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Magnifiques baies caractérisent la Basse Californie. Ph. M. KROENLELN.
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EDITORIAL

Heureux hasard ! Au crépuscule de ma vie administrative, c'est-a-dire alors que mes
moyens physiques me permettent encore d'effectuer de lointains périples, j'ai enfin eu la chan-
ce et lajoie de découvrir une nouvelle espéce végétale... une Cactée... comme par hasard ; bien
sOr, lors de virées afro-sud américaines, des frissons de bonheur, en rencontrant des succu-
lentesfort rares m'avaient parcouru, mais nouveau... point encore. Trois années se sont écou-
lées, le temps qu'ilfaut plus ou moins pour examiner lafloraison, attendre le premierfruit (cet
été seulement) et s'assurer que laplante n'ajamais été décrite.

Aucun mérite particulier a cela, mais ce 10 octobre 1987 mefut mémorable dans ce déser-
tique Chaco paraguayen. Apres une nuit passée dans un camp de soldats, mon ami le profes-
seur R. KIESLING et moi-méme étions partis vadrouiller & la recherche de Gymnocalycium
pflanzii et mihanovichii, par une température de 40°et alors qu'une tempéte de sable sévissait,
dans un bosquet, je remargue une sorte de Monvillea de petite taille, a I'épiderme bleuté et aux
jeunes aréoles laineuses. L'air dubitatifde Roberto, appelé, avait renforcé mon impression de
"découvreur" et nous avons eu ensuite hate de consulter la littérature, ainsi que de voirfleurs
et fruits. Cette nouveauté étant confirmée par nos copains botanistes (Prof. W. BAR-
THLOTT...), Roberto peut maintenant la décrire dans les régles (diagnose latine décrite dans
une revue de botanique) ',

A propos de cette description, cette courte narration m'améne a évoquer (mais c'était le
but initial de mon propos) un homme que tous les jardins botaniques devraient glorifier : I'ex-
traordinaire naturaliste suédois Carl von Linné. C'est lui qui appliqua la nomenclature binaire
a laflore eta lafaune et des milliers de noms d'espéces sont suivis de lafameuse abréviation L.
Les prémices de son ceuvre botanique sont contenues dans I'ouvrage "'Systerna Natureae" paru
en 1735, alors qu'il n'était 4gé que de 28 ans, mais "Species Plantarum™ en 1753 et "Genera
Plantarum" sont considérés comme les écrits de base pour la nomenclature des végétaux, déci-
sion entérinée apreés un accord de tous les pays. Notre savant, qui, par ailleurs, ouvrit la voie a
I’écologie, eut parfois la réputation d'un botaniste pornographe en raison de son "systeme
sexuel" qui luifit diviser les plantes afleurs en groupes, selon les étamines ou ovules par ex. ;
classification utilisée surtout jusqu'au début du XIXe siecle ; peut-étre est-ce le genre de
Légumineuses... Clitoria qui choqua le plus, mais nous retiendrons surtout de cet homme nanti
d'une énorme mémoire visuelle et qui popularisa la botanique, la méthode qu'ilfit appliquer,
cette fameuse appellation binominale en latin : un nom générique et une épithéte spécifique !
Le "Prince des botanistes" disparut en 1778, mais les Sociétés linéennes perpétuent sa mémoi-
re dans le monde...

Apres vous avoir présenté, au nom de notre équipe nos souhaits, traditionnels peut-étre
mais trés sinceres, de bonheur pour 1991, une inscription me revient en mémoire. Ellefigure
au bas d'une statuette située dans le renommé Jardin des Pamplemousses, sur I'fle Maurice
(dénommée auparavant lle de France) et érigée en I'honneur d'un émule de J.-J. Rousseau :
I'écrivain Bernardin de Saint-Pierre, autre grand amoureux de la nature. L'auteur du roman
"Paul et Virginie" estimait que "Le don d'une plante utile me paraitplus précieux que la décou-
verte d'une mine d'or et un monumentplus durable qu‘une pyramide. "

Le Président
Marcel KROENLEIN

2 SUCCULENTES (FRANCE) 13e année n° 4



Le genre Moringa

La famille des Moringacées comprend 12 espéces arborescentes regroupées dans cet
unique genre et elles sont originaires de la bordure du bassin méditerranéen oriental, de
I'Afrique du Nord jusqu'a la péninsule d'Arabie, du Sud-Ouest africain et de Madagascar. Ces
arbres a feuilles caduques et a croissance rapide possédent un tronc souvent épaissi, a allure de
Baobabs et ils peuvent étre cultivés comme végétaux d'ornement et utilisés aussi pour délimiter
des territoires.

L’espéce la plus renommeée est Moringa oleifera, dont les graines permettent de produire
I'huile de ben qui fut surtout utilisée uniquement en horlogerie comme lubrifiant, mais qui est
actuellement employée aussi comme huile de salade et dans la fabrication de savons.
L'appellation "d'arbre aux radis de cheval™ donnée a cette espece est due a la consommation
comme légume des jeunes racines renflées. Du point de vue systématique, cette famille se

situerait entre les Capparidacées (Caprier...) et les Légumineuses.

L'article suivant a paru en 1980, dans le tome XIV de "Plantes médicinales et phytothéra-

pie". (Reproduit avec autorisation de l'auteur).

M. KROENLEIN

Huiles de Moringa Oleifera Lamk.
et de M. Drouhardiijumelle

Parmi les différentes espéces du genre
Moringa, deux au moins méritent un intérét
particulier M. oleifera Lamk. (= M. pterygo-
sperma Gaertn.) et M. drouhardii Jumelle.
Toutes deux sont adaptées a la vie xérophy-
tique et fournissent des graines oléagineuses.

Si l'aire originelle du M. oleifera est fort
restreinte, cette espéce est trés ubiquiste du
fait de sa culture dans toutes les zones habi-
tées intertropicales, tant en Afrique et a
Madagascar qu'en Inde et méme en Amé-
rique centrale. Fréguemment planté a I'entrée
des villages a Madagascar et dans les régions
séches de I'Ouest et de I'Est africain, cet
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arbre, qui atteint 10 m, est de croissance
assez rapide : 3 ans aprés la plantation, il
commence a produire des fruits. Capsules a 3
valves, de 10 a 30 cm de long, ceux-ci
contiennent de 7 a 20 graines ailées de forme
prismatique (20 x 12 mm), de poids compris
entre 0,2 et 0,5 g.

Sans effectuer une bibliographie exhaus-
tive concernant la composition chimique des
différents organes du M. oleifera, leurs pro-
priétés biologiques et leurs emplois, déja
décrits a plusieurs reprises, il convient d'in-
sister sur I'intérét des graines oléagineuses.
Depuis longtemps, elles ont servi a la prépa-






ration d'une huile résistant au rancissement et
dépourvue d'odeur, Y"huile de ben", recher-
chée pour I'enfleurage en parfumerie et pour
la lubrification en horlogerie.

En Inde et au Pakistan, ou le M. oleifera
est trés répandu, cette huile sert en friction au
traitement des rhumatismes.

De son c6té, le M. drouhardii, petit arbre
au tronc renflé, a port de baobab, est une
espece endémique du sud de Madagascar. Il
est cultivé comme arbre ornemental a Tulear
et a Ambovombe. Particulierement résistante
aux conditions d'extréme aridité - pluviosité
inférieure a 200 mm avec pluies irréguliéres
voire nulles certaines années -, cette espéce
tolére en outre une certaine salinité du sol, ce
qui a probablement valu le nom malgache de
marosirana (sira : sel). De la taille d'une peti-
te noix, la graine fournit une huile utilisée en
médecine populaire pour la préparation d'em-
brocations destinées aux nourrissons. Les
femmes I'emploient également pour les soins
du visage.

Etudiée dés 1847, la composition chi-
mique de I'huile de M. oleifera a été établie
par divers auteurs. MENSIER indique les
caractéres suivants : poids spécifique a 20° C :
0,408, rd|g : 1,466.9 ; point de solidification :
19° C ; indice de saponification : 182 ; indice
d'iode : 68, correspondant a une teneur éle-
vée en glycérides d'acides saturés (25-30 %
du total des acides) et a lI'absence d'acides
polyéthyléniques. Le dosage des acides gras,
par utilisation de trois procédés analytiques
(séparation a I'urée, chromatographie prépa-
rative sur papier, spectrophotométrie) fournit
a4 SENGUPTA et GUPTA des résultats voi-
sins de ceux de DUNN et HILDITCH : C16:
31;C18:8;C18:71,0;C"lg:01 ;CD:78;
C2+35;C24158.

La composition de I'huile de M. drou-
hardii serait identique a celle de M. oleifera.

Une nouvelle étude par des procédés
analytiques maintenant classiques nous a
paru utile pour vérifier la bonne tenue de ces
deux huiles et proposer des applications nou-
velles.

MATERIEL D'ETUDES ET METHODES

Fruits de Morima oleifera récoltés :

ol - dans les villages de la région de
Majunga (Madagascar) par Mme M. AYMO-
NIN-KERAUDREN. 02 - a Ouagadougou
(Haute-Volta) par MM. O. BOGNOUNOU et
E. RANDRIANJOHANY.

Graines de Moringa drouhardii récoltées :

- dans larégion de Tulear (Madagascar) d 1-
par I'un de nous (P. BOITEAU). d 2 - par M.
A. BROIN.

Teneur en Huile, déterminée par extrac-
tion au moyen de I'éther dans un appareil de
Soxhlet (g/100 g de graines) :

M. Oleifera : ol - 36,0 ;02 - 35,8.

M. drouhardii : dl - 35,0 ;d2 - 36,1.

Obtention de I'huile : ol - extraction a
I'éther (Soxhlet) ; 02 - pression hydraulique ;
d 1- extraction a I'éther (Soxhlet) ; d 2 extrac-
tion a I'nexane (Soxhlet).

L'extraction de I'huile a été effectuée
dans I'année qui a suivi la récolte, sauf dans
le cas des graines dI qui ont subi un stockage
de 4 ans avant le traitement.

METHODES

Identification et dosage des acides gras :
méthanolyse et CPG des esters méthyliques.

Identification et dosage des stérols : iso-
lement de I'insaponifiable et CPG directe des
stérols.

Moringa ovalifolia Dinter et A. Berger, Ph. M. KROENLEIN.
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Indice de peroxyde : méthode de la
Pharmacopée francaise.

En vue de mieux apprécier la résistance a
I'oxydation, il est avantageux de procéder a
cette mesure selon une épreuve dynamique
d'oxydation forcée proposée par ISELIN,
adoptée par le Schweizerisches Lebensmit-
telbuch. Une prise d'essai (5 g) d'huile est
verseée dans une boite de Pétri de 10 cm de
diamétre. Recouverte de son couvercle,
celle-ci est laissée 48 h &4 50° C & I'obscurité.
Puis la prise d'essai d'huile, dissoute dans du
chloroforme (5 ml), est transvasée dans le
flacon ou est déterminée la nouvelle valeur
d'indice de peroxyde. On la compare a la
valeur initiale mesurée avant I'oxydation for-
cée.

RESULTATS ET CONCLUSION

Sans odeur ni saveur particuliéres, les
huiles de Moringa étudiées ici se montrent
trés voisines par leur composition en acides
gras et en stérols. La pauvreté en acide lino-
Iéique et I'absence d'acide linolénique expli-
quent la faible valeur de I'indice d'iode, les
trés faibles valeurs d'indice de peroxyde
avant et aprés exposition a l'air, ainsi que les
valeurs d'absorbance & 232 et & 270 nm. Ces
huiles ont donc une bonne stabilité. Toutefois
I'échantillon dI d'huile de M. drouhardii, qui
n'a été préparé qu'apres un stockage prolongé
des graines, accuse des valeurs d'absorbance
un peu plus élevées que celle de I'échantillon
d2.

L'huile de M. oleifera parait donc bien
mériter sa réputation d'huile résistante a
I'oxydation. Elle devrait trouver des applica-
tions nouvelles comme excipient en pharma-
cie et en cosmétologie. Malheureusement la
production est faible en raison de la petitesse
des graines, du nombre limité des fruits et du
fait qu'il s'agit d'un arbre.

Malgré la troisieme critique qui peut
s'exercer également a I'encontre du M. drou-
hardii, cette espéce parait plus avantageuse :
elle accepte des conditions d'aridité séveres,
les fruits et les graines sont d'assez grande
taille pour favoriser les manipulations.
L'huile produite avec un rendement assez
élevé - teneur : 36 a 45 % de I'amande qui
compte elle-méme pour 45 a 56 % du poids
de la graine - parait également résistante a
I'oxydation.

Dans les conditions actuelles, la produc-
tion annuelle malgache pourrait étre de 201a
partir d'arbres sauvages et cultivés. La cultu-
re pourrait étre développée. D'autre part la
teneur en protides assez élevée (25 % du
poids de I'amande) mériterait que I'on porte
une attention particuliére au tourteau.

P. DELAVEAU etP. BOITEAU
avec l'aide de Mlles F. HOTELLIER et N. PIFFAULT

Département de Matiere Médicale, Faculté
des Sciences pharmaceutiques et biolo-
giques, 4, avenue de I'Observatoire, 75006
Paris.

Muséum National d'Histoire Naturelle,
Laboratoire de Phanérogamie, 16, rue
Buffon, 75005 Paris.
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Les deux espéces d'Opuntia naturalisées
dans le bassin moyen du Rhone

Nous le savons tous, les Cactées sont spéciales au continent américain. Toutes
celles que nous pouvons voir actuellement dans T"Ancien Monde" y ont été intro-
duites, par 'homme ou non. Cette particularité s'explique en admettant qu'il s'agit
la d'unefamille "jeune", apparue en Amérique a une épogque ou ce continent s'était
déja séparé du reste des terres. Les géologues tectoniciens nous apprennent que le
creusement de I'Atlantique a commencé dans la deuxiéme moitié de I'ére secondai-

re, il ya environ 120 millions d'années.

Bien sdr, quelques espéces de Cactées
existent a I'état naturel en Afrique, en Asie
tropicale et a Madagascar : il s'agit de
quelques Rhipsalis ayant probablement quit-
té leur berceau américain a la suite de
hasards divers : arbres arrachés par les crues
des fleuves et ayant dérivé en haute mer (les
Rhipsalis sont des espéces épiphytes, ne I'ou-
blions pas), graines transportées par des
oiseaux migrateurs qui consomment les
baies... De tels transports semblent excep-
tionnels et difficiles a imaginer, mais n'ou-
blions pas que I'Atlantique s'est élargi tres
progressivement (il continue d'ailleurs a le
faire a la vitesse de quelques centimétres par
an), de sorte qu’il y a trés longtemps il était
plus aisément franchissable. D'ailleurs, les
Rhipsalis de I'Ancien Monde ne sont pas les
mémes que ceux du Nouveau Monde : ce
sont des espéces différentes de celles qui
existent en Amérique, ou alors des variétés
ayant des nombres chromosomiques diffé-
rents. lls ont eu le temps de se différencier
dans leur nouvel habitat, ce qui n’a pu se faire
en un jour et plaide pour I'ancienneté de leur
implantation.

Mais revenons aux Opuntia. Les especes
introduites par I'homme dans I'Ancien

Monde sont innombrables. L'aspect curieux
de ces plantes a di intriguer les premiers
navigateurs européens a leur arrivée en
Amérique, et ils ont probablement rapporté a
leur retour diverses espéces a titre de curiosi-
té. C'est sans aucun doute la qu'il faut voir
I'origine des nombreuses espéces ancienne-
ment naturalisées en Europe, et, en particu-
lier, de celles dont il est question ici.

Le bassin moyen du Rhéne - disons de
Lyon a Montélimar - n'est pas une région au
climat spécialement doux. Si les étés y sont
souvent torrides et secs, les hivers y sont par-
fois séveres. Seules pouvaient donc s'implan-
ter dans cette région des espéces résistantes
au froid. Deux d'entre elles, originaires des
Etats-Unis, peuvent s'y rencontrer.

Ces deux espeéces ont été perpétuelle-
ment confondues, et il faut bien reconnaitre
que la nomenclature qui les concerne est
presque inextricable, en raison de I'impréci-
sion des anciennes descriptions et de I'absen-
ce des échantillons d'herbier qui auraient di
leur correspondre. Les botanistes ne sont pas
tous d'accord sur les noms qui doivent leur
étre appliqués, et ceux que j'utiliserai ici ne
sont pas universellement reconnus. Cepen-
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Opuntia vulgaris Mill. ph. P. BERTHET

Opuntia humifusa Rat. ph. P. BERTHET
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dant, aprés beaucoup d'années passées dans
I'intimité des Opuntia et aprés avoir beau-
coup lu a leur sujet, je pense que ce sont les
plus valables.

Les deux espéces dont il est question ici
sont incontestablement tres proches : leur
port est rampant, leurs articles circulaires ou
oblongs peuvent atteindre 10 cm de long,
leurs fleurs sont jaunes, de 5 a 7 cm de dia-
metre ; leurs graines sont extrémement
gluantes. Leurs aiguillons sont rares, irrégu-
lierement répartis, de couleur grisatre, de 3 a
6 cm de long.

La s'arrétent les ressemblances, car une
observation minutieuse met en évidence des
différences parfaitement nettes.

Opuntia humifusa Raf. posséde des
articles de forme plutét discoide, a épiderme
vert sombre un peu bleuté. Les glochides
sont nombreuses, serrées, et forment aux
aréoles des coussinets denses, surtout sur les
articles agés. Ces glochides, de couleur brun-
roux, sont extrémement agressives. Les
feuilles (existant seulement sur les jeunes
articles en cours de développement, comme
chez toutes les Opuntia) forment un angle
d'environ 45° avec la surface de l'article. Les
fruits ont la forme d'un tonnelet, d’environ 35
mm de long et 17-18 de large en moyenne ;
leur couleur est difficile a définir : un brun
rougeatre, vaguement acajou a chocolat clair.

Opuntia vulgaris Mill., appelé générale-
ment O. compressa (Salish.) Mc Bride jus-
gu'a une date récente (il semble que ce nom
soit un nom illégitime d'aprés les régles du
Code de Nomenclature), a des articles de
forme plut6t ovale, & épiderme vert franc a
vert jaunatre. Les glochides sont peu nom-
breuses, petites, presque absentes sur les
jeunes articles, plus abondantes sur les
articles agés, mais toujours beaucoup moins
développées que chez O. humifusa ; elles
sont d'une couleur blanc-jaunatre ou grisatre,
peu vulnérantes. Les feuilles sont appliquées
contre la surface du jeune article qui les
porte. Les fruits, de méme forme et de méme
taille que ceux de l'espéce précédente, sont
d'un rouge carmin vif,

Résumons sur un tableau les caractéris-
tiques des deux espéces (bas de page)

Ces deux espéces se rencontrent en situa-
tion bien exposée, exclusivement sur sol sili-
ceux. La plupart du temps, il s'agit de rochers
granitiques ou gneissiques, recouverts loca-
lement d'une couche d'humus acide ou les
racines des Opuntia se ramifient-abondam-
ment. O. humifusa semble plus "nordique"
qu'O. vulgaris. On la rencontre en quatre sta-
tions (il y en a sGrement d'autres) proches de
Lyon : deux se trouvent sur des collines gra-
nitiques au sud-ouest, a une douzaine de km
a vol d'oiseau du centre ville, l'une prés du
village de Millery, l'autre dans la vallée du

leur . . Couleur
(?,Ou. eu Feuilles Glochides .
de I'épiderme du fruit
humifusa vert-bleuté formantun angle  abondantes, brun-rougeétre
de 45° avec brunes, trés achocolat clair
la surface vulnérantes
vulgaris vert moyen a appliquées peu nombreuses, rouge-carmin vif

vert-jauhatre
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Garon en amont de Brignais ; une troisieme
existe prés de Vienne, au nord-ouest de la
ville, non loin de l'autoroute, d'ou I'on peut
apercevoir, au mois de juin, ses innom-
brables fleurs jaunes. Une quatriéme station
se trouve dans la plaine dauphinoise, & 30 km
du centre de Lyon, prés du petit village de
Frontonas, lui-méme situé a 4 km de La
Verpillere (entre Lyon et Bourgoin, sur l'au-
toroute A 43) ; en cet endroit, un petit massif
granitiqgue émerge a travers le revétement
alluvionnaire a tendance calcaire qui
recouvre la plaine. Cette curiosité géolo-
gique a permis l'installation de I'Opuntia, cal-
cifuge.

Une cinquieme station, de beaucoup la
plus belle, existe plus au sud, en Dauphing,
entre Tain I'Hermitage et Romans, prés du
village de Granges-les-Beaumont, a une dou-
zaine de km a I'est du Rhdne. La plante est
tres abondante ; elle pousse sur la face sud
d'une cotiére sableuse orientée est-ouest, au
pied de rochers gréseux assez spectaculaires,
qui, a cet endroit, surmontent la créte, tout
pres d'une petite usine fabriquant des carre-
lages. (1) Opuntia humifusa pousse ici dans
du sable fin presque pur, donc dans un sol
tres différent de celui de ses autres stations
de la région.

L'autre espéce, Opuntia vulgaris
(= compressa) existe en diverses stations
localisées prés du cours du Rhéne, sur les
deux rives. Sur la rive droite, on la rencontre
sur des pentes rocheuses situées sous le petit
village de Malleval (au pied du Mont Pilat,
coté est) ; plus au sud, pres du village de
Thorenc, entre Andancette et Annonay ; en
continuant vers le sud, a Arras-sur-Rhone et
a St-Jean-de-Muzols pres de Toumon.

Sur la rive drébmoise, l'espéce est répan-
due en divers points de la basse vallée de la
Galaure entre St-Vallier et St-Uze, notam-
ment au-dessus du cimetiere de St-Vallier.
Mais la plus belle station, la plus facile a

découvrir aussi, existe a Ponsas, a 3 km au
sud de St-Vallier ; au-dessus du cimetiére de
ce petit village, de l'autre c6té de la route, se
trouvent des rochers granitiques exposeés au
sud, littéralement couverts par YOpuntia sur
des centaines de metres carrés. Au prin-
temps, le spectacle de ces plantes garnies de
milliers de fruits rouges est magnifique ; il ne
I'est pas moins au mois de juin lorsque les
rameaux disparaissent sous des flots de
grandes fleurs jaunes.

Si vous visitez la station de Granges-lés-
Beaumont pour O. humifusa et celle de
Ponsas pour O. vulgaris, vous serez naturel-
lement tentés de prélever quelques articles
pour les cultiver dans votre jardin ou sur
votre balcon (ces espéces ne supportent pas
la culture en serre ni en intérieur ; en
revanche, elles supportent - 20° sans aucun
dommage). N'hésitez pas a le faire, I'abon-
dance des plantes - dans ces deux stations du
moins - le permet. Leur culture n'est pas trés
facile et requiert des précautions. Si le sol
n'est pas approprié, les articles se nécrosent
les uns aprés les autres, et la plante finit par
disparaitre en peu d'années. Il est nécessaire
de leur fournir un sol-léger, poreux, acide et
humifére. Un mélange moitié-moitié de sable
et de terre de bruyére leur convient générale-
ment bien. De toute facon, I'exposition doit
étre plein sud, et le sol trés bien drainé, que la
culture se fasse en pot ou en rocaille (la
pouzzolane est particulierement recomman-
dée). Si vous pratiquez la culture en pot, la
plante ne tardera pas a s'en évader, car ces
Opuntia sont rampants : c'est-a-dire que les
anciens articles se nécrosent avec l'age, tan-
dis que les nouveaux s'enracinent alentour.
La plante tendra donc a quitter son pot et il
vous faudra, tous les trois ou quatre ans, vous
débarrasser de I'ancienne souche et ramener
au centre du pot les rameaux plus jeunes qui
s'y reboutureront.

Quelques mots pour finir sur le pays
d'origine de ces deux espéces. Opuntia

10 SUCCULENTES (FRANCE) 13 année n° 4



humifusa est une espéce du centre des Etats-
Unis, largement répartie du nord au sud,
puisqu'elle se rencontre depuis le Minnesota
au nord jusqu'au Texas et & la Louisiane au

breux auteurs qui ne reconnaissent a leur pro-
pos qu'une seule espéce, désignée par des
noms variés : humifusa, vulgaris, compressa,
rafinesquei...

sud ; en gros, son aire suit la vallée du
Mississippi. Opuntia vulgaris existe, au
contraire, dans l'est du pays, dans la plaine
s'étendant de la chaine des Appalaches jus-
qu'a la cote, depuis le Massachusetts au nord
jusqu'a la Floride au sud.

(1) Si certains d'entre vous désirent visiter la
station, je leur enverrai un schéma permettant de
la trouver facilement, contre une enveloppe tim-
brée a leur adresse.

Les aires géographiques des deux
espéces ne se chevauchent donc pas : ceci est
un caractere différentiel supplémentaire. Il
s'agit bien, en réalité, de deux especes dis-
tinctes, et I'on ne saurait suivre les trop nom-

Prof. Paul BERTHET,

Jardin Botanique de la Ville de Lyon
Parc de la Téte d'Or

69459 LYON cedex 06

HENRIROSE

Un grand amoureux et connaisseur du regne végeétal a quitté cette Terre sur laquelle il
naquit il y a 80 ans : Henri ROSE, qui entra au Service des Cultures du Museum National
d'Histoire Naturelle de Paris en 1927, ou il devint Jardinier-Chef des Serres.

A partir de cette époque, son activité fut grande dans le domaine des plantes qu'il adorait
et sa renommeée ne cessa de croitre.

De trés nombreux articles parurent sous sa signature et il publia de 1947 a 1968 divers
ouvrages sur les Orchidées (dont il était un grand spécialiste), les plantes d'appartement, les
arbres et arbustes, les fleurs exotiques, etc. Il fut I'un des auteurs des 151émes et 152émes
éditions du Bon Jardinier, alors que son livre "Cactées en fleurs" fut édité en 1958.

Plus souvent aupres des végétaux que dans son bureau, il ne comptait pas son temps afin
de donner un maximum d'explications aux personnes qui lui rendaient visite. Il eut la chance
de cotoyer longtemps les Professeurs GUILLAUMIN et MANGIN auprés desquels, avide de
connaissance qu'il était, il pouvait recueillir de précieux enseignements.

Cet ami rendit souvent visite a Monsieur Julien MARNIER LAPOSTOLLE, grand
naturaliste s'il en fut, dont les collections I'émerveillaient toujours. C'est dans ce paradis pour
végétaux, le Jardin botanique "Les Cedres", admirablement situé sur la merveilleuse presqu'ile
de Saint-Jean-Cap-Ferrat (entre Nice et Monaco) que je l'ai rencontré gquelquefois. Nous
conversions également lors d'expositions florales dont il était souvent aussi membre du jury.

Aprés sa mise a la retraite, il se consacra entre autres aux Cactées rustiques, cheres aussi
au Professeur BERTHET de Lyon, et les lecteurs de "Succulentes” ont pu profiter de ses
expériences.

Ce botaniste polyvalent se doublait d'un homme charmant, dévoué et chaleureux, toujours
prét & rendre service ainsi que s'est plu & le souligner notre collégue et ami, Marcel
LECOUFLE avec lequel il ceuvra beaucoup.

Si ses proches le pleurent, puisse le souvenir de cet ami d'exception ne jamais disparaitre
dans la mémoire de ceux qui continuent a s'adonner aux mémes passions que lui.

M. K
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La pitahaya rouge,
un nouveau fruit exotigue

La pitahaya (Hylocereus undatus BRITT, et ROSE) est une Cactacée épineuse
tropicale, originaire d'Amérique centrale. Elle est cultivée au Nicaragua sur une
superficie d'environ 150 hectares, sur lesflancs ouest et sud du volcan Santiago, a

une vingtaine de kilometres de la capitale.

Lefruit est trés attractifpar saforme particuliere et par sa vive couleur rouge.
Récemment, plusieurs expéditions ont eu lieu vers des pays d'Europe occidentale.

INTERET DU FRUIT

La pitahaya produit de gros fruits roses,
rouges ou violacés, dun poids moyen de 250
a 350 grammes, de forme ovale ou arrondie,
dont I'écorce est recouverte d'écailles plus ou
moins développées. Ces écailles correspon-
dent en fait aux bractées de la fleur. La pulpe
est de couleur rouge foncé, presque violette,
et contient de nombreuses petites graines
noires luisantes. Elle est entourée d'une
mince couche de mucilage qui la sépare de
I'écorce. La pulpe est consommée sous forme
de jus, de glaces et en salades de fruits. Sa
saveur n'est pas trés prononcée, aussi lui
ajoute-t-on du jus de citron pour relever le
godt.

Selon INCER (1959) la pulpe aurait des
propriétés pour combattre I'anémie. BECER-
RA (1986) signale que, en Colombie, les
fruits de pitahaya, il s'agit dans ce cas de I'es-
pece a fruits jaunes (Cereus triangularis
HAW.), possédent un tonicardiaque : la capti-
ne ; il reste a déterminer si la pitahaya rouge
du Nicaragua a les mémes propriétés.

L'écorce du fruit et le mucilage interne
représentent de 30 a 50 p. 100 du poids total
du fruit. Cette proportion varie avec la varié-
té et la taille du fruit.

Des études menées au Nicaragua (CAM-
POS-HUGUENEY et col., 1986) ont montré
que la pulpe a la composition suivante :

-eau 84,4 p.100
-lipides 0,4 p.100
-protéines 1,4p.100
- hydrates de carbone 11,8 p.100
-cellulose 1,4 p.100
-cendres [ 0,6 p. 100

Elle renferme, en plus, de la vitamine C
(8 mg/100 g) et des traces de vitamine A. Les
colorants de la pulpe seraient des anthocya-
nines.

ECOLOGIE

La pitahaya est une espéce de climat tro-
pical sec. Ses exigences thermiques sont éle-
vées : les moyennes doivent varier entre 21 et
29° C, les maxima pouvant aller jusqu'a 38-
40° C sans que la plante apparemment en
souffre. La pluviométrie en revanche doit se
maintenir a des niveaux modestes (600 a
1.300 mm), avec une alternance de saison
humide et de saison seche. L'excés de pluie
provoque la chute des fleurs et la pourriture
des jeunes fruits. Pour garantir une produc-
tion abondante, les plantes ont besoin d'un
bon ensoleillement.

(Suite de l'article page 13 de la revue).
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(Suite de l'article page 12).

La pitahaya est une espéce qui s'est avé-
rée résistante aux gaz sulfureux du volcan
Santiago ; ceci explique son développement
et sa concentration géographique, les agricul-
teurs de cette zone n'ayant guére d'autres
alternatives de production si ce n'est I'ananas.

DEVELOPPEMENT DE LA PLANTE

La plante est constituée de tiges articu-
lées entre elles. Les tiges peuvent atteindre
deux métres de longueur et un diamétre de 3
a 7 cm. Elles possédent trois, parfois quatre
arétes longitudinales pourvues de petits
mamelons sur lesquels s'insérent les épines.

Les tiges émettent facilement des racines
aériennes qui leur permettent d'adhérer & un
support. Lapitahaya s'accommode de tuteurs
vivants ou morts : arbres, poteaux de bois ou
de ciment, murs de pierre, roches volca-
niques. Les racines rejoignent le sol dans
lequel elles puisent les éléments nutritifs.

La pitahaya pousse a I'état sauvage dans
la majeure partie du pays ; les oiseaux propa-
gent les graines et celles-ci germent aux som-
mets des grands arbres (Pithecolobium
saman, Enterolobium cyclocarpum, Crescen-
tia cujete, etc.).

En culture, la pitahaya se multiplie par
boutures de tiges. A la fin de la saison séche,
directement en place. Généralement on plan-
te trois segments de tiges autour d'un tuteur
en bois. Les distances de plantation les plus
courantes vont de 3 a5 metres en carré.

Les tuteurs donnant les meilleurs résul-
tats sont des grandes boutures de légumi-
neuses qui s'enracinent facilement, principa-
lement Erythrina sp. et Gliricidia sepium.
D'autres espéces sont également utilisées :
Bursera simaruba, Spondias purpurea,
Crescentia cujete et Cordia sp. Les tuteurs
doivent étre taillés réguliérement pour ne pas
faire trop d'ombre a lapitahaya.

BIOLOGIE FLORALE

La floraison se déclenche a la fin de la
saison seche, en avril, et persiste durant toute
la saison des pluies, jusqu'en octobre. Elle
semble étre sous la dépendance du photopé-
riodisme ; en effet l'irrigation des plantes
durant la saison seche ne provoque pas la flo-
raison, sauf si elle est proche de I'époque nor-
male de floraison.

Les fleurs apparaissent individuellement
en position latérale sur les tiges. Elles sont
grandes, odorantes, de couleur blanc ivoire,
avec de trés nombreuses étamines. Elles s'ou-
vrent & la tombée de la nuit et se referment au
petit matin. Chaque fleur ne dure qu'une nuit.

En culture la floraison et la production se
distribuent par cycle ; toutes les fleurs d'une
méme plante et toutes les plantes d'un méme
clone évoluent en méme temps selon trois
phases :

- apparition des bourgeons - floraison :
15-16 jours,

- floraison : 3-5 jours,

- floraison - maturité des fruits : 30-35 jours.

La floraison est a peine terminée qu'ap-
paraissent déja les bourgeons floraux du
cycle suivant. 1l est donc possible de trouver
sur une plante, au méme moment, des bour-
geons floraux, des jeunes fruits et des fruits
presque mars.

Théoriquement il peut y avoir de 7 a 9
cycles durant toute la saison des pluies. En
fait, on en rencontre 5 ou 6, probablement a
cause de facteurs climatiques et nutritionnels.
Les chutes de jeunes fruits sont importantes
sans que la cause en soit connue.

VARIETES

Il n'existe pas de variétés a proprement
parler, mais seulement des clones qui présen-
tent des différences notables quant a la forme
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des tiges, la couleur et la forme des fruits,
I'épaisseur de I'écorce et I'importance des
écailles. 1l existe également un clone inerme.
Certaines plantes manifestent par ailleurs un
décalage de la floraison, soit en précocité,
soit en tardivité. Il serait intéressant de déter-
miner si les causes sont d'origine génétique
ou bien dues & des facteurs de I'environne-
ment. Dans les deux cas il y aurait Ia une pos-
sibilité d'allonger la période de production.

Les producteurs ont baptisé certains des
clones de noms suggestifs : rosa (rose), mari-
posa (papillon), orejona (grandes oreilles).

SOINS CULTURAUX

Durant la phase d'établissement de la
plantation, les trois premiéres années, il est
possible et méme souhaitable de mettre en
place des cultures intercalaires, a condition
qu'il s'agisse de cultures basses n'entrant pas
en compétition avec la culture de pitahaya.

Pitahaya :variabilité de I'espece. Ph. G. BARBEAU.

Hylocereus undatus. Br. et R. Ph. G. BARBEAU.
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Le haricot est certainement la culture qui
convient le mieux. Depuis quelques années
certains agriculteurs plantent de I'ananas dans
les interlignes. Cette culture & I'avantage de
résister beaucoup mieux que le haricot aux
gaz sulfureux du volcan et permet de rentabi-
liser plus rapidement l'investissement de
départ. Il serait toutefois souhaitable que
I'ananas puisse étre éliminé aprés deux cycles
de production.

Il n'a pas été mené d'essais de fumure jus-
qu'a maintenant. Les agriculteurs se conten-
tent d'apporter de l'urée et des engrais com-
plets quand les conditions économiques le
leur permettent. Certains font des applica-
tions d'engrais foliaires, ce qui aurait pour
effet d'avancer la floraison de quelques
semaines et de réduire la chute de jeunes
fruits.



Fruits : section longitudinale et transversale. Ph. G. BARBEAU.

Tous les ans il faut procéder au remplace-
ment des tuteurs pourris et au renforcement
des tuteurs trop faibles. Le poste tuteurs est
I'un des plus codteux pour le producteur.

La taille des tuteurs est une tache perma-
nente en culture de pitahaya ; il faut mainte-
nir un certain équilibre entre la croissance du
tuteur et le développement de la pitahaya,
tout en évitant que cette derniére n'ait trop
d'ombre. La pitahaya elle-méme doit étre
taillée, de fagon a limiter son volume et per-
mettre le passage dans les interlignes.

Le systeme radiculaire de la plante est
superficiel, et donc trés vulnérable lors des
travaux du sol. En plantations adultes, il est
recommandé de ne pas travailler le sol mais
d'utiliser des herbicides pour contrdler les
mauvaises herbes.

PARASITES ET MALADIES
Bien qu'elle soit réputée rustique, lapita-
haya, comme toute espéce cultivée est atta-

quée par de nombreux parasites et maladies.
URBINA (1989) considére que les dégats les
plus importants sont causés par :

- des larves de coléoptéres (Cotinus
mutabilis) qui perforent les tiges et favorisent
leur infestation par des champignons patho-
genes.

- un hyménoptere & pattes ailées (Lep-
toglossus zonatus) pompe la séve des tiges et
des fruits, provoquant des taches et des défor-
mations. Il est également soupgonné de trans-
mettre des maladies fongiques et bacté-
riennes.

- les fourmis, en particulier les fourmis
coupeuses de feuilles du genre Atta, provo-
quent de gros dégats sur les fruits. Elles man-
gent les écailles et parfois une partie de
I'écorce. Ces fruits deviennent fragiles, sen-
sibles aux maladies et souvent se fendent au
moment de la maturité.
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Plantation en courbe a niveaux. Tuteur vivant :
Erythrina, culture intercalaire haricots. Ph. G.
BARBEAU.A

- fréquemment, certaines tiges manifes-
tent des symptdbmes de pourriture aqueuse,
pourriture qui peut se limiter a un seul seg-
ment sans contaminer ceux du dessus ni ceux
du dessous. Plus tard la partie pourrie se des-
séche et il ne reste plus que les nervures.
L'agent causal est une bactérie (Xantho-
monas campestris).

- une maladie fongique, I'eil de poisson,
due a un champignon du genre Dothiorella
provoque l'apparition de taches brunes circu-
laires de 1a 3 mm de diameétre sur les tiges.
Quand l'infestation est importante les taches
se rejoignent et la surface de photosynthese
des tiges se réduit considérablement.

Enfin, il est nécessaire de signaler les
dommages causés aux fruits en cours de
maturité par les oiseaux, les iguanes et les
rongeurs.

PRODUCTION - EVOLUTION
DES FRUITS APRES RECOLTE

La premiére récolte a lieu dix-huit mois
aprés la mise en place de la culture. On peut
espérer un rendement de 300 douzaines (*)
de fruits par hectare en cette deuxiéme année
(0,8 a 1 Tm). Par la suite, les rendements
augmentent progressivement jusqu'a
atteindre 3.000 douzaines de fruits par hecta-
re (10-12 Tm) & la cinquiéme année, qui cor-
respond a I'état adulte de la plantation.

Chaque touffe adulte produit en moyenne
une douzaine de fruits par cycle, entre juin et
novembre, soit 5 a 6 douzaines par an. La
production enregistre de ce fait plusieurs pics
qui correspondent aux divers cycles de florai-
son.

Les fruits doivent étre récoltés des que la
couleur de I'écorce commence a tourner du
vert au rouge. lls sont alors conservés a
I'ombre dans un endroit & I'abri des oiseaux et
des rongeurs. Il est recommandé d'utiliser un
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sécateur pour le récolter ; en effet le fruit ne
possede pas de pédoncule et si on essaie de le
cueillir par simple torsion, I'écorce peut s'ar-
racher au niveau du point d'insertion et le
fruit n'est plus commercialisable.

De petites expériences préliminaires sur
la conservation des fruits nous ont donné les
résultats suivants :

- les fruits récoltés verts (deux jours
avant le changement de couleur suppose€)
mdrissent normalement a température
ambiante (25 a 30° C) et ont une durée de vie
de 9a 1ljours,

- les fruits récoltés au moment du chan-
gement de couleur se conservent pendant 7-8
jours,

- les fruits récoltés juste mdrs, c'est-a-
dire lorsque I'écorce est devenue toute rouge,
et conservés a la température ambiante,
demeurent aptes a la consommation pendant
5a6jours,

- les fruits laissés mdrir sur la plante peu-
vent se maintenir pendant huit jours a comp-
ter du changement de couleur, a condition
bien slr qu'ils ne soient pas la proie des
oiseaux.

BIBLIOGRAPHIE

Ces mémes fruits conserveés au froid (10-
12°) pendant une semaine continuent a mdrir,
mais plus lentement, et la coloration est
moins intense. A la sortie du froid, le proces-
sus de maturation s'accélére. Au bout de
quatre jours, les fruits cueillis juste mars
commencent a pourrir. Ceux cueillis tour-
nants ainsi que ceux cueillis verts demeurent
présentables durant 5 & 7 jours.

Le passage au froid ralentit le processus
de maturation et permet donc d'allonger la
vie des fruits cueillis verts ou tournants. Si
I'on perd un peu en coloration de I'écorce, en
revanche la coloration de la pulpe ne semble
pas affectée. Il reste & évaluer le comporte-
ment des différents clones, I'action de tempé-
ratures plus basses ou plus élevées et I'impact
de la durée de conservation.

Ambassade de France
P.O. Box 1242

Port of Spain
Trinidad et Tobogo
G. BARBEAU
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* - Le commerce local de gros utilise la douzaine comme
unité. Entre parenthéses figure I'équivalence en tonnes
métriques par hectare (Tm).
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Basse Californie...
autre paradis pour succulentophiles

Sans vouloir ignorer les multiples
charmes offerts par les presqu'iles de la
Floride et de la Malaisie, celle-ci est proba-
blement la plus intéressante au monde, ne
serait-ce que parce qu'elle constitue I'un des
derniers territoires protégés du globe.

En dépit de I'adjectif d'infériorité qui lui
fut attribué, cette Californie, d'une longueur
de 1300 kilometres et d'environ 80 km de lar-
geur en moyenne, posséde un sommet qui
culmine quand méme a plus de 3000 meétres ;
mais il est vrai que la Haute (I'Alta California
des Mexicains), c'estra-dire la Californie
USA a sur son territoire la chaine de la Sierra
Nevada dont le Mont Whitney atteint 4418
metres. La grande différence entre les deux
réside dans l'occupation du sol par les habi-
tants : les 144.000 km2 de la Baja California,
communément appelée baja (prononcer
barra de maniere gutturale) sont presque
inhabités, puisque seulement deux millions
de personnes y résident ; par contre, la
Californie US, avec ses 411.000 km2 en abri-
te vingt-sept millions !

Cette exceptionnelle terre allongée mexi-
caine, deux fois plus longue que la Floride et
supérieure de 160 km a la botte italienne, n'a
également que peu de points communs avec
le reste du pays. A I'Est, de l'autre coté du
Golfe de Californie, c'est-a-dire les Etats de
Sonora et de Sinaloa sont installés des ran-
chos ganaderos, immenses fermes a bétail.
L'océan Pacifique baigne a I'Ouest les 1600
km de cote assez désolée, alors que le rivage
oriental, un peu plus court, borde le Golfe de
Californie encore appelé Mec de Cortez (ou
Cortgs).

L'origine du mot Californie ? Trois hypo-
theses sont avancées : le conquistador
Fernando Cortez aurait baptisé cette terre,
Callida Fornax (le four chaud) ou bien, men-
tion a été trouvée dans un ouvrage de cheva-
lerie d'une Tle de réve, California, sur laquelle
des guerriéres de légende se battaient avec
des armes en or, conduites par la reine Califia ;
enfin, en raison de la petite anse qui donne
sur le port de San Lucas ou se situe une arche
naturelle rocheuse, le mot cala (anse en cata-
lan) aurait été associé afornix (vodte en latin)
pour donner cala y fornix et plus tard...
Californie. Beaucoup de toponymes engen-
drent ainsi, bien souvent, de curieuses et
diverses suppositions. D'autres noms furent
également donnés a cette péninsule et c'est
ainsi que le corsaire anglais Sir Francis
DRAKE vers 1578 la baptisa Nouvelle-
Albion, alors que le pére jésuite SCHERER
et le géographe francais Nicolas De FER, un
siecle plus tard, ignorant le rattachement de
cette terre au continent nord-américain, I'ap-
pelérent ile Caroline. Administrativement, la
Basse Californie se compose de deux Etats :
B.C. Nord : capitale Mexicali, dont les zones
irriguées et les vallées produisent du coton,
du mais : et du blé en particulier et B.C. Sud :
capitale La Paz : port de péche, huitres per-
liéres, péche sportive, canne a sucre, etc.

Un peu d'histoire

Peu de traces des habitants de ce bout du
monde existent et les peintures pariétales de
la région centrale n'ont livré que parcimo-
nieusement des secrets ; en réalité, I'on ne
connait presque pas I'histoire de ce pays
avant la conquéte. Diverses tribus indiennes
ont occupé ces lieux et, du Nord au Sud, ce
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Paysage de la partie centrale (Ferocactus gracilis tildria columnaris). Ph. M. KROENLEIN.

La floraison des Echinocereus reproduit surtout en mai et juin, mais la distribution étendue de cet
Echinocereus engelmannii (Arizona, Californie)... permet d'admirer des fleurs plus précoces.
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Cette Anacardiacée (famille du Sumac) Pachycormus discolei, est une endémique de Basse Californie.
Ph. M. KROENLEIN.

Une centaine d'fles entoure la presqu'ile ; les sommets de ces Pachycereus pringlei sont recouverts d'excré-
ments d'oiseaux. Ph. M. KROENLEIN.
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furent les Colchimies, les Guaicuras et les
Pericues les plus connues. L’expédition de
Fernando Cortez permit de découvrir la baie
de La Paz et les Tles en 1536 ; un an plus tard,
Francisco de Ulloa découvrit la cdte Ouest
qu'il explora pendant deux années, jusqu'a
I'lle Cedros. Ensuite, le roi d'Espagne envoya
d'autres vaisseaux dans l'espoir de ramener
un grand nombre de perles. Vers le milieu du
XVle siécle apparurent les corsaires (Frangis
Drake, Cavendish...) qui pillaient les galions
en provenance des Philippines, et les rudes
conditions de vie découragerent les Espa-
gnols qui abandonnérent les ports qu'ils
avaient créés. Les Jésuites ont joué un rdle
important apreés s'étre installés en 1673 et leur
pouvoir s'étendit malgré les pillages des
Indiens et les épidémies. Se rendant compte
de leur puissance, I'Espagne les expulsa en
1767.

De nos jours, plusieurs lieux renommés
se sont développés a partir d'anciennes mis-
sions. Le gouvernement mexicain n'e(it le
contrdle de cette péninsule qu'a la fin du
XIXe siecle.

Remarques géologiques

La séparation de la Basse Californie avec
le continent est relativement récente, puisque
le Golfe de Californie n'existait pas a
I'Eocéne, c'est-a-dire au début de I'ére tertiai-
re ; le début de ce phénoméne ne serait inter-
venu qu'il y a environ 4,5 millions d'années,
c'est-a-dire au Pliocéne.

Cette presqu'tle est qualifiée de longue et
montagneuse, aride et rocailleuse ; perpendi-
culairement a I'échine des "Sierras" qui se
succedent depuis le Nord (Sierra de Juarez)
jusqu'au Sud (Sierra de San Lazaro) de nom-
breux canyons assez profonds, les arroyos ou
les rios, débouchent surtout sur le Pacifique.
C'est dans le Nord que se trouvent les plus
hautes montagnes et le point altitudinal
extréme - 3096 metres - est le Picacho del
Diablo, dans la Sierra de San Pedro Martir ;

la neige le recouvre d‘ailleurs une bonne par-
tie de l'année.

Dans la partie australe, la Sierra de la
Giganta, cristalline, a des sommets qui ont en
moyenne de 700 & 1200 metres (maximum
env. 2000 m) et tombe & pic sur le Golfe,
alors qu'elle s'abaisse en pente douce, grace a
des plateaux entaillés par des vallées, vers le
Pacifique ; & ses pieds se trouve une immense
plaine, les Llanos de Magdalena, qui s'étend
sur 200 km et env. 50 km de large.
L'extrémité de la presqu'ile, a partir de La
Paz, vers San José del Cabo et Cabo San
Lucas (grand centre de péche et de tourisme
international) offre des paysages parmi les
plus beaux, avec un massif granitique qui
atteint 2.400 metres.

Il'y a quelques millions d'années, en rai-
son de la chaleur humide, la richesse et
I'abondance des végétaux étaient grandes,
parait-il, mais la désertification n'a, heureuse-
ment pas, engendré la monotonie. La diversi-
té des reliefs est saisissante et les masses
rocheuses sont surtout constituées par des
granites, eux-mémes recouverts, dans la par-
tie médiane de la presqu'ile, par des sédi-
ments et des coulées volcaniques. (Las Tres
Virgenes, 1996 métres par ex., prés de Santa
Rosalia). Aprés de longues périodes de
sécheresse (surtout dans le centre, avec le
désert de Vizcaino) de terribles averses ravi-
nent les sols et I'action du vent quasi continue
s'ajoute pour faconner des paysages souvent
hallucinants.

Le découpage des cotes est magnifique et
de nombreuses baies bahia font I'admiration
des visiteurs, en particulier des touristes nord
américains qui descendent en ces lieux para-
disiaques avec leurs camping-cars démesu-
rés. Il n'y a pas que les baleines qui migrent
en hiver !

(asuivre)
M. KROENLEIN

Cette remarquable Cucurbitacée, Ibervillea Sonorae var. peninsularis, posséde un caudex (de forme tres
variable) dont le diameétre peut avoisiner le metre. Ph. M. KROENLEIN k-
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ses cactees gigantesques
et la plus importante rocaille a “Succulentes”
du globe.

Sur présentation de la carte de membre A.LLA.P.S. a la caisse, I'entrée du Jardin, de la
Grotte de I'Observatoire et du Musée d’Anthropologie Préhistorique est libre. La visite des
collections botaniques est possible sur demande.

Ouvert toute I'année : 9 h a 19 h. Tél. 93.30.33.65
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