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Bromus rubens L.

Contribution ä l'etude des plantes annuelles xerophytiques
du desert.

Par Charles Külian.

Travail du Laboratoire de Biologie Saharienne de la Faculte des Sciences d'Alger,
a Beni-Ounif n° 14. Directeur : Ch. Killian.

Manuscrit recu le 27 aoüt 1941.

Lorsqu'on parle de xerophytes desertiques, on a l'habitude de se

representer des plantes qui ont une petite surface foliaire, mais qui sont

pourvues d'un Systeme radiculaire tres developpe en profondeur. On se

figure, de imune, des vegetaux charnus qui compensent la faible
puissance de leurs racines horizontales par d'importantes reserves d'eau,
deposees dans leurs organes aeriens. A ces caraeteres morphologiques
on associe volontiers une serie de caraeteres anatomiques, specifiques
aux deux groupes de plantes.

Beaucoup d'auteurs pensent que ces caraeteres anatomiques,
combines aux caraeteres morphologiques, sont ä la base de leur resistance
ä la secheresse et les considerent intone comme criteria de leur degre
de xerophilie.

Lorsque au contraire une espece ne correspond pas ä ce schema

classique, ils la rangent automatiquement parmi les mesophytes. Ce

groupe, tres different des xerophytes, constitue, par consequent, une
unite a caraeteres essentiellement negatifs.

Selon l'opinion courante, un mesophyte se soustrait a l'influence
nocive de la secheresse tout simplement en l'evitant et en vegetant
pendant l'epoque relativement fraiche.

Ainsi en est-il au desert; les especes annuelles p. ex. sont limitees

par les courtes periodes de pluie et n'apparaissent qu'au moment oü le
sol renferme des reserves süffisantes d'eau; tous ceux qui ont traverse
le Sahara, au printemps, ont ete frappes par les couleurs eclatantes des

ilots de vegetation constituant « l'acheb » qui tranchent sur la morne
grisaille de leur ambiance. Ces colonies de plantes annuelles sont gene-
ralement localisees dans des depressions humides oü se sont accumulees
leurs graines. Ici le sol n'est plus decape par le vent, tout en etant un
peu arrose et legerement lixivie par la pluie, et constitue, par consequent,

le meilleur substratum pour leur germination.
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Parmi les plantes representant cet « acheb », figurent frequemment
Trigonella anguina, Medinago laciniata, Plantago psyllium, Asphodelus
tenuifolius, Savignya longistyla, pour ne citer que les plus repandues.
L'importance de eette vegetation, purement edaphique, vis-ä-vis de la
vegetation permanente, ne fait que s'accentuer, plus on s'avance vers le
sud, aux conditions meteorologiques plus severes (Mai re).

Des observations du mbme genre ont ete faites plus recemment
dans les deserts asiatiques.

Suivant Kononow il faut distinguer entre ephemeres, epheme-
roi'des et plantes monocarpiques. Les ephemeres, representees par quelques

especes seulement, evitent les contrees ou le printemps est sec et
court et oü le sol est pierreux. Sur le sable, au contraire, elles trouvent
ies conditions de ravitaillement les plus favorables, et leur vie s'arr^te
comme au Sahara, quand ce substratum commence ä dessecher.

D'enormes espaces sont frequemment colonises par une seule es-
pece, telle p. ex. YAstragalus squarrosus.

L'instabilite et l'etroite localisation de ces flores constituent, de
m§me, leurs caracteristiques essentielles. Elles peuvent manquer com-
pletement, par endroits, ä l'exclusion de quelques petits ilots, favorises
par les conditions physico-chimiques du sol.

D'apres ce qui precede nos connaissances relatives aux especes
annuelles du desert se reduisent ä quelques observations, faites au cours
d'expeditions lointaines.

Aucun travail detaille n'a pu etre fait sur place, au sujet de leurs
caracteres ecologiques. Depourvues de toute adaptation speciale, parce
que limitees etroitement aux periodes humides, elles furent rayees du
cadre des xerophytes et classees, purement et simplement, dans le
group e des « mesophytes ».

On ne comprend pas pourquoi ces especes furent exclues des re-
cherches, parce que certaines d'entre elles ne supportent pas les ri-
gueurs du climat desertique et pourquoi toutes furent jugees
ininteressantes.

C'est bien ce prejuge, du aux definitions trop rigides des ecolo-
gistes, qui a retarde, de tout temps, leur etude detaillee. Les premiers
doutes sur la validite de leurs theories me sont venus en 1936, lorsque
j'etudiais, en collaboration avec F a u r e 1, la pression osmotique des
vegetaux sahariens. Nous nous sommes occupes, entre autre, de deux
Oraminees annuelles psammophiles, le Cutandia memphitica et le
Brocchia cinerea, et de deux Composees, le Senecio coronopifolia et le
Zollikofera resedifolia. Nos resultats semblent effectivement appuyer
l'interpretation enoncee ci-dessus.

La pression osmotique, chez les deux premieres, est tres uniforme
et eile oscille de 3, respectivement 5 unites autour de 13 et 15 atmo-
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spheres. Chez les deux autres, la pression foliaire est du möme ordre
de grandeur et identique ou legerement inferieure ä leur pression radi-
eulaire.

Si nos cliiffres ne different pas sensiblement de ceux connus pour
les mesophytes d'Europe, il ne faut pas oublier que ces mesures ont ete
faites en saison relativement fraiche. On ignore totalement comment se

comportent les annuelles du desert par periode de secheresse; nous
n'avons pu suivre cette question pour la simple raison que les «

mesophytes» disparaissent rapidement, des l'approche des premieres chaleurs.

Cependant, pour ce qui est de leur transpiration, eile differe de

celle des mesophytes d'Europe, par le fait, d'dtre generalement tres
elevee. Ainsi chez le Malva microcarpa eile depasse 50mg./dm2 et
minute, 40 chez Launea acanthoclada et 34 chez Launea nudicaulis (sui-
vant les mesures que j'ai pu effectuer au desert en avril 1932). Leurs
deficits de saturation sont, ä leur tour, tres importants. Je les ai determines

ä 45—50 % chez Malva microcarpa, 46 % chez Plantago albicans
et 43 % chez Herniaria Fontanesii.

Harder, en 1933, arrive d'ailleurs aux mdmes resultats.
Les taux eleves de la transpiration et des deficits en eau semblent,

done representer deux caracteres typiques pour les especes annuelles du
desert. On peut supposer qu'en periode seche leur bilan hydrique est

encore plus desequilibre qu'en saison printaniere. Rien n'etant connu ä

ce sujet, je me suis propose d'en reprendre l'etude.

J'ai eu la bonne fortune de pouvoir etudier, sur place, la biologie
d'une pareille plante annuelle, vegetant dans des conditions extremes.
Cette occasion s'est presentee ä Beni-Ounif, ä la fin du mois de no-
vembre 1939.

L'arriere-saison de cette annee etait caracterisee, dans tout le sud

Oranais, par une secheresse extreme, aueune pluie n'etant tombee de-

puis le mois d'avril (16 mm.) au mois de septembre. Cependant les

faibles precipitations de 5,2 mm., en octobre, suivies d'une chute plu-
viale de 8 mm., en novembre, avaient suffi pour declencher la germination

d'une minuscule Graminee qui avait leve, ä l'exclusion de toute
autre espece.

Elle vegetait dans un sol sablonneux et pulverulent, extremement
aride, et resistait, sans deperir, ä un manque presque complet d'humi-
dite. Elle me semblait, par consequent, meriter le qualificatif de « xero-
phyte » plus que tout autre qui se procure dans la nappe souterraine, ä

l'aide de son puissant Systeme radiculaire, l'eau necessaire ä sa sub-

sistance.
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Depourvue de tout caraetere exterieur « xerophytique », rien, dans
son port, ne pouvait nous expliquer sa resistance etonnante ä la seche-
resse. Le terme de xerophyte, par consequent, ne s'appliquait ici que
par rapport ä son habitat; il ne pouvait avoir aucune signification
structurale, telle que l'impliquait l'ancienne theorie de Schimper.

Pour elucider la question captivante de sa resistivite ä la seche-
resse il etait done indispensable d'etudier ä la fois ses caracteres
morpho-anatomiques, edaphiques et physiologiques.

Comment l'identifier, tout d'abord
Les premieres inflorescences parues en decembre m'ont permis d'en

faire la determination. II s'agissait d'une Graminee, tres banale :

Le Bromus rubens L.
Cette espece presente une predilection marquee pour les terres

sablonneuses. Elle est repandue partout dans le sud de la France et
eile a ete signalee depuis l'Asie occidentale a travers toute l'Afrique du
Nord jusqu'aux lies Canaries et aux Azores. Dans le sud eile s'avance
jusqu'aux plateaux greseux de l'Asekrem, au Hoggar, en societe d'autres
reliques mediterraneennes. Elle reapparait finalement en Macaronesie.

A Beni-Ounif elle fait son apparition au bas des falaises du Garet-
el-Hamir. Elle s'abrite, de preference, derriere de gros blocs de gres
cretace, mais seulement lorsqu'ils sont Orientes vers le NW. On trouve,
en effet, les colonies les plus abondantes dans les ravins, lä oü la duree
de l'insolation est au minimum.

Au dehors de ces endroits ombrages ses graines germent plus tard,
exclusivement lä oü un caillou fournit un obstacle au vent et les abrite
pendant leur jeunesse. La plante occupe, enfin, quelques postes plus
avances sur le sable limoneux, substratum plus humide, oü eile Supporte
une plus forte insolation. Mais elle evite toujours les accumulations
massives des sables eoliens; ici elle cede sa place ä d'autres Graminees
psammophytes, telles que Cutandia memphitica et Schismus barbatus.
Ces deux especes dominent aux stations plus ensoleillees du bas des
dunes. Enfin le Schismus elimine completement le Bromus rubens sur
les sols plus riches en argile p. ex. dans les carres d'irrigation oü il finit
par constituer de veritables colonies.

Tout autrement sur les sols riches en particules dispersees, mais
abondamment lessives, tels que les canaux d'irrigation. Ici e'est le do-
maine du Cynodon dactylon qui elimine toute autre espece.

Le Bromus manque, de irieme, au cailloutis du reg ou dans les
fissures des dalles greseuses du hammada; ces stations, trop exposees ä
la secheresse, sont occupees par le Stipa tortilis.

On peut done eonsiderer toutes ces Graminees comme veritables
especes indicatrices de la nature de leur substratum.
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Son aspect et son d6veloppement.

Pour en revenir au Bromus rubens, il trouve son milieu de choix au
bas des rochers, partout oü les pluies ont accumule les produits de lixi-
viation. Des les premieres precipitations le detritus sablonneux est
mouille intensivement et uniformement. A ce moment le sable constitue
un substratum ideal pour sa germination. Au contraire dans les terrains
limoneux voisins, durcis par le soleil estival, les eaux s'ecoulent, sans
penetrer en profondeur.

Abritees contre la dessiccation par le vent et le soleil, les graines,
chassees dans les creux, y germent en masse et constituent de petites
colonies. Mais les plantules, par suite de la dessiccation progressive du
sable, restent toujours chetives et leurs tiges non ramifiees ne depassent
guere 3 ou 4 cm. de longueur. L'axe, generalement reduit ä 3 ou
4 nceuds, Supporte 4 ou 6 feuilles, de faible taille (fig. 1).

Contrairement aux tiges, les racines sont ramifiees ä l'extrbme.
Elles sont tres fines — leur diametre etant inferieur ä 0,8 mm. — et la
longueur totale des radicelles peut depasser 39 cm., dimensions enormes
pour nos minuscules plantes. Tout ce Systeme radiculaire est, en effet,
confine aux 5 ä 7 cm. superieurs du sol; il est d'un poids tres faible
(2 ä 3 mg.), 4 ä 8 fois inferieur ä celui des tiges feuillees (par poids sec).
Le quotient : organes aeriens / organes souterrains hausse ä 27 : 1, lors-
qu'on le calcule pour les parties fraiches et depasse, par consequent, les
maxima que l'on connaissait aux plantes grasses.

Toutes ces plantes naines, malgre leur taille minime, peuvent fleu-
rir et fructifier. Elles produisent des epillets isoles, toujours en nombre
reduit, quatre ou deux ou meme un seul par pied (fig. 2).

Chose curieuse : on trouve de pareils epillets, le plus souvent et
relativement töt, sur les individus les plus rabougris, developpes en bor-
dure de la zone ombragee. Lors de leur floraison la totalite de leurs
feuilles peut avoir disparu. La deshydratation, ä ce moment, atteint son
maximum, l'epi fructifere ne renfermant plus que 20,5 % d'eau.

Sa maturation est rapide et la graine se detache, enveloppee de

toutes les pieces involucrales; eile tombe ä terre ä l'endroit meine oü la
plante mere lui avait donne naissance.

A peine enfouie dans le sable, mais protegee par ses glumes contre
la dessiccation, elle germe sur place, sans transport prealable.

Le Bromus rubens fournit, par consequent, un nouvel exemple de

ce que Z o h a r y a designe d'antitelechorie, ce terme s'appliquant
mieux au present cas que celui de synaptospermie.

Synap to Spermie signifie une pluralite de graines reunies pour la dissemination,

ce qui n'est pas realise chez le Bromus nain dont l'epi fructifere renferme
generalement une, tout au plus deux graines.
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La graine peut se maintenir longtemps, apres la germination et
rester attachee au bas du chaume jusqu'au moment de sa fructification
(fig. 2).

Notons finalement que par annee moins seche, au desert, et surtout
dans les regions plus humides de la cöte algerienne, on trouve des
eehantillons bien plus vigoureux, ayant les caracteres et les dimensions
suivantes (fig. 3 et tableau 1) :

Tableau 1.

Tige
abondamment

ramifiee
a la base

Feuilles
nombreuses Epis massifs

Longueur (cm.) Longueur (cm.) Diam£tre(em.)

Desert
Cöte

8
20

6
6

l
2—3

Son anatomie.

Ce qui frappe, de prime abord, chez la racine du Bromus rubens,
c'est l'abondance des poils; ils couvrent d'un chevelu epais toutes les
parties apicales, sur une longueur de 7 ä 9 mm. Non seulement ils sont
nombreux, mais ils presentent des dimensions anormales, leur longueur
etant de 0,5 ä 0,8 mm., en moyenne, leur largeur de 0,032 ä 0,050 mm.,
done bien plus volumineux que chez les mesophytes d'Europe.

Iis s'en distinguent, enfin, par leur longevite, ce dont temoigne
leur suberification, decelable au rouge Congo, et leur faible lignification
(coloration orange a l'acetate de benzidine).

Une deuxieme particularity qu'ils ont en commun avec d'autres
psammophytes du desert, est de secreter abondamment une matiere pec -

tique (rougissement au rouge de ruthenium), non mucilagineuse, ne
gonflant pas au contact de l'eau.

Cette secretion doit se poursuivre pendant un certain temps comme
l'indiquent les nombreux grains de sable, accoles, en manchons epais,
autour des radicelles.

En ce qui concerne l'enveloppe corticale, situee sous l'assise pili-
fere, eile est constitute de cellules volumineuses, disposees sans regle
apparente; ceci est le cas egalement du cylindre central. L'un et l'autre
manquent totalement de tissus de soutien (fig. 4).

Ce meme caractere, d'ailleurs, se manifeste dans la feuille dont les
tissus, pareillement aux tissus radiculaires, sont essentiellement paren-
chymateux (fig. 5).
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Bromus rubens L.

Fig. 1: Plante naine sterile (gr. 1,2). 1 Des sables

Fig. 2 : Plante naine fructifiee (gr. 1,2). [ desertiques

Fig. 3 : Plante normale, fructifiee (gr. 1,2). J de Beni-Ounif

Fig. 4 : Racine de la plante naine c. tr. (gr. 100).

Fig. 5: Feuille de la plante naine c. tr. (gr. 150).
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La feuille est irriguee par un Systeme de nervures dont la longueurtotale est de 900 mm. par mm2, et d'avantage, done plus du double de
ce qu on trouve chez les Graminees mesophytiques europeennes (K e 1 -

5J2- superieur est interrompu par de nombreux stomates
(122 mm d un diametre de 5,4 microns, non enfonces et masses dans
les regions intrafasciculaires.

Sur la face inferieure ees stomates, moins serres, se repartissent
sur une surface double (62 mm2). Du fait l'index stomatique (cellules
stomatiques : cellules epidermiques) de 0,41 sur la face superieure, setrouve dimmue de moitie sur la face inferieure.

Le limbe est caracterise, enfin, par la presence de tres nombreux
poils siliceux mesurant 344,8 sur 26 microns.

A la face superieure ils sont etroitement localises entre les
nervures, ä la face inferieure ils sont repartis uniformement. Leur rapport
numerique, sur ces deux faces, est de 137 : 317 mm2.

Vers la marge toutes les cellules epidermiques s'epaississent et setransforment en crochets, bordant la feuille.
Quant au mesophylle il se reduit ä deux couches dans les echan-

liions nains (fig. 5), mais ne depasse pas 4 assises dans les feuilles
normales.

,.„,n eS? COnstltu6 de cetlules parenehymateuses chlorophylliennes sansdirterenciation aueune; meme observation pour les plantes de la cöte
qui sont caracterisees par leur moindre villosite (114 poils par mm2).

^

La feuille adulte, enfin, epaissit ä 4,8 microns ses parois
epidermiques, couvertes d'une cuticule de 0,7 micron. Par le fait les cellules
epidermiques, d'un diametre de 24,57 microns, tranchent d'avantage
sur le mesophylle. Celui-lä est interrompu par des piliers sclerenchyma-teux perivasculaires, particulierement massifs aux stations arides.

En resume les feuilles des plantes naines sont moins xeromorphes
que Celles des plantes normales. Cette conclusion, nous le verrons plustard, sera corroboree par les resultats des mesures ecologiques.

Ses conditions ddaphiques.

Nous avons constate, tout ä l'heure, que la repartition du Bromus
rubens est en relation etroite avec la nature de son substratum. II im-
portait done de considerer, en detail, ses besoins edaphiques.

Notre plante, nous venons de le voir, evite les sables eoliens mou-
vants, non lessives par le transport. La lixiviation entraine l'incorpora-tion de petites quantites de limon et d'argile qui augmentent leur cohesion

et, par consequent, le pouvoir retenteur pour l'eau. Or, plus l'eau
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sera retenue par le sol, plus grande sera la chance de survie pour la
plantule.

Ces conditions sont realisees au contact immediat de la röche oü la
sedimentation des particules dispersees, en suspension dans l'eau de

pluie, devient plus abondante; l'humidite equivalente, proportionnelle ä

son pouvoir retenteur est de 16,7 % dans les sables lessives, de 7 %

seulement dans les sables dunaires.

Or, malgre cette amelioration indiscutable de ses caracteres
physiques, le sable detritique constitue un milieu tres pauvre, en raison de

son lessivage d'abord et de sa dessiccation rapide ensuite (tableau 3, I).
Sa pauvrete, k la fois, en matieres solubles et en combinaisons as-

similables ressort des chiffres suivants :

Tableau 2.

Sels
totaux

solubles
"/•

Phosphates

solubles
°/o

Chlorures
°/o

Sulfates
%

Phosphates

assimi-
lables

%

KaO
assimilable

CaCOs
%

Ai
%

c
%

0,03 0,035 0,0018 0,0582 0,00128 0,01608 14,5 0,056 0,22

Si, en resume, le Bromus colonise de preference le sable detritique,
ä l'abri de Faction dessechante du vent et du soleil, il peut egalement
occuper des sols plus compacts.

On le retrouve, ainsi, sur certaines terres limoneuses des oasis, lors-
qu'ils ne sont pas irrigues (oasis du col de Zenaga) (tableau 3, II).

Ces terres, plus ou moins compactes k l'origine, sont souvent ameu-
blies par l'apport de matieres eoliennes qui ameliorent sensiblement
leurs qualites physiques.

L'incorporation du sable augmente, en effet, la porosite (de 47,1 ä

52,3 %) et l'humidite equivalente (20,3 %).
En ce qui concerne les caracteres chimiques de ces sols melanges,

j'ai trouve que le lessivage intense par les pluies d'automne les nettoie
de tous les sels nuisibles qu'ils contenaient primitivement.

Ainsi sur 0,079 % de sels totaux, 0,0168 % seulement sont des

chlorures. Le total des sulfates est de 0,1008 %, du CaO 13,8 %, du
MgO 1,776 %.

Sur ce sol le Bromus rubens germe en masse et, ce qui importe sur-
tout : Vamelioration des qualites physiques du sol rend les jeunes
plantes plus resistantes ä l'insolation.
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Elles sont bien plus vigoureuses et plus verdoyantes que sur le
sable, malgre l'orientation moins favorable de leur abri. Dans notre cas
particulier elles sont protegees par des rejets de palmiers, Orientes du
SE au NW, ä 1 ombre desquels elles vegetent.

Au dehors de cette zone ombragee, la protection contre le vent et
le soleil devient rapidement insuffisante et elles presentent ä nouveau
les symptömes d'un deficit d'eau : enroulement de ses feuilles et
production d'un pigment anthocyanique.

A d autres stations, plus seches, la plante resiste temporairement.
mais deperit dans la suite, del est le cas d'une colonie, developpee sous
les maigres touffes d'un Reganum (dans un sol deshydrate ä 2,6 %);
en presence de 0,5 % d'eau eile desseche, peu apres la germination; en-
fin, en dessous de ces taux hydriques, la secheresse du sol ne lui permet
meme plus de germer.

Le degre de dispersion qui caracterise le sol limoneux de Zenaga
ne represente pas sa limite de tolerance aux adversites du milieu. J'ai
retrouve la plante dans un carre d'irrigation, bien ombrage, de l'oasis
de Melias, ou les particules limoneuses se sont substitutes, en plus forte
proportion, aux particules sablonneuses. Humide, ce sol oppose une
resistance faible ä la succion de ses racines et un echantillon contenant
9,6 % d'eau presente une force de succion de 5,3 atmospheres seule-
ment (tableau 3, IV).

Mais une deshydratation ä un palier relativement eleve (de 3,3 %
d'eau) augmente cette resistance ä 43 atmospheres. Dans ces conditions
le sol semble inhabitable au Bromus rubens.

Tel est le cas egalement des cuvettes d'irrigation, creusees autour
des dattiers ou des carres, entoures d'un rempart de terre, oü l'eau,
faute d'ecoulement, a stationne trop longtemps. Les uns et les autres
s'enrichissent en particules dispersees.

Tres souvent apres l'irrigation, les sels nuisibles (chlorures 0,042 %,
sulfates 0,222 %, MgO 1,78 %) cristallisent en surface et entravent
toute colonisation; au contraire, lorsque l'irrigation se repete, le sol
iessive ä fond ne contient plus que 0,02 % de sels totaux, et les sels
solubles disparaissent (0,0035 % de chlorures). Dans ces conditions, le
Cynodon dactylon s'y installe (tableau 3, V).

Enfin, sur sol tres Iessive, mais renfermant un taux tres eleve
d'argile, c'est le Schismus barbatus qui domine. Pareille station, malgre
son lessivage intense, est impropre au developpement du Bromus rubens
(tableau 3, VI). II y serait insuffisamment protege.

Toutes ces donnees relatives aux besoins edaphiques du Bromus
rubens sont resumees dans le tableau 3.
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Tableau 3.

Caracteres physiques des sols ä Bromus rubens et de trois sols irrigues, sans Br.

Sable
%

Limon
%

Argile
7«

Argile
fine
7«

Humidity

äquivalente

I. Sable detritique (colonise par
Bromus) 83,2 8,0 8,8 6,8 12,0

II. Limon sablonneux (colonise p_ar
Bromus) 69,8 14,0 17,0 16,0 20,3

III. Carre d'irrigation (colonise par
Bromus) 63,8 22,4 13,8 13,8 27,6

IV. Cuvette d'irrigation vierge 57,4 15,8 26,8 26,0

Y. Limon ä Cynodon 31,6 41,4 27,0 19,8 35,0

VI. Argile ä Schismus 58,6 9,8 32,0 27,4 22,0

Je conclus : Les mesures ci-dessus prouvent que le Bromus rubens
exerce un veritable choix des sols qu'il colonise. Mais ces resultats ne

s'appliquent qu'aux conditions realisees en climat desertique. Dans les
contrees plus humides de la cote algerienne notre plante pousse indis-
tinctement sur les sols arides, sans abri contre le vent et le soleil. Elle
y desseche, des le mois de mai, sur des sols renfermant encore 2,6 %

d'eau.

Son ecologie.

Apres l'analyse de ses caracteres morphologiques, anatomiques et

edaphiques, c'est la question de ses particularites ecologiques que nous
aurons ä trancher. II s'agit, avant tout, de savoir : ä quoi attribuer sa

resistance etonnante ä la secheresse et comment reussit-il ä equilibrer
son bilan hydrique, malgre les conditions tres variables de son milieu
souterrain

D'apres mes mesures du mois de novembre 1939, par periode de

secheresse extreme, la plante resiste ä une succion de 71,8 atmospheres
dans un sable deshvdrate, contenant 1,4 % d'eau. Elle s'y adapte en
diminuant ä 46,6 % la teneur hydrique des feuilles et en augmentant ä

52,23 atmospheres leur pression osmotique. Ces chiffres mettent en relief
un bilan hydrique tendu ä l'extrgme; en effet, le deficit en eau de ses

feuilles atteint le chiffre enorme de 67,4 %, par rapport ä l'eau de

saturation, et de 286 % par rapport au poids sec. Dans ces conditions toute
nouvelle deshydratation du sol, meme insignifiante (de 0,2% p. ex.).
entrainerait leur fletrissure permanente.

Mes observations, continuees en avril 1940, m'ont montre que
Bromus supporte toutes les adversites, non seulement pendant la pe-

15
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riode germinative, mais aussi k 1 etat adulte. Les faibles pluies tombees
depuis 1 hiver (11 mm. en janvier, 10,8 mm. en fevrier, 5,3 mm. en mars)
n avaient ameliore en rien ses conditions d'existence. Aucune nouvelle
germination ne s'etait produite depuis, faute de reserves süffisantes
d eau dans le sol. Apres une humectation trop passagere, la physio-
nomie des stations demeurait inchangee. Le sol, en particulier, conti-
nuait ä se dessecher et avait augmente ä 323 atmospheres, au niveau
des racines, sa force de succion, pour une teneur hydrique diminuee k
0,8 et mgme 0,3 %. Malgre cette resistance enorme ä l'absorption de
l'eau, la plante se maintient en etat parfaitement normal. Elle arrive
meme k hausser ä 60,1 % la teneur en eau de ses feuilles et k diminuer
ä 37,3 et 48,1 % par rapport k l'eau de saturation, leur deficit hydrique
89,9 et 124,7 par rapport a leur poids sec. Elle diminue, de mdrne, k
22,04 atmospheres la pression osmotique des feuilles.

Malheureusement il ne m'a pas ete possible de faire ces merries
mesures pour ses racines. Par suite de leur deshydratation extreme (ren-
fermant 37,4 % d'eau en septembre, mais diminuees en avril ä 20,0 %
pour les plantes naines non ramifiees et k 11,3% pour ces plantes rami-
fiees), j'ai dü renoncer ä leur extraire le minimum indispensable de jus.

Un autre phenomene, interessant au point de vue biologique, a pu
eitre constate k cette occasion : les racines, humides au toucher, se des-
sechent presque momentanement lorsqu'on les place ä l'air; au con-
traire, un contact, mfjme passager, avec l'eau suffit pour leur faire
absorber instantanement une quantite importante d'eau, allant jusqu'ä
12 %. Cette absorption me semble determinee par leur finesse et leur
extreme division; la racine fonctionne en veritable appareil capillaire,
tout ä fait comparable ä une meche de lampe.

II ne m'a pas ete possible, jusqu'ä present, d'approfondir ces
mesures, par suite de l'exeguite du materiel k ma disposition. Mais il est
entieremeht probable que la pression osmotique de la racine soit plus
elevee que celle de la feuille. Son faible taux hydrique, joint ä la
presence d'une quantite appreciable de chlorures dans ses cendres,1 rend
cette hypothese fort plausible.

On peut supposer que cette pression subit des fluctuations conti-
nuelles, en raison de la deshydratation rapide et de nouvelles hydra-

1 Ces cendres constituent 9,4 % de la substance seche radiculaire et 19,6
de la substance foliaire dont le taux en chlorures est de 0,061 % et en sulfates de
1,31 %. II est surprenant qu'au Garet-el-Hamir feuilles et racines renferment beau-
coup plus de CI (2,7 et 4,7 % respectivement). Get element a du s'infiltrer ä partir
des couches limoneuses sous-jacentes, oü j'en ai dose 0,3 %. Dans le sable detri-
tique la teneur en CI est toujours faible (0,03 % au maximum), k telle enseigne
que notre Bromus est le meilleur indicateur d'un sol dessale, au mfime titre que
Plantago psyllium qui l'accompagne parfois.
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tations pouvant se produire dans les couches superieures du sable. Ce
dernier constitue, en effet, un milieu extremement poreux, siege de
condensations occultes, se produisant lors des changements brusques de

temperature, si typiques pour le climat desertique.
Dans ce qui precede j'ai examine de pres les reactions du Bromus

rubens dans des circonstances que l'on peut considerer comme limi-
tantes. J'ai eu la bonne fortune de l'etudier, en octobre 1940 et en avril
1941, dans des conditions meteorologiques, certainement optimales, en
pays desertique.

Des chutes importantes de pluie de 27 mm., pendant le seul mois
de septembre, avaient declenche une levee abondante de plantules. II
en etait de meme en 1941, oü un violent orage, le 15 mars, accompagne
d'une veritable trombe d'eau (du 12 au 19 mars le total des precipitations

etait de 87,2 mm.) avait mouille intensivement le sable.

Comment le Bromus reagit-il ä l'amelioration de ses conditions
vitales

En octobre il hausse ä 82 % le taux hydrique matinal de ses

feuilles et baisse ä 34,6 % son deficit d'eau et ä 15,41 atmospheres sa

pression; ä midi meine deficit et meme pression, mais le pourcentage
d'eau diminue ä 78 %.

Le 10 avril 1941 j'ai note une teneur en eau de 62,4 %, mais un deficit
de 31 % seulement. La pression osmotique ä 7 h. tombe ä un minimum
de 10,67 atmospheres et ne depasse pas 12,33 et 13,6 atmospheres ä

midi. Quelques rares echantillons, plus avances, accusent un deficit
de 41,7 %.

A cette saison les fluctuations journalieres des deficits (tableau 4)
rappellent ce que Stocker a Signale pour les xerophytes du desert
egyptien, et plus encore pour les plantes grasses des dunes de la
Baltique.

Tableau 4.

Deficit de saturation. Avril 1941.

Eau
des

feuilles
%

En •/« de l'eau
de Saturation Fluctuations

journalieres

absolues
du deficit

en %

Fluctuations
journalieres

relatives de ce
deficit

Minimum
matinal

0/o

Maximum
l'apr&s-

midi
%

en % de
l'eau

en % du
deficit

Plantes naines ramifiees 52,7 23 30,8 7,8 9,3 39,0

Plantes normales 61,0 20 26,0 6,0 7,5 30,0

Plantes fructifiantes 20 — 30,3 — —
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Les uns et les autres ont un deficit matinal eleve, mais le taux de
leurs fluctuations, au cours de la journee, .sont du meme ordre de grandeur

que ceux des mesophytes. Par le fait nos chiffres s'opposent dia-
metralement ä ceux que j'ai trouves chez les sclerophytes du Hoggar
(1939), oü les deficits sont faibles le matin et leurs fluctuations jour-
nalieres moindres que chez les autres plantes desertiques.

Quant ä sa capacite d'eau (eau de saturation : poids sec), eile at-
teint son maximum (4,8) lors du plus grand deficit (en novembre 1939
p. ex.), puis diminue k 2,9 en septembre 1940 et ä 2,1 en avril 1941.
Elle est done inferieure au taux de 6,7 trouve par Evenari chez
une autre espece annuelle, VErodium glaucophyllum, mais egale en
moyenne, k celle des autres plantes du desert.

En ce qui concerne son intensite transpiratoire, mes chiffres de
1940, completes en 1941, montrent qu'elle est faible en octobre (3. X.),
avec un maximum de 28,7 mg./dm2 pour surface double et minute pour
une evaporation correspondante de 128 mg./dm2 et minute et un minimum

de 16 pour la transpiration et de 49 pour Evaporation. Temperature
de l'air : 25° k midi, 13° a 8 h.; humidite relative : 45 % a 8 h,

30 % k 12 h.

Ces chiffres baissent encore en avril (9. IV.), malgre une evaporation
maxima plus forte :

Maximum de la transpiration : 18,5 mg./dm2 et minute

Somme toute, le Bromus est caracterise :

1° Par une courbe transpiratoire plate, bien typique pour une plante
ä stomates fermes.

2° Par son taux transpiratoire, plus faible que chez les autres especes
annuelles du desert (sauf chez Plantago psyllium qui a egalement
des feuilles velues |K i 11 i a n 1936]).

Ces chiffres sont, d'autre part, diametralement opposes ä ceux qu'on
a signale chez les vrais xerophytes sahariens, p. ex. chez le Zilia
(92 mg./dm2 et minute) et chez les xerophytes des steppes russes (65 ä
73 mg./dm2 et minute).

L'abaissement des valeurs, de l'automne au printemps, pourrait
s'expliquer par la cutinisation progressive de son epiderme.

» » l'evaporation :

Minimum de la transpiration : 2,1 » » »

39,0 » » »

24° k 13 h., 14° a8h.
47° ä 16 h.
30% ä 8 h., 20% k 13 h.

150,0

» » l'evaporation :

Temperature de l'air :

Temperature maxima du sol, en surface:
Humidite relative :
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Au lieu de calculer la transpiration par unite de surface on peut
aussi la rapporter au poids frais ou ä l'eau. Dans ce cas, les chiffres
haussent, contrairement ä ce qu'on connait aux xerophytes, ou la
transpiration, par poids frais et par eau, est toujours inferieure ä la transpiration

par surface. Rapportee au poids frais, la transpiration chez le
Zilia est ainsi de 19,8 mg./dm2 et minute, chez les xerophytes hongrois
de 15 a 28 mg./dm2 et minute (tableau 5).

D'autre part, la superiorite du taux transpiratoire rapporte ä l'eau
sur les taux transpiratoires rapportes au poids frais prouve, une fois de

plus, que les stomates interviennent puissamment comme agents regu-
lateurs.1

Les chiffres les plus eleves, enfin, sont ceux calcules par poids sec

(tableau 5).
L'intensite de l'evaporation etant moyenne, 1'intensite transpiratoire

faible, on ne s'etonnera pas de ce que leur quotient, la « transpiration

relative » le soit egalement. C'est ce dont le tableau 5 rend compte.

Tableau 5.

Octobre 1940

Transpiration
double surface

Transpiration
poids frais

Transpiration
eau

Transpiration
poids sec

Transpiration
relative

Minim. Maxim. Minim. Maxim. Minim. Maxim. Minim. Maxim. Maxima

16 28,7 19 45 35 54 101 259 0,22

Avril 1941

Minim. Moy. Maxim. Minim. Moy. Maxim.
1

Minim. Moy. Maxim. Minim. Moy. Maxim. Maxima

2,1 10,6 18,5 6,4 15,2 23,8 11,0 24,6 35,5 107 455 702 0,125

Si, finalement, on ealcule le temps necessaire pour I'epuisement
total des reserves hydriques, contenues dans une feuille, on arrive k
16' 30" en oetobre et 18' 30" en avril. Ces chiffres sont du meme ordre
de grandeur que dans deux autres plantes sahariennes, Cassia obovata
et Typha elephantina (Killian, 1937), mais sont inferieurs a la
perte d'eau du Carex physodes, plante poikilohydre, qui transpirerait
huit fois par heure son taux hydrique; ils temoignent d'une tres forte
resistance ä la transpiration chez le Bromus, et ceci d'autant plus qu'il
dispose de reserves d'eau bien moins grandes que le Cassia et le Typha.

1 D'apres les resultats fournis par la methode d'infiltration et la methode
directe de Lloyd, les stomates semblent generalement etre fermes.
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Ses normes biologiques.

Tout le monde sait que le regime hydrique d'une plante depend en
premiere ligne des qualites de sa surface evaporante, des caracteres de
sa surface absorbante ensuite, et finalement, de sa provision d'eau.

En determinant ces surfaces d'une part et la teneur hydrique de
l'autre et en les rapportant ä des unites appropriees on etablit ce qu'on
appelle : les normes biologiques; normes qui sont ä la base de l'organi-
sation physiologique de toute plante.

1° Un premier groupe de normes s'applique au poids de l'eau, con-
tenu dans la plante.

L'une des normes les plus expressives est le rapport entre le poids
de l'eau et le poids sec des feuilles.

Ce quotient est de 4,3 en septembre et de 3,2 en avril, done infe-
rieur ä celui des autres especes annuelles du desert (Erodiurn glauco-
phyllum 5,4, Haplophyllum tuberculatum 4,7 [Evenari]).

Chez Bromus le facteur en question subit des fluctuations journalises

importantes, parce qu'il diminue ä 1,48 ä midi, done ä 47 % de
sa valeur matinale; chez les echantillons rubefies des stations limites il
est au minimum 0,68.

2° Rapporte ä la surface foliaire (« Degre de succulence »), le taux
hydrique du Bromus est particulierement faible (0,4—0,3), surtout dans
les echantillons nains rubefies (0,2). Chose curieuse : Ce degre faible
de succulence se retrouve chez certains sclerophytes d'ombre mediter-
raneens (0,5 chez Aristolochia altissima, Killian, 1932).

Au contraire les sclerophytes heliophiles ont un degre de succulence

plus eleve (0,8—-1,0), de meme les xerophytes de la plaine hon-
groise (1,3 ä 1,5). Viennent en tete les mesophytes d'Europe (1,7—2,1)
et surtout ceux qui habitent les stations marecageuses (3,4—5,6).

Pour ce qui concerne les fluctuations journalieres du « degre de
succulence », elles sont tres importantes chez notre plante. En
septembre ä midi le quotient hausse ä 112 % de sa valeur matinale, ä
144 % en avril.

En resume notre plante a le degre de succulence typique d'une
plante ä l'ombre, avec des variations journalieres importantes.

3° Les normes de son taux hydrique sont moins expressives, lors-
qu'on les rapporte ä d'autres unites telles que le poids frais. En novem-
bre 1939 le Bromus renfermait 46,6 % d'eau, en avril 1940 68 %, en
octobre 1940 78 %, en avril 1941 62,4 % (valeurs ä midi).

Tous ces chiffres sont moins eleves que chez les classiques «
mesophytes », mais depassent generalement les taux hydriques que j'ai si-
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gnales chez les sclerophytes du centre saharien (50 k 64 %), enfin ceux
connus aux xerophytes des plaines du desert (45 ä 66 %).

En ce qui concerne les fluctuations journalieres de ce quotient,
elles sont d'un ordre de grandeur moyen; il diminue, en avril 1940 ä

midi, ä 89 % de sa valeur matinale, ä 95 % seulement en octobre 1940.

Un autre groupe de normes se rapporte k la surface.

4° Le quotient double surface: poids frais, appele aussi « develop-
pement de surface », est toujours eleve (88). II est pareil ä celui du
Pistacia lentiscus, en particulier dans ses feuilles d'ombre, mais supe-
rieur ä la norme que j'ai pu etablir pour les feuilles au soleil de cette
möme espece (54).

II se rapproche des chiffres etablis par Pionnier pour les bles
des hauts-plateaux algeriens. Si ce developpement de surface est bien
plus eleve chez les plantes de forets europeennes (100 ä 200), il est

depasse par les normes calculees pour les plantes rubefiees du Bromus
rubens (204—230, avril 1941).

Le developpement de surface presente aussi des fluctuations
journalieres, le maximum trouve en avril, le matin (179), diminuant k 81 %

de cette valeur ä midi.

5° Rapportons, pour terminer, la surface au poids sec. La norme de

5,7 pour le Bromus est superieure ä Celles du Reseda muricata et de

VErodium glaucophyllum (30), plantes annuelles etudiees par Eve-
n a r i. La difference augmente pour les xerophytes sees ä port de
genet (p. ex. Retama Raetam 0,42) ou pour les especes legerement char-

nues, telle que Anabasis acticulata (0,39 selon Evenari).
II est done prouve que les fortes dimensions de sa surface, rap

portee au poids sec ou au poids frais, font du Bromus rubens une plante
d'ombre des plus typiques, diametralement opposee aux xerophytes clas-

siques.
Le fait est encore plus frappant si l'on ajoute a cette surface fo-

liaire celle des nombreux poils qui la couvrent. La surface reelle, sui-

vant mes ealculs, s'en trouverait haussee au quadruple.
Ce meme caractere s'applique, ä fortiori, aux racines : Grace ä

leur extreme division, grace surtout ä la presence d'innombrables poils
de tres grande taille, la surface radiculaire devient enorme. Elle con-
traste avec son poids faible, particularite qu'on connait exclusivement

aux plantes grasses.

Par l'ensemble de ces caracteres, le Bromus rubens s'oppose
diametralement aux «veritables xerophytes » et on peut se demander,

premierement :
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Quelles sont les consequences physiologiques de ses « anomalies »
apparentes Et ensuite : Comment faut-il les interpreter

II me semble hors de doute que les deficits eleves, trouves chez
Bromus apres sa germination, ne soient l'expression la plus tangible de
son enorme developpement de surface. Chez d'autres plantes de'pareils
deficits entraineraient infailliblement la fletrissure permanente (p. ex.
une perte de 10—30 % chez les plantules de Coniferes). En font foi.
d'autre part, les recherches experimentales faites par T u m a n o v sur
les cereales de la ßussie, pour lesquelles une diminution de la teneur
hydrique du sol k 6,7 % est fatale.

Mais plus encore : Meme des plantes extremement, bien adaptees k
la secheresse telles que les xerophytes du desert egyptien ont des
deficits moins eleves que Bromus (40 k 57 %, selon S t o c k e r).

Les sclerophytes mediterraneens, mesures par les plus fortes cha-
leurs, n'ont qu'un deficit de 37 k 51 % (0 p p e n h e i m e r); les
xerophytes hongrois selon Magyar, 29 k 31 % seulement.

Quant a savoir comment il faut interpreter le grand developpement
de surface qui caracterise ses feuilles, mais surtout ses racines, je ren-
voie le lecteur aux remarques que j'ai faites au sujet de ces dernieres
(page 219). Pour les racines en particulier, on peut se demander pour-
quoi, extremement fines et dedicates, elles puisent leur eau de preference
dans les couches superieures du sable, generalement seches, alors que
dans les terres plus fortes elles trouveraient de plus grandes reserves
d'eau. II semble bien que la porosite et la bonne aeration de ces sables
leur soient plus importantes qu'une forte hydratation.

Tout porte ä penser qu'elles trouvent l'eau ailleurs que dans les
reserves liquides immedvates du sol.

On pourrait songer aux condensations occultes qui se produisent
precisement dans les couches superieures du sol desertique, lä oü Iteration

est au maximum. Nous avons formule, en 1939, cette möme hypo-
these pour l'absorption de l'eau par les micro-organismes du sol; seule
l'utilisation de l'eau de condensation pourrait nous expliquer leur
resistance surprenante ä la secheresse, dans le desert absolu.

La question se pose, si le Bromus rubens, k son tour, sait utiliser
la vapeur d eau atmospherique, soit celle qui se condense sur la face
velue de ses feuilles, soit celle qui se precipite dans les couches
superieures du sol et qu'il absorberait, grace aux fonctions capillaires de ses
racines.

Pour trancher la question de Vabsorption de la vapeur d'eau parles feuilles, j'ai fait les experiences suivantes : Quelques pieds, deterres
avec leurs mottes, ont ete exposes pendant plusieurs heures en plein
soleil; or les limbes ayant perdu une grande partie de leur eau, sont
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devenus cassants et se sont enroules en tubes; leur taux hydrique
n'etait plus que de 36 %, la teneur en eau de la motte etant reduite
a l %.

Or, malgre cette deshydratation, la plante retablit sa turgescence,
apres un sejour en chambre humide pendant une nuit. Notons que les

feuilles etaient bien restees ä l'abri des gouttes d'eau pendant l'ex-
perience.

Une nouvelle exposition k l'air sec, le lendemain, ayant diminue ä

32 % leur teneur hydrique et a 0,6 % celle de la motte, la plante a

repris, k nouvea-u, apres un sejour en atmosphere saturee.

Ces chiffres corroborent les observations de Paltridge et Mair suivant les-

quelles une Graminee xerophytique peut perdre plus de 50 % de son eau, avant
de se fletrir. Cette resistance ä la dessiccation constitue un caractfere inherent,
d'ordre climatique, mais eile depend aussi d'autres facteurs, tels que p. ex. l'etat
anterieur — comme chez notre Bromus.

J'ai repete l'experience, en operant cette fois-ci sur des feuilles
turgescentes, coupees et pesees. Un sejour d'un minimum de 13 heures

en chambre humide augmente leur poids de 4,6 % du poids initial, par
l'absorption d'une quantite de 1,1 mg. d'eau par cm2. Pour les feuilles

vertes, moins velues, cette hausse est de 3,4 % seulement.

D'apres des essais analogues, faits en fin de saison, sur des feuilles

plus deshydratees (k 30 %) des cotes d'Alger, leur pouvoir s'accroitrait
encore avec l'äge. La question est k reprendre experimentalement.

Quelles sont les conclusions k tirer de ces experiences

On connait, parmi les Phanerogames, certaines especes qualifiees
de poikilohydres (telles que Ramondia pyrenaica, Carex physodes, etc.)

qui sont k meme de deshydrater et de survivre ä une perte pour ainsi
dire complete de leurs reserves d'eau.

Notre Bromus rubens n'est pas dans ce cas, parce qu'il ne supporte

pas une dessiccation aussi poussee.
On pourrait, ensuite, etablir une comparaison avec un autre groupe

de plantes, qualifiees de plantes ä « brouillard », qui utilisent les brouil-
lards pour en tirer une partie de leurs reserves d'eau. On les trouve.
selon Walter, dans le desert Namib du sud-africain. II n'existe ce-

pendant rien de comparable ä ces plantes au Sahara septentrional oil les

brouillards sont, pour ainsi dire, inexistants.
Ceci n'exclue pas que dans le desert nord-africain la vapeur d'eau

atmospherique ne puisse se condenser momentanement, car l'etat hygro-
metrique qui est en general tres bas, peut y devenir assez eleve
pendant l'hiver, pour atteindre, un moment donne, le point de saturation.

En effet, l'augmentation ä 90 % de l'humiditb relative ne semble nulle-

ment §tre exceptionnelle. Cette condensation momentanee de la vapeur
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d'eau est favorisee, en outre, par les sauts brusques de la temperature,
si typiques du climat desertique.

Qu'en resulte-t-il pour le ravitaillement en eau du Bromus rubens

A mon avis ses feuilles jouent un role subordonne comme conden-
sateurs de la vapeur d'eau, parce que cette eau s'evaporerait trop rapi-
dement dans l'atmosphere extremement seche du desert. D'ailleurs la
plupart des auteurs (Stocker, Walter p. ex.) partagent cette
opinion et restent sceptiques au sujet de l'absorption de l'eau, par les

feuilles, au desert. Seuls les vegetaux du desert sud-australien k petites
feuilles velues (microphyllous tomentose leaves) semblent, d'apres

Wood, §tre specialement adaptees ä cette fonction.
S'il n'en est peut-etre rien pour les feuilles des plantes sahariennes,

c'est aux organes souterrains qu'on peut, avec le plus de vraisemblance,
attribuer le röle de capter la vapeur d'eau.

Nous avons vu, en effet, que les racines du Bromus sont caracte-
risees par leur structure capillaire; en outre, malgre leur finesse, elles

sont efficacement protegees contre la dessiccation, par un manchon de

sable, agglutine par les poils; elles sont, par consequent, organisees au
mieux pour capter ia vapeur d'eau et pour la fixer ensuite.

Je suis persuade d'ailleurs, que le Bromus rubens n'est pas seul
dans son genre, et que la mbme adaptation se soit produite chez un
certain nombre d'annuelles, dont les racines sont limitees aux couches de

surface.
Pareil developpement fälble du Systeme radiculaire est connu, de-

puis longtemps, chez les plantes grasses. Stocker le signale egale-
ment chez des plantes du Hamada; Evenari est frappe par la faible
extension des racines chez deux especes annuelles du desert, Linaria
Baelava et Erucaria Boveana; H e n r i c i, enfin, indique que les Gra-
minees des steppes du Bechuanaland (colonie du Cap) tres poikilohy-
driques, reconstituent leurs reserves hydriques, pendant la nuit, par le

fonctionnement de leur appareil radiculaire, de tres faibles dimensions.

Resume et conclusions.

Si l'on jette un coup d'oeil retrospectif sur l'ensemble de nos resul-

tats, concernant la morphologie, l'anatomie, l'edaphologie et l'ecologie
du Bromus rubens, on arrive aux conclusions suivantes :

Par son port, notre plante se place parmi les mesophytes annuels,

par sa structure, au contraire, eile se rapproche plutot des hygrophytes;
ses normes biologiques et ses reactions a la secheresse en font une

plante d'ombre, tres typique. Cette conclusion est corroboree par l'etude
des caracteres edaphologiques : En effet, elle germe exclusivement aux
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endroits abrites, de preference au pied des rochers, lä oü sont accu-
mules les sables detritiques, legers et poreux. Malgre leur dessiccation
rapide, eile les prefere aux sols limoneux oü une deshydratation insigni-
fiante augmenterait, outre mesure, la resistance opposee a sa succion
radiculaire.

En milieu poreux, au contraire, le Bromus presente une resistance
enorme ä l'instabilite de son regime hydrique, resistance qui depasse
tout ce qu'on connaissait aux plantes xeromorphes.

La question se pose de savoir quelles sont ses particularites ecolo-
giques, pouvant expliquer cette extraordinaire resistivite älaseclieresse?

1° En veritable plante poikilohydre, le Bromus presente des variations

de son taux hydrique qui correspond tout ä fait aux fluctuations
de l'eau dans son milieu souterrain.

En temoignent ses deficits enormes et ses taux osmotiques, oxtre-
mement variables, qui suivent passivement ces fluctuations. Ceci n'ex-
clut pas que la feuille, ä l'etat adulte, ne freine activement aux de-

penses, pouvant resulter de sa transpiration. Or, d'apres les donnees de

la physiologie experimentale, c'est la deshydratation elle-meme, qui
augmente la resistivite d'une plante ä la secheresse. Agit, dans le memo

sens, la pauvrete en matieres nutritives et surtout en Az, qui, dans
notre cas particulier, caracterise le sable detritique (tableau 2).

Cette deshydratation influe, de ineme, sur la croissance, qu'elle li-
mite, par suite du degonflement des colloiides protoplasmiques.

2° Sa resistivite depend, ensuite, d'une serie d'autres caracteres qui
lui sont tres particuliers. Ces caracteres, et voilä un fait paradoxal, sont
diametralement opposes ä ceux qu'on a l'habitude d'attribuer aux
« xerophytes ». Ces derniers, ou bien diminuent au maximum leur
surface, ou bien renferment d'abondantes reserves d'eau. Rien de pareil
chez le Bromus qui, au contraire, possede un tres grand developpement
de surface combine a un minime degre de succulence.

Ces normes biologiques, calculees pour les feuilles, s'appliquent a

fortiori, au Systeme radiculaire.
Ses racines, extremement fines et divisees, fonctionnent en

veritable appareil capillaire. Cette qualite les rend, dans une large mesure,
independantes des forces de succion, souvent importantes, de leur
ambiance.

Or, la force de succion, en milieu poreux (le sable detritique p. ex.)

depend en premiere ligne de Taction de la capillarite. D'autre part les

capillaires du sol, soumises aux fluctuations thermiques tres importantes
du climat desertique, sont susceptibles de condenser la vapeur d'eau.
Dans ces conditions elles exercent une action hydrotropique sur les

poils radiculaires qui sy infiltrent et qui, par consequent, ne sont plus
regis par la seule force de succion du sol.
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Cela pourrait nous expliquer pourquoi, malgre sa succion enorme,
le sable sec n'empgche nullement le fonctionnement des poils radicu-
laires cliez le Bromus.

Ce fait, düment constate, infirme l'hypothese de Stocker, suivant
laquelle la pression osmotique radiculaire d'une plante desertique ne
depasse pas 40 atmospheres et suivant laquelle une force de succion de
30 atmospheres entraine infailliblement la mort des poils radicaux.

Les choses sont plus complexes en realite.
Yoilä mes idees sur le röle que peuvent jouer les poils radicaux

chez certaines plant.es du desert Mes reeherches sont susceptibles de
jeter une nouvelle lumiere sur cette importante question.

Quand ä l'appareil pileux des feuilles il ne doit pas etre complete-
ment inactif comme condensateur de la vapeur.

Comment expliquer, en effet, que les seules especes velues que j'ai
etudiees au Sahara, Plantago psyllium et Aerva persica presentent des
caracteres eeologiques, si differents de ceux qui caracterisent les
especes xerophytiques non velues

Des observations et des mesures qui precedent, trop peu etayees,
pour ötre generalisees, decoulent, d'ores et dejä, les conclusions sui-
vantes :

II existe, au desert, des plantes annuelles qui sont k m6me de
supporter la secheresse, pendant un certain laps de temps. Leurs reactions,
en periode critique, presentent un interet de premier ordre et leur etude
eclairerait d'un nouveau jour le probleme, si discute, du xerophytisme.
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