie nouvelle de Ia 
Vigne, rOidium, qui fit dès le début de grands ravages; 
on ne tarda pas à trouver dans le soufre un iraitement 
aclif pour combattre ce ílóau. Essayée, semble-t-il, 
Ia première fois en Angleterre, par le jardiníer Kyle, 
Ia fleur de soufre fut expérimentée sur une plus 
grande échelle en 18.50, sous Ia direction de Duchartre, 
par Hardy, jardinier du potager et du château de 
Versailles. Bientôt les recherches et publications de 
II. Mares vulgarlsèrent son emploi. 

En 1878, le Mildiou de Ia Vigne, positivement reconnu 
aux États-Unis depuis 1834, fut signalé d'abord par 
J.-E. Planchon dans Ia vallée de Ia Garonne, et il se 
répandit três vite ; mais il se passa plusieurs années 
avant que le spécifique, le remède vraiment préventif, 
fút trouvé. Ce remède, qui consiste dans l'emploi des 
seis de cuivre, plus spécialement du sulfate, fut rapide- 
ment modifié et amendé. L'usage de Ia mixture à base 
de sulfate de cuivre et de chaux qu'on appelle Ia bouillic 
bordelaise ne tarda pas à être connu, et dès 1885 les 
viticulteurs commencèrent à Tutiliser. On ne saurait 
dire exactement qui le premier songea à utiliser les seis 
de cuivre contre le Mildiou de la Vigne, mais on doit 
reconnaitre que c'est aux efforts de Millardet que le 
traitement cuprique contre le Mildiou doit la rapide 
extension qu'il a prise dès le début. 

Indépendamment des traiteiftents préventifs contre la 
carie et les charbons, contre lesquels l'emploi des seis 
de cuivre était déjà connu en 1885, heaucoup d'autres 
plantes en ont depuis bénéflcié, non seulement la Vigne 

22. 
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pour d'autres maladies (Black-Rot, par exemple), mais 
aussi Ia Pomme de terre el Ia Tomate {maladie du Phy- 
iophthora), etc. Depuis un nombre assez restrei^t d'an- 
nées, Pemploi de Ia bpuillie bordelaise et d'autres com- 
posés cupriques s'est étendu dans les régions chaudes, 
et c'est surtout pour le traitement de TUémiléia du 
Caféier qu'on les a utilisés sur une large échelle. 

Quand on commença de traiter le Mildiou, on em- 
ploya en certaines régions des solutions do sulfate de 
cuivre ; mais on reconnut bien vite que. mênie à des 
doses infêrieures à 1 p. 100, et bien que le traitement fiit 
actif vis-à-vis de Ia maladie du Mildiou, les corrosions 
de feuilles n'étaient pas rares. De plus, Tadliérence faible 
du sulfato de cuivre sur les feuilles obligeait les culti- 
vateurs à recommencer fréquemment les traitements, 
lorsque les chutes de pluie lavaient les plantes. Ces 
raisons amenèrent Tabandon à peu près défmitif du 
sulfate de cuivre en solution. 

Les mêmes raisons s'appliquent à 1'ammoniure de 
cuivre et à Teau céleste. L'ammoniure de cuivre, ou 
réactif de Schweizer, dissolvant de Ia cellulose, fut pro- 
posé en 1885 par Bellot des JVIinièreS pour le traitement 
du Mildiou. On Tobtient en faisant passer de Taramo- 
niaque sur Ia tournure de cuivre; le composé complexe 
qui prend naissance renferme en solution des azotates 
et des azotites de cuivre et aussi bien d'ammoniaque, 
ainsi qu'une certaine quantité d'ammoniaque libre. 
Dans Teau céleste, préconisée par Audoynaud, on traite 
le sulfate de cuivre par Taramoniaque, qui, en léger excòs, 
précipite puis redissout Thydrate d'oxyde de cuivre. 

Dans les premières formules proposées pour Ia 
bouillie bordelaise Ia quantité de sulfate de cuivre était 
eonsidérable ; Millardet ^roposait 15 p. 100 de chaux 
et 8 p. 100 de sulfate de cuivre, et on a même utilisé 
parfois jusqu'à 12 p. 100 de cette dernière substance. 

Aujourd'hui,'ces doses considérables qui donnaient 
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(les bouillies épaisses, d'im épandage difficile, sont coni- 
plètement abandonnées pour les traitements ordinaires 
el on ne dópasse guère ia dose de 2 p. 100 de sulfate de 
ctiivre. Quant à Ia dose de cliaux,. il est généralement 
admis, et nous en reparlerons plus loin, qu'il est plus 
avantageux de n'employer que Ia quanlité nécessaire 
pour décomposer et neutraliser le sulfate de cuivre. 

Alors qu'au début l'éparidage se taisait par dos pro- 
cédés, rudimentaires (à Taide de fagotins de ramilles, 
par exemple), Temploi d'appareils épandeurs s'est génó- 
ralisé au,iourd'hui. Les modèles de pulvérisateurs, soit à 
dos d'homme, soit portés et mus par un animal, sont 
iiombreux à Theure actuelle, et ils sont généralement 
d'un fonctionnement satistaisant. 

Je décrirai d'abord le procédó de fabrication cou- 
raniment employé en France à Theure actuelle pour Ia 
confeclion de Ia bouillie bordelaise : 

Bouillie bordelaise. — On fait dissoudre, dans une 
partie de l'eau à employer (100 parties) Ia quantité 
de sulfate de cuivre nécessaire. La solution peut se 
faire à chaud dans une quantité d'eau moindre. Mais 
il est plus simple d'opérer à froid, dans un vase d'iine 
contenance suffisante, en cuivre, en grès ou en bois, un 
tonneau défoncé d'un côté par exemple. Les cristaux 
de sulfate de cuivre seront immergés près de Ia surface 
du liquide dans un panier en fil de cuivre, ou, plus sim- 
plement, dans im nouet de linge à mailles larges ou un 
panier d'osier. La solution de sulfate de cuivre, plus 
lourde que Teau, tombe au fond et le sei se dissout 
assez rapidement à la surface. II est indispensable, pour 
cette opération, d'éviter Temploi de tous ustensiles en 
fer. Ce métal, en effet, se substitue au cuivre en donnant 
du sulfate de fer, et la dissolution s'appauvrit d'autant 
en cuivre. 

; La chaux, récemment éteinte et, si possible même. 
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éteinte au moment de Temploi, sera délayée dans Teau 
restante, et on versera le lait de chaux ainsi obtenu 
dans Ia solution de sulfate de cuivre, lentement et en 
agitant constamment. II vaut toujours mieux procéder 
ainsi et se servir d'un lait de chaux três dilué que de faire 
une pâte épaisse de chaux en n'employant que três peu 
de liquide. Le dépôt qui se produit est à grains plus fins 
ct 11 encrasse molns les Instruments d'épandage. On 
conçoit par suite qu'il se répande plus régulièrement 
sur les feuilles et que son action soit plus parfaite. 

Pour obtenir une bouillie neutre, ni acide, ni alca- 
line, il sufiira, si Ia chaux est pure, d'un poids de cette 
substance à peu près égal au tiers du poids de sulfate de 
cuivre employé, exactement 335 grammes de chaux 
vive pour 1 kilogramme de sulfate de cuivre. Mais, comme 
Ia qualité réelle de Ia chaux, au point de vue chimique, 
est souvent inconnue, soit parce que le calcaire utilisé 
pour sa fabrication est souvent impur, soit parce que Ia 
cuisson n'en est pas parfaite, il sera toujours préférable 
de confectionner un lait de chaux lóger, qu'on versera 
lentement dans Ia solution de sulfate de cuivre en agi- 
tant continuellement jusqu'à ce que le liquide qui sur- 
nage ne rougisse plus le papier de tournesol bleu, c'est- 
à-dire ne soit plus acide, comme Test naturellement le 
sulfate do cuivre. En un mot, il faut que le sulfate de 
cuivre se trouve entièrement décomposé par Ia chaux, 
sans qu'il y ait un excès de celle-ci. 

On devra donc, avant d'arriver au résultat défmitif, 
essayer à plusieurs reprises un papier de tournesol bleu. 
Le résultat obtenu, on vérifiera, en employant le papier 
de tournesol rouge, s'il n'y a pas excès de chaux. Dans 
ce cas, le papier rouge bleuirait, et il serait nécessaire 
de rajouter par três petites quantités du sulfate de 
cuivre dissous. L'état neutre est obtenu lorsque le 
liquide qui surnage ne modifie en rien Ia couleur des 
papiers^de tournesol rouge ou bleu. On peut utiliser 
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aussi bien les papiers de pliénolphtalóine, sans avantage 
(Failleurs. 

Ce résultat acquis, Ia bouillie, bien. agitée (Fune taçon 
(léfinitive, peut être utilisée de suite. Nous devons dire 
que, d'après les reclierclies de Guillon et Gouirand, 
cette bouillie sera d'autant pliis adhéreníe, c'est-à-dire 
utile, que Vemploi suivra de plus près sa confecíion. 
II sera toujours bon de tamiser Ia bouillie, pour éviter, 
dans les instruments d'épandago. Ia présence de par- 
celles solides qui en obstruent ou encrassent les organes. 

En principe, on évitera de verser le_ sulfate de cuivre 
dans le lait de chaux, surtout si on a employé de Ia chaux 
vive et qu'on n'ait pris qu'une faible quantité d'eau. 
Dans ce cas, Thydratation de Ia chaux développe une 
température assez élevée, et, d'après Gayon, c'est à 
cette cause qu'on doit attribuer Ia íormation possible 
d'un précipité noir absolument inactif. Ce précipité 
est du bioxyde de cuivre ou oxyde cuivrique (CuO), 
dü à Ia simple déshydratation, en présence de Ia chaleur, 
de Toxyde de cuivre hydraté bleu, lequel est, nous allons 
le voir, le principe actif dudépôt de Ia bouillie bordelaise. 

Si Ton manquait de papiers de tournesol bleu et rouge, 
on y pourrait remédier de façon simple : 

On reconnaitra que Ia bouillie renferme un excès do 
cuivre en trempant dans le liquide qui surnage un mor- 
ceau de fer quelconque, une simple lame de couteau, 
un ciou, par exemple (Népoty). Si le fer se recouvre 
d'un mince enduit rougeatre de cuivre, il y a dans Ia 
bouillie un excès de sulfate de cuivre, et dans ce cas le 
liquide surnageant, tout en restant transparent, con- 
serve une légère teinte bleuâtre. 

S'il y a, au contraire, excès de chaux, il sufflt de 
recueillir dans un verre un peu du liquide qui surnage 
et de soufller doucement sur sa surface ; il s'y forme 
une mince pellicule blanchâtre -de carbonate de chaux, 
Tacide carbonique existant dans Tair expiré. 
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Dans Ia l)ouillio bordelaise, Io sulfato do cuivro est 
immédiatemenl décomposé par radjonction do Ia cliaux 
et il so forme un précipité insoluble d'uii lioaii bleu cons- 
litué par Io mélango do bioxyde do cuivro hydralé 
(CuO-H^) et do sulfate do chaux. Quand Ia bouillie 
est devenue iioutre, et que Io dépôt est tornbé au fond 
du vase, Io liiiuide est parfaitement transparent et rcn- 
formo soulernont uno petite quantité do sulfato do cliaux 
en dissolution. L'hydrate d'oxyde do cuivre, qui soul 
agit dans Ia l)ouillio bordelaise, est à pou près complète- 
ment insoluble dans Toau puro ; il no se dissout que três 
lentemont dans les oaux météoriques qui ronferment 
en solution do Tacide oarboniquo ou des traços de car- 
bonate d'ammoniaque donnant ainsi naissance à un pro- 
duit cuprique soluble. II somble vraisomblablo que cetto 
solution, toujours três faible, agit sur les spores do cor- 
tains cryptogames qu'elle rencontre, en empêchanl leur 
gormination. Cotte théorio sur le modo d'action do Ia 
bouillie bordelaise a été émise à propos du Mildiou do 
Ia Vigne, par Millardet, et ello s'applique naturellement 
à bieii d'autres cas. II n'est guère probablo, on tout cas, 
que rhydrate d'oxyde de cuivro puisso produire une 
action quelconque par son simplo contact. Des recherchos 
microscopiques eíTectuées récemment par G. de IstvaníTi 
sur des bouillies bordolaisos à divers âgos et sur une 
bouillie bordelaise saturéo par un courant d'acido car- 
boniquo no lui ont pas montré de différences capables 
d'éclairer nettement le modo d'action de co produit. 

II n'y a pas avantage à précipiter Io cuivre du sulfate ' 
sous forme de carbonate en employant, au lieu do Ia 
cliaux, le carbonate de chaux (craie pulvérisée), commo 
Ta proposé II. Joulie. Le dépôt est três abondant et Ia 
bouillie moins adhéronte que Ia bouillie bordelaise ordi- 
nairo. 

L'épandage de Ia bouillie bordelaiso se fait avec des 
pulvérisateurs, soit à dosd'hommopourlos petitesexpjoi- 
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talions, soil à dos ou à traclion d'aiiimal pour les grandes. 
II est k observer, toutcfois, que les pulvérisateurs à dos 
d'homme manoeuvrés par des ouvriers consciencieux 
et exerces répandent les bouillies d une façon plus uiii- 
forine, au inoins pour Ia majeure parlie des nombre>ix 
systèines qu'on trouve dans le commerce. Pour remplir 
le pulvérisateur, le mélange sera puisé par des augets 
eu bois ou eu cuivre, aprôs qu'on aura eu soiii, au préa- 
lable, d'agiler Ia bouillie dans le récipient, pour que le 
mélange du liquide et du précipilé soit aussi liomogène 
<[ue possiblc. De cette nianière, Ia quantité de produit 
cuprique déposée sur les feuilles sera sensiblement Ia 
niême pour toute Félendue de Ia culture. Enfin, on 
devra, autant que possible, conduire Ia pulvórisation de 
tolle sorte que les deux faces des feuilles y participent 
égaleinent. 

Le mode de fabrication de Ia bouillie, le soin à appor- 
ter à son application ont une iinportance considérable ; 
mais Ia question de l'opportunité des traitements, o est- 
à-dire Ia détermination précise des époques oú ils doivent 
être faits, est encore une condition non moins indis- 
pensable de réussite dans Ia protection des plantes. 

Actuellement, parmi les composés cupriques, c'est 
encore Ia bouillie bordelaise qu'on utilise le plus fréquom- 
nient; aussi en ai-je décrit minutieusement Ia prépa- 
ration et Fusage. 

La bouillie bordelaise présente pourtant quelques in- 
convénients qui ne sont pas sans importance. 

Elle a été reconnue plus adhérente à Tétat neutre í 
mais il faut avouer —et ce n.'est pas Ia première fois que 
ce fait est mis en lumière — que, si Ia bouillie peut ôtre 
contectiünnée neutre, elle redevient partois rapidement 
alcaline. En effet, Ia chaux étant peu soluble dans Teau, 
lorsque Ia totalité du sulfate de cuivre a été décomposée, 
si l'on n'a pas procédé avec lenteur, il y a nécessairement 
excès de chaux, et les parcelles de cette substance. 
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inalgré Ia gangue do sulfate de cliaux et d'hydrale 
d'oxyde de cuivre qui les entoure, ne tardent pas à se 
dissoudre en cerlaine quantilé dans Ia liqucur qui devient 
alcaline. Si Ton diminue Ia quantité de chaux, de façoii 
à se rapprocher aussi près que possible du quantuin 
nécessaire à Ia décomposition du sulfate de cuivre, ou 
doit alors allonger notablement Ia durée de préparation 
do Ia bouillie. 

Par Io volume considérable du dépôt insolublo qu'ello 
donne, Ia bouillie bordelaise encrasso souvent les pul- 
vérisateurs. De plus, Ia lenteur de . Ia solubilisatiou de 
rhydrate d'oxyde de cuivre par les eauxmétéoriquesrend 
cette même bouillie moins rapidement active que plu- 
siours autres, Ia bouillie bourguignonne par exemple, 
qui est à base de carbonate de soude. Dans Ia bouillie 
bourguignonne, Taction du carbonate de soude sur le 
sulfate de cuivre donne un produit soluble, le sulfato 
de soude, et un dépôt formé d'un mélange d'hydratc 
d'oxyde de cuivre et de carbonate de cuivre, plus facile- 
ment solubilisable que Thydrato d'oxyde de cuivre seul. 
L'encrassement du pulvérisateur est sans importance ; 
inalheureusement. Ia bouillie bourguignonne est assez 
rapidement entrainée et résiste moins que Ia bouillie 
bordelaise à des averses fortes et continues. 

Dans le même ordre dMdées, une bouillie à base de 
carbonate de potasse présenterait le grand avantago 
d'apporter dans le sol un élément utile aux plantes. Ia 
potasse. Mais le carbonate do potasse couto au moins 
trois fois plus cher que le carl)onate de soude, et Ia 
bouillie potassique a été reconnue moins adhéronte 
encore que Ia bouillie sodique. 

En somrae, si Tadliérence est Ia condition indispen- 
sable de Tactivité (rune bouillie, encore faut-il que le 
produit déposé sur les feuilles puisse donner, sous Taction 
des eaux météoriques, un produit cupriqiio soluble 
empêchant toute germination de spores. 
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Les dégâts graves produits par le Black-Rot sur Ia 
Vigne, surtout dans le sud-ouest de Ia France, ont été 
le point de départ de nouvelles recherches dont le but 
était d'augmenter le degré d'adhérenco des bouillies. 

La bouillie sucrée de Michel Perret réalisa déjà im 
progrôs sensible, quWimé Girard mit en évidence par 
des expériences ingénieuses et três précises ; il montrá 
que radhérence de Ia bouillie sucrée était nettement 
supérieure à celle de Ia bouillie bordelaise simple. 

G. Lavergne indiqua une formule de bouillie au savon, 
sans chaux, qui se montra nettement adhérente. 

Guillon et Gouiraud étudièrent radhérence d'un 
certain nombre de bouillies cupriques. Ils pulvérisaient 
COS bouillies sur des plaques de verre poli, partaitement 
nettoyé au préalable à Talcool. Les plaques étaient 
exposées aprôs séchage à une pluie artificielle régulière 
et identique pour toutes et d'égale durée, et ensuite le 
dosage du cuivre restant fournissait une indication pré- 
cise sur le pouvoir d'adhérence de Ia bouillie. Ces expé- 
riences furent complétées par des essais' directs faits 
sur feuilles de Vigne. Elles établirent plusieurs faits qui 
sont à retenir : ' 

1° Les bouillies, quelles qu'elles soient, sont d'autant 
moins adhérentes qu'elles sont plus anciennement pré- 
parées. ' r 

2° La bouillie bordelaise neutre est plus adhérente 
que les bouillies bordelaises acide ou basique. 

3" La bouillie bordelaise simple. Ia bouillie bordelaise' 
additionnée de gélatine ou de mélasse sont celles qui 
conservent le plus lôngtemps leur adhérence après leur 
préparation. 

4° La gélatine (à Ia dose de 3 p. 100 dans une bouillie 
bordelaise neutre à 2 p. 100 de sulfate de cuiyre), le 
savon (bouillie à 2 p. 100 de sulfate de cuivre et 3 p. 100 
de savon, sans chaux). Ia mélasse (à Ia dose de 1 p. 10(5) 
dans une bouillie bordelaise neutre à 2 p. 100 de sulfate' 

I)Ei.Acnoix, —Mal. des))l. cullivúes. 23 



398 MALAUIES DE NATURE PAIUSITAIKE. 

de cuivre), sont, dans Tordre décroissant, les substances 
qui donnent le plus d'adhérence aux bouillies. 

5° Pour ce qui est de raddition de melasse et de géla- 
tine, une augmentation exagérée en poids de ces subs- 
tances diminue radhérence de Ia bouillie. 

6» Les autres bouillies cupriques utilisées jusquMci 
à base de carbonate de soude ou de potasse, Teau céleste, 
n'oíIrent aucun avantage sur Ia bouillie bordelaise. 

Des expériences assez analogues tentées par .1. Per- 
raud sur feuilles de Vigne et raisins lui ont donné des 
résultats três approchants, Perraud accorde une impor- 
tance considérable à Ia nature de Ia chaux qui entre 
dans Ia préparation de Ia bouillie bordelaise. L'adhé- 
rence sera toujours plus grande en employant Ia chaux 
grasse, qui ne devra être éteinte qu'au moment de Tem- 
ploi. II préconise une formule de bouilie à Ia colopliane 
solubilisée par le carbonate de soude, que ses expériences 
lui ont montrée être plus adhérente et plus active que 
toutes les formules qu'il a expérimentées. 

Je dois ajouter qu'une quantité de substances ont été 
conseillées dans le but d'augmenter Tadhérence des 
bouillies cupriques: huile de lin (Condeminal), lait 
(Caries), silicate de soude (Aschmann), gélatine, gypse 
(Caries), albumine (L. Andrieu), sang desséché (D^ Caze- 
neuve), etc. Ces bouillies diverses n'ont plus guère 
maintenant qu'un intérêt historique. Três récemment 
enfln, G. Gastine a publié sur ce même sujet les résultats 
de nombreuses observations qui complètent les précé- 
dentes. 

II y a lieu de parler maintenant en particulier des 
principales bouillies utilisées, de leur préparation, des 
particularités qu'enes peuvent présenter. 

Bouillies sucrées. — La bouillie sucrée, à base 
de mélasse, peut être préparée soit par le procédé de 
Michel Perret, soit en additionnant simplement Ia 
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bouillie bordelaise de Ia quantité suffisanto de mélasse, 
1 p. 100 seuleinent d'aprôs Guillon et Gouirand. Néan- 
moins, Ia composition chimique de Ia bouillie obtenue 
peut varier sensiblement, suivant son mode de prépara- 
tion, Ia quantité et Ia nature de Ia mélasse employáe. 
Pour confectionner Ia bouillie sucrée d'après Ia formule 
de Michel Perret (Gommunication à Ia Société natio- 
nale d'Agriculture, 2 mars 1892), on prend deux pa-rties 
de chaux et deux parties de mélasse que Ton mêle en 
remuant dans quantité suffisante d'eau. II se forme 
alors des combinaisons de chaux avec les suores de Ia 
mélasse, saccharose, glucose, lévulose. Dans deux par- 
ties de sulfate de cuivre dissous à part, on verse Ia mix- 
ture de mélasse et chaux, on agite vivement, on com- 
plète Ia quantité de cent parties d'eau et Ia bouillie est 
faite. 

Par ce procédé, Ia décomposition du sulfate de cuivre 
par Ia chaux et les suores de Ia mélasse ou leurs combi- 
naisons amène, comme dans Ia bouillie bordelaise, Ia 
formation d'hydrate d'oxyde de cuivre et de sulfate de 
chaux, dont une faible partie se trouve en dissolution ; 
mais de plus, Toxyde de cuivre insoluble entre en com- 
binaison avec les sucres de Ia mélasse, et forme des seis, 
peu stables d'ailleurs, qui sont solubles et colorent en 
bleu pâle le liquide surnageant quand on laisse reposer 
Ia bouillie. De même, le dépôt renferme des sucrates 
de chaux, composés insolubles des sucres de Ia mélasse 
avec Ia chaux. Comme il y a excès de chaux dans cette 
bouillie. Ia réaction en est le plus souvent alcaline. 

On obtient un résultat analogue en remplaçant Ia 
mélasse par une plus faible quantité de sucre ordinaire 
(saccharose) pur. Le sei dissous est alors un saccharate 
pur de cuivre. II en est de même avec les glucoses, mais 
Ia quantité de sei de cuivre (glucosate) soluble est três 
faible et le liquide est à peine coloré. Les sucrates de 
cuivre dissous dans cette bouilhe à Ia mélasse se décom- 
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posent assez vite : c'est là sans doute Torigine du dépôt 
iioir brun d'oxyde de cuivre qui se produit dans Ia bouil- 
lie au bout de peu de temps. 

La bouillie sucrée obtenue par radjonction de mélasse 
à une bouillie l)ordelaiso neutre ne renferme pas néces- 
sairement un sei de cuivre en dissolution. On s'en rend 
compte en remplaçant Ia mélasse par une certaine quan- 
tité, environ Ia moitié par exemple, d'un des sucres 
qu'elle peut renfermer, saccharose, glucose, etc. Dans 
de telles conditions, si on filtro Ia bouillie, le liquide qui 
passe est parfaitement hyalin et ne renferme pas de sei 
de cuivre. Mais si Ton remplace les sucres purs par une 
quantité de 1 p. 100 do mélasse un peu acide, le 
liquide fdtrant est coloré en bleu par un sei de cuivre 
dissous et sa réaction est alcaline. La formation de ce 
sei de cuivre tient sans doute à Ia présence d'un acide 
ürganique complexo dans cette mélasse acide ; en eíTet, 
comme on vient de le vcir, rapparition d'un sucrate de 
cuivre semble exiger Ia formation préalable du sucrate 
de chaux correspondant. Et ce dernier corps ne prend 
naissance que si on emploie le procédé de Michel Perret. 

Quelle que soit d'ailleurs leur composition, les bouillies 
sucrées sont plus adhérentes que les bouillies bordelaises 
et on devra préférer les formules qui donnent naissance 
à un produit cuprique soluble. 

Bouillies au verdet. — La combinaison de Tacide 
acétique avec Toxyde de cuivre donne naissance à plu- 
sieurs acétates qui sont les verdets : le verdet gris, acetato 
bibasique de cuivre, et le verdet neutre, acétate neutre 
de cuivre. 

Bencker a proposé, dês 1886, d'utiliser surtout le verdet 
gris, amorphe, de couleur bleu grisàtre, qui se présente 

plus ou moins agglomérés. En solution dans 
1,5 ou 2 p. 100, il forme une, bouillie légère, avec 

V^otits flocons, qui n'encrasse pas les pulvérisateurs 
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et renferme plus de cuivre que les bouillies bordelaise 
ou bourguignonne ordinaires. Cette bouillie est forte- 
ment adhérente. On fera bien de laisser macérer et 
goníler deux jours d'avance Ia dostf nécessaire de verdel 
gris dans 10 litres d'eau environ avant de parfaire défi- 
nitivement Ia bouillie. 

Récemment E. Chuard et F. Porchet ont recom- 
mandé le verdet neutra de préférence. II est facilemerit 
soluble dans Teau ; à Ia dose de 0,5 à 1,5 p. 100, il est 
d'un emploi fort commode, et, évaporé sur Ia feuille, 
il se transforme en acétate bibasique moins soluble et 
fort adhérent, à un degré en tous cas supérieur à celui 
dos bouillies bordelaise et bourguignonne. Le seul incon- 
vénient du verdet est de laisser peu de traces sur les 
feuilles traitées, ce qui est un erapêchement grave potir 
le controle du travail de pulvérisation. Les auteurs ci- 
dessus nommés proposent d'y remédier en incorporant 
au verdet une poudre inerte, tale ou kaolin. 

Bouillies au savon. — La premièfe formule de 
bouillie au savon, donnée par G. Lavergne, en 1897, 
est Ia suivante : 

Savon noir  1 000 granimos. 
Sulfato do ouivro  KOO — 
Eau  100 litros. 

On dissout à part le savon, en le malaxant dans Teau 
avec une spatule ou un instrument analogue ; après 
dissolution complète, on verse peu à peu Teau savon- 
neuse dans Ia solution de sulfate de cuivre, en agitant 
fortement, et enfin on ajoute Ia quantité d'eau nécessaire 
pour faire 100 litres. La bouillie est d'un beau vert. 
Commo elle renferme souvent des grumeaux, elle de- 
mande plus que toute autre bouillie cuprique à être 
tamisée avant Temploi. Elle a Tavantage d'adhércr 
fortement aux feuilles ; mais bien des expérimentateurs 
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ont obtenu des mistures presque inutilisables, a dépot 
Irès granuló, fournissant, à leur surface, une mousse 
épaisse, consistante, qui onerasse rapidement les pu - 
vévisateurs et rend leur nettoyage assez laboneux. ^ 

Depuis les premiers essais de Lavergne, on a augmen e 
Ia quotité pour cent de sulfate de cuivre et on l'a amenee 
,iusqu'à 2 p. 100 de sulfate de cuivre coutre 3 p. 100 de 

''^L°e^'insuccès qui se produisent dans Ia fabrication des 
bouillies au savon, insuccès qu'il n'est pas toujours pos- 
sible d'éviter, tiennent à des causes multiples, mais 
surtout à Ia naturc três variable des savons et a Ia com- 
position des eaux employées. 

Les savons pativres en alcalins, ou du moms en carbo- 
nates alcalins, fournissent particulièrement des préci- 
pités compacts. L'eau três calcaire donne aussi nais- 
sance à des savons de chaux qui agissent dans le meme 
sens. On a mis en vente, il est vrai, des savons spéciaux, 
en poudre ; mais leur composition exacte n'est pas connue, 
et, en outre, ou risquerait fort de n'en pas rencontrer 

^ Dans les bouillies au savon, suivant les proportions 
relatives de sulfate de cuivre et de savon, le cuivre est 
précipité en quantité variable sous forme de seis mso- 
lubles 

Avec les proportions de 2 p. 100 de sulfate de cmvre 
et 3 p. 100 de savon noir, une certame partie du sulfate 
de cuivre reste en dissolution ; mais elle est accompa- 
gnée d'un autre sei cuprique soluble, dü à Ia présence 
d'acides organiques complexes se comportant au poin 
de vue chimique de même que celui dont i'ai parlé pour 
Ia bouillie à Ia mélasse. Une analyse de cette bouillie 
que M. A. Vivier a bien voulu faire sur ma demande 
Ini a en effet prouvé : 1° que Ia partie liquide de Ia bouil- 
lie contient três approximativement les deux tiers du 
cuivre total; 2» que Ia quantité d'acide sulfunque qui 
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se trouve dans le liquide flltré est insufflsante pour satu- 
rer tout Toxyde de cuivre, d'autant qu'il y existe en 
même temps du sulfate de potasse : double raison pour 
que le cuivre en dissolution soit en grande partie à Tétat 
organique. 

Le reste du cuivre est précipité en un dépôt vert, 
formé d'oléate, de margarate, de stéarate, etc., de 
cuivre, dépôt complètement insoluble dans une eau 
tonant en dissolution de l'acide carbonique, soluble 
seulement dans Teau chargée d'ammoniaque. L'eau 
pluviale ne remplit cette dernière condition que três 
irrégulièrement; aussi, lorsque le cuivre soluble a dis- 
para, entrainé rapidement par les pluies violentes, le 
dépôt restant sur Ia feuille ne diffère guère d'un vernis 
et risque fort d'être insuffisant. D'un autre côté, sur des 
organes jeunes, par suite de Ia quantité notable de sei 
de cuivre soluble qu'elle contient, Ia bouillie peut être 
corrosive; aussi Ia dose de sulfate de cuivre doit-elle 
être nécessairement diminuée, et en même temps Ia 
dose de savon. 

En somme, malgré leur adhérence considérable, les 
bouillies au savon ne sauraient, à mon avis, être préfé- 
rées aux bouillies sucrées. 

Bouillie à Ia colophane. — La bouillie à Ia colo- 
pliane, de Perraud {Comptes rendus de VAcadémie des 
sciences, 5 décembre 1898), est, d'après son auteur, 
bien plus adhérente que Ia bouillie bordelaise, et le 
cuivre qui persiste sur les feuilles est solubilisable assez 
tacilement. Les réactions chimiques qui se produisent 
sont identiques à celles de Ia bouillie bourguignonne et 
le liquide qui surnage reste incolore. 

La colophane ne se mélangeant pas à Teau, J. Per- 
raud Ia solubilise en Ia transtormant en un savon rési- 
neux. A cet eíTet, dans une solution bouillante de carbo- 
nate de soude à 25 p. 100, il projette de Ia colophane 
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pulvérisée à Ia dose de 25 p. 100, en agitant fortement. 
Le produit refroidi se conserve pendant quelque temps ; 
par suite, il n'est pas besoin de dissoudre à nouveau 
de Ia colophane chaque fois qu'on doit faire de Ia bouillie. 

La formule préconisée est Ia suivante : 

La colophane préparée est versée dans une certamo 
quantité d'eau oü on a dissous le sulfate de cmvre. 
Au mélange bien brassé, on ajoute Ia solution de car- 
bonate de soude sufüsante pour alcaliniser légèrement, 
c'est-à-dire iusqu'à ce que le papier de tournesol rouge 
commence à bleuir; enfm on termine en introduisant 
Ia quantité d'eau sufüsante pour íaire cent parties. 

Cette bouillie donnerait, d'après J. Perraud, d excel- 
lents résultats. 

En employant pour dissoudre Ia colophane Ia potasse 
ciustique sous forme de potasse d'Amérique, il en faut 
une quantité sensiblement plus faible que de carbonate 
de soude ; on pourrait ensuite achever Ia neutrahsation 
et produire une alcalinité légère à l'aide de carbonate 
de potasse. Si, comme il est probable, l'adhérence se 
maintient suffisante, Ia présence de cette quantité de 
potasse, três faible cependant, sera une condition avan- 
tageuse pour Ia plante. 

Bouillie bourguignonne. — Bien que Ia bouillie 
bourguignonne présente à cause de son insuffisante adhé- 
rence un caractère d'infériorité, elle se pulvénse facüe- 
ment, par suite de son dépôt moins dense que Ia bouillie 
bordelaise ; elle est d'ailleurs en général suffisante quand 
les chutes de pluie ne sont pas excessivos. D'un autre 
côté, comme elle est encore employée presque exclusi- 

   
Sulfate de cuivro  
Coloptiaiie solubiliséc. 
Carbonato do soude.. 

100 litros. 
2 kilos. 
OiíK.SOO. 

. Quantité sufnsante pour alca- 
liniser lésòfcnionl. 

/ 
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vement dans certaines régions, je crois devoir donner 
ici sa composition. La premiôre formule de cette bouillie 
a été fournie à peu près en même temps, en 1887, par 
Peyreboire, Masson et G. Patrigeon ; ce dernier auteur 
l'avait appelée bouillie berrichonne. La bouillie bour- 
guignonne est confectionnée avec une dose de 1 kil. 500 
à 2 kilogrammes de sulfate de cuivre pour cent parties 
d'eau. On neutralise Ia solution avec une autre solution 
de carbonate do soude. L'opération se fait ici plus faci- 
lement et plus súrement. Un poids de 425 grammes de 
carbonate de soude pur neutralise 1 kilogramme de 
sulfate do cuivre pur. Le dépôt est constitué par un 
raélange d'hydrate et de carbonate de cuivre, d'aspect 
colloidal. Lo sulfate de soude qui se forme également 
reste dissous dans Teau. 

Bien d'autres formules de bouillies cupriques ont été 
préconisées, dont Tusage n'est pas passé dans Ia pra- 
tique, telles les bouillies au tannate de cuivre (Joué), 
au naphtolate de cuivre (Mangin), etc. 

Poudres cupriques. — Les poudres cupriques 
furent utilisées presque en même temps que les bouillies. 
On pensa que pour Ia Vigne, il serait avantageux de 
mélanger soufre et sulfate de cuivre, de manière à com- 
battre sur Ia Vigne et par un seul traitement rOidium 
et le Mildiou. Les soufres sulfatés renferment en géné- 
ral un dixième do sulfate de cuivre que Ton déshy- 
drate par Ia chaleur pourle pulvériser plus facilement. 
Le mélange est souvent corrosif pour les plantes. 
Aussi incorpore-t-on le sulfate de cuivre à d'autres 
substances inertes, tale (stéatite), plâtre, etc. 

Outre rinconvénient de corroder assez souvent, les 
poudres cupriques sont peu adhérentes, et ne peuvent, 
à ce point de vue, remplacer les bouillies. On ne les 
emploie guère que comme traitements complémentaires 

23. 
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sur les végétaux buissonnenx, oü les bouilhes se répar- 
tissent inégalement dans les parties couvertes. 

Je considère qu'il est plus rationnel d'utiliser dans les 
poudres cupriques, non le sulfate de cuivre qui en so u 
tion assez concentrée dans les gouttes de pluie ^ou de 
rosée peut altérer les feuilles, mais l'hydrate d oxyde 
de cuivre précipité, lavé puis desséclié. On complète 
ainsi três heureusement le traitement aux bouilhes. 

Succédanés des composés cupriques. — Les pro- 
duits les plus variés out été proposés pour remplacer, 
dans le traitement des maladies cryptogamiques des 
végétaux, les composés cupriques, dont le prix depuis 
un certain nombre d'années a subi une augmentation 
três notable. On a préconisé : les phénols et leurs com- 
posés, acide phénique, naphtolate de soude, lysol, le 
borax, Thyposulflte de soude, toutes substances au 
nioins três inSufflsantes ; des seis métalliques divers e 
plomb, de zinc, de nickel, de cadmium et surtout de 
mercure. .. 

Les seis de plomb et de zinc ont, en eftet; une action 
évidente, mais elle est intérieure à celle des seis de cuivre ; 
les seis de nickel et de cadmium, les sulfates surtout, ont, 
d'après J. Perraud, une action à peu prês égale à celle 
du sulfate de cuivre. Quant aux seis de mercure, bichlo- 
rure, oxydes, etc., leur eílet sur les germes des parasites 
est três puissant, autant au moins que celui des seis de 
cuivre, et bon nombre d'auteurs, en cas d'invasion 
grave d'une maladie cryptogamique, ont conseillé leur 
emploi, soit directement, soit comme addition aux 
Ijouillies cupriques, mais à dose sensiblement plus 
faible que les seis de cuivre, 1/1000 à 1/2000 de sublimé 
corrosif (biclilorure de mercure), par exemple. L'emploi 
de ces bouillies mercurielles, qui eut une certaine vogue, 
il y a quelques années, semble maintenant à peu prês com^ 
plêtement abandonné. 
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Les seis de mercure ont sur Ia végétation une action dé- 
pressive niarquée, dont les effets ont étó três souvent 
constatés. De plus, leur emploi n'est pas sans présenter 
des dangers d'intoxication graves pour les imprudents 
et les ignorants. Aussi je rne dispenserai de conseiller, au- 
tant que possible, leur usage en agriculture. 

Action des seis cupriques sur les parasites. — 
11 faut se persuader de ce fait que Vaction des seis cu- 
priques sur les parasites des végélaux doil être considérée 
conime exclusivement préveniive. II ne saurait en être 
autrement. Dês qu'un organe de plante vivante est póné- 
tré par l'appareil végétatif d'un champignon ou de 
quelque autre parasite, le sei cuprique ne saurait détruire 
le parasite, c'est-à-dire tuer son protoplasma, sans 
atteindre en même temps d'une façon grave Io proto- 
plasma de Ia plante liospitalière dans l'organe envahi. 
Ce traitement caustique peut parfois trouver son applica- 
tion, nous Tavons dit plus haut, mais ce cas est excep- 
tionnel. Si, au contraire, Torgane de reproduction ou de 
multiplication du parasite, spore ou germe quelconque, 
est encore extérieur à Ia plante et ne Ta point pénétrée, 
le protoplasma de celle-ci, protégé pendant un certain 
temps au moins par les défenses naturelles de Ia plante, 
cuticule ou périderme, ne peut subir que plus tardive- 
ment le contact des seis de cuivre. 

Par contre, Ia spore ou un germe quelconque, souvent 
munis d'une membrane mince, sont sinon tués, du moins 
fréquemment placés dans Timpossibilité de se dévelop- 
per, ce qui pratiquement revient au même. On doit 
cependant reconnaitre — et Texpérionce l'a prouvé 
à de nombreux expérimentateurs — que Ia sensibilité 
que peuvent présenter vis-à-vis des seis de cuivre les 
divers organismos parasites est fort variable. Ceux qui 
sont constitués par du protoplasma nu, c est-à-dire 
dépourvu de membrane, sont en général peu résistants. 
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II est possible aussi qu'il existe, pour dcs raisons qtio 
nous ignorons, des diílérences de sensibilité entre les 
divers protoplasmas. Quoi qu'il en soit, landis qu une 
dose de sulfate de cuivre intérieure à 1/1 000 000 en solu- 
tion dans Teau est suífisante pour arrêter l'évolution 
des zoospores du champignon du Mildiou de Ia Vigne 
ou empêcher Ia végétation des Spirogyres, on voit au 
contraire les spores de nombre de champignons se déve- 
lopper dans des solutions du même corps à 1/20 000 et 
même quelquelois à 1/10 000, plus rareraent à des doses 
plus élevées. 

Aussi, comme nous ne possédons guère d agent plus 
actit que le cuivre contre les maladies parasitaires, il 
s'en rencontre un certain nombre qu'il est presque 
impossible de combattre par le procédé que nous venons 
d'étudier. En tout cas. Ia première condition de réussite, 
c'est d'appliquer le traitement avant infection, c'est-à- 
dire avant que Ia pénétration du parasite ait été opérée 
dans les tissus de l'hôte. Le traitement doit, par consé- 
quent, être préventif. Et il faut avouer que, lorsque Ia 
maladie prend une extension grave, le cultivateur peut, 
par négligence ou ignorance, s'exposer à de graves mé- 
comptes et subir de ce tait une perte considérable. 

Indépendamment de Ia présence d'une réserve suífi- 
sante de cuivre solubilisable et des qualités d adliérence 
des bouillies cupriques appliquées à Ia Vigne, Millardet 
et Gayon adinettent aussi une réaction particuhère 
de Ia plante traitée. Ils pensent que Ia cuticule peut 
s'imprégner d'une combinaison sobible de cuivre et 
contribuer dans une certaine mesure à empêcher Ia 
pénétration de fdaments de champignons qui auraient 
germé à Ia surface. Cette opinion n'est pas démontrée 
d'une taçon sufflsante ; elle a été niée d'une façon abso- 
lue par Bouygues. 

On a cherché à immuniser les plantes contre le para- 
sitisme de certains champignons en introduisant dans 
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le sol de cuUuro une certaine quantité d'un sei de cuivre 
soluble et absorbable. Los résuHats obtenus jusqu'ici 
sont médiocres : 

E. Laurent a cultivó des Pommes de tcrre eii pots 
dans de Ia torre additionnée de 1 p. 1 000 en poids de sul- 
fate de cuivre. Le développement íut normal, et un 
tubercule ainsi obtenu infecté par le Phytophthora, avec 
une feuille atteinte appliquée sur Ia plak, a été attaqué, 
quoique moins forteinent que le témoin. La conserva- 
tion des tubercules traités de cette manière est mieux 
assuréc (8 sur 10 restent sains), tandis que sur le témoiii 
2 sur 10 seulement. 

E. Marchai a cultivé de Ia laitue dans du liquide de 
Sachs additionné de sulfate de cuivre. La végétalion est 
normale tant que le cuivre ne dépasse pas Ia dose de 
4 à 5/10 000. L'immunité exigerait une dose de 7 à 
10/10 000. 

La question est posée, mais, en réalité, il ne parait 
pas qu'elle puisse être résolue pour un bon nombre de 
plantes. 

En somme, Taction bien évidente des seis de cuivre 
sur beaucoup d'organismes parasites n'a pas encore 
reçu, malgré les nombreux travaux auxquels elle a donné 
lieu, une entière explication. On peut dire simple- 
ment qu'elle résulte d'un elTet toxique sur le proto- 
plasma.   

Je ne parle que pour mémoire de 1 idée emise par 
Aderhold, que les bouillies cupriques en général doivent 
leurs propriétés comme fungicides à l'action de Ia petite 
quantité de fer qu'elles renferment généralement; aussi 
ccnseille-t-il d'aiouter à ces bouillies 50 à 100 grammes 
de sulfate de fer par hectolitre. Cette opinion, qui ne 
semble pas démontrée, n'a guère rallié de partisans. En 
tout cas, Ia bouillie à base de sulfate de ter et chaux ne 
possède pas Taction antiparasitaire des bouillies cu- 
priques. 
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Action des seis de cuivre sur les plantes vi- 
vantes. — L'action destructive dos seis de cuivre sur 
les organismes inférieurs, parasites ou non, est souvent 
três évidente après rapplication des bouillies ou autres 
substaiices cupriques utilisées dans Ia pratique agricole. 
Les plantes supérieures, au contraire, n'éprouvent géné- 
ralement que des dommages insignifiants sur leurs 
organes foliacés, par Io fait du traitement; un grand 
nombro d'aillours y sont iiuliíTéreutes, et chez (juolques- 
unes mêtne, leur apparenco florissanto eu inême tomps 
que Ia moilleure qualitó de leur produit montrent qu'elles 
en ont tiré un profit évident. II faut reconnaítro que 
suivant les plantes ces eíTets sont fort variés. Ainsi sur 
Ia Vigne, de nombreux observateurs, Millardet, P. Viala, 
Schachingor, Rumm, etc., ont constaté depuis long- 
teinps que les ceps traités conservent pius tardivement 
leurs feuilles à Tautomne, que celles-ci sont plus rigides, 
plus épaisses, plus robustes, et que les raisins sont plus 
sucrés et à maturité plus hâtive que sur les ceps 
non traités, et cela en Tabsence pour les deux cas de 
maladie quelconque. Viala a pu arroser pendant trois 
mois avec une solution de sulfate de cuivre un pied de 
Vigne cultivé dans un pot renfermant 15 kilogrammes 
do terre siliceuse. II a fait ainsi circuler dans ce sol 
200 grammes de sulfate de cuivre sans que Ia plante 
sembiat en souíTrir ; elle était mêmo d'un vert plus 
foncé et semblait plus vigoureuse que le témoin. Les 
horticulteurs mettent parfois à profit cette propriété 
des seis de cuivre pour obtenir des plantes plus vertes, 
Paltniers, Dracajna : ils les pulvérisent à Ia bouillie bor- 
delaise. 

Sur Ia Pomme de torre, au contraire, des recherches 
précisos ont montré que lorsque Ia maladie du Phy- 
tophthora nevenait pas influencer Ia nutrition des plantes, 
les pieds traités présentaient parfois une infériorité, 
non três marquée mais évidente, comparativement aux 
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pieds non traités (Aimé Girard, Sorauer. Paulsen, 
F. Parisot, etc.)- ^ 

Cette action physiologique des composés cupnques 
sui- les plantes supérieures a servi de texte à une quan- 
tité trop considérable de travaux pour qu'il soit pos- 
siblo de les citer tous. Les auteurs dont les noms sui- 
vent sont. par ordre de date, ceux dont les mémoires 
ont une certaine importanco: Millardet et Gayon 
Aimé Girard, P. Viala, Rumm, Aderhold, Frank et 
Krüger, Tschirch, L. Mangin, Devaux, Bain, R. Schan- 
(ler, Ewert, Iluhland, etc. 

Devaux assure que l'absorption par les cellules végé- 
tales est sensible, môme à des dilutions excessivemen 
faibles, à moins de un cent-millionième. Le métal est 
f.xé partout, mais inégalement, par Ia mombrane d abord, 
le noyau et le nucléole (cliez les Spirogyra) et enfm par 
le protoplasma. , , 

Recherchons maintenant quelle est Ia cause physio- 
logique de Taction des seis de cuivre sur les plantes 

'T-acürn tavorable que les solutions cupriques exercent 
sur certames plantes résulte évidemment de ce fait que 
le pouvoir d'assimilation de Ia feuille est augmenté 
(FrLk, Krüger, 'Aderhold, Zücker). Les résultats on 
été démontrés par Ia méthode de Sachs décoloratiou 
de Ia teuille dans l'alcool, traitement par 1 eau lodée qui 
colore 1'amidon. Uimportance de Ia ^ 
modifiée soit en plus, soit en moms (Rumm, Mu e - 
Thurgau, Bayer). Schander a vu Ia transpiration dimi- 
nuer sur les haricots. L'emploi du papier de cobalt lui 
ayant fourni des résultats discordants, il employa Ia 
méthode des pesées. Rumm a attribue Tact.on parto.s 
Tavorable que les solutions de seis cupr.ques produisent 
sur 1'assimilation à des eíTets électriques prenant nais- 
sance par le fait de Ia pulvérisation. Cette opmion est 
acceptL par Frank et Krüger, par Zucker. Schander 
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Ia repousse. II ne s'expliquG pas pourquoi ces effets ne 
se produisent pas toujours, par exemple, dans les cas oü 
le sei de cuivre nuit à Ia plante traitée, et il propose une 
autre explication. Ce n'est pas, comme Pont pensé ces 
auteurs, une action chimique ou TelTet électro-chimique 
de Ia pulvérisation qui peut amener une assimilation 
plus marquée, mais bien Finíluence de Tépaisseur de 
Ia couclie de bouillie qui modifie Taction solaire dans 
un sens ou dans Tautre. Schander a pu, en effet, rem- 
placer raction de Ia bouillie par celle d'un papier blanc, 
laissant encore passer de Ia lumière, et Ia raéthode de 
Sachs lui a montré une diílérence de coloration encore 
marquée entre les deux zones, couverte et non couverte. 
II y a augmentation sensible d'amidon dans les tissus 
placés à Tombre. De Ia sorte, Taction Ia plus impor- 
tante de Ia bouillie bordelaise résulterait de ce fait que 
Ia chlorophylle est protégée contre Tiníluence destruc- 
trice d'une insolation intense et que Ia transpiration de 
Ia feuille est diminuée. II faut observer, ce que Schander 
ne dit pas, que cette diminution de Ia transpiration est 
Ia conséquence nécessaire d'une activitó moindre de Ia 
chlorophylle, ce qui aflaiblit Ia chlorovaporisation. 
Pour lui, Ia diminution de transpiration ne reconnait 
sans doute d'autre cause qu'un moindre échauffement 
de Ia feuille. II considère également que Ia chaux et Ia 
poussière de soufre produisent parfois un verdissement 
intense de Ia feuille par un mécanisme analogue. Et Ia 
conséquence de ces faits, c'est que Ia feuille reste plus 
longtemps verte en automne. Schander pense que ces 
effets heureux s'observent spécialement dans les étés 
ensoleillés et secs, et dans ce dernier cas, pour protéger 
les plantes qui en général, et indépendamment de Ia 
protection contre les parasites, tirent avantage des pul- 
vérisations cupriques. Ia Vigne par exemple, il croit 
avantageux d'employer des bouilliesj^assez épaisses, 
à 2 p. 100 de sulfate de cuivre. Dans les années humides. 
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au contraire, on devrait ne se servir que de bouillies 
plus faibles, á 1 p. 100 de sulfate de cuivre. La propo- 
sition de cet auteur est précisément contraire aux habi- 
tudes ordinaires de Ia pratique, qui utilise toujours des 
bouillies plus riches en réserves cupriques dans les 
années três Immides. Je ne crois pas qu'il soit prudent 
de changer cette coutume consacrée par l'expérience. 
II ne semble pas, comme Tont pensé Wiesner et Kolil, 
que Ia couleur bleue du dépôt ait quelque importance 
au point de vue de Taction produite sur Ia teuille, en ce 
sens que le dépôt n'est pas transparent. 

Quelle que soit Texplication qu'on veuille accepter 
de ces phénomènes, il semble établi qu'une certaine 
quantité de cuivre combiné pénètre dans Ia feuille, soit 
directement si Ia bouillie pulvérisée renterme un sei 
soluble, soit plus tard si le produit pulvérisé est suscep- 
tible de solubilisation ultérieure. II a été possible à beau- 
coup d'expérimentateurs de retrouver dans les plantes 
traitées et par des méthodes diversas, des proportions 
de cuivre faibles, il est vrai, mais encore appréciables. 

Comment s'opère cette pénétration? 
Nous avons déjà dit quelques mots de l'opinion de 

Millardet et Gayon qui pensent que Ia cuticule, dans Ia 
Vigne au moins, accumule des seis de cuivre dans son 
épaisseur. S. Bain admet que Tosmose s'établit entre 
le sue cellulaire de Ia plante d'une part, et Ia 
solution cuprique extérieure à" cette même plante de 
Tautre, et ce n'est que lorsque cette action devient 
intense que Ia limite de tolérance de Ia plante en ques- 
tion est dépassée. On observe alors des corrosions sur 
les feuilles et il peut y avoir des cellules tuées. Ce pouvoir 
de pénétration est, sur un végétal donné, en rapport 
avec Ia minceur de Ia cuticule ; et comme toutes les con- 
ditions atmosphériques qui augmentent Ia transpiration 
de Ia feuille amènent en même temps un plus grand 
épaississement de Ia cuticule, il semblerait en résulter 
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que les teinps chauds et secs doivent retarder Paction 
des seis solubles de cuivre sur Ia plante. La cuticule 
des nervures est plus facile à traverser et Tépiderme 
des jeunes feuilles est notablement plus perméable que 
celui des feuilles âgées. Pour Bain, Tinfluence du remède 
cuprique sur Ia feuille est réglée par trois facteurs ; 
1° par le pouvoir de réceptivité particulier à chaque 
nature de feuille ; 2° par Ia quantité de cuivre pénétrant 
le protoplasma dans un temps donné ; 3° par Ia tempé- 
rature. L'auteur considère, de plus, que Teffet nocif sur 
certaines plantes (Pommier, Pêcher, Poirier, Pomme 
de terre, par exemple) est fortement atténuó par Ia pré- 
sence d'une certaine quantité de chaux. Cest aussi 
Topinion de Schander. Ge dernier auteur pense que Ia 
solubilisation du cuivre peut tenir à trois causes : 1" Ia 
plante peut sécréter une substance de réaction acide 
qui dissout de petites quantités d'hydrate d'oxyde de 
cuivre ; 2° les produits de sécrétion de certaines feuilles 
{Phaseolus multiflorus) seraient capables, quoique étant 
de nature alcaline, de dissoudre Thydrate d'oxyde de 
cuivre, mais Tauteur n'a pu le démontrer ; 3" par Tac- 
tion de Ia pluie ou de Ia rosée, il pourrait de même y 
avoir dissolution à un taux três faible de petites quan- 
tités de seis de cuivre, pénétrant à travers répiderme. 
Cette action est la plus importante par les temps humides, 
et c'est à elle que Schander attribue les dégâts sur Pom- 
mier et Pomme de terre. Ruhland n'admet pas cepen- 
dant cette solubilisation du cuivre. II attribue les phé- 
nomènes de stimulation observés parfois au fer qui existe 
dans le sulfate de cuivre impur ou au pouvoir excitant 
que posséderait le cuivre à três faible dose. 

Les recherches récentes d'Ewert et sa polémique avec 
Aderhold n'ont guère apporté d'éléments nouveaux 
dans la question. 

En résúmé, on peut considérer que Teffet produit 
par les composés cupriques sur les plantes supérieures 
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s'accomplit -vraisemblabloment de deux manières dont 
les eíTets se combinent; 1" par une action purement 
mécanique de Ia couche externe de bouillie ; 2° par 
une action sur le protoplasma qui est de même nature 
que celle observée sur les cryptogames. A une certame 
dose, Taction du cuivre devient nuisible ; mais Tobser- 
vation journalière permet de supposer qu'à une dose 
extrêmement variable suivant les plantes, et que parfois 
même Tanalyse chimique ne permet pas d'apprécier, 
Taction des seis de cuivre peut être favorable à Ia plante. 
Cette quantité de cuivre, toujours intérieure à celle 
qui marque Ia limite extreme de Ia toxicité, peut amener, 
comme le croit Mangin, une suractivité de tissus. 

Dès lors, si nous considérons Ia question dans son 
ensemble, nous pouvons, au sujet de Taction des pulvé- 
risations cupriques, en pathologie végétale, formuler 
les conclusions suivantes : 

1° Au point devue de Ia protection des plantes contra 
les maladies parasitaires, il semble qu'il faille accorder 
une influence prédominante à Taction des seis solubles 
sur les germes des parasites ; mais on ne peut guère 
refuser une action plus taible, il est vrai, à Ia réaction 
de Ia plante vis-à-vis de Tagent cuprique ; 

2° Uinterposition d'une couche opaque et fort diifi- 
cilement soluble paralt avoir une action physique directe 
sur l'assimilation en agissant sur Ia chlorophylle ; 

30 La tolérance des plantes vis-à-vis de l'absorption 
des seis solubles varie avec chaque végétal, et telle dose, 
qui parait simplement excitante et utile pour une plante 
donnée, peut être toxique pour une autre et amener 
Ia mort des cellules pénétrées par Ia solution cuprique. 
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SOUFRE ET SULFURES ALCAI-INS. 

Le soufre a été utilisé avec succès, nous Tavons vu, 
pour le traiteinent des Oidiums, celui de Ia Vigne enpar- 
ticulier. 

On emploie le soufre sublimé ou le soutre triluré 
(lu'on obtient maintenant sous forme de poudre à peu 
près aussi fine. On utilise aussi quelquetoís en Franca 
le soufre d'Apt, qui résulte de Ia décomposition dans le 
sol du sulfate de chaux en présence des matières orga- 
iiiques. Cette matière renferme des substances étran- 
gères souvent de nature bitumineuse ct environ un 
cinquième seulement de soutre pur. 

Les sulfures alcalins ont une action identique à celle des 
soufres. On peut les produire par Taction à chaud, conli- 
nuée pendant plusieurs heures, de Ia chaux sur le soufre. 
On les emploie en solution dans Teau aux doses de 
1 p. 100 à 1 p. 300. Mais leur action n'est pas, sem- 
ble-t-il, supérieure à celle du soufre. On les' répand 
avec des pulvérisateurs. 

Le soufre est répandu sur les plantes à l'aide de souf- 
flets. On a constaté, par Femploi du soufre sur Ia Vigne, 
une action excitante sur Ia végétation, qui, comme nous 
Tavons vu, reconnait sans doute uno cause analogue 
à celle des bouillies cupriques. 

Ed. PfliLUEBX, 2* Kaijport sur Ic Black-Rol, Journal orficiiíl, 26 sept. 18S7. 
— P. ViAt.A, Do Taclion de cerlaines substances loxiques sur Ia Vigne, 
(I.VII), 1, 1893, p. 62. — Aimé GmAiiD, Les composés cuivreui dans le sol, 
(LX), 8 juiii 1895. — Dr G. DtxAcnoix, La maladie des (líillels d'Antil)('s, 
(LXI), t. XVI, Paris, 1901, et Rapport sur une maladie des Aspcrgcs dans 
les environs de Pithivierí, (LXIV), sept. 1903. — Iíí.mídict Pbévüst, Mémoirc 
sur Ia cause irnniédiatc de Ia C-irie ou Charlwn des Illes, Montauijan, 1807. 
— P. ViAr.A, (XXIX), avec biblioyraphie. — Ed. Pnii.UEUX, ;X.VIII), nvcc 
Ijililiographie. — G. de Istvaxffi, Eludes sur le rot livide de Ia Mgne, liuda- 
pest, 1902. — Atmk GiRAnD, Kecherches siir radhérencc aux feuílles dos 
plantes ct notamment de Ia Pomme de tcrre des composés cupriques destines 
à combattre leurs malaiies, (L), fév. 1892. — Gcii-i-os et Gouihami, (L), 
23 juillet et 12 sept. 1898. - G. Gastob, Lcs préparalions cupriques et lour 
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■Mlhírcncc (I.XIV), ii- «nnéc, n- 5. m.ii mOO. - Mii.i.muikt et Gav.«, Uc- 
chei-chc dú cuivi-c sur los cejis de Vií?iie Iraitós par incliinjíe de cliiiux a , /I \ luij'» f P,l 1) 983. DKS mkmks, ^oiivclltís ic- 

1903^ È. I.A.UK>T, nc laclio interne d» 
í^uthtrdemivro dans Ia i-ésislance de Ia l'on.me <1= torre nu Phytoi.lithora 
i, !s ms (U t. CKXV, 8 déc, 190i. - E. Mauchai., De 1 immunisat.on de 
;; Wue 'coní;» Io Meunier, (L), t. CXXV, 8 dée lOOÍ, - Adk„„o, o Un^ 
suchuniren über das EinsUuern von Kriichtcn imd Oemusen, VCVlll), t. 

-Tsch.kck, Da, Ku,,rer, Sluttgart, t 93 - 1- U 
vLélaLn de Ia Vigne et le< pulvérisation, aux seis do cu.vre, ( -Vil), II. 1) ,804. _ Samcki. li.uN, The aclion of coppnr ou leaves, Agncu t Hxpei. 
•luu otthe Univ. orTennes.ee. vol". XV, n» 2, i90i. - Sc,,«>«„, lel,er d.e 
nhv<iologische Wirlíung der Kuprervitnollialkhruhe I.and«i.lsch. Jal.r- 
.iiêher t XXlll, 1904, lion 4-3 — K. Paiiisot, Iraitcments anticrjptoga-, núqtiessurPommedeterre, (I.VIll), á5 aoút 1904, p. ,7 

Dc l'action des poisons n.ítailiques três dilnés sur les cellules végéta ls, (L). 
1001 - ftmiUND, Zür Kenniniss der Wirkung des unlosl.cnen kupfers auf 
l-nanzen mit Rücksicht auf die sog(Miannle liordeaiixbmhc, (XCl), t iv, 
1003 I) IST-^OO. — K. líwtnT, Zur 1'rage der kuprerw.rkunj; auf die 
i.'n»n« ' iXCIVt X\IV lODO, n. 199-Í04. — K. AM.HnoL»,/ur hrage der 

de'Kupf- a.:^^^ i'flan,.e, (XCIX). t. XXIV, ,0Ü6, p. ttS-ilS. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE 

A 
Abncüliei* (éclatemcnt dcs fruils), 185. 

— (gommoso), lOá, i 1-. — (plümb), 

Aòuíilon (fausso chlorose), 269. 
Acacia (gommose), 101, 109, 113. 
Acajüu (gommose), 102. 
Acarocécidies, 332. 
Achyraníes (bourrelet). 74. 
Acide chlorliydrique (Aclioii de T), 

::!03. — suifureux (Action de 1'), 
191'. 

Aconit (pélorie), 28. 
AcUon de Ia chaleur, 119. — de Ia 

foudre, 175. — de Ia lumière, 170. 
— de Teau, 18i. — des agents mé- 
Icoriques, 119. — des poisons, 192. 
— du cuivro sur les parasites, 407. 
— du cuivre sur les plánles, 410. 
— du froid, 123. — du sol, 184. 

Adhérence des bouillies, 393. 397. 
Agave (périderme cicalricíel), 52. 
Ageratum (bourrelet), 74. 
Ail (viviparité), 24. 
Albinisme, 19. 
AIdéhyde formique, 385,. 386. 
Aloc (pe'ndernic cicalriciel), 52. 
Altenianthera (bourrelet), 74. 
Amandier (aclion de Tacide sulfureux), 

193. — (gommose), 102, lU. — 
(plomb), 228. 

Amarante (fascialioii), 19. 
Ammoniaque (Action de I"), 204. 
Ampelopsis (iulumesçences), 215, 219. 

Delacrüix. — Mal. des pl. 

Amygdalées (gommose), 103,111,115, 
no. — (action du froid), 165. 

A?iíirj'hinum (pélorie), 28. 
Apoplesie de Ia Vigne, 121. 
Arbres fruitiers (action du froid), 

IGO. — (chlorose), 256. — (plomb), 
5?27. — (pourridié), 386. 

Armillaria tneUea, 190, 327. 
.Vsperge (fasciation), 15. — (rhizoc- 

tone), 379. 
Aspergillus glaucus, 258, 3í3. 
Asphyxie des racines, 187. — des se- 

mences, 187. 
Astragale (gommose), 101. 
Aubernage de Ia Vigne, 281. 
Aubéj)ine (chlorose), 230. 
Aucuba japonicà (action du froid), 

131. — (panachure), 20. 
Aune (action de Ia foudre), 181. 
Avoine (chloraulhie), 24. — (aclion 

du froid), 152. 

B 

üacille pyocyanique, 363. 
Ii((ciUus amylohacter, 232. — çoli 

comjnuniSy 360. — brassicxvorus, 
— cauHvorus, 306, 360. — 

— fluorcscens liquefacxens, 365, 
3(i6. — fluoresccns putridus, 358, 
359, 360. — phytophthorus, 306. 
— solanincola,'^06, 386. —subtuisy 
362. — vidvoriis, 114. 

Bactériocécidies, 332. 
cultivóes. 
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liacterium Acadx, 113. — GiimmiSy 
m. — mcAerabiciim, 113. 

Hananier (acüon du froúi), 137. 
Hegonia, 3í-i, 345. — (péridennc cica- 

tricicl), 52. — Kfíwei}ítis, 34i. — 
Itex, 300. 

BcUenive (albínisme), 20. — (action 
de Tacidc sulfureux), lOi — (hac- 
téries), 359. — (('rlaleiiient des ra- 
cines), 1S6. 

lilack-rot, 339, 380, 381, 389. 
lilé, 34i. — {aclion dc Tacide sulfu- 

reux). 19i. — (chloranllíie), -i, 25. 
— (cchiiudage), 185. — (froití), 152, 
15y. — (jaunissemenl), 101. — 
(noir), 355. — (verse), 207, 209, 
210. 

Jilessurfis, 31. — (Cicatrisation des), 
:}0. — (Conséqiiences des), 98. 

Jiotrytis Havaiana, 3i3. —rlnercn, 
335, 339, 3U, 355, 350, 357. — 
tejielln, 3i3. 

lioulllie h Ia colophane, 4(J3. •— au 
savon, 401. — au verdet, iOÜ. — 
})ordelaise, 389, 391. bourgui- 
gnonne, 404. — sucrée, 308. 

Bouillies cupriques, 388. — (Succé- 
danés des), 4()0. 

tíouleau (action de Tacide sulfureux), 
194, 190. 

liourrelets complexos, 58. — (Forma- 
tion des), 40. par compression, 
ij2, — (Role des), 78. — simples, 
42. 

Jírachychiton populncxini (gom- 
mose), 115. 

liremia Lactuacy 351. 
Broussins, 299. 
Brúlure de récorce des arbres, 102. 
Brunissure, 289. — de Ia Vigue, 289. 

— des OrchÍdécs,,297. 
Brunissure-rougeole, 290. 
Buis (action du froid), 103. — ípa- 

nachure), 20. 

C 
Cabuchage, 281. 
Gacaoyer (gommose), 102. — (iiitu- 

mescences), 215, 219. — (péridei'me 
cicatriciel), 52. 

Ciiféicr {Ihmileia vastatrix), 380, 
390. 

Cailcedra (gommose), 102, 109. 
Cafanthe vcralrifolla (action du 

froid), 130. 
llamtlxa (aclion du froid), 137. 
Canne h sucre, 387. — (goniniose), 

102. — (panachure), 20. 
Capucine (pélorie), 28. 
Carotle (action de Tacidc sulfureux), 

197. — (íclalement des racincs), 
180. — (nialadic bactérienne), 358, 
359. 

Cattlcyn (blessures), 47. — Mossix 
(nialadle bactérienne), 301. 

Cócidies, 331. 
Cédratier (gommose), 102. 
Cedrela ausirnlis (gommose), lli-. 
(léleri (('clatement des tiges), 180. — 

(étiolement), 175. 
Cfílosia crisinla (fasciation), 19. 
Cercospora Melo?iis, 344, 340. 
Céréales (action de Tacide sulfureux), 

194. — (action de Tacide chlorhy- 
drique), 20Í'. — (aclion du froid), 
151, — (jaunissement), 191. — 
(verse), 207. 

Gerisier (action de Tacide sulfureux), 
195, 190. — (action du froid), 145. 
— (éclatenient des fruits), 185, 180. 
— (gomme de blessure), 30. — 
(gommose), 102, lU. 

Chabot, chalK)tage, 190. 
Chaleur (Aclion de Ia), 119. — (Excès 

de), 120. 
Champlure, 234. 
Chancre du Poirier, du Pommter, 382. 

— du Mélèze, 354. 
Charme (action du froid), U3. — 

(action de 1 acide sulfureux), 190. 
Châtaignier (action de Tacide sulfu- 

re-Jx), 159 — (Maladle du), 310. — 
(maladie de Tencre), 3*0. — (rou- 
lure), 159. 

Chélidoine (action du froid), 129. 
Chône (action de lacide sulfureux), 

190. — (action du froid), U3, 15Í. 
— (foudre), 170, 177, 181, 182. — 
(gélivure), 157, 158. — (lunure), 
159. — (plaies d elagage), 97. — 
(rouUire), 159. 



TAltLE xVLPllABÉTIQUlí. 

Chciie-liègc, 50. 
(iliicoréa (mahulic bíictériennc), 

— (éliolemenl), 175. 
(iliiiniolaclismc, iUi. 
Chiíuiotropisine, 
Chloríinlhio, 2á. 
Chlore (Action ilu), iMKÍ. ■ 
Chiorosc, 1230. — dc Ia Vigne, 230, — 
  (Ics arbres fruitiers, 209. — 
(fausse chlorose dcs Malvacécs), 200. 
— infeclicusc, 20'J. 

(^hloruro do sodiuin (.\clion du), 205. 
C.hou (éclalcmcnt dcs tiges), 180. — 

iplpulium), 339. —(pourrilurc bac- 
tírienne), 303. 

Chute préninlui'ée dcs feuillcs, lOó. 
(iicairísalion des lilessures, 30, 80. — 

sirnple, 33. 
6'írstMmarrews<'(acidcsulfurcux),19<. 

(inluinesccnces), 215, 210. 
Ciirus (gommose), 110. 
Clndochytrium vHicoluniy 20r). 
(Uadosporium epiphylluniy 340. — 

herhnruTn^ 335, 305. 
Cognashier (acide suifureux), lOO. 
floleus (bourrciet), 7i. 
Colophanc (Bouillies à Ia), 403. 
(loncombre, 3i0. 
Conifèrcs (actioa de Tacide sulfureux), 

lOi, 195, 19G. 
Conocephaliis ovnlus (inlumcscen- 

ces), 218. — suaveolens (intumes- 
cences), 218. 

Consolide (action du froid), 129. 
I^ornouillier sanguia (fascialioti)', 1(>. 
Coryneum Jieijerinckii, 111, 113. 
Cottis, 237. 
Coulure, 278. —accidentelle, 270. — 

constitutioniielle, 278. 
Coup de soleil de Ia Vigne, 121. 
C^mronne impériale (action du froid), 

120. 
Cuurt-noué, 281. 
Crambe marilitne (étioleníent), 175. 
Crepis biennis (fasciatiou), 15. 
Ciicumis, 3tG. 
(hicurbita (bourrelel), 80. 
Culotlage des poires, lii. 
Cymbidiuin (blessures), Lqwí, 

(intumcscences), 215. 
Cyiospora, li5. 

D 
Dnscyscypha Wilkommii, 35i. 
Décurtation, li2. 
Dégénércsccnce graisscuüe, 270. 
I)endryphiu7ii commum, 3iO. 
Dcsinfection des }>oulures et graines, 

387. 
Dtíssiccation dcs aiguilles de Pin, 3il. 
Diospyrus (gomniose), lli. 
Diplodia CnstaneXy 320. 
Dracxna (action du cuivre), ilo. 

£ 
Kdiaudagc du Ulé, 195.—dos raisins, 

122. 
íxlatenient des fruits, tigcs et racines, 

185. 
Kndive (élioioment), 175. 
Kntoniocé('ÍdÍe!', 332. 
Kpicéa (acide sulfureux), 195, 190. 

— (dessiccation des aiguilles), 311. 
— (foudre), 181, 182. — (roulure)» 
159. 

Epidendrurn, U. 
Krable (acide suifurcux), I9t, 190. — 

(froid), 120, 155. —(panachure), 20. 
Erysiphe commuins-, 351. 
KtÍoU'n)cnl, 171, 210. 
Kxcès dc chaleur, 120. 
Exabasidium Ftíw, 23t. 

F 
Kasciatiou, li. 
Feronin elephüuthum (gonwnoso), 

UU. 
Tève (acide sulfurcux), lOi. — (iM)ur» 

rclel), 80. — (étiolement), 173, 174. 
— (fasciation), 10. 

Ficus (thylles), -10. 
Ficns elastica (bourrelet), 08, 75. — 

(froid), 137. — (intumescenccs), 
215. 

Figuier (froid), 107. — de Harbario 
(pourriture bactérieiine), 301. 

Filosité des Poninjcs dc terre, 304, 353. 
Folletage, 121, 270. 
Fonnol, 380. 
Foudre (Action de Ia), 175. 
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Franiboisier (iicide sulfiireux), 100. 
Frènc (acidc suifurcux), 190. — (fas- 

ciation), 18, 21. 
l'i'iso!6fi de Ia pomnie dcterre, 'íOG. 
Fritillorin imperialis (froid), l:iO. 
Kroíd (Action du), 1Ü3. 
Frondescence, 22. 
Fumagine, 337. 
Fii.sain (lu J-ipon (fasciation), 17, 18. 

— (froid), 1:í7. — {p.inarhin-e), 20. 
Fiisnrium />m/tí/íf,380. — ÍÀmoniSy 

110. — Solani^ 307 
Fiisicladium pirinunij 272, 3o3. 
Fusispovium, 302. 

G 
(Inleobffohn lutenm (péloríe), 28. 
(íalles, 331, 332. 
(íaz d'éclairage (Action du), 205, 
ííéUvure, Í5i. 
Oenévrler, 381. 
íilandcs perlées de Ia Vigne, 210, 221. 
Gloxinia (pourriture baclérienne), 

3G6. 
(íomme adragante, 101. — arabiqiie, 

JOI. — (cause de Ia production), 110. 
— (form;ilion de Ia), 100. — nostras, 
103, 112. — (trailemenl), 110. 

(lOninie de blessure, 34. 
(lominose Lacillaife de Ia Vigne, lio. 

— des Pommiers, 188. 
(íraniinées (acide sulfureux), lOl-, 107. 

— (é(iolemenl), 172. 
íircffe (IMaies de), Oü. 
(íroseiller (acide sulfureux), lOG. 
Griliage des raisins, 122. 
Gymnospornnghtm Snhinx, 381. 

H 
llaricòt (action du cuivre), Ml. — 

íéclatemcnt des tiges), !8(), — 
(froid), UO, Ul, lio. 

Ilellébore (froid), 120. 
líemileia vnsta/rix, 380. 
Jferpotrichia, 338. 
líeterodera radicicola, 332. 
Hétre (acide sulfureux), lOÍ, 100. — 

(cicalr'i>alion des plaies), 05. — 
(foudre), 182. — (froid), U3. 

líibiscus Ilcgin.T. (hoiirrelel), 74. 
Hormodendronctadosporioides, I 'di. 
I/orlensia (froid), 137. 
Iloublon (Blanc du), 347. 
Ilouque molle (acide sulfureux), 107. 
Iloux (acide sulfuroux), 107. 
Ilumidité (Action de 1'), 181, 
Ilypertrophies hydricjues, 218. 

I 
JmantophylluTfi (blessures), 4í, 17. 

— (froid), 111. 
Iminunité, 348. 
Intumescences, 215. — héinispbó- 

riques, 220. — spiiériquts, 210. 
Ipomxn Woodii (intumescences), 221. 

J 
Jaubcrdal, 281. 
Jaunisseinent des céréales, 101. 

K 
Kentia (dégénérescence graisseuse), 

270. 
L 

I^iitue (Meunier de Ia), 351, 400. 
Lnmium maculdíum (pélorie), 28. 
Laurier-cerise (gomme), 102. 
Laurier rose (froid), 137. 
Liège cicalriciel, 52. — commcrciai, 

56. 
Lierre (froid), 120, 137. — (intumes- 

cences), 21o. 
Lilas (plomb), 228. 
Limettier (gonimose), 102. 
Lin (verse), 207. 
Linaire (pélorie), 20. 
Lidnase des píjires, 272. 
Lophodcrmium Pinaslri., 312, 313. 
Lumière (Influence de Ia), 170. 
l.unure, 150. 
Lüpití (froid), 140. 
Luzerne, 210, 

M 

Mais (chloraiilhie), 24. — (éclateniont 
desgrains). 180. — (fasciation), 10, 
jy. — (froid), 152. 
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M-il;idíe dc Californie, 298. — do l'en- 

cre, 310. — des chãtai^niers, :II0. 
— des feuilics argeiitées, -'^0. — 
pcctique, Ü31. 

Mal nc/*o, 115. 
Malvacóes (fausse chlorose), 200. 
Mnrgnrodcíi Vitium, 302. 
Marronnier (froid), 120. 
.Mauvc crisp c (panachure), 270. 
Maxillfiria (hlessurcs), li. 
Mélèzc (Chancrc du), IMi. 
Melia Azedarach (gonune), 1U2. 
Melon, 
Meunier de Ia lailue, 351. 
MilchyUmz, 227. 
Mildiou de Ia Vigne, 389, 390, -i08. 
Milleporluis (acide sulfureux), 197. 
Aíodc de défense de Ia plaiile fotilrc 

Ics parasites, 370. 
Monilia fructigenn, 3ti. 
MosaVque du l abac, 202. 
Mucüages, 100. 
Mucor Muccdo, 342. — stoloiiifer, 

342. 
Mycelophngus CaslaneT, 328, 329. 
Mycocécidies, 332. 
Mycorhíisc, 318. 
Myrte (froid), 137. 

N 

Narcissc (froid), 140, lil. 
líectria ditissimn, 102, 382. 
iVématocécidies, 332. 
Niclle du Tabac, 202. 
Noisetier (acide sulfureux), 190. 
Noyer (acide sulfureux), 195. 
Nuages artificieis, 100. 

O 

{Eillet {Fusnrium Diantki), 380. — 
(intumescences), 213. 

Oídium, 338, 410. — de Ia Vigne, 
389. 

Oignoii (froid), 138. 
Olivier (acide chlorhydrique), 204. — 

(froid), Í07. 
Olpidiiim du chou, 330. 
Oncidiiun hellatulum, 340. 

Opuntia Ficus-indic.a (])ourriture 
hactérienne), 301. 

Oranger ígomme), 102, 109, 112. — 
(froid), 144, 107. 

Orchidéeá (blessurcs), 44. — (lirunis- 
sure), 297. — (froid), 130. — (jx-lo- 
rie), 28. 

Orge (ammoniaque), 204. — (froid), 
152. 

Orine (aci(!e sulfureux). 190. — (fou- 
dre), 170, 177, 181. 

P 

Pachyphytum bractcosum (pourri- 
ture bactérienne), 303. 

Palniier (action du cuivre), 410. — 
(dégénéresceiice gcaisseuse), 270. 

Paniplcmousse (goimne), 102. 
Pauachure, 19. 
Parasites de bjessurc, 335. — facul- 

la'ifs, 335. — nécessaircs, 334. — 
obligatoires, 334. 

Parasitisme eu général, 331. — (Caui^e 
du), 340. — (niodalités diverses), 
332. 

l'alalc (inlunicscenccs), 215. 
Paturiu (viviparité), 2.'), 20. 
Pècher (acide sulfureux), 195. — 

(action du cuivre), 414. — (chlo- 
rose), 230, 250, — (gonmie), 102, 
100, 114. — (gonune de blessure), 
30. — (plomb), 228. 

PcAargonium (boutrolel), 50, 57. — 
(fasciation), 15, 23. — (froid), 137. 
— (intumescences), 215. — (ma- 
ladie peclique), 283. — (pourriture 
baclérienne), 300. 

Pélorie, 20. 
I*enicHlium glaucum, 258, 343," 
Pcriderme cicatriciel, 48. 
Petunia (bourrelet), 78. 
Peuplier, 387. — (acide sulfureux), 

190. — (bourrelet), 08, 80. — (fas- 
ciation), 18. — (foudre), 170, 177, 
181. — (intumescences), 215. 

Phajus grandi/loriis. (froid), 130. 
Phalaris (panachure), 20. 
Phaseolus muUiflorus (action du 

cuivre), 414. — (fasciation), 15, 18. 
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Phlox paniculala (maladic bacté- 
riennfi), 3GG. 

Phfpnix (froid), 137. 
Phomn uvicola, 338. 
Phragmidium violaccum^ 344. 
Phytophthora infealans, 337, 351, 

35^. 3S9, 409, 410. 
Picris /íicmci0íí;«s{fu8ciatiün), U». 
Piétin (lu Uló, 153. 
Piii (acide suifuroiu), 105, 19(1, l'01, 

i>03. — (ílessiccation des aiguillcs), 
311. — (füudre), ITfi, 177, 181, 182. 
— (froid), 12Ü, 14(i, 103. 

rissenlit (ácido sulfureux), 197. — 
(éliolemenl), 175. 

IMaies (ciculnsaliüii chi-z les végétaux 
ligncux), 80. — d élagage, 0:2. — 
de greíTtí, 06. — de grèle, 86, — 
— étroites, 8i.'. — Inrges, 88. 

IManlalion tmp profunde, 191. 
Plnamodiophora cnlifornica, 298. 

— Orchidis, 298. — Vitis, liO-i, 
295. 

Platane (froid), 15G, 165. 
Plonib dea arhres fruitiers, 227. — 

do Ia Vigne, 282. 
Pí>ínls bruus de Ia chair des ixínuiies, 

274. 
l*oires (dulotlage des), 144. — (fcclate- 

mentdes), 186. — (froid), 138. — 
(Lilhiase < es), 272. 

PoiritT (action du cuivrc), 414. — 
(cicatrisalion des plaies), 82. — 
(chancre), 382. — (chlorose), 230, 
236.— (foudrt'), 176, 177. — (froid), 
I4i, 101, 165. — {rouille), 381. — 
(laveliire), 272, 353. 

Pois (acide sulfureux), 94. — (Hlanc 
du), 351. —(froid), 149. — (inlu- 
mcsce ices sur les gousseá), 215. — 
(rouille), 350. 

1'olyphyllie du Tabac, 264, 265. 
Polypores, 157, 339. 
Pobjporus igninrius, 277. — sul- 

phureus, «J27. 
Pomine, ;544. — ^froid), 138. — 

(points bruns de Ia chair), 272. — 
vitreuse, 271. 

Pomme <ie lerre (acide sulfureux), 
194, 197. — (action du cuivre), 
410,414. — (maladies bactériennes). 

358, 359, 360, 362, 365, 366, 384, 
— (éclatenienl dea tubercules), 

1S6. — (étiolenionl)» 209. — (fdo- 
silé), 304, 353. — (frisolée), 306. — 
(froid), 138. — (intuniesccnces), 
215, 223, 224, 225. — (Alaladie do 
Ia), 337, 351, 389, 409. — (péri- 
derme cicatriciel), 48. 

Poinmier (action du cuivre), 414. — 
(asphyxie des racines), 187, 188. — 
(bourrelel), (>H. — (chancre), 382. 
— (froid), 161. — (plonib), 22K. 

Poudres cupriqueí?, 405. 
iNjurridié, 383, 386. 
I'ourriture gríse des raisin'*, 355. 
Précautions cuUurales. 376. 
Prédisposition, 348. 
Prunicr (éclatement des fruits), 186. 

— (froid), 161 — (gonime), 102, 
105. — (plonib), 228, 229. 

Pseudocoinmis Viiis, 294, 295. 
Purcinia Grammis, 333, 343. 
Pythium de linrynnum, 338. 

Q 

Quorcus oc.cideutalis, 56. — üubery 
56. 

B 

Radis (éclatement des racines), 186, 
Ilavenelle (acide sulfureux), 197, 
Uhizoctone, 379, 382. 
Hhizoctonin violacea, 386. 
Uicin (bonrrelet), 80. 
Riz (froid), 1-2. 
Kobinier (chlorose), 236. — (fascia- 

tion), 18. — (foiidre), 181. 
liomaine (Meunierde Ia), 351. 
Uonce (acide sulfureux), 196. — (brous- 

Ans), 304. 
líoacft, 28 i. 
Uosçllinia necntrix, 386. 
Hoster, 34i. — (acide sulfureux), 196. 

— (bourrelet), 60. — (broussinà),' 
304. — (chlorose), 236. — (iiitu- 
inescences), 215. — (maladie pec- 
lique), 233. 

Kougeot, 286. 
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lUniillc, 332. — du Poiriur, :iSl. — 
ílu pois, :í50. 

llouillys 'lu Tabac, 234. 
Kouluro, 158. 
Riimcx (iicidc suHurcux), 

S 

Safran (rhizoclonç), 2^70. 
Siiinfoin, 210. 
Snlix frngilis (gaz crédairuge), íiOo. 
Sapin (ftcide sulfurcux), 195, tíKi. —- 

(dessiccation des aiguillcs), ÍU l. — 
(foudre), 181. 

Saprolegnia ferax, 34i2. 
Snroihamnuf^ scoparius (fasciuliun), 

10. 
Saulo (fasciation), 18. 
Savon (Büuillies au), iOl. 
AV/íwííe, :it2, :II:Í. 
Sclcrotinia Fuckp.linna, 355, 35S. 

— Libertinnn, 355, 35(5, 3i)/. 
Séchercsse {Adiou <le Ia), 184. 
Sedum (píridernie cicalricid), 52. 
Seigle (acide chlorhydríque), 204. — 

(froid), 182. — (gaz sulfurcux), 104. 
— (jauiiissement), 101. 

Semences trop profondémcnt enter- 
rées, 101, 

Silx^er-leaf disease, 230. 
Solanum (intuniescences), 215, 224. 
Solutlon do! Skawiiiski, 94. 
Sorbicr (ácido sulfureux), 190. 
Soufro, 41G. 
Spariium jnnceum (fasciation), 10. 
Sphxrella macuHformis, 327. 
Sphairopis pí^Pudo-Diplodia, 162. 
Spilocma Potni, 272. 
Spiréc (broussins), 304. 
Spot-diseasfíy 297. 
Slerc.ulia divcrsifolin (gonime), 

114. 
Slereum hirsutum, 230. 
Stérilisation du sol, 383. 
Sulfure de carbone, 386. 
SulÍLires alcalins, 416. 
Sumac (rougeot), 286. 
Sureau (acide sulfureux), 197. — (pa- 

nachure), 19. 
Symbiose, 315. 

T 
Tiihac Uanc, 257, 262. — (action do 

U chalcur), 120. — (fasciation des , 
racines), 18. — (maladies des tachos 
l)lanches), 208. — (ítiosaYque), 262. 
— (niflle), 202. - (polyphyllie), 
2(í4. — (pourriture bactérieune), 
:{66. — (roLiillcs), 234. 

Tératologic, 12. 
Tfíucrium Se.orodonia (rougeol), 

Tlivlles (fonnalion des), 44. — gom- 
nieuses, 35. 

Tilleul (cicatrisation dos iilaios), 95. 
— (foudre), i8i. — (froid), 120. 

Tomate, 344. — (/'hylophtliora in- 
festaiis), 3S9. — (pourriture Imc- 
téríenne), 3G6. 

Topinmiilíour, 359. 
Toruln cxiliosa, 320, 328. 
Tradescantia viri/inica (bourrelcl), 

80. — (froid), 135. 
■I railcnient dcs nialadios des |ilanlcs, 

— <rextinclioíi, 379. — prí- 
ventif, 388. 

Trède (acide sulfureux), 197. 
Trichotherium candidnni, 345. 
Troònc (acide sulfureux), 197. 
Tulipa tlesiieriaiia (froi<l), 140. 
Tulipe (froid), 126. 

U 
Vrcdo Hnenris, 3 43. 
Uronujces Pisi, 350. 

V 
Valm, 145. 
Viinillier (cicatrisation des Messures), 

41, 42, 45. 
Verdet (liouillies au), 4ÕÜ. 
Verrues de Ia N igne, 220. 
Verse (ies Céréales, 207. 
Vigne (acide chlorhydríque), 204. — 

(action du cuivre), 384, 410. — 
(action du soufre), 410. — (apo- 
plexie), 121. —(aubernage), 281. — 
(hlack-rot), 380, 381, 389.— (Iwur- 
rclet), 06. — (liroussins), 299. — 
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(bròliirc des fcuilles), 121. — (bru- 
nissiire), 289. — (cabuchage), -'81. 
— (chabot), 190. — (chlorose), 236, 
— (cicalrisation des plaics), 86, 93, 
— (coulure), 278. — (coup de 
soltíil), 121. — {court-noué), 281.— 
{échaudagc des raisins), 122. — 
(éclalcnient des raisins), 186. — 
(fascialion), 15. — (Ileurs transfor- 
inées en iuflorescencos), 28. — (folle- 
lage), 121, 276. — (foiidre), 182, 
183. — (froid), 143, 149, 16S, 285. 
— (gaz sulfureus), 165, 19(1, 202. 
— (glandes perlóes), 219, 221. — 
(gomme), 102, lli. — (gommc de 
Llessure), 36. — (gotnmose bacil- 
laire), 285. — rillage des raisiiis), 

122. — (inluinescenccs), 215, 22'). 
221. — (inluniesrcnces spbériqucs), 
219, 221. — (jauberdal), 281. — 
(maladic de Ciilifornic), 298. — {m;i- 
ladie pectique), 231. — (mildiou), 
:í89, 408. — (Oídium), 389, 390, 
416, — (plomb), 282. —(pourridié). 
386. — (poiirritiire grise), 33). — 
(roncet), 281. — (roíigcot), 286, 
— (thylles), 19. — (Verrues de Ia), 
220. 

Vignc-viergc (rougcol), 286. 
Viola tricolor (gaz suifureux), 197. 
\ iolclte (froid), 129. — (giu siilfii- 

reux), 192. — (pélorie), 26. 
Virescence, 22. 
Viviparilé, 22. 
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Carré Prof. dcp. «Tagr. à Toulouse. 
Cayeux . .. Prof. à Tlnst. nat. agr. 
Choin (P. Ue). Üfficier des Ilaras à Cluny. 
Convert... Prof. à Tlnst. nat. agron. 
Coutte.... Dir. de Ia bergerie nat. de Rambouillet. 
Crochetel le Dir. de Ia stat. agr.de Ia vSomme. 
Daire prof.àrÉc.delait.deSurgí^res. 
Demarty.. Prof. dép. d'agr. de Tarn-et- 

Garonne. 
Demolon... Direct. de Ia Station agron. 

de TAisne. 
De Vuyst. Dir. gén. au Min. de VAgr. de 

Belgique. 
Dop Vice-prés, de rinst. int. d'agr. 

de Reme. 
Dufresse... Direct. de TÉc. nat. des ind. 

agr. à Douai. 
Fallot Dir. de Ia stat. cenol. à Blois. 
Fasquelle.. Prof. dép. d'agr. de Ia Corse. 
Fron Maitre de Conf. à Tlnst. agron. 
Gayon .... Dir. de Ia stat. cenologique de 

Bordeaux. 
Gérome .. . Jardin. en chef du Muséum. 
Oervais(P.). Membredela Soe. nat. d'agr. 
Gíilin Prof. dép. d'agr. à Clermont- 

Kerrand. 
Guicherd .. Prof.dép.d'agr.delaCôte-d'Or. 
Guíllon ... Inspecteur dela vilicullure. 
Ouinier ... Prof. à TEc. Fores, de Nancy. 
liédiard.. , Prof. dcp. d'agr. du Calvados, 
Hickel .... Maitre de Conf. à TÉcole de 

(irignon. 
Kayser.... Maitre de Conf. à Tlnst. agron. 
Kohier.... Dir, de TÉc. d'Ind. I,ait. de 

MamiroIIe. 
Labounoiix Prof. dcp. d'agr. dela Manche. 
Laffor^iie.. Prof. dép. d'agr. à Bordeaux. 
Laroqiie (de) Prof. dép. d'agr. à Marscille. 
Laurent (P.) Prof. dép. d'agr. de Ia Seine- 

Inférieure. 
Lavaliée... Dir.derÉc.sup.d'agr.d'Angers, 
Layauden. Garde gén. des for. à Grenoble. 
L'EcÍuse (de)* Prof. dép. d'agr. au Mans. 
Lecomte . . Prof. dép. d'agr. à Périgueux. 
Lecq (H.).. Insp, gén. de Tagr. à Alger. 
Leroiix Prof. dép. d'agr. à Beauvais. 
Leroiix (Eus:.). Dir.deTÉc.nat. vannerie. 
Alallèvre.. Prof. à Tlnst. nat. agron. 

Pacottet.. 
Pagès  
Paísant... 
Parisot ... 
Pasquet.. 

Malpeaux. Dir. de TÉc. prat. d'agr. de 
Berthonval. 

Marcíliac (de). Prés. de TUn. des Synd. 
agr. du Périgord. 

Marés Prof. dcp. d'agr. à Alger. 
Marre .... Prof. dép. d'agr. à Rodez. 
Martin (J.-B.). Prof. dép. d'agr. d'lndre- 

et-lyoire. 
Mathieu(L.). Dir. de Ia stat. oenol. de 

Beaune. 
Morain.... Prof. dép. d'agr. à Angers. 
Monicault (de). M. du C. de Ia Soe. des 

agr. de I'rance. 
Maitre de Conf. à Tlnst. agron. 
Prof. à rÉc. dcs ind.agr. Douai. 
Mcmbre de Ia »Soc. nat. d'ag. 
Prof. Kc. d'agr. de Rennes. 
Prof. dép. d'agr. à Montpcilier. 

Petit (E.). Prof. dép. d'agr. du Morbihan. 
PIcard.... Prof. à TlCc. de Montpellicr. 
Ponsart... Prof. dép. d'agr. de rYonne. 
Prioton.... Prof. dép. d'agr. à Angoulcme, 
Prudhomme. Dir. du jard. colonial du 

Min. des ,colonies. 
Ravaz Prof. A TJ^c, d'agr. de Mont- 

pellicr. 
Prof. dép. d'agT. de I^ot-et- 

Garonne. 
Dir. de Ia Mut. de Ia Soe. des 

agr. de I'rance. 
Kocquigny (C'e de). Membre de Ia Soe. 

nat. d'agricult. 
Rolland ... Prof. dép. d'agr. de Ia Drôme. 
Rolley .... Ing. du serv. des amélior. agr. 

à Orléans. 
Rougé (de). Prés. de Ia Soe. deséleveurs 

du Maine. 
Rougier... Prof.dép. d*agr. de Ia T^oire. 
Roy-Chevrier. Prév. dela Soe. de vitic.de 

lyyon. 
Tardy (Jules). Pr.dép.d'agr.dela I^ozère. 
Thuasne.. I'rof. à riíc. prat. d'agr. du 

Keuljourg. 
Prof. à riíc. d'agr. d'Alger. 
Prof. à rícc. des ind. agr. de 

Douai. 
Mcmbre de Ia Soe. nat. d'agr. 

Vacher (M.). Mcmb. de Ia Soe. nat. d'^gr. 
Verdlé .... Prof. dép. d'agr, du Gers. 
Vignerot.. Ing. du serv. des amél. agr. à 

Bordeaux, 
Vilcoq  Dir. de TÉc. prat. d'agr. du 

Chesnoy. 
VVarcoIlier Dir. de Ia st. pomol. de Caen^ 
Wery (G,). Sous-Dir. de Tlnst. nat. agr. 

Rabaté... 
Ricard ... 

Trabut 
Trouds 
Truelle.. 
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La création d.'un nouveaii journal d'Agriculture pouriaH sembler 
inonportune : Ia Presse agricole compte dcs organes déjâ ncmbreux 
qui s'appliquent à répandre dans le public les métbodesles plus ration- 
nelles de culture et d'élevage. Jamais, cependant, le besoiti ® 
fait autant sentir, pour l'agriculteur, d'être renseigné sur Tadmirable 
mouvement de rénovation qui caractérise notre époque; chaque 
iour, l'alliance féconde de Ia science et de Ia pratique fait réaUser 
à TAgriculture im progrès nouveau ; chaque jour, une connaissance 
acquise, un problème élucidé viennent donner au cultivateur les 
moyens de réduire Ia part, si considérable, de ses aléas professionnels, 
Absorbé par des préoccupations múltiplos, le praticien n a mallieu- 
reusementpas le loisir de parcourir les revues diverses d'oíi il pourrait 
extraire le bénéfice des progrès réalisés. Et il nous a paru qu'il y 
avaitplace pour un journal agricole, dont le but serait precisement 
de mettre l'agriculteur en rapport intime avec l'évolution actuelle 
des esprits, un journal documente, averti de tout ce qui touclie aux 
multiples manifestations de Vactivité agricole, un journal dont Ia 
collaboration choisie autant que variée bannirait toute uniformit . 
et assurerait Tattrait, un journal d'actuaUté, traduisant fidèlement 
Ia vie ardente, réfléchie et laborieuse de notre Agriculture. ^ 

La Vie Agricole, — nous ne saurions adopter pour notre journal 
un titre traduisant mieux notre but, — mettra tout en CEUvre pour 
intéresser les lecteurs. Elle réalisera un équilibre heureux, entre le texte. 
chroniques et articles, et rillustration, se tenant à distance des 
deux extremes, dont l'un consiste à donner à 1'illustration une 
importance excessive, qui nuit au développement des questions trai- 
tées, et dont l'autre laisse des articles érudits sans le secours du dessm 
ou de Ia photograpliie, empêchant ainsi le texte de prendre toute 
sa valeur et une plus facile compréhension. 

I,e monde agricole accueillera avec plaisir un journal aonnant 
une impression réelle de force et d'activité, suivant pas 
pas Ia marche de notre Agriculture vers le progrès, et sans cesse 
préoccupé d'être pour ses lecteurs « Tutile et l'agréable ». Au surplus, 
ces lecteurs nous les connaissons bien: ce sont ces agriculteurs ayisés, 
soucieux de toute amélioration, ces éleveurs possédant en^ juste 
partage Ia pratique et Ia théorie, qui, groupés autour de VEncy 
clopédie Agricole des ingénieurs agronomes, en ont assure le succès 
et ont permis Ia diffusion par Ia France et par le monde, a ^e 
plus de 100 000 volumes, de cette CEUvre considerable, veritable bilan 
L l'agriculture scientifique française au début du XX» siecle Dans 
Ia Vie Agricole, ils retrouveront, sous une forme plus actuelle et 
plus vivante encore, les qualités qui impriment à e e co ec 
tion son cachet particulier; ils y retrouveront cette pleiade de coUa- 
botateurs distingués, praticiens ou professeurs, qui les tiendront, 
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cliafiue semaine, au courant de tous les progrcs, de toutes les décou- 
vcrtes, de toutes les tentatives susceptibles de Jes iiiléresser. 

Chaque nuiiiéro coniprend uii ou plusieurs Aríicles originaiíX\ 
plusieurs artieles d'Agricultiire pratique ; des articles d Actuahtés 
aqricoles, résumant les travaux publiés, en !• rance et à 1 Ktraiiger ; 
des comptes rendiis de Sociciés j enfin, un Bulletin renseiguant le lec- 
teur sur les faits saillants de Ia sciiiaine les jugeant cn toute iudé- 
pendance. 

La première semaine du mois paraítra un Numéro spécial, 
iniportant que les autres, et consaeré à une brauche détennínée de 
l'Agriculture. Chaque numéro mensuel comprendra une série d'articles 
sur les points les plus importants de cette branche, ainsi qu'une 
Revue anuuelle établissant le bilan des acquisitions nouvelles. Cette 
inuovation permettra à TAgriculture ct a tous ceux qui s intéresseut 
aux clioses de Ia terre, de se tenir au courant des progrès realises 
(chose si difficila aujourd'hui), et de jeter un regard d'cnsemble sur 
le Jlouvcmcnt agricole de l'année, successivemcnt pour tous les 
doniaines de Ia scieuce. 

On trouvera également dans Ia Vte Agyicolc une serie de documentg 
agricoles et para-agricoles capables d interesser tous ceux qui \ isiteut 
Ia carapagne. Des articles y tiendront le lecteur au courant de Ia 
Vte socüile (mutualités, syndicats, jurisprudence, etc.) ; de Ia Vte 
sportive, de Ia Vie scieHtifiqtie. littéraire et artistique danssesrapports 
avec 1'Agriculture j enfin de Ia Vie futtiilicile. Nous clierclierons, par 
Ia richesse de rillustration, à rendre ces parties aussi vivantes que 
[lossible. 

Pour remplir ce vaste cadre et donner à Ia Vie Agricole Ia tcnue et 
Ia valeur scientifique nécessaires, un Comitê de direction composé 
des plus éminents représeutants de Ia science agronomique a bien 
voulu assuincr Ia charge de définir ct de régler le programme des 
étudcs ct des recherches poursuivies. Co Comitê, composé de 
professeurs de Tlnstitut agronomique, des Ecoles nationales ct 
des Ecoles pratiques d'agriculture, de professeurs dêpartementaux 
et spéciaux, de praticiens distingues, organisera méthodiquement 
les diversos rubriques du journal suivant les competences et les 
affinités particulières. 

Enfin les êditeurs de Ia Vie Agncolc, JIJI. Bailliere, apporteront à 
Tadministration et à Ia publication du journal leurs précieuses 
qualités, qui ont dêjà assuré le succès de VEncyclopédie Agricole. 

Ainsi rédigée, illustréo, assuree par un parfait service d informa* 
tions de suivre méthodiquement Tévolution scientifique de Ia culture 
írançaise, Ia Vie Agricole se présente aux lecteurs avec les conditious 
les plus assurées d'intérêt, de vitalité et d'utilité générale. 
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Enc}iclopédie agricole 

Publiée sous Ia direction de G. WERY 
SOUS-DIRKCTEUR DK L'lNSTlTi:T NATIONAL AGRONOMIQUB 

Introduction par le O' P. REGNARD 
DIRECTEL-R DK L^INSTITUT NATII>NAL AGRONOMIQUE 

60 volumes in-18 de chacun 400 à 500 pages 
Aveo 10 000 figures inlercalées dans le texie 

VEncuclopédie agricole, publiée par une réunion dUngénieurs agro- 
nomes sous Ia haute direction de riotre confrère le D' Regnard, direç- 
teur dè 1'Institut agronomique, s'efforce de meltre à Ia 
culteurs Tensemble des connaissances nécessaires à Ia production du sol 
mais son origine lui imprime un cachet particulier et en fait pour amsi 
/Hípp l*p*nfession d'une doctpino ct d'unc école. ^ 

L^enseifçnement de Tlnslitut af^ronomique, les deux miUe élèves qu ij 
T formiret qui, depuis plus de trente ans, répandent cet enseignement et 
ranpUquent en France et à Tétranger, soit comme praticiens soit comme 
nrÃesseurs, chets d'usines ou de laboratoires, telles sont les bases solides 
«nr Ipsauelles lenose Ia nouvelle Encyclopédie agncote. 

Parcilte publicalion arrive à son heure. Elle 
mencement de l'année 1902 que des éditeurs avisés MM. J.-B. BAiLLiÈnE, 
níTrireiit à^notre confrère M. Regnard de l entreprcndre. 

M Regnard accueillit avoc empressement les propositions 
fie MM BAiLLièRE mais il avait besoin, dans Ia direction de cette entre- 
nrise kn spécial et compétent. II a eu Ia bonne fortune de 
fa trouver en M. Wery, sous-directeur de Tlnstitut agronomique, qui prit 
'TntouvaTu.Se'"nrrfieíxfor^^^^ : le diotionnaire et 
la côllE de vXmes Béparés traitant chacun une bran^^^^^ 
iirrirolp Ce tut cette dernière méthode qui fut preterée. Llle a le precieux 
afantaee de réser^^^^^^ Tavenir, de laisser à l'ouvrage une grande sounlesse, 
Sue l'on pcut augmenterX loisir le nqmbre des volumes, selon ies be- soins de Ia pratique et les besoins de Ia science. ^orns romnlet 

Lorsque les matières sont étroitement soudé P 
comme un dictionnaire, il cst impossible de les , ^ Lj„:»gos*,-ui.ent 
cette combinaison, IMndépendance est absolue ; 
à chaque matière 1'occasion d^éditions freqüentes, chaque fois mises au 
'""/siíadSfdelMnstitutagronomiquedisai^ 
a le soin de revoir VEncyclopédie agricole, dont no moins éloienés 
avec bonheur et fierté Ia naissance, a des interval es P 
pour que cette grande et belle ceuvre soi^^pujours au pomt et au 
des découvertes ct des connaissances A (latter d'avoir 
vieillira jamais et MM. Regnard et Wery pourront "atter d 
rempli Tune des plus importantes missions assignee 
rieu.^ d'Agnculture^.^.^ président de Ia Soe. nat. d'Agriculture. 
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Eíicyclopéciie agricole 

Publiée sous Ia direcfion de Q. WERV 
75 volumes in-18 de chacun 400 á 500 pages, illustrús de nombreuses figures 

Cliac|ue volume se veiid séparéiueiit : hroctié, 5 ir. ; carloiiné, G fr. 

/. - SCIENCES APPUQUÉES A UAGRICULTURE 
Précis d'Agriculture  .Sm.íknsi.kiwkb, pi-of. sp. (('ag.-iculturc. 
Botaninue agricole   Sch.„uadx el .Nanüt, prof. h l lnsl. agron. 
chimie agricole  (- vol.). M- AnduiI, prufesseur ii n.islilut agrjiioriijque. 
Géologie agricole   • ingínieur agronome. 
Hvitrotogie agricole  agronome. 
microlJÍ0l0gie'^0tí  Kavski., maltredeconf. á l lnstitulagronomique. 
Zoologie agricole.    í j, ^ ücénaux, chcf íle Iraviuix à TlnsliLut a^roiu 
EntonwlogieetParasUologíBagi^-) 

//. _ PRODUCTWN et culture des plantes 
A '^rictiUüre génèraie . • • •{- vol.) -M. 1'. Dirpi-üiii, professeur d"agriculture. 
En grais   ) 
Céreales ' M. Gauoi.a, prof. départ. d'a','ricuU. d'Eure-et-Loir. 
Prairtes et plantes fourragéres ) 
Plantes inclustrieiles  HiriEii, mallre de conrér(!ncesàl'lnslitut agron. 
Culture potagêre.   HussíROs àl'Kcoled'horlicult. de Veraaillej. 
Arboriculture fruitiére  ct G. Duval. 
Sylüiculture   ''no."»'» inspeoleur descau.i el íorèts. 
Viticultur^ I M. 1'ACürrET, clieF de lali. á Tlnstitut agron. 
üultures de serres  ) 
Cultures du IHidi  "'vièiih et Lixg, iiisp. del'agric., h .VIger. 
mal. des plantes cultioées {i vol.) !• Um.Acnoix. 11. Dei.acrojx et Mauiu.akc. 

///. - PRODUCTWN ET ÊLEVAGE DES ANIMAUX 
Zootectinie générale  
Zootechnie spéciale j 
Maces iJOütnes  ..M. P. DiFFLoni, professeur d'agriculture. 
Races chedalines l 
moutons. cheores. pores ' 
Lapins, chiens, chats... J 
Aüiculture  '^I. VoiTKi-i.iKR, maitre de conf. h I Inst. agr. 
Apiculture.    .\1. IIoMMKLL, protesseur d'apicülture. 
Piscicultlire  .\I. G. Gué.vaox, chef de travaux à l lnslilut agron. 
Sértciculture  -\I- insp. de Ia séricicullure de 1 Indo-Chine. 
AUmentation des animaux  M. U. Goüi.-<, ing.-nieur agronome. 
Hygiéne et matadies du hÈtail... .M.M. Cagnv, méd. vétér., et H. üodi.i. 

1 i.M. I'. Kkgnard, directeur de 1'Institut agronomique. Hygiene de Ia ferme ^ foariEii, rêpétiteur à rinstitut agronomiquc. 
Eleoage et dressage du cheoal .M. Uonsefont, officier des haras. 
Cnasse, tlevage, Piégeage  M. A. dk Ussk, ingé:iieur agronome. 
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Encyclopédie agricole 

Publiée sous Ia direction de G. WERY 
75 volumes in-18 de ch.iciia 400 à ÕOO pages illuslrés de nomlireuses figures 

Clia(]ue volume se vend sépartíiiient : brocliiS, 5 fr. ; cartonné, 6 fr. 

IV. - GÊNIE RURAL 
Pratique du Génie rural  -M.M. Itoi.r.KV ct 1'uovost, ing. des aniél. ngric. 
machíne, açricoles. (2 vol.) ) ^ 
Moteurs agricoles  t 
WatériBl oiticole ) M- Bhuket. Inlroduction par JI. Viai.*. 
Matériel oinicole [■ 
Constructions rurales V'- Banguv, dir. des éludes de 1'1'xole de Grignon. 
Arpentage et Nioetlemen'.  M- Muuet, prarcsseur h 1'lnstilul agronornique. 
  ■ ) M. liisi.KEi, dir. hon. de Tlnst. agronomi<[ue. Drainage et /rrigations J J| Wkhy, s.-directcurde linsl. agronornique. 
ÊlectricítÉ agricole  M- ''""t, ingénieur agronome. 
Météarotogie agricole  '"gén- agronomc, docleur cs sciences. 

V. — TECHNOLOGIE AGRICOLE 
Sucrerie j Siii.i.AnD, prof. à l'Éc. des ind. agr. de Doual. 
Tecfinologie agricole ' 
Btasserie í M. Bqulianger, chef de Laboraloire i rlnslitut 
Distilterie ) i^asteur de Lille. 
Pomotogie et Cidrerie  Warooi.i.íkr, direct. de Ia slat. pomol. de Gaen, 
Vinincation ) chef de lab. & l lnst. agron. 
Eaui-de-oie et Vinalgres ) 
Lalterie  ^    Ch. JUktis, anc. dir. de TEcole d'ind. lail. 
Conseroet de Fruits ) ^ ^ ,,rofesseur d'.\gricullure i Anlil«s. 
Conseroes de Legumes i 
AnatYses agricoles  (2 vol.). .M. Gcim.ix, dir. du lah. de Ia Soe. des agr. de Kr. 
Êndust. et Com, des Engrais.. ■ M. Pixviníce, ingénieur agrononie. 

VI. - ECONOMIE ET LEBISLATION RURALES 
Êconomie ruraie y Jouzieb. prof. à rÉcole d'agriculturo de líennes. 
Légistation rurate ^ 
ComptabUite agricole  M- Convert, professeur à rinstitut agronornique. 
Commerce des Produits agric. .M. Pontn, insp. ron.raercial à laCi» d Orlíans. 
CommentexBloiterundom. agr. M- Vüi«s«, ingénieur agrunon.e. 
le tiore de ia fermiére  "■ 
Lectures agricoies.  JJ Seltexspebgek, professeur d'agricuilure. 
Oictionnaire d'Agricult. (i vol.) 



Librairie J.-B. BAILLIÈRE et FILS, 19, rue Hautefeuille, Paris 

DICTIONNAIUIÍ UIGIWCÜLTURE 

ET DE VITICULTUllE 

lllustré de 1721 figures nouvelles 

Par Ch. SELTENSPERGER 
IVofesseu» d'agriculture à Hayeux. 

WU, / oolamo in-S de 1064 pages, à deux colonnes, Cartonnô.. 12 fr. 

— 6709 IVIOTS —= 

Depuis un demi-siècle, le domaine do rAf;riculture et des sciences 
agricoles qui s'y rattachént s'est élarfji considérablement. II s'est enrichi 
de nombreuses notions nouvelles, appelant des mots nouveaux, dont le 
sens estsouvent incomplètement connu du grand public, qui, en général, 
ne dispose pas de moyens sutfisants de renseignements. 

L'auteur, qui a pratiqué Tagriculture et a professé dans los principales 
régions de Ia France, dont il connait ainsi toutes les ressoufces, était tout 
particulièrement désigné pour élaborer ce travail, que nous olirons avec 
confiance au public agricole. Et en effet, le Diclionnaiee d'agriculture et 
de viliculture de M/Seltensperger, recueil complet de mots, vicntà son 
heure pour combler de façon heureuse cette lacune. 

Evitant le double écueil du dictionnaire purement eRcyclopédique, 
dont le prix élevé est peu accessible, et du petit dictionnaire élémen- 
taire, trop rósurné et forcément incomplet, Tauteur a su condenser, sou-> 
un format commode et d'une lecture facile, tous les mots et renseigno- 
ments qui peuvent intéressci' Tagriculteur;' Viticulture, horticullure, 
élevage, maladies du bélail et des plantes, aviculture, apiculture, indus- 
tries agricoles, laiterie, alimentation, législation et économie rurales, etc., 
en faisant ressortir três judicieusement, au cours des mots, que Ia pra- 
tique et lathéorie, basées sur les sciences et Ia saine observation, étaient 
faites pour se soutenir Ia main dans Ia main et s'éclairer mutuellement. 

Dans un style simple et clair et en restant toujours essentiellement 
pratique, Tauteur a apporté des développements encyclopédjques en 
rapport avec rimportance de chaque mot et donné à Tensemble de 
i'ouvrage, unique en son genre, un caractère d'originalit6 qu'appiécie. 
ront les lecteurs. 

Enfin, le grand nombre de gravures, extraites de Timmense collection 
des 10 000 figures de VEncyclopédie agricole, éditée par MM. J.-B. Bail- 
íière et lUs, en fait un ouvrage du plus haut intérêt et sans précédeiit. 

Enooi d'un spécímen de 16 pages contra 25 cent. en tímbres-poste. 
> 
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Petite 

Bibliothèque Agricole 

à 1 fr. 50 le volume cartonné 

L'Asriculture à rÉcoIe primnire, par L. Uougikii, piíjCossuiir 
(léparlüiiioiital d'iif<riciilture do Ia Loirc, G. I'kiiiiet cl 
A. Miaillk, instilulcurs, 2' çiiUion. 23á p., 235 íifç  1 l'r. 50 

Comment nnscigncr l'AgricuIture íi récolo priiiialro, (Orj,'aiii- 
salion (les cxpírimiccs agricolcs), par C. Periiet   1 fr. 50 

L'Affriculture à TEcole supérleurc, par L. lloiurEii ct 
C. 1'EimET. /. Agricultura g6nércríe. — //. Culturas spóctales 
et Zootechnie. t vol. in-18. 432 p., 345 íig. I>rix do cliaiiiie. 1 fr. 50 

Quide pratique de rEnsclgnement ménager agricole, par 
L. UüUíiiER, C. l'EtmEr et II. Astieii, 228 j)., 172 lig  1 IV. 50 

Agrlculture générale. Amélloration du sol. Engrals, )iar 
j\l. Skltenspeuceii, profcsseur iragi^iculturo ii liaycux  1 fr. 50 

Cultures spéciales. Céréales. Plantes fourrageres et Indus- 
trlelles. Sylvlculture, par M. Seltenspeuukh  1 fr. 50 

Vltlculture. Vlnlficatlon. Arborlculture. Hortlculture, par 
M. Seltenspeiiueh  1 fr. 50 

Zootechnie. Élevage. Basse-cour. Aplculture, par M. Seltens- 
peuger    1 fr. 50 

Úconomie rurale. Léglslation rurale. Comptabilité agricole, 
par M. Seltenspehgeh ' 1 fr. 50 

Météorologie pratique de Tagriculteur, par L. M. Giianiiehve. 1 fr. 50 
Économle ménagere, par M. Ducloux, profosseur dópar- 

lornental iragriciilturc du Nord  1 fr, 50 
La Vacherie et Ia Porcherie, pur M. Ducloux.  1 fr. 50 
Lalterle, Beurrerle et Fromagerle, par M. Ducloux  1 fr. 50 
La Basse-cour, par M. Ducloux  1 fr. 50 
Jardlnage, par M. Ducloux.    1 fr. 50 
Méthode pratique de ComptaWHté agricole, par Ducloux ul 

Niquet  1 fi'. 50 
Plantatlon et areffage des arbres fruitiers, par 1'. 1'assv, 

profcsseur à TEcole d'agricullurc de Grignon  1 fr, 50 
Tallle des Arbres fruitiers, i)ar P. I'assy  1 fr. 50 
Culture du Poirler, par 1'. Passy  1 fr. 50 
Culture du Pommler, du Cognassier, du Nélhcr, du Figuior, 

du Noyer, du Chátaignier, du Noisetior, par 1'. 1'assv  1 fr. 50 
Culture du Pêcher, de l'Abricotier, du 1'riinier, du Cerisici', 

du Framboisier et du GroseilUer, jjar 1'. 1'assv  1 IV. 50 
Culture des Ralsins de table, par P. Passv     1 fr. 50 
Cultures colonlales : Plantes à fOcules ri Gi''rúal(.'s, par 

11. JUMELLE    \ fl ' 50 
Les Maladles du VIn ct le matiui<'l do préscrvation dos vins. 1 Ir. 50 



V. 

Librairio J.-B. BAILLIÈRE et FILS, 19, rue Hautefeuille, Paria 

DICTIONNAIRE D AGRICULTÜRE 

ET DE VITICULTURE 

lllustré de (721 figures nouvelles 

Par Ch. SELTENSPERGER 
Profesieui d'«^iculture à Bayeux. 

IQII, I OOlama tu-8 de 1064 pagas, à d«ux colonnes, Cartonnó.. 12 fr. 

— 6709 MOTS — 

Depuis un demi-siècle, le domaine de rAgriculture et des sciences 
agricoles qui «'y rattachent s'est élargi considérablement. II s'est enrichi 
de nombreuses notions nouvelles, appelant des mots nouveaux, dont le 
gens eat souvent incomplètemenl connu du grand public, qui, en général, 
ne dispose pas de moyens suffisants de renseignoments. 

L'auteur, qui a pratiqué Tagriculture et a professé dans les principales 
régions de Ia France, dont il connait ainsi toutes les ressources, était tout 
particulièrement désigné pour élaborer ce travail, que nous oftrons avec 
conflanc© au public agricole. Et en eílct, le Diciionnaife d agriculture et 
de viticuUure de M. Seltensperger, recueil complet de mots, vientà son 
heure pour combler de façon heureuse cette lacune. 

Evitant le double écueil du dictionnaire purement encydopédique, 
dont le prix élevé est peu accessible, et du petit dictionnaire élémen- 
taire, trop résumé et forcément incomplet, Tauteur a su condenser, sous 
un format commode et d'uno lecture faciJe, tous les mots et renseigne- 
ments qui peuvent intéresser l'agricultcur: ViticuUure, horticulluro, 
élevage, maladies du bétail et des plantes, aviculture, apiculture, indus- 
tries agricoles, laiterie, aIimentation,.législation et économie rurales, etc., 
en faisant ressortir três judicieusement, au cours des mots, que Ia pra. 
tique et lathéorie, basées suf les sciences et Ia saine observation, étaient 
faites pour se soutenir Ia main dans ia main et s'éclairer mutueilement, 

Dans un style siraple et clair et en restant toujours essentiellement 
pratique, l'auteur a apporté des développements encyclopédiques en 
rapport avec 1'importance de chaque mot et donné à 1 ensemble de 
l'ouvrage, unique en son genre, un caractère d'ofiginalité qu apprécie- 
ront les lecteurs. 

Enün, le grand nombre de gravures, extraitos de Vimnieflse collectioD 
des 10 000 figures de VEncyclopédie agricole, éditée par MM. J.-B. Bail- 
Uère et üls, en fait un ouvrage du plus haut inlírèt et sans précédent. 

Enool d'un spéolmen de (6 pagas oontre 25 cent. en tlmbres-poste 
  r 



Instituto de Ecologia e Experimentação Agrícolas 
BIBLIOTECA 

Anc dc i S(inati 
PERl 

i.« p Taetici 
Lctn 

6 Janv 
3 Pévr 
2 M:ll ( 
6 Avri 
4 Mal. 
1 'Juin 
6 Ju I. 
3 Aoút 
7 Sept. 
SOct.. 
2 Nov.. 

,7 Pie-- 

Prove que sabe honrar os seus compro- 

missos devolvendo com pontualidade este li- 

vro, dentro do prazo indicado. 

O prazo poderá ser prorrogado, caso a obra nâo 

esteja sendo procurada por outro leitor. 

« «.ir 9ÍÍTQ1C. 

2ST 
"u-ABONNhMENT V cí) Primei à choisi 
REMBOURSE 9 FOIS. rlllIlC» d CllUiai 

cm 1 íunesp 10 11 12 13 



5 unesp 


