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INTRODUCTION

Depuis le début de I’agriculture il ya douze mille ans, le paysan sédentarisé a progressivement
appris a mettre en culture des plantes herbacées annuelles et vivaces ainsi que des plantes ligneuses,
arbres et arbustes en se fondant sur leur comportement dans la nature. Ainsi a-t-il pu observer que la
multiplication végétative, sous différentes formes comme le bouturage et le marcottage, est fréquente
dans les conditions naturelles avant de se mettre & imiter la bienveillante nature et en arriver a innover
en matiére de bouturage par la mise au point de procédés que nous détaillerons. A-t-il pu encore, avec
le temps, en arriver a greffer de différentes fagons le greffon extrait d’une espéce végétale aux
caractéres agricoles intéressants sur un porte-greffe de la méme espece (franc issu de semis) pour
améliorer quantitativement et qualitativement la production. Les deux premiéres parties de notre
étude portent sur la multiplication végétative des plantes cultivees des origines a nos jours, la premiére
partie étant consacrée au bouturage au sens large, la deuxieme au greffage.

Plusieurs millénaires avant nous, les Chinois savent multiplier végetativement de nombreuses
plantes cultivées, greffes comprises. En Grece, Théophraste, botaniste du I\ siecle avant notre ére,
qui maitrise bien le bouturage chez nombre d’espéces ainsi que le marcottage et le provignage de la
vigne, a aussi déja en main 1’essentiel des procédés de greffage que 1’on utilise aujourd’hui (en
écusson, en fente , en couronne). A I’époque des poctes latins comme Lucrece et Virgile soulignent
I’intérét bien compris du bouturage et de 1’agrotechnie associ€és pour améliorer la qualité des
productions arboricoles que le semis a, au contraire, tendance a dégrader ; tous deux soulignent que
la nature resplendit alors grace aux interventions bienvenues de I’homme notamment en matiere de
bouturage. Chez les Romains, Caton (-lle s.) pratique le bouturage pour multiplier les arbres fruitiers
dont I’olivier. Pour la vigne, I’agronome andalou Columelle (+65), tout comme Caton, préfére au
bouturage le marcottage qui produit des ceps de meilleure reprise et plus robustes, résistant donc
mieux aux accidents climatiques. Columelle est en outre un expert de la greffe qui soutient que I’arbre
greffé fructifie micux que 1’arbre bouturé. A 1I’époque, 1’agronome Varron (-ler s.)est le premier a
relever I’influence du porte-greffe sur le greffon, influence que ses successeurs ne cesseront de retenir
jusqu’a nos jours. Au Ve siécle, 1’agronome latin Palladius innove en matiere de bouturage et de
greffage de I’olivier ; il note le puissant drageonnage racinaire a I’origine d’un grand nombre d’arbres
a partir d’un seul olivier et effectue la greffe en fente sur bouture de porte-greffe (olivier ou oléastre)
a la maniére de la greffe actuelle de vigne sur table : Palladius est authentiquement un agronome
moderne.

Des la plus haute Antiquité, la quasi-totalité des plantes potagéres herbcées sont multipliées par
semis. Les Chinois et les Gréco-Romains en maitrisent tres t6t la phytotechnie dont la pratique de
semis variés en fonction des espéces. Nous en ferons un utile rapport mettant en exergue leurs intéréts
divers reconnus par les agronomes de 1I’époque. Outre le semis, quelques especes font 1’objet d’une
multiplication végétative dont les aspects phytotechniques sont bien connus de Columelle, Pline
I’ Ancien, Palladius et surtout Théophraste : a titre d’exemples, le cardon type originel de 1’artichaut
est transplanté par oeilleton, plusieurs oseilles dont la patience le sont par drageons racinaires,
’asperge par rhizome ou griffe, la grande aunée par fragments de rhizome, et 1’ail et 1’échalote par
caieux.

Au Moyen Age central, en al-Andalus (Ibérie arabe), & la faveur de 1’effervescence culturelle qui
s’observe entre le début du califat de Cordoue (premier tiers du Xe siecle) et la fin de 1’époque
almoravide (1145), I’agronomie arabo-andalouse va connaitre un essor sans précédent en prélude a
un age d’or culinaire. Vergers, jardins et maraichages se développent alors dans une agriculture d’été
florissante — inconnue jusqu’alors en Méditerranée occidentale - grace a I’installation d’une
irrigation rationnelle d’inspiration mésopotamienne (Albertini, 2013, 2017). Cordoue est au début du



Xe siecle le joyau éclatant du monde qui brille a I’Ouest avec ses 70 bibliothéques dont la bibliothéque
califale riche de quatre cent mille volumes grace a un important apport d’ouvrages provenant de
I’Orient arabe. Mais Cordoue ne brillera pas seule, en particulier en botanique et en agronomie, car
avec I’éclatement du califat de Cordoue, en 1031, en 25 royaumes de Taifas, la décentralisation qui
s’installe de fait va mettre en valeur d’autres centres urbains, comme Toléde, Séville et Grenade,
rayonnants par leur richesse intellectuelle, leur artisanat et leur commerce. Arabes venus d’Orient,
mais aussi Berbéres maghrébins et autochtones Chrétiens et Juifs vont participer a cet essor.

Dans ce nouveau contexte favorable, I’expérimentation agronomique et la nouvelle agriculture
irriguée permettant la production estivale vont connaitre un essor jusqu’alors inégalé. Apres que fu
publié, en 961, le Calendrier de Cordoue écrit par Arib ben Sa’id au temps du premier calife Abd ar-
Rahman II1, furent rédigés le Traité Agricole de I’Agronome Anonyme (fin Xe s.) et, a Toléde, le
Recueil sur I’ Agriculture d’Tbn Wafid (mi-Xle s.). Il se constitua alors a Séville, aux Xle-Xlle siécles,
une sorte d’Ecole Agronomique informelle, unique en son genre, au dynamisme et a la créativité
extraordinaires car s’appuyantsur les potentialités agricoles et humaines du vaste territoire de
I’ Aljarafe ; ¢’est dans ce centre que seront expérimentées et acclimatées nombre de plantes introduites
en al-Andalus comme le cotonnier, ’oranger amer, le bananier,le henné et maintes plantes
maraicheres. Les éminents agronomes sévillants Ibn Bassal, 1bn Hajjaj, Abl I-Khayr (Xle s.) et 1bn
al-’Awwam (XIle s.) nous renseignent des progres agronomiques de 1’époque par leurs ouvrages bien
documentés ; notons en outre les précieuses observations de M. al-Tighnari (debut Xlle s.) de
Grenade et, bien plus tard, de ’agronome et poe¢te Ibn Luyln (1348) d’Almeria. Tous ces savants,
passionnés par 1’observation de la nature, sont en outre des expérimentateurs, au sens scientifique du
terme, et se conduisent déja en hommes de la Renaissance plus de trois cents ans avant celle-ci. Et
les avancées significatives en matiére floristigue et médicinale proposées par deux botanistes,
I’ Anonyme (XIle s.) et Ibn Baytar (XIIle s.) doivent aussi étre soulignées. Avec i1’installation des
Arabo-Berbéres en al-Andalus, c’est en effet une agriculture nouvelle qui s’établit, fondée sur une
recherche, une utilisation et une gestion rationnelles de 1’eau permettant d’accroitre trés sensiblement
la surface des cultures irriguées ou regadio ; sont installées différentes structures hydrauliques
efficaces d’origine orientale : 1’association sanya-puits tres courante dans les maraichages
andalousiens aux multiples récoltes annuelles ; les grandes norias actionnées par le courantdes
fleuves ; les imposantes galeries drainantes (ganat/s ; khettara/s) aptes a alimenter en eau villes ,
telles Madrid et Marrakech, et campagnes (oasis du Tafilalet). Le développement sans précédent de
cette hydraulique agricole diversifiée va permettre ’installation et 1’essor de ’agriculture d’été
d’inspiration mésopotamienne, avec introduction et acclimatation de plantes tropicales déja
exploitées en Babylonie qu’elles soient d’origine mésopotamienne, indienne, exréme-orientale ou
africaine : il s’agit d’une agriculture jardinée, particuliérement soignée et productive en raison de la
mise en pratique de savoir-faire agronomiques en matiére notamment de phytotechnie (multiplication
végétative), de travail du sol et de fumure. Sont ainsi introduits en al-Andalus des arbresfruitiers
comme les agrumes (cédratier, bigaradier, citronnier), I’abricotier, le pécher, le grenadier, le pistachier,
le mirier blanc, nombre d’espeéces maraichéres telles I’aubergine et I’épinard, et des grandes cultures
des régions chaudes : le riz, la canne a sucre, le cotonnier ; les cultures autochtones (vigne, olivier, et
méme blé et orge) traditionnellement « seches » bénéficient de ces progres dont I’irrigation. Pour bien
maitriser 1’agrotechnie des espéces introduites, les agronomes andalous ont su, souvent a la demande
d’autorités califales ou royales, installer des jardins modeles d’acclimatation et de production d’arbres
fruitiers, de plants potageres orientales ( aubergine, épinard, carotte rouge, chou-fleur, artichaut,
échalote,...) et de plantes aromatiques telles le sfran et le cumin : citons le Potager du Roi de Toléde,
le Jardin du Roi de Séville et la Huerta al-Sumédihiyya du souverain al-Sumadih d’Almeria. En
matiere de multiplication végétative (bouturage, greffage), les agronomes d’al-Andalus vont
s’appuyer sur les données de la tradition proche-orientale et byzantine (dont les écrits grecs de
Vindonius Anatolius — Junius — de Beyrouth (IVe-Ve s.) et de Cassianus Bassus de Bithynie) et surtout
sur le riche contenu du Livre de I’ Agriculture Nabatéenne (ou mésopotamienne) traduit en arabe par
Ibn Wahshiyya au début du Xe siécle. Dans son traité encyclopédique, Ibn al-’Awwam, le plus tardif
géoponicien (fin Xlle s.) de la grande période agronomique, cite prés de quatre cents fois I’ouvrage



nabatéen et rapporte , entre autres, avec précision les données babyloniennes, byzantines et de ses
prédécesseurs andalous concernant la multiplication végétative : branches éclatées, autres boutures
dont plancgons, marcottes enterrées ou aériennes, drageons...Les agronomes andalous font aussi des
recommandations a propos de la disposition et de la conduite des pépinieres aménagées pour recevoir
toutes les formes de multiplication végétative sans omettre de souligner les périodes favorables
d’intervention. A titre d’exemples, les plantes emblématiques d’al-Andalus que sont I’olivier, le
figuier, la vigne et le cédratier feront I’objet d’un développement particulier.

Plus tard, des experts comme 1’agronome Olivier de Serres (1600) et le jardinier du roi Louis XIV
Jean-Baptiste de la Quintinie (1690) pratiqueront savamment les bouturages et le marcottage en
sachant accorder le procédé approprié a la plasticité de chaque espéce herbacée ou vivace
expérimentée. Quant au naturaliste Jean-Henri Fabre (1876), il saura montrer, sur nombre d’exemples
tirés des différents procédés de la multiplication végétative, que la qualité de celle-ci dépend de
I’initiation et du développement des racines adventives qu’il faut savoir conduire et protéger dans un
environnement favorable. Nous achéverons cette Premiére Partie consacrée au bouturage en en
faisant le point actuel : tous les procédés seront passés en revue en en soulignant 1’intérét et avec
moult détails, avant de présenter finalement le progres majeur accompli en la matiére avec
I’intervention récente de la microbiotechnologie.

La Deuxieme Partie de I’ouvrage, consacrée a la greffe végétale, prend en compte le fait que la
diversité des techniques actuellement proposées est déja bien reconnue et appliquée dans 1’ Antiquité
gréco-latine ! Theéophraste, Caton, Varron et Columelle vont pratiquer le greffage avec compétence,
ce dernier améliorant en particulier la qualité de son vignoble par utilisation de la greffe en fente,
ancétre de 1’actuelle greffe anglaise qui sauva le vignoble francais du phylloxéra. En naturaliste et
encyclopédiste, Pline I’ Ancien (+77) rapporte différents procédés de greffage, nouveaux a I’époque,
notamment la greffe de végétaux domestiques sur racines de végétaux sauvages, le greffage avec
renversement du greffon, et I’autogreffe. Et le grand intérét que portent a la greffe Columelle et Pline
se justifie, au premier siécle, par le grand développement de 1’arboriculture fruitiére et de la viticulture
dans la péninsule italienne et I’empire romain. Palladius, plus tard, montrera une grande compétence
technique, mais présentera cependant unpanel de greffes hétérogenes plus que douteuses !

Au Moyen Age central, les agronomes arabo-andalous se montreront des greffeurs de grande qualité,
en sachant par exemple mettre en contact convenable les tissus conducteurs du porte-greffe et du
greffon qui, par leur activite, finiront par se mettre en effective continuité, d’ou la technique de taille
en long biseau du porte greffe et du greffon lors du greffage en fente. Le sévillan Ab{ I-Khayr qui fut
surnommé¢ 1’arboriculteur en raison de ses compétences en science fruitiere considere le greffage
comme extraordinaire en agriculture, avec des resultats rapides et merveilleux quant a la fructification.
Ibn al->’ Awwam propose, pour sa part, un développement bien documenté sur le greffage en reprenant
les données du Livre de [’'Agriculture Nabatéenne et en s’appuyant sur 1’expérience de se
prédécesseurs andalous ; sont proposees la greffe en couronne, en écusson, en fllte, la greffe par
térébration, et méme un greffe « aveugle ». Les greffes hétérogénes (greffon d’une espéce sur porte-
greffe d’une espece trés différente ; ex.: olivier sur pistachier, figuier sur laurier rose) avalisées par
Ibn Hajjaj et Abl I-Khayr sont parfois données comme « réussies » en raison d’une mauvaise
interprétation des résultats par les auteurs.

A la Renaissance et plus tard, avec Dany (1540), O. de Serres (1600), Le Gendre (1662), Van der
Groén (1669) et La Quintinie (1690), le greffage sous plusieurs formes voit son utilisation croitre
avec le développement de 1’arboriculture en France et en Europe du Nord.

L’exposé du probléme phylloxérique subi par le vignoble francais et de sa résolution achévera cette
deuxiéme partie. La crise phylloxérique, commencée en 1863, fut dans son ensemble résolue des le
début du XXe siécle grace au greffage généralisé des cépages de Vitis vinifera sur porte-greffes
américains aux racines insensibles au puceron prédateur Phylloxera: tel est I’exemple
particuliecrement marquant de I’utilisation du greffage pour rendre vaine I’attaque d’un puceron
radicicole qui aurait pu décimer la vigne noble ou, pour le moins, rendre sa culture trés difficile a
conduire.



La Troiseme Partie s’intitule /’allélopathie — histoire et intérét en agriculture. Des la plus haute
Antiquité, des naturalistes observent qu’une plante peut présenter un développement réduit ou
amplifié lorsque elle se situe au voisinage d’une plante d’espéce différente ; cette antipathie ou
sympathie entre plantes fut a 1’époque la premicre manifestation de 1’allélopathie telle qu’elle fut
ressentie parmi les cultures mixtes et les rotations incluant les plantes adventices. Et aprés au moins
deux millénaires d’observations d’interactions entre plantes avec leurs sympathies et antipathies,en
1937, le terme d’allélopathie fut créé par Molisch pour traduire tout effet direct ou indirect d’une
plante sur une autre par le biais de substances favorables — allélopathie positive ou sympathie — ou
toxiques — allélopathie négative ou antipathie -.

Les naturalistes gréco-latins font une large place au comportement sympathique ou antipathique
des especes vegeétales entre elle. Théophraste en décrit de multiples exemples comme celui du pois
chiche, plante robuste, qui montre une forte antipathie vis-a-vis des herbes alentour dont la croix de
Malte (Tribulus terrestris) rapidement détruite ; I’auteur met aussi en évidence le compagnonnage
entre especes, certaines especes se conduisant en plantes nourricieres pour d’autres ou les protégeant
de méfaits. Les poétes ne sont pas en reste ; ainsi, Lucréce fait remarquer que la répétition d’une
culture sur le méme sol devenu malade finit par déprimer les récoltes, ce qui conduit Virgile a
souligner I’intérét de la rotation des cultures comme la succession légumineuse- blé. Et pour sa part,
Columelle conseille de planter une vigne dans une terre reposée (friche, jachere) plutét que de
I’installer dans un ancien vignoble au sol rendu toxique.

En Chine, des la plus haute Antiquité, sont pratiquées la rotation des cultures et les cultures mixtes
qui intensifient les productions en tirant le meilleur parti du sol. Dans la littérature chinoise ancienne
(+Ies.), la plante emblématique de 1’allélopathie a été le sésame a I’effet inhibiteur jugé remarquable
sur la croissance des plantes adventices néfastes aux cultures ; en conséquence, le sesame a eté utilisé
pour faciliter, par un semis préalable sur des parcelles a reboiser, la plantation de sapins chinois
(Cunninghamia lanceolata) ainsi soulagés de la concurrence de la végétation spontanee.

En Meésopotamie, le fait allélopathique est mis en évidence dans le Livre de L’Agriculture
Nabatéenne qui, en fin d’ Antiquité, recense entre plantes, nombre de sympathies (ex. : grenadier et
olivier) et d’antipathies (chou et vigne ; bigaradier et rue). La sympathie et I’antipathie entre plantes
et I’impact agronomique suscité passionnent ensuite les agronomes arabo-andalous, forts de leur
héritage arabo-mésopotamien, a commencer par Ibn Wafid. De nombreux exemples sont cités. Et
c’est au total, I’apport de ces géoponiciens, bons observateurs et travaillant dans un contexte
agrotechnique et culturel brillant qui apparait, au cours du Moyen Age, le plus important et le mieux
maitrise.

Aux XVllle et X1Xe siecles, les progrés concernant la croissance et le fonctionnement des plantes
conduisent a une meilleure compréhension du phénomene allélopathique : 1’activité de la racine et le
réle de ses excrétions, la forte allélopathie négative du noyer sont mieux analysés, et avec A. P. de
Candolle (au début du XIXe s.) est alors précisé 1’intérét de la rotation des cultures qui permet d’éviter
I’intoxication et I’épuisement du sol par une culture annuelle a répétition excessive telle que le blé. A
la fin du XIXe siecle, 1’allélopathie connait une avancée au départ grice au travail expérimental, en
arboriculture fruitiére, de I’anglais P. Pickering qui, entre autres, montre 1’effet négatif de la
couverture herbeuse de graminées prairiales (dactyle, fléole,...) sur le développement du pommier et
d’autres rosacées fruitieres, en rendant responsable la toxicité du sol provoquée par les racines des
plantes herbacées. Pickering ne tarde pas a étre relayé par le Bureau des Sols américains ou, sous
I’impulsion de M. Whitney, s’écrit aux Etats-Unis un point d’histoire de 1’allélopathie : dans la théorie
de Whitney énoncée en cinq points dont I’un définit le réle positif de /humus sur les toxines racinaires,
I’interaction des racines avec le sol qui contrdle en grande part la fertilité du sol permet de souligner
fortement I’intérét de la rotation des cultures pronée par de Candolle.

A partir des années 1960, les progrés de 1’allélochimie et de la cytophysiologie végétale, a la base
d’une analyse multifactorielle de 1’allélopathie, vont permettre de mieux gérer I’intérét agronomique
de I’allélopathie. Seront pris en compte : les herbes nuisibles des cultures, les communautés de plantes
dominées par les espéces pérennes, 1’allélopathie du noyer, des arbres fruitiers et forestiers dont la



résistance collective d’arbres aux prédateurs, le compagnonnage d’espéces cultivées fondé sur les
bénéfices réciproques, les cultures intercalaires, la bio-fumigation ainsi que les paillis protecteurs. Au
total, une bonne intégration de I’allélopathie, bien analysée, a [’agriculture permettra sans nul doute,
dans le futur, d’améliorer la phytotechnie des productions dans le cadre d’une gestion biologique aux
intrants non toxiques réduits.

La Quatrieme Partie de I’ouvrage traite de la plasticité structurale et de la sensibilité
fonctionnelle de la plante. Est analysé, a différents nivaux, le comportement de la plante en rapport
avec son anatomie. La plante est un organisme de taille toujours indéterminée dont les tiges et
rameaux sont constitués d’une succession d’unités ou phytomeres (un phytomere = un ceil, un neeud,
une feuille, un entre-noeud) sachant d’expérience que le phytomere est I’élément de base de la bouture,
du greffon et du porte-greffe : ¢’est dire I’extréme plasticité de la partie aérienne de la plante que les
agronomes ont pu retrouver chez la racine. Cette plasticité sera analysée comme le seront aussi les
mouvements de la plante sensible, sa sensibilité au plan chimique et la communication entre plantes.
Et bien que sans cerveau, les plantes ont une certaine capacité de « mémorisation » peut-étre liée a
un support de protéines spéciales (prions) et peuvent montrer une forme d’intelligence dont le support
déconcentré pourrait €tre, selon Mancuso (2013), I’ensemble racinaire formulant ses décisions a la
manicre d’un réseau internet. En outre, n’oublions pas que les plantes ont a leur disposition toute une
série de ruses et d’astuces de comportement qu’elles ont acquises notamment en liaison avec des
insectes au cours d’une longue coévolution avec eux.

PREMIERE PARTIE



LA MULTIPLICATION VEGETATIVE (hors greffage)

La Multiplication Végétative dans I’Antiquité

L’histoire nous apprend que la multiplication végétative était connue des Chinois plus de 6000 ans
avant notre ere comme en font foi les Livres Sacrés de I’époque (cf. L. Daniel, 1927) ; et les premiéres
informations précises sur ce theme sont vraisemblablement celles du ministre chinois Feing-Lu qui,
sous le pseudonyme de Pao Tscheou Kon, écrivit au -Ve siécle le Livre précieux pour s’enrichir,
ouvrage ou sont exposées les connaissances agricoles de son temps.

En Gréce, au -1\Ve siécle, Théophraste, philosophe et botaniste, nous renseigne sur diverses formes
de multiplication végétative a partir de la racine, du rejet, d’une longue branche, du rameau, du tronc,
de bois éclaté, sans omettre la graine et la régénération spontanée dont disposent les plantes sauvages
(gland de chéne ; régénération par racine de I’églantier). A I’époque de Théophraste, le bouturage et
le marcottage de sarments fertiles sont couramment pratiqués en Gréce pour la multiplication de la
vigne, ainsi que le provignage, dérivé du marcottage, pour sa régénération-multiplication ; I’auteur
note que « I’olivier se multiplie de toutes fagons » tout comme le figuier et que « la reproduction par
rejet [en plus de la multiplication par graines] est commune a toutes les espéces », le rejet ou rejeton
¢tant une plante en devenir formée latéralement sur une tige a partir d’un bourgeon du collet que I’on
détache et que 1’on repique « avec a la base un fragment de souche ou au mieux des racines » : se
prétent bien au rejet, selon Théophraste, le laurier noble, le grenadier et le faux abricotier (Prunus
pseudoarmeniaca) ; la palmier se multiplie bien par rejets qui « donnent au plus vite des sujets
vigoureux ». Lauteur fait remarquer que « ne vient que de graine tout ce qui est conifere » tels le
sapin, le pin noir, le pin d’ Alep. Il souligne que les techniques de multiplication végétative conservent
les bonnes caractéristiques agronomiques d’un type de plante, avec des fruits de qualité parfaitement
constante, alors que les sujets nés de graines ou de noyaux sont de qualité inférieure ou peuvent méme
dégenérer : c’est le cas de la vigne au cep noble montrant une descendance « quelconque », de la
poire « produisant un poirier sauvage détestable », de la pomme qui donne « une variété abatardie, de
douce devenue acide » et de « I’amande [qui] perd de sa saveur et devient dure de tendre qu’elle
était » ; figuier, grenadier, laurier et myrte subissent, de graine, la méme déconvenue. La fixité
génetique des clones que défait la fécondation fructification — par brassage des génes — est donc déja
entrapercue par Théophraste qui note encore que les caractéristiques pédo-climatiques favorables et
I’agrotechnie permettent d’améliorer les qualités de plantes, sauvages au départ et issues de graines :
tel est le cas de I’amandier bien soigné et libéré de sa gomme et du grenadier « amélioré par le fumier
de porc et I’irrigation ».

Dans son ouvrage De Re Rustica, Caton 1’ Ancien (-234 , -149), agronome émérite, se montre trés
compétent en matiere de bouturage et de marcottage. Il décrit avec précision les bouturages de
I’olivier en distinguant le bouturage en place avec boutures de trois pieds (90 cm) de celui effectué
en pépiniére avec des boutures d’un pied (30 cm) que 1’on enfonce, dans une bonne terre ameublie, a
I’aide d’un maillet a un écartement d’un pied et demi, en faisant en sorte que les plants ne dépassent
que d’un doigt le niveau du sol ; on aura soin de planter la bouture bien droite pour amméliorer la
reprise ; au bout de trois ans, ces derniéres boutures développées et bien racinées sont mises en place
dans D’oliveraie. Il s’étend aussi sur le marcottage qui semble avoir ses faveurs : « les rejets [de
I’olivier] qui poussent au pied de I’arbre, couchez-les en terre, redressez leur extremité, pour que la
marcotte prenne racine. Deux ans apres, déterrez et plantez ». Nombreux sont les arbres qui « se
marcottent de souche » : figuier, olivier, vigne, grenadier, divers pommiers, laurier noble, myrte,
noisetiers d’Avella et de Préneste, platane. Les arbres a « marcotter avec le plus de soin, il faut les
marcotter dans des pots ou des banneaux au fond percé » permettant d’introduire un rameau avant de
remplir de terre le pot, ou le banneau fait de bois ou d’osier ; le dispositif de ce marcottage aérien est
laissé sur I’arbre pendant deux ans au terme desquels on incise le banneau ou I’on casse le pot pour
récupérer la marcotte racinée a planter au verger. Caton n’omet pas de signaler la sorte de marcottage
régénérateur qu’est le provignage des vieux ceps de vigne.



Savant aux compétences multiples et aux riches écrits, le latin Varron (-116, -27) est un fin
observateur de 1’agriculture italienne de son temps. L’auteur reconnait quatre voies de multiplication
chez les végetaux , « la voie de nature » et trois voies artificielles. La voie de nature ¢’est-a-dire les
semences, I’homme peut I’artificialiser par ses observations et ses semis au champ. Le second mode
de propagation, artificiel, se fait par « transplantation d’une racine toute formée d’un terrain dans un
autre » ; pour lui, comme pour Théophraste, les époques favorables de transplantation de fragments
racinaires aptes a drageonner sont le printemps lorsque le sol est pauvre, aride, argileux et dépourvu
d’humidité naturelle, et ’automne en bonne et grasse terre qui serait trop humide au printemps. Le
troisieme mode est le bouturage d’un fragment de rameau fertile d’une plante « devenant plante elle-
méme ; et enfin le quatrieme, le greffage qui ne peut étre qu homogéne (par exemple, un pommier
aux fruits exquis sur un porte greffe - pommier rustique - bien adapté aux conditions édapho-
climatiques). L’analyse et les conditions du bouturage sont considérées avec soin par Varron : choix
de boutures bien formeées aux bourgeons fertiles, délicatesse de leur manipulation, mise en terre quasi
immédiate pour éviter que la seve ne se desséche ; I’olivier, le grenadier, le figuier et la vigne sont,
selon I’auteur, avantageusement multipliés par boutures. Les boutures bien conditionnées peuvent
voyager ; mais lorsqu’on ne peut faire autrement, le voyage, par exemple, de types de figuiers d’outre-
mer (de Chio, de Lydie, d’Afrique,...) vers I’Italie s’opére par le pis-aller que sont les semences de
figues séches.

A la méme époque (ler siecle avant notre ére), les poetes Lucrece (De la Nature) et Virgile (Les
Géorgiques, L. Il) s’extasient des beautés de la nature et de I’amélioration que I’homme, par ses
savoir-faire, peut apporter a la végétation et aux cultures. Lucréce souligne « I’idée de confier aux
branches des rejetons et de faire des boutures dans les champs... » ; il note qu’ «on vit [alors] les fruits
sauvages s’adoucir par la vertu d’une terre bien soignée et cultivée avec tendresse » ; et s’en suivit
gue « moissons, riants vignobles s’étagérent sur les collines et les plaines » et que « des oliviers se
multipliaient sur les tertres » ; ainsi, « I’agrément » de la mise en place de « la variété de campagnes
ou les hommes disposaient de tant d’arbres aux doux fruits, ornement des champs, de tant d’arbres
féconds qui leur servaient de cléture ». Aprés avoir fait remarquer que « la semence confiée a la
terre » ne donne qu’arbre chétif, « fruits dégénerés » et vigne aux « mauvais raisins », Virgile, en
poete-agronome, va dans le sens de Lucréce en formulant que « les arbres exigent des soins » et
qu’ « on ne les dompte qu’a force de culture » aprés une multiplication par bouturage : « trongons
enfouis en terre » pour 1’olivier, marcottes pour la vigne, « rameaux forts » pour le myrte, « rejetons »
pour le « dur coudrier », le « fréne immense », le chéne et le palmier. Au total pour lui, grace a
I’intervention de ’homme en matic¢re de bouturage et d’agrotechnie, la production agricole améliorée
anoblit et fait resplendir la nature qui nous a été confiée, tout en confortant son utilité alimentaire.

Grand agronome latin du ler siecle de notre ere, Columelle fut un tribun militaire en Syrie avant
de revenir dans sa région, I’ Andalousie, pour se vouer a sa passion, 1’agriculture, sur sa vaste propriété
prés de Gades. Selon René Martin (1971), il se place dans la tradition de Virgile, son maitre a penser
tant estimé. 1l est, comme ce dernier, un écrivain engagé et, dans son ouvrage De Re Rustica (+65),
il est le premier a dénoncer la faiblesse du mode d’exploitation due principalement aux sols déficients
car manquant de soins et surtout au deficit humain par incompétence et absentéisme. Dans sa
démarche agronomique, il s’appuie, d’une part, sur la théorie et le bon sens, et de I’autre, sur sa
pratique personnelle et sur les résultats expérimentaux de ses prédécesseurs tels Hésiode, le
carthaginois Magon, Théophraste, Caton, et de ses contemporains et familiers, comme son oncle
paternel andalou, expert en viticulture -oenologie ; ce dernier lui a transmis la passion pour la vigne
et il se montre expert viti-vinicole dans le long développement sur la vigne de son ouvrage. Columelle
montre une compétence particuliere sur les questions de greffage et soutient que I’arbre greffé
fructifie en général mieux que I’arbre issu de bouture. Pour lui, il est cependant bien établi que la
vigne se bouture trés aisément et que les plants qui en sont issus répondent aux soins des hommes
dans nombre de contrées « si I’on excepte les climats glacés ou brilants » ; en régions tempérées,
plaines et collines montrent des vignes « tant en terres maigres que grasses, séches qu”humides ».
Pour la plantation par boutures ou marcottes, avec I’aval de Caton et comme la plupart des viticulteurs
latins, il préfére la marcotte a la bouture pour sa bonne reprise, méme en terre dure, et pour sa



robustesse face aux aléas climatiques. Il pratique en outre le provignage, sorte de marcottage qui
consiste non plus & coucher un sarment en terre, mais & coucher une vieille souche entiére pour obtenir
plusieurs nouveaux ceps racinés nés par un marcottage multiple de la vieille souche qui finit par
pourrir. Columelle souligne qu’ « un terrain médiocre et légerement sec [bien travaillé a la houe] est
le plus propre & former une pépiniére » de marcottes et de boutures, sachant qu’un jugerum (25 ares)
de pépiniére recoit 3200 boutures « choisies sur les sarments des ceps les plus féconds » de 4 ou 5
cultivars de vigne sélectionnés afin de composer ensuite un vignoble qui ne sera pas privé de
vendange « si le temps est funeste a une espece ».

En +77, Pline I’Ancien (+23, +79) achéve son immense ceuvre encyclopédique « L’Histoire
Naturelle » en 37 livres traitant de tous les sujets de la nature dont notamment la zoologie et la
botanique (comprenant 1’agronomie et la foresterie) ; cette encyclopédie constituera pour les siécles
qui suivront une référence incontournable. Dans le livre XVII, il traite longuement de la
multiplication végétative des arbres et arbustes, en rassemblant les données de ses prédecesseurs —
notamment Démocrite, Théophraste, Magon, Caton — et les observations qu’il a faites au cours de ses
missions officielles dans le bassin méditerranéen et de son séjour en Campanie. Rien ne lui échappe
et toutes les techniques de multiplication sont exposées avec nombre d’exemples : le bouturage a
caracteres variés concernant 1’olivier, la vigne, le figuier, le laurier noble, le genévrier de Phénicie ou
sabine, la longue bouture ou branche cassee (figuier, grenadier, myrte,...), le marcottage (chataignier ;
vigne avec en outre le provignage), « la racine et le drageonnage » (grenadier, noisetier, pommier,
cerisier, prunier, sorbier, néflier, figuier, fréne, vigne,...) et le rejeton (orme, chataignier, palmier).
Pline se plait a décrire, apres Caton, le marcottage aérien « sophistiqué », « ingénieuse audace qui fait
naitre un arbre loin du sol ». Il insiste en outre sur la multiplication de la vigne par différents types de
boutures : bouture prise dans une partie dure ou crossette ; bouture a talon particulierement
« vivace » ; bouture « trigemme » sans talon (« les gemmes rapprochées étant signe de fécondité ») :
le plus avantageux est de les planter le jour méme ou on les prépare, et si on est amené a les conserver,
éviter I’exces d’humidité ou la sévere sécheresse.

Palladius est le dernier des agronomes latins a avoir livré un traité complet d’agronomie De Re
Rustica, rédigé entre 460 et 480, juste avant la chute de I’Empire romain d’Occident. Il s’appuie sur
ses prédecesseurs gréco-latins et le carthaginois Magon, sa référence presque constante étant
Columelle dont il apprécie la compétence, issue d’expériences, et la qualité de jugement. Concernant
la vigne, il analyse en détail son bouturage et 1’établissement d’une nouvelle parcelle de vignoble a
la lumiére des données techniques de Columelle. L’olivier est aussi, selon lui, multiplié aisément par
boutures d’un pied et demi (45 cm) mises en pépinicre, la transplantation en oliveraie s’opérant au
bout de cing ans lorsque les jeunes arbres « sont devenus forts ». L’auteur sait en outre d’observation
que « les racines d’un seul olivier [sont capables] de donner par la suite un trés grand nombre
d’arbres » par une grande aptitude au drageonnage. Palladius détaille encore les différentes
techniques et conditions édapho-climatiques ainsi que saisonniéres du bouturage du caroubier, du
mdrier, du cédratier, du néflier, du chataignier, en spécifiant qu’outre le bouturage, le grenadier
drageonne et le noisetier « vient mieux de plant et de rejetons ».

La multiplication végétative en al-Andalus (Ibérie arabe) au Moyen Age central



Dans la deuxieme moitié du XlIle siécle, I’agronome sévillan Ibn al-’Awwam fournit, dans son
encyclopédie Le Livre de I’Agriculture, un tableau assez complet de la multiplication végétative des
plantes - telle qu’elle est pratiquée en al-Andalus -, en prenant en compte les acquis de ses
prédécesseurs byzantins et orientaux, dont Vindonius (Junius) Anatolius de Beyrouth (I\Ve-Ve s.)
auteur grec des Collections Pratiques Agricoles, Cassianus Bassus de Bythinie (Vle s.) avec ses
Geoponika écrites en grec, 1’oriental Kastos auteur d’un traité d’agriculture persane Al-filaha al-
farisiyya écrit en langue arabe et QUtama qui, avec la collaboration de Sagrit et Yanb(chad, a écrit en
syriaque Le Livre de I’Agriculture Nabatéenne (0u mésopotamienne) taduit en arabe (Kitab al-filaha
al-nabatiyya) par le savant babylonien Ibn Wahshiyya au début du Xe siécle. Pour la rédaction de son
encyclopédie, ce dernier écrit est la référence essentielle dont s’inspire Ibn al-’Awwam car il y trouve
une mine de renseignements et d’innovations qui, a son sens, conviennent a I’agriculture d’al-Andalus
dont les conditions environnementales sont assez comparables a celles de la Mésopotamie. Ibn
al->’ Awwam se référe aussi aux données intéressante de ses prédecesseurs arabo-andalous, notamment
de celles d’Ibn Bassél,d’Ibn Hajjaj, d’Aba 1-Khayr (Xle s.), et de M. al-Tighnari (début du Xlle s.),
tous agronomes de talent - ayant laissé des ouvrages remarquables — sans omettre de nous faire part
des resultats de ses observations personnelles et des resultats de ses propres expériences dans nombre
de domaines de I’agronomie. Aussi, aux XlIe-Xllle siecles, la multiplication végétative des plantes
cultivées est bien maitrisée des arboriculteurs et jardiniers, et notamment des agriculteurs morisques
installés en Ibérie ; et ils le doivent en grande part au savoir des agronomes d’al-Andalus. Qu’on en

juge.

La multiplication végétative chez les arbres fruitiers.

En s’appuyant notamment sur les données de 1’oriental Junius et de 1’andalou Ibn Hajjaj, Ibn
al->’Awwam souligne d’emblée qu’ « on obtient toutes les espéces d’arbres, soit par des semis de
noyaux pour ceux qui en produisent, soit par des pépins contenus dans leurs fruits... La reproduction
se fait encore au moyen de branches qu’on éclate, ou bien qu’on coupe apres les avoir choisies dans
la partie la plus convenable. On multiplie encore les arbres au moyen de boutures » prises dans la
partie utile de jeunes rameaux, ou de plancons (longues boutures de 0,8 metre, parfois de un a deux
meétres de longueur sur deux a cing centimetres de diametre ; ex. : peuplier, saule). « Un autre moyen
est de prendre des drageons poussés sur les racines de certains arbres, ou dans leur voisinage, qu’on
nomme nawami ou lawab ... qu’on choisit et qu’on enléve avec leurs racines pour les replanter dans
un milieu ou on les éléve [enpépiniere] ». En outre sont utilisés le marcottage par couchage en terre
ou le marcottage aérien, la rhizogenése de la branche s’effectuant alors « en entonnoir ou en pot ».

Multiplication par semences. Selon Ibn Bassal repris par Ibn al-’ Awwam, « ce qui demande a étre
propagé de graine ou de fruit [noyau], ¢’est le noyer, I’amandier, le pécher, le prunier, le pin a pignon,
le cypres, le sorbier domestique, ’abricotier, Kastos ajoutant le pistachier ». Junius et Ibn Hajjj
ajoutent qu’apres deux ans de croissance des jeunes plants issus de semis, la transplantation est
nécessaire pour que ceux-ci s’en trouvent mieux ; encore faudra-t-il sans tarder procéder a la greffe
de bonnes variétés sur ces francs transplantés pour que soient obtenues des productions de qualité.
Nous verrons plus loin que les arboriculteurs andalous maitrisent bien les procédés de greffage et sont
parfaitement conscients de leur intérét.

Multiplication par boutures sensu lato. Ibn al-’ Awwam reprend les données de Junius de Beyrouth
qui multiplie & partir de branches éclatées le pommier, le cerisier, le pistachier, le myrte, I’azérolier
— Kastos ajoutant le néflier -, certaines de ces espéces se marcottant. Selon Junius, « sont multipliés
de boutures ou de plangons, le figuier, le cédratier, le cognassier, 1’olivier, le tamarix et le peuplier.
Ces espéces, transplantées ensuite, ne s’en portent que mieux ». Suivant Ibn al->’ Awwam, chez les
arbres a bois dur, tels le mdrier, le cognassier, 1’olivier , le poirier, le cédratier, le grenadier et le myrte,
il sera avantageux de choisir les boutures dans les branches lisses, au bois dur bien formé car alors
leur enracinement sera meilleur. Chez les arbres a bois tendre, a savoir I’amandier, le pécher et le
prunier, a feuillaison précoce et a durée de vie courte, les boutures issues de leurs branches tendres



donneront des plants a fructification trés convenables ; et I’auteur d’ajouter que la bouture de bois dur
ou tendre doit autant que possible provenir d’ « une branche €épaisse [bien nourrie] d’une belle venue,
qui ait déja porté des fruits,..., pourvue de nceuds rapprochés , lisse de peau et exempte de tout
défaut ». « Quant au figuier, arbre qui vit longtemps et dont le bois tendre s’écarte de la régle, il faut
le propager au moyen de branches tendres » et non de plangons que I’air et la pluie affaiblissent en
activant le pourrissement de leur moelle avec comme conséquence ’arrét de la rhizogenése.

Le marcottage. Le grand intérét pour le marcottage de la vigne, Ibn Bassal le partage avec ses
prédécesseurs latins Caton et surtout 1’andalou Columelle ; et selon Ibn Bassal, non seulement la
vigne mais aussi certains arbres fruitiers bien irrigués présentant des rameaux bas développés sont
aisément marcottables dans le sillon d’irrigation proche, I’auteur citant en exemples 1’olivier, le
figuier, le grenadier, le cognassier, le pommier et le noisetier. Pour sa part, Ibn al-’Awwam indique
que pour marcotter un grand arbre comme le figuier, on éclate d’abord une longue branche « qui
donne du fruit, sans la détacher entierement du tronc » ; on la courbe jusqu’a ce que le sommet
atteigne le sol, et on couche en terre la portion distale de la branche ; lorsque dans la partie enterrée
du rameau, les racines adventives se sont développées, on procéde a la séparation. Au dire des
praticiens, ce procédé est trés avantageux car on obtient un jeune plant donnant promptement du fruit.

Plantes propagées par rejetons, drageons et fragments de racines. Ibn al->’Awwam conseille, en
accord avec Solon, de multiplier par « rejetons et drageons 1’amandier, le poirier, le mirier, 1’olivier,
le cédratier, le cognassier et le myrte », arbres que nous avons vu étre multipliables aussi par boutures
ou plancons. En outre, la vigne, le saule et le pin peuvent étre propagés a partir de fragments de
racines « arrachés a la main ».

Pépinieres de multiplication. La disposition et la conduite des pépiniéres installées pour recevoir
boutures, plancons, branches éclatées, racines et drgeons sont décrites avec précision par Ibn Hajjaj
en s’appuyant sur les données de Junius (travail du sol, fumure, désherbage, disposition des
néoplants « laissant entre eux la distance d’une coudée [45 cm] » ; les plants demeurés en place
pendant trois ans sont ensuite transplantés au verger avec grand soin pour éviter de blesser les racines
qui doivent conserver leur pralin de terre. Avec le soutien de Sidagos, de Junius et de Kastos, 1bn
Hajjaj soutient que la plantation automnale est la meilleure, notamment au Sud d’al-Andalus : les
sujets plantés profitent alors des pluies d’automne et de celles de I’hiver et du printemps suivants pour
bien s’enraciner ; les plants tireront aussi avantage de soigneux labours en lignes rapprochées afin
que la terre conserve et leur restitue I’eau des pluies, ou de I’irrigation quand la nécessité 1’impose.
Dans les régions ou le froid hivernal est intense (surtout en montagne), la plantation commencera a
la fin du printemps pour que I’enracinement puisse s’affirmer et réussir.

Multiplication végétative de la vigne et du cédratier pris comme exemples. Les généralités que
nous venons de présenter sur la mutiplication végeétative pratiquée en al-Andalus demandent a étre
complétées par les résultats d’observations et d’expériences spécifiques concernant les arbres cultivés
en cette région. Traditionnellement, 1’olivier, le figuier et la vigne constituent le trio emblématique
des cultures pérennes de la civilisation méditerranéenne reconnu tout autant par les agronomes de
I’ Antiquité gréco-latine que par ceux d’al-Andalus qui ont su en faire des productions d’excellence ;
nous y adjoidrons le cédratier - originaire d’Inde - seul agrume anciennement connu en Méditerranée
car importé en Grece par les compagnons d’Alexandre le Grand au IVe si¢cle avant notre ére, et dont
les géoponiciens andalous vont développer la culture avec compétence. A titre d’exemple, nous avons
choisi d’exposer I’agrotechnie de la multiplication de la vigne, tres cultivée pour différents types de
productions en al-Andalus, et du cédratier pour la rénovation de sa culture  voulue par les
andalousiens.

** Multiplication de la vigne. Lorsque les Arabes s’installent dans la péninsule
Ibérique, les vignobles wisigothiques y sont répartis, tant prés des cotes de Catalogne (Tarragone), du
Levant (Sagonte) et d’Andalousie (Malaga, Jerez) qu’a I'intérieur des terres (Lerida, Pamplona,
Valdepenas, Badajos,...). Sous I"impulsion des agronomes arabo-andalous, la viticulture progresse
dans les zones tempérées du centre de I’Espagne avec I’implantation de crus variés de plateaux, de
coteaux et de monts jusqu’a mille meétres d’altitude. Dans plusieurs régions et surtout dans le Sud,
cette culture s’étend en parallele ou en association avec celle de ’olivier. Plusieurs agronomes d’al-



Andalus expérimentent dans le domaine viticole. Ainsi, Ibn Hajjaj, en s’appuyant sur la pratique des
vignerons de Toléde et de Séville, enrichit son enseignement en codifiant les techniques de taille et
d’élagage et en se montrant particulierement novateur dans la conduite des vignes basses. Plus tard,
Ibn al->’Awwam fera part de sa parfaite maitrise de la technique de plantation de la vigne. Et Aba I-
Khayr mérite bien, a propos de la vigne, son titre d’arboriculteur car sa grande compétence s’exerce
admirablement dans la conduite de cette culture. Pour lui, dans une vigne bien exposée, on atteint la
récolte optimale, tant en quantité qu’en qualité, en maintenant par différentes mesures culturales,
telles que la taille hivernale, 1’élimination des gourmands et de pousses mal dirigées, et une fumure
modérée, 1’équilibre physiologique de la plante en relation avec une orientation adéquate de la séve
vers la fructification ; en revanche, une grande stimulation de la végétation, en terre profonde, trop
riche et bien fumée, favorise gourmands, pampres ou sarments peu fructiféres, et nuit par conséquent
a la production.

Selon les agronomes andalous, la multiplication de la vigne peut s’effectuer de diverses fagons : le
semis, le bouturage, le marcottage, et le greffage d’une bonne variété sur une variété de moindre
qualité. Le transfert d’une qualité ou classe de vigne d’une région a une autre se fait, selon Ibn Bassal,
au moyen de pépins de bon raisin mis a sécher (ou pasas) que 1’on séme au mois de septembre en
pépiniere dans la région d’accueil en terre allégée, fumée avec un engrais bien décomposé et
convenablement arrosée. Les jeunes ceps obtenus sont installés dans une jeune vigne au bout de deux
ans ou sont I’objet d’un prélévement de greffons au bout d’un an seulement. Pour sa part, Aba 1-
Khayr préfére a juste titre faire voyager les cépages sous la forme de boutures a deux ou trois neeuds
enfoncés dans la terre humidifiée de pots de transfert en ne laissant hors de terre qu un ou deux nceuds ;
I’année suivante, les bouture racinées peuvent étre mises définitivement en place dans le vignoble ou
donner lieu a un préléevement de greffons. Les boutures a sept neeuds rapprochés qui ont par
conséquent un potentiel rhizogéne accru, sont prélevées dans la partie médiane de sarments fertiles,
a ecorce claire, choisis sur des ceps bien venus agés de quatre ans, selon M. al-Tighnarf,ou mieux de
six ans , pour Ibn Wafid, les ceps trop agés devant étre écartés, d’aprés Ibn Hajjaj, a cause de « la
perte de leur force attractive », autrement dit en raison de leur vitalité réduite. AbQ I-Khayr presente
la technique seévillane de plantation de boutures ; celle-ci s’effectue le jour méme de son prélévement,
soit en pépiniéere, soit en place dans un trou de un a trois palmes (23 a 69 cm) de profondeur (en ne
laissant dépasser au-dessus du sol qu’environ un palme de la bouture) dans une terre légére, sableuse,
valorisant 1’arrosage et donc favorable a la rhizogenése a partir de nceuds rapprochés ; et si la terre
est forte, lourde ou visqueuse, donc peu favorable a la vigne, on apportera du sable dans les fosses de
plantation pour permettre une meilleure imbibition des boutures par I’eau d’arrosage et une expansion
plus aisée des racines (cf. Ibn Bassal). Et alors que 1bn al-’ Awwam s’appuie sur 1’horticulteur latin
Martial (+I1le s.) pour planter boutures, chapons et branches éclatées de vigne quand la séve enfle et
se porte vers la partie inférieur des boutures « pour produire les racines » c¢’est-a-dire au printemps,
Ibn Hajjaj préconise la plantation automnale car avec les pluies d’hiver, I’enracinement se fait de
facon satisfaisante avant la nouvelle campagne viticole ; et afin d’améliorer encore la rhizogenése,
Ibn Hajjaj conseille de disposer les boutures inclinées dans les fosses de plantation de sorte que le
plus grand nombre d’yeux initient des racines. Au bout de deux ans, les jeunes plants, obtenus de
boutures plantées en pépiniére, sont installés a I’automne dans les vignes en formation ou conversion.
La vigne en treille élevée ou en hautain, soutenue par des arbres alignés, qui avait retenu 1’attention
de Pline I’ Ancien, intéresse aussi les géoponiciens andalous. Pour former de tels dispositifs, on peut,
selon Ibn al-’ Awwam, planter a I’automne soit des boutures de deux coudées (92 cm), soit, mieux, de
jeunes plants de vigne racinés issus de pépiniére, en laissant entre eux un espace de sept pieds (environ
2,5 m). Les arbres destinés a porter en hauteur les sarments de la vigne, disposés dans les intervalles,
sont, tels le grenadier, le pommier ou le cognassier, de préférence a faible enracinement et, de ce fait,
concurrencent le moins possible la vigne a profondes racines. Lorsque 1’espace entre deux ceps est
plus important, on se satisfait de 1’olivier ou, mieux, du figuier qui, malgré son enracinement souvent
puissant, favorise le développement de la vigne haute. L’espace séparant deux lignes d’arbres porteurs
de ceps est en général de 20 pieds soit 7 metres. De son c6té, Abl I-Khayr apprécie les treilles



hautement échalassées de 30 pieds d’élévation, « généreuses » et aux arbres de qualité, car, pour lui,
plus la treille est élevée, meilleure sera la vendange tant en quantité qu’en qualité.

Nous savons, dés I’ Antiquité gréco-latine, que la vigne se préte aisément au marcottage que ce soit
pour remplacer un cep mal venu au voisinage du cep objet de marcotte ou que ce soit pour 1I’obtention
de plants racinés a transporter dans un vignoble en création. Selon lbn Bassél, le sarment fertile est
recourbé de sorte que sa partie médiane soit enfouie dans la terre pour permettre la rhizogenese a
partir des nceuds ainsi enterrés ; alimentée par la plante-mére, la marcotte vigoureuse et bien racinée,
en est séparée au bout de deux ans a I’automne pour mener sa vie autonome. Aba 1-Khayr précise que
la marcotte est déchaussée, séparée de son cep et transplantée racinée dans un trou de quatre palmes
de profondeur (92 cm), de trois palmes de longueur (69 cm) et de deux palmes de largeur (46 cm).
Un premier labour est effectué 15 jours apres la plantation, puis le sol est superficiellement travaillé
a plusieurs reprises pour éliminer les mauvaises herbes concurrentes et réduire 1’évaporation de 1’eau
emmagasinée dans le sol. Ibn al->’Awwam utilise la forme particuliére de marcottage qu’est le
provignage, pratiqué depuis 1’ Antiquité pour la régénération et la multiplication de la vigne par les
gréco-latins (cf. Théophraste, Caton, Columelle) ; il s’agit alors de coucher de vieux ceps, notamment
lorsque dans leur voisinage il y a de « grands vides » ; pour provigner, « on creuse une fosse de
dimensions suffisantes pour recevoir [par couchage] le plant de vigne tout entier ... » en prenant bien
soin de « n’endommager ni de couper la souche et les racines principales » qui sont « essentielles »
pour la réussite de 1’opération ; et « on laisse saillir les sarments utiles au-dessus du sol » dans
I’ orientation initialement choisie avant de ramener la terre sur I’ensemble du vieux cep. Les sarments
ou « provins ne cessent alors de recevoir la seve nourriciere de la souche-meére : ils croissent
vigoureusement, donnent du fruit I’année méme et, en trés peu de temps, deviennent eux-mémes des
ceps , tandis que la souche-mere pourrit promptement ». Ce procédé d’emploi automnal s’applique
aussi au vignes montées.

**Mutiplication du cédratier. Agrume le plus sensible au froid et au vent du
Nord, le cédratier a progressivement été mis en culture deés 1’ Antiquité dans les zones cotiéres bien
exposées de la Méditerranée du Nord, en Gréce, en Italie, en Sardaigne et en Corse, car c’est le seul
agrume au bouturage aisé. Théophraste en fait une description détaillée, reconnait les qualités
médicinales de son fruit tout en étant sensible a la beauté de son port, avant que le poéte Virgile
n’évoque « la pomme des Hespérides » en parlant du cédrat apte a soulager les vieillards asthmatiques
et a parfumer 1’haleine. Cependant, le cédratier avait été bien plus anciennement introduit dans
I’Egypte des Pharaons, peut-&tre a I’époque des conquérants Ahmessides de la XVIIle dynastie (vers
1590 av. J.-C.) en provenance des bords du Tigre et, au +llle siecle, il était couramment cultive en
Egypte et méme en Haute-Egypte par les fellahs. En Ibérie, le cédratier est réintroduit par les Arabes
deés leur plein établissement au IXe siécle si bien que les premiers écrits agricoles d’al-Andalus, le
Calendrier de Cordoue (961) et le livre de 1’ Agronome Anonyme (+Xe s.) en mentionnent bien la
culture ; et les géoponiciens andalous de Xle siécle en maitrisent 1’agrotechnie et notamment sa
multiplication végétative. Abl I-Khayr et Ibn al->’Awwam recensent plusieurs variétés de cédratier
que Carabaza Bravo et al. (2004) trouvent correspondre aux variétes actuellement exploitées. Ainsi,
le cédratier de Cordoue, au fruit gros et pointu, pourrait étre 1’actuel cultivar Diamante, la variéte
qusti, au fruit aromatique, grand, rond et lisse ne serait autre que la variété Corsica présente en Corse
et en Sardaigne, et le cédrat chinois en forme d’aubergine et a la pulpe acide aisément segmentable,
correspondrait a la variété moderne sacrodactylis de forme capricieuse et appréciée en Chine depuis
trées longtemps. Quant a la floraison, elle est, chez toutes ces variétés, échelonnée avec comme
conséquence intéressante une récolte de cédrats étalée dans le temps : pour cette raison, le cédratier
est actuellement dit « remontant ».

Ibn Bassal qui note que le cédratier ne réussit point de branches éclatées, le multiplie par boutures
longues d’une coudée (46 cm) et grosses comme un manche de pioche qu’il plante en pépinicre au
début du mois d’avril, la distance entre boutures étant de trois palmes (69 cm). Au bout de deux ans,
la plantation définitive au berger se fait dans des trous amples aptes a recevoir le chevelu racinaire
des jeunes plants avec son pralin de terre, en un sol gras ou en terre sableuse, humide, ou encore en
sol souple et Iéger, sachant que la plante demande, selon 1’auteur, un bon marcotter fumier « froid et



humide », comme 1’engrais humain bien décomposé ou le mélange de crottes de chévre et de
colombine, et une irrigation abondante. Pour sa part, AbU al-Khayr préconise de le cédratier qu’il
transplante deux ans apres. Il conseille de protéger les jeunes plants du vent du Nord en les plantant
pres de murs en endroits exposés a 1’Est et de séparer les plants de 4 a 5 coudées (environ 2 m) pour
qu’adultes ils se protégent mutuellement en s’appuyant les uns sur les autres ; il souligne en outre que
pourvu d’un fumier abondant, « le cédratier multiplie son fruit » qui se caractérise alors par une taille
accrue, une douceur affirmée et une partie comestible charnue et tendre, ce que confirme Ibn Bassal
qui prévoit un systéme de mise en suspension de fumier émietté dans une eau d’arrosage a disposition
des cédratiers en culture. Ce dernier multiplie aussi le cédratier par semis en pots remplis de terre
noire réalisés en février ; un an apres, chaque jeune plant est repiqué seul en un pot rempli de bonne
terre surmontée d’une couche de sable « retenant I’humidité » et, deux ans plus tard, les jeunes arbres
sont transplantés dans le lieu choisi quelle que soit la saison car ils sont déja robustes [ces plants dont
la qualité des fruits est parfois médiocre, peuvent alors servir de porte-greffes pour multiplier les
bonnes variétés]. Quant a Ibn al->’ Awwam, il applique « utilement au cédratier le marcottage en pot »
(aérien) décrit plus haut ; et il note en outre que le cédratier, tout comme 1’oranger amer et le citronnier,
produit des rejetons — particuliérement quand le tronc a été coupé — qui peuvent étre marcottés par
couchage ou en pot.

Multiplication végétative chez les plantes potageres en al-Andalus.

Les Arabes et les Berbéres ont, d’une part, enrichi en innovations culturales et en variétés, des
especes potageres anciennement cultivées en Ibérie, a savoir la laitue, I’endive, le chou, le cresson
alénois, 1’asperge, ’artichaut, la feéve, la lentille, le pois chiche, le concombre, la courge, 1’ail,
I’oignon, le poireau, le radis noir et le navet, et, d’autre part, introduit dans les régions conquises
nombre de plantes potageres jusqu’alors inconnues dans I’Occident méditerranéen : 1’épinard, le
chou-fleur, 1’aubergine, le melon, la pastéque, la carotte rouge, la colocasie ou taro et le souchet
comestible. La plupart de ces plantes sont multipliées par semences mais quelques-unes des especes
autochtones et introduites le sont par voie végétative, a savoir 1’asperge, le cardon et I’artichaut, I’ail,
la colocasie et le souchet comestible : ce sont ces derniéres qui vont retenir notre attention.

En al-Andalus, I’exploitation de 1’asperge a, selon Ibn al->’ Awwam, tiré bénéfice du savoir-faire
phytotechnique importé des Mésopotamiens : « on la cultive dans les jardins ou on la fait venir de
plants (rhizomes ou griffes) ou de graines » semées en décembre ou janvier. Le Botaniste Anonyme
et Ibn al-Baytar identifient les deux Cynara, le cardon et I’artichaut vrai, ce dernier auteur attribuant
a Dartichaut des qualités médicinales. A partir de capitules d’artichaut, Ibn Bassal pratique en
septembre un semis a la maniere du semis de salade et effectue, en mars suivant, la transplantation en
carreaux bien préparés, fumés et arrosés régulierement, pour obtenir une récolte de gros fruits (vrais
artichauts) au début du mois d’aoit ; cette culture va se poursuivre par oeilletonnage a partir des
plants bien installés, pour compléter avantageusement la culture du cardon peu estimé parmi les
Iégumes. Le Calendrier de Cordoue conseille de semer les gousses d’ail en décembre et de repiquer
les jeunes plants en ao(t. Abd I-Khayr qui fait I’inventaire des variétés d’aulx cultivés en al-Andalus,
cite notamment 1’ail rouge a grosse téte - nommé muquachtandli - importé de Mésopatamie dont on
plante les gousses en janvier, les variétés précoces a caieux étroits étant mis en terre en octobre. Selon
Ibn Hajjaj, « on doit planter 1’ail dans un terrain meuble qui a regu plusieurs labours profonds » car
les plants prennent alors de « I’ampleur et font de belles tétes ». La colocasie , encore appelée taro
vrai, est une espece vivace des milieux humides, trés t6t connue dans I’Ancien Monde, que 1’on
cultive actuellement dans tous les pays intertropicaux pour son rhizome (encore appelé tubercule)
comestible ressemblant & celui de ’iris. Le rhizome épaissi, a la chair de couleur créme a rose, riche
en amidon, a, apres cuisson et selon les variétés, un golt comparable a celui de la pomme de terre.
Bien que présente en Espagne du Sud au premier siecle de notre ére puisque Columelle la connait, la
colocasie a été vraisemblablement réintroduite assez tard en al-Andalus puisque le premier agronome
a en exposer la phytotechnie est Abd I-Khayr (XIe s.), sachant qu’elle ne se cultive bien qu’en climat
chaud sur sol humide ; I’auteur retient son intérét nutritif comme 1égume : « Ses racines se mangent
comme la viande, tout comme le navet ». Ses fragments de rhizomes sont plantés, espacés de quatre



palmes, de janvier a mars, au voisinage de courants d’eau et dans les sols marécageux, en des lieux
ensoleillés et a I’abri des vents. La terre grasse et fumée lui convient. Quant a Ibn Luytln (XIVe s.),
tout comme AbU I-Khayr, il souligne le bon développement du taro lorsqu’il est planté en terrains
irrigués proches des habitations, et protégé du froid hivernal en recouvrant le sol de sable et de
cailloutis. Quant au souchet comestible (Cyperus esculentus, Cyperaceae), encore appelé souchet
tubéreux ou amande de terre, c’est une monocotylédone vivace. La plante émet des rhizomes gréles,
¢épaissis ¢a et 1a en tubercules subglobuleux de la grosseur d’une noisette, de couleur jaune-brun pale,
marqués de zones annulaires. Ces petits tubercules produits en abondance dans le sol par des plantes
en bonne végétation sont utilisés comme légumes pour leur saveur douce, sucrée, au goQt de noisette
et pour leur valeur nutritive reconnue des Egyptiens depuis I’ Antiquité, suivis des Proche-Orientaux
et des Arabes d’al-Andalus ; ils sont capables de germer et servent a la multiplication de /’espéce.
De plus, I’huile de souchet (comparable a celle d’olive) est une denrée de trés grande valeur : elle est
stable, claire et ne rancit que fort difficilement (Bois, 1927). En provenance du Soudan et d’Egypte,
le souchet comestible est trés tot cultivé en al-Andalus sous la dénomination de piment du Soudan
(en arabe, fulful al-sGdan). Sa phytotechnie est bien connue d’Abi 1-Khayr et d’Ibn Bassal : ce
dernier séme les tubercules comme on seme les féves dans des carreaux au sol bien préparé et arrose,
sachant que la terre noire bien fumée, meuble et sableuse convient particulierement au souchet. Selon
Abl I-Khayr, les tubercules semés en avril et arrosés contamment mais sans excés sont récoltés en
octobre par un arrachage des pieds pourvus de leurs rhizomes et de leurs tubercules aprés un bon
arrosage du sol destiné a faciliter I’opération d’extraction des plants.

La Multiplication végétative en France entre le XVle et le XXe siécle

Aprés les apports des Gréco-Romains, confirmés et précissés par les Arabes d’al-Andalus, la
multiplcation végétative, notamment par bouturage sensu lato et marcottage, fut rationnellement
pratiquée et améliorée au cours du temps en France, cependant sans découverte nouvelle, par les
excellents experts que furent Olivier de Serres (1600), Jean-Baptiste de la Quintinie (1690) et le
naturaliste Jean-Henri Fabre (1876). Ce n’est que récemment qu’un progrés majeur a été accompli
avec I’intervention trés efficace de la microbiotechnologie exposée plus loin.

Olivier de Serres (1539-1619) fonda sa propriété du Pradel, en Ardéche, qu’il développa et géra
en agronome compétent en raison de sa grande intelligence, de son sens de 1’observation de la nature
et de sa volonté de faire progresser I’agriculture dans toutes ses composantes. Il introduisit en effet



des cultures telles que le mais, la garance et le houblon dans son domaine et fut a la base du
développement de la culture du mdrier pour la soie ; pour I’installation de la vigne, il sut évaluer le
potentiel agronomique du terroir. 1l fit progresser nombre de techniques employées dans la conduite
de cultures arborees ou herbacées, leur transformation et leur conservation sans perdre de vue, en
notable avisé, la qualité de vie des agriculteurs (ou mesnagers) et de leur famille soumis a un dur
labeur qu’il se propose d’améliorer par de sages conseils et mesures. Son ceuvre, « Le Théatre
d’Agriculture et Mesnage des Champs », parue en 1600, qui rapporte son ceuvre et ses messages, fit
rapidement référence et fut, entre 1603 et 2001, réeditée 26 fois. La notoriété du Pere de /’Agriculture
francaise se conserva donc avec le temps car, entre 1600 et le XIXe siecle, les connaissances
agrotechniques développées dans son ouvrage, notamment en matiére de bouturage et de greffage,
qui n’avaient que trés peu progressé, étaient globalement encore celles de son temps. Le bouturage
au sens large des arbres fruitiers, des plantes potageres et ornementales le passionne. Concernant la
vigne, il décrit en détail 1’opération primordiale qu’est le bouturage et, selon lui, « c’est par crocéte
[=crossette], bouture munie a la base d’un segment lignifi¢ de ’ancienne tige mere qu’on plante la
vigne basse, défaillant [étant] le plant raciné » ; la crossette a en outre 1’avantage de pouvoir voyager
d’un pays a un autre, d’étre manipulable sans altération et de pouvoir aisément se planter, en pépiniere
a vigne, dans un trou creusé a la taravelle ( vis sans fin a bord tranchant), le haut de bouture hors sol
étant de 8 a 10 cm ; « le meilleur sera de les replanter sur leur second an lorsque leur systeme racinaire
se sera bien développé ... ». La vigne haute, treillée ou arbustive, « c’est la liberté du vigneron d’en
tenir tant qu’il voudra les fosses ouvertes pour la planter : a cause qu’estant par rangées, loin les unes
des autres, elles ne s’entrepressent nullement ». Le marcottage et le provignage intéressent fort O. de
Serres : « le cep duquel on désire tirer de la race est margotté en tout ou en partie : c’est-a-dire a
donner des margottes ou chevelues [du fait de la formation de plusieurs racines adventives]. Si ¢’est
en tout, il couché en terre et la provigne, faisant servir toutes ses branches et icelles ressortir a ’aer ;
si en partie, on se contente d’en prendre une ou plusieurs des mieux nourries , qu’on ploye et enfonce
dans la terre, tant avant qu’on peut, demeurant la téte a découvert. Du bout des sarments ainsi couchés,
sort sur terre deux ou trois oeils... ». « Un bon mesnager ne souffrira aucun vide en sa vigne ; ainsi la
tiendra tous-jours remplie de ceps autant que le lieu le permettra » : d’ou I’intérét du provignage
consistant chez 1’auteur a coucher des vieux ceps de bons cépages, en provignage traditionnel, mais
aussi des souches de moindre qualité, ainsi multipliées et rajeunies, que 1’on améliore en qualité par
greffage de bons cultivars.

Pour la multiplication des arbres fruitiers, O. de Serres utilise deux parcelles a fonction différente,
la pépiniére et la bastadi¢re. Dans la pépinicre, I’auteur seme essentiellement les Rosaceae a noyau
Ou a pépins en quarreaux séparés de longueur variable « mais seulement larges de 4 a 5 pieds [1,4 a
1,7 m] afin qu’on puisse attaindre avec la main le milieu de la planche pour sarcler, curer, cultiver les
nouvelles plantes et arbrisseaux provenans des semences sans les fouler au pied ». Dans la bastadiére,
il plante les boutures des arbres a I’enracinement facile comme le cognassier, le grenadier, le noisetier
ou le figuier ; dans la bastadiere, les plantes-filles sont des clones de la plante-mére qui seront
transplantées, bien racinées au bout de 3 a 5 ans, dans le verger en ayant conservé les qualités de
celle-ci. Quant aux jeunes plants issus de semis, apres 15-16 mois passes en pépiniére, ils sont
transplantés en bastardiére pour se « fortifier » car disposés en moidre densité ; ces plantes sont des
francs qui recevront des greffons de bonnes variétés dans la bastardiére ou une fois disposés au verger ;
I’auteur note que par la diversité des « réitérés entemens, les arbres parviennent a la perfection de
bonté tant souhaitée pour la production des excellents fruicts ; méme, par telle curiosité, les fruicts
s’en diversifient et bigarrent avec utile et plaisante admiration ». Il indique encore que le caroubier,
le laurier et le framboisier se multiplient par rejetons souvent émis en nombre et que le noisetier, le
cerisier, le marier et le grenadier, qui rejettent facilement aussi, sont de bonnes plantes pour tonnelles
de méme que la vigne au bouturage aise.

Olivier de Serres insiste aussi sur la culture des légumes en distinguant tout d’abord « les fruicts
du Jardin Potager d’Hyver » avec le cardon et I’emblématique artichaux dont « les rejets enracines »
seront pris « au pied des vieux artichaux » pour étre plantés « tous les mois de 1’année, excepté les
trops chauds et les trop froids ». Les pois sont semés en automne a lune vieille en évitant le semis en



poquet ; la feve, aussi a semis automnal, sera rognée a ses extrémités supérieures pour favoriser sa
fructification de fin d’hiver et de printemps. Parmi les légumes du « Jardin Potager d’Eté », il sépare
les plantes aisément transplantables telles que les Allium, les divers choux, les chicorées, les salades
de celles qui le sont beaucoup moins comme les melons, les concombres, les courges,...Son intérét se
porte notamment sur le sercifi (ou salsifis) dont on séme la graine aoQt et en mars pour en récolter la
racine respectivement au printemps et en hiver. Il maitrise bien aussi, comme les agronomes andalous,
la culture de I’endive, « espéce de laictue », qu’il séme a lune vieille en juillet-aoit, qu’il transplante
et enterre, par buttage, en hiver pour obtenir leur blanchiment.

Jean-Baptiste de la Quintinie (1626-1688), apres avoir pendant neuf ans géré le potager créé par
Louis XIV a Versailles en paralléle avec ceux du prince de Condé et de Mle de Montpensier, est
nommé en 1670 par le roi, avec la caution de Colbert, « directeur des jardins fruitiers et potagers de
toutes les maisons royales » avant d’entreprendre en 1678 la création du nouveau potager du roi a
Versailles qu’il acheva en 1683. Il s’y investit avec un zele immodéré et nota en introduction de son
céelébre ouvrage intitulé « Instruction pour les Jardins Fruitiers et Potagers », paru apres sa mort en
1890, « la pénétration incroyable avec laquelle [Sa Majesté] a d’abord entendu mes principes de la
taille des arbres — matiére jusqu’a présent assez vague et assez inconnue ». Le travail qu’il accomplit
alors dans tous les domaines du jardinage , a la fois considérable, méthodique et du meilleur godat,
satisfit pleinement le roi Louis XIV qui I’anoblit en 1687.

Si la taille des arbres, arbustes et lianes du jardin de Versailles fut une de ses activités maitresses
et sa passion, La Quintinie acquit aussi une grande compétence en matiére de bouturage et de
marcottage. Concernant le bouturage, il le pratique sur nombre d’espece ligneuses comme le figuier,
le cognassier, le groseillier, I’if, ou herbacées telles la giroflée jaune, plante vivace a vie breve, en
prévenant que chaque espéce veégetale doit répondre a une spécificité technique en matiére de
bouturage. Il assimile I’oeilleton d’artichaut au drageon et note que les arbres greffés qui drageonnent
trop, sont responsables de la pousse de nombre de « petits sauvageons tout autour de leurs pieds » :
en effet, sont alors créés par drageons (ex. : prunier) de clones du porte-greffe (franc ou sauvage) et
non la variété noble greffée. La Quintinie énonce que « marcotte et marcotter se disent de la vigne,
des figuiers, des cognassiers, etc., auxquels en couchant des branches de ces arbres cing ou six pouces
avant dans la terre, elles y prennent racine, et cela s’appelle marcotter ; et pour lors, cette branche
devenue enracinée et séparée de I’arbre auquel elle tenait, s’appelle marcotte et vers le Rhone une
barbade, et est propre a faire un arbre de 1’espéce dont elle est ». Il marcotte en outre des plantes
herbacées, fleurs et surtout des oeillets en y faisant une petite entaille au-dessous d’un nceud [d’une
tige], et remplissant cette fente d’un peu de terre fine et I’entourant toute de deux ou trois pouces de
la méme terre , soit dans un cornet de fer-blanc attaché en 1’air [marcottage aérien] pour les branches
qui sont trop hautes pour étre couchées , soit en pleine terre , dans lesquels sont les pieds qui ont leurs
branches assez basses ». Et La Quintinie de considérer que les arbres a planter, issus du
bouturage ou du greffage, et les plantes herbacées, la plupart issues de semis, doivent étre mis en
place dans « un bon jardin fruitier et potager » répondant aux considérations qu’il prescrit. Ces
considérations sont au nombre des sept : bonne terre, situation et exposition favorables, présence
d’eau d’arrosage, faible pente, présentation générale agréable et « entrée bien placée », protection
efficace par un haut mur, assez proche de la maison du maitre.

Jean-Henri Fabre (1823-1915), mondialement connu pour ses Souvenirs Entomologiques, édités
entre 1879 et 1907, et qui fut, a juste titre, désigné par Yves Delange « ’homme qui aimait les
insectes », était un naturaliste de haute tenue qui admirait la nature dans son ensemble. Tout
I’intéressait dans un milieu naturel, la qualité des roches et du sol, I’environnement climatique, bien
entendu les insectes et leur comportement, la flore présente et ses rapports avec les insectes et autres
animaux ; c’était un naturaliste complet, a la compétence ample et rigoureuse, qui aimait
I’observation et I’expérimentation de terrain pour mieux comprendre le fonctionnement d’un
¢cosystéme (mot non encore utilisé a son époque) grace a 1’étude de ses composantes animales et
végetales : c’était, avant 1’heure, un grand environnementaliste. Aprés avoir été professeur de



physique au lycée d’Ajaccio (1849), il se passionne pour la botanique en Corse, devient naturaliste ,
obtient sa licence de sciences naturelles a Toulouse (1854) et soutient I’année suivante sa thése de
doctorat consacrée pour partie a I’étude d’une orchidée. C’est dire que la plante et sa biologie le
captivent. Et pour informer son fils sur le monde végétal, il édite en 1876 un livre intitulé La Plante.
Lecons & mon fils sur la Botanique.

L’intérét du systéme racinaire ne lui échappe pas : il soutient « qu’il vaut mieux qu’un arbre ait une
racine fasciculée qu’une racine pivotante car cette derniére est unique et si, lors de la transplantation
elle se rompt, le plant a de grandes chances de périr » ; en effet, un jeune plant a racines fasciculées,
méme s’il perd quelques racines au cours de cette opération, conservera des racines intactes qui
assureront le succes de la transplantation. Selon Fabre, on parvient aisément a faire prendre a un arbre
«une racine trés rameuse et peu profonde qui présente 1’avantage d’une racine fasciculée sans en
avoir la forme ». Il donne I’exemple du chéne ou chez les jeunes arbres de pépiniére, deux ans apres
le semis, le pivot racinaire est tranché a la béche pour permettre un ramification horizontale des
racines huit années avant leur transplantation en forét. Autre méthode : « paver de tuiles le sol de la
pépiniere ; le pivot de I’arbuste s’allonge » jusqu’a atteindre cette barriere « mais arrivé 1a, forcément
il cesse de croitre en profondeur pour se ramifier latéralement ». Fabre sait que le bon développement
racinaire est indispensable a celui de la plante et que, d’une facon générale, quand la plante subit un
traumatisme qui altére sa racine principale, les racines adventives lorsque elles peuvent se former,
prennent alors le relais et permettent a la plante de se tirer d’affaire. En particulier I’initiation et le
déploiement des racines adventives garantit tous les types de multiplication végétative. Et il cite trois
exemples représentatifs de 1’adaptabilité des plantes grace a leur capacité a initier des racines
adventives. La tige souterraine du tussilage (pas d’ane) « s’allonge par son extrémité rajeunie au
moyen de nouveaux bourgeons » et ce nouveau trongon annuel de tige, continuation du trongon
précédent en voie de pourrissement, « émet des racines adventives qui remplacent la racine
primordiale depuis longtemps disparue » et permettent a la plante de connaitre un nouveau
développement. Le lierre se fixe a ses différents supports par des brosses de crampons « semblables
a de courtes racines » mais qui n’en ont pas les fonctions étant simplement des instruments
« d’escalade » et non des sucoirs ; cependant, si « une occasion favorable advient [par ex. : présence
de sol], les crampons de lierre se transforment en racines adventives qui plongent dans le milieu
favorable pour nourrir la plante ». La vanille, dans les foréts tropicales américaines, « s’établit en
parasite sur quelque vieux tronc carié. De 1a, sa liane couverte de feuilles charnues d’un beau vert
s’¢lance d’arbre en arbre... pour gagner la lumiére des hauteurs. Les distances qu’elle franchit ainsi...
finissent par étre si considérables que la nourriture puisée par les racines ordinaires affluerait trop
difficilement aux bourgeons [éloignés]. La racine émet alors une foule de racines adventives par sa
tige et ses ramifications. Quelques-unes se fixent sur les écorces voisines, dans le terreau amassé au
sein de quelque plaie mal cicatrisée, mais la plupart pendent du haut de grands arbres et flottent dans
I’atmosphere humide de la forét. Dans cet air attiédi, toujours saturé de vapeurs, elles trouvent un
supplément de nourriture ».

J. H. Fabre souligne que I’initiation et le déploiement des racines adventives garantit tous les types
de multiplication végeétative (bouturage au sens large, marcottage, rejetons, drageons,...). Chez les
plantes aisément bouturables, comme la vigne, le saule et le peuplier — car a bois tendre et a tissus
gorgés de suc - « on se contente d’enfoncer en terre le rameau détaché » et « dans tous les cas,
I’extrémité plongée dans le sol humide ne tarde pas a émettre des racines adventives ». En revanche,
bien des végétaux a bois dur, tels le chéne et le buis, sont difficiles, voire impossibles a bouturer. Pour
décrire le marcottage par couchage en terre, il prend en exemple une plante herbacée, 1’oeillet ; celui-
ci différencie a la base de la tige-mére des ramifications droites et souples que 1’on fixe dans la terre
avec un crochet ; puis on redresse 1’extrémité que 1’on maintient verticale avec un tuteur... Lorsque
les parties enterrées ont produit un nombre suffisant de racines adventives, on tranche les
ramifications [qui sont autant de marcottes] en dega du point enraciné ». Lorsque la ramification est
située trop haut, chez des végétaux peu flexibles comme le laurier-rose, on effectue un marcottage
aérien, la branche a marcotter étant placée dans un pot fendu en long ou un cornet de plomb rempli
de terreau ou de mousse humidifié par de fréquents arrosages : les racines adventives apparaissent t6t



ou tard ; le rameau est alors sevré progressivement par une section d’abord légére que 1’on
approfondit de jour en jour avant un coup de sécateur final, ce type de sevrage graduel s’utilisant
aussi, selon I’auteur, chez les marcottes couchées en terre pour assurer le succés de I’opération.

Hors du marcottage en butte adapté aux arbres fruitiers qui rejettent aisément, Fabre propose le
buttage qui provoque la formation de racines adventives pour fixer plus solidement la plante au sol,
ou pour obtenir une plus abondante récolte de racines ; ainsi, le mais butté, bien stabilisé, résiste au
vent et a la pluie grace a son meilleur enracinement, et le pied de garance aux racines riches en
teinture (alizarine) présente alors une récolte racinaire accrue.

Le Point actuel sur la Multiplication Végétative

C’est le mode de multiplication végétative de nombreuses plantes consistant a utiliser leur
plasticité réactive pour donner naissance a de nouveaux individus a partir d’organes ou de fragments
d’organes isolés (racine, rhizome, tige, bulbe, caieu, rameau, feuille,...). La bouture séparée de la
plante-mére est mise en terre pour provoquer son enracinement : la « bouture a pris » lorsque la
nouvelle plante a réussi a développer ses racines et prend son essor. La marcotte, a la différence de la
bouture, différencie d’abord ses racines adventives avant d’étre séparée de sa plante-mére.

Bouture et marcotte sont génétiqguement identiques a leur plante-mere : leur végétation émane, au
départ, d’une dédifférenciation cellulairese situant au niveau du méristeme de base.

Le bouturage peut se produire dans la nature ; mais il est aussi artificiellement provoqué par les
pépiniéristes, les jardiniers et les agriculteurs, et cela depuis la plus haute Antiquité.

La multiplication végétative est courante dans les conditions naturelles chez de nombreux
végétaux. Elle s’opére de différentes fagons. Elle peut étre le fait d’une fragmentation du végétal, par
arrachement, suivie d’un bouturage naturel de les caieuxfragments de taille variable (ex. : végétaux
aquatiques) ou encore se traduire par le bouturage naturel de feuilles comme chez certaines fougeres



(Aspidium, Adiantum). Cela peut étre encore un marcottage naturel aérien (stolon des fraisier ou de
potentille) ou souterrain (rhizome de chiendent rampant ou de souchet a feuilles alternes, un
drageonnage racinaire spontané tres fréquent chez de nombreux arbres tels que le merisier ou le
noisetier, la tubérisation d’une tige souterraine (pomme de terre) ou d’une racine (patate douce), les
bulbes fils formés par les plantes a bulbes tuniqués (Allium) et a bulbes écailleux (tulipe, iris a bulbe),
les caieux rejetons qui se développent dans le sol sur des bulbes de lis et les bulbilles qui se
différencient sur la tige aérienne a I’aisselle des feuilles (lis et autres plantes & oignon), sans omettre
les embryons nucellaires formés a partir des tissus internes diploides de I’ovaire chez les agrumes
(‘automixie des Citrus).

Fondements et expression de la multiplication végétative artificielle.

Les racines dans la multiplication végétative.

Les racines ont une grande capacité a assurer la multiplication de nombreuses especes de plantes.
Palladius, comme nous I’avons vu, a souligné ce moyen de multiplication insuffisamment utilisé.
C’est pourtant un proceédé efficace qui permet d’obtenir un grand nombre de plante a partir d’un
matériel végétal réduit. La racine est apte a multiplier la plante quand elle peut produire des
méristemes initiateurs de bourgeons adventifs et de racines adventives au cours de son développement.
Ainsi se forme a partir d’une racine un drageon, tige souterraine pourvue d’un systéme racinaire qui
lui est propre, tout en étant lié a la plante-mere : une nouvelle plante s’est formée que 1’on peut
aisément separer. Une plante drageonnante chez laquelle ce processus souterrain se montre tres actif
peut produire a sa périphérie dans les conditions naturelles une importante population de jeunes
plants : ¢’est notamment le cas du merisier, du noisetier, du lilas, du robinier et de I’invasif ailante ;
citons encore le goyavier tropical. Chez les arbres fruitiers greffés qui drageonnent (pommier,
prunier), c’est le porte-greffe qui émet ces rejets ; il s’agit alors d’éliminer, dés leur apparition, ces
plants (clones du porte-greffe inintéressants au plan qualitatif) car ils épuisent 1’arbre et
compromettent sa fructification.

La multiplication végétative peut se faire aussi par les tiges particulieres que sont le stolon et le
rhizome.

Le stolon est une tige aérienne qui, partant d’un bourgeon du collet de la plante, rampe généralement
a la surface du sol ; il ne porte que des feuilles réduites et produit, au niveau des nceuds, de nouvelles
plantes (tiges et racines adventives) qu’une fois bien formées on peut isoler de la plante-mére. Dans
les conditions naturelles, le stolon finit par se décomposer pour laisser les nouvelles plantes tout a fait
intéressantes (ex. : le fraisier, les potentilles, la piloselle, le saxifrage stolonifere, la benoite, la bugle
rampante). Le stolon peut devenir souterrain chez certaines plantes tragantes comme 1’oyat des sables
(Ammophila arenaria), graminée qui fixe les dunes des littoraux marins sablonneux.

Le rhizome, a la différence du stolon, est une forme de tige permanente qui pousse horizontalement
a la surface du sol et, le plus souvent, peu profondément dans le sol ; parfois le rhizome peut étre
installé en profondeur (a plus de 50 cm, chez le grand chiendent ou chiendent pied-de-poule, Cynodon
dactylon). Comme chez nombre de tiges modifiées, le rhizome s’enrichit de réserves nutritives dont
I’importance et les qualités varient beaucoup d’une espece a 1’autre. Parmi les especes rhizomateuses,
citons 1’asperge, avec sa griffe (rhizome particulier que I’on fragmentepour la mutiplication, chaque
fragment devant porter un bourgeon), le Begonia rex, le Strelitzia reginae, I’iris, le muguet, le sceau
de Salomon, le cirse des champs et le chiendent commun adventices dans les cultures de céréales,la
colocasie ou taro.



Tubercules

Un nombre modéré de plantes se multiplie par tubercules caulinaires. Le plus bel exemple en est la
pomme de terre dont les tiges tiges souterraines ou rhizomes produisent a leur extrémitéun tubercule
par renflement ; ce tubercule, avec sa réserve de nutriments, est un élément de tigepourvu d’yeux
disposés sur une hélice qui est tracée depuis la cicatrice basale jusqu’a la zone apicale ou les yeux
sont les plus nombreux. Ces yeux a trois germes ou bourgeons végétatifs sont autant de tiges
potentielles lors de la mise a germination du tubercule. Autres végétaux a tubérisation du rhizome :
le topinambour, des Nymphaea spp., le crosne du Japon. Les souchets (Cyperus rotundus, souchet
rond ; Cyperus esculentus, Cyperaceae) émettent des rhizomes gréles épaissis ¢a et la en tubercules
subglobuleux ou ellipsoides de la grosseur d’une noisette, comestibles chez C. esculentus, qui sont
des agents efficaces de la multiplication végétative de ces espéces invasives en toutes régions du
monde, sauf dans les zones trés froides.

Le renflement de racines latérales en tubercules aptes a germer concerne, entre autres, la patate
douce (Ipomoea batatas, Convolvulaceae) et I’igname (Dioscorea polystachya, Dioscoreaceae, M. C.
Royer, 1883).

Les plantes a bulbe et leur multiplication.

Les bulbes sont des tiges modifiées aux feuilles devenues écailleuses,ces dernieres ayant pour
fonction d’accumuler des substances nutritives. On en distingue deux types :

— les bulbes tuniqués, par exemple de 1’oignon, du narcisse ou de la tulipe, ont des feuilles
squameuses , charnues et enveloppantes. Les feuilles externes, en séchant, deviennent membraneuses
et protégent ainsi I’intérieur du bulbe contre la dessiccation et d’éventuelles blessures. Au début de
la période de croissance, les racines du bulbe tuniqué se développent sur le bord externe de la base
du bulbe.

— les bulbes écailleux, comme ceux du lis, sont plus sensibles a la dessiccation que les bulbes
tuniqués car ils ne forment pas en surface de larges membranes seches capables de les protéger ; leurs
feuilles, souvent étroites et charnues, sont normalement squameuses.

Les bulbes se reproduisent naturellement par division. Au cours d’un cycle annuel, le bourgeon
apical intrabulbaire de la tige, en se développant, différencie un nouveau bulbe pendant la période de
croissance de la plante. Un bourgeon axillaire, qui devient un centre de croissance active, peut aussi
produire un bulbe latéral qui va croitre un a deux ans et émettre un systéme racinaire avant de se
détacher de la plante mere.

La multiplication par caieux.

Certains bulbes, comme ceux de divers lis ( Lilium bulbiflorum, L. longiflorum, L. canadense)
différencient au-dessus ou au-dessous du bulbe principal plusieurs bulbes de petite taille
morphologiquement semblables a ce dernier : ces bulbes restreints, déenommés caieux, pourront a la
fin de I’été¢ étre détachés du bulbe générateur pour étre planté. On peut d’ailleurs induire
artificiellement les plantes a caieux a en former davantage en éliminant la partie de la tige porteuse
de fleurs.

Les feuilles écailleuses peuvent étre détachées de bulbes mars de fritillaires ou de lis et mises en
tourbe humide pour former un a trois caieux dans leur partie concave : par ce procédé d’écaillage de
bulbe, on amplifie rapidement la multiplication d’une espéce ou d’une variété particuliére a caieux.

La multiplication par bulbilles.

Les bulbilles sont de petits bulbes, a structure simplifiée qui se forment a ’air libre, a 1’aisselle des
feuilles, sur le parcours de la tige d’une plante lorsqu’on élimine de la tige d’une plante lorsqu’on
élimine de la tige ses bourgeons peu avant la floraison : les bulbilles se différencient alors en nombre ;
elles sont recueillies a leur maturité. Plusieurs lis produisent des bulbilles quand on les ébourgeonne :
Lilium candidum, L. chalcedonicum, L. maculatum, L. dauricum ; I’igname (Dioscorea polystachya)
produit aussi des bulbilles caulinaires utiles a sa multiplication en plus de ses tubercules souterrains.

La multiplication par rejetons.



Le rejeton est une nouvelle plante qui s’est développée latéralement sur une tige, le plus souvent au
niveau du pied ou de la souche (a partir d’un bourgeon du collet). Nombre de plantes qui différencient
des rejetons, comme la joubarbe, commencent par ne donner qu’une plante réduite pourvue d’un
minimum racinaire ; le systéme de racines ne se développera que plus tard lors de la croissance active
du rejeton. Pour accélérer le développement du rejeton, il convient de 1’arracher de la plante-mére de
préférence au printemps.

Nombreuses sont les plantes qui se multiplient par rejetons (ou rejets) ; ’agave, ’ananas, le yucca,
la joubarbe, le peuplier, le lilas, la canne a sucre, le bananier, le palmier dattier... Chez le palmier
dattier (Phoenix dactylifera), la multiplication végétative peut se faire par des rejetons qui se forment
a différents niveaux du stipe, mais le plus souvent a la base de celui-ci : ce sont des clones munis des
qualités fruitieres de la plante-mére que 1’on sépare de celle-ci pour plantation (cependant, ce mode
de multiplication spontané est actuellement supplanté par la multiplication in vitro beaucoup plus
productive).

Le bouturage des feuilles.

Le bouturage des feuilles se pratique essentiellement sur des plantes a feuilles charnues comme les
Saintpaulia, Gloxinia, Streptocarpus (Gloxiniaceae), les Begonia (Begoniaceae), Peperomia
(Peperomiaceae) et aussi chez certaines plantes succulentes de la famille des Crassulaceae (Crassula,
Echeveria, Kalanchoe,...). En effet, de telles plantes, de nature herbacée et la plupart d’appartement,
ont la faculté de développer des plantules sur leurs feuilles, la feuille-mére étant capable d’isoler et
de dedifférencier, dans de petites zones, des groupes de cellules vegétales qui générent des plantules
aptes a croitre, une fois repiquées, a la condition d’avoir pu former des racines efficientes.

Le bouturage de tiges ou rameaux.

Le bouturage de rameaux ligneux d’arbres et arbustes est la méthode de multiplication la plus
courante et la mieux maitrisée depuis la plus haute Antiquité, comme nous I’avons vu.

En fonction de I’état d’évolution du bois au cours du temps, on distingue tout d’abord les boutures
de bois tendre de premiére poussée au printemps et en début d’été qui ont besoin d’étre plantées en
enceintes a régulation bien controlée pour éviter le défaut de reprise en raison d’une possible
dessiccation : mises donc en conditions appropriées, ces boutures s’enracinent en général rapidement.
Font suite les boutures de bois vert extraites d’extrémités de tiges feuillues vers le milieu de 1’été,
plus dures que les premieres et traitées de la méme facon. Plus tard, on préléve des boutures de bois
semi-ao0té (de début aolt a mi-septembre selon les especes) sur des rameaux dont la croissance bien
qu’active commence s’atténuer ; la reprise de telles boutures ; la reprise de telles boutures qui perdent
relativement moins d’eau peut se faire en milieux modérément controlé. Les boutures de bois aolté
—ou bois dur - sont prélevees en hiver sur tiges d’arbres a feuilles persistantes ou a feuilles caduques:
la surveillance de ces dernicres boutures provenant d’arbres effeuillés en état de dormance pourra étre
moins stricte que celle s’adressant aux boutures provenant d’arbres a feuilles persistantes au
métabolisme seulement ralenti.

Les boutures de bois tendre, les plus difficiles a maintenir en vie, sont celles qui ont la meilleure
aptitude a produire des racines quand elles sont dans un milieu régulateur approprié : on les préléve
au printemps a I’extrémité de rameaux de plantes a croissance active. Celles de bois vert sont
prélevées plus tardivement, de la méme facon, sur des plantes telles que les groseilliers, le forsythia,
le lilas ou les vignes ornementales. Les boutures semi-aoQtées, recueillies en fin d’été bien pourvues
en réserves alimentaires, sont aptes a survivre de fagon prolongée et a s’équiper d’un systéme
racinaire méme sous un faible éclairement ; quelques exemples : groseillers en fleur, cornouiller,
Prunus pissardii, Philadelphus (seringa), Deutzia, Weigela,...La multiplication par bouturage
d’arbres ou d’arbustes a feuilles persistantes est généralement efficace : les boutures sont découpées
dans des tiges au bois aolté, presque dur, en début d’automne afin que le développement des racines
se fasse pendant I’hiver sous chassis froid en terre 1égeére et aérée ; sont traités ainsi : le laurier cerise,
les chévrefeuilles persistants, le chalef, le Magnolia grandiflora, le laurier du Portugal, le Pyracantha
(buisson ardent). Le bouturage de plantes a bois dur est une technique tres aisée : les boutures sont



choisies et prélevées en cours de dormance sur des branches bien venues d’un arbre ou d’un arbuste
a feuilles caduques. Et pour obtenir de telles branches, la plante-mére doit recevoir une taille
appropriée, souvent rigoureuse I’année précédente. Le prélévement des boutures de bois dur se fera
principalement aux deux périodes favorables a leur enracinement, a savoir la chute des feuilles et les
prémices de 1’éclosion des bourgeons ; quelques exemples : groseillier, cassis, rosier, peuplier, saule,
prunier, vigne, Cotoneaster.

La bouture, pourvue d’un ou de deux bougeons utiles et longue de 15 a 30-40 cm, peut avoir son
extrémité basse bien tranchée. Lorsqu’on arrache un jeune rameau latéral pourvu d’un mince
fragment d’écorce et de bois de la vieille tige porteuse du rameau en question, on obtient une bouture
a talon : c’est la bouture arrachée ou éclatée connue depuis 1’ Antiquité ; cette base a talon favorise
la formation de racines. La bouture dite a crossette est un segment de rameau muni a sa base non d’un
fragment mais d’un segment entier (=crossette de 2 a 3 cm) de I’ancienne tige-meére ; la crossette
protége la base de la bouture des microorganismes susceptibles de la faire pourrir. Et alors que le
talon peut accompagner la bouture quel que soit son niveau de lignification, la bouture a crossette ne
s’isole que sur des tiges semi-ao(tées ou de bois dur.

Le plancon, longue bouture ou plantard, est une branche allongée que 1’on sépare du tronc pour la
ficher en terre. Le plangon ne réussit qu’avec des arbres de grande taille, saule blanc, saule osier,
peuplier noir : ¢c’est une branche agée de deux ans, pas plus, et de trois a quatre métres de longueur
sur environ cing a dix centimetres de diametre que 1’on dépouille de tous ses rameaux et que 1’on
taille en biseau aux deux bouts , selon Bagneris (1878).

* * *

Dans nombre de cas de bouturage, 1’application d’une hormone telle que /’auxine a la base de la
bouture peut étre utile pour stimuler la rhizogenése. D’autres substances comme le miel ou le lait de
coco agissent dans le méme sens ; ce dernier est riche en cytokinines au propriétés activatrices de la
division et de la croissance cellulaires et son application exalte donc la formation de racines. La
cannelle en poudre , antiseptique, facilite aussi le bouturage : appliquée en suspension dans I’eau dans
la zone rhizogeéne ainsi maintenue saine, la cannelle facilite et active I’ancrage racinaire des boutures.

Le marcottage

C’est une ancienne technique de multiplication des plantes ligneuses qui consiste a mettre un long
rameau en condition de différencier des racines adventives avant de le séparer de la plante-mere.
Dans le cas courant, le rameau a marcotter choisi est incurvé pour étre enterré horizontalement a une
profondeur de 10 a 30 cm ; seule I’extrémité distale du rameau émerge pour étre verticalement liée a
untuteur. Dans la partie du rameau enterrée et bien humidifiée, les différents nceuds peuvent alors
produire des racines adventives, et lorsque ces derniéres se sont bien développées, on peut sevrer la
marcotte, c’est-a-dire séparer de la plante-mére la nouvelle plante en bonne végétation. Une telle
technique de marcottage artificiel se pratique depuis 1’Antiquité et nous avons vu que Caton et
Columelle en parlent savamment a propos d’arbres fruitiers, ce dernier préférant pour la vigne la
marcotte a la bouture en raison de sa bonne reprise et de sa robustesse qui lui permet de mieux
affronter les accidents climatiques. Un marcottage naturel de méme type peut se produire chez
certaines espece comme le tilleul, la ronce ou le Cypres de Leyland (Cupressocyparis leylandi).

La diversité technigque du marcottage par couchage en terre que nous venons de présenter est liée
au comportement des especes ; on distigue ainsi :
--- le marcottage en serpenteau adapté aux plantes grimpantes ou rampantes comme la glycine, le
ramezu étant modelé en zigzag dont les courbes basses sont enterrées pour initier autant de jeunes
plants racinés ;
--- le marcottage chinois ou a long bois propre a certaines plantes grimpantes ou sarmenteuses comme
le lierre ou le chévrefeuille (long rameau enterré sur lequel chacun des bourgeons initiera une nouvelle
plante) ;



— le marcottage de I’extrémité concernant certaines plantes souples pourvues d’une grande capacité
a émettre des rejets, comme le framboisier ou la ronce (la pointe de tige a marcotter est alors
maintenue enterrée avec 1’aide d’un tuteur).

Ajoutons le marcottage en butte adapté aux plantes qui émettent aisément des rejets, comme les arbres
fruitiers. En hiver, la plante-mére est rabattue a 10-15 cm du sol ; de nouveaux rameaux se
différencient au printemps et quand ils ont une quinzaine de cm, ont forme autour d’eux une butte au
moyen d’un mélange de terre et de sable. L’hiver qui suit aura vu se former des racines a la base de

chaque rameau que 1’on pourra alors sevrer en vue de plantation.

Le marcottage aérien est un trés ancienne technique de multiplication végétative déja utilisée en
Chine quatre mille ans avant notre ére : ¢’est une autre forme de marcottage dit chinois ou encore par
enrobage. A Rome, Caton et Pline en décrivent aussi la technique en détail. Plus tard, la marcottage
aérien de viendra un procédé d’excellence dans un jardinage de prestige magnifié par J. B. de la
Quintinie (1690). Dans cette technique, on induit un rameau (ou une tige) dont la croissance est
normale & produire des racines en le laissant aérien et en focalisant son alimentation et la
concentration hormonale par incision ou ligature circulaire a 20-30 cm de son sommet. Ce marcottage
aérien peut étre effectué au printemps sur des plantes qui se sont affermies I’année précédente ou en
fin d’été sur des rameaux nouvellement aoités. Ce sont les spheignes qui constituent le meilleur
milieu pour faciliter le développement des racines ; les faire tremper pendant une nuit pour obtenir
une parfaite imbibition, puis en constituer une boule de 6 a 10 cm de diamétre qui Servira a entourer
la zone de tige traitée ; la boule, une fois placée, sera enveloppée de polyéthylene noir fixe par un
ruban adhésif. Et lorsque le systéme racinaire sera bien établi au bout de quelques mois, la marcotte
sera séparee au sécateur au-dessous de la boule pour plantation. Quelques plantes a marcottage aérien :
le citronnier, le magnolia, le lilas, le rhododendron, le Ficus elastica (caoutchouc).

Le provignage

Connu depuis 1’ Antiquité et que Columelle, en bon viticulteur, apprécie et pratique couramment, le
provignage, sorte de marcottage, est une technique de rajeunissement et de multiplication qui
s’applique spécifiquement a la vigne. Le provignage, consiste non plus a coucher un sarment en terre,
mais a coucher une vieille souche entiere pour obtenir un rajeunissement se traduisant par la formation
de plusieurs nouveaux ceps enracinés nés du marcottage du vieux cep qui s’altére et se désagrege.
En pratique, la souche-mére étant couchée dans la fosse creusée autour d’elle, on redresse hors de
terre les sarments utiles que 1I’on tuteure, I’un d’entre eux étant établi sur I’emplacement de la souche
agée enterrée ; les autres sarments sont issus des nouvelles souches racinées provenant de la
fragmentation du vieux cep affaibli.

Avant la crise phylloxérigue commencée vers 1865-1870, le provignage était notamment tres
pratiqué en Champagne et en Bourgogne. Actuellement, cette technique est abandonnée par
obligation dans la quasi-totalité du vignoble francais greffé sur vignes américaines résistantes au
puceron radicicole (Phylloxera) ; elle pourrait a 1’occasion étre pratiquée lorsque Vitis vinifera est
bouturé en sols défavorables au puceron radicicole, a savoir surtout en sols sableux et en sols soumis
a la submersion.



Apport de la Microbiotechnologie a la multiplication végétative des plantes.

Il a été démontré, dans les années 1950 notamment par I'INRA, que la culture in vitro de méristemes
permet d’obtenir des plantes saines, exemptes de virus, clones des variétés expérimentées tant chez
les espéces fruitiéres que maraicheres ou ornementales. Ainsi, a-t-on pu multiplier des variétés saines
de canne a sucre, d’igname et de bananier dans les régions tropicales touchées par les maladies
épidémiques de ces productions. La recherche a ensuite développé la culture des microboutures, le
microbouturage consistant a isoler un groupe de cellules d’une plante et a le placer dans un milieu
contenant tous les éléments chimiques nécessaires au développement de la plante—fille, clone de la
plante—mere : cette derniére technique de multiplication est trés rapide et particulierement efficace.
Ainsi depuis les années 1990, sous I’impulsion de I’INRA, la multiplication végétative in vitro a
connu en France un grand développement et 1’on sait a présent multiplier preés de 500 espéces de
plantes : plusieurs centaines de millions de plantes sont déja issues du microbouturage et ce chiffre
ne cesse d’augmenter (cf. Chaussat, Bigot, 1980 ; Margara, 1981 ; Auge et al., 1999)

Le microbouturage présente plusieurs avantages: clone de la plante-mere libéré de virus,
possibilite de multiplier des espéces difficiles a reproduire dans les conditions naturelles, conservation
de variétés a I’abri de parasites ; en outre, grande efficacité a reboiser tres vite des plantations victimes
de parasites ou de catastrophes naturelles car la vitesse de multiplication est tres élevee. Autre
avantage : la production de clones in vitro s’affranchit des saisons. Le microbouturage peut se répéter
toutes les quatre semaines ; a partir d’un groupe de cellules végétales, on obtient en un an, 200000 a
400000 individus identiques, par exemple chez le rosier, la pomme de terre ou le fraisier.

Une derniére technique moderne, la greffe-bouture herbacée mise au point sur vigne (brevet INRA
1986) est utilisée pour multiplier les variétés courantes et rares de Vitis vinifera greffees ; elle
s’adresse en outre a diverses especes fruitieres (dont les agrumes) et ornementales (mimosa, rosier,...)
que le greffage avantage sur le plan de la robustesse ou de la tolérance aux agressions.

Et finalement, la totipotence des cellules végetales permet en outre la régénération de plantes
entieres a partir de cultures in vitro de cellules isolées : ¢’est actucllement une autre forme courante
de micropropagation permettant la multiplication de plantes cultivées exemptes de virus (ex. : le
bananier), de plantes rares a sauvegarder, ou encore de plantes commerciales ne produisant que peu
ou pas de graines.



QUATRIEME PARTIE

PLASTICITE STRUCTURALE ET SENSIBILITE FONCTIONNELLE
DE LA PLANTE

Plasticité structurale

A la différence de I’animal a la taille définie, en possession d’organes spécialisés internes et apte a
se déplacer pour rechercher sa nourriture, la plante ancrée au sol par sa racine qui la pourvoit en eau
et en éléments minéraux, développe sur place sa vegétation aérienne faite de tiges et rameaux, avec
nceuds, entre-noeuds, bourgeons axillaires et feuilles , sa reproduction étant assurée par des organes
sexuels rassemblés en fleurs.

Au niveau d’une jeune pousse élaborée par un méristéme terminal, se met en place une succession
d’unités de croissance, constituées chacune d’un entre-noeud et d’un nceud portant une feuille et un
bourgeon axillaire ; unité de croissance est dite phytomere et la tige résultante est donc constituée
d’une succession de phytomeres qui en rythment I’élongation. A I’hétérotrophie de 1’animal, aux
organes internes, de taille déterminée et apte a se déplacer aisément, la plante fixée au sol, autotrophe,
montre une croissance indéfinie et extériorise sans retenue une ample frondaison pour capter
[’énergie lumineuse. Elle garantit, par son autotrophie, la vie animale sur terre, régule le microclimat
du lieu, et, grace a un systéme racinaire expert, se montre apte a rechercher ’eau dans la profondeur
du sol et a doser ses intrants chimiques issus du sol. Et n’oublions pas que cette végétation joue un
grand role dans la protection de I’environnement en abritant et nourrissant toute sorte d’animaux tout
en réduisant I’impact des feux.



La plante a 1’ « extériorisme » tourné vers la lumiére ne possede aucun organe interne vraiment
spécialisé comme ceux des animaux, et ses organes externes — essentiellement feuilles et fleurs — ne
sont pas individuellement vitaux. Théophraste, fin analyste, avait déja vu qu’a la différence de
I’animal, la plante montre un nombre indéterminé de parties : « elle peut pousser de partout,
puisqu’elle vit de partout ». Et qu’un herbivore en vienne a manger toute une série de ses phytomeres
ne changera pas grand-chose au développement d’une plante : celle-ci vit sans jamais cesser de
grandir, malgré de partielles ablations dues a la taille ou aux prédateurs ; les arbres en particulier sont
amengs a croitre indéfiniment en réajustant sans cesse leur port et leurs limbes foliaires a 1’ orientation
du rayonnement lumineux.

La croissance végétale indéfinie liée a 1’extériorité des potentialités photosynthétiques est localisée
a ’emplacement des méristémes, tissus embryonnaires situés au sommet des bourgeons. Chaque
méristéme est constitué de cellules jeunes, toutes semblables, dédifférenciées et omnipotentes, se
divisant activement. Eternellement jeune, le méristéme, atelier de multiplication sériee de cellules en
équilibre dynamique, différencie les divers tissus végétaux (xyléme, phloéme, parenchymes,...)
nécessaires a la structuration et a la vie autotrophe de la plante. Et en conséquence de leur immortalité
potentielle, les plantes pérennes, méme herbacées, peuvent vivre trés longtemps lorsque, comme le
grand chiendent, elles sont pourvues de rhizomes souterrains redondants, cependant que certains
arbres remarquables parmi les Sequoia, les Pinus et Cryptomeria ont traversé plusieurs millénaires
en renouvelant incessamment leurs phytomeres phytosynthétiques tout en conservant dans le coeur
de leur tronc le bois mort témoin de leur &ge. Nous avons vu plus haut que la plante peut, au niveau
du sol, se multiplier végétativement par marcottage naturel aérien (stolon de fraisier) ou souterrain
(rhizome de chiendent rampant), par drageonnage (racine de mdrier), par tubérisation de tiges
souterraines (pomme de terre) ou de racines (patate douce), etc. a titre d’exemple, un arbre qui
drageonne beaucoup va, a partir de nombreux bourgeons racinaires pouvoir constituer une population
d’individus-fils clonés, pourvus de racines adventives entourant 1’arbre initiateur : il s’est alors établi
une interconnection racinaire intégrée qui va se compléter d’'une symbiose complexe avec le
mycelium des champignons sous la forme de mycorhizes, le mycélium enveloppant les radicelles
d’une sorte de manchon et pouvant méme pénétrer dans les pointes racinaires (endomycorhizes) :
ainsi le champignon s’alimente de sucres issus de la photosynthése de la plante alors qu’en
contrepartie ses hyphes facilitent I’essentiel de 1’absorption de 1’eau et des éléments minéraux dont
le phosphore. Au total, la plante différe fondamentalement de I’animal par le fait qu’elle est composée,
au niveau aérien, d’'une multitude d’unités vitales, les phytomeéres, structurant en série tiges et
rameaux, cependant que le systeme racinaire, habilité a chercher eau et éléments minéraux et
améliorant ses performances grace a la mycorhization, est apte a la faveur notamment du
drageonnage potentiel, a initier des plantes clones pour former une communauteé intégrée. Ainsi, fixé
au sol par son complexe racinaire, un arbre constitu¢ d’un grand nombre de phytoméres et
accompagné de plantes-filles en étroite association, peut se développer sur une trés longue période en
occupant sans entrave 1’espace aérien qui lui convient et en colonisant le sol en largeur et souvent
profondément a la recherche de I’eau. L’arbre peut faire face aux attaques extérieures et notamment
résister a la prédation exercée par les herbivores car ce n’est pas le prélévement de quelques unités
vitales qui le feront péricliter, d’autant que la prédation peut conduire a rendre sa végétation moins
appétente et/ou toxique comme nous 1’avons vu.

Le phytomeére isolé et convenablement traité constitue la bouture de base de la plante : cest lui (un
entre-noeud, un nceud, un ceil et une feuille) que I’on isole pour le bouturage de la vigne ; c’est encore
lui que I’on greffe sur une bouture de porte-greffe de vigne américaine depuis I’attaque phylloxérique
dans le greffage sur table avec une reprise remarquable (voir plus haut). Ces simples exemples nous
montrent I’extraordinaire plasticité de ce végétal qui, par dédifférenciation cellulaire, met en place
des méristemes créateurs de racines (cas des boutures de Vitis vinifera et du porte-greffe américain)
ou du tissu de soudure du greffon sur le porte-greffe, avec bourrelet de greffe et mise en continuité
des vaisseaux du bois et du liber pour assurer la circulation des seves. Les plantes ligneuses s’adaptent
a différents types de greffage en fente, en écusson, en fllte, en couronne, ...en fonction de la souplesse
de leur écorce et des qualités de leurs tissus internes et de leur séve.



Dans son expose sur les greffes, Lucien Daniel (1927) récapitule les différents procédés utilisés
depuis 1’ Antiquité et le Moyen Age et présente une importante panoplie de techniques de greffage de
son temps, a savoir différents greffages siamois ( greffages siamois par compression ; parallele avec
entailles ; oblique ; en arc-boutant ; en berceau ; en cordon ; en appuyette), divers greffages en
approche et ceux par incrustation dont la greffe anglaise. L. Daniel s’étend longuement aussi sur le
greffage, surtout en fente, de plantes annuelles ou bisannuelles (voir plus haut). La réalisation de
toutes ces greffes exige des plantes une grande plasticité ; et dans certaines opérations comme le
greffage siamois spiral qui se pratique chez la glycine, en plus de la plasticité tissulaire et cellulaire,
on prend en compte la flexibilité de la liane-greffon que 1’on rapproche du porte-greffe en une longue
compression hélicoidale.

Nous avons vu que, dans les conditions naturelles, la multiplication végétative s’effectue de
différentes facons chez nombre de plantes et que les phénoménes de greffes spontanées ou parabioses
ont été depuis tres longtemps observées chez les phanérogames ; exemples : le gui sur arbres divers
comme le pommier, le peuplier ou le tilleul ; la plasticité des plantes liée a leur structure phytomérique
explique ce type de comportement que 1’homme a su reprendre a son compte pour le progres de
I’arboriculture et du maraichage. Autre illustration de la plasticité des végétaux, la taille qui se traduit
par I’élimination de phytomeres, considérés en surnombre, en vue de I’amélioration esthétique ou de
production des végétaux, est pratiquée dans les fruitiers et les jardins pour equilibrer la frondaison et
la rendre esthétique, éliminer les gourmands, améliorer qualitativement la fructification et maitriser
I’éventuel palissage ; la taille d’été ou taille en vert (on parle aussi de pincement) qui limite la
couverture foliaire favorise la maturation de beaux fruits. Notons que la Quintinie, jardinier du roi
Louis XIV, fut un expert en taille qui fit progresser cette technique arboricole demandant compétence
et jugement sar. Et finalement, la totipotence de la cellule végetale a été bien mise en valeur par la
microbiotechnologie dont un progres décisif a été D’efficacité de ses divers procédés a la
multiplication a I’identique des cultivars.

Sensibilité fonctionnelle
Mouvements de la plante sensible

Bien que d’ancrage déterminé, la plante n’est jamais immobile. Ses mouvements aeriens sont lents
et, sous la dépendance de la lumiére solaire dont I’orientation varie sans cesse, les feuilles, par
phototropisme positif, s’orientent de facon appropriée pour optimiser la photosynthése. Parallelement,
la plante poursuit sa croissance aérienne en explorant I’espace : sa tige s’allonge, d’une part assez
discrétement au niveau de son bougeon terminal dont le méristéme, sous I’afflux de seve, forme
incessamment de nouveaux entre-noeuds trés courts portant sur leurs flancs de nouvelles feuilles et,
d’autre part, au dessous du bourgeon terminal, par une élongation manifeste des entre-noeuds écartant
nceuds et feuilles elles-mémes en croissance.

A la différence de la tige, la racine montre une croissance exclusivement due au fonctionnement
du méristéme subterminal de I’apex racinaire surmonté de sa coiffe protectrice ; cette coiffe
mucilagineuse, colonisée par des bactéries, rend plus aisé le contact de la racine avec la structure du
sol. La racine est pourvue d’une liberté et surtout d’une plasticité de mouvement supérieures a celles
de la tige. Darwin a pu observer que la racine est apte a détecter un obstacle a distance pour anticiper
son geste de contournement, a déceler d’assez loin la présence d’eau pour s’y diriger slirement en
modifiant au besoin sa trajectoire, a sélectionner et a doser les éléments minéraux de son voisinage



tout en poursuivant, par géotropisme négatif, son mouvement directionnel principal imposé par la
gravite.

Darwin met en outre en évidence la sensibilité des plantes insectivores qui savent distinguer la
matiére vivante de la matiére inerte : ainsi, la dionée peut-elle, dans un mouvement rapide d’un
dixieme de seconde, emprisonner un insecte dans unpiége constitué par le brusque repliement d’une
moitié longitudinale de limbe munie de soies raides sur I’autre moitié, la nervure centrale fonctionnant
comme une charniére ; I’insecte immobilisé subit ensuite ’action de sucs digestifs émis par la feuille,
ses protéines étant lentement hydrolysées. Et ce n’est que lorsque deux soies raides sensibles d’une
demi-feuille sont touchées par 1’insecte en moins de vingt secondes — animal vivant se déplagant -
qu’une onde électrique parcourt la feuille pour produire instantanément I’effet de piége que seule une
proie vivante peut provoquer (cf. Chamovitz, 2012).

La sensibilité végétale s’observe aussi clairemant chez la sensitive qui ferme sa feuille composée,
des qu’une foliole est effleurée, en un mouvement reflexe rapide selon un processus ordonné que J.
H. Fabre (1876) a décrit en détail. Le déclenchement du mouvement foliaire est de nature électrique ;
ce signal agit alors sur le pulvinus, un coussinet cellulaire a la base de la foliole touchée dont la
contraction provoque le redressement de la foliole, et de proche en proche une rapide fermeture de la
feuille ne prend au total qu’une seconde. La feuille sollicitée plusieurs fois par des stimuli rapprochés
finit par ne plus répondre en raison d’undéficit de potentiel énergétique a sa disposition : par fatigue,
la sensibilité s’est momentanément émoussée faute de « carburant ».

Notons encore que les actions reflexes ou nasties dues a des variations différentielles de
turgescence affectant divers organes de la plante, sont des mouvements actifs, souvent réversibles, en
réponse a une stimulation d’origine environnementale. Le sens du mouvement qui dépend du
caractére de 1’organe est indépendant de 1’orientation du stimulus : ainsi dans une belle thigmonastie
qui répond a un stimulus tactile, les étamines de 1’épine-vinette ou du bleuet basculent-elles vers le
centre de la fleur lorsque un insecte butineur vient la visiter. Citons encore 1’hydronastie, localisée
aux cellules stomatiques, qui commande 1’ouverture et la fermeture des stomates en réponse au degré
d’hydratation du milieu (ex. : feuille de I’oyat des sables, Ammophila arenaria) et la photonastie ou
nyctinastie acte reflexe par lequel les fleurs s’ouvrent le matin et se ferment le soir.

En 2000, Volkov a émis I’hypothese qu’en I’absence de neurone chez le végétal, le signal électrique
inducteur du mouvement de la plante se propagerait le long du phloéme constitue de files de cellules
vivantes — conduisant la seve élaborée — interconnectées par des plasmodesmes, sortes de
microtunnels perforant les parois intercellulaires. Ainsi ; grace a la présence d’électrolytes dans les
cellules et a la continuité membranaire assurée par les plasmodesmes, une file de cellules du phloéme
est, selon Volkov, « un conducteur électrique d’impulsions bioélectrochimiques sur de longues
distances » a la maniére d’un axone de neurone animal, avec cependant une vitesse de circulation
bien moindre ( quelques centimétres par seconde au lieu de dizaines de meétres par seconde chez
I’animal).

La sensibilité générale et chimique ; et la communication entre plantes.

Pour leur éveloppement équilibreé, les plantes ont un fonctionnement placé sous la dépendance de
molécules variées dont les phytohormones (auxine, gibberellines, éthyléne) qui sont reconnues par
différents sites sensibles de leur structure cellulaire. Pris comme exemple, 1’éthyléne que nous avons
vu étre le message envoyé par un acacia fortement brouté par I’antilope koudou aux acacias proches
pour élever leur niveau de défense anti-prédation, intervient aussi dans la maturation des fruits dits
climactériques comme I’avocat, la banane, la mangue et la pomme ; et c’est ainsi qu’un fruit mir
émétteur d’éthyléne peut induire ou accélérer la maturation de fruits vari€s encore verts mis a son
voisinage.

La communication entre plantes est patente lorsqu’il s’agit de leur défense comme 1’organisent, par
voie aérienne, les acacias contre les prédateurs, ou comme la transmettent par voie souterraine des
plants de pois stressés par la sécheresse a leurs congéneres voisins non encore génés sur le plan
hydrique : ces derniers ferment leurs stomates moins de quinze minutes aprés I’amorce du stress que



ressentent les premiers pois ( O. Falik et al., 2011). De tels faits qui ne sont pas le fruit du hasard
traduisent I’acte social d'une communication entre plantes parentes avec comme résultat une prise en
compte adaptée du danger immédiat : ¢’est en somme une manifestation de sympathie entre plantes
de la méme espéce que 1’on peut qualifier d’autoallélopathie positive. Des signalisations de nature
¢lectrique, hydrique et chimique (comme I’influx calcique) sollicitant tige et racine sont transmis par
les séves €laborée et brute pour assurer une communication interne utile et équilibrée en vue d’une
croissance harmonieuse de la plante « sachant » prendre en compte son environnement hostile ou
favorable (cf. J. Tassin, 2016).

S. Mancuso (2013) souligne que la plante, a la différence de I’animal ou de I’homme, a, en plus
des cing sens, une quinzaine d’autres sens qui lui permettent, par exemple, de déterminer le taux
d’humidité, de « percevoir la pesanteur et le champ électromagnétique qui influence sa croissance et
de mesurer un nombre trés élevé de gradients chimiques dans [’air ou le sol » sachant que « certains
outils de cette sensorialité sont circonscrits a sa racine ou a se feuilles, tandis que d’autres sont
éparpillés sur [’ensemble de son organisme ». Et en plus de savoir estimer les différents facteurs de
son milieu interne et environnant, la plante synthétise des milliers de molécules dont de nombreuse
se sont trouvées avoir un intérét médicinal ; de plus, elle est capable d’absorber et de détoxifier par
exemple un solvant organique tel que le trichloréthyléne (TCE), poison liquide tres stable dans la
nature, en rendant ainsi a cette derniere son attrait et son agrement. Les plantes, trés diverses, ont des
capacites trés particulieres dants les differents domaines que nous avons rapidement parcourus. Elles
composent une riche biodiversité de comportements — dont beaucoup, peut-étre intéressants, sont
encore ignoreés — qui s’affaiblit a coup str quand disparaissent des groupes d’espéces pour des raisons
diverses dont le réchauffement climatique et la pollution. L’appauvrissement floristique
s’accompagne par conséquent d’un appauvrissement des potentialités végétales, par exemple dans les
domaines de la médecine, de la dépollution ou de la conservation des sols.

La Mémoire des plantes

La mémorisation végetale, différente de la nbtre, se révele essentiellement par des réponses
réactionnelles liees a une instabilité ressentie (ex. : repliement des feuilles, production accrue de
tannins,...) et, en ce domaine, les plantes sont capables d’apprentissage.

Nous avons vu que la feuille de sensitive se referme instantanément quand on la touche. On sait
aussi, depuis les observations de J. B. Lamarck et de A. P. de Candolle (début du XIXe s.), que le fait
de soulever brusquement des pots de sensitives et de répéter de nombreuses fois cette opération
provoque au départ un repliement des feuilles qui par la suite progressivement diminue pour
finalement s’arréter alors que ces mémes plantes continuent a refermer leurs feuilles lorsqu’on les
touche. L’explication qui s’est imposée a ces deux savants est que les sensitives avaient intégré le fait
que les secousses n’étaient pas dangereuses et, selon Mancuso (2013) « avaient donc cessé de
gaspiller 1’énergie pour une fermeture de leurs feuilles devenue inutile » ; il a été établi que la
sensitive « memorise » I’information pendant 40 jours (Gagliano, 2014).

Une instabilité ressentie sans mémorisation inductrice peut condamner la plante ; ¢’est I’exemple
que donne Francis Hallé concernant 1’arrosage : « une plante que vous n’arrosez que rarement aura
[’habitude de vivre au sec, elle s’en souvient. Par contre, si vous [’arrosez beaucoup, eh bien, le jour
ou vous ne [’arrosez plus, elle meurt. Car la plante dépend aussi de ce qui lui est arrivé dans les
épisodes antérieurs ». Une telle manifestation d’habituation, on la trouve aussi chez le tremble,
Populus tremula, soumis a un vent assez fort ; ce dernier réveille chez I’arbre un géne en réponse au
stress ressenti. Lorsque le vent persiste plusieurs jours de suite, le géne cesse d’étre opérationnel : le
tremble a donc mémorise le fait que sa survie n’est pas menacée par 1’action du vent.

Quel pourrait étre le support biologique de la mémoire chez les végétaux dépourvus de cerveau ?
Selon Susan Lindquist et son équipe, de 1’Université de Cambridge, prés de 500 protéines de type
prions — a configurations variables —, trouvées pour la premiere fois chez les végétaux, pourraient
remplir ce role car elles ont la faculté de changer de forme et, par la suite, de fonction. Nous savons
que les prions sont des protéines vectrices de maladies comme la maladie de Creutzfeldt-Jakob chez



I’homme ou I’encéphalopathie spongiforme bovine (maladie de la « vache folle ») : dans les neurones
du cerveau, les prions deviennent pathogenes en changeant leur configuration tridimensionnelle ; ils
se replient sur eux-mémes de fagon trés serrée et s’agrégent entre eux en formant des dépots qui se
multiplient dans et hors des cellules du cerveau en altérant de facon irréversible le fonctionnement
neuronal. Des études récentes ont par ailleurs montré que la mémoire a long terme pourrait mettre
en jeu I’auto-agrégation de certaines molécules synaptiques selon le schéma qui concerne la protréine-
prion anormale. Les simili-prions végétaux, non-pathogenes, étudiés par S. Lindquist (2016), ont la
capacité¢ de modifier leur configuration moléculaire et de s’agréger comme les prions animaux en
changeant alors de fonction ; certains d’entre eux seraient impliqués, par exemple, dans le phénomeéne
de floraison de 1I’Arabidopsis thaliana lorsque s’expriment les conditions favorables, thermiques et
autres, de sa réalisation : la plante, en effet, semble se souvenir des meilleures conditions de floraison
qu’elle aurait su intégrer grace aux prionsS appropriés.

Intelligente, la plante ?

Dans son ouvrage dédi¢ a I’intelligence des plantes, S. Mancuso (2013), a la faveur d’une
argumentation approfondie et enthousiaste, tend a démontrer que la plante, bien que sans cerveau, a
le comportement d’un étre intelligent. Y a-t-il de quoi s’en étonner alors qu’elle n’a pas non plus pour
se besoins vitaux ni foie, ni poumons, ni reins... ; et donc, « pourquoi 1’absence de cerveau devrait-
elle ’empécher d’étre intelligente ? »

Nous avons déla vu qu’il a été reconnu par Darwin que | extrémité de la racine a une capacité de
décision et d’organisation ; cette extrémité guide la croissance souterraine de la racine en repérant a
distance les obstacles en vue de leur contournement, en décelant d’assez loin la présence d’eau pour
s’y diriger, sans omettre en outre la recherche d’oxygéne et de sels minéraux ; redoutant des ennemis
a combattre, la pointe de racine peut aussi chercher a les esquiver. Pour Mancuso, la racine face a ces
multiples variables revétant une importance vitale, ne peut agir de facon automatique. En fait, chaque
apex, doté de capacités sensorielles trés développées « a une activité électrique trés intense fondée
sur des potentiels d’action » semblables a ceux des cerveaux animaux. L’ensemble racinaire d’une
plante qui possede un nombre treés élevé d’apex estimé a plusieurs millions est, selon 1’auteur, un
centre d’¢élaboration et d’analyse des données qui fonctionne en réseau ou la collectivité racinaire
« pense » et agit animée par une forme d’intelligence collective (sans nécessité de cerveau). Selon
Mancuso, « toute plante est un réseau internet vivant » ; et de souligner qu’un apex racinaire ne
possede pas a lui seul d’immense facultés de calcul, mais uni a d’autre apex, il se révéle capable de
prestations exceptionnelles, les prises de décisions étant nombreuses et intelligemment bien
coordonnées pour les différents besoins de la plante. La communication interne se rapportant a la
plante entiere pourrait se faire, en complément, par des molécules chimiques les plus variées mettant
en rapport le complexe racinaire et la végétation aérienne.

Adaptabilité écologique des plantes.

Depuis tres treés longtemps, les végétaux colonisent la terre, d’abord avec les algues (il y a 1,2
milliard d’années), puis avec les végétaux terrestres (environ 450 millions d’années) et I’apparition
des plantes a fleurs (Angiospermes) au Crétacé inférieur (il ya 140 millions d’années). Les grandes
régions de la terre, a I’exception de celles subissant un froid extréme prolongé, portent les plantes les
plus diverses des fréles plantes annuelles, souvent a courte vie, aux arbres grands et puissants capables
d’atteindre un grand age. Les plantes représentent 99,5 % de la biomasse terrestre face a une biomasse
animale de 0,5 % et elles doivent leur nette domination a leur adaptabilité.

Au cours du temps, les botanistes ont classé les végétaux de différentes fagons, les plus conformes
a la sensibilit¢ et au dynamisme végétal étant les classements fondés sur 1’écologie et la



phytosociologie. Nous savons que les associations végétales ne sont pas stables et qu’elles évoluent
spontanément et lentement en montrant une succession de groupements végétaux composées de
plantes ayant des affinités ( forme de sociabilité par allélopathie positive) : cette transformation
appelée dynamisme de la végétation est influencée par I’intervention de I’homme (anthropisation).
L’homme qui a défriché une forét pour établir une culture en zone mésoméditerranéenne verra,
lorsqu’il abandonne la culture, I’installation d’une friche a Gramineae ; puis progressivement, s’il
n’intervient plus, croitront des arbustes qui donneront la garrigue en terrain calcaire, le maquis sur
support siliceux. Cette strate arbustive protége la végétation arborée qui démarre, se met en place et
qui, finalement, sera dominante : la forét remplace la garrigue ou le maquis avec un arbre dominant
en hauteur et en nombre, par exemple le chéne vert représentatif d’un boisement ayant finalement
atteint son point d’équilibre appelé climax — conditionné par les facteurs écologiques locaux - au
terme d’une série progressive spontanée de formations végétales.

Le Mioceéne supérieur (Pontien) et les périodes glaciéres du Quaternaire ont facilité, en région
méditerranéenne prise comme exemple, les liens floristiques eurafricains et eurasiens grace aux
continuités continentales alors que les périodes interglaciaires séparant les massifs et les iles ont, elles,
favorisé 1’endémisme et la vicariance. Par sa position, la région méditerranéenne en effet est
caractérisée par une flore riche et diversifiée dans laquelle les plantes endémiques ¢’est-a-dire les les
plantes confinées a un territoire précis dont elles sont originaires, occupent une place importante,
notamment dans les iles et les massifs plus ou moins isolés. C’est ainsi que la Corse comprend 296
especes endemiques qui réprésentent 10 % de ses espéces ; I’endémisme le plus affirmé concerne les
Tles Canarie , archipel plus méridional isolé depuis trés longtemps : sur 1400 especes recensées, 470
(33%) sont endémiques. Ainsi, dans 1’ile de Ténérife, a 1’étage cotier inframéditerranéen, chaud et
aride, s’observe I’euphorbe des Canaries, endemique stricte, ressemblant fort aux cactus en cierge du
Mexique, plante devenue grasse pour s’adapter au climat sévere qu’elle doit supporter ; de méme, se
sont bien adaptées au thermoméditerranéen humide (dd a la nebulosité quasi permanente portée par
le vent alizé, entre 500 et 1200 m d’altitude au versant Nord de I’ile) différentes Lauraceae
endemiques du Monte Verde.

D’autre part, en Méditerranée, le genre Abies présente neuf espéces circumméditerranéennes

endémiques en divers territoires montagneux, comme le sapin d’Espagne, Abies pinsapo, le sapin de
Sicile, A. nebrodensis, et le sapin du Caucase, A. nordmanniana. Ces différentes espéces de sapin, le
plus souvent reliques, affines au sapin pectiné, Abies alba, pourraient rendre compte, d’une part, de
la grande extension de ce dernier autour de la Méditerranée durant les périodes glaciaires et de I’autre,
d’une évolution distincte, en périodes interglaciaires ou post-glaciaires, dans les différents reliefs
isolés en Méditerranée, ayant conduit aux différentes especes actuelles morphologiquement typées.
On aurait la un exemple de vicariance ou différentes espéeces, affines les unes aux autres et pour
lesquelles existe une forte présomption en faveur d’une origine ancestrale commune, se substituent
d’un territoire a I’autre.
L’isolement d’une espéce, comme le sapin pectiné en différents lieux éloignés aux conditions
édapho-climatiques différentes, s’est donc traduite par son adaptation caractérisée, dans chaque lieu,
par de petites différences morphologiques et physiologiques particulieres ; ainsi sont apparues des
especes-filles du sapin pectiné, chacune bien adaptée a son environnement : le néo-lamarckisme qui
se veut rendre compte de I’action directe du milieu sur les organismeS pourrait apporter une
explication convenable a cette vicariance de méme qu’a 1’adaptation de I’euphorbe des Canaries,
devenue cactoide, dans un environnement séverement chaud et sec.



CONCLUSION GENERALE

Depuis la naissance de 1’agriculture, il y a quelque douze mille ans, les agriculteurs ont eu la
volonté d’utiliser les plantes choisies pour leurs productions agricoles dans les meilleures conditions
afin d’en obtenir le plus et le meilleur, sans trop saisir au départ leur fonctionnement. Avec le temps,
ils ont appris a mieux utiliser les plantes annuelles, a les hybrider intraspécifiquement, a sélectionner
les meilleurs cultivars et a les semer dans les meilleures conditions. Concernant les plantes vivaces,
ils onts pris en compte tout ’avantage que 1’on pouvait tirer du bouturage, du greffage et de la taille
des arbres et des arbustes dans leur conduite agrotechnique avec le but louable d’entretenir et
d’améliorer les cultivars en vue d’une production équilibrée et de qualité, sans perdre de vue
I’esthétique des jardins et des vergers : la grande plasticité structurelle des plantes le permettait.

La constitution aérienne des plantes, avec tiges et rameaux agencés en files de phytoméres pseudo-
autonomes, explique la relative facilité avec laquelle se réalisent boutures, marcottes et greffes grace
a la néoformation et au fonctionnement approprié de méristémes actifs, constitués de cellules
dédifférenciées totipotentes qui forment des racines adventives et réalisent les soudures de greffes
avec mise en continuité des vaisseaux du phloéme et du xyleme ; et, performance considérable, le



greffage a permis de sauver le vignoble mondial de la crise phylloxérique : ce fut un trés grand succes
tant technique qu”humain et économique.

Par ailleurs, la plante en croissance montre une grande sensibilité tant au niveau de sa racine que
de sa tige feuillée. Ainsi, la racine grace a I’excitabilité de son apex croit-elle en détectant les obstacles
avant de les contourner et en décelant d’assez loin la présence d’eau pour s’y diriger résolument ; et
les feuilles d’une tige mouvante s’orientent de fagon appropriée afin d’optimiser la photosynthese
grace au phototropisme positif. Pour réagir de fagon sensible, la plante a a sa disposition deux
potentiels, I’un hormonal, tel I’éthyléne li¢ notamment a la maturation des fruits ou a la défense anti-
prédation, I’autre électrique d’expression plus rapide, sous la forme de potentiel d’action souvent
conduit par le phloeme - qui commande la pliure de la feuille de dionée emprisonnant un insecte ou
la fermeture de la feuille composée de sensitive des qu’elle est touchée -
ou d’actions reflexes (nasties).

La plante est en outre capable de mémorisation comme, par exemple, d’apprendre a reconnaitre
qu’une longue et forte modification de son environnement ne menace pas sa vie. Un support de cette
mémoire pourrait, selon Lindquist, étre matérialisé par des simili-prions végétaux, capables comme
les prions animaux, de modifier leur configuration moléculaire et de s’agréger ; ces simili-prions
reconfigurés ayant, par exemple, gardé en mémoire les conditions externes favorables a
I’extériorisation d’un phénomene comme la floraison, celle-ci se produira des que de telles conditions
seront remplies. L’étude de la mémoire des plantes, passionnante, n’est qu’a son début et demande a
étre poursuivie en multipliant les exemples de mémorisation et en précisant ses mécanismes, par de
multiples expériences sur diverses espéces.

Hautement sensible a tout ce qui I’entoure et apte a la mémorisation, la plante se montre en outre
« intelligente » bien que sans cerveau, si 1’on se référe aux observations de Darwin sur le
comportement de la racine et aux expériences de Stefano Mancuso sur le complexe racinaire.
Mancuso a acquis la conviction que les millions d’apex racinaires d’une plante formant un ensemble
se comporte en réseau internet vivant ; celui-ci développe une intelligence collective apte a la
résolution des différents problémes qui se présentent a la plante, permettant a celle-ci de mener une
vie équilibrée, comme nous 1’avons vu. La thése de Mancuso qui prend en compte les phénomenes
électriques, chimiques et autres qui parcourent la plante, est intéressante car elle s’appuie sur
différents mécanismes précis. Elle demande cependant a étre confirmée par d’autres auteurs
travaillant sur ce méme theme.

Et depuis des millions d’années d’une coévolution implicant les animaux, dont les insectes, et les
pathogenes, les plantes et en particulier les phanérogames, pour accomplir leur cycle biologique et
souvent pour leur survie, ont eu recours a des trésors d’imagination, de ruses et d’astuces, qu’elles
continuent intelligemment a déployer. Ainsi, pour la pollinisation de ses fleurs, un baobab africain
attire les chauves-souris males par une phéromone simulant celle émise par les chauves-souris
femelles. Quant aux Orchidaceae, elles font preuve d’une imagination débordante en ce domaine :
ainsi, le labelle, grand pétale de I’Ophrys simule une guépe qu’un individu male cherche a féconder
avant d’emporter les pollinies vers une autre fleur a polliniser ; 1’orchidée-marteau brutalise son
insecte pour lui asséner son pollen, tandis que 1’orchidée-catapulte, a 1’approche de sa guépe
spécifique, lui expédie ses pollinies. Trésors d’imagination aussi pour disséminer les graines : fruits
secs ailés de 1’orme, de I’érable et du fréne véhiculés par le vent tout comme ceux du pissenlit
surmontés de leur aigrette ; semences a crochets de la bardane répandues par les animaux ; graines de
I’acanthe violemment expédiées au loin lorsque la capsule mire s’ouvre. Ruses encore pour la
nutrition, avec le cas particulierement édifiant des plantes carnivores qui capturent les insectes de
différentes facons avant de les digérer : feuille en machoires de dionée, feuille papier tue-mouche du
droséra, urne attractive du népenthés, succion de I’utriculaire. Astuces de croissance des plantes —
lianes avec leur décision d’enroulement dextre ou sénestre autour de tuteurs divers a leur portée,
parfois avec ’aide de vrilles (vigne) ou de crampons (lierre). Pour leur défense, importante est la
panoplie des systemes élaborés par les plantes : ainsi, pour se débarrasser d’un champignon agressif,
peuvent-elles le circonscrire (cas du Coryneum du pécher) ou le stopper par hypersensibilité (cas de
I’oidium, parasite strict, incapable de survivre sur cellules mortes) ; elles peuvent berner par



mimétisme des insectes prédateurs (galles créées sur feuilles de passiflore simulant des ceufs et
repoussant de ce fait les insectes prés a pondre) ou neutraliser méme, comme nous 1’avons noté plus
haut, de grands animaux (acacias tueurs d’antilopes, aptes a transmettre aux arbres voisins un
message hormonal (éthylene) de danger). Et contre la sécheresse persistante, certaines plantes se sont
bien équipées : plantes grasses, riches en eau et a cuticule épaisse telles les Crassulaceae et les
Cactaceae ou adoptant I’anatomie de ces derniéres comme 1’euphorbe des Canaries, et plantes
épineuses a structure variée. Ces données qui montrent une trés grande adaptabilité des plantes, avec
parfois la sophistication étonnante d’un comportement rusé¢ ou astucieux militant en faveur d’une
forme d’intelligence mise en action pour leur bien-étre, viennent conforter les résultats intéressants
de Mancuso obtenus sur le complexe racinaire. Avec le temps, les plantes ont donc su intégrer a leur
génome des caractéres liés a leur situation — caractéres donc devenus héréditaires — et on ne peut
qu’étre admiratifs face a ces résultats qu’en leur temps Lamarck et Darwin avaient pris en compte.

Comment I’agriculteur moderne doit-il traiter les plantes a mettre en culture s’il considere leur
plsticité, leur sensibilité, leur pseudo-mémoire, leur pseudo-intelligence et leur capacité a ruser !
L’¢tude de I’allélopathie nous apprend qu’une espece de plante peut se montrer sociable ou non vis-
a-vis de ses voisines, sachant que méme si sa sociabilité est avérée, son niveau peut étre fortement
influencé par le milieu édapho-climatique dans lequel elle vit ; et donc, selon les conditions externes,
deux espéces de plantes semées cOte a cote pourrons montrer une allélopathie variant, selon le cas,
d’un niveau tres positif a un niveau médiocre. Il est clair que I’agriculteur recherchera les signes
satisfaisants de 1’allélopathie.

Dans la transformation actuelle de I’agriculture, 1’allélopathie doit donc étre judicieusement prise
en compte car, comme nous 1’avons vu, son intérét agricole est avéré dans nombre de situations et de
systéemes agricoles. Des méthodes agricoles telles que des assolements bien conduits ameliorant
productions et sols, I’association ou le compagnonnage d’espéces, I’utilisation de cultures
intercalaires, de cultures dérobées ou de paillis allélopathiques vivants ou morts sont de nature a
assurer la promotion ou la pérennisation de nouveaux types d’agriculture. Pris ici comme exemple,
le compagnonnage est particulierement positif dans le maraichage lorsque 1’on a bien saisi la qualité
de comportement de chaque légume face aux autres. La sympathie entre deux légumes, nous I’avons
vu, peut étre directe et se traduire par une synergie de croissance ou étre due a I’action de type
allélochimique d’une plante sur un agresseur de I’autre plante et éventuellement vice versa. Les
Allium a cet égard sont trés intéressants : ils favorisent le développement de la carotte, du concombre,
de la tomate, de I’épinard, du céleri et du fraisier, mais ne s’associent pas volontiers au haricot, au
pois et a la luzerne. Carotte et oignon associés repoussent de facon croisée les mouches de 1’oignon
et de la carotte ; 1’oignon en rangs alternés avec ceux du céleri-rave favorise le développement de ce
dernier. Les composés volatils des Allium et en particulier de I’ail se montrent insecticides et, a un
degré moindre, fongicides et bactéricides ; planté entre des rangs de fraisier, I’ail les protége de la
pourriture grise, et parmi les plants de pomme de terre ou de tomate, il permet d’éviter I’épidémie de
mildiou. Et dans le compagnonnage, d’autres 1égumes se montrent a leur avantage : haricot, tomate,
asperge, pomme de terre en montrant une sociabilité culturale a 1’égard de leurs associés choisis.

La discipline allélopathique agricole doit faire appel a toutesles sciences et techniques qui
permettent de mieux connaitre et maitriser le développement d’une plante cultivée en rapport avec
ses congéneres voisines et le sol sur lequel elle croit : ¢’est un travail multifactoriel complexe qui
demande la maitrise de nombreuses connaissances biologiques — concernant les plantes cultivées, les
mini-organismes animaux et microorganismes du sol, la microflore pathogéne, les organismes
antagonistes de parasites et prédateurs, le champignons de la mycorhization, etc), pédologiques et
d’environnement (faune, flore et climat du lieu) ; ce travail réclame aussi la mise en ceuvre de
techniques et de modeles informatiques de plus en plus performants, d’'une météorologie maitrisée
sans oublier la robotisation aux multiples fonctions (apte par exemple a pratiquer un désherbage
simili-manuel), sans omettre la télédétection par satellites et les drones d’observation ( pour repérer
notamment 1’évolution des cultures et leur état sanitaire en vue d’éventuelles interventions). Ainsi,
avec I’appui de la lutte biologique en développement, de nouvelles agricultures doivent
progressivement se substituer a I’agriculture industrielle néfaste par ses intrants-pesticides et dévoyée



par son gigantisme et son déficit de nature. L’agriculture, activité authentiquement biologique, n’a
cessé de progresser depuis sa prime installation ; avec les acquis modernes de la science et des
techniques et le concours du savoir allélopathique, elle va reprendre son cours biologique pour assurer
le progrés agricole : il en va de la qualité de vie et de la santé de la population.

Enoncons encore que douée de plasticité, de sensibilité et de formes de mémoire et d’intelligence,
capable de ruses et d’astuces, souvent sociable, la plante a tendance de nos jours a changer de statut.
On est en particulier étonné de sa capacité a s’installer, voire a s’agripper en des lieux peu accueillants
comme un bord de trottoir de ville (paturin, oxalis, érigéron), 1’anfractuosité d’un mur (pariétaire,
cymbalaire des murs), un coin de toit (gréles graminées, sedum) et quand on consideére cette force de
caractere la poussant a coloniser les terrains les moins favorables, on ne doit plus s’étonner du fait
que la végétation ait pu depuis fort longtemps occuper I’ensemble du globe quels que soient les
situations et les dangers. Je suis pour ma part en accord avec Stefano Mancuso lorsqu’il considére
que les plantes sont dignes de respect a 1’égal des animaux. L’animal, considéré depuis longtemps
comme un animal-machine, a en effet été reconnu en quelques décennies digne de considération et
de respect. Compte tenu des connaissances que nous avons acquises sur les plantes et leur sensibilité,
il est tant de changer notre regard sur elles et qu’a terme leur soit accordé un statut du méme ordre,
tout en soulignant, comme Mancuso, que cette reconnaissance n’implique pas une réduction ou un
limitation de leur usage.
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