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L'INJECTION DE SUBSTANCES 
Il 

DANS LES PLANTES
(l)

CHAPITRE II. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le matériel et les méthodes que l'on va décrire ont 
été mis au point à la Station de Recherches d'East 
i\falling après plus de dix années d'efforts. Peut-être 
paraîtront-ils éloignés de la simplicité : c'est, qu'en 
J'a.it, il s'agit d'une part d'entailler le végétal sans 
faire de chaque blessure un centre d'infection, d'autre 
part, de contrninclrc la plante à absorber des solutions 
nutritives par des voies qui ne lui sont pas habituelles. 
Cela se traduit par une lutte entre l'arbre et le milieu 
qui nécessite évidemment un appareillage et des 
lcclmiqucs capables de forcer la nature à se plier aux 
('xigenccs de l'expérimentateur, cc qui ne peut pas 
être simple. 

1. - INJECTION DANS LES FEUILLES

A. - INJECTION ENTRE LES NERVURES. 

1) Méthode normale. 

La feuille injeclée sert de support à l'appareil
d'injection : cc dernier doit êlre léger et assez soli
dement attaché pour résister aux intcm péries. Il doit, 
èn outre, empêcher que les pluies ne viennent diluer 
les solutions employées. 

Avant de décrire l'appareil utilisé en plein champ, 
signalons que pour des injections isolées réalisées au 
laboratoire, on peut employer un simple tube de verre 
dont une extrémité capillaire pénètre clans le limbe. 

a) Appareillage. 

Les réservoirs sonl des «pailles» en cellophane de 
1,5 à 2 111111 clc diamètre et d'environ 5 cm de long. 
On peut les choisir colorés pour éviter les nettoyages 
cl affecter chaque couleur f1 un élément. Pour éviter 
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que le liquide ne gagne par capillarité la surface 
foliaire, surtout quand elle est velue, on trempe une 
extrémité du tuyau clans une fine couche de paraffine 
fondue sur une plaque de verre. On obtient ainsi un 
rebord intérieur qui interrompt toute ascension de la 
solution (Fig. 21 a et b). 

Une guillotine en miniature est utilisée pour couper 
les pailles à la longueur voulue (Fig. 22). On les place 
le long du guide A, à travers le trou B d'une pièce clc 
bois verticale C jusqu'au buttoir D que l'on peut 
régler sur une échelle E. Une lame de rasoir de sûreté 
est montée sur la glissière de bois F formée des trois 
parties b, c, d (représentées à droite sur la flgurc 22) 
assemblées de telle sorte que la partie médiane c 
servant de glissière à F occupe la posilion montrée en 
pointillé en cl. Deux chevilles G, H, passant par les 
trous de la lame clc sûreté, maintiennent celle-ci en 
position basculante sur la partie externe cl ; elles 
passent aussi à travers les trous G, H clans les pièces 
c et b ; les trois pièces de bois sont maintenues 
assemblées par trois verrous et chevilles J, K, L. 
Ainsi, la lame est maintenue solidement fixée par la 
planchette C. Lorsque la glissière c est poussée vers 
la paille, la lame coupe celle-ci à la dimension voulue. 

b) Construction. 

L'extrémité cle la paille sans rebord de paraffine est 
obturée par une mince plaque de cellophane découpée 
à l'emporte-pièce et d'un diamètre légèrement supé
rieur ù celui de la paille. Le découpage se fait en 
intercalant un morceau de carton entre la cellophane 
et la plaque de lai Lon où appuie le poinçon. La rondelle 
ainsi obtenue est appliquée contre l'extrémilé �1 
obturer après avoir été enduite de collodion. 

" . 
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Fig. 21. - Appareil pour inj ec ti on intcrncrval e. On voit e n ,\ et 
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Fig. 22 . Guillotine ]lc r111 ct t ,u1l de co uper les pai lles il une 
longueur délcnninéc. 

La m èche qui mainti endra le m ontage fi x(\ à la 
feuill e et qui reliera la so lution au milieu interne est 
so it en pa pier filtre, soil en colo n non m ercerisé. 

a - Dès qu e la p laque de celloph a ne est a ppliq uée 
contre l'extrémité à obturer de la pail le et quand le 
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collodion est encore liquide, on place une m èche de 
papier filtre plus longue que celle-ci de 3 mm et de 
m ême cliamèlre, qui p ourra supporter les r éservoirs 
dès que la dissolution de collodion sera sèche. On utili
sera a uss i cette dernière po ur end uire le somm et de 
la mèche, de fa çon qu'il présente une partie rigide, 
longue de 2 mm qui o!îrira assez de résistance pour 
ass urer la pénétration du papier filtre clans le limbe 
de la feu ille (Fig. 21 c) . 

(3 - Le coton non mercerisé est enfi lé clans le ch as 
d ' une très fine aiguille qui va percer le fond du 
réservoir, une fois celui-ci bien soudé à la paille. 
On tire avec précaution jusqu 'à ce qu'o n ait dépassé 
le tube. L e coton est coupé sou s le réservoir. On 
endui t de collodion le fond du récipient (pour 
fi xer le fil et bouch er l 'orifi ce) ainsi que l' extrémité 
supérieure du coton sur 1 à 2 mm de longueur 
de tel le sorte q ue l'on conserve 2 mm de m èche 
n on traitée au-d essus du tube. Quand le fil est complè
lcment sec, le bout durci est taillé en pointe avec une 
la me de rasoir (Fig . 21 e). 

La figure 21 cl m ontre comment on équip e plusieu rs 
réservoirs en un e seul e opération . 

Les scalpels sont ob tenus à partir de lames de sûreté 
convenablem ent brisées entre les mâchoires d'une 
pince. On fixe chaq ue morceau ainsi obtenu cl a ns une 
entaill e très min ce fa ite a u somm et d'u n petit manche 
de bois et clans laquelle du clurofix ou d u collodion 
a été Ycrsé. On met so us presse un e nuit, puis le 
durofîx ou le co llod ion est répandu a utour du mon tage. 
La d issolution de durofîx est ob t enue par dilution 
clans un mélange de 1,5 vol u111 e d 'alcool et de 1,5 
Yolumc d'éther. 

c) Manipulation. 

l i co nv ient de manipul er les feuilles avec précaution: 
ell es so nt fra gil es et faci lem ent cléch irab lcs lors clc 
l' inl roduclion cl cs mèches, cc qui favorise la chute 
des réservoirs cl peul faciliter la con tamination par 
les agents p athogènes. 

On procède ainsi : les 3° e t 4° doigts des 2 111 a ins 
sont placés cont re bout sous la feu ill e qui est maintenue 
entre le pouce et l'index de la m ain gauche. Avec le 
scalpel tenu ontrc le pouce et l'ind ex de la main 
droite, on fait un e incision d'u ne longueur égale à la 
largeur de la mèche, il travers l'épaisseur du limbe. 
Le bout durci de la m èche est ensuit e passé à travers 
l'incision, pu is on tire avec précaution jusqu'à cc q ue 
le bord sup éri eur clu réservoir atteigne la face infé
ri eure du lim be foli a ire. Une pe lli cul e liquide relie les 
tissus de l'entaill e a u papier filtre ou a u coto n humide 
co nstitu ant la 111èchc so lidcmcnl m a int enue par les 
lèv res de l'i ncis ion . Les réservoi rs tomb ent quancl le 
liquide a élé absorbé et que la li a iso n cnlrc la 111 èchc 
et la feuill e n' est. plu s assurée par la p elli cul e liquide 
( Fig. 2 1 bis) . 
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2) Méthode rapide. 

C'est la « m éthod e d 'i nj ecti on au fil » qui réa li se 
une grande simplifl cation de l' nppnrcil lage et de la 
manipulation. 

On réali se, en quelque sorl c, un e inj ee lion so lid e. 
Des torons de coto n blanc à 4 ou 6 brin s, qu e l'on peut 
iso ler, sont imbib és en les plon gea nt clan s la solution 

Fi g. :!:l. 

il essayer , séchés, 
puis mi s cl a ns un e 
enveloppe num érotée. 
U ne fin e aiguille en 
acier , à ch as long et 
mince, sert à piquer 
clans le limbe les brins 
cl e coton dont on 
dé termin e par tâ ton
ncments Je nombre 
optimum pour chaque 
l y pe d e tissu . 

On coupe, de part 
et d'autre d u limb e, 
le fil de coton qui le 
lravcrse. On procède 
comm e l ' indiqu e la 
fi gure 23 . De celte 
111 :111ièn· , le fil d e 
co ton de1u curc au 
co nLacl des tis sus 
dunl le suc cellulaire 
di sso ut les sels qui 
vonl diffu se r clans la 
feuill e. 

On agil de la mê,u c manière avec les pé ti oles e t les 
j eunes ram eaux. 

B. - INJECTION PAR LE SOMMET DE LA FEUILLE. 

Le quart antérieur d e la feuille choi sie est co up é 
perpenclicul nircm ent à la nervure principal e, puis 
ce ll e-là est courbée clans un réser vo ir en carton 
contena nt la solution, attaché à la branche par un fil 
de plomb (Fig. 4) (1 ). 

C. - MÉTHODE D'IMMERSION D'ANDERSSEN. 

L e ti er s anlé ri eur, env iron, d e la feuill e non co up ée 
es l plongé clan s la so lution à inj el'l cr ( l·ï g. 2-1). 

D. - INJECTION PAR LE PÉTIOLE. 

1) Méthode normale. 

C'esl le mo ck d ' inj ection le plu s t'!Hir:1111 . On dispose 
de deux typ es d ' appareils (Fig. 2:i et 2:i bis). L ' un A, 
de :l c 111 de longueur en v iron cs l utili sé pour les grand es 

( 1) \"uir Frui h d'Ou lre :\Ier, Yu l. :.! , 11 ° U, l lJ·IÏ , page '..!8.j . 
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Fig. 2.J. - lnj ec li on 
d 'une feuill e de frmn
boislcr pnr l' cxlr~mité 
d ' une folio le latérnl c. 
l .rs zones pénétrées 
sont hachurées. 

feuill es e t les p étiol es rigides. 
C'est un tube de verre, ouvert 
ù sa partie supéri eure, fermé 
à l'autre extrémité et terminé 
par un r enfl em ent. On Je fl xe 
en ci eux endroit s par un lien 
mince, à un fil cl e plomb cle 
0,15 mm d e di amètre. Pour 
qu e t out le di spositif soit lisse 
e t n e blesse pas les tissus végé-
taux éventu ell em ent en contact, 

on enrob e le système de support et d 'attache avec 
du co llod ion. Enfln, pour éviter que le vent ne 
cause des projection s d e liquide, le r ebord intérieur 
du somm et du tub e est en duit d'une co nche de 
paraffine fondn e. Quand on fix e l'appareil à la 
p la nte, on J' a jus te solid ement en a ttach ant au 
renfl emen t basal un fil de plomb de 1 / 10 mm de 
di a mètre qu i sera enroul é autour d e la branche 
(Fig. 25 bis B). 

Quand on es t en présence d ' un m at ériel végétal de 
dim ens ions plu s r estreintes, on utili se l'appareil B 
d e la fi gure 25 , de 1,5 cm d e long, fix é par un fil de 
plomb de 0, 10 mm de diamètre. 

L e scalpel le plus commode pour fai re des incisions 
clans le péliole est représenté sur la fi gure 26 C. 
L ' upéraleur le Lient facilem ent dans sa bou che où il 
peut m ême res t er collé à la lèv re inférieure humide 
cntr~ d eux opérations. 

Les ex périm cnt a l curs a ngla is ulil bcnl une variante 
d e ces lypes que r ep résente la fi g ure 27. 

Enfin , signal ons un appareil d 'étude d ' un montage 
lrès ai sé. C'est un petit tube à essai aminci à son extré-
1uité inféri eure, qu e l'o n dresse ve rti cal ement sur Je 
péliolc co upé; un t ube de cnoulchouc de très petite 
dim ension assure la lia ison e t l'étanchéité du montage 
(Fig. 25 Ier) . 

2) Méthodes rapides. 

a) Mélh od e d ' inj ectio n au fil (Voir 1-ïg. 2:.l). 
b) Mélhodc d ' inj ection a u bourrele t. 
La feuill e choisie est co up ée à la base de so n pétio le 

lrès proprement. On ext rait avec des pinces, d ' u1~ 
tube métalliqu e étiqueté et bouché, un tampon 
d 'ouate qui a é té imbibé d ' une solution nutritive ou 
co lorée, pui s légèrement pressé. On l'appliqu e sur 
ln co upure , puis on le fixe et on l'isol e avec une bande 
adhés ive i111p cnn éable (Fig. 28). 

Il.- INJECTION DANS LES JEUNES BRANCHES 

1) Méthode normale. 

l>c t e ll es injections néccss ilenl un vo lum e de liquide 
bea uco up plu s important qu e dan s les méthodes 
précécl enles . Le plu s so ttY ent , le liquid e pénètre par 
des trous do n l le nombre c l les dimensions sont déteri. 



Fruits d'Outrc-Mcr - Vol. 2, n° 10, 1947 

minés en fon ction du diamètre de la branche ou du 
tronc. La solution n e peut difîuser que si la coupure 
du trou est propre et nette. Toutes ces exigences 
se traduisent par l 'emploi d'un appareillage qui assure 
une bonne réalisation de l'inj ection. 

Le rése1·voir. 

Le réservoir contenant le liquide est en carton 
léger imprégné de cire, ce qui p ermet un transport 
facile par emboîtage. Il a la dimension d' un gobelet 
ordinaire. 

Deux trous sont p ercés dans le somm et du gob elet , 
dans la p artie de celui-ci où le carton es t doublé. 
Une fi cell e assez épaisse pour fe rmer ces trous est 
p assée au trav ers, comm e le montre la figure 31. L a 
suspension du gobele t doit ê tre assez solide pour 
résister aux intempéries, sauf tou tefois lorscrnc le 
vent est très fort. 

Fil J. rlo .... b d" 9,.. ... d. c:1.,.;.,,,.,et ... ... 

Fil .le rlomb de 6"'"" J .. Ji.!im•tre 

R'=,...;t c m.ont ~n c.Îr,• d• 
p Mdjfi,.,c crnpàch ,r)nt lv 

>'t---- d.(:bo,·dcrn1o1n l 

Fi~. 2.J. 

Dans le [oncl du réservoir, 0 11 perce un trou à l'aide 
d ' un alésoir à long m a nche, le travail étant fait de 
l' intérieur vers l'extérieur de façon à laisser un petit 
rebord externe (Fig . 31). On coupe ensui te une 
.longueur de 5 0 ù 5;J 111111 d ' un t ube en caoutchouc 
d ' un diamètre ex térieur de 2 mm, dont l 'extrémité, 
humectée sur la partie externe avec une dissolution 
de caoutchouc (e n prenant soin qu'il n 'en pusse pus à 
l'int éri r ur du t ube de peur cl c l 'obstruer), est in sfréc 
clans le trou pratiqué au fond clu r éservo ir cl c fa çon 
qu'ell e a.meure au niveau intérieur du carton. On 
obtient une fixation so lide de celle ex trémité du tube 
en caoutchouc en appliquant sur Ja surface extern e 
clu fond du réservoir, et autour du LulJc, un endui t 
importa n t cl c di sso lu t ion de caoutch ouc. 

De celte façon, Je t ubc en caoutchouc est assez 
solidemen t fixé pour qu' en Je laissant p endre il ne se 
llécollc pas du réservoir. 
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Forage du trou. 

o: - 1\llaléricl. - L e forage d'un tro u exige : 
a) D eux tampons de caoutchouc L et N (Fig. 31) 

mesurant chacun 4 x 2,5 cm pour une branche assez 
grosse (la dim en
sion p eut être 
réduite pour une 
branche plus p e
tite) qui so nt cou
pés clans une 
plaque de caou
tchouc vulca nisé 
d'environ 3 mm 
d'épaisseur. U n 
petit trou est percé 
au ccn trc de ch a
que Lampon. Dans 
cc trou, on insère 
l'cxtrémil' é d ' un 
Lubc de verre long 
de 1,5 cm et de 
2 mm de diamètre. 
Cc tube dépasse 
très légèremen t Je 
Lampon de caou
tchouc du cûlé 
c xléri e ur ù la 
bra nche. L'ex tré
mité du tube clu 
Lampon L estinl ro
duite dans le t ube 
de caoutchouc C. 
L'extrémit é clu 
Lubc cl u tampon N 
est obturée par un 

[_ 

f'i g . 25 bis . - Mé thod e d e fixat ion des 
gobelets d'injection à la tige de la plante. 
On emploie norma lem ent la m é thode 
indiquée en A, à moins que le pé liolc ne 
soit lrop raide , cns d:ins lequel on emploie 
ln méthode indiquée en B. 

F ig . 2., ter. - Injection d'un pé tiole. 
Le liquide se trouve d nns un tube d e 
Yerre qui csl fixé au chicot du p é tiole 
nu 1noyc11 d'un tu be rtc caoutchouc. Les 
zones péné trées sont en noir. 

pclit chapeau H, 
constitué d ' un morceau de Lube en caoutchouc clans 
lequ el on a introduit une bagu elte cl c v erre. 

b) Pour éviter le déchirem ent des ti ssus cl e l'extré
mité du trou opposée au point oü commence le forage, 
il fau t a ppliquer contre cell e-ci , duran t l'opération, 
une pièce en cao utchouc v ul canisé m esurant 4 x 2,5 
x 1,25 cm . 

c) U ne paire de calliprcs o n un pied à coulisse, ou 
un ruba n métrique p our m esurer le diamètre ou la 
circonférence cle la branche ù trait er. 

cl) Pour des branch es de 5 à :rn mm de diamètre, 
on emploiera des forets métalliques dont le diamèlrc 
est indiqué cl a ns le tableau ci-après et qui sont repré
sen tés par la fig ure 2D B. L e ma nche 1-f, est r ecou ver t 
d ' un tube de caoutchouc G de façon ù a méliorer 
la prise. l'o ur obtenir un bon travail , on ap plique, ~1 

l'endroit où l'on veu t percer la b ranche, l'oulil 
niarqucur C, indiqué sur la fig ure :rn, qui est constitué 
d ' un tube d ' acier T donl le cliamèlrc in léri cur csl t e l 
c1u ' il g lisse lilJrcmcnl sur le foret appropri é. On 
utilise, en o u tre, l'uulil A de la fî gure 2!) qui cs l 
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formé d'une lame métal
lique R, d'un diamètre égal 
à celui du foret à employer, 
pourvue d'un manche H et 
dont l'extrémité libre est 
coupante. 
e) Pour des branches d'un 
diamètre variant de 30 à 
75 mm, on emploie les 
appareils indiqués sur la 
figure 30. L'appareil A de 
cette figure est l'équivalent 
de l'appareil C de la figure 
29. Il permet de marquer 
}'emplacement du trou de 
forage et d'enlever la bande 

Fig. 26. - Scalpels à injec
tion. 

d'écorce sous-jacente. L' ap
pareil B est l'équivalent de 
l'appareil A (Fig. 29). La 
figure30Cind quecomment 
on emploie conjointement 
les appareils A et B. 

A : vue de face et B : vue de 
profil du scalpel à pointe en 
ciseau pour injection inter
nervale. 
C: vue de face du scalpel pour 
injection dans les pétioles. 

L'appareil D de la figure 30 
représente la mèche de RussEL JENNINGS, à forer le 
bois. Cette mèche est montée sur un tournevis dont 
la ti ge métallique a été coupée. L'appareil E de la 
figure 30 représente l'appareil B de la m ême figure 
dont la pointe a été remplacée par un foret. 

f) Lorsque le diamètre des branches est supérieur 
à 75 mm, on utilise le matériel que nous indiquerons 
pour traiter les troncs. 

Les dimensions respectives <les branches cl des 
forets correspondant sont les suivantes : 

Diamètre de la 
branche en % .. . 6,5 à 20 20 à 22 22 à 31 31 à 45 15 à 75 

--- --- - -- --- - --

' Diamètre dela mêche 

1 

(ou du trou) en % 

(3 - Technique. 

On procède à une 

Fig. 27. - Injection 
par un pétiole.' 

1,5 2,35 3 4,7 6 

série de manipulations qui ont 
pour but d'éviter toute déchi
rure et d 'obtenir des plaies 
propres et nettes de toute 
entaille inutile. On utilisera 
toujours des outils coupant 
bien, manœuvrés sans pression 
supernue, car il importe de ne 
pas arracher des morceaux de 
fibres de bois qui boucheraient 
les vaisseaux conducteurs. Le 
trou fait clans le cambium 
doit toujours être aussi réduit 
que possible pour obtenir une 
cicatrisation rapide. 

Pour les petites branches, 
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on commence tout d'abord à râcler avec soin la zone 
où se fera le forage puis, à l' endroit choisi, à une 
dizaine de cm de toute ramification, on plante le 
tube marqueur C (Fig. 29) . A l' intérieur de celui-ci 
est passé l'outil A (Fig. 29) dont la pointe déchiquette 
l'écorce clans }'anneau délimité par C. On enlève 
l'ensemble pour chasser le piston d'écorce qui 
encombre C, puis on replace cet outil à travers 
lequel on dispose la mèche de dimension convenable 
et on commence le forage que l'on conduit avec 
modération. Quand on est sur le point d'atteindre 
le côté diamétralement opposé, on applique la pièce 
de caoutchouc indiquée à l' alinéa ci-dessus b du 
paragraphe Matériel. Dès 
que la pointe de la mèche 
apparaît, on arrête _!,e forage 
et, à cet endroit, on enlève 
le morceau d'écorce, par 
rotation du tube marqueur. 
Ainsi, on évite toute 
déchirure. 

Pour les branches d'un 
diamètre supérieur à 22 
mm, on utilise un outillage 
un peu modifié (Fig. 30). 
A l'emplacement choisi, A 
délimite une circonférence; 
B à travers A (Fig. 30 C) 
nettoie l 'écorce jusqu'au 
bois, le tampon d'écorce est 
expulsé et le _ centre de 
la circonférence apparaît 
nettement marqué par 
l'extrémité aiguc de B. La 
pointe de la mèche choisie 
(Fig. 30 D) est appliquée 
en ce point, cl le forage 
proprement dit commence. 
On l'arrête quand une 
marque, que l'on a pris 
soin de faire sur la mèche, 
atteint le bois : elle déli
mite un trou r eprésentant 
les 3 /4 clu diamètre de la 
branche. Le forage sera 

'I 

Fig. 28. 

poursuivi ensuite avec une mèche beaucoup plus 
petite (Fig. 30 E) jusqu'à ce qu'on rencontre la plaque 
de caoutchouc fermement appuyée à l'endroit où 1la 
pointe clu foret apparaît. On applique à cette extrémité 
le tube A et on nettoie l' écorce à l'aide de B ; cnCTn, 
on aj uste le trou avec la mèche du diamètre convenable. 

Deux tampons, L et N (Fig. 31), de 4 x 2,5 cm pour 
les·grosscs branches, sont découpés clans cln caoutchouc 
de 3 mm d'épaisseur. Un petit lrou est percé au centre, 
par où passe un t.ubc clc verre de 15 mm rie long cl de 
2 mm de cliamèl.rc. Les deux-tampons sont solidement 
fixés à la branche cl on engage chaque tube de verre 
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·d à râcl er avec soin la zone 
,, à l'endroit choisi, à une 
rami flcation, on plante le 

l). A l'intérieur de celui-ci 
) dont la pointe déchiquette 
.élimité p ar C. On enlève 
r le piston d'écorce qui 
~place cet outil à travers 
he de dimension convenable 
. ge que l'on conduit avec 
,st sur le point cl' atteindre 
pposé, on applique la pièce 

à l'alinéa ci-dessus b du 
:S 
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Fig. 28. 

une mèche beaucoup plus 
ce qu 'on rencontre la plaque 

1t appuyée à l'endroit où 1la 
Dn a ppliqu e à cette extrémité 
l'écorce à l'aide de I3 ; en fln, 
èche du diamètre convenable. 
(Fig. 31 ) , de 4 x 2,5 cm pour 
découpés cl a ns du cao utchou c 
petit Lrou est percé au cen t re, 
.rc1Tc de 15 mm d e lon_g et de 
eux tampons so nt solidemen t 
engage chaq ue tub e de verre 
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dans un e ex trémité du trou. L ' un des tub es est 
connecté avec le tuy au de caoutchou c C v enant du 
réservoir, l'autre est passé dans un tuya u semblable 
mais très co ur t dont l 'extrémité est obturée par une 
baguette de verre H . L es deux petits tuyaux, a insi 
que les tampons, sont m a intenus solidement fixés à la 
branch e par une lanière d e caoutchouc enroulée comme 
l'indiquent les fl gures 32. 

Le rés ervoir étant fixé à la branche, le tube C 
(Fig. 31) n 'est pas connecté avec le tube d e verre . 
On com mence à remplir le réservoir, et quand 

le liquid e j a illit par 
I ' or i f1 cc libre du 

... _L.H, ~ ~ 

c~ 'ES l A 

<S====mt==G==;:=---'H_. __ _;) B 

Fig. 29. 

tuyau de cao utchouc, 
on obture celui-ci 
durant le remplis
sage. On branche le 
tuyau lorsque le 
réservoir est plein, 
et dès que le liquide 

sort à l 'autre extrémité du trou cle forage, on 
adapte l'obturateur I-I qui force le liquide- à pénétrer 
cl ans les tissus de la branche. 

Cette fa çon d'opérer p erm et de se r endre compte d e 
l'état de propreté du t rou. S i la solution ne co ul ait 
p as assez, il faudrait procéd er à un nettoyage intégral 
du cnnal cl'injection et du trou de forag e. 

REMARQUE. 

Il convient d e signaler trois a u tres montages très 
simples, utilisés surtout d a ns un but d' études. 

Dans les d eux premiers montages, les ram eaux sont 
coup és sous l'eau , près du méristèm e ap ical. L e premier 
co nsiste à utiliser un/ petit tub e de verre dont une 
extrémité s'appliqu e exactem ent sur la coup e et qui 
est maintenu verticalement par une b ag ue cle 
caoutchouc (Fig. 33). Le deuxième, p lus simple, 
comport e un récipient contenant la so lution clans 
lequel on r ecourb e le ram eau coupé (Fig. 34). 

L e troisi•~me montage appelé méthode d e LEACH, 
est tout a ussi a isémen t réalisé, quoiqu'on uti lise un 
m atériel p lus important. Il co nvient clc cho isir deux 
rameaux de m ême valeur ; l' un est coupé sous l' eau 
vers son mili eu et p loyé clans un réservoir cy lindrique, 
solidem ent fix é à la grosse branche la plus proche 
(Fig. 35). Ce réservoir est obturé p ar un tampon 
d'ouate non en contact avec le liquide. 

Cette méthode appliqu ée à cl c plus grosses branches 
est appe lée méthode de Cou.1soN, HARLAN e t SwEENY. 

2) MÉTHODE RAPIDE. 

La méthode d ' injection a u fil n' est applicab le 
qu'aux très j eunes rameaux. 

- 323 

Ill. - INJECTION DANS LE TRONC 

OU LES GROSSES BRANCHES 

A. - INJECTION NORMALE. 

Le tro u, qui ne traverse pas le tronc, est creusé 
avec les précautions cléj à indiquées ; des outils du 
même type mais plus grands sont emplo yés. La 
dim ension clu foret est choisie d'après le tableau 
suivant (longueur en cm) : 

Diamètre Circonférence Profondeur Longueur 

du tronc du tronc 
du trou d e la vis 

à creuser à employer 

. 7 ,50 22,90 2, 50 5 
10 33 3 ,80 6 , 35 
12, 70 . 40,65 5 7,60 
15,25 48,20 6,35 8,90 
17,80 53 , 35 7,60 10, 15 
20, 30 63,50 8,90 11,45 

----
On doit disposer (Fi g. 36) : 

D ' un b loc de caoutchouc D d'environ 25 à 30 mm 
de long sur 15 à 20 111111 de la rge traversé, clans le sens 
de la la rgeur, d ' un trou d e 6 mm d e diamètre ; du 
milieu de ce trou et perpendiculairement on creuse 
un canal de 4 mm où est inséré un tube cle caoutchouc 
C qui est maintenu en pi nce par un p etit tub e d e 
verre E. 

D'tine p etite rondelle de caoutchouc H qui doit 
faire un joint étanche avec la vis à bois J. 

D'une plaquette m étalliqu e L p a r où passera la 
tige de la vis J qui fix e l'ensemble. 

~ 
"----------.J 

8 -=1 ===:§0 • 
C » C3ŒO 
~ 
e-====;cQ 

D' une série de 
godets en contrepla
qué de forme tron
co ni q u c, pouvant 
s'emboîter les uns 
clans les autres. Ils 
sont de cieux dimen
sions : les uns d ' une 
contena nce de 16 
litres, les autres d ' une 
con tcnance de 8 litres 
(Fig. 37). 

Fig. 30. - Appareils pour injec ter 
de grosses branches . 

On creuse deux 
petits trôus ronds 
d' environ 5 mm d e 

diamètre clans le fond de ch aq ue p etit godet, ou 
quatre dans le fond d'un grand godet. 

On imperméabilise les godets par immersion clans 
la paraffin e chaude jusqu 'ù ce qu e les bu ll es d 'air 
cessent d e monter. 

Dans chaque trou on branche au fond des godets un 
tube de verre d'un diamèt re d 'environ 2,5 mm, entouré, 
pour obtenir une étanchéité suffisante des orifices, 



324 -

Fig. 31. - ill é lhodc 
d 'injection d e pclill's 
hrnnchcs. Le liquide 
es t contenu dnns 1111 
µ;ohc lct e n curton :\ 
Jixé :1 la hr:111chc J3 !'t 
conduit par le t ube clc 
cnoucthouc C nu trou l) 
percé suivant le di;1-
m &l rc d e la branche . 

M - . 

Fig. :t~. 

ube Je 
Cdovtc.houc 

F ig. 33. - Jnjecl ion 
d 'une cx tré1nilé d 'un 
ramcnu r:iiclc . 

d'un p e tit t ube de caoutchouc; 
l'C'11sc111ble doit afllcurC' r le fond 
cl11 récipiC'nl. 

Le récip ien l l'St C' nsuile rem p li 
(les tu bcs de C'ao u l chouc élan t 
oblurés par une pl'l il e b aguc l l e 
de VC' ITC) et on dis pose l'appa
r Pi llage de la m aniè re suiyantc : 

On fail passer la v is à bois 
clans la plaqu e lll é lalliquc L , la 
rondell e 11 , le bloc clc caout
cho uC' D (Fig. 3li). 

On introd uit avec précaulion 
la Yi s à bois d ans le forage, d e 
so rl e que le systèm e ne soit pas 
étanche. O n le r elie au godet, e t 
le liq uid e p énètre p eu à p eu 
cl a ns Je tro u don t il chasse l'air ; 
quand le ruissell em en t se nrnn i
rcs t e ù l' extérieur, on visse soli
cl l'menl Je dispositi f pour assurer 
une obtu ration parfa ite et l ' inj ec
tion comm ence. 

U n a u tre d ispositif plus simple 
a é lé a cloplé d erniè rement (Fig. 
38). A l'ex lrémilé cl autour d ' un 
des orifi ces du trou de forage, 
on enlève un anneau d 'écorce. 
Le r ap por t du cl ia m èlrc du trou 
au d iamèt re de l'anneau doit être 
cl c 2 /:l. O n enfonce ensu ite dans 
l'o ri fi ce a insi éla rgi, l'cxlrémité 
ctnl éc d ' une chevill e cl c b o is dur, 
au centre de laq uelle passe un 
lubc de C'aoulchouc reliant cell e-ci 
(et k lsou clu fora ge) a u réservoir 
contenant la so lution ù inj cclC'r. 
La cileYi ll c n 'est soliclemenl 
Pnfoncéc que lorsqu ' on a chassé 
l' air conlcn u clans le t rou de 
fo rage. On doit év ilcr de lésl' r il' 
bo is et J'écorce par des mani
pu latio ns t rop brutales. 

Position du réservoir. 

On a constalé qu e la haulcur 
du réserYoir n ' influ e pas sensi
blemen t sur la quanlilé d e 
liqu ide inj ecté, même lorsque cc 
r éservoir est situé à 2,5 m au 
d essu s d u ni ven u clu l ro u d e rorng l'. 

B. - INJECTION SOUS PRESSION 

1) Basses pressions. 

Certains ex périm en tateurs ont u t il isé un e lam pe à 
so ucier Primus d ont il s onl en levé une partie du tube 
d ' oü naît la fl a mme, en la issant une hau teur d e 5 à 
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7 cm cl e cr dernier. Ils ·y ont fixé un tube d e caoutchouc 
d ont l'autre exl rélllilé é tait terminée par un t ube de 
YC' rrc tra versa n t un bouchon d e caou tch ouc ( l ). 

Ils 011 t foré un trou de m oi ns de 1 cm de diamètre 
pour lrs p l'l ils ar!Jn's c l les JWl iles branch es, de 1,5 cm 
pour k s suj t'LS p lus gros, clans lcqur l fut enfoncé le 
Lubc dr Vt'ITe précité. 

La pomp t' clc !a la mpe inj ect a it le liquicl c sous une 
pression d e 2,80 kg par c1112 • Les au teurs on t employé 
500 cm " d e solulion par inj ection, cc q ui correspond au 
débil horaire de l'appareil. U n m an ip ulateur peut 
s'occuper s imulla ném cn t clc 8 appareils e t faire une 
soi:rnnl aine d ' inj ections dans une jou rnée. 

2) Hautes pressions. 

La pompe « K i Gass Pclrol Mist Inj cctor » (2) fut 
employée. Son piston a 1 cm de diamètre et donne 
a isém en t une pression d ' une a t mosphère sur le liquide, 
mais on peu t fa cilem en t obtenir p lusieurs atmosphères. 
L' inj ecteur pst te rminé par un j cl lronconiquc dont 
Jc>s bases on t des clialll èlres d e 1,1 cm et 0,6 cm et 
don t la hauteur m esure 3 cm. AYec une m èche de 
li mm on nt, ù 30 cm nu-dessus cl u so l, un trou légè
rem en t inférieur au diamètre (11 cm) du tronc d ' un 
p onimicr clc 13 ans. On enfonça fortem ent l'extrémité 
du jet cl a ns l'o rifice du forage après q ue l'air ait été 
chassé par une solution de thiosulfate de sodium à 
N/100. 

On CO l111ll CnÇa a lors à pOlll]JCr ; en 3 lllinutes, 
800 Cll1 3 de solu t ion furen t injectés. On peut ainsi 
utiliser rapidement plusieurs li t res de solulion. 

E nfin, signalo ns qu'en Amérique on a inj ecté avec 
succès, dans des Citrus, une dizaine de litres par arbre 
d ' une solu tion co nten a n t 50 ù 100 g cle sulfate 
ferreu x . L e trou d ' inj ection avait 1 cm d e diamètre 
et 10 cm de long et on y avai t vissé un a ju lagc en 
cui\-re. U n co lllprcsscur en voyai t la so lulion so us une 
prt'ssion d e 5 ù ï kg / cm •. 

li co nvienl de noler que d es injections sous des 
pressions exagérées o n t proYoqué un déco llemen t de 
l' éco rce. 

IV. - INJECTION SOLIDE 

Les sels sont apportés à l' intérieur de trous forés 
dans d e grosses branch es ou le tronc et sous forme de 
pas lillcs slandardisécs. 

I l conYic1ü de llla int cni r les trous d ans un parfait 
élat d e propreté, car, rorés en hiver ou au commen
cem ent du printemps, ils so n t ex posés a u x intempéries 
du rnn t Lou L un cycle végétali r. Aussi, la cicatrisation 
doit-ell e ètre rapide. O n creuse plusieurs trous par 
arb re c l leur nombre est fonction du d iamètre du 
Lro nc. L es a ulcurs on t constru it une r ègle en 

( ! ) Sublropical H or t icullurnl Rcscarch Sta l ion , Nelsprnit Eastern 
Transwa<tl . 

(2) ~Dl. HOTI!E B I! ,D l a nd So,-;s, Ltd CoYentry . 
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F iµ. 34. - Inj ec ti on 
de r cx lrémit(· d ' un 
rmn ca u pouvant ê tre 
courbé. 

caoutchouc (Fig. 30) sur laqu ell e 
on a dess in é un e s(\ ri c cl e r cc-
tangles de 
portanl c• n 
pas li li es à 
trou el en 

7, ,i cm cl e largeur 
i1aul le nombre de 
mctlrc dans chaqu e 
h a ut ou en bas la 

position des trou s ù forer. On 
applique sur le tronc le déb ut 
de la graclu a lion cle la règ le qu 'o n 
cl éYeloppe autour de l' arbre. On 

fn.il. la leclure l~t où la règ le s'a ppliqu e sur ell e-mêm e. 
La coïn ci dence des deux extrémilés de cell e-ci peut 
se faire entre ci eux traits, et pour n e pas co up er 
un e pasti ll e en deux, on m et a llcrnali vc m cnt 
dans les trous le nombre sup éri eur et le nombre 
inféri eur indiqu és p ar la lecture. Pour un arbre 
de dim ensions moyennes, on creuse clans l'éco rce des 
trous de Hi mm de cliamèlre, puis · clans le bois, on 
les réd uit à 12,3 111111 . li s doivent être nets, sans a rra
ch age ni déchirure ; da ns le cas co ntraire, il faul 
rafraîchi r les pl a ies . 

On utili se, pour enfon cer les pas till es cla ns le trou, 
un cy lindre métallique de 12,:i 111111. de diam ètre 
intérieur et cl e 1 G mm de diam èlrc extérieur. U ne des 
cxtrémilés cs l la ill ée en bi seau, da ns l'autre sç 111 eul 
un pislon , em m a nché à l' ex térieu r et pourv u, ù 
l ' intérieur , d ' un tampon de li ège cl c 12,5 111111 de 
cliamèlrc et de 6 à 7 cm d 'épa isseur (Fig. 40). 

L es paslill cs de 1 g so nt placées da ns le cy lindre, 
et on applique celui -ci pa r so n extrémité en biseau 
sur Je bois du tronc foré. L e pisto n est poussé et les 
p as till es glissent jusqu' a u fond du trou. Le pi s ton a la 
m ême longueur qu e le tub e métalliqu e et ne dépasse 
p as l'écorce. Seul le tampon amo,·ib lc en li ège pénôtrc 
dans le bois. 

V. - LES SOLUTIONS 

Etude de l'extension de la substance injectée. 

Les cherch eurs se so nt toujours se rYis de co loranls 
clans nn but d 'étude. L eur prog ression est rapide 
e t facilement déce labl e, m a is e ll e n' esl pas la m ême 
pour tous. La chromatographie a rendu fa milier cc 

Fig . :E,. - :\ll'lhodc d e 
LEACH. 

ph énomène de la séparnlion 
des so lutions sur un supporl. 

Voici da ns l'ordre cl e rapi
dil é de diffusion décroi ssante 
Je classement des co lorant s: 

1 Fu chsin e acide. 
2 Vert lumière. 
:l Lissamin e Fast Ycll ow . 
'1 Patent blu c. 
:ï Hou ge p onceau. 
G Bleu à l'ea u. 
ï Tartrazine . . 

8 J\maranthc. 
0 Azogéran inc. 

10 Lissaminc Fast Hcd. 
11 Coomass ic Ycll ow. 
1213lcu So lway. 
13 Bleu à l' ammo niaq ue. 
14 Eosi ne Ery throsine A. 
15 Eosine Erythrosine B. 
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1 G Bl eu de m éth ylène. 
J 7 Méthyl orange. 
18 Viole t <le Méth yle. 
10 Hougc n culrc. 
20 Hougc Congo. 
21 Violet Cri s lal. 
22 Fuchsine. 
2:1 Brun Bism arck. 

C.-\SE a trou\'é qn c le Mél hy l orange« G » est une 
l einlurc rouge sati sf:1 isanle. L'avis des chercheurs 
cs l parlagé sur le bl eu cl c mét hy lènc. Les co lorants 
les plu s favo rabl es so nt la fu chsin e acide, le vert 
lumière, le Pa.lent blu e. La co loralion vitale es t 
oblcnuc à la co nccntralion de 0,1 %, m a is on utilise 
co ura mment la co nccntralion de O,:ï %- Le co lorant 
le moins noci f cs l le Patent bl uc. 

L a pureté des co lorants est un e qualilé pri111orclial c. 
Bien des acr id cn ts, a.lt ri-
bués ft des co ncentra
i ions excess ives, étai ent 
dus ù des impuret és. 

E nfin , co loranls et 
subs tan ces nutritives se 
comporlenl d ' un e m a
nière se mblabl e clans le 
végé lal. Dan s l' étud e de 
la pénétra tion des liqui 
cl cs d ' inj ectio n, on peut 
ulili ser des so lul.ions 
d ' ions métalliqu es, et 
l' on analyse ensuite, au 
spectrographe, si on le 
peu t, des porlions cl e la 
planlc co nyc•naill e111 cnt 
choisies pour lo calbL'l' 

Fig . :Hi. - l11j cc tion t1·arbrc 
('11 ti cr . Le liquide pénètre pnr le 
t ubc <le c:wu tchouc C e t, par 
l' es pace cmnpris entre la vis et la 
p,1roi <it1 lro11 , <l:111 s le tron c de 
l'arbre . 

l' in vas ion. i\lais on se se rt plus com mun ément dl' 
so lution s colorées qui mod ifi ent l' aspect du limbe 
au fur e t à m es ure qu ' ell es l'envahissent. Cependant, 
il arrive qu e celle m éthocl c présenle des cliffi cullés 
d ' app lication, quand on travai ll e sur un matériel 
Lrès foncé ou qunncl on assisle, co mm e chez le caféier , 
ù la form a lion de leuco-cléri vés. 

Dosage des solutions nutritives. 

Pour passer ensuite su r le plan praliqu e de l'nlim cn
talion de l'arbre, il faut doser les so lutions nutritives . 
On fail un dosage biologiqu e, et l'exp érim cntalcur 
cs l guicl é par la nature et l' importance des dommages 
causés à la feuille pa.r des co ncenlra.tions excessives. 

On a classé les dommages en ci eux catégo ries 
(Fig. 4 1). 

Le dommage marginal se produit chez les feuill es 
adullcs qui prennent un aspect desséché sur une 
min ce band e périphériqu e, p ui s virent au brun, 
devienn ent cassantes, se brisent aisément et p euvent 
Lomb er. Cette a ltératio n du limbe p eut s'étendre entre 
les nervures donnant ù la partie saine l'asp ect lobé 



Fig. :rï . - Injection dt\ 
l'nrbrc enlier. l.t• liquide esl 
contenu clans un réservoir :\ 
et introduit par un tube de 
caoutchouc C d:ms le trou de 
fora ge p<'rc é tl:111s i<' tron c. 

d'une feuill e de chène. r.e 
dommagL· est causé par des 
conccn tralions trop forlé·s 
de sels non toxiques de 
Po tas si u 111, Sodium, Cal -
cium, i\'Iagnésium. 

Les signes cle dommages 
constatés le long cles nervures 
se renconlrent chez les 
jeu .ics· feuill es où ils sont 
provoqu és par des concen
trations élevées cle toulc 
substance, l'i che z les 
feuilles adultes par des 
sels moins inofîensifs, tels 
que les sels cl c Fer ou les 
composés organiques. C'est 

~111 brunissement qui apparaît de part et d'autre de la 
nerv url' principale et cl es nervures secondaires et qui 
peut s'éll'ndre assez loin d 'elles. 

Mais, ce qui différencie surtout ces deux réactio ns 
de la pbtnte d ' u;1 excès de concentration des solution s, 
c'es t le temps qu ' elles metten t pour se ma nifeste r. 

îr'OV!, 
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Fig. :18. 

Quelques h eures après, on note la concentration la 
plu s faible à laquell e le dommage marginal apparaît. 
Une légère dil u lion évi tcra Lou t accidcn t. 

Pour do ser des solutions cl e sels toxiques on opère 
con ,me précédemment avec des sels inofîensifs, tels 
que le sulfalc de Potassium et on se sert des résultats 
obtenus ainsi pour déterminer la valeur approchée du 
Lilrc de la solution du sel toxique à employer. On diluera 

1:ig. :10 . - Bande de cnoulc houc ca librée pour délcrn1inPi· les c.nraclérisliqucs d(•s trous d'injection et le 
nombre d e pastilles ù employer. Celle bande esl enro ulée a utour d e l'arbre , la li gne la plus rapprochée de l'endroit 
oil le con1n1cnccn1cnl de la Jwnd c recouvre l'aulre cx lré1nil é indiqu e le non1brc de pas tilles à introduire clans 
le trou. 

Tandis qu e le dom mage marginal se voiL immédia
tement, le dommage le long cl es nerv ures apparaît 
une semaine environ ap rès l' inj ection. Cel l e différence 
est cap ital e e t c'est sur ell e que repose le dosage. 

Pour doser des so lu tions de sels non toxiqu es, 0 11 

inj ecte une gamm(• de co ncentra tion s cro issan tes. 

L' Azote est injecté sous forme d ' urée en solu lion à un e 
concentration de . ............................. .. . ..... . 

Le P ho sphore csl i,1j cc lé sous forme de Phosphale monosodiquc 
Le Potassium est injecté sous forme de Ch lorure ou Sulfate 

de Potassium ........... . ................. . ........ ... . 
Le Calcium est inj ecté so us forme de Chlorure de Calcium ... . 
Le i\lagnésium est inj eclé so us forme de Sulfate de i\Iagnésium 
Le Bore est inj ecté so us forme d' Acide Borique .. ... . . . .... . 
Le Fer esl inj cc lé sou s forme de Suifa Le Ferreux .......... . . 

ou Citrale 1:erreux .. . ........ . 
Le Manganèse est inj ecté sous forme de Sulfate de l\Ianganèsc 
Le Zinc est injecté sous forme de Sulfate de Zinc ... . ....... . 
L e Cuivre est injecté so us forme de Sulfate de Cuivre .... .. . 
Le Nickel esl injecté sous forme de Suifa le de Nickel. ...... . 

la solution ferriqu e par exemple au dixième de la 
concentration la plus faibl e de S0.1 I< 2 qui a causé le 
dommage marginal. Il ne restera plus qu'it vérif1 r r la 
non toxicité de la. so lut ion obtenue. 

Tous les élément s p euven t être inj ec tés, mais à des 
co ncentrations variables selon la méth ode. En généra l : 

~!élhode du tube 

1 % 
0,5 o/o 

1 % 
1 'X., 
0,5 % 
0,1 % 
0,025 % 
0,05 % 
0,025 % 
0,025 % 
0,025 % 
0,025 % 

~lélhocle du lil 

1 à o,:, % 
plu s n, t % so.11-12 

10 o/o à 1 °1,, 
plus 0,1 % SO,I-1 2 

~! é lhode clu bourrelet 

n,5 à o, 1 % 
plus 0,1 % S0.1H 2 

1 à o, 1 % 
plus O, 1 % S0.1H 2 
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F ig . 40. - Profi ls monlr:rnl la m~lhodc 
d'injection d 'une branc he en utilisant des 
substances sous fonne d e pastilles. 
A: trou creusé dans l' écorce c l dans le 
bois, il : tube d e m é tal avec le bouchon 
de li ège et les pastilles e n pince, C: tube 
introduit dans le trou percé dans l' écorce 
jusqu'i, l'ouvert-ure clu trou creusé dans 
le bois (l'extrémité du piston est prè le il 
pousser le li ège et les pas till es dans le 
bois), D : bouchon el pas tilles mis ,·n place 
dans le trou d ' injection. 

Pour éYit cr la 
préci pilation des 
éléments m élal
liqucs a u contact 
du mili eu inlernc 
du végétal, il est 
bon d'ajouter ù la 
solution 0,025 % 
en volum e d 'acide 
s ulfurique pur, 
dans la méthod e 
du tube. On utili se 
co uramm ent, pour 
chasse r l ' air d es 
trous avant l'in
j ection , un e so lu
tion de thiosulfat c 
de sodium l\ / 100. 
Celte so lution en 
injec tion a se rvi 
à lut.t er contre le 
mildiou du pom-
mier , ainsi qu ' un e 

solution neutre à 0,05 % de sulfat e double d e polassium 
et de 8-hyclroxyq uinoléine co ntre Ccra los lomella U lmi . 

CHAPITRE III 

L'INJECTION TECHNIQUE 
AGRONOMIQUE 

L ' inj ection se propose deux but s 
le di agnosti c d ' une a lim ent a lion d éfe c tueus e, 
l' am élioralion de cell e-ci. 

A. - DIAGNOSTIC DES DÉFECTUOSITÉS 
DE L'ALIMENTATION 

Il s'agit de r echerch er l'élém ent ou les élém ents 
dont une absorption dé fici ente trouble le m éta bolisme. 
Pour d es ex périm entateurs av isés, l'ob-scrn1tion 
d es symptômes du feuill age, des rameaux et des 
fruits donn e d éjà de précieuses indica tions sur la 
na ture d e la ca ·cnce, m a is, en gé néra l, cli c ne permet 
pas d e conclure d ' un e m a nière fonn ell e. li faut 
co mplélcr les données de l'observation d es feuill es 
par l'ana.l yse d e ce ll es-ci, et par la. cu llurc de la pl a nte 
en cause sur mili eu nutritif artificiel carencé, d e 
façon à déce ler sans ambiguilé l' e ff et de l'absen ce 
d'un élément. 

La valeur de la méthode de l'inj cclion es t du c 
au fait qu e le diagnostic e t l' expérim entation ne 
font qu ' un clans la pratique : on conclut à la carence 
d ' un élém ent lorsqu e son apport provoqu e la disp a
rition des symptômes de sa d é fi cience sur les feuill es 
traitées. L ' analyse des organes ma lades co mplèt e 
le di agnos tic fournit par l' inj cdion. 

- '.~ 2ï 

Ces procédures n e di spensent pas d e l' expéri
mentation dans les co nditions d e la culture, qui 
seul e pcrmell ra de préciser les carac téristiques de 
la fumure ù apporter. 

Analyse statistique des résultats de l'injection. 

Si on obtient une pénétration de l'inj ection dans 
une partie seulement de chacune d es feuill es trait ées, 
la co mparaison est sans ambig uï té, p ui sq ue le limbe 
t émoin et le limbe injecté so nt pri s sur la même 
feuill e et ne sont sépa rés qu e par une nervure. L es 
ch ercheurs anglais ont en efTeL calculé que la proba
bilité de tro uver dans le limbe non traité d ' un e feuill e 
présentant d es symptômes cl c carence, un e zone 
en m eill eure santé qu e le rcsl e de la feuill e, était 
d e 1 / 1000. Si l'essai es t m ené en doubl e, la proba
bililé devi ent 1 / 1000000, d eg ré de précision rarement 
altcint. 

Supposons toutes les feuill es d ' un arb re affect ées, 
rl faisons un e inj ect ion sur un e seu le d 'entre cli cs. 
Si cli c prend une apparence d e bonne santé, la ce rtitud e 
es t pratiqucm cnl abso lu e. Mais en fail , on doit se 
baser sur le rapport existant cnlrc le nombre d e 
feuill es aya nt &gaiem ent un e a pparence de bo nn e 
sanlé et le nombre total de feu ill es comparabl es 
non Lrnitées sur l' a rbre. La précision de l' inj ect.ion 
es t alors calcu lée scion les règles co uranlcs des proba
bilités. 

B. - LUTTE CONTRE LES MALADIES. 

La méthode clc l' injection ambitionn e d e guérir 
non seul em ent des ma.ladies physiologiques , mais 
a ussi les ma.l a.d ies pa rasi-
taires, pl us particu l ièrcmcn L 
les a fî ec l.ions fon giqu es . 
C'était d ' aill eurs le but 
d es premiers ex périmenta
t eurs. 

L ' hi stoire d e l' inj cc lion 
es t jalonnée des résultats 
obtenus clans la lutte 
contre la chl orose. · Depui s 
long temps, le sulfalC' rcrr
l' LIX a é l é utili sé, puis on 
s' es t se rvi dr se ls moins 
toxiqu es tel s qu e le La rlral c 
doubk d e Polassium cl d e 
F er ferrique , le pyroph os
ph a l c cl c F er , l'oxalate 
doubl e cl ' Ammo nium e t de 
Fer ferriqu e. On lutte main
tenant co ntre les ca rences 
de Zinc, de Cu ivre, de 
Bore, par ce l Le méthode . 
ANDERSSEN, en Afriq ue cl u 
Sud, g uérit par un e so lution 

F ig. 4 t . - D égù ls e:1t1s(•s 
par inj ec ti on d e feuille. 
En haut: i.i gauc he rn argürnu x, 

ù dro ite int ern crY :.n1x . 
En bas : ü gn uc hc nc.rva ux 

n1oycns, it droit e nC'n·:111x 
import an ts. 
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de SO.,Cu. à 0,3 p.p.m. de Cu une chlorose accompagnée 
de chutes de fruits. Cl·IA NOLEH, HOAGLAND et HIB BAHD, 
firent disparaître par injection de sulfate de Zinc la 
« rosette» chez divers arbres fruitiers. De m êm e, la. 
carence en Bore fut trait ée avec succès par l'injection 
en divers pays: par ATKINSON en Nouvell e Zélande, 
MAC LARTY au Canada, JAMALAI NEN en Finlande. 

Si la valeur de diagnostic de l'inj ection est indéniable 
puisqu 'ell e prouve indubitablement que tel élém ent 
guérit une afîcction déterminée, pa r contre, en tant 
que correctif du m étabolisme des arbres, elle semble 
peu connue des praticiens qui lui préfèrent. enco re 
les pulvérisa.lions. Et pourtant ce ll es-ci sont loin 
d e donner intégralement satisfaction, bien qu'elles 
constituent un progrès important dans la lutte contre 
les troubles de la nutrition. L eur grand avantage 
est leur facilité d ' application. Il est incontestable 
que creuser un ou plusieurs trous cla ns chaque arbre 
d'un verger esl long et générat eur de risques d'infection. 
L'injection est pourtant le seul moyen qui donne 
l 'assurance que tout l' élém ent apporté est utilisé 
par l'arbre : pas de rétrogradation ni cl'insolubilisation 
da ns le sol, pas d'entraînem ent par les pluies. 

Elle perm et, pa.r conséq uent, une action immédiate 
clans la lutte contre les troubles de la nutrition : 
le métabolisme de l'arbre est très v it e corrigé et 
une bonne récolte est rapidement obtenue. On peut., 
pendant ce temps, entreprendre le r edressement 
du comportement du so l, redressement toujours 
lent puisqu ' il s'agit en général d 'élever le taux des 
m a tières organiques ou de saturer le complexe 
absorbant. Toul le long de cell e évolution, sans 
inj ection , le phénomène qui dissimule l'élém en t 
déficient à la plante continuera.il à faire sentir son 
action, tant que k so l n 'aurait pas . retrouvé ses 
qualités · normales : cela se t rad uirai t par plusieurs 
récoltes déficitaires et souvent. de mauvaise qualité. 

Enfin, les grandes cu ltures fruitières sont quelquefoi s 
établies en .une contrée de sol hétérogène. L 'am é
lioration de la culture d'un tel pays nécessiterait 
un p la n de travail extrêmem ent détaillé q uan t aux 
problèmes des portc-grcfîes et de la fumure : cc sera it 
une œ uvrc de longue haleine et très onéreuse. Il esl 
a.lors bien plus aisé d'inj ecter le greffon avec les 
suppléments d'éléments minéraux que, clans chaque 
cas p articulier, le sol lui donne avec parcimonie. 

Dans l a pratique il s2mb li qu-è l' ir,j :·ction solide 
soit préférée par les praticiens a ux a u trcs .modes 
d' inj ection. E ll e permet d'atteindre toutes les parties 
de l' arbre sans endommager la charpente, comme 
le ferait nécessairem ent l' inj ection liquide si on lui 
fixait le même b ut. E nfin , elle a sur cette dernière 
l'avantage d'une plus gra nde commodité. 

La lutte contre les m aladies parasitaires se fait 
par cette méthode avec les solutions les plus variées. 
Il s'agit, soit de rendre l'arbre très vigoureux grâce 
·à une excellente nourrit.ure et de le m ettre a insi 
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en étal de lutter avec énergie contre les parasites, 
soit, plus généralem en t , de communiquer à l'arbre 
une nocivité aussi peu transitoire que possible. 

L a première technique est illustrée par la lutte 
contre la cochenille du Pommier, l\!lyli/aspis pomorum, 
la cochenille du poirier, D iaspis fallax, grâce à des 
inj ections de liquide de Knop et de solutions d'éléments 
minéra ux: De m êm e, 0/igonichus ulmi Koch et 
Jassidae, parasites du pommier, n 'allaquèrent plus 
les a rbres quand ils étaient inj ectés d ' une solution 
de phosphate de Potassium et d ' urée. 

La deuxièm e technique est la plus courante : 
il est bien évident que la dose à a ppliquer ne doit 
être nocive que pour le parasite et ne pas afîecter 
l'arbre. C'est Je Cyanure de Potassium qui est le 
plus a nciennement et le plus communément utilisé. 
SANFOHD a montré, à la suite d'expériences sur le 
p êcher, que les fruits d 'arbres inj ectés n'étaient 
pas vénén eux. La cochenill e lcerya Purchasi qui 
parasitait un cc Spanish broorn » fut détruite de 
cette manière. 

La lutte contre les cha mpignons parasites est 
identique. Les invasions de mildiou des pommiers 
sont enrayées par des inj ections de thiosulfate 
de sodium N / 100 ; ce ll es de Ceraloslomella Ulmi 
des orm es son t jugulées par des inj ections d ' une 
so lution neutre à 0,05 % de sulfate double de 
Potassium et de 8-hydroxy quinoléine, qui paraît 
être l'anticryptogamiq ue le plus aclif en inj ection. 
· E.n fin, on accroît la résistance des fruits aux 

champignons parasites en les inj ectant de solutions 
nutritives o u minérales soit quand il s sont encore 
sur l'arbre, soit après la cueillette. Des études son t 
en cours qui ont pour but la détermination des 
modifications apportées à l'activité physiologique 
des fruifs à la suite d'injections. Il semble probant 
que de lcls traitements facil itent la conservation 
des r éeol tes. 

Signalons que certa ins ont t enté sans succès 
d'appliquer le principe de la vacci natio n aux végétaux. 

CHAPITRE IV 

L'INJECTION 
MÉTHODE D'ÉTUDE PHYSIOLOGIQUES 

L'étude systématique de l'inj ection a amené les 
chercheurs à examiner l'important problème de 
la répartition du liquide inj ect é et , par conséquen t, 
les voies qu'il empruntait. De nombreuses précisions 
ont été apportées sur la connaissance de l'anatomie 
vasculaire d'un grand nombre d ' espèces végétales. 

Mais c'est surtout clans le doma ine du m étabolisme 
que l'inj ection est une méthode féconde. E lle a 
servi à JESENKO qui étudia it la période de repos 
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des plantes : il a pu la raccourcir chez Robinia pseudo
acacia en inj ectant une solution à 0,17 % d'éther 
et 1 % d' alcool. De même, \V EnER a noté l'éclosion 
cle bourgeons dormants en les inj ectant d' eau à 
leur base. 

MOREAU et VINET, qui étudiaient la mise à fruits 
chez la vigne, ont doublé le nombre de grappes en 
inj ectant du glucose clans le tronc. C'est aussi dans 
ce but que ÜINONE inj ectait un mélange cle glucose 
et d' asparagine et observait les variations en 

C 
rapport N" 

XvEn, S1DAPPA et Sunn . .unIANYAN inj ectèrent 
des solutions cl c composés organiques dans un 
certain nombre de plantes, pour étudier leur croissance 
et leur reprod uction sexuée. 

CONCLUSION 

Certains, peut-être, envisagent de faire une panacée 
universelle clc l'inj ection. Il est t entant, en cfîet, 
de voir en ell e le moyen idéal d 'alimen ter un arbre 
et de le prémunir contre les hôtes indésirables. 
Pourtant, en l'état actuel cle la technique, il n'y 
faut pas songer. 

S' il s' agit seulem ent d'accrocher à chaque arbre 
un récip ient léger plein d'une solution dans laq uelle 
on courbe un pétiole, on peut dire qu'on a là une 
m éthode simple et pratique, mais ainsi, on ne peut 
atteindre l'arbre enlier. Pour y parvenir il faut 
réaliser une injection solide. Une telle nécessité 
fera toujours hésiter un arboriculteur qui considérera 
avant tout les risques d 'infection, et qui aussi lui 
fera répét er sur chaq ue arbre une opération longue 
et minutieuse nécessitant un personnel nombreux 
et entraîné. Sans doute préfèrera-t-il réserver une 
telle opération a u traitement des quelques sujets 
afîectés d ispersés clans sa plantation. Il ne manquera 
pas d 'utiliser les p ulvérisations pour un traitement 
d'ensemble car ell es sont d'une applicati:rn 
bien plus facil e et moins dangereuse, qu ~i que sans 
a ucun doute moins efficaces. 
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C'est aux techniciens des engins mécaniques de 
réaliser la machine à injection. Il semble bien qu' elle 
sera la machine à injection solide, car seul ce mode 
de traitement agissant sur l'arbre entier, paraît 
susceptible d'application à grande échelle. Il faudra 
donc forer économiquement des trous dans tous 
les sujets d'un verger, et y glisser r apidement le 
nombre convenable de pastilles nutritives. 

Alors, l'agriculture sera en possession d' une 
t echnique pouvant faire face avec souplesse aux 
exigences de la physiologie des arbres fruitiers. 

E n l'état actuel des choses, l' inj ection peut êlrc 
r egardée comme une méthode de dép ist age des 
troubles de la nu t rition. Si on ajoute les possibilités 
de lutte ou de protection préventive contre les hôtes 
indésirables, la faculté de servir à des études sur 
le métabolisme, on conçoit le parti q ue les chercheurs 
peuvent tirer de l'injection dans les plantes. 

Mai 1947 

BIBLIOGRAPHIE 

RoACH (W. A.). - Planl Injection for diagnostic a nd curati\'e 
purposcs, Imperia! llurcau of Horticulture a nd P la nla lion 
Crops, Octobre 1!)38. T cchn. Comm . n • 10 . Nom breuses 
références l>ibliographiqucs. 

HOACH ('W. A.) - D iagnos tic o f }lincral dcficicncics a nd cxccsscs by 
sys lcmatic Ica( injection and analysis. Easl Malling Res. Sta. 
Ann. Rcp. 1939 : 51-;;8. 

HILL (H.) and HOACH (W. A.). - Injection for the diagnos tic o[ 
minerai dcficicncics in the tomalo, the pola l o and the broad 
bcan . Ann. Bol.;'!. S . 4, 1940 : 505-592. 

HoACll ('W. A.) a nd ROBERTS (\ V. O.). - Furthcr work on P la nt 
Injection for diagnos tic a nd c urative purposes . Imperia! 
Burea u of Horticulture and Plantation Crops, 1945. Tcchn . 
Comm. n• 16 . 

LAL (13. N .). - P la nt injectio n m clhods for the diagnosis of minerai 
dcficicncics in lobacco a nd lhc soya bean. Ann. Bot. 194:, . 

RommTs (\V. O .). - Simplifications of the RoACH m elhod of the 
diagnosic Plan t injection . . J . Pomology, 1946, XXII, 3-4 : 
184-8. 

l\lASSIBOT (J. A.). - La T echnique d es E ssais culluraux e l des 
éludes d "écologie agricole. 1946. 




