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INTRODUCTION

Normalement, les plantes supérieures puisent les éléments par Iinter-
médiaire de leurs racines, dans un sol ou une solution nuttitive. Les taci- ‘
nes peuvent cependant étre relayées par d’autres organes dans leur rble |
d’absorption et il arrive qu’un organisme vivant joue le role de milieu

nutritif. :
Il en est ainsi pour les Phanérogames parasites et les grefles. Les
recherches faites sur leur nutrition minérale — sans préjuger de leur

intérét propre — apportent une contribution intéressante pour Iétude
de certains problémes généraux : ceux que posent I'absorption et le
transport des éléments en fonction des voies qu’ils peuvent emprunter
et ceux du tdle respectif du systéme radiculaire et des organes aériens
dans leur pénétration et leur accumulation.

LA NUTRITION MINERALE DES PHANEROGAMES PARASITES

A. — LES LIENS HOTE-PARASITE.
NATURE ANATOMIQUE ET PHYSIOLOGIQUE

La nature des relations entre ’héte et le parasite n’est pas la méme

pour les hémiparasites chlorophylliens et pour les holoparasites presque
totalement dépourvus de chlorophylle. Les premiers prélévent essen-
tiellement dans les tissus de leur héte de I’eau et des substances minérales.
Leurs propres racines paraissent incapables de subvenir 4 leurs besoins. |
Ce déséquilibre entre les possibilités du systéme radiculaire et les exi- |
gences de P'appareil aérien serait 4 Porigine du parasitisme des Rhinan- |
thoidées et méme peut-étre, de I’avis de certains auteurs, de celui des ‘
Phanérogames en général (KosryrscHEw, 1922). Les seconds, n’ayant |
plus qu'une activité photosynthétique insignifiante, empruntent 2 |
leur hote les substances élaborées dont ils ne peuvent plus assurer la |
synthese.

Les Phanérogames parasites offrent une gamme continue de formes
partant des espéces normalement poutrvues de chlorophylle pour aboutir
a celles qui n’en contiennent plus que des traces infimes.

Dans la seule sousfamille des Rhinanthoidées on trouve tous les
intermédiaires allant des Euphrasia et des Odontites dont le chevelu
radiculaire peut encore — en cas de nécessité — assurer la survie auto-
trophe, jusqu’a des gentes sud-africains comme les Harveya et les Hyo-
banche dont les feuilles sont si réduites qu’ils sont amenés 4 puiser chez
leur héte la plus grande partie des substances organiques qu’ils ne peuvent
plus synthétiser. Les maillons intermédiaires de la chaine correspondent |
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4 des gentes (Rhbinantus, Pedicularis, Melampyrum, Bartsia, etc.) qui sont
incapables de subvenir seuls 4 leurs besoins en eau, mais dont la photo-
synthése est aussi active que celle de leur hote (KosryrsCHEW, 1924).
11 faut enfin mentionnet les gentres dont la forme de parasitisme change
au cours du développement, comme les Toggia et les Striga, qui se com-
pottent en holopatasites en début de cycle et en hémiparasites un peu
plus tard (HARTEL, 1959). On tetrouve chez les Loranthacées une sétie
de formes comparable.

Le caractére des relations physiologiques entre I’héte et le parasite
conditionne des modes de liaison anatomiques différents. Les plantes
supérieures patrasites plongent dans les tissus — racines, tiges ou bran-
ches — de leutr hoéte des organes d’absorption particuliers, sugoirs ou
haustotia. Il ne convient pas de discuter ici de leur origine anatomique,
de leur différenciation et du détail de leur organisation. On a montré
depuis longtemps que Porigine anatomique de ces organes n’est pas la
méme que celle des racines (LECLERC DU SABLON, 1887 ; FRITSCHE,
BouiLLENNE-WALRAND et BOUILLENNE, 1958).

Ce quil faut retenir des études faites dans ce domaine peut se résumer
ainsi (d’apres HARTEL, 1956 et 1959) :

1° Chez les hémiparasites, en régle générale, le contact s’établit entre
les vaisseaux du xyléme de I’hote et du parasite. Les sugoirs du parasite
pénetrent dans les vaisseaux de ’héte ou se collent étroitement 4 eux.
Il peut y avoir passage de la séve brute par lintermédiaire de cellules
vivantes du sugoir ou soudure directe des vaisseaux aprés resorption
des parois. Dans le second cas, on a un type d’union comparable 4 celui
qui se réalise entre porte-greffe et greffon ; on en trouve de bons exemples
chez les Loranthacées.

20 Chez les holoparasites, en régle générale, 'union se fait par I'inter-
médiaire du phloéme et non plus du xyléme.

30 Il existe des formes de liaison anatomique héte-parasite mixtes
ou exceptionnelles.

2) Quand une espéce holoparasite a des besoins en eau trés importants,
Punion des vaisseaux du bois peut venir compléter 'union des tissus
libériens. Clest le cas des Rajffesia, holoparasites extrémes dont les fleurs
exigent de grandes quantités d’eau.

b) Habituellement le parasite ne puise pas d’eau dans le parenchyme
de Phote. 11 atrive cependant qu’il le fasse :

«) quand I’héte est une Monocotylédone (ex. : Loranthus sphaero-
carpas sur Dracaena) ;

g) quand I’héte est une plante succulente (ex. : Viscum minimum sox
les Euphorbes succulentes).

Quelle que soit la forme anatomique de Punion réalisée, les processus
mis en jeu par les Phanérogames parasites pout absorber ’eau et les
substances dissoutes dans les tissus de leurs hétes sont analogues 2
ceux qui assurent I’absorption notrmale par voie radiculaire. Les plantes
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supérieures parasites pourvues de feuilles transpirent généralement
plus activement que leurs hétes. La pression osmotique est généralement
plus élevée dans les tissus des parasites ; ceci est vrai surtout pour les
organes de succion (HARTEL, 1937, 1941, 1956 et 1959 ; SCHMUCKER,
1959). Mises 4 part les observations dont on dispose sur la valeur des
fotces de succion, on sait peu de choses sut la physiologie cellulaite
des zones de contact hote-parasite. Il semblerait que la perméabilité
cellulaire y soit plus élevée qu’ailleurs (THATCHER, 1942).

.B. — LA COMPOSITION MINERALE DES PHANEROGAMES PARASITES

1) LES FAITS CONNUS

On ne dispose que de données extrémement fragmentaires et déja
anciennes.

a) Holoparasites.

NICOLOFF (1923) a analysé des plantes entires de I’Orobanche ramosa
vivant sur le Nicotiana tabacnm et de la Cuscuta enropaea vivant sur le
Sambucus edulus. Les éléments ont été dosés aussi dans des plants de
Tabac sains et parasités et des branches de Sureau avec feuilles et fleurs.
La teneur en cendres est toujours plus élevée chez I'hote (Orobanche :
9,3 pour roo de la matiére séche ; Tabac parasité : 16,3 pour 100 ;
Tabac sain : 16,7 pout 100 ; Cuscute : 5,1 pour 100 ; Sureau : 9,7 pout 100).
L’Orobanche contient moins d’azote (N = 1,58 g pour 100 de matiére
séche) que les échantillons de Tabac analysés (N = 2,16 pout le Tabac
parasité et 2,17 pour le Tabac sain). On ne trouve pas de différence
entre la teneur en azote de la Cuscute et celle de I’échantillon de Suteau
étudié. Les deux parasites sont plus riches en phosphore que leurs hétes
respectifs. Les résultats relatifs aux trois principaux cations sont rassem-
blés au tableau I. Si la teneur en potassium de I’Orobanche est sensi-
blement la méme que celle du Tabac, la Cuscute est nettement plus riche
en potassium que Iéchantillon de Suteat analysé. L’Otrobanche et la
Cuscute contiennent vingt 4 quarante fois moins de calcium que les
plantes-hotes ; elles sont quatte 4 cinq fois plus pauvres en magné-
sium.

Ces résultats ne semblent guére pouvoir étre complétés que par ceux
rapportés par BoRESCH (1935, cité par ANSIAUX, 1958). Ils sont rassem-
blés au tableau I. Les plantes-hétes sont toujouts beaucoup plus riches
en calcium que les patasites. Pour le potassium et le magnésium les
différences sont moins nettes et peuvent changer de sens suivant les
plantes envisagées.
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TaBLEAU 1

Phanérogames holoparasites.
Tenenrs en potassinm, calcium et magnésinm.

Teneut exprimée en m. eq. Equilibre exprimé pour cent
pout 1oo g de matitte séche de la somme des cations
Parasite | Hote Aauteuts
K | Ca | Mg |/ 2 K | C | Mg =
(K4Ca+Mg) (K4-Ca+Mg)
Orobauche | Nicotiana| 74 | 4,7 | 8,9 87,6 84 | 10 6 100 NICOLOFF, 1923
ramosa | labacum :
Cusenta | S, ambtl.@" 56,5| 2,4 | 10,5 69,4 81 4 | I3 100 )
enropaca | ednlus ,
Lathraea 48,9| 2,2 | 30,7 81,8 6o 3 37 100 BoRrescH, 1935,
sqnanaria cité par AN-
' SIAUX,
Orobanche 29,2] 9 3,2 41,4 70 | 22 8 100 »
gracilis :
Ovrobanche 54,1| 8,2 | 1,8 64,1 84 | 13 3 100 »
mnteli
Orobanche| Nicotiana| 57 | 2,1 | 11,8 70,9 80 3 17 100 »
ramosa | tabacum
Cuscuta 102,3{ 5,7 | 10,1 . 110,1 87 5 8 100 »
europaca ' '
Cusenta 95,6 9,3 | 10,9 115,8 83 8 9 100
enropaea '

b) Hémiparasites.

Nicororr (1923) a donné une analyse du Loranthus europaens. On
dispose de quelques chiffres relatifs 4 la teneur en cendtes de certaines
Rhinantoidées. A ces exceptions ptes, il semble que seule la composition
minérale du Gui ait été étudiée, par GRANDEAU et BoutoN (1877),
CounEeLER (1889), NICOLOFF (1923) et quelques auteurs de la fin du
xixe siecle, cités par HARTEL (1959).

On sait ainsi que certaines Rhinantoidées ont des teneurs en cendres.
tres élevées (Melampyrum pratense : 18,9 pour 100 de la matiere séche ;
Melampyrum nemorosum : 19,2 pout 100 3 Thesinm alpinum : 24 pour 100 3
résultats de StaHL, 1900, cités par HARTEL, 1959). Chez le iscum
album et le Loranthus enropaens la teneur en cendres est trés vatriable

suivant les échantillons, tantdt plus élevée, tantdt plus faible que celle

des branches de ’hote.
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Dans les échantillons de Gui analysés par GRANDEAU et Bouron,
la teneur en azote est trés variable en fonction des plantes-hétes. Ceux
analysés par NICOLOFF sont plus riches en azote que leur héte. Il en est
de méme pour le Loranthus enropaeus.

D’apres Iensemble des résultats compilés par HARTEL, les feuilles
et les tiges du Viscum album et du Loranthus enropaess sont toujours
plus riches en phosphore que les branches — saines ou parasitées — des
plantes-hotes.

L’écart entre I’hote et le parasite est trés variable ; il peut y avoir
jusqu’a cinq fois plus de phosphote dans la tige du parasite que dans
celle de ’héte.

Le tableau II rassemble les résultats de N1COLOFF (1923) et certains
résultats de GRANDEAU et Bouton (1877) relatifs aux teneurs en potas-
sium, calcium et magnésium du Viscum album et du Loranthus enropaess.
Si on compare ces teneurs 4 celles des branches-hotes, on constate que
le parasite est toujours plus riche en potassium et souvent plus riche
en magnésium. I est toujours plus pauvre en calcium. Les résultats
plus nombreux compilés par HARTEL permettent de représenter graphi-
quement le rapport entre les teneurs en potassium, calcium et magné-
sium des tiges du parasite et celles des branches parasitées de 'hote (fig. 1).
Dans la plupart des cas étudiés, les tiges du Gui contiennent environ
deux fois moins de calcium que les branches de I’héte.

TasLEAU I

Phanérogames hémiparasites.
Teneurs en potassinm, calcinm et magnésinm.

Teneuts exprimées en m. eq. Equilibre exprimé pour cent
pour 100 g de matiére séche de Ia somme des cations
Parasite | Hoéte Auteurs
K | C | Mg |/ = K | Ca | Mg =
(K+Ca-+Mg) (K+Ca+Mg)
Viscum | Populus | 11,9 | 40,4 GRANDEAU et
album sp. Bouron, 1877.
(tiges)
» Robinia | 7,2 34,6 »
sp.
» Abies | 20,5 | 30,4 | 19 69,9 29 | 44 | 27 100 »
alba )
Viscum |Malus spi| 47,2 | 24 | 15,8 87 54 | 28 | 18 100 NICOLOFF, 19
album
(tiges +~
feuilles)
Loranthus| Quercns | 18,3 | 19,6 | 10,5 48,4 38 | 40 | 22 100 »
enropacus sp.
(tiges)
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On ne sait pratiquement rien quant aux teneurs en oligoéléments,
tout au moins rien qui soit 4 peu pres str. D’apreés des résultats de
HorrMANN (1943), cité par HARTEL (1959), le Gui accumulerait d’impor-
tantes quantités de manganése.

HOTE
K-Mg| Ca K o
-60 Ca +
Mg O
+ +
30+50
e *
.7t
N .
-40
+
20+ +
-+
30
o .
L]
20
104 . * .
.
L J
o ° o . .
Cc®
L]
@] o .
el ° ‘
0 10 20 30 40 50 60 Ca
10 20 30 K-Mg
PARASITE
Fig. 1. — Relation entre les teneurs en potassium,

calcium et magnésium du Gui et de ses hotes.

Résultats exprimés en grammes pour cent des cendres, d’aprés le tablean dressé
par O, HARTEL, 1959. '

11 s’agit pour le Guiy, des teneurs dans la tige ou dans la plante entiére, et pout ’héte

. des teneurs dans la branche parasitée. .

. 2) POSSIBILITES D’INTERPRETATION

L’interprétation de ces données demande beaucoup de prudence.
Peu d’espéces ont été analysées et ces analyses sont trés anciennes.
Les comparaisons qu’elles permettent entre I’héte et le parasite sont
bien aléatoires. La nature méme des plantes en cause rend le probleme
d’échantillonnage trés ardu. Les recherches faites jusqu’a présent ne
donnent guére la possibilité de comparer des organes homologues et
de méme age. Les feuilles et les tiges du patasite ont patfois été analysées
séparément, mais jamais encore on ne s’est préoccupé de séparer les
feuilles par catégories d’4ge, jamais non plus les différents organes des

v
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branches de I’héte n’ont été étudiés séparément. HARTEL a souligné
les difficultés d’interprétation qui résultent’ de ces imprécisions ; voN
TuBevF (1890) en était déja conscient.

3) DIscussION DES RESULTATS

En-dépit de toutes les réserves qu’il convient de faire, on peut retenit
quelques faits intéressants.
Les holoparasites se distinguent par :

2) une teneur globale en éléments inorganiques plus forte que celle
de T’héte ;

b) une extréme pauvreté en calcium ;

¢) une relative pauvreté en magnésium ;

d)un rapport K/(Ca ++ Mg) exceptionnellement élevé, pouvant
atteindre 6,7 (résultats exprimés en m. eq.).

Les hémiparasites :

@) semblent avoir dans certains cas une teneur globale élevée en -

éléments inorganiques, aussi bien en valeur absolue que par rapport
3 leur hote ;

b) tendent a accumuler en plus grande quantité que leur hote, les
éléments facilement mobiles (phosphore, potassium, magnésium) ;

¢) sont plus pauvres que leur héte en calcium ; mais Pécart hote-
parasite est ici beaucoup moins important que pour les holoparasites ;
le rapport K/(Ca 4+ Mg) (exprimé en m. eq.) ne dépasse pas 1,2.

MoLLIARD (1912 et 1913) avait déja noté les particularités de la compo-
sition élémentaire et la pauvreté en calcium des galles, de certains fruits
ou tubercules et des Phanérogames holoparasites. Il avait ébauché
une tentative d’interprétation fondée sur I’absence d’activité chlorophyl-
lienne dans les organes en cause. Mais il faut noter aussi qu’il s’agit
d’organes ou de plantes dont la transpiration est trés réduite et dont
Palimentation en eau et en substances dissoutes doit généralement
étre assurée par d’autres voies que le courant de séve ascendant circulant
dans le xyleme. Anstaux (1958) I'a déja rappelé. '

Nous avons vu qu’il n’existe habituellement pas de connexions vas-
culaires entre les holoparasites et leurs hotes. Ot, il semble bien que la
citculation du calcium soit trés difficile par d’autres voies que celles des
vaisseaux (Brppurra et coll., 1958 et 1959). Le .cas des holoparasites
confirmerait ce qu’on a observé ailleurs.

Si certaines de ces plantes se contentent de si petites quantités de
calcium — de Potdre de 2 m. eq. pour 100 grammes de mati¢re séche
— sans manifester de symptomes létaux de carence, il faut probable-
ment en chercher la rajson plutdt dans leur structure anatomique que
dans leur activité physiologique. Le calcium tendrait 4 ne plus jouer
chez elles quun role d’oligoélément, comme chez les Champignons.
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Elles n’en utiliseraient plus que tt&s peu pour le maintien de leur archi-
tecture cellulaire. ,

Entte les hémiparasites et leurs hétes, par contre, existent en régle
générale des connexions vasculaires. Le Gui — pratiquement seul
étudié — a une teneur en calcium de P'ordre de vingt 4 quatante m. eq-
pout cent grammes de matiére séche, Cest-d-dire une teneur considé-
rablement plus élevée que celle des holopatasites. Sl est plus pauvre
en calcium que ses hoétes, sans doute faut-il en cherchet la raison dans
ugle union 1mparfa1te entre son systéme Vasculaire et celul de Thote.
Ce n’est 13 qu’une hypothése.

4) ORIENTATION POSSIBLE
ET INTERET DE RECHERCHES ULTERIEURES

Les recherches sur la nutrition minérale des Phanérogames parasites
sont 4 peu prés complétement abandonnées depuis de longues années.
Elles n’ont évidemment aucune application pratique immédiate. Des
études bien conduites dans ce domaine ne manqueraient cependant
pas d’intérét. Il faudrait d’abord. vérifier.les observations et les analyses
existantes et les étendre 4 d’autres espéces. Il faudrait rechercher les corré-
lations susceptibles d’exister entre la teneur -en calcium des patasites,
la structure anatomique de la liaison hote—paras1te et la nature des voies
empruntees pat la circulation des séves. Il serait intéressant enfin de
preclser les besoins en calcium des holoparasites et le réle que cet élément
joue chez ces plantes.

LA NUTRITION MINERALE DES GREFFES

I. — CONSEQUENCE DE I’OPERATION DE GREFFAGE.
EFFETS MECANIQUES DU BOURRELET CICATRICIEL ‘

A. — REALISATION DE LA SOUDURE.
STRUCTURE ANATOMIQUE DU BOURRELET

i

La soudure entre les partenaires d’une greffe ne se fait pas directement,
mais s’opéte entre les tissus néoformés. On ne reviendra pas ici sur ce
point, déja traité dans une publication antérieure (SCHEIDECKER, T 961).
La structure anatormque de la zone de soudure vatie considérablement
d’une greffe 4 'autre. Elle dépend de I’espéce -ou des espéces en jeu,
de I’dge ou du stade de développement des plantes au moment de 'opé-
ration, ainsi que de la technique de greffage choisie. La différenciation
Péléments conducteurs au sein du boutrelet cicatriciel et Pétablissement
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des connexions vasculaires détermineront en grande pattie les consé-
quences physiologiques de 1’opération.

Dans cettains cas, 'union anatomique définitive entre les pattenaites
peut étre quasi parfaite, la zone de soudure ne constituant plus alors
un obstacle mécanique. Dans d’autres cas, la présence du bourrelet
cicatriciel peut introduire une géne permanente dans la circulation
des seves. ,

11 convient d’ajouter que les perturbations de I’économie de ’eau chez
les greffes ne dépendent pas uniquement du bourrelet. L’équilibre entre
les capacités d’absorption et d’utilisation est rompu au moment du gref-
fage et se rétablit plus ou moins bien suivant les combinaisons.

B. — EFFETS DU BOURRELET CICATRICIEL
SUR LA REPARTITION DES ELEMENTS CHIMIQUES
A L’INTERIEUR DES GREFFES

Seules les autogreffes permettent d’étudier dans des conditions
convenables le réle que peut jouer la présence du bourrelet dans la
répartition des éléments inorganiques 4 lintérieur des greffes. Quand
on réunit par le greffage des espéces ou des genres différents, les consé-
quences mécaniques de 'opération ne sont plus seules 4 pouvoir inter-
venir pour modifier la circulation et I’accumulation de ces éléments
par rappott aux témoins non greffés.

1) Les faits connus.

Scarascia VENezIAN (1960) a étudié Pabsorption et le transport
du phosphore marqué chez des autogreffes de Haricots d’une méme
variété, dans les premiers jours suivant le greflage (greffage simple 4
Panglaise au niveau du second entre-nceud sur plantes de vingt centi-

metres de haut environ). Deux jours aprés Popération, sous Vinfluence .

du traumatisme, on observe une diminution de la vitesse d’absorption
du phosphore marqué, qu’il s’agisse d’absotption normale par voie
radiculaite ou d’absotption par voie foliaire ; trés peu de phosphote
marqué traverse la zone de contact par voie cytoplasmique, les connexions
vasculaires n’étant pas encore rétablies. Un peu plus tard, on constate
que le phosphote marqué passe beaucoup plus facilement des feuilles
du greffon 4 la tige du porte-greffe (Ja quantité transportée est 4 peu
pres la méme dans ce cas que pour des témoins non greffés) que des
racines du porte-grefle aux feuilles du greffon.

Bukovac, Tukey et WITTweR (1957) et Burovac (1958) ont travaillé
sur des autogreffes d’une méme variété de Tomate. Ils ont montté que :

a) Si, quatre semaines aprés le greffage, on fait absorber par voie
radiculaire 2 des Tomates greffées a I’anglaise, et 4gées au moment de
Pexpérience de deux mois et demi, les isotopes suivants : 22Na, 32P,
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35§, 36C], 52-54Mn, 55-5°Fe, 64Cu, %5Zn, 86Rb, #°Sr, Mo et 49Ba, la distri-
bution de ces éléments 48 heures aprés leur apport est la méme de patt
et d’autre de la soudure. Il n’y a aucune zone d’accumulation privilégiée,
ni au-dessus, ni au-dessous, ni au niveau du bourrelet (sauf pout le chlore
qui semble s’étre accumulé préférentiellement dans les tissus les plus
jeunes de la tige).

b) Si on grefle, apex sur apex, les tiges de deux pousses axillaires
de deux pieds de Tomate, conservant chacun leurs racines et leur appa-
reil végétatif, et si on apporte du calcium et du phosphore marqués
aux racines de 'une ou l'autre plante, le phosphote traverse facilement
le boutrrelet de greffe et se retrouve jusque dans les jeunes fruits de la
plante non traitée ; dans ces conditions en revanche, le transport du
calcium est considérablement géné (4.012 coups par minute dans la pot-
tion de tige appartenant a la plante traitée contre 58 coups dans la portion
de tige correspondante de la plante non traitée, six jours aprés Papport
du calcium marqué).

¢)Dans ces greffes par approche, quand on apporte du calcium
marqué tantdt aux racines du porte-greffe, tantdt a celles du greffon,
on constate que cet élément traverse le bourrelet sans difficulté dans le
sens de la polarité normale. Son transport est otienté essentiellement
vers les extrémités apicales. Il n’en passe que trés peu dans le sens inverse.

d) Si on greffe en téte, sur des Tomates décapitées, des segments
de tiges, en position normale et en position inversée, I'inversion des
scions retarde considérablement la croissance. Quand on apporte aux
racines des sujets du calcium marqué, le transport de cet élément 2
travers le bourrelet est fonction directe de la croissance, mais il n’y
a pas de différence de radioactivité par unité de matiere séche d’un
type de greffon a Iautre.

Howmts (1959) a greffé entre eux de jeunes plants de Gossypinm bir-
sutum 4gés de 35 jours et provenant de trois lots cultivés sur trois solu-
tions nutritives différant’ entre elles pat les proportions réalisées entre
le potassium, le calcium et le magnésium 4 Pintérieur d’une somme
constante (greffage en biseau au-dessus de la deuxiéme feuille). Toutes |
les combinaisons possibles. ont été réalisées. Cet auteut a noté une accu-
mulation de cations dans le sujet par rapport aux parties comparables
des témoins et surtout une difiérence dans la répartition des éléments
entre le sujet et le greffon. Le sujet est plus riche en calcium et plus
pauvre en potassium que le témoin, et vice versa pour le greffon. Le
tablean III rassemble quelques-uns des résultats de Homms, relatifs
aux greffes dont les deux partenaites proviennent de: plantes éleviées
sur une méme solution nutritive. On dispose de témoins au moment
du greffage et au moment de la récolte des greffes ; il s’agit de fragments
de plantes homologues a ceux choisis pout constituer le greffon et le
sujet, mais prélevés sur des plantes non opérées. Pour la technique de
greffage adoptée et dans les conditions de ’expérience, les comparaisons
entre témoins et organes homologues des greffes. sont probablement




) Tasreav III -
Auntogreffes de Gossypium hirsutum. Tenenrs en cations (dapres J. L. Homis, 1959).

Les résultats sont exprimés en m. eq. pour 100 grammes de matiere séche.

Témoin G = témoin prélevé au moment du greffage.
Témoin R = témoin prélevé au moment de la récolte des greffes.

- Greffon (ou otganes homologues Porte-greffe (ou organes homologues " Plante entiére
Equilibres . du témoin) du témoin)
K, Ca, Mg Fchantillons
dans la solution analysés
nutritive - ]
K Ca Mg K/(Ca+Mg) K Ca Mg K[(Ca+Mg) K Ca Mg K/(Ca--Mg)
K+Ca+4-Mg=100 Grefle 119 78 32 1,08 81 150 33 0,44 102 110 32 0,72
K=170
Ca =15 G 82 79 32 0,74 82 89 31 0,68 82 35 31 o,7L
Mg =15 Témoin :
R 99 76 31 0,92 81 53 18 1,14 81 67 22 0,91
K+4Ca-+Mg=100 Grefle 65 135 27 0,40 31 234 29 0,12 48 185 28 0,23
K =15
Ca =70 G 42 106 27 0,32 36 145 28 0,21 36 130 28 0,23
Mg = 15 Témoin
R 33 152 26 0,19 26 99 16 0,23 26 129 22 0,17
X 4-Cat+Mg=100 Grefle 76 52 56 0,70 40 133 74 0,19 6o 89 64 0,39
== 15
Ca=15 G 49 69 67 0,36 45 67 94 0,28 45 69 84 0,29
Mg =70 Témoin
R 41 56 58 0,36 32 36 32 0,47 32 47 46 0,34

Q1€
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plus valables que les comparaisons entre les feuilles et les tiges du potte-
greffe et du greffon, bien différentes par leur 4ge physiologique.

Des autogreffes de deux espéces trés différentes de Tomate (Lyco-
persicum racemigernm Lange, la Tomate « Groseille rouge » et Lycoper-
sicumr esculentum, var. hott. « Mikado écarlate ») ont été réalisées et
étudiées par SCHEIDECKER, BouLoux-HARDY, GUENIN et BILLARD (1962).
Les greffons, Agés d’une quinzaine de jours (comptés 2 partir du semis)
ont été entés en fente au sommet de la tige principale, décapitée, des
sujets 4gés de neuf 4 onze semaines. Toutes les pousses axillaites ont
été supprimées sur le greffon ; une seule a été conservée sur le porte-
greffe. Cette pousse du sujet peut étre valablement comparée au greffon.
Les plantes ont été récoltées trois mois environ aprés le greffage. La
composition minérale des tissus du greffon est peu différente de celle des
tissus du sujet. Les feuilles et les tiges du porte-greffe sont légerement
‘plus riches en azote, en phosphore et en potassium (sauf en un cas,
ces différences n’atteignent pas 10 pour 100). Il 0’y a pas de différence
sensible pour le soufre. Les tiges des scions sont plus pauvres en calcium
que celles des témoins (écarts de 10 et 15 pour ioo), et les feuilles un
peu plus riches (écarts de 9 et 7 pour 100). Il en est de méme pour le
magnésium. Si on considére ’ensemble des tissus — tiges et feuilles
réunies — c’est le greffon qui est plus riche en calcium que le porte-
greffe. Si on calcule les proportions des différents éléments 4 intérieur
des sommes équivalentaires, des anions d’une part, des cations d’autre
part, on voit que les équilibres que traduisent ces chiffres sont identiques
ou peu différents chez les scions et chez les sujets. La vatiation du rapport
équivalentaire K/(Ca + Mg), qui exprime d’une autre fagon les obser-
vations énoncées plus haut, est la plus sensible pour les tiges des greffons
« Mikado » (tableau IV).

Les autogreffes n’ayant aucun intérét pratique en horticulture, trés
peu d’exemples d’autogreffes ont été étudiés chez les arbres fruitiers.
SHANNON et ZAPHRIR (1958) ont réalisé des autogrefles du Citrus
Jambhiri et du Poncirus trifoliata. Mais seuls WALLACE, NAUDE, MUELLER
et Z1DAN (1952) paraissent s’étre préoccupés de Pinfluence éventuelle
du bourrelet cicatriciel sut les teneurs en éléments des greffons chez
les Citrus. D’aprés leurs travaux, et pour des greffes définitivement
consolidées, la présence du bourrelet ne parait pas modifier la composi-
tion minérale du scion.

Quelques autres résultats viennent compléter ceux de ces recherches.
Buxkovac (1958) et Evporimova (1955) ont montté, en utilisant des
éléments marqués, que la facilité et la vitesse de passage d’un partenaire
a I'autre dépendent beaucoup des plantes en cause. Ce que confirme
RaxuTEENKO dans le cas particulier des greffes spontanées de racines
qu’on rencontre chez les arbres forestiers. GLOUCHTCHENKO et DROBKOV
(1952, cités par Burovac, 1957) ont constaté, en injectant du phosphore
marqué a des grefles de Tomate ou de Morelle, une distribution inégale
entre les partenaires et une légeére accumulation au niveau du bourrelet.
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Tasreavu IV

Auntogreffes de denx espéces de Liycopetsicum.
Tenenrs en anions et en cations (d’aprés D. SCHEIDECKER et coll., 1962).

Les résultats sont exprimés en m. eq. pout 1oo grammes de matiére
seche. '

Grefle Organes analysés | NOy | PO, SO, K Ca Mg |K/(Ca--Mg)
Feuilles | 293 32 46 72 | 359 59 0,17
Greffon
Lye. racemigernm Tiges 208 29 17 105§ 193 33 0,46
sur -
Lye. racemigeram Feuilles | 317 35 44 73 329 57 0,19
Porte-
greffe | Tiges | 214 30 18 109 214 37 0,43
Feuilles | 322 39 71 78 354 63 0,19
Gteffon
Lye. esculentnm Tiges 194 30 19 160 146 41 0,86
sur -
Lye. esculentum Feuilles | 320 42 71 83 329 6o 0,21
Porte-
greffe | Tiges | 204 38 21 164 171 47 0,75

On peut enfin citer ici, bien qu’elles n’aient trait qu’a des hétérogreffes,
les observations de BrraviN (1956) : quand on applique du phosphore
marqué sur les racines latérales de pommiers greffés et francs de pied,
on voit cet élément se répartir dans toutes les branches chez les premiers,
alors que chez les seconds il reste localisé dans les branches correspondant
directement aux racines traitées. Kuvojxra et BaBicky (1960) ne confir-
ment pas ces résultats : le phosphore introduit dans les racines se tetrou-
verait toujours dans toutes les branches.

2) Interprétation et discussion des résultats.

L’opération de greffage entraine toujours un bouleversement plus
ou moins profond des fonctions physiologiques. Comme on pouvait
s’y attendre, on obsetve, dans les premiers temps qui suivent le greffage,
des troubles de I'absorption, de la circulation et de ’accumulation des
éléments : ralentissement de I’absotption 48 heures aprés ’opération,
en rapport avec une diminution de I’activité métabolique générale,
dans les expériences de Scarascra VENEZIAN; accumulation anormale
de cations dans le sujet, dans les expériences de Howmts. Cet auteur
met ce phénomeéne en rapport avec une teneut en eau plus élevée, avec
Peffet de barrage que la zone de soudure parait exercer chez ces greffes
relativement jeunes et avec un « vieillissement » peut-étre plus lent des
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feuilles du sujet par rapport aux feuilles homologues du témoin non

greflé (les porte-grefles utiliseraient les feuilles qui leur restent avec

un maximum d’efficacité et ces feuilles resteraient donc fonctionnelles

: plus longtemps ; elles atteignent effectivement une taille plus impozr-
tante que celle des feuilles du témoin).

Ce qui a le plus d’intérét dans cet ensemble de falts ce sont les infot-
mations qu’ils apportent sut les voies possibles de transport des éléments
inorganiques et sur la facilité ou la difficulté que ceux-ci ont 4 les emprun-
ter. L’étude des greffes confirme et compléte les observations faites
apres section des vaisseaux et celles faites sur I’alimentation minérale
des boutgeons ou des fruits : on sait que la séve brute peut contournet
une lésion vasculaire limitée, en passant par les cellules du parenchyme,
et que les éléments inorganiques peuvent suivre, plus ou moins facile-
ment, la voie de la séve élaborée. ,

Les observations de ScArRAscrA VENEzIAN, faites trés tot aprés le
greffage, montrent qu’un peu de phosphore marqué peut traverser
la blessute par voie cytoplasmique. Le fait qu’un peu plus tard le phos-
phote passe plus facilement dans le sens scion — sujet que dans le sens
inverse conduit 4 penser que cet élément est facilement transporté avec
la séve élaborée et incline a formuler I’hypothése que, dans ce cas,
la circulation libérienne se rétablit plus vite que les connexions vasculaires.
Les tésultats de Burovac sur Tomates greffées par approche ou unies
par les branches latérales, constituent d’autres exemples d’une circula-
tion facile du phosphore par voie libérienne.

La répartition des cations dans les greffes de Cotonnier, étudiées
par Howmes, tend aussi 4 indiquer un transport des éléments vers le
greffon par voie non vasculaire, dans les premiers temps de I'union.
En effet, toutes les expériences s’accordent pour établir que la circula-
tion du calcium est trés sérieusement entravée ou presque completement
bloquée. dés que les éléments sont contraints d’emprunter une voie
différente de la voie vasculaire (transport en sens inverse de la polarité
normale, passage pat voie cytoplasmique). Les travaux de Bugovac le
démontrent bien. Par contre le transport de 'ion potassmm extrémement
mobile, ne semble en rien géné par la rupture des connexions vasculaires.
On le voit s’accumuler dans les greffes 'de Cotonnier de Homis. La
circulation du magnésium parait se faire assez facilement par voie non
vasculaite. S

Si on considére non plus le cas d’autogrefles trés récentes ou récentes,
mais celui d’autogreffes consolidées, aprés reprise des connexions vas-
culaires, on voit que la zone de soudure peut ne plus exercer aucun effet
de barrage 4 I’égard des éléments inorganiques méme pour le moins
mobile des macroéléments, le calcium. Les travaux de Bukovac et les
notres, sur autogreffes de Tomates, sont en patfait accord sur ce point
(sans doute la vascularisation du bourrelet est-elle plus rapide chez la
Tomate que chez le Cotonnier). Les résultats de Warrace et coll,
sur les Citrus, conduisent 4 la méme conclusion.

ANN. BIOL. — 'T. 11, FAsc. 7-8, 1963. 22
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Howmts 2 indiqué une application pratique possible de son travail.
- Les greffons ou les sujets provenant de plantes élevées sur certaines
des solutions nutritives essayées, assutent par la suite une meilleure
croissance des greffes. On poutrait imaginer de préparer spécialement
les plantes destinées 2 fournir des scions ou des porte-greffes, en leur
apportant une alimentation minérale adaptée 4 leur rdle futur. Les meilleurs
potte-greffes de Homiis avaient regu une alimentation particuliérement
_riche en potassium par rapport au calcium et au magnésium ; peut-étre
en allait-il ainsi parce qu’ils étajent plus capables de fournir abondamment
aux greffons, dans les premiers temps de I'union ce quils pouvaient
absorber le plus facilement. Ce n’est 14 qu’une hypothése. Aucune
étude n’a été poussée plus avant dans ce sens.

3) Orientation possible et intérét de recherches ultérienres.

Il serait nécessaire de mener de front des études de migration d’élé-
ments marqués et des études anatomiques de la zone de soudure. A
notre connaissance, un tel travail, coordonnant les données physiolo-
gique et anatomique, n’a jamais été fait.

Les résultats relatifs a la circulation des éléments 3 travers la zone de
soudure dans des autogreffes consolidées, aprés rétablissement des
connexions vasculaires, sont limités 4 un nombre extrémement réduit
d’espéces et de cas. Bien qu’ils patraissent concordants, il y aurait intérét
3 les compléter en les étendant 4 d’autres plantes et en réalisant des
séries de greffes répondant 4 des exigences expérimentales rigouteuses
(autogreffes -— et aussi homogreffes — mixtes, conduites de maniére
a ce que le sujet porte des rameaux qui puissent étre valablement compa-
rés 4 ceux du greffon).

II. — INFLUENCES RECIPROQUES DU PORTE-GREFFE
ET DU GREFFON SUR LA COMPOSITION MINERALE
DES PARTENAIRES DE LA GREFFE

Dans les autogreffes, seules les conséquences directes de 'opération
de greffage interviennent pour modifier la répartition des éléments chez
les partenaires. Il n’en est plus de méme dans les hétérogrefles : les greffons
sont tributaites pour leur alimentation minérale d’organes d’absorption
appartenant 4 une variété,  une espéce ou 4 un genre différent ; les racines
des sujets sont contraintes d’assurer I’absorption des éléments pour des
organes aétiens appartenant en totalité ou en partie (suivant que la greffe
est ordinaire ou mixte) 4 une variété, 2 une espéce ou a un genre difié-
tents, qui peuvent avoir des besoins difiérents. Dans la mesure ou la
patt des perturbations purement traumatiques peut étre faite, les diverses
combinaisons réalisables dans les autogreffes paraissent a premiere vue
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constituer un matériel de choix pour Pétude des facteurs internes qud
déterminent la composition minérale de la plante dans un milieu donné.
On peut espérer grice 4 elles préciser ce qui, dans I’absorption et dans
Paccumulation des éléments, dépend des caractéristiques propres du
systéme radiculaire, ce qui dépend de Pactivité physiologique ou de la
structure des parties aériennes et Iinfluence réciproque que les racines
et les organes aériens exercent les uns sur les autres.

A. — LES FAITS CONNUS

A de rares exceptions pres, toutes les recherches ont été faites sur
des arbres fruitiers dont I’étude avait un intérét pratique immédiat.

1) La composition minérale du greffon. Influence du porte-greffe.

Une constatation de valeur générale se dégage nettement de ensemble
des résultats acquis : le porte-greffe exerce une influence sur la compo-
sition minérale du greffon Dans des conditions de milieu identiques,
un méme greffon n’aura pas la méme teneur en éléments sur tous les
porte-greffes ol il peut étre enté.

L’influence du porte-grefle sur la nutrition minérale du scion a surtout
été étudiée dans des cas de carence ou de toxicité ; il est en effet impor-
tant du point de vue pratique, de savoir si le choix de certains sujets
peut permettre d’améliorer les conditions de végétation des arbres
sur certains sols mal équilibrés.

La question a été trés étudiée pour le bote. Placées sur un méme
milieu nutritif, des espéces différentes en absorbent des quantltes tres
différentes. Il semble que les plantes les plus sensibles 2 la presence
d’un excés de bore dans le milieu soient aussi celles qui tendent 2 en
absorber les plus grandes quantités. EAToN et BrLar (1935) ont réalisé
des greffes réciproques de P'Helianthus tuberosus et de I’Helianthus annuns
d’une part, du Citrus limon et du Severinia buxifolia d’autre part. Le
Topinambour et le Citronnier, placés dans les mémes conditions que
les deux autres espéces en cause, absotbent plus de bore et sont moins
tolérants 4 'égard d’exces de bote dans le milien. Quand le Toufnesol
est greflé sur le Topinambour ses tissus sont nettement plus riches en
bore que quand il se trouve sut ses propres racines (1.470 p. p. m. dans
les feuilles dgées contre 936 p. p. m.). Inversement, quand le Topinam-
bour est greffé sur le Tournesol, ses tissus sont nettement plus pauvres
en bore que quand il se trouve sur ses propres racines (711 p. p. m.
ddns les feuilles 4gées, contre 1.520 p. p. m.). Des résultats comparables
ont été obtenus avec le Citrus limon et le Severinia buxifolia.

Aprés Roy (1943), Haas (1945:) a montré que chez les agrumes
la teneur en bore des feuilles et des écorces de fruit varie nettement
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en fonction du sujet. Ces résultats ont été confirmés par ceux de EMBLE-
TON, LABANAUSKAS et BrrreERs (1962). HANSEN (1948 et 1955), travail-
lant sur des greffes d’arbres fruitiers de la famille des Rosacées, souligne
Pinfluence décisive du porte-greffe sur la teneur en bore des tiges et
des feuilles des scions. Parmi les plantes étudiées, c’est I’ Amandier qui
absorbe le moins de bore et fournit le sujet déterminant la plus grande
résistance de la greffe 4 la toxicité du bore. Pour une teneur .en bore
de z p. p. m. dans le milieu, les feuilles du Prunier d’Agen contiennent
69 p. p. m. de bote guand il est enté sut I’ Amandier contre 103 p. p. m.
quand il est greflé sur le Pécher (var. « Shalil »). Pour une teneur en
bote de 5 p.p. m. dans le milieu, les feuilles de I’ Amandier (var. « Sans
pateil ») contiennent 7z p. p. m. de bore quand il est greffé sur lui-méme
et 130 p. p. m. quand il est enté sur le Pécher (var. « Shalil ») ; les feuilles
du Pécher (var. « Elberta ») contiennent 51 p. p. m. de bore sur I’Aman-
dier, 191 p. p. m. sur le Pécher (var. « Shalil ») et 152 p. p. m. sur I’ Abri-
cotier.

Le probléme du comportement des arbtes fruitiers 4 Pégard des eaux
ou des sols salés a également préoccupé beaucoup les chercheurs et les
a incités 4 préciser 'influence du porte-greffe dans la résistance a la sali-
nité. CooPER, GORTON et OLSON (1952) ont monté un dispositif expé-
rimental permettant d’étudier I’action combinée de doses croissantes
de chlorures de sodium et de calcium d’une patt, et de bore d’autre
part, sur Iaspect et la composition minérale de jeunes greffes d’agrumes.
En ce qui concetne le bore, leurs résultats sont en accord avec les précé-
dents : quel que soit le traitement envisagé, les feuilles sont plus riches
en bore sur le Mandarinier (Citrus reticulata, var. « Cléopiatre »). L’action
du potte-greffe sur ’accumulation du chlore dans le greffon est parti-
culi¢rement nette : sauf pour les traitements ol on apporte 3 et 6 p. p. m.
de bote en I’absence de chlorures, les feuilles des greffons (Citras
sinensis, var. « Valencia » et Citrus paradisi, var. « Shary red ») contiennent
environ deux fois plus de chlore sur le Bigaradier (Citrus anrantinm)
que sut le Mandarinier. L’influence du sujet se fait sentir aussi sur les
teneurs des feuilles du greffon en calcium, potassium et magnésium.
Un autre travail de Coorer et GorTON (1952) a montré que la teneur
en chlore des feuilles du Pomélo (Citrus paradisi, var. « Shary red »),
enté sur vingt sujets différents, peut varier, en fonction du porte-grefle,
de 12 4 99 m. eq. pour 100 grammes de matiere seche, pour les traitements
avec apport de chlore et de 2 2 25 m. eq. pour les témoins. Une étude
ultérieure de GorTON, COOPER et PEYNADO (1954) 2 complété et confirmé
ces résultats.

Haywarp, LonG et Unvrrs (1946) ont suivi, en culture sur sable,
pendant cing ans, des greffes du Pécher var. « Elberta » sur les Péchets
var. « Shalil » et var. « Lovell », alimentées avec des solutions nutritives
contenant des doses croissantes d’ions Cl- ou SO, —. L’influence du
sujet sur la composition des feuilles du greffon n’a été sensible que pout
le chlore, le potassium et le calcium.
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BernsTEIN, BROwN et HAYWARD (1956) ont étudié le comportement
a Iégard de la salinité (NaCl et CaCl,) d’autres arbres fruitiers de la
famille des Rosacées, entés sur différents porte-greffes (Pécher, Amandier,
Prunier et Abricotier sur leuts sujets courants dans les vergers commer-
ciaux). Ces auteurs, comme les précédents, ont noté une nette influence
du porte-greffe sur 'accumulation du chlore, dans les différents organes
du scion. On retrouve le méme phénoméne chez les Avocatiers (EMBLE-
TON, MATSUMURA, STOREY et GARBER, 1962z), ol la nature du sujet
modifie de plus significativement la teneur des feuilles du greffon en
azote, phosphore, potassium, calcium et magnésium.

- AVENT (1957) a étudié Paction du porte-greffe chez les Pommiers
dans des cas de carence en potassium.

Ces travaux, plus ou moins limités 4 des milieux nutritifs bien parti-
culiets, ont conduit 4 des recherches d’une portée plus générale. Haas
(19453) a cherché 4 établir dans quelle mesure, chez les agrumes, le sujet
a une influence sur la composition minérale du greffon pour d’autres
éléments que le bore qu’il venait d’étudier. Il a analysé des feuilles de
POranger var. « Valencia » enté sur trente porte-greffes différents et
a mis en évidence linfluence importante du sujet sur ’accumulation
de Pazote, du phosphote, du soufte, du potassium, du calcium et du
magnésium dans le greffon (tableau V). Haas (1948) a complété ces
résultats un peu plus tard par des observations sur des greffes d’agrumes
dont les patrtenaires avaient été sélectionnés de fagon a éliminer au maxi-
mum linterférence des différences individuelles. Smrre, REUTHER et
SeECHT (1949) ont trouvé des différences significatives en fonction du
porte-greffe, entre les teneurs des feuilles et tous les éléments dosés,
4 Pexception du sodium, chez des greffons d’Oranger var. « Valencia »,
entés sur six potte-greffes différents ; ces greffes étaient cultivées dans
des conditions de sol et de climat favorables. Ils ont remarqué que les
teneurs en oligoéléments vatrient beaucoup plus en fonction du sujet
que les teneurs en macroéléments (tableau V, amplitude maxima de la
variation pour le fer et le zinc : 100 pour 100, pour le manganése et le
cuivre : 65 pour 100). :

WaLLace, NAUDE, MUELLER et ZIDAN (1952) ont étudié non seule-
ment influence du potte-greffe sur la composition minérale des agrumes,
mais encote la nature de cette influence. Ils ont établi les faits suivants :

a) Certaines différences dans la composition minérale des greffons
sont nettement imputables 4 I'effet du porte-greffe. Elles sont indépen-
dantes de la nature du greffon.

La teneur en potassium des feuilles des greffons est par exemple,
toujours plus élevée sur le Pomélo (de Pordre de 42 m. eq. pour 100 gram-
mes de matiére séche, moyenne calculée pour sept greffons différents)
que sur le Citronnier sauvage (Citrus jambhiri) ou le Bigaradier (de
Pordre de 26 m. eq.).

Les compensations habituelles 2 Pintérieur de la somme des cations
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Tenenrs en éléments des
Amplitude maxima des différences

TABLEAU

Auteurs Greffons Porte-greffes N
F.M. EaroNnet G. Y.Bra, | H. annuus. HL, annuus 3 H. tuberosus.
1935.
H. tuberosus. »
A.R. C. Hass, 1945;. C. sinensis, vat. « Valencia ». Poncirus irifoliata 5 C. sinensis 3 C. an-
rantinm 5 C. paradisi.
A. R. C. Hass, 1945, Id. 30 porte-greffes différents. 30 %
P.F. Smite et coll., 1949. | Id. 6 porte-greffes différents 10-15 %
W. C. Coorer et coll., 1952.{ 4. C. anrantium ; C. reticulata.
C. paradisi, var. « Shary red ». »
W.C. Coorer et B. S. Gor-|Id. 13 porte-greffes différents.
TON, 1952.
A. Warrace et coll,, 1952, |C. simensis, var. « Valencia » (feuilles|Ponciras trifoliata ; C. sinensis ; C. jam- 11 %
de 7 jours). bbiri 3 C. paradisi,
C. sinensis, var. « Valencia » (feuilles » 8%
de 6 mois). _
C. sinensis, vat. « Valencia » (feuilles » 7%
de 12 mois)..
A. WALLACE et coll,, 1953.|C. limon, var. « Eureka ». Poncirus trifoliata ; C. anrantinm ; C. si- 59 %

nensis 5 C. limon 5 C. paradisi.

B. 8. Gorron et W. C. Coo-
PER, 1954.

C. paradisi, var. « Webb red blush ».

C. anrantinm ;, C. reticnlata,

C. J. Hansen, 1955.

A. communis, var. « Sans pateil »,

A communis ; P. vulgaris, var. « Lo-
vell » et « Shalil ».

P. vnlgaris, var. « Elbetta ».

A, communis ; P. vnlgaris, var. « Lo~
vell » et « Shalil » ; Arm. vnigaris,

L. M. SmannoN et J. Za-
PHRIR, 1958

C. jambhiri.

Poncirus trifoliata ; C. jambbiri.

| Poncirus trifoliata,

»

D. Branc et ). BROSSIER,
1962,

P. communis, var, « Passe-crassane »,

9 Cydonia différents.

P. communis, var. « Williams ».

»

N. 8. = Non significatif, X = Amplitude calculée sur les moyennes de différents traitements ou de différents préléve-
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v

fenilles du greffon.
on fonction du porte-greffe.

P S Cl K Ca Mg Na Fe B
44 %
80 %
56 %
46 % 37 % . 53 % 41 % 55 %
10-15 % 10-15 % N. S. 100 %
6o % 21 % 10 % 8 % 25 % X
63 % 25 % 0 % 35 % 33 % X'
164 % 64 % 59 % 104 Y% 104 % X
19 % 9% 28 % 28 %
13 % ) 35 % 3% | 7%
17 % 52 % 18 % 83 %
50 % X
4% | 105 % 24 % 16 % 17 %
53133 % | X
62-149 % X
N. S. 22 % ) 10 %
N. S. 80 % 40 %
26 % 6%. | 31% s X
19 % 24 % 39 % 1 x
ments,
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ne se font pas toujours dans le méme sens : la faible teneur en potassium
est compensée par une teneur élevée en magnésium sur le Citronnier
sauvage et par une teneur élevée en calcium sur le Bigaradier.

b) Les différences observées ne peuvent étre mises en relation avec
la production de fruits.

¢) Dans les autogreffes, chez les arbres adultes, le bourrelet cicatri-
ciel n’a pratiquement aucune influence sut les teneurs en éléments du
greffon.

d) Certaines des différences décelées dans les feuilles et imputables
a la nature du sujet, se retrouvent dans les fruits.

¢) La teneur en potassium des tres jeunes feuilles est beaucoup moins
tributaire de la nature du porte-greffe que celle des feuilles plus 4gées
(tableau V). h

f) Les résultats obtenus sur sol, en verger, ne sont pas les mémes que
ceux obtenus en aquiculture. Sur solution nuttitive, le Pomélo n’absorbe
et n’accumule pas plus de potassium que les autres espéces analysées,
bien au contraire.

Warrace, Norte et FroLicH (1953) ont complété ce travail par
Pétude des grefles de Citronnier (Cizraus Emon var. « Butreka ») sur cing
porte-grefles différents. Ces greffes ont été cultivées en pots, sur des
sols différant par leur pH et leur teneur en azote.

La teneur en fer dans les feuilles du greffon varie 4 la fois en fonction
du pH du sol et en fonction du porte-greffe. A pH 5, par exemple,
la teneur en fer des feuilles du Citronnier est de 197 p. p: m. sur le Citras
anrantinm et de §8 p. p. m. sut le Poncirus trifoliata. La teneur en azote
vatie considérablement en fonction du porte-greffe. Si on compare les
moyennes des différents traitements elle est de 3,03 pour 100 d’azote
pout oo grammes de matiere séche sur le Bigaradier et de 1,65 pour 100
sur Oranger trifolié.

BLANC-AICARD et BROSSIER (1962) ont comparé, 4 une méme époque
de 'année, les teneurs en potassium, calcium et magnésium des feuilles
du Poirier var. « Williams » et du Poitier vat. « Passe-Crassane » greffés
sur une méme gamme de Cognassiers et plantés dans des conditions
de sol et de milieu nettement différentes. En valeur absolue, les teneuts
semblent dépendre avant tout du milieu de culture (sol et climat). Mais
Pinfluence du porte-greffe apparait nettement quand on considére les
proportions relatives des: trois cations majeuts : si on calcule le rapport
K/(Ca + Mg), on remarque qu’a deux exceptions prés, les neuf spjets
testés se classent dans le méme ordre de rapport croissant quel que soit
le type de sol, le climat et la nature du greffon.

Le tableau V donne quelques indications sur Pamplitude maxima
de variation des teneurs en éléments dans les feuilles du greffon, en
fonction du porte-greffe, d’aprés quelques-uns des résultats des auteurs
cités.
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2) La co;;z_po:z'z‘z'm minérale du greffon.
I;zdepe/zdmzae a légard du porte-greffe.

La composition minérale du greffon n’est cependant pas déterminée
seulement pat la nature du porte-greffe. Dans des conditions de milieu
identiques, des greffons différents entés sur un méme sujet n’auront
pas les mémes teneurs en éléments. On pourrait étre tenté de dire qu’ils
conservent une certaine « individualité ».

Le tableau VI dont la conception est analogue 4 celle du précédent,
donne quelques indications sur lamplitude. maxima de variation des
teneurs en éléments des feuilles de greffons différents entés sur un méme
porte-greffe, d’aprés quelques-uns des résultats des auteurs cités.

Deés 1935, BEATON et BLAIR ont attiré I’attention sur le fait que les
rappotts sujet-scion sont plus complexes que certaines expériences
mettant en relief ’action du potte-greffe ne tendent 3 le suggérer. Ils
donnent P’exemple de greffes de Noyers : quand le Juglans regia var.
« Payne » et le Juglans regia var. « Buteka » sont grefiés sur le Juglans
californica var. « Hindsii » les feuilles de la variété « Payne » sont toujours
nettement plus pauvres en bore que celles de la variété « Euteka ».

Les analyses faites par Haas (1945) sur des greffes d’agrumes mon-
trent que :

) Quel que soit le porte-greffe, les feuilles du Citronnier var. « Bureka »
sont toujours plus riches en magnésium que celles de ’Oranger var.
« Navel ».

b) Le porte-greffe n’exetce pas toujours son influence dans le méme
sens sur des greffons différents : le Citrus paradisi var. « Marsh » et
le Citrus sinensis var. « Navel » sont toujours plus riches en calcium
sut le Citrus anrantinm que sur le Citrus sinensis. Cest le contraire qui
se produit pour le Citrus limon var. « Eureka ».

Les observations de WALLACE et coll. (1952) ont amené également
ces auteurs 4 la conclusion que chez les agrumes, I'influence exercée
par le porte-greffe est modifiée par la nature du greffon.

CoopER et coll. (1952) ont remarque que chez les Ci#rus ’accumulation
du chlore dans les greffons parait dépendre essentiellement du sujet ;
il n’en est pas de méme pour le sodium dont le taux d’accumulation
parait déterminé par la nature du greffon. Bernstemv et coll. (1956)
ont confirmé, pour les atbtes fruitiers de la famille des Rosacées, que la
réponse des greffes 4 la salinité dépend en grande partie de la nature des
greffons.

Les résultats de SHANNON et ZaruRIR (1958) font aussi apparaitre
la relative mdependance des greffons du Citrus jambhiri et du Pomzrz/:
trifoliata pat rapport a leur sujet. -

~ On peut examiner enfin sous cet angle certains des chiffres donnés
pat BLANG-AICARD et Brossier (1962). Les greffons du Poirier « Wil-
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Tasreau VI
Tenenrs en éléments des feuilles du greffon.
Amplitude maxima des différences
entre greffons différents entés sur un méme porte-greffe.
Auteurs Porte-greffes Greffons Ci K Ca | Mg | Na Fe B
F. M. Earon et|]. Californica,|]. regia, var.
G. Y. Bram,| var. « Hind-| « Payne » et 37 % | X
1935. sl « Bureka ».
A. R, C. Haas,|C. sinensis. C. limon, var,
19452. « BEureka »;
C. sinensis,
var. « .Na- 72 %1 58 %] 50 % X
vel » ; C. pa-
radisi, var.
« Marsh ».
C. anrantinm. » 28 %| 46 %| 72 % X
W. C. Coorsr|C. reticulata,|C. sinensis, var.
et coll,, 1952.| var. «Cléopa~| « Valencia » ;
tre ». C. paradisi,| 2% 1| 8%| 9% 71 % 10 %[ X
var. « Shary
red ».
C. aurantium. » 5 %‘ 12%| 9% 30 % 3 %X
A. WALLACE et|C. jambbiri. C. jambbiri ; C.
coll., 1952. sinensis, vat,
« Valencia » ; 45 % 4%
C. paradisi,
vat. Marsh,
C. sinensis. » 35 % 11 %
C. paradisi. » 57.% 19 %
L. M.SuANNON-|C. jambbiri, C.jambhiri;
J. ZAPHRIR, Poncirus  #ri- 21 %] 88 % 37 %
1958. foliata. '
Poncirns trifé/ia- » 24 % 131 % 7%
ta.
D. Buanc et|Cydonia CygLy. | P.  commmunis,
J. Brossier, var, « Wil-
1962, liatns » et var, 20 % | 20 %l 27 %
« Passe-Cras-
sane ».
Cydonia Cypg2. » 20% 1| 33 %| 8%
Cydonia C,R. » 26 %| 8%| 8%

X == Amplitude calculée sur les moyennes de différents traitements ou de diffétents prélévements.
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liams » et du Poitier « Passe-Crassane » entés sur un méme Cognassiet,
et cultivés dans les mémes conditions (domaine de 'INRA) n’ont pas
les mémes teneurs en potassium, calcium et magnésium.

3) La composition minérale du porte-greffe.
Variations provoguées par I’association avee le greffon.

Il semble qu’on ne sache presque rien sur ce point. La presque totalité
des recherches faites sur la nutrition minérale des hétérogreffes porte
sur des greffes ordinaires d’arbres fruitiers. Dans ce cas le sujet ne con-
serve, outre ses racines, qu'une portion de tronc.

Quelques analyses de racines ont été faites. Elles ne permettent pas
de comparer Paction éventuelle de greffons différents sur la teneur en
éléments des racines du porte-greffe.

Seules, les greffes de Tournesol et de Topinambour, étudiées par
EartoN et Brair (1935) étaient des greffes mixtes, le porte-greffe ayant
conservé un rameau. Seul le bore a été dosé dans ces plantes. Les feuilles
du rameau du sujet Tournesol portant un greffon Topinambour sont
plus riches en bore (868 et 930 p. p. m.) que des feuilles comparables
du Tournesol non associé au. Topinambour.(575 et 684 p. p. m.).

B. — INTERPRATATION ET DISCUSSION DES RESULTATS.
INTERET BT ORTENTATION POSSIBLE DE RECHERCHES ULTERIEURES

Le comportement des greffes -illustre bien les conceptions actuelles
sut Iabsorption et ’accumulation des éléments dans la plante entiere.

Indépendamment de la nature des mécanismes mis en jeu au niveau
des membranes radiculaires, on voit de plus en plus clairement que ce
n’est pas une sélectivité de l’absorpnon au niveau des racines qui déter-
mine seule — ou méme pour la plus grande part — la composition
minérale des organes aériens. Des travaux récents n’obéissant pas aux
mémes préoccupations 4 Porigine, mais aboutissant par des voies expé-
timentales différentes 4 des conclusions analogues, viennent de souli-
gner cette indépendance des organes aériens par rapport au comporte-
ment des racines (BLANC-ATARD, 1962z ; MENGEL, 1962).

Les greffes peuvent fournir d’élégants exemples du réle respectif
des racines et des parties aériennes dans la détermination de la compo-
sition minérale de la plante. :

Leur interprétation cependant demande beaucoup de précautions.
L’action du facteur « greffe » doit bien entendu d’abord étre isolée de
celle de P’ensemble des facteuts du milieu. Il n’y a pas 1a de difficulté
majeure. Les recherches sur la nutrition minérale des greffes sont pour
la plupart récentes et réalisées de manitre 4 remplir cette condi-
tion. ‘

11 est plus délicat de dissocier les différents mécanismes impliqués
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dans P’action réciproque qu’ont les partenaires de la greffe, I'un vis-a-vis
de Tautre.

Comme WaLLACE et coll. (1952) ont d’ailleurs déja rappelé, action
des sujets sur la composition minérale du greffon est loin de ne dépendre
que des capacités différentes d’absorption ou d’échange de leur systéme
radiculaire (WALLACE et SmITH, 1955). La part de Pinfluence éventuelle
du bourrelet cicatriciel étant faite, il faut tenir compte encore de la
vitesse de transport des éléments (Bukovac, Wirrwer et TUKEY, 1958),
de la répartition des racines dans le sol, du taux de croissance et de vigueur
des différents organes et de leurs rapports, du taux de tramspiration
et des synthéses qualitativement ou quantitativement différentes de
substances organiques. Seuls certains des effets observés doivent fina-
lement étre attribués aux caractéristiques physiologiques propres des
racines. D’apreés CooPER et GORTON (1952) et BERNSTEIN et coll. (1956),
il semble bien que ce soit le cas de P'accumulation de chlore dans les
greffons. La nature de P’action que le greffon exetce sur I’absorption
et le transport des éléments par le sujet est peut-étre encore plus complexe
et surtout plus mal connue. L’amplitude des variations de teneurs en
éléments dépendant du sujet d’une patt, du greffon d’autre part, est trop
variable d’une expérience 4 'autre pour qu’il soit possible d’apprécier,
méme trés approximativement, I'importance relative de Pinfluence
de chacun des partenaires (sauf pour le chlore dont ’accumulation,
comme nous venons de le voir, parait déterminée essentiellement par
le porte-grefte, et pour le sodium dont Paccumulation est surtout fonc-
tion du greffon). '

Si on trouve souvent dans les travaux existants le souci d’une critique
serrée des faits tendant 4 dissocier les différents phénomenes en jeu,
si bien des observations ouvrent des perspectives pleines d’intérét,
peu de tentatives sérieuses ont été faites pour préciser la nature des
processus métaboliques responsables.

L’une de ces tentatives a été faite par Warrace et coll. (1952). Ces
auteurs — comme nous ’avons vu — ont établi que le Citras paradisi,
quand il est cultivé en tertre, est plus riche en potassium et induit une
teneur en potassium plus élevée chez les greffons qu’il porte que le
Citrus jambbiri et le Citrus anrantinm. Ceci n’est plus vrai quand le Citrus
paradisi est cultivé en aquiculture : dans ce cas, il n’est pas plus riche
en potassium que les autres Cizras étudiés. Ceci peut s’expliquer si on
admet qu’il s’agit d’une interaction entre les colloides du sol et les ions H*
présents sur les sutfaces radiculaires. Une faible concentration d’ions H+

. 4 la surface des racines favoriserait 'absorption du potassium par rappozrt
a celle des autres cations. Ce phénoméne ne peut pas se tetrouver en
aquiculture, en P’absence de colloides. La concentration en ions Ht 2
la surface des racines serait en relation avec le taux de respiration. Le
taux de respiration radiculaire du Citrus paradisi a été mesuré et est effec-
tivement plus faible que celui des autres espéces envisagées. Le méta-
bolisme du greffon peut exercer un effet trés net sur les teneurs en sub-
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strats respiratoires de la racine. On peut supposer que les racines de
Pomélo qui tespirent lentement respiteront encore plus lentement
quand le greffon appartiendra 4 la méme espéce. Les mesures de respi-
ration n’ont pas été faites dans ce cas, mais effectivement sur sol, ce
sont les autogreffes de Citras paradisi qui sont les plus riches en potassium.

Les différences au niveau de l’absorption radiculaire ne sont pas
toujours imputables 4 des phénomenes d’échange. Les différences obser-
vées par EaTon et BLAIR (1935), par exemple, dans ’absorption du
bote, sont les mémes sur sol et en aquiculture.

Ce sont probablement les recherches axées sur 'indépendance relative
du greffon 4 I’égard de son porte-greffe — et son influence éventuelle
sur lui — qui ont le plus d’intérét théorique. Il semble qu’elles soient
susceptibles de permettre de préciser lintervention des mécanismes
actifs et du métabolisme des parties aériennes dans l’absorption et 'accu-
mulation des éléments.

Nous avons vu que dans les greffes de Topinambour sur Tournesol’
étudiées par EaTon et BLAIR (1935), la présence du greffon Topinambour
entraine un entichissement en bore du rameau laissé sur le porte-greffe.
Il ne peut s’agir 12 d’un effet de barrage exercé par le bourrelet cicatriciel.
Une partie du bore trouvé dans le rameau du Tournesol pourrait y
avoir -été transporté a partir des feuilles du greffon Topinambour,
espece ot le bore se trouverait sous des formes plus mobiles que chez le
Tournesol. Du bore pourrait parvenir de la méme maniéte jusqu’aux
tacines et cette modification de la concentration en bore des cellules
radiculaires changerait 4 son tour le taux d’absorption. I ne s’agit 1a
que d’hypothéses formulées par les auteurs, hypothéses qui pourraient
avjourd’hui se vérifier par Pemploi d’éléments marqués.

1) est probable que les greffes pourront fournir i I’avenir un bon
matériel pour Pétude du réle respectif et des influences réciproques’ des
racines et des parties aériennes dans l’absorption et I’accumulation
des éléments. A condition toutefois, de disposer de gammes complétes
— hétérogreffes, autogtreffes et méme homogrefles — et surtout de
greffes mixtes. En effet, les rameaux du sujet sont souvent de meilleurs
témoins que les plantes franches de pied, dont il est presque toujours
impossible d’avoir des exemplaires vraiment comparables aux greffes,
du fait de décalages inévitables dans la croissance et le développement.
11 faudrait enfin s’adresser 4 des greffes de plantes annuelles ou de plantes
vivaces jeunes, chez lesquelles certaines intetférences ont beaucoup de
chances d’étre moins importantes que pout des atbres fruitiers adultes
(différence de vigueur, de croissance, différence.dans la production
de fruits, etc.). L’intérét de emploi d’éléments. marqués est évident.

+1

Indépendamment des connaissances qui restent 4 acquétir sur leur
propre nutrition, les Phanérogames parasites et surtout les greffes
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semblent constituer un matériel expérimental intéressant et peu exploité
pour Pétude des problémes généraux de nuttition minérale (absotption
et accumulation). Ceci justifierait une reprise des techerches otientées
en ce sens chez les Phanérogames parasites, recherches presque totale-
ment abandonnées depuis longtemps, et des études dégagées de toute
préoccupation pratique immédiate sur les greffes.
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