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Influence de Vaneurine (vitamine B,) sur la croissance
de certaines plantes

PAR
Roger SANDOZ

HISTORIQUE

~ Dés le début du sicele, de nombreux travaux curent pour
objet I'étude des substanees pouvant aetiver la croissance des
plantes. A 'origine, CrLixToN (1909) observa que des extraits
de plantes avaient la propriété de stimuler le développement
de certains végétaux.

HareEnrLANDT 1)resumalt Iexistenee d’une hormone spé-
ciale qui correspondrait A la séerétion interne des animaux,

BorroMirey (1912) a été le premier ehercheur qui se soit
oeeupé sérieusement de ee probleme.

1 tira de la tourbe fermentce les extraits de plante ayant
la proprié¢té de stimuler le développement des végétaux.

Il eonstata qu'une tourbe eontient toutes les combinaisons
chimiques nécessaires o la eroissance de jeunes plantes de
tomates, de radis, d’orge, ete.

Ces substanees, ajoutées aux milieux nutritifs dans lesquels
il cultivait des plantes supérieures, favorisaient considérable-
ment la croissanee de eelles-ei.

Les résultats obtenus par BorromLEY furent confirmés par
CHITTENDEN qui répéta les expériences de BoTTOMLEY, mais
-en pots et obtint une accélération de eroissance.
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BorromLey lui-méme répéta son premier cssai d'une
maniére plus exaete : il se servit de 1a lentille d’cau {Lemna
mtnor) quil cultiva sur te milicu nutritif de Drraer dont la
senle source d'oxygéne est le nitrate de potasse. La lentille
d’ean n’étant pas en mesure de vivre seulement des consti-
tuants inorganigues qui lui sont offerts, s'affaiblit de semaine
en semaine et prend wn aspect pathologique. Borromiey, a
cc moment-la, ajouta -au milicu nutritif divers extraits & hase
de tourbe fermentée: la croissance de la plante redevint
normale. -

1 répéta avee d'autres plantes aquatiques (Sealvinia
natans, par ex.) les mémes expéricnees avee les mémes résul-
tats.

Un autre expérimentatenr, RosexueiM, obtint des plantes
plus édlevées, plus vertes que le eontréle.

La conclusion d¢ tous ees travaux fut que Ueffet de ces
extraits ne provient pas scuiement de la présence de leurs
éléments constitutifs, mais que les substances eapables de
susciter les modifications de eroissanee devaient appartenir
aux vitamines. '

Toutefois, on n'a pu se rendre compte plus profondément
de la nature des relations entre les plantes et ces matieres que
gréce anx progres de la chimie des vitamines au cours de ces
derniéres années. ,

Quarante années auparavant, 'histoire de la vitamine
avait déja commeneé, avee la déecouverte d'Erikmany, méde-
cin hollandais, qui avait constaté, a la snite d’expériences
faites avec des poules nomries avee du riz déeortiqué, qune la
polynévrite des volailles était causée par I'insuffisance d'un
élément spéeifique. Il en déduisit qu’en polissant le riz, on lui
enléve une substance indispensable & la prévention de la
polynévrite. )

C'est cette déeouverte qui a été a Porigine de celle faite
en 1911 par Casimir Foxk. Partant de la balle de riz, Funk
en isola la matiere antinévritique qu’il nomma vitamine pour
marquer qu'il sagissait d'une amine vitale. La matiére anti-
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névritique de Funk n'était pas pure. On prouva quielle
n’était pas formée d'une substanee unique, mais d'un mélange
de maticres agissantes, toutes solubles dans I'ean, difficiles
4 séparer les unes des autres,

Fuxk obtint tout de suite des préparations efficaces de
vitamine antinévritique. Il chercha it obtenir ce corps a
I'état pur, mais 'y parvint pas, ear la vitamme 13, est tres
sensible 2 la chaleur et aux alealis,

Les premiers qui Fobtinrent sous forme cristallisée [urent
deux Hollandais, Jansex et Doxari. 1ls ne purent eependant
pas établir sa formule chimique.

WINDHAUS prouva que seule des vitamines, la vitamine 3,

~contient du § et, en 1936, WiLLiams en é¢tablit la svnthese
qui eonfirma la formule de constitution suivante:

CH3

N=C—NH2 - H(1 |
| C=C—CH2—CH,0H

H3C—C C—CH?—N\
U CH-S Aneurine
N—CH C1 C,2 H,; ON, SCL.HC1

novau pyrimidique noyanu thiazoligne

Dans I'organisme végétal, cette vitamine n’est pas accu-
mulée duns la cellule comme telle, mais sous forme d’éther-sel
pyrophosphorigque ; sous cette forme elle est identigque au
groupe prosthétique des ferments carboxylase et pyruvo-
déhydrase. '

Formules de 1'acide aneurinophosphorique

Cocarboxylase

CH CH,
TN N |
N C N+ C—CH, oH
| | L _ v
H, (—C ¢ CH C-CH,- CH,0—P~0  OH
NN N/ N
N NH, § 0—P=0
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Pendant longtemps on ne considéra les vitamines qu'au
point. de vue de leurs fonetions physiologiques et thérapen-
tigues. La découverte de lenr participation a des sysiémes
Jermentaires (lorsque la vitamine figure comme élément cons-
titutif d’un ferment) permit d*étudicr le mécanisme d’action
de chacune d’entre elles dans ees processus biochimiques.

Les ferments, produits par les organismes vivants, sont
des catalyseurs.

On peut se représenter un ferment selon le schéma suivant :

COFERMENT + APOFERMENT
constituant a4 moléeule pen support a4 molééule compli-
compliguée, contenant les quée, la plupart du temps spé-
groupes  prosthétiques  ou cifique (albumine) respon-

actifs responsables de la spé-  sable de la spéeificité du

cificité de D'action substratum.
HOLOFERMENT
moléeule
complexe
La carboxylase peut étre figuré eomme suit : )
CH CH,
/NN
N C N+ C CH, OH
1 A e
H,C— C CH C-CH,-CH,0—P=0 OH + PROTEINE
N N N/ AN _— (supporl}
N NH, § 0—P=0
\_ .
O—
{Groupe actif) acide aneurinophosphorique ferment intermédiaire
COCARBOXYLASE APOCARBOXYLASE

Mode d’action : C’est 4 I'holoferment constitué par I'asso-
ciation d’un coferment. 4 un apoferment que revient I'action

ferment. _
Fonetion : Seission d’acides a- cétonmiques en aldéhyde et
en acide earbonique.
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La vitamine B, est trés largement répandue dans le monde
végétal, méme chez les especes achlorophylliennes. Mais elle
ne se trouve partout, & quelques rares exceptions pres (levures,
germes de blé, balle de riz) qu’en eoncentration trées minime.

On la trouve avant tout dans les germes de eéréales et les
semences de fruits A cosses. c'est-a-dire dans toutes les
parties ou les matiéres nutritives sont accumulées. Elle est
partieulicrement abondante dans les téguments et la eouehe
4 aleurone des graines de eéréales et chez les levures, alors
que le riz poli est pratiquement sans vitamine B,. C'est ainsi
que s’explique la présence fréquente d’avitaminose B! ehez
les peuples d’Extréme-Orient. De méme, elle est nulle ou a
peu prés, dans le pain biane résultant d’un blutage trop fin.

Si, lors de ]a germination, on enléve partiellement ou tota-
lement la eouche & aleurone, la eroissance est arrétée ; de
méme si.l'on supprime les cotylédons. Par contre, dans les
deux cas si, les germes étant cultivés dans des conditions
stériles, on ajoute de 'ancurine an milieu nutritif, la eroissance
reprend. (KoGu),

On eonstate dans le monde végétal, dés les groupes les plus
inférieurs, la faculté de produire de la vitamine B; par syn-
thése. Clest ainsi que maintes hactéries (bactérie de Pacide
lactique par exemple) en sont capables, Mais d’autres ne
peuvent croitre et prospérer que lovsque sc trouve de ancu-
rine dans leur milieu nutritil,

A cc propos, un trés grand nombre de recherches ont été
faites sur les champignons. ' '

_Nombre d’entre cux n'ayant pas, ou ayant perdu la faeulté
de former les substances de croissance, il était bien plus facile
de reeonnaitre Uimportance de ees substances dans leur eas
que dans celui des plantes supéricures.

ScuorrER (1934) montra que le Phycomyces Blakeslecanns
ne pent se développer dans un milieu de culture artificiel
{suere, asparagine, sels minéraux) qu’'en présenee d’aneurine.

1) La vitamine B, dans le cas du Phycomyces rend possible
la croissance et stimule en outre la formation de zygotes.
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2} Si l'on remplaee Faneurine par Ie mélange de ses deux
constitnants (Pyrinndine et Thiazol) le Phycomyees se déve-
loppe aussi bien quiavee I'ancurine méme. (RoBrins et
Kavaxacu, 1937, Scuorrier et Yuxg, 1937).

11 en est de méme si Von cultive le Staphylococens aureus
(Kxienr, 1937) ou I'Ustilage violacca (ScHOPFER ct BLUMER,
1938).

3) Si Fon supprime Fun des eonstituants, que 'on noffre
au Phycomyees que le dérivé thiazolique, ou le dérivé pyrimi-
dinique, le résultat est nul. '

Dans les ménmes conditions, d*antres moisissures eepen-
dant, peuvent encore prospérer.

4) Ainsi Rhodotorula rubra se contente dc pyrimidine
(ScuorreR, 1937), tandis que Mucor Ramamnianus se con-
tente de thiazol (MurLERr et ScHoPrER, 1937). Ce dernier doit
donc pouvoir synthétiser la pyrimidine dans ses tissus ct, en
combinant cette derniére au thiazol, reconstituer ancurine,

De méme Rhocotornla doit pouvoir fabriquer I'aneurine
en combinant son propre thiazol avee la Pyrimidine qui luj
est offerte. _

Par contre Phycomyces ne peut synthétiser auenn des deux
constituants de I'aneurine ; il doit les trouver tous les deux
dans le régime alimentaire.

Les exemples mentionnés plus haut montrent & quel point
TFaneurine est un factéur important pour le développement
des végétaux inférieurs. _

Lieffet de Vancurine favorisant Ia eroissance chez les
organismes inférieurs est & ee point spéeifique quion peut
s'en servir pour déterminer les moindres quantités d’aneurine.
C'est lc test de Scnorrer.
~ Le test de Scuorrer est basé sur ceei: que I'aneurine
stimule spécifiqguement la eroissance du Phycomyces Blakes-

“leeanus et que le poids d'un champignon grandi dans des
conditions déterminées est approximativement proportionnel
a la quantité d’aneurine regue,



Dans le eas des plantes supéricures, méme de parasites
sans ehlorophylle, on déetle de 1'ancurine dans toutes les
parties. vivantes (SCHOYPFER). :

Cependant, d’aprés BoxNER, la synthese proprement dite
ne se produit que dans les feuilles et seulement par exposition
A la lumiére. C’est de 1a que Paneurine est transmise dans les
semences, les bourgeons, les racines.

La croissance des racines est favorisce par la moindre
adjonction d'aneurine {test de Rouming et BArrLEy sur les
racines dc¢ tomates). ‘ '

A edté du Phyeomyces un indicateur particulicrement
sensible a4 I'aneurine est la racine coupée de tomate, qui ne
croit que dans une solution nutritive contenant de I'aneurine,
(ou un mélange de ses deux constituants).

Plusienrs méthodes de dosage de I'aneurine ont été préco-
nisées. L’unc de celles-ei, des plus eonnues, est celle au thio-
chirome de Jansen dont le principe est que 'aneurine en
solution alealine est transformée, par une oxydation lente au
ferrievanure de K en un colorant jaune a fluorescence bleue,
le Thiochrome qui se cristallise bien {et n’a plus I'efficacité de
la vitamine B,).

C'est eette dernicre méthode de dosage qui est actuelle-
ment emplovée pour déterminer la teneur en vitamine B,
des produits alimentaires, du pain, du son de froment, dn
gruan de riz, de la farine de chataignes et de pois, cte.

La vitamine B; contenue dans les matieres végétales,
surtout les feuilles des légumes ot les pormmes de terre, se perd
dans la cuisine ménagere pour plus de 509, dans I'eau de
cuisson. Ces pertes sont moindres (10 4 259%) lorsque les
légumes sont cuits o la vapeur.

De tout ce qui précéde on peut tirer la conclusion que le
développement. et la _ croissance de diverses plantes sont
favorisées par lancurine, agissant soit comme fonction
eoferment, soit comme fonction facteur de croissance.
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1. EXPERIENCE PRELIMINAIRE

Nous avons donc entrepris de rechercher, dans un but
pratique, quelle est I'influence de la vitamine B, sur le déve-
loppement de divers végétaux de notre pays.

Nous pouvions proeéder de trois maniéres :

1) ou bicn cultiver des plantes cn pleinc terre, les arroscr
avee des solutions d’ancurine de diverses concentrations,
mais nous exposer & voir les résultats eompromis par la plute
en particulier;

2) ou bien opérer en milien stérilisé. ‘

Nous avons immédiatement renoncé a I'emplot général de
cc dernier proeédé o cause de la complexité pratique du pro-
bléme, qui fait qu'une culture pure, a 'abri de tout élément
étranger, est pratiquement impossible, ne fut-ee qu'a cause
de Tinfluenee des éléments oligodynamigues, impurctés
contenues dans les produits chimiques employés et qui sem-
blent jouer un role assez important (voir Urierr, H., Bull. de
la Soc. Botanique suisse, N¢ 52, page 537).

3) ou bhien expdérimenter sur des plantes cultivées cn pots,
dans une serre.
La culture en pots offrait deux possibilités :

a) Etudicr I'imfluenee de I'aneurine sur une scule espece
dont les exemplaires étaient distribués dans un grand nombre
de pots,

b} ou se servir de plusicurs plantes d'especes difféventes,
et observer la eroissanec de chacune de celles-ci dans quelques
pots seulement.

Ciest cette derniére méthode que nous avons choisie
préliminairement pour juger de 'action de 'aneurine dans
les divers secteurs de la crolssanee.

Toutes les expériences furent faites en pots, ecux-ci étant
placés dans unc serre dont les conditions de lumiere, de tem-
pérature, d’humidité, étaicnt identiques pour tous les pots
d'uiie méme espeec, '



~ Les terreaux cmplovés furent stérilisés, puis mélangés et
tamisés afin que les meilleures conditions d’égalité fussent
requises.

Nos expériences ont été faites sur les plantes suivantes :

1. Pois nain-monopole

2. Harieots exlra-hétifs

3. Tagetes hautc arange-halle

4. Zinnias Géant de Californie

5. Reines-Marguerites demi-naines Hereule
6. Marjolaine vivace (de bouture).

A quelques exceptions pres, Ic méme nombre de¢ graines
furent scmées dans chaque pot (pour les marjolaines, des
boutures fuirent plantées), ct chaque pot, lors des arrosages,
arrosé de la manicre suivante : '

Le pot O (témoin), avee de ean de pluie recuetllic dans un
bassin

Le pot T avee nne solution ancurinée 1 /200,000,000

» 11 » » » » 1 /100.000.000
» » I11 » " " » 1/ 50.000.000
" » IV » » B » 1 f 20.000.000
» » ¥V W n ¥ » 1 '," 10.000.000

chaque plante recevant la méme guantité d'ean,. le méme
jour, & la méme heure.

Lianeurine nous a ét¢ offerte sous Torme de tablettes de
Benerva, dosées i 1 milligrammee, par la Maison F. Hoffmann-
La Roche & Cic, 5. A, & Bale, que nous remercions ici trés
vivement. Co

Nous avons étudié 'mflnence de Vancurine sur Ja germina-
tion d’abord ; puis tout au cours du développement, nous
avons observé la croissance de la plante, mesuré ses diverses
odimensions, sa hautcur, son amplitude, la grandeurde chaque

rgane, examind sa conlenr, sa résistance i la chaleur (puis au
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froid), la date de Fapparition des fleurs, des fruits, leur gran-
deur ¢t leur poids, puis recueilli et pesé les plantes au moment
de leur maturité.

Toutes les expéricnces furent refaites une deuxiéme fois,
puis une troisicme fois pour les poix et les haricots, mais ¢n
dernier licu en ébudiant Paction de 'ancurine en solutions
plus concentrées, soit 1 :5.10% 1 : 2.10%1 : 10% (voir page 19).
Les résultats obtenus furent confirmés cn partant de graines
sélcetionndes, en enltivant eelles-el sur un milieu de culture
artificiel et dans dcs eonditions stériles. .

Ces graines sélectionndées provenaient de la culture des pois
premicre série dont j'al prédlevé deux gousses sur le méme
pied {(N° 0 dc la premitre séric, graines dec méme grandeur).

EHes furent stérilisées comme suit; : '

Trempées guelques sccondes dans Palcool a 999, puis
pendant 2 minutes dans une solution de sublimé Hg Cl, &
1 /3000, ensuite Javées avee de Peau stérile.

Elles furent mises alors a germer dans un Erlenmeyer
stérile, sur unc couche de coton stérile, imbibé de solution
rnutritive de Knop, soit :

Nitrate dc Ca puriss. 1.00
Chlorure de K puriss. 0,12
Sulfate de Mg puriss. 0.25
Phosphate acide de K puriss. 0,25
Chlorwre ferrigue traces

Eau " 1000.00

1} est important. d'utilizer de I'ouate médicale de premiere
qualité pour les cultures dans un Erlenmcyer. En cffet, il est
résulté dessars comparatils (selon Oxprarscurx) que de
Iouate brunc ordinaire, non-blanchie, laisse des guantités
notables de factenrs nutritifs agissants.

En outre, ancune fabrigue ne sawrait garantir la livraison
d'ingrédients chimiques purs 1009,

Ainsi pour deux des composants de Ia solution de Kxov,
UneErr signale les impuretés suivantes
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A. POIS « NAIN-MONOPOLE

TABELLE 1

W

Mesures des fewilles el des gousses pendant la croissance,

en cm.

Feuilles | Feuilles | Feuilles | Feuilles { Feuilles | Gousses | Feuilies | Gousses
0 25x13|25%1,5]25% 1al25x1,5| 4x2 2.5 42 3
1 4 x3,5 4 XB5[45x3T(5 x35] 5x35 7.8 5% 8,5 7.5
1 35%3 |35x3 |4 x35]45x37| 5%3,5 3,5 5%8,5 4
I [35%3 [35x3 {4 x85|45x37| 5x85 | 45 5% 8,5 5
v rongé
Y 4 x3,5|4 x3.5 4._5-x 3705 x3,5| 5x3,5 7. 5x3,5 7.5
Dates | 255 | 5.6. 156, | 256. | 57 5.7 15.7 15.7.
TABELLE 2
Pesées (au 15 juillet) -
Pois 17¢ sirie
Poids en gr. Rapports en 9,
—— e — g
A B C
Poids frais |[Poids seci Cendres ]l)?xx B ]U%X ¢ ]00: < )

15,8 3,88 093 24,556 23,958 3,886

1 19,5 G435 1,42 330 | 22,066 | 7287

il 17 4,422 1,149 26,0 25,085 6,758

191 1%.5 4,53 1,195 | 25.886 | 26,379 | 6,828

Ro;lgé —— — — — —_— _
v 20 4,51 145 | 8255 | 22,273 | 7.25

i

- Voici, e outre, divers renscignements tirés du proces-
“verbal de mes observations : T -
1) Lianeurine ne hite pas la germination.
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TABELLE 3
Dimensions des folioles (long. X larg.) et des gousses, en em.

Feuilles | Feuilles | Feuilles | Feuilles | Feuilles | Gousses | Feuilles | (Zousses
0 25x1,7]2,5x1,7] 3x2 4x2 42 0 4x3 0
I 25%2 |25%x2 | dx2 | 5x3 5%3 2.5 5% 8 4
11 4 x8,5|4 %85| 5x8.5 | 5x3,5 | sx35 3 5x3,5 7.5
T {4 x85]4 x38.5| 5x%35 | 5x385 | 5x8.5 3 58,5 TS
|AY 4 X354 x3,5] 4x3,5 | Ix3,0 | 5X3,5 3 ax3,5 7.4
\Y 4 %3514 %85| %35 | 5x38,5 | 5x3,5 3 5x8,5 7.5
Dates 15.9. 20.9. 30.9. 10.10. 20.10. 20.10. 30.10. 3010,
FABELLE 4
Pesées (au 5 novembre)
Pois 2me gérie
Poids en gr. Rapports en 9,
i e
A B C
Poids frais [Poids sec| Cendres ]fmAX B | 100%C )| 100xC
0 8.0 2,00 050 | 25 a5 6.25
] 101 2,51 0,03 24,831 25,099 6,237
“ 11 18,1 6,03 1,30 | 33.287 | 23,051 | 7,670
11 16.1 5,50 1,25 | 34361 | 22,727 | 7763
v 16,0 5,50 1.25 ! 34975 | 22,727 | v.s12
v 18,2 6,20 1,42 | 34,065 | 22,903 | 7,802

Des mesures spéciales des raeines a la fin de la eroissance
ont donné les résultats survants en em. :

premiére série

15

deuxiéme série 17

o
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TABELLE 6
Pegées (au 235 actobre)

Pois A-B-C-D

. P()id%)en gr. . ) Rappoiti_c_n_:‘/_’(_,_ o
100 x b 100 x ¢ 100 x¢
PPoids frais | Poidssec | Cendres a b a
A 80 2,01 0.56 25,125 27,860 7.0
B 8,10 . 2,10 0,58 25.925 27,619 7,160
C 9.0 2,25 0,62 25.0 27,555 0,838
D 1512 4,02 | 1,82 26.587 32,835 8754

La germination fut avancée 'un jour sur les séries 1 et 2,
B, C et D germeérent avee un jour d’avanee sur A. La floraison
(25 septembre) et la fruetification (30 sept.) se firent avec
2 jours d’avance chez les pieds aneurinés, Le 10 octobre, pre-
miers Troids, A est inhibé dans sa eroissance. La cueillette et
fes pesées ont été effectnées le 25 oetobre. Les 4 pots ont regus
. chaeun 35 arrosages de 300 em?,

Quatriéme série

Nous donnons in-extenso le procés-verbal de I'expérience
faite en’ solution nutritive de Kxor (voir page 14).

Les graines, stérilisées selon le proeédé indiqué préeédem-
ment, sont mises & germer dans des FErlenmeyer sur du coton
stérile arrosé avee 50 em? de la sol. de Kxop.

Erlenmeyer I (témoin): arrosé avec 10 cm?® eau stérile
Erlenmeyer. II: arrosé avee 10 cm? sol. anenrinéde a
1 /200.000.000 o
~ Erlenmeyver Ill: arrosé avee 10 em?® sol. ancurinée a
1 /100.000.000 '
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: Erlenmeyer IV : arrosé avee 10 em® sol. aneurinde &
1/10.000.000 . _
Erlenmeyer V: arrosé avec 10 em?® sol. ancurinée &
1 /1.000.000 .
Erlenmeyer VI: arrosé avee 10 em? sol. aneurinée a
1 /0,5.000.000

26.8.42. semé (2 1500)

Tableaw des températures

matin  aprés-midi

26.3.42 ° 159 300

27.3. 15 30
28.3. 12 25
29.3. f 25
30.3. 12 25 le No VI ponfle et va germer
31.8. 12 31 le N2 VI germe
1.4.42 12 31 tous les pois germent
No VI. Raeine 1,5
N¢ VI. Les tiges. sortent
2.4, 12 25
3.4, 12 31 Neo V1. Feuilles
4.4, 12 24 deuaiéme arrosage
5.4, 12 24
6.4, 12 35 Les Nos VI, V, IV ont des tiges,
i pas les autres.
7.4.42 12 20
8.4. 12 20 Tous les N°% ont des tiges
9.4, 12 13
10.4. 12 13 ) -
11.4. 12 12 :
12.4. 15 30
13.4, 15 35 troisiéme arrosage. Photo. {Voir

fig. 7).
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Houteur en cm
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Houteurs en em

Haricots : 1<sérre.
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TABELLE 7
Mesures deys fewilles el des fruits pendant la croissance. en cm.
longueur ct largeur

Feuilles | Feuilles | Feailles | Fruits Feuilles | Fruits | Feuilles [ Froits

N 6 x4 G x4 Gx4 7.3 7.5 %6 10 Ox7 10

1 6x5 |- Tx6 OxT 11§ 10 <8 13 129 13

I Tx6 76 ax7T 10 10 x8 12 129 12,5-13

111 10x8 108 10 X8 10 10,5 % 8.5 12 129 ]2.5-'13‘

v 10 x8 ]0;<8 10x8 10 10,5 % B,5 12 2x9 12.5-13

v 108 108 10x8 n 11 x8.,5 13 12x9 113
Dates | 20.VIL | 25.V), | 30.VL. | 30.V1, | 10.VIL 10.VIL | 20.VIL | 20.VIL

Longucur des racines en cm.

Poids des fruits en ‘gr.‘

30 mai 25 juillet 25 juillet
0 13 15 11-12
I 19 25 16
1I 19 25 15-16
I11 19 - 25 15
Iv 19 25 16
v 22 25 16,5
TABELLE .8
Haricots. (PPesées au 25 juillet)
ire gérie
1 0,
oo ongn . Reppetsende
A B C
. 1000xB |100xC | 0% C
1re séric | Poids frais | PPoids sec | Cendres A B A
L] 25.0 3,70 1.88 22,80 32,082 7.52
1 31,0 8,404 2,61 27.40 30,727 8,419
-1 26,1 6,264 1.9 24,00 30,388 | 7.279
11 28.0 .86 2,]87 24,855 31,981 7,810
v 28.05 6,90 2100 | 24308 | 310 1 807 | .
AY 30.4 8,265 2.5 27.009 30,24 8,169







Haricots: 2™série.
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TABELLE 9
Mesures des fewilles et des gousses pendant la croissance, en cmi
Longueur ct largeur

Feuilles | Feuilles | Feuilles [ Fruits | Feuilles | Fruits | Feuilles | Fruits

0 g7 OxT 0T 8 108 10 10x8 11
i 1T ]])27 13 x7 9 11x%8 10 11 %8 12-13
11 1T x7 11 %7 11 %7 9 11 %8 10 11 %8 12-13
111 11 %7 1 %7 11 x7 9 11x8 10 11 %8 12-18
v 117 11 %7 11 %7 0 11 %8 10 11x8 12-13
v 117 1T x7 117 ] 11x8 10 11x8 12-13
Dates 20.9. 245.9. 30.9, 30,9, 10.10. 10,14, 20.10. 20.10.

Longucur des racines en em.
25 octohre

25 aout

11
111
v

14
15
20
20,5
2]

i

22

e e e

15
19
24

30
50-

Poids des fruits en gr.
25 octobre

nodosités
60 nodosités

. idem
idem
idem
telem
i TABELLE 10
Haricols (Pesées au 25 octobic)
2me série
Poids en gr.

12
16
16
16
16
16

Rapports en

T — g —

A B C
Poids frais | Poids sec | Cendres ll)gx B HI:;X ¢ lﬂgx ¢
0 23,00 5.83 161 | 23073 | 30206 | 7.0
1 24.0 585 | 163 | 24375 | 27.863 | 6701
il 260 | 562 162 | 21.615 | 28.825 | 6.23
HI 26.0 5.45 1.61 | 20961 | 20541 | 602
L1V 28.50 6,80 2,21 | 23,863 | 32, 7,754
v 30.60 8.90 261 | 2008 | 20.325 | 8.526







Horicots: a,b.cd.
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TABELLE 12
Harieots 4 B C D

(Pesées au 30 aont) .
Poids en gr. Rapports en 9, '
- e g,
a b c

Poids frais | Poids sec | Cendres 1()2 b 10?)>< ¢ IO(Lx e

A 35.0 6.4 1,21 18,585 | 18,906 | 3.45

B . 41,0 7.8 1.36 19,024 | 17,435 | 3,32
C .45’0 7.0 1.27 13.555 18,142 2,822
D 55,0 . 8.8 1,80 16,0 20,454 | 3,272

Remarques générales

Comimie pour les pois, la stimulation est nette sur tous les
organes, I'ancurine parait méme mieux convenir aux haricots,
Paspect des plantes est nettement plus vigoureux. Ici le
rapport cendres : poids frais ne présente plus 'aizgmentation
constatée ehez Piswm avee 'angmentation de la concentration
d’ancurine. ' :

La variation individnelle joue sans doute un role fonda-
mental dans ees oppositions,

C. TAGETES HAUTE ORANGE-BALLE

Semés le 15 mai 1941, Voir photo fig. 18, graphique-fig. 19
et tabelle 13,

Leg grandes ehaleurs dés Ja mi-jui;l sont 4 l'avantage des
plantes aneurinées ; les témoins les rattrapent a partir de
septembre. Quant au déealage de Ia floraison, il est caraeterisé
eomme suit : 10 aoht, V, IV et IT en'boutons ; 15 aoit, V, IV
et II en fleurs, III en houtons; 25 aolt, toutes en fleurs,
saul 0 qui n'est méme pas en boutons. 15 septembre, 0 en
boutons ; 25 septembre, 0.en fleurs avec un mois de retard.

" 100 arrosages & 300 cm?.
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Les étapes de la floraison ont ¢té: 15 juillet, premiers
boutons chex V et IV ; 31 juillet, V et IV en flcurs, boutons
chez les autres (Voiv g, 20} ; 15 aoit, 111, 11 et T en fleurs;
20 aofit 0 fleurit. A la cueillette (25 septembre), il a été opéré
les mensurations suivantes en cm. :

7 _ 0 1 11 I v A%
Racinces 17 19 24 25 25 25
(phas fournies) o
Feuilles 8 8-9 8-8 8-8 8-9 3-9
Capitules 7-8 10 10 10 10 10

Chague pot avait regn 100 arrosages de 200 cem?.
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Voiai les étapes de la floraison : le 18T septembre, tous les
plants, sauf 0, sont en boutons ; le 19 septembre, tous sont en
fleurs, sauf 0 en boutons ; le 5 octobre, 0 fleurit.

A la cueillette, 5 octobre, il a ét¢ mesurd cn em. :

0 I 11 111 v v

Racines 14 18 18 18 18 18
Feunilles 28,5 2,5x3,5 (( 2,5 x4 )]
Capitules { ] )

11 fut, fait 100 arrosages de 200 cm?®

TABELLE 13
Pestes au 5 octobre

Poids en gr. Rapports en 494
T :
A B C
100xB | 100xC | 100xC
Poids frais | Poids see | Cendres A B A
0 7.0 1,50 0,34 21,428 22,660 4,857
1 0,50 2.50 0,52 26,315 20,80 3.473
11 7.50 1,65 0,37 22,0 22424 | 4,038
11 7,51 1,67 0375 | 22,237 | 22455 | 4003
v LT85 1,70 0,385 22,516 | 22647 3,084
v 0,60 2,60 053 o7 083 | 20384 | 5.520

La minéralisation, quoique influencée, n'oflre pas de gra-
dation déterminée, surtout par rapport au poids sec,

F. MARJOLAINE VIVACE

Bouturéele 5 jl,;in 1941 ; voir photo fig. 24, graphique {ig.25
ct tabelle 16, )

La floraison de tous les plants, sauf 0, a commencé le
15 juillet ; 0 a fleuri le 25 juillet,
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IT. EXPERIENCE SPECIFIQUE
AVEC DES POTS « NAIN-MONOPOLE »

A, TECHNIQUE

Les résultats, 4 indications généralemicent fort nettes,
obtenus lors des essais prélinmmnaires demandaient & &tre
éelaireis et préeisés par de nouvelles expérienees, propres,
dans la mesure du possible, 4 éliminer toutes causes d’erreur,

Mes expériences ont été faites avec des pois Nain-Mono-
pole,

Les graines en ont été sélectionndes par M. Ulrich, horti-
culteur, de la Maison Francfort ¢t Ulrich, horticulteurs &
Grandson et Yverdon, de la manicre suivante :

19 Des graines furent semées en 1941 par M. Ulrieh &
Grandson. J]1 prit soin de ne semer aucune autre espeee de
graine de pois dans un pourtour de 30 métres.

2¢ Des gousses du méme pied furent prel(,vces et

3¢ Jeurs graines semées en 1942,

4° Des gousses furent & nouveau prélevées de deux pieds,
de méme apparence, et leurs graines cmployées pour mes
expéricnees. II m'a ¢té impossible d’obtenir un meillenr
matériel. Je me suis adressé a IInstitut de Wadenswyl, et &
la Station d’essais de Mont-Calme s/Lausanne. Ces deux
Instituts n’avaient pas de graines sélectionnédes de pois-nain.
L Institut de Wadenswyl a eu la gentillesse de m’envoyer des

graines séleetionnées de haricots, de lignées pure, — mais il
~ s’agissait de haricots gdants, qu’on n'aurait pu songer & culti-
ver en pots et en serre.

J'ai pesé ehaque graine, et mis & germer une scule graine
par pot. JJ'ai expérimenté avee 7 graines par séric, c’est-a-dire
mis & germer dans des pots Nes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, unc graine
par pot, arrosé de la manigre suivante

Les 7 pots Série N© 1 (Témoins)
avee de I'eau de pluie rceueillie dans un bassin.
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Les 7 pots Série No 1]

Avee une sol. ancurinée 1 /200.000.000
Les 7 pots Série No IT1

avee une sol. aneurinée 1 /100.000.000
Les 7 pots Série N° 1V

avee une sol, ancirinée 1 /50.000.000
Les 7 pots Séric No ¥

avee une sol. ancurinée 1 f10.000.000
Les 7 pots Série No V]

avece une sol. ancurinée 1 /5.000.000
Les 7 pots Série No VII

avee une sol. ancurinée 1/1.000.000

Les solutions ancurindes ont été préparédes & partir d'anen-
rine pure, en poudre, mises tres aimablement & ma disposition
par la Maison Hoffmann-La Roche, a Bale. .J’éliminais ainsi
ume causce d’errenr pouvant provenir de FPexcipient des
tablettes d'anemvine & 1 mg employcées lors des premiers essais.

L’action de cet excipient sur la croissance des plantes est
vraisemblablement de peu d'importance, d’aprés les rensci-
gnements qui m'ont é6é donnés par Ie DT . Guvor, de Ja
Maison F. Hoffmann-La Roche.

La terre emplovée (ut stérilisée et triturée avant d’étre
mise en pots. Jai pesé exactement 500 gr. de terre par pot.
Tous les pots étaient de méme grandeur ¢t de méme conte-
nance, mais j'ai cependant pesé la méme quantité de terre,
exactement, pour chaque pot.

Fai déterminé le pH de ectte terre. Pom cette recherche
jlai employvé les Papiers indicatewrs Lyphan de la Maison
Mcdicina S. A., Vaduz, garantis par I'Institut de pédologic
de I'E. P.F., & Zurich.

pH = _

Jlavais ainsi 7 séries dc 7 pots chacune, avee une graine
par pot. Ces pots ont été placds par série, dans des eaisses dont
la, hauteur n’atteignait pas Ie haut du pot, et chacunc de ces
caisses mise Pune 4 cdHté de autre, préservées de la pluic par
un chissis supportant de grandes vitres, J'ai pris grand soin



qu’aucune ombre ne {Gt portée sur un pot quelcongque de ma
collection. Mon dispositif a été fabriqué de fagon que les
mémes conditions de lumiére, de température, d’humidité
fussent requises pour tous les pots. Par temps inecertain et
naturellement par temps pluvieux, les vitres restaient sur les
chissis ct protégeaient les plantes. Ces vitres éiaient d’assez
grande envergure pour préserver de la pluic chassée par le
vent toutes les plantes. Par bean temps jenlevais les vitres
et laissais les plantes au soleil.

Mes expériences ont commened le 5.7.43.

Jrai arrosé chaque jour 4 19 heures chagne pot avee exae-
tement 100 em? d’ean ou 100 em? de solution aneurinée.

B. PROCES-VERBAL DES OBSERVATIONS ;

5.V11.43. Semé. Temp. jour 20-80°, nuit 15-200,

10.V11.43. Germination. Les pois arrosés avee la sol. aneu-

rinée & 1 /1.000.000 (la plus conecntrée) germent
avee un jour d'avance.
Deés e début de la eroissance, les plantcs recevant
le plus d'aneurine dépassent les autres. Les tiges
sont plus grosses, les feuilles plus grandes, La
plante est plus vigoureuse. |

30.V11.43. Pois en fleurs. Les pois arrosés avec la sol. aneu-
rinée a 1 /1.000.000 fleurissent 2 jours avant les
autres.

1.VIII.43. Dés le 1¢7 aoit grandes chaleurs (le thermométre
monte jusqu’a 37° & Pombre). Les témoins
soufirent du c¢haud, — econtinuent & croitre,
mais les feuilles de la base de la plante sont
littéralement hrilées. Témoim N© 7 est.mort,
Les autres feuilles perdent peu a peu leur coulenr
verte, passent du vert au vert-jaunitre, tandis
quc les feuilles des plantes arrosées avee des sol.
aneurinéges restent vertes.

5.VIL.43. Premicrs pois de la série VII.
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6.V11.43. Premiers pois de toutes les autres séries,
Les gousses des plantes recevant de 1'ancurine
sont plus grandes. A maturité les gousses des
pois témoins mesurent 5 ¢m de long; tous les
avtres 6 4 6,5 cm.
Les poids aussi vavient en faveur des plantes
recevant de Faneurine :

-

Témoin 11 1L IV V VI VII -
2 gr. 2,95 3.00 3.00 3.00 3.05 3.05
Les gousses des témoins ne contiecnnent que 2 ou
3 graines (0,55 gr.). Toutes les autres 3 ou 4
(pesant en moyenne 0,60 gr.),

Moyennes :

-31.VIIL.43. Cuecillette, mesures et pesces.

Mesures des racines

Témeins : 15,13,16,15, 16,16,  em 25-30 nodosités bact. 0.5 mm
Séric 1 : 235, 24, 24, 24, 25, 25, 25 em

Série TI1 ; 24, 25, 25, 26, 25, 24, 25 cmE
Séric IV : 26, 26, 26, 25, 25, 25, 25 cms
Série 'V 26, 26, 26, 26, 25, 25, 25 cm
Série VI . 26, 26, 25, 27, 26, 25, 25 em
Séric VIL: 30, 26, 32. 32,82, 31, 31 em

50-60 nodosités bact, 0,8-1,2 mm

}75-90 nodosités bact. 1.5 mm

)| = Témoins X

IT = DPois arrosés avee une sol, aneurinée 1 /200.000.000
111 = » » » » » » 1/100.000.000
IV = » » » ) n » 1/ 50.000.000
7 = » » » » » » 1/ 10.000.000
¥Vl = » B » » » i 1/ 5.000.000
VII = n n » n n » 1/ 1.000.000
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TABELLLE 17

Hauteur en em a différentes dates

T gy P = ;= ;, = = 5 =2 Z
%) o2 :0 — = j— = - = = — — — =
¢ gE§ = = = = - s = T A S
a8 = S 2 % %5 % 3 =2 &2 % &% B
1 3 G g8 [ w |15 |18 [ 22| 25 | 28
1 0,37 -1- -3- -G- -8- [ 10- | -14- | -2%- ] -21- ) -24- [ -28-
1 3 6 8 10 13 16 20 23 28
_ 2 6 |10 |12 [ 17| 22|26 | 32 [ 385 | 35
In | o037 -2- -G-} -10- | -12- | -16- | 21-- | -23- | -31- | -34- | -35-
2 6 10 12 15 20 24 | 30 32 35
. 2 T 12 15 19 23 27 32 B 3G
ITL | 0,37 -2- -7- ) -11- | -14- | -18- | -22- | -26- | -31- | -34- | -35-
' 2 T bz poar | ozo | 24 | BOG 33 | 34
. 2 ki to 14 19 23 26 31 35 36
1V | 0,37 -2 - | -10- |14 | aas- | 22- | -26- | -31- ] 234 | -35-
2 7 10 14 17 21 26 31 32 34
2 Tl12 {1519 | es | 27 | 32| 36 | 36
V | 0,365 -2- -T- | -11- | -14- | -18- | -22- | -26- | -31- | -35- | -35-
2 710 |3 f1r 2|25 [ 30| 32 |34
- 25 | 8|12 |16 |20 {2 | 29 |34 | 36 | 36
V1 | 0.36 -2.5- -B- | -12- | -16- | -20- | -24- | -28- | -33- | -35- | -30-
2,5 8 12 16 20 23 v 32 33 36
3 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 [ 36 | 89 | 42 | 44
VIl | 0,30 - | -10- | -15- ] -20- | -25- | -80- | -85 | -38- | -41- | 43
3 10 15 20y 25 30 34 37 40 42
Jours 5010 |15 |20 | 25 [ a0 | 85| a0 | 45 | 50 | 53
Dans chaque case, le nombre supéricur indique la hauteur
maximum,
Dans chaque ease le nombre supérieur indique la haunteur
moyenne.
Dans chaque case le nombre inféricur indique la hauteur
minimum,

Les courbes de croissance sont faites d'apres les indications

fournies par les nombres moyens (v. fig. 26, graphique).




Courbes de croissance des pors Selectionnés.

Semes le 5.7 43

45
//
4o //
P
.
35 4
4

. %
;

3o ’/t
E /.v'/
b 25 _f/'/ //
3 / 4
Y ~ #
“5 L/_ \/
y 2° a7 7
h ’//-' / 1/

15 Fava d

’ v
L -
ro |/-// d
%
7 /‘ 4 T
; /e
/// /
b
&
o | g

5 fo 15 2o 25 3o 35 o 45 S0 55 60 65 o
Nomére e jours

FIGURE 26




— 51 —

C. LES DIMENSIONS

Comnee lors des essals préliminaires, nous pouvons immeé-
diatement faire la remarque que la croissance, des la germi-
nation est fortement stimulée par Ianeuwrine.

Toutes les plantes ayant recu de Pancurine sont plus
grandes que Tes témoins.

J’ai voulu savoir pour quelles ratsons 'ancurine augmen-
tait la taille des plantes, — plus particuliérement si Paction
de Paneurine se porte essentiellement sur la multiplication
cellulaire (prolifération), ou sur augmentation de volume
des eellules, ou encore sur les deux phénomenes a la. fois.

A eet cffet, j'at choisi I'étude des stomates et la densité
de la vaseularisation, mesurés sur des folioles semblables.
Les folioles examinés spécialement ont toutes une forme plus
ou moins elliptique ; par eonséquent, pour le calcul de leur
surface, J'ar appliqué la formule

S = =ab
ol a == 15 longueur
b = 14 largeur max.

1. les slomates

Pour établir une comparaison plus ou moins mathématique
entre les dimensions. cellulaives des individus étudiés, j'ai
choisi les stomates. Les cellules stomatiques sont faciles 4
observer c¢t 4 compter ; toutes les expériences faites démon-
trent que leurs dimensions respectives sont, dans un l'ai)])or't
constant avec celles des cellules épidermiques. Ce n'est du
reste quun cas spéeial de la régle de la dépendance inter-
cellulaire.

Les folié)les é¢tudides ont été traitées comme suit :
12 Déeoloration totale & I'Eau de Javel.

2o Lavage & l'ecau distillée.

30 Acidification & I'acide acétique.

4° Lavage.
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5% Imprégnation & I'aleool a 900,

6 Coloration & la fuehsine aleoolique.
7¢ Lavage & Peau distillée.

8¢ Examen.

Les eellules épidermiques sont du type fewille de chéne, A
contours tres sinuds ; les stomates ressortent elairement griee
a4 la eoloration de leurs lisiéres internes cutinisées. Leur
dénombrement et leur mensuration ont été faits & un grossisse-
ment de 450 et dans un champ oeulaire de 1/, mm?®

Sur chaque face une quinzaine de pointages ont été
exéeutés, en divers points de la foliole, afin d’obtenir une
moyenne valable. Le nombre total moven de chaque série
a ¢té arrondi a 5000 pres ee qui donne, avee wne approxima-
tion sulfisante (2 & 59,) une idée assez nette de V’ordre de gran-
deur, ' _

La répartition des stomates, sur ehaeune des faces, est
toujours identique : pen & la base, fortement innervée, puis
davantage & mesure qu'angmentent les surfaees parenchy-
mateuses. Le sommet de la foliole est pourvu d’une petite
gargouille, longue de 0,5 4 1 mm, fonctionnant eomme
hydatode (stomate aquiféere} pour la guttation. Cette pointe
porte latéralement de petits stomates dont les moindres
mesnraient 1212 p. A la base de la pointe ils sont plus
grands et atteignent pen i peu les dimensions habituelles.

Les tahelles annexes (No# 18 et 19) démontrent que ees
ecllules évoluent en moyenne entre 22 x135 et 31 X21 p. Le
plus grand stomate observé sc trouvait & Ja face supéricure
du N°o 6, de la Séric 1 :109; il mesurait 37 23 p.

Tontes les feuilles examinécs étaient amphistomatiques,
c’est-a-dire possédaient des stomates sur les deux faces. De
fagon plus précise, elles sont isoamphistomatiques, car la
différcnee entre les nombres observés sur les deux faces ne
varie pas au-dela du rapport 3 : 2. Presque toujours il v en
a davantage a la face inféricure (voir tabeles). Toutes les
folioles examindes possédaient quelques stomates jumeanx
adjacents par n'importe laguelle de leurs faees.
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Les graphiques 27 et 28 donnent en courbes logarithmiques
d’unc part les surfaces moyennes des fenilles par série, d'autre
part le nombre moven des stomates par série. On constate
particulierenient sur la figure 28 la symétrie de ces courbes.

51 j'ai ehoisi des points logarithmiques, ¢’est tout d'abord
que nlimporte quelle concentration d’aneurine est plus eon-
centrée que Pean distillée, et secondement que Uéeart arith-
métique des points indiquants les concentrations eussent été
trop éloignés les uns des autres. J'ai done posé 1 : 200.10% = 40
pour avoir lelog. 1. Par eomparaison j’ai obtenn 1:100.10%==20
1:10.10%=40; 1:10.106=200; '1:5.10=400; 1:10°=2000. A
partir du témoin 0 j'obtenais les abeisses respeetives 1 :
1,3 (0103) ; 1,6 (0206); 2,3 (0103); 2,6 (0206) et 3,3 (0103).

+

TABELLE 18

Folioles agées de 30 jours (1t¢ séric)

Ll
s Dimensions Stomates
‘5 Lougoenr 2a 1 Surface Face Inléricure Face supérieure Nombre Nombrre
é Largcur 2b ab Nombre Dimens. Nombre | Dimens. mnyt.'n‘j 1ol‘a1 sur
}: en cm €n 91112 par mm3 en par mme en p par mm2 | les 2 faces
w o~ 23x 10 2,71 205, 20 3 20 150 26 % 21 178 96205
g T XV 2,71 200 27 % 23 185 23519 193 104335
= o |2.2x1,5 2,569 290 27X 1H 211 23 x15 250 129500
S [20x14 2.75 250 28 % 19 128 28 % 20 189 103950
:" wi | 2,7 2.0 4,24 160 27 x 21 145 25 % 21 158 129320
- o |28x1)9 4,18 175 27 x 19 113 25 % 19 145 121220
Ne7 brilé

3,20 213 =ia89%, 156 =429, 185 115000

e ~ [3,5x24 6,70 175 2017 115 29 % 17 145 194300

= o |38xE5 7,20 145 31 221 125 27 » 21 1345 196020

£ = [34r25 6,67 180 31 21 160 3021 170 226780

o |3.6%2,8 791 1535 23 x 16 113 23 x 16 135 213570
Coam 3325 6.4 170 20 X 18 165 24 x 21 168 219544 -

- 1835x24 6,70 115 31 <18 115 31 <18 114 134100

'_'_ =34 x2S G,14 135 3116 115 3116 124 153500

.85 154 =549 130 =469, 142 195000




g o~ |3,5x%2,0 5,50 145 | 31x18 100 20 %18 123 | 135300
= & |3,8x2.4 6,85 155 | 2018 140 20x 18 148 | 202760
Ex [85x238 G.41 1535 | 20x18 100 27 %18 128 | 164006
= = [30x23 5,42 130 | 3018 110 2918 130 | 140920
—om 82x25 6,28 155 | 2318 100 20x 17 128 | 160768
| 40x27 8.48 125 2818 120 27 %18 123 | 210608
= [3,9x2,6 7.96 185 28 %18 115 25x18 125 199000
6,70 147 =579, 112 =439, 130 190000

= — [3.9%x2,3 7,65 160 | 2816 160 27 x 16 160 | 224800
S m |35x24 6,60 155 | 209%18 145 26 %18 150 | 198000
g = |87x23 7,16 150 | 30x19 150 20 % 18 150 | 214800
@ |8,4%2,8 6,14 120 | 2019 | -120 26 x18 120 | 147360
—12 [8,6%2,3 6,30 130 | 30x1% 115 27 %18 133 | 172250
oo |3,3x2,] 5,44 220 | 28x16 155 24 %16 188 | 2038000
= 3,820 5,4 200 | 28x16 180 25 %16 190 | 206720
(5,42 165 =339, 145 =47%, 155 | 200000

- |8.7x22 6,30 170 | 27 x 18 135 27 x18 153 | 1955334
2. |4,0x2,5 .85 150 31x18 140 27 %17 145 | 227650
== [37x25 1T 170 | 30x18 135 28 %18 153 |221402
- |82x23 5,78 130 | 2037 00 27 X 16 110 127160
o |8,8x2 5,44 135 20%17 00 29 % 16 113 | 122044
o [3,6X2,3 4,50 155 | 30x20 140 27 x 16 148 [ 186400
= 3,422 5,88 100 | 29%10 140 25 %16 150 | 1706400
3,48 153 =55%, 124 =459, 139 | 180000

-~ |83x24 .60 165 | 29%16 95 | 20x18 180 171600
'S om [3,Tx25 7,16 130 | 2020 90 | 2T %16 110 157520
& om [ 36x25 7,07 1G53 2EXT6 93 | 26%16 130 | 183820
- [8,6%2,4 G,78 1535 2018 100 | 26 %16 128 | 173568
o |30 2,7 8,27 140 | 20x17 185 25 %16 188 | 228252
= o [3,8x24 6,86 140 | 31 %18 120 1 26316 130 [ 178360
~ e [3,8x2,3 7,56 135 | 31 %20 100 | 2718 118 | 178416
7,20 149 =509, 105 =419, 127 [ 180000

o — |40x2.8 8,79 125 3017 100 | 25%16 113 | 198654
S o |41x3 0,08 125 ) 2918 120 | 20%17 123 | 2453308
.o |3.8x2.8 8.35 150 | 32x20 115 | 20x18 133 | 222110
== {3,8%3,005] 9,10 125 3018 90§ 26x18 110 | 186360
i |4,0x2,7 8.48 115 3120 105 | 2818 110 | 186560
== |40x27 8,48 125 20 % 18 110 | 2rx18 118 | 190928
- [3.8x2,6 7.7 130 | 20318 110 | 2718 120 | 196480
8,71 128 =349, 107 =469 118 | 205000
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- TABELLE 19
Folioles agées de 36 jours (2me gérie)

; ) o 1Dimensions l Stomutes
.4 £
© Z Longneur 2a | Surface Fuce inférienre | Fuce supérieure Nombre | Nombre
- =
2 E Largenr 2b ulk . Di . . Di . moxen 1ofal sur
:‘5 : croem en e Nombre JImens Nombre dimens. a2 | les 2 Mices
& -g_ piar nmin2 oM ar mim2 cnop .
-1 71 | 28x12Z | 207 195 [ 28x14 | 120 | 25%16 [ 158 | 68355
g s | 70 | 28%13 2,35 165 28 X 16 115 23 % 17 140 65800
Ze | 7 | 28xL7 | 374 | 195 [23x15] 155 | 28X15 [ 175 [130900
S = 7.0 2,7%x1,9 4,03 195 28 % 16 120 24 %15 158 126945
Soal o re 2,5x1,2 2,17 245 25 3 16 185 23 % 16 215 23310
=< | 7.0 | 23%x1.2 1.98 250 | 26x17 205 | 22x16 228 DONDO
2,74 208 =57, 150 =439% 178 00
e 4 xX25 7,85 140 2018 110 25 x 16 125 | 196250
= 3,6 x 2,0 5,44 1535 | 27X16 | 110 | 25x16 133 | 144160
g = 39x24 | 7.35 166 | 25x17 130 | 2516 145 213150
&1 -3 3,7%x2,4 6,98 155 2019 120 26 18 138 [ 191950
ooam 3.3x24 | 612 140 | B1x2L } 125 | 2517 ] 133 142180
. @ 3,4 x 2.0 5,34 180 29 x 20 120 27 x 18 150 | 160200
= 3,1 x 2,1 5,11 160 | 27x18 | 120 | 29%x19| 140 |143080
6,46 156 =579, 119 =439, 138 1175000
2~ 3,5 %2, 5,77 123 30 %17 130 27 x17 128 1147135
- 3,5 X 2,4 6,60 180 29 % 16 115 26 %17 148 104700
g > 3,0 1,0 4,45 225 | 28x17 160 } 2615 M3 1713825
- 3,5 %22 6,04 145 2016 125 25 x 16 135 | 163330
- 3,7%2.2 6,39 170 28 17 120 25 % 16 145 183310
- 3.4 x2,4 T35 135 20 % 21 120 27w 16 128 | 187425
= - 3,7%2,1 G610 - 135 26 % 17 140 27 % 17 148 | 170850
G,10 162 =559, 130 =439, 146 | 1750000
2 - 3.8%x27 | 8,05 165 | 28%17 | 115 | 26x19 | 140 [225400
=™ 3.6 x 2,1 5,94 1440 29% 16 110 27 % 16 125 | 148500
) 3.5x2,2 6,05 150 27 x 18 145 7 %16 148 | 178475
wo 3.0x1,7 4,01 180 20 % 18 1443 TR 1T 163
~an 3,1 2,0 4,87 163 293 16 140 27 % 16 153 | 148535
= € 2,7 % 1,7 13,60 215 3016 170 23 x 17 193 | 138660
= - 3,I1x7.1 | 4.4 180 27 %15 150 27 x 16 165 | 136620
5,24 171 . | =559, 139 =459, 155 | 1GO00O0
e ~ . 3.1 x2.1 5,11 220 28 x 17 125 27 X 18 173 | 176800
S m , 3.5 x2,4 6,60 160 B1x20 | - 170 26 % 19 163 217800
g o 3,7 % 2,4 6,07 190 28 %16 180 27 %19 185 257390
o 3,7 %22 6,39 145 27 x 18 110 25 % 17 128 | 143845
— 3,4 x21 5,61 175 27 x 18 165 25 x 17 170 1190740
5 @ 3,0%1,8 4,24 150 2617 125 24 3 14 138 [ 116600
~ 3,3 x 2.1 5,34 155 26 %16 120 2615 138 1488350
5.75 171 =559, 142 =459, 157 | 180000
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e = | 70 | 86x22 | 623 165 | 30x19( 120 [ 2717 148 |177555
T | 70 | 35%x27 | 148 120 {28x17 | 120 |e2vwav| 120 178320
v |70 | 31x2,00] 4,87 200 | 29x16 | 145 | 26x15 | 173 |168015
sl 71 | 38xes | 686 180 [ 20x15 | 155 | 26x15 | 168 |229810
a1 | ssxan | 632 145 | 2¥x15 (| 125 | 2ix16 | 140 [176960
S Tl ) 40x25 | 185 1207 | 30x26 | 125 | 80x3I5 | 323 | 193100
=1 7,0 | 86x23 | 6,50 155 [ 27x16 | 140 | 26x15|. 148 |191750
6,58 156 | =449 | 1833 | =469% | 145 1190000
- = | 60 | 83x23{ 6.32 165 | 20x18 | 140 | 26x16 [ 153 [192760
s = | 69 | 36%2,5 [ 707 175 | 20x14 ) 110 | 20x16 | 143 | 201495
T80 ) 40%26 | 817 135 | 20x13 | 185 -] 2816 | 135 | 220580
80 | 40x26 | 817 150 | 30x17 | 320 [ 2¥x16 | 185 [220500
H2 68 | 38x27 | 8,06 150 | 27x17 | 110 | 27wia | 130 [208560
2=169 | sax28 | 90 160 | 20%18 85 | SIx2l | 125 §220745
M 69 | 34x2.2 5,87 185 | 20%x19 | 145 | 28x16 | 7165 193710
7.52 1860 | =579% | 121 =430, | 141 | 210000

-

Les dimensions des stomates sont aussi une indieation.
Bornons-nous a leur longueur. Voict les Jonguecurs obtenues
par séries, longueur en

TABELLE 20

Folioles de 80 . | Folioles de 55 . Dimensions caleulées
en %
Séries
a. Epid. | b. Bpid. | e. Epid. | d. Epid. a h ¢ d
inf. sup. inf, sap.

Témoins 29,5 24,8 26,7 23,3 100 100 100 100
1:200.008 29,3 28,0 28,1 26,0 07 { 115 105 112
1:100.100 28,6 28,0 28,4 26,1 104 | 313 | 106 | 112
1: 50.100 28,9 26,3 28,4 26,3 105 106 104 113
1: 10109 20,3 27,2 27,6 25,7 7 | 110 | 103 | 11
1: 35.10¢ 29,5 26,4 28,6 26,7 107 106 107 115
1: 108 30,0 27,3 28,9 28,0 109 | 110 [ 108 | 120




Les stomates sont en moyenne invariablement plus grands
chez lcs” plantes ancurinées que chez les témoimns.

La statistique stomataire conelut nettement : les stomates,
et par analogic, les autres cellules, ont des dimensions plus
eonsidérables en solutions aneurinées. ’

Cette constatation est appuyée par examen de la vasenla-

risation, le réseau étant plus liche chez eces mémes fenilles.

D’autre part les rapports des dimensions foliaires sont
encore d'un tout al.i:t!‘ﬁ ordre, enmme Je démontre la tabelle
suivante, oil toutes les donndées moyennes' sont en pour cents,
par rapport aux témoins :

TABELLE 21

¥nlioles de 30 jours Folioles de 53 jonrs
Stomates Stomartes
Siries Surface Surface
R foliaire | Nombre [Longueur| foliaire [ Nombre |Longueur
par mm? | moycnne par mm? | movenne
I Témoins 100 104 100 100 100 ]_00
11 1:200.108 214 ki 11 T 236 79 109°
T 1:100.164 209 70 109 ) 223 82 108
IV 1: 50.100 2m 84 106 191 87 110
A\ L1 10,108 2m 75 109 214) 89 107
VI 1z 5000 205 a9 107 2440 81 1
VII 1: 148 271 G4 110 274 T 114

_On peut tout d’abord se demander si la plus grande taille
des stomates, et par conséquent des ostioles, compense lenr
moins grand nombre chez les feuilles anenrinées. L'ouverture
relative des ostioles est proportionnelles au carré de la lon-
gueur des stomates. En multipliant le nombre ainsi obtenu
par le nombre de stomates par mm2, nous obtenons les
nombres relatifs suivants :
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‘ TABELLE 22
Séries ' Feuilles de 30 j. F. de 55 j.
1 100 100
11 5] 4
111 83 98
v 94 _ 104
v - . 89 102
A 79 : 98
Y1l 87 . 103

On constate que la série est assez uniforme. De plus de
nombreux travaux (v. Maximov 1929 et 1938) ont démontré
que la proportionnalité entre I'intensité respiratoire et la
surface des ostioles n'est que trés approximative. On peut
donc admettre qu’a surface égale, toutes ces folioles ont des
échanges gazeux sensiblement équivalents.

Quant & 'augmentation relative du nombre des stomates
chez les Tolioles de 55 jours, on peut Pattribuer au fait que ces
{olioles plus petites en valeur absolue, ont eu une croissance
plus lente avee des tissus plius condensés.

2. l.a vascularisation

La densité vaseulaire est aussi eapsble de renseigner sur
les rapports des volumes ccllulaires : plus les nervures des
différents degrés seront espacés, plus les cellules intercalaires
scront grandes ou plus nombreuses.

L'examen des préparations a démontré que la densité
vasceulaire est plus grande chex les témoins.

Les figures 29 et 30 en donnent un exemple parlant. 1 est
difficile de préeiser arithmétiquement ces rapports ; pour le
faire il faut mesurer exactement les longueurs de toutes les
nervures ¢t nervilles sur une surface donnde. Tei chaque
dessin représente un champ oeulaire de 4.36 mm?; ee sont les
deux cas extrémes, pris tous deux an mitien du limbe folio-
laire. -



Cette mensuration au curvimetre a donné pour la figure 29
une longueur réelle de 21,2 mm ct pour la figure 30 de 28.8 mm.
Le rapport 21, 2: 28,8 doune 74,5%. .

Diantre part, les compartiments intervasculaires sont de
72 dans la figure 80 et de 51 dans la figure 29. Done si nous
représentons par 100 la densité vasculaire du témein, celle de
Iautre scrait de 71 environ, en choisissant ce mode plus
commode d'évaluation qui donne un résultat trés concerdant,
En nous v tenant, nous pouvons dire que, de fagon trés géné-
rale, la densité est en ratson inverse de la surface foliolaire,
sans vouloir donner A ectte expression sa valeur strietement
mathématique. -

Fig. 30 Fig. 29

-Li¢tude des stomates et de la vaseularisation me per-
mettent maintenant de répondre i la question que je posais
a la fin de mon travail préparatoire: Paugmentation des
divers organes résulte-t-elle de la multiplication eellulaire, de
I'augmentation de volume des celiules, ou des deux a la fois ?

L’augmentation du volume des eellules étant démontrée
qu'en cst-il de leur nombre ? 7

S'il ne s’agissait que du volume, ici représentd par le fac-
teur carré de la longueur des stomaies et en négligeant I'épais-
seur suppasée proportionnelle, on devrait avoir approxima-
tivement Kn = S: L2 (1. = longuenr de la feuille) Kn étant
une eonstante et S la surface foliatre, tous nombres relatifs.

Or voiei les résultats :
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TABELLE 23

Folioles de 80 jonrs Folioles de 55 jours
Séries
8 Lz (S:1.2) S L2 (S:1.3)
¥ 100 *x 10
I 100 100 100 100 100 100
19} 214 123 174 236 114 1498
1 2090 119 175 223 119 187
v 200 . 112 179 I | 121 158
v 201 119 169 210 115 183
V1 225 115 1946 - 240 1238 191
VII 271 121 224 274 . 130 211

Seconde eonstatation, le nombre total des cellules est
ausst plus econsidérable, les rapports allant de 158 4 2249, il ¥
a done stimulation a la fois de la prolifération et de Vaceroisse-
ment cellulaires.

Quant i la vaseulavisation, elie eancorde svee la statistique
stomataire. En effet, nous avons trouvé sur les figures 29 et 30
un rapport de 71-75%, comme rapport entre une foliole
ancnrinée ct une foliole témoin, et le nombre des stomates
au mm? se meut entre 64 ct 89%, en moyennc 78%,.

Les observations faites sur les dimenstons foliaires et de
leurs cellules se répetent sur les autres organes.

Les mensurations des divers organes démontrent une grosse
différence entre les témoins et 1a série I1. Le seuil d’intensité
est excessivement faible, 1 : 200105, c'est-a-dire 1 mg d’ancu-
ring pour 200 litres d’ecau; encore clit-on pu essayer avee
moins encore. On constate enswite me aetion pev différente
pour les solutions. 111, 1V et ¥V, puis un saut margué partien-
lierement pour le nomhre et les dimensions des nodosités
bactériennes, ainsi gque pour la taille des folioles. Tout cela
pent s'expliquer de lJa méme fagon que ee que nous avons dit
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a propos des stomates et de la vascularisation. Lioptimum
Jpour les concentrations utilisées fut obtenu avee la concen-
tration la plus forte, soit 1 :10% ou 3 mg pour 1 litre d’cau.
i1 va sans dire qu'en prenant des coneentrations plus fortes
encore, cet optimum serait peut -ttre déplacé dans ce sens,
{Voir conclusions}.

Ajoutons que le pH des terres est demeurd & peu prés
invariable jnsqu’au 35¢ jour. Les différences sont de Yordre
des errenrs d'obscrvation avee les papicrs Lyphan. Tout au
Plus pourrait-on relever une tres minime acidification avee la
concentration maximale, due pceut-étre au ddgagement de
CO? des radicelles plus abondantes. '

Des expériences nouvelles pourraient étre faltcs avee des
pPH de départ variés, la concentration d’aneurine étant Ie
facteur limitant,

D, CONSTITUTION CHIMIQULE

Nous avons déja indiqué dans Pintroduction historique
quelle est la position biochimique de Yaneurine ; préeisons
cneore. La carboxylase est un facteur qui a la capacité, ches
les végétaux, de déearboxyler I'acide pyruvigne en acétal-
déhyde. En 1931 Auhagen démontra que ce ferment était
formé d’wn support Fapocarboxylasc et d'un groupe actif la
cocarboxylase. En 1987, Lohmann réussit & isoler le coferment
"4 I'état tris pur, c’était ester diphosphorique de ancurine.

. Or, on sait depuis Robbins et Bartley que I'ancurine agit
a des doses infinitésimales, e test racine de tomate réagit déja
a-la concentration de 1 : 4.109, .

L’unité internationale (U. 1.) est de 3 y d’ancurine, On
pent douc y rapporter les doses d’arrosages de nos plantes
d’essai ; chaque jour 100 cm? de ’'unc ou Vautre des solutions,
‘Celles-ci étaient done de 1:200.10% 1 :100.10% 1 :.10.10°
1:5.109 1: 108
~ Dans la plus faible, il y avait 1 mg d’aneurine pour 200
litres d’can on 1 y pour 200 em? ; chaque arrosage renfermait
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done pour cette solution la plus diluée 0.5 ¥ ou 1/6 Ul Les
autres’en renfermaient respectivemnt 1/3, 2/3, 3,33, 6,66 et
33,8 Ul. Ces doses sont beaueoup plus fortes que celles des
Amdéricains (Robbins et Bartlev), minimum aetif dans 100 em?
= 115 Ul, et par eonséquent devalent é&tre trés agissantes.
Restalt & savoir comment se répartit la plus value dans ehacun
des seeteurs : cau, eendres, .m'a‘r.iéres organiques.

L.es tabelles suivantes donnent dans le détail pour chaque
série :
1
A le pois frais cn grammes
13 le pois sce en gramimes
C le pois des cendres en grammes

B-C lc pois de la maticre organique en grammes

100 x 13 , ' , .

——==- - le rapport en % du poids sec au poids frais

100 {A-B) lc rapport en % du poids de l'ean an poic-ls au
A poids rais

100 x C : : . .

e le rapport en %, du poids des cendres au poids frais

100 x ¢
B
100 (B-C)

B le mppm’r en %, du poids organique au poids sce

le rapport en 9, du poids des cendres au poids sce

Il s’agit dans tous les cas de la plante enticre dont les
racines furent soigneusement débarrassées de toute adhérence
cn date du 31 aoiit 1943, soit 57 jours apres la misc cn pot
des graines et 52 jours aprés le début de la germination.

Dans la tabelle finale gni résume les autres, nous avons

100 (B-C)
ajouté le rapport- - e = rapport de poids de la maticre

organique au poids frais.



— 3 —

PO1S TEMOINS
TABELLE 24

Rapports en

Q7

Poids en grammes ar
100 100 100 10 100
Pot A B [*A-B C B-C XB | xA-B xC xC xB-C
A A A B B
C " Cen- | Mat.
No f PoA | Pos d Baa | gres [organ.
1 12,60 | 3,50 | 930 | 0.%8 | 2,72 | 2780 | 722 6,19 22,30 770
2 li1280] 352 [ 028 | 070 | 273 | 2750 | 725 6,17 | 22,40 | 77.60
3 |13 3,65 [ 035 [ 080 | 285 [ 2810 | 7190 | 6,35 | 21,90 | 78,10
4 12.9 3,61 09,29 | 0,81 2,80 | 28,00 | 72,00 6,27 22,44 77,60
5 129 | 862 | 928 | 080 | 282 | 28700 | 71,90 | 6,20 | 22,10 | 77.90
6. 133 |37 [ o050 | 082|280 | 2700 | 7230 | 636 | 22,70 | 77,90
Mov-
enne | 12,02] 3,60 | 932 | 0,80 | 280 | 2v00f 7200 | 639 | 22,20 | 77,80
PO1S 1 /200.000.000 .
TABELLE 25
Poids en grammes Rapports cn %,
- 100} 100 100 100 100
Pot | A B [AB| ¢ [Bo | xB |[xAB| xC | xC | xBC
A A A B B
- . . Cen- | Mat.
Ne | PLf. | Pos Eau | dres | organ.
1 16,2 3.0 10,7 1,25 4,25 34 {i 7.7 22,70 77,30
2 16,5 5,66 110,84 ] 1,28 4,38 Seb,3 (3,7 8 22,60 7,40
3 17 5,84 | 15,16 1 1,32 | 4,52 | 34,40 | 65,60 7.8 22,60 77,40
4 16,9 5,81 | 11,09 | 1,30 | 4.5] 34,40 | 65,60 7,63 22,40 77,60
5 J1e2 1ss o |12 | 4925 ) 3400 | 6600 | 7.7 2270 | 7.0
6 |66 F a7 109 | 1,20 | 441 | 3430 | 65,70 | 7.7 22,60 | 77,40
T 18.4 6,20 112,1 1.40 4.90 34,20 65,80 706 22,20 77,80
Moy- |
cennes | 1683 | 5,76 {1107 ] 1.30 | 446 | 34,20 | 65,80 | 7,73 | 22,50 | v7.50
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TABELLE 26
POIS 1 /100.000.000

Poids en grammes Rapporl en %
100 100 100 100 100
Pot | A B | AaB| ¢ | Bc|_xB | #A | ®C | xC | xB-C
A A A B B
Cen- | Mat.
No | P.f | P.s. | Eau | dres |organ,
1 6,5 | 5,67 | 10,83 | 1,27 | 440 | 34,40 (65,60 7.75 22,40 TT.60
2 17 5,84 111,16 | 1,30 | 4,54 34.40 (5,60 7.80 22,30 TS0
3 169 | 58 |11,00| 1,28 | 4,52 | 3480 | ¢s5,70 | 7.57 | 22,10 | 77.00
4 |12 | 587 {1133 1,80 | 457 | 8400 | 6300 | 755 | 22,00 | #7.90
3 16 3,3 10,70 [ 1,17 | 4,13 33.10 66,90 7.81 22,10 7790
G 16,2 | 5,35 | 10,85 | 1,18 | 4,17 33.00 67,00 7.28 2270 77.90
7 18 i 12 133 | 4,67 | 33,30 | G6,70 7.38 22,20 7.80
Moy-
cennes| 16,8 | 5,69 | 11.11 ] 1,26 | 4.43 33,80 G620 7.2 22,20 7780
TABELLE 27
Pois 1{50.000.000
Poids c¢n granimes Rapports en 9
_ 100 100 100 100 100
Pot A B |AB | ¢ {BC | XB | xAB| xcC <C | xB-C
A A A B B
Cen- | Mat.
Ne | L P.s. | Ean | dres orgim.
1 18 6,1 11,0 | 135 | 4,75 | 8890 | G610 7.5 22,10 | 77,90
2 {is1 | 615 [11,05] 1,85 | 4,80 { 34,00 | 66,00 | 745 | 22,00 | 78,00
#1162 | 536 | 1084 | 1,18 | 418 | 33,10 | 66,90 | 728 | 22,00 | 78,00
4 |17 585 [11,05 ] 1,80 | 455 | 84,40 | 65,60 | 7564 | 22,20 | 77,80
5 [169 | 5,82 [11,08] 1.28 | 454 | 3430 | 6570 | 757 | 22000 | 7800
6 |17 5,84 11,16 ] 1,30 | 4.54 | 34,40 | 63,60 | 7.64 { 2230 | 77,70
v 16,5 | 5,68 |1082] 1,20 | 489 | 3440 | 63,60 | .81 | 2270 | vi30
Moy-
cnnes | 17,10 5,83 [11.27) 1.20 | 4,54 | 3430 | 6500 | 756 ) 222 | 77.8
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TABELLE 28
Pois 1/10.000.000

Poids en gramnies Rapports en ¢,
140 100 100 100 100
Pot A B | AB C { BC #B | xA-B| xC ®xC | xB-C.
- A A A B B
Cen- | Mat.

No | P.I. {P.s. | Eau | dres lorgan.

1 17 583 (1117 | 1,82 [ 451 | 8430 | 65,70 | 776 | 22,60 | TT.40
40

2 17,3 | 585 11,251 1,32 | 4,53 | 34,20 | 65,80 .76 22,60 | 774

3 17,2 | 5,86 {11,834 | 1,83 | 4,53 | 34,10 | 65,90 703 22,70 | 77,80

4 16,9 | 5,81 (11,09 ] 1.20 | 4,52 | 34,40 | 65,60 7,61 22,20 | 77,80

5 17,1 | 5,86 (10,24 | 1,82 | 4,54 | 8430 | 6570 | 7,71 | 22,50 | 77.50

6 18 6,12 | 11,88 | 5,34 | 4,78 | 34,00 | 66,00 744 21,90 | 78,10

7 17,2 | 5,91 111,28 | 1.4 | 4,57 | 34,40 63,60 .79 22,70 77,30
Moy-

ennes | 17,2 | 5,89 (11,31 | 1,32 | 4,57 | 34,20 65,80 .67 22,50 | 77,50 ]

TABELLE 29
Pois 1/5.000.000

YPoids en grammes Rapports en 9 )
V- ’ 100 100 100 106 100
Pot. A B | A-B C B-C x B »A-Bl xC | xC xB-C
A A A B B
Ne | P.f. | P.s. | Eau | Cen- | Mat.,
dres  [organ.
1 17,7 | 5.8 |119 [ 14 | a4 2,80 | 67,20 | 7,90 | 24,10 | 75,90
2 19,5 | 5.7 11,8 1.27 ) 4,43 | 32.60 67,40 7,25 22,30 | 77,70
3 18 6,01 [11,99 | 1,42 | 4,59 | 33.40 | 66,60 | 7,88 | 23.60 | 76.40
4 | 18,2 | 6,10 1200 | 1,44 | 4,66 | 33.50 | 66,50 | 7,91 | 2560 | 76.40
5 184 | 6,22 | 12,18 | 1,44 | 478 | 33,20 | 66,80 | 7,82 | 23,20 | 76,80
6 18,6 | 6,25 | 12,35 | 1,43 4,82 33,60 66,40 7,60 22,90 | 77,10
7 18,9 | 6,27 112,68 | 145 | 4,82 33-_.20 66,80 |- 7,67 23,10 | V6,90
Moy-
ennes | 18,2 | 6,05 | 12,15 1,41 4,64 33,20 66,80 | 7,72 23,20 | 76.80
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TABELLE 30
Pois 1 /1.000.000
Poids en grammes Rapports en 9

100 100 100 100 100
. Pot. A B | AB ¢ |BC | xB xAB} xC ®C xB-C
A A A B B
No [ P.f. | Pos. | Eau | Cen- | Mut.
dres | organ.
i 19,5 6,5 13 1,42 | 5,08 33,30 6,70 7.28 21,80 78,20
2 19 6.2 |12.8 | 1.5 | 470 | 3260 | 6740 | 7.88 | 24,20 | 75,80
3 19.4 | 6,2 13,2 1,56 | 4,04 32,00 68,00 B8 25,20 74,80
4 20 6.6 13,4 1,61 4,99 33,00 67,00 8.05 |124,40 75,00
5 1198 | 65 [1330] 1,59 | 491 | 32,80 | 67.20 | 8 24.50 | 75,50
6 [192] 62 |13 1,55 | 65 | 3230 | 67,70 | 8,07 | 2500 | 75,00
7 19,2 | 6,3 12,9 1,55 | 4,75 32,80) 67,20 8,07 24,60 T4}
Moy- | 19,4 | 6,36 (13,04 ] 1,54 | 482 | 3270 | 67.30 | 791 | 242 | 75.8
ennes
‘Fabelle résumdée 31
Poids en grammes Rapports en 9,
Séries
B A-B] C C [B-C| B-C
A B | A-B C B-C
A A A B B A
1 12,92 | 3,60 9.32 | 0,80 | 2.80 27.9 | 72,1 | 619 ] 22,2 | 77.8 | 21.7
11 16,83 1 5,76 [ 11,07 | 1,30 | 4.46 34,2 | 65,8 | 7,73 | 22,6 ) V7.5 | 26,5
I 16,80 | 5,69 | 11,11 | 1,26 | 4,43 33,8 | 66,2 | r.52 | 22,2 | 77.8 | 26,8
v 17,10 | 5,83 | 11,27 | 1.29 | 4.54 34,0 1659 | 7,56 | 22,2 | 77.8 | 26,5
Ay 17.20 | 5.80 | 11,31 | 1.32 | 4,57 34,2 | 65,8 | .67 225 77,5 | 26,5
¥l 18,20 | G,05 | 12,15 | 1,41 [ 4,64 23,2 | 66,8 | 7,72 | 28.2 | 76,8 | 25,5
vl 10,40 | 6,36 | 18,04 | 1,54 | 4,82 Aa327 | 67,8 7.0 | 24,2 | 75,8 | 24.8

Examinons chaque colonne.

A, Poids frais. 11 augmente fortement des témoins & la
concentration la plus faible, puis demeure & peu prés station-
naire, pour s'aceroitre 4 nouveau rapidement des la solution
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1:5.10° Ce phénoméne de quasi-stabilisation a déja été
signalé dans les observations préeédentes. Voir en particulier
les diagrammes.

B. Poids see. Méme obscrvation. Mais si le poids absolu
augmente an fur et 4 mesure avee les coneentrations, il n'en
est plus de méme du rapport poids sec 4 poids frais. 1l fait e
saut prévu des témoins a la séric 1, mais cnsuite, il est stagnant
et. finit méme par diminuer légerement.

A-B. Hydrature. Le poids de I'cau suit naturellement la
marche inverse, par conséquent "aneurine favorise la Torma-
tion de substanecs solides.

C. Cendres. lei cneore nous remarquons une marche
analogue a eclle du poids frais, aussi le rapport eendres 4 poids
frais est-1] assez constant dans les séries aneurindes, ct le
rapport eendres & poids see ne varie-t-il guere qu’a partir de la
sériec V1. Il semble done que seules les grandes eoncentrations
alent unc aetion sensible dans ce seeteur.

B-C. Matiére organique. Stabilité remarquable du rap-
port matiere organique au poids see, saul pour les fortes con-
centrations. Quant au rapport matierc organique au poids
frais il présente &t nonveau ec earaetére général de donner une’
courbe d’abord tres montante, puis plus ou moins horizontale,
enfin légérement desecndante.

Les graphiques de Ia figure 31 eonerétisent ees faits.

La ligne cexwee—me= rcprésente la colonne A.

La ligne - - - - - - - - - représente Ja colonne B x3. ’
100 C
La ligne — — — — représente la colonne——— % 10
' A
La ligne +4 4+ -4+ représente la colonune €10 '
100 BB
La ligne — - — - — - représente la eolonne
A .
100 (B-C)
La higne —--—-- —  représente la colonne ———

A



100 € °
La ligne ... .. représente Ja colonne ———
B
La ligne ————————— rveprésente la colonne B

CONCLUSIONS

. Toutes les observations [aites, tant dans les rceherches
préliminaires que dans la seconde partic du travail, ont
démontré une fois de phus Paction indisentable de aneurine :
ceei ne faisait que confirmer de multiples autres observations.

Restait & déterminer de quelle fagon se manifeste cette
stimulation. Un premier probléme important a été résolu :
Fanenrine stimule a la fois la prolifération ¢t Faugmentation
du volume des cellules.

Puis se posait la question de son activité dans les divers
sceteurs chimiques : eau. cendres, matieres minérables,

Les résultats des recherches préliminaires n'ont évidem-
ment qu'une valeur relative puisque chaque concentration
n’était représentée que par un pot par plante et que le nombre
des graincs germdes dans chaque pot n'dtait pas toujours le
“méme. Toutefois si les poids absolus sont entachés de ce fait,
les poids relatifs des composants chimiques des individus de
chaque pot prétent moins 4 disenssion, surtout si leur conver--
genee vers un méme aboutissement ne fait aucun doute.

Vovons d'abord le rapport %, poids see au poids frais. En
votet le résumé ;

TABELLE 32

Témains Plantes anenrindes

Poig 178 séric 244 t23.9—-330
Poig 2me série . 25.0 24,8—34. 4
Pois gme gérie 23.1 25.0—26.6
Haricots 17¢ strie 22.8 24 0—27.4
Haricots 2me série 23,2 21.0—29.1
Haricots 3me série 13.6—198.0
Tagetes ' 17.6—20.6
Zinnias 24,0--24.7

29 - 27,1

Reines-marguetites
A0.0—G60,8

Marjolaines



15.fi�
20.fi

L’allure générale est indiscutable: Paneurine favorise la
constitution. de matiére solide et diminue proportionnellement

la proportion d’ea.
Ceci est confirmé de fagon préeise par les expériences du

second temps.
Ensuite quelle est la répartition de ee poids see entre la

matiére organique et les cendres ?
Voici les réponses des recherehes préliminaires :

TABELLE 33

Poids des cendres x 100 Poids organigne x 100
Plantes
Poids sec Paids sec
Témoins Plantes Témuoins - Plantes
aneurinées aneurinées
Pois 1 24,0 20, 1—26,4 76.0 v8,6—77,9
Pois 11 25,0 227 235,1 75,0 L
Pois 111 27,9 27,6—52,9 72,1 67,1—72,4
Haricots 1 33,0 30,3—32,0 67.0 68,0—69,7
Haricots 11 80,2 27,0—32.5 69,8 67.5—72,1
Haricots 111 18,9 17,4—20,5 81,1 79,5—82,6
Tagites 24,8 24,8—36,0 75,2 64,0—75,2
Zinnias 25,7 25,3—28,2 74,8 71,8—74,7
Reines-
marguerites 22,7 20,422 .G T3 7 ,4—79,6
Marjolaines 48.8 50,0—60,0 51,2 40,0:--50,0

Il vessort de ees ehiffres que, sauf chez le Tageéte et la
Marjolaine, I'aneurine ne modifie guere le rapport procentuel
cendres : matitres organiques qua partir des coneentrations
fortes et ne faveur des cendres. En eombinant ees ohservations
avec celles des pages 68 et 69, nous disons : L’ancurine, ¢n
concentrations jusqi’a 1 : 10.10% ne modific pas la proportion
de la matiére minérale et de la matiére organique par rapport
aux émoins, mais & partir de 1 : 3.10° elle favorise la minéra-
lisation. (Voir Marjolaine, page 81.)

Il est enfin un point spéeial sur lequel nous voulons insis-
ter. c'est laction de Faneurine sur le développement des
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nodosités bactériennes chez les légumineuses expérimentées.
En observations préliminaires, tant ehez les pois que chez les
harieots, ces nodosités, sous 'influence de 'aneurine, furent
de 2 & 8 fois plus nombreuses et 3 fois plus grosses que chex
les témoins. Il va saus dire que chez les pois cultivés asepti-
quement en Erlenmever, il n'y en avait pas.

Les résultats obtenus en seconde recherehe sont précis et
tout aussi eoneluants (voir page 32).

TABELLE 34

Longucur | Nombre Dametre | Vohime
des de des relatif
racines nodositeés notloistés des
nadosités
sur 1 em

par plante | par em

Témoins 16—1Gem | 25—30 1,77 .53 mm 100
Séries I1-V|24—26em | 50—60 2,20 0.8-1.2 mm| ‘1000
Séries VI | 25—27cem | 75—90 3,17 1.5 mn 4860
Séric VII |26—82¢cm i 75—90 285 1.5 mm 4320

Done, Canewrine stimule Ufnjection baclérienne tant en
nombre qu’en poids des nodosités. La concentration 1:5.10°
. présente cc double caractére de ne stimuler la croissance de
lIa racine que comme les dilutions plus faibles, mais celle des
nodosités comme la concentration 1 : 105

La stimulation est nettement proportionnelle @ la concen-
tration, sans attacher i cette expression une valeur stricte-
ment md.t;hemathue

On polirrait eraindre que les individus « forees » par 'aneu-
vine soient plus délicats que les témoins. Les détails relatés
aux proeés-verbaux démontrent que c'est Iinverse. L'aneu-
rine les rend plus résistants au froid et au chaud, a la séche-
resse, et augmente leur teneur en chlorophylle. Ce dernier
point est une hypothése fondée sur une coloraiton plus foncée.

A-titre documentaire on peut encorc se demander ce que



T

représente pour quelques-unes de nes plantes la ration
offertc en vitamine. Nous tablons ict sur les données de
W. STeEPp (1941} et sur celles du Serviee seientifique Roche
(1942},

Pour les haricots frais ils indiquent respeetivement
0,075-0,2 mg et 0,1 mg pour 100 g de substance, ¢t pour les
pois frais 0,15-0,2 mg ct. 0,05-0,3 mg pour 100 g de substance.
Adoptons une movenme de 0,1 pour les haricots, cela fait
1:10% du poids dc 1a substance, ct pour les poids une movenne
de 0,15, ou 1,5:10% Etant donné que la substanee de ecs
graincs n'est pas formée d'eau seulement, on eonstate que la
proportion normale d’aneurine contenue dans les haricots et
les petits pois frais est supéricure aux plus fortes doses
offertes dans I'expérimentation. Ceei explique peut-étre
pourquoi une faible adjonetion a un effet tres marqué, pour-
quoi cnsuite les conecentrations suceessives n’ont quiun effet
relatif, pourquoi enfin des eoneentrations hcaucoup plus
dlevées provoquent un nouveau saut. Comme e'est la régle
dans ces phénomenes biologiques, les réactions se suceédent
dans 'ordre de progression géométrique et non arithmétique.

La Joi biologique de Weber-Feehner dit qu’c unc exeitation
doit toujours étre un multiple-méme de Vexeitation préeédente
‘pour prodnire une nouvelle réaetion »,

Nous serions done amenés 4 dédnire que 1'adjonetion de
solntions aneurindes de faible econcentration détermine un
premier seuil différentiel et que le second n’est atteint qu'avec
la coneentration de 1: 5. 10% et 1 : 10% De nouvelles expérien-
ces faites avee des coneentrations inféricures o 1: 200.10% et
supérieures & 1:10% indigueraient le minimum néeessaire &
déelencher la réaction différentielle inférieure et le terme
supérieur de la réaetion positive.

De plas les nombreux travaux déja publiés ont prouvé
indiscutablement que, dans des conditions déterminées,
Pancurine n'agit pas identiquement sur tous les végétaux.
On peut augmenter le nombre des radicelles, aceroitre la
taille, avancer la floraison dans certains eas, alors que pour
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d’autres plantes on ne remarque rien. Comparez par ex. pour -
la floraison, d'un cdté Tagéies, Linndas, Collistephus, ct de
TFautre Phaseolus ct Piswm.

Les especes ont donc un optimum physiologique trés
variable de¢ I'une & lautre, ¢t sans doute d’un individu i
Pautre. En effet, si Ja synthese chlorophyllienne est normale,
ou lorsque Papport exogeéne du sol est suffisant, 'ancurine
n'est pas nécessaire méme en solution optimale. lei la stérili-
sation thermique de la terre a détruit Taneurine dans eclle-ci,
de sorte que I'apport de I'arrosage a été plus ou moins néees-
saire a4 un développement normal. La germination était lide
4 I'aneurine des eotvlédons, laquelle devait étre assex rapide-
ment épuisée, d’oit Faction immédiate de eoncentrations
triés faibles.
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