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P R É F A C E . 

F o u r f a i r e u n e é t u d e s é r i e u s e de la p h y s i o l o g i e v é g é t a l e , i l ne s u f f i t 

pas de s u i v r e des l e ç o n s o u de p a r c o u r i r des t r a i t é s , i l f a u t s u r t o u t se 

r e n d r e c o m p t e p a r s o i - m ê m e des m é t h o d e s e x p é r i m e n t a l e s . 

L a p h y s i o l o g i e des p l a n t e s a a cqu i s a u j o u r d ' h u i u n e t e l l e i m p o r t a n c e 

p o u r les é t u d i a n t s en sciences n a t u r e l l e s , en m é d e c i n e , en a g r i c u l t u r e 

et en s y l v i c u l t u r e , q u ' i l c o n v i e n d r a i t de l u i r é s e r v e r u n e p l u s l a r g e 

p l a c e q u e ce l le q u ' o n l u i a f a i t e j u s q u ' à p r é s e n t dans le p r o g r a m m e 

des u n i v e r s i t é s e t des au t r e s é t a b l i s s e m e n t s d ' i n s t r u c t i o n s u p é r i e u r e . 

I l y a u r a i t l i e u a v a n t t o u t de c r é e r des e x e r c i c e s p r a t i q u e s . J 'en a i 

i n s t i t u é m o i - m ê m e avec s u c c è s à l ' u n i v e r s i t é d ' I é n a . J ' a i p u cons ta te r 

a i n s i q u e ces e x e r c i c e s ne s o u l è v e n t pas de d i f f i c u l t é s i n s u r m o n t a b l e s , 

c o m m e i l le s e m b l e r a i t de p r i m e a b o r d . 

M o n b u t , en é c r i v a n t ce m a n u e l , a é t é de f a c i l i t e r l ' é t u d e de l a 

p h y s i o l o g i e v é g é t a l e . T o u t e f o i s , ce l i v r e n 'est pas e x c l u s i v e m e n t d e s t i n é 

a u x é t u d i a n t s . Je m e p l a i s à c r o i r e q u ' i l sera f a v o r a b l e m e n t a c c u e i l l i 

é g a l e m e n t p a r les p r o f e s s e u r s de sc iences n a t u r e l l e s . L a b o t a n i q u e est 

u n e b r a n c h e d ' e n s e i g n e m e n t q u i a sa p l ace m a r q u é e à l ' é c o l e p o u r u n e 

f o u l e de r a i s o n s . Des e x p é r i e n c e s de p h y s i o l o g i e l u i d o n n e r o n t u n at

t r a i t s p é c i a l et e l les e n r e h a u s s e r o n t l ' i m p o r t a n c e c o m m e m o y e n d ' é 

d u c a t i o n p o u r l a j e u n e s s e . 

Sans ê t r e i d e n t i q u e à c e l u i de m o n Lehrbuch der Pflanzenphysiologic 

( p u b l i é , e n 1 8 8 3 , chez E . T r e w e n d t , à B r e s l a u ) , le p l a n de cet o u v r a g e 

s 'en r a p p r o c h e b e a u c o u p . D a n s le p r e m i e r , les d é v e l o p p e m e n t s t h é o r i 

q u e s d e v a i e n t n é c e s s a i r e m e n t p r e n d r e u n e assez g r a n d e e x t e n s i o n . I c i , 

i l s f o n t à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t d é f a u t . 

L a p u b l i c a t i o n de ce m a n u e l m ' a c o û t é u n t r a v a i l c o n s i d é r a b l e p e n 

d a n t ces q u a t r e d e r n i è r e s a n n é e s . A f i n de p o u v o i r j u g e r de la v a l e u r e t 

d u d e g r é d ' u t i l i t é des p r o c é d é s d ' e x p é r i m e n t a t i o n e m p l o y é s , j e m e suis 



v in PRÉFACE. 

p r i n c i p a l e m e n t a t t a c h é à e f f e c t u e r u n n o m b r e t r è s g r a n d d ' e x p é r i e n c e s 

p h y s i o l o g i q u e s et d ' o b s e r v a t i o n s m i c r o s c o p i q u e s les p l u s v a r i é e s . T o u t 

en ne n é g l i g e a n t p o i n t la b i o l o g i e des p l a n t e s , les r e l a l i o n s e n t r e la 

s t r u c t u r e a n a t o m i q u e des o r g a n e s et l e u r f o n c t i o n p h y s i o l o g i q u e o n t 

é t é p a r t o u t s o i g n e u s e m e n t mises en é v i d e n c e . 

Je me suis e f f o r c é de d o n n e r la f o r m e la p l u s s i m p l e p o s s i b l e a u x a p 

p a r e i l s q u e n é c e s s i t e n t les e x p é r i e n c e s i n d i q u é e s dans cet o u v r a g e , a f i n 

q u e ces d e r n i è r e s pu i s sen t ê t r e e f f e c t u é e s sans g r a n d e d i f f i c u l t é . D a n s 

les r eche rches de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e , o n ne p o u r r a i t c e p e n d a n t se 

d i spenser de ce r t a in s a p p a r e i l s c o m p l i q u é s et p a r c o n s é q u e n t d ' u n p r i x 

é l e v é ; tels s o n t , p a r e x e m p l e : u n b o n m i c r o s c o p e , u n e b a l a n c e de 

p r é c i s i o n , u n spec t ro scope , u n e b o b i n e d ' i n d u c t i o n , u n c l i n o s t a t , e t c . 

Iéna, f in septembre 1887. 

W D E T M E R . 
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P R E M I È R E D I V I S I O N . 

L E S A L I M E N T S D E S P L A N T E S . 

ï. L'ASSIMILATION. 

1. Comment on peut constater que les plantes vertes jouissent de la propriété 
d ' é l abo re r des substances organiques aux dépens de la m a t i è r e inorganique. 

Les plantes vertes jouissent de la propriété d'élaborer des substan
ces o r g a n i q u e s , c ' e s t - à - d i r e c a r b o n é e s et c o m b u s t i b l e s , a u x d é p e n s de 
l a m a t i è r e i n o r g a n i q u e . Ce f a i t p o s s è d e u n e si g r a n d e i m p o r 
t a n c e , e t les e x p é r i e n c e s i n s t i t u é e s p o u r le d é m o n t r e r sont si i n s t r u c 
t i v e s q u ' e l l e s r é c l a m e n t u n e a t t e n t i o n t o u t e p a r t i c u l i è r e . Ces e x p é r i e n c e s 
p e u v e n t ê t r e r é p é t é e s en p r e s q u e c h a q u e sa i son , m a i s c'est en é t é 
q u ' e l l e s f o u r n i s s e n t c e r t a i n e m e n t les m e i l l e u r s r é s u l t a t s , p a r c e q u ' o n 
r e n c o n t r e a l o r s les c o n d i t i o n s les p l u s f a v o r a b l e s p o u r l a v é g é t a t i o n . 
O n p e u t e m p l o y e r u t i l e m e n t p o u r ces r e c h e r c h e s : le m a ï s , le f r o m e n t , 
l ' a v o i n e , le s a r r a s i n o u les f è v e s . 

I l s ' a g i r a d o n c de c h e r c h e r d ' a b o r d à d é t e r m i n e r le p o i d s en m a 
t i è r e s s è c h e s des f r u i t s o u des g r a i n e s q u i s e r v i r o n t a u x e x p é r i e n c e s , 
a f i n de p o u v o i r a p p r é c i e r l e u r c o n t e n u en subs tances o r g a n i q u e s . P o u r 
d é t e r m i n e r le p o i d s en m a t i è r e s s è c h e s des m a t é r i a u x d ' é t u d e e m p l o y é s , 
p r é a l a b l e m e n t d e s s é c h é s à l ' a i r , o n r é d u i t q u e l q u e s f r u i t s o u q u e l q u e s 
g r a i n e s , à l ' a i d e d ' u n p e t i t m o u l i n , e n u n e fine p o u d r e d o n t o n p r e n d 
e x a c t e m e n t le p o i d s , et d o n t o n p r é l è v e u n e l é g è r e q u a n t i t é . O n 
p l ace e n v i r o n 3 g r de ce t te p o u d r e dans u n p e t i t vase et o n d é b a r 
rasse l a p o u d r e de l ' h u m i d i t é q u ' e l l e c o n t i e n t , dans une é t u v e c h a u f f é e 
à 1 0 0 ° C. O n p e u t s 'assurer en p r o c é d a n t de cet te f a ç o n , q u e le 
p o i d s en m a t i è r e s s è c h e s des f r u i t s o u des g r a i n e s d e s s é c h é s à 
l ' a i r , a t t e i n t à p e u p r è s 8 5 % I l est c l a i r q u e le n o m b r e a i n s i 
o b t e n u r e p r é s e n t e n o n s e u l e m e n t l a t e n e u r en subs tances o r g a n i q u e s , 
m a i s e n c o r e e n é l é m e n t s m i n é r a u x , d o n t l e p o i d s p o u r r a ê t r e n é g l i g é 

t a n t i l est m i n i m e . 
P o u r les c u l t u r e s q u e n o u s a u r o n s m a i n t e n a n t à e f f e c t u e r , n o u s f e 

r o n s c h o i x de q u e l q u e s f r u i t s o u de q u e l q u e s g r a i n e s a u t a n t q u e 
p o s s i b l e c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é s . C h a c u n des o b j e t s s o u m i s à l ' e x p é -
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r i m e n t a t i o n sera p e s é à p a r t , et son p o i d s , n o t é . O n p o u r r a c a l c u l e r 
le p o i d s en m a t i è r e s s è c h e s de c h a q u e f r u i t o u de c h a q u e g r a i n e p r i s 
i s o l é m e n t , p a r c o m p a r a i s o n avec le r é s u l t a t de l ' é v a l u a t i o n de la t e 
n e u r g l o b a l e en m a t i è r e s s è c h e s q u e n o u s avons e f f e c t u é e . P o u r les 
f a i r e g o n f l e r , nous m e t t o n s ces f r u i t s o u ces g r a i n e s i s o l é m e n t d a n s de 
pe t i t e s capsules en v e r r e o u en p o r c e l a i n e c o n t e n a n t de l ' e a u , et o n 
les laisse en repos p e n d a n t 12 à 2 4 h e u r e s . P u i s , p o u r p r o v o q u e r l e u r 
g e r m i n a t i o n , o n les d é p o s e su r de l a s c i u r e h u m i d e c o n t e n u e d a n s 
u n e caisse a p p r o p r i é e . Q u a n d les g e r m i n a t i o n s o n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r 
de p l u s i e u r s c e n t i m è t r e s , o n les r e t i r e avec p r é c a u t i o n , o n les l a v e avec 
so in et o n l e u r laisse ensu i t e p o u r s u i v r e l e u r d é v e l o p p e m e n t a u m o y e n 
de l a m é t h o d e de c u l t u r e dans l ' e a u . 

N o u s e m p l o y o n s , p o u r cet usage , des vases c y l i n d r i q u e s s p é c i a u x e n 
v e r r e , q u i , l o r s q u e n o u s e x p é r i m e n t o n s avec le m a ï s , d o i v e n t ê t r e assez 
g r a n d s p o u r c o n t e n i r 1 l i t . 1/2 de l i q u i d e . O n p e u t auss i u t i l i s e r des 
vases p l u s pe t i t s p o u r des p l an t e s de d i m e n s i o n s m o i n d r e s . Les vases 
se ron t r e m p l i s , n o n avec de l ' e au p u r e , m a i s avec u n e s o l u t i o n de 
substances n u t r i t i v e s , a f i n de p o u r v o i r a u b e s o i n d ' é l é m e n t s m i n é r a u x 
que m a n i f e s t e n t les p l an t e s : su j e t su r l e q u e l n o u s r e v i e n d r o n s p l u s 
l o i n . Ces s o l u t i o n s sont p r é p a r é e s en g r a n d e s q u a n t i t é s , p o u r p o u v o i r 
o p é r e r avec u n c e r t a i n n o m b r e de p l a n t e s dans des c o n d i t i o n s i d e n 
t i q u e s , et c o n s e r v é e s à l ' o b s c u r i t é dans des vases b i e n f e r m é s . O n 
o b t i e n t u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e c o n v e n a b l e , en d i s s o l v a n t , d a n s u n l i t r e 
d ' e au , les q u a n t i t é s su ivan t e s des c o r p s d é s i g n é s c i - a p r è s : 

1 UT. de nitrate de calcium Ca (XO3)2; 
0 UT. , Xi de ch lorure de potassium K ( U ; 
0 gr . , 25 de sulfate de m a g n é s i u m MgSO 1 ; 
0 gr . , 2o de phosphate monopotassique K H - P O 1 

A ce liquide, on ajoute quelques gouttes d'une solution étendue de 
c h l o r u r e de f e r 

J 'ai s o u v e n t o b t e n u de bons r é s u l t a t s en e m p l o y a n t ce t te s o l u t i o n 
n u t r i t i v e . O n s'en p r o c u r e u n e a u t r e , t r è s c o n v e n a b l e , p a r l a d i s s o l u 
t i o n , dans u n l i t r e d ' e a u , des q u a n t i t é s s u i v a n t e s des sels i n d i q u é s c i -
dessous : 

1 gr. de nilrale de polassiiun; 
0 gr . , 5 de chlorure do s o d i u m ; 
0 gr., de sulfate de c a l c i u m : 
0 gr . , 5 de sulfate de m a g n é s i u m ; 
0 gr . , 5 de phosphate t r i potassique. 

On fera usage de phosphate tripotassique très finement pulvérisé, 
car ce sel se d i s sou t f o r t d i f f i c i l e m e n t d a n s l ' e a u et f o r m e r a i t u n 
p r é c i p i t é dans les vases de c u l t u r e s . E n f i n , o n a j o u t e é g a l e m e n t à ce 
l i q u i d e q u e l q u e s gou t t e s d ' u n e s o l u t i o n é t e n d u e de c h l o r u r e de f e r 
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A p r è s a v o i r r e m p l i les vases de la s o l u t i o n n u t r i t i v e , o n les f e r m e 
a u m o y e n d ' u n b o u c h o n pe r 
c é d ' u n e g r a n d e o u v e r t u r e 
e t , avec de l ' o u a t e , o n assu
j e t t i t u n e g e r m i n a t i o n dans 
cet o r i f i c e ( v o y f i g . 1 ) . C h a 
q u e p l a n t e r e ç o i t d o n c u n 
vase p a r t i c u l i e r . Les r ac ine s 
d o i v e n t p l o n g e r dans l a so 
l u t i o n n u t r i t i v e et o n f e r a 
é v i d e m m e n t en sor te q u e les 
d é p ô t s de subs tances n u t r i 
t i v e s de r é s e r v e s , a l b u m e n s 
o u c o t y l é d o n s , q u i p o u r r a i e n t 
e n c o r e e x i s t e r , ne so i en t pas 
i m m e r g é s . I l f a u d r a c e p e n 
d a n t les p r é s e r v e r c o n t r e l a 
d e s s i c c a t i o n . Les vases de 
c u l t u r e s , a p r è s q u ' o n y a u r a 
d i s p o s é les g e r m i n a t i o n s , 
s e r o n t p l a c é s d e v a n t u n e f e 
n ê t r e o ù i l s r e c e v r o n t l a l u 
m i è r e s o l a i r e d i r e c t e . P o u r 
e m p ê c h e r le d é v e l o p p e m e n t 
d ' a l g u e s d a n s l a s o l u t i o n n u 
t r i t i v e e t s u r les r a c i n e s des 
g e r m i n a t i o n s , o n c o l l e su r 
les vases d u p a p i e r n o i r b r i l 
l a n t . L a face b l a n c h e de ce 
p a p i e r d o i t ê t r e t o u r n é e v e r s 
l ' e x t é r i e u r , a f i n q u e le l i 
q u i d e ne s ' é c h a u f f e pas t r o p 
c o n s i d é r a b l e m e n t . O n p e u t 
auss i p l a c e r les vases dans 
des b o î t e s c y l i n d r i q u e s en 
c a r t o n . Q u a n d les p l a n t e s o n t 
a b s o r b é à p e u p r è s la m o i t i é 
de l a s o l u t i o n n u t r i t i v e q u i 
se t r o u v a i t à l ' o r i g i n e dans 
les vases , o n a c h è v e de les 
r e m p l i r avec de l ' e a u d i s t i l 
l é e . O n ne r e n o u v e l l e q u e de 
t e m p s e n t e m p s l a s o l u t i o n 
n u t r i t i v e t o u t e n t i è r e . I l est b o n auss i de r e t i r e r les p l a n t e s de l a so 
l u t i o n n u t r i t i v e p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s , et de ne d o n n e r a u x r a c i n e s , 

KiR. 1. - Plante de mais développée à l'aide 
de la méthode de culture dans l'eau. 
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p e n d a n t ce t e m p s , q u e de l ' e a u d i s t i l l é e . Cette p r é c a u t i o n a u r a p o u r 
e f fe t d ' a c t i v e r le d é v e l o p p e m e n t des r a c i n e s . E n p r o c é d a n t avec u n p e u 
d ' a t t e n t i o n et de s o i n , o n a c q u i e r t p e u à p e u l ' e x p é r i e n c e q u e n é c e s s i t e n t 
ces c u l t u r e s dans l ' e au . A l ' a ide de cet te m é t h o d e de c u l t u r e , o n est 
p a r v e n u à o b t e n i r le d é v e l o p p e m e n t t o u t à f a i t n o r m a l des p l a n t e s en 
l 'absence absolue d u s o l , et o n a p u r e c u e i l l i r , q u a n d la f é c o n d a t i o n 
des fleurs a v a i t eu l i e u , u n g r a n d n o m b r e de f r u i t s m û r s e t de g r a i n e s 
suscept ib les de g e r m i n a t i o n . 

11 n 'es t d ' a i l l e u r s pas d u t o u t n é c e s s a i r e q u e nos p l a n t e s se d é v e l o p 
p e n t c o m p l è t e m e n t . I l s u f f i t , p o u r l ' usage a u q u e l n o u s les d e s t i n o n s , 
q u ' a p r è s a v o i r g e r m é p e n d a n t q u e l q u e s s ema ines , e l les a i e n t p r o d u i t 
une t i g e , u n e r a c i n e et des f e u i l l e s v i g o u r e u s e s . O n les r e t i r e a l o r s de 
la s o l u t i o n n u t r i t i v e , o n les d e s s è c h e en les é t a l a n t à l ' a i r , p u i s , avec 
des c i s e a u x , o n les d é c o u p e en t r è s p e t i t s m o r c e a u x e t , p o u r d é t e r m i n e r 
l e u r p o i d s en m a t i è r e s s è c h e s , o n e m p l o i e o u b i e n u n i n d i v i d u t o u t 
e n t i e r , o u b i e n u n e p a r t i e de t o u t e la masse r e c u e i l l i e a p r è s d e s s i c c a t i o n 
à l ' a i r . S i l ' o n c o m p a r e le p o i d s en m a t i è r e s s è c h e s a i n s i o b t e n u avec 
c e l u i de l a g r a i n e , o n t r o u v e q u e le p r e m i e r l ' e m p o r t e de b e a u c o u p 
su r le second . L e p o i d s des cendres de la p l a n t e q u e l ' o n a n o u r r i e e s t , 
c o m m e chez l a g r a i n e , r e l a t i v e m e n t f o r t r e s t r e i n t . I l r é s u l t e d o n c de 
l ' e x p é r i e n c e q u ' u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de m a t i è r e s o r g a n i q u e s a 
é t é f o r m é e p a r les m a t é r i a u x d ' é t u d e . C o m m e n o u s n ' a v i o n s p o i n t 
f o u r n i de substances o r g a n i q u e s à nos p l a n t e s , m a i s s e u l e m e n t de 
l ' e a u , q u e l q u e s sels et les é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s de l ' a i r , n o u s avons 
d é m o n t r é p a r nos c u l t u r e s q u e les o b j e t s s o u m i s à l ' e x p é r i m e n t a t i o n 
sont en é t a t de p r o d u i r e des c o r p s o r g a n i q u e s a u x d é p e n s de l a m a 
t i è r e p u r e m e n t i n o r g a n i q u e . 

2. La production, sous l'influence de la lumière, de substances organiques 

dans la cellule v é g é t a l e verte . 

La production de substances organiques dans la cellule végétale 
ve r t e est soumise à l ' a c t i o n de la l u m i è r e . C'est l à u n p r i n c i p e de 
p h y s i o l o g i e v é g é t a l e , de l ' e x a c t i t u d e d u q u e l o n d o i t s ' assurer p a r l ' e x 
p é r i m e n t a t i o n . P o u r ce la , o n é v a l u e le c o n t e n u en m a t i è r e s s è c h e s de 
que lques g r a i n s de m a ï s p e s é s i s o l é m e n t . A p r è s le g o n f l e m e n t des 
g r a i n s et l e u r g e r m i n a t i o n dans la s c i u r e , o n d i spose c h a q u e p l a n t u l e , 
de la m a n i è r e i n d i q u é e dans le p a r a g r a p h e p r é c é d e n t , d a n s u n vase 
c y l i n d r i q u e c o n t e n a n t une s o l u t i o n n u t r i t i v e . Q u e l q u e s vases de c u l t u r e 
sont p l o n g é s dans l ' o b s c u r i t é sous u n e b o i t e en c a r t o n , les a u t r e s 
sont p l a c é s , tou tes les au t res c o n d i t i o n s é g a l e s d ' a i l l e u r s , à F a c t i o n 
a l t e r n a t i v e d u j o u r et de la n u i t . Les f e u i l l e s des p l a n t u l e s r e s t é e s d a n s 
l ' o m b r e ne v e r d i s s e n t pas , c o m m e c'est le cas p o u r ce l les q u i o n t é t é 
é c l a i r é e s , ma i s p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e ; ca r le p i g m e n t c h l o r o 
p h y l l i e n ne p e u t se f o r m e r dans les c e l l u l e s q u en p r é s e n c e de l a l u -
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m i è r e . A p r è s q u a t r e o u c i n q semaines , o n r e t i r e les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s et o n c h e r c h e a lo rs à o b t e n i r , a p r è s dess i cca t ion 
à l ' a i r , le p o i d s en m a t i è r e s s è c h e s de c h a q u e p l a n t e ; ce p o i d s sera 
c o m p a r é avec le po ids en m a t i è r e s s è c h e s des g r a i n e s e m p l o y é e s . O n 
v e r r a p a r l à , q u e le p o i d s e n m a t i è r e s s è c h e s des p l a n t u l e s é c l a i r é e s est 
c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s é l e v é q u e c e l u i des g r a i n s de m a ï s d o n t o n a 
f a i t u sage , et q u e le p o i d s e n m a t i è r e s s è c h e s des p lan tes q u i o n t v é c u 
dans l ' o b s c u r i t é , est d e v e n u , ce d o n t j e me suis a s s u r é , 5 0 °/0 m o i n d r e 
q u e c e l u i des g r a i n e s . I l ne p e u t d o n c se f o r m e r de n o u v e l l e s subs
tances o r g a n i q u e s en l ' absence de l u m i è r e ; dans ces c o n d i t i o n s , a u c o n 
t r a i r e , u n e g r a n d e p a r t i e des c o r p s o r g a n i q u e s e x i s t a n t s est d é t r u i t e 
p a r u n p h é n o m è n e de d é c o m p o s i t i o n ( r e s p i r a t i o n ) . Sous l ' a c t i o n de la 
l u m i è r e , i l y a é v i d e m m e n t aussi d é c o m p o s i t i o n de m a t i è r e s o r g a n i q u e s , 
m a i s l a p e r t e q u i en r é s u l t e est p l u s q u e c o m p e n s é e pa r l ' a s s i m i l a t i o n , 
de sor te q u e les p l a n t e s v i v a n t à l a l u m i è r e p e u v e n t d e v e n i r p l u s r i c h e s 
e n m a t i è r e s s è c h e s ( 1 ) . 

3. L'organe de l'assimilation. 

Si nous considérons maintenant les conditions qui interviennent poul
ies p l a n t e s s u p é r i e u r e s , n o u s r e m a r q u o n s q u e l a p l u p a r t de c e l l e s - c i 
p o r t e n t des f e u i l l e s . O n d o i t c o n s i d é r e r les f e u i l l e s c o m m e des o r g a n e s 
t o u t s p é c i a l e m e n t d e s t i n é s à l ' a s s i m i l a t i o n . P a r l e u r f o r m e a p l a t i e , el les 
o f f r e n t u n e g r a n d e s u r f a c e à l ' a i r c h a r g é d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , et 
l e u r t i s s u v e r t r e ç o i t u n e l a r g e e x t e n s i o n , g r â c e à l ' a r r a n g e m e n t p a r 
t i c u l i e r des n e r v u r e s . C e l l e s - c i , de p l u s , c o n d u i s e n t a u m é s o p h y l l e 
les q u a n t i t é s d ' e a u et d ' é l é m e n t s m i n é r a u x n é c e s s a i r e s à l a v i e et a u x 
f o n c t i o n s des c e l l u l e s d u p a r e n c h y m e r i c h e en c h l o r o p h y l l e L ' a r r a n 
g e m e n t des n e r v u r e s dans l a f e u i l l e p e u t v a r i e r d ' u n e m a n i è r e e x t r a o r 
d i n a i r e d ' u n e p l a n t e à l ' a u t r e . O n p o u r r a c e p e n d a n t en p r o c é d a n t , 
p a r e x e m p l e , de la m a n i è r e s u i v a n t e , se f a i r e u n e i d é e g é n é r a l e des 
p h é n o m è n e s s p é c i a u x q u e n o u s a v o n s à é t u d i e r . O n p o r t e u n e f e u i l l e 
d'Impatiens parviflora d ans l ' a l c o o l , j u s q u ' à e x t r a c t i o n de l a c h l o 
r o p h y l l e . P u i s , o n la p l a c e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s dans u n e s o l u t i o n 
c o n t e n a n t 5 p a r t i e s d ' h y d r a t e de c h l o r a l su r 2 p a r t i e s d ' e a u . L ' o b j e t sera 
r e n d u a i n s i e x t r ê m e m e n t t r a n s p a r e n t e t o n p o u r r a en e x a m i n e r des 
f r a g m e n t s d ' u n e f a ç o n d é t a i l l é e sans le secours d u m i c r o s c o p e . O n re 
m a r q u e , d a n s le m é s o p h y l l e , l a p r é s e n c e de c e l l u l e s a l l o n g é e s q u i c o n 
t i e n n e n t des p a q u e t s de r a p h i d e s ( c r i s t a u x d ' o x a l a t e de c h a u x ) . L a 
f e u i l l e est t r a v e r s é e p a r u n e n e r v u r e m é d i a n e assez f o r t e , de l a q u e l l e 
p a r t e n t l a t é r a l e m e n t les n e r v u r e s p r i m a i r e s , q u i se d i r i g e n t v e r s les 
b o r d s de l a f e u i l l e q u ' e l l e s l o n g e n t s u r u n l o n g t r a j e t a v a n t de s'a-

(t) Voy. D'ETMKH, Versuehsstationen, vol. Il, pour les recherches analogues à celles 
dont iJ vient d'être question. 
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nastomoser avec d'autres nervures. Les nervures de premier ordre 
d o n n e n t des n e r v u r e s de second o r d r e ; ces d e r n i è r e s , des n e r v u r e s de 
t r o i s i è m e o r d r e , e tc . De sor te q u ' i l se f o r m e u n l a c i s c o m p l i q u é d o n t 
u n e p a r t i e des r a m e a u x les p l u s fins se t e r m i n e n t à f a u x d a n s le m é 

s o p h y l l e ( 1 ) . 
P o u r obse rve r l a s t r u c t u r e d u m é s o p h y l l e , n o u s p r a t i q u o n s 

ensu i t e de fines sect ions t r a n s v e r s a l e s , auss i m i n c e s q u e p o s s i b l e , 
dans ce r ta ines f e u i l l e s , et nous c h o i s i r o n s , p a r e x e m p l e , c o m m e 
m a t é r i a u x , o u b i e n les c o t y l é d o n s des g e r m i n a t i o n s de Raphanus 
mtivus, p l a n t e f a c i l e à c u l t i v e r en n ' i m p o r t e q u e l l e s a i s o n , o u 
b i e n des f e u i l l e s de Dahlia variabilis, de Vitis vint fera de Berberis 
vulgaris, de Syringa vulgaris, de Trifolium pratense o u de Fagus syl-
vatica. O n a p e r ç o i t i m m é d i a t e m e n t , à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e de ces 
sec t ions t r ansve r sa l e s , q u e , chez les p l a n t e s d o n t n o u s n o u s s o m m e s 
s e r v i , le m é s o p h y l l e ne p r é s e n t e pas la m ê m e s t r u c t u r e d u c ô t é de l a 
face i n f é r i e u r e q u e d u c ô t é de la f ace s u p é r i e u r e ( f i g . Sous l ' é p i -
d e r m e de la face s u p é r i e u r e de la f e u i l l e , n o u s c o n s t a t o n s l a p r é s e n c e 
de ce l lu le s en f o r m e d ' o u t r é s , a l l o n g é e s , r e c t a n g u l a i r e s , q u e l ' o n ap
p e l l e ce l lu le s en p a l i s s a d e , a lo r s q u e , sous l a f ace i n f é r i e u r e de la 
f e u i l l e , u n beau p a r e n c h y m e l a c u n e u x , r i c h e e n espaces i n t e r c e l l u l a i r e s , 
s'est d é v e l o p p é . Les ce l lu l e s d u p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e c o m m e 
d ' a i l l e u r s aussi celles d u p a r e n c h y m e l a c u n e u x , c o n t i e n n e n t des g r a i n s 
de c h l o r o p h y l l e ; m a i s , p o u r des m o t i f s q u i ne p o u r r o n t ê t r e e x p o s é s 
d ' u n e m a n i è r e d é t a i l l é e q u e p l u s l o i n , le p r e m i e r est d ' u n e i m p o r 
tance t o u t e p a r t i c u l i è r e p o u r l a p r o d u c t i o n d ' u n e a s s i m i l a t i o n t r è s 
é n e r g i q u e . I l en r é s u l t e q u e sa p r é s e n c e à l a face s u p é r i e u r e d ' u n 
g r a n d n o m b r e de f e u i l l e s m é r i t e u n e a t t e n t i o n s p é c i a l e . 

Cer ta ins f a i t s f o u r n i s p a r l ' a n a t o m i e c o m p a r é e m i l i t e n t e n f a v e u r de 
l ' h y p o t h è s e d ' a p r è s l a q u e l l e le p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e d o i t ê t r e c o n 
s i d é r é c o m m e le t i s su s p é c i a l e m e n t d e s t i n é à l ' a s s i m i l a t i o n . 

L e Sarot/unnnus vulgaris est u n a r b r i s s e a u p o r t a n t des p e t i t e s f e u i l l e s 
q u i ne s e m b l e n t pas p o u v o i r s u f f i r e a u t r a v a i l de l ' a s s i m i l a t i o n . L a t i g e , 
f o r t e m e n t r a m i f i é e , d o i t v e n i r en a ide a u x f e u i l l e s , a f i n de p o u r v o i r l a 
p l a n t e des q u a n t i t é s de m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u i l u i son t n é c e s s a i r e s . U n e 
sec t ion t r a n s v e r s a l e de la t i g e o f f r e l ' a spec t d ' u n e é t o i l e à c i n q r a y o n s . 
E n e x a m i n a n t a u m i c r o s c o p e des sec t ions t r a n v e r s a l e s m i n c e s de 
cette t i g e , nous r e m a r q u o n s q u ' i l ex i s t e u n t i s su s c l é r e n c h y m a t e u x e n 
dessous de P é p i d e r m e a u x e x t r é m i t é s des r a y o n s , et q u e le t i s s u des 
anses, c o m p r i s e s e n t r e les r a y o n s , est v e r t . O n v o i t c l a i r e m e n t q u e les 
couches e x t é r i e u r e s de ce d e r n i e r t i s s u son t c o n s t i t u é e s p a r des c e l l u l e s 
en pa l i s sade , r e c t a n g u l a i r e s , a l l o n g é e s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l a s u r f a c e , 
et q u e les ce l lu le s c h l o r o p h y l l i e n n e s p l u s i n t é r i e u r e s o n t u n e f o r m e 
a r r o n d i e . E x a m i n o n s auss i u n e s ec t i on t r a n s v e r s a l e m i n c e de l a l i s e 

( l j Voy. SACHS, Yorlcsuwjen iiber /'(lauzvunhysiulogie, 1882, p. 00. 
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de Spartium junceum. A u dessous de l ' é p i d e r m e , le t i s su d o u é d ' a c t i v i t é 
a s s i m i l a t r i c e est c o n s t i t u é t o u t e n t i e r p a r des ce l lu l e s en pa l i s sade . I l 
y a e n v i r o n s i x couches successives de ce l l u l e s ve r t e s , l o n g u e m e n t é t i 
r é e s , d i s p o s é e s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la s u r f a c e . M a i s le t i s su v e r t ne 
f o r m e pas d ' a n n e a u f e r m é sous l ' é p i d e r m e ; i l y a a l t e r n a n c e , dans t o u t e 
l a r é g i o n p é r i p h é r i q u e de la t i g e , de t i s su a s s i m i l a t e u r et de s c l é r e n -
c h y m e . Chez les p l a n t e s p o s s é d a n t p e u de f e u i l l e s ve r t e s et chez les 
v é g é t a u x q u i n ' e n p r o d u i s e n t a b s o l u m e n t p a s , le t i s su ve r t de l a t i g e 
d o i t se c h a r g e r p r i n c i p a l e m e n t o u m ê m e c o m p l è t e m e n t d u t r a v a i l as
s i m i l a t e u r , e t ce t i s su est a lo r s c o n s t i t u é en m a j e u r e p a r t i e p a r des 
c e l l u l e s en pa l i s sade . 

Fig. i. - Serlion transversale d'un fragment de feuille de Tri pi fi uni )>ra.fnisc. n. s, l'are supérieure, 
u s, face inférieure de la feuille; o, épidémie; sp, stomale; oca, cristaux d'oxalale de calcium 
dans la gaine eristalligénc du faisceau libéro-ligncuA; hlz, buis;*/, vaisseaux; w £>, liber mou: 
bf, libres libériennes (d'après II. de Y ries), (iros. 300. 

La présence de parenchyme palissadique ne constitue d'ailleurs point 
u n c a r a c t è r e essen t ie l a u x f e u i l l e s . S i l ' o n e x a m i n e , p a r e x e m p l e , 
des s ec t i ons t r a n s v e r s a l e s de j e u n e s f e u i l l e s de Trilirum vulgare, o n 
v o i t q u e l e m é s o p h y l l e , l i m i t é à la face s u p é r i e u r e e t à la face i n 
f é r i e u r e de l a f e u i l l e p a r l ' é p i d e r m e et p a r c o u r u p a r les f a i s 
c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , est e x c l u s i v e m e n t c o n s t i t u é p a r des c e l l u l e s a r 
r o n d i e s . L e s f e u i l l e s chez l e sque l l e s o n ne r e n c o n t r e pas enco re de 
d i f f é r e n c i a t i o n e n t r e u n p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e et u n p a r e n c h y m e 
l a c u n e u x , s o n t s o u v e n t r e m a r q u a b l e s p a r ce f a i t , q u e les t i ssus c o m 
p r i s e n t r e les é p i d e r m e s des d e u x faces f o l i a i r e s ne son t pas c o n s t i 
t u é s u n i q u e m e n t p a r des c e l l u l e s c h l o r o p h y l l i e n n e s . E x a m i n o n s , p a r 
e x e m p l e , u n e s e c t i o n t r a n s v e r s a l e d ' u n e f e u i l l e d ' / m germanica. Sous 
l ' é p i d e r m e de l a f a c e s u p é r i e u r e e t de l a f ace i n f é r i e u r e de l a f e u i l l e , 
n o u s t r o u v o n s u n t i s s u v e r t . D e p l u s , o n a p e r ç o i t n e t t e m e n t des f a i s -
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ceaux libéro-ligneux dont le liber est recouvert extérieurement par 
u n mass i f de fibres l i b é r i e n n e s , et l ' o n v o i t q u e l a c o u c h e m é d i a n e de l a 
f e u i l l e est f o r m é e p a r des ce l lu l e s q u i ne s o n t pas c o l o r é e s en v e r t , 
a b o n d a m m e n t p o u r v u e s de suc c e l l u l a i r e . D a n s les f e u i l l e s de Hyacin-
Ihus orientalis et dans les f e u i l l e s c h a r n u e s des e s p è c e s d u g e n r e Aloës, 
o n obse rve é g a l e m e n t l a p r é s e n c e d ' u n g r a n d n o m b r e de c e l l u l e s ana
l o g u e s , d é p o u r v u e s de c h l o r o p h y l l e . 

A ces f a i t s i n t é r e s s a n t s , n o u s a j o u t e r o n s q u e les f e u i l l e s à p a r e n 
c h y m e s pa l i s s ad ique et l a c u n e u x n e t t e m e n t d é v e l o p p é s o f f r e n t , p r é c i 
s é m e n t p a r l à m ê m e , u n e s y m é t r i e t o u t à f a i t d o r s i v e n t r a l e e t a p p a r 
t i e n n e n t à cet te classe d ' o r g a n e s , a p p e l é s p l a g i o t r o p e s . M a i s tou tes 
les f eu i l l e s n ' o n t pas n é c e s s a i r e m e n t u n e s t r u c t u r e d o r s i v e n t r a l e ; i l 
y a aussi b e a u c o u p de p l an t e s d i c o t y l é e s d o n t les f e u i l l e s o n t u n m é s o 
p h y l l e à s t r u c t u r e c e n t r i q u e et q u i a l o r s , p o u r l a p l u p a r t , m o n t r e n t u n 
d é v e l o p p e m e n t p l u s o r t h o t r o p i q u e . C'est a i n s i , q u e les f e u i l l e s d'ÀncImsa 
italica, Ccntaurca Jacea, Tragopogon orientalis, Aster Amellus, Genista 
tinrloria, e t c . , p o s s è d e n t u n e s t r u c t u r e c e n t r i q u e . L e m é s o p h y l l e de la 
p l a n t e c i t é e en a v a n t - d e r n i e r l i e u , est c o n s t i t u é à p e u p r è s t o t a l e 
m e n t p a r des ce l lu les é t i r é e s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u x faces f o l i a i r e s . 
L e Ccntaurca Jacea ( j ' a i e u s o u v e n t l ' o c c a s i o n de m ' e n a s su re r ) v a r i e e x -
t r a o r d i n a i r e m e n t avec sa s t a t i o n . Les i n d i v i d u s f o r t e m e n t e x p o s é s a u so
l e i l , p a r e x e m p l e , p o s s è d e n t de l o n g u e s f e u i l l e s é t r o i t e s et r e l a t i v e 
m e n t é p a i s s e s . Les f e u i l l e s des p l an t e s q u i o n t c r û d a n s l ' o m b r e , se 
m o n t r e n t p lus m i n c e s et p l u s d é v e l o p p é e s en s u r f a c e . L e m é s o p h y l l e 
des f e u i l l e s de Ccntaurca Jacea, s u r t o u t c e l u i des p l a n t e s é c l a i r é e s , 
a une s t r u c t u r e c e n t r i q u e et n o n d o r s i v e n t r a l e . O n v o i t a i s é m e n t p a r 
l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , q u ' i l ex i s t e des ce l l u l e s en pa l i s sade su r l a 
face s u p é r i e u r e a i n s i q u e su r la face i n f é r i e u r e de la f e u i l l e ( 1 ) . 

Les p é t i o l e s son t en g é n é r a l p a u v r e s en c e l l u l e s c h l o r o p h y l l i e n n e s 
pa rce q u ' i l s ne f o n c t i o n n e n t pas, le p l u s s o u v e n t , c o m m e o r g a n e s ass i -
m i l a t e u r s des p l an t e s et q u e d ' a u t r e s r ô l e s l e u r s o n t d é v o l u s . L ' é t u d e 
au m i c r o s c o p e d ' u n e sec t ion t r a n s v e r s a l e p r a t i q u é e d a n s le p é t i o l e 
d u Yitis mnifera, m o n t r e q u ' i l y e x i s t e , en dessous de l ' é p i d e r m e et 
p r è s de c e l u i - c i , des g r o u p e s de f a i s c e a u x c o l l e n c h y m a t e u x , e t q u ' i l 
se r e n c o n t r e e n t r e ces f a i s ceaux u n p a r e n c h y m e v e r t p e u d é v e l o p p é , 
a in s i q u e des ce l l u l e s , p a r f o i s n o m b r e u s e s , p a r f o i s en p e t i t e q u a n t i t é , q u i 
c o n t i e n n e n t u n e subs tance r o u g e , d i s sou t e d a n s l e u r suc c e l l u l a i r e . 
L ' é c o r c e d u p é t i o l e , f o r m é e p a r les d i f f é r e n t e s sor tes de t i s sus d o n t 
nous nous sommes o c c u p é , e n v e l o p p e le ce rc l e des f a i s c e a u x l i b é r o -
l i g n e u x et l a m o e l l e . O n p o u r r a auss i s 'assurer f a c i l e m e n t p a r l ' e x a m e n 
d ' au t r e s p l a n t e s , n o t a m m e n t d u Chcnopodium bonus Henricus, q u e les 
p é t i o l e s son t p a u v r e s en t issus v e r t s . 

P r a t i q u o n s u n e s ec t i on t r a n s v e r s a l e à t r a v e r s le p é t i o l e d ' u n 

(1) Yoy. HniMiiciiiiii, in Prinuskeim's .lahrbuchern f. ivissensch. Botanih, vol. i;>. 
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Bégonia ( j ' a i p l u s s p é c i a l e m e n t en vue le Bégonia manicala). Sous 
l ' é p i d e r m e , o n t r o u v e u n a n n e a u de c o l l e n c h y m e , p u i s o n r e n c o n t r e 
le t i s su f o n d a m e n t a l c o m p o s é de g r a n d e s ce l lu le s et dans l e q u e l les 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x ne son t pas d i s p o s é s en ce rc l e . Les couches 
p é r i p h é r i q u e s d u t i s su f o n d a m e n t a l à g r a n d e s ce l lu l e s son t , i l est v r a i , 
p o u r v u e s de c h l o r o p h y l l e , m a i s c h a q u e c e l l u l e ne c o n t i e n t q u ' u n p e 
t i t n o m b r e de g r a i n s de c h l o r o p h y l l e , r e l a t i v e m e n t g r o s . 

Les t iges ve r t e s des p l an t e s ne p a r t i c i p e n t d ' o r d i n a i r e , c o m m e les 
p é t i o l e s , q u e d ' u n e m a n i è r e t r è s r e s t r e i n t e a u t r a v a i l de l ' a s s i m i 
l a t i o n et , p o u r cet te r a i s o n , la p l u s g r a n d e p a r t i e de l eu r s t issus ne p o s 
s è d e n t pas de g r a i n s de c h l o r o p h y l l e . Si nous p r a t i q u o n s , p a r e x e m p l e , 
u n e sec t ion t r a n s v e r s a l e à t r a v e r s l a t i g e d ' u n p a v o t , nous r e n c o n t r o n s 
a u c e n t r e , la m o e l l e . O n r e m a r q u e ensu i t e la p r é s e n c e , vers l ' e x t é r i e u r , 
de f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x q u i , o u t r e le b o i s , c o m p r e n n e n t c h a c u n 
u n e l a r g e zone de l i b e r m o u a d j a c e n t e x t é r i e u r e m e n t à u n mass i f de 
f i b r e s l i b é r i e n n e s . Les r a y o n s m é d u l l a i r e s , e n t r e les f a i s c e a u x l i b é r o -
l i g n e u x , s o n t c o m p o s é s de g r a n d e s c e l l u l e s . La p r é s e n c e d ' u n c y l i n 
d r e p a r e n c h y m a t e u x f e r m é , dans l ' é c o r c e , est p a r t i c u l i è r e m e n t c a r a c t é 
r i s t i q u e . Ce c y l i n d r e est e n t o u r é e x t é r i e u r e m e n t d ' u n e c o u c h e p e u 
d é v e l o p p é e de t i s su v e r t , et cet te c o u c h e de p a r e n c h y m e c h l o r o p h y l l i e n 
est l i m i t é e i m m é d i a t e m e n t p a r l ' é p i d e r m e . N o u s e x a m i n e r o n s enco re u n e 
sec t ion t r a n s v e r s a l e de la t i g e de Chenopodium bonus Uenricus, o ù n o u s 
o b s e r v e r o n s sous l ' é p i d e r m e u n e a l t e r n a n c e de c o l l e n c h y m e et de pa 
r e n c h y m e v e r t ( 1 ) . 

4. La pénétration de la lumière dans les tissus végétaux. 

La lumière est d'une grande importance pour la production de phé
n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s t r è s d i f f é r e n t s , et les r a y o n s l u m i n e u x d ' i n é 
ga le r é f r a n g i b i l i t é ne p e u v e n t , e n a u c u n e f a ç o n , ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e 
p o s s é d a n t l a m ê m e v a l e u r q u a n t à l ' i n f l u e n c e q u ' i l s e x e r c e n t su r la 
\ i e v é g é t a l e . O n v o i t , p a r l à , q u ' i l ne sera pas sans i n t é r ê t d ' i n s t i t u e r 
q u e l q u e s e x p é r i e n c e s su r les p h é n o m è n e s q u i a c c o m p a g n e n t la p é n é t r a 
t i o n de la l u m i è r e à t r a v e r s les t i ssus v é g é t a u x . L a p r o f o n d e u r à l a 
q u e l l e les r a y o n s l u m i n e u x p e u v e n t p é n é t r e r dans les t issus v é g é t a u x 
d é p e n d : d ' u n e p a r t , de l e u r i n t e n s i t é et de l e u r r é f r a n g i b i l i t é ; d ' a u t r e 
p a r t , des p r o p r i é t é s c h i m i q u e s des é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s des c e l l u l e s 
e l l e s - m ê m e s , et des p a r t i c u l a r i t é s a n a t o m i q u c s des t i s sus . R e m a r q u o n s , 
p a r r a p p o r t à ce d e r n i e r p o i n t , q u e l a p r é s e n c e d ' u n s y s t è m e i n t c r c e l -
l u l a i r e p l u s o u m o i n s d é v e l o p p é j o u e u n r ô l e i m p o r t a n t . S ' i l e x i s t e , 
p a r e x e m p l e , de n o m b r e u x espaces i n t e r c e l l u l a i r e s , les r a y o n s i n c i d e n t s 
d e v r o n t t r è s f r é q u e m m e n t passer des l i q u i d e s c e l l u l a i r e s et des m e m -

(<) Littérature du tissu assimilatcur : PK.K, K< ilr<ùj<: zii.r Kennfnixs des imimUirm-
den Geircbes armlaubvjn- l'fbmzcii, Bonn, 1881; ( i . HAHKHLWOT, l'ringthcinïs Jahrbu-
cher fur wiswmk. Botanili, vol . 3; STAUL, Boitm. Ztilung, 1880. 
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b ranes c e l l u l a i r e s i m b i b é e s d ' e a u , dans l ' a i r ; ce q u i d o i t n a t u r e l l e m e n t 
d i m i n u e r d ' u n e m a n i è r e c o n s i d é r a b l e le d e g r é de t r a n s p a r e n c e d ' u n 
t i s s u . O n d é m o n t r e c l a i r e m e n t l ' i m p o r t a n c e q u e p o s s è d e l ' e x i s t e n c e des 
espaces i n t e r c e l l u l a i r e s p o u r les p h é n o m è n e s q u i n o u s o c c u p e n t , e n 
f a i s a n t l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e . U n f r a g m e n t de f e u i l l e de Bégonia mani-
cala est p l o n g é dans l ' e a u c o n t e n u e dans u n p e t i t va se . O n f e r m e l ' o u 
v e r t u r e d u vase a u m o y e n d ' u n b o u c h o n e n c a o u t c h o u c p e r c é d ' u n 
o r i f i c e , dans l e q u e l o n a i n t r o d u i t u n e des b r a n c h e s d ' u n t u b e c o u r b é 
à ang le d r o i t , et o n m e t l ' a u t r e b r a n c h e e n c o m m u n i c a t i o n avec u n e 
p o m p e à a i r . Q u a n d o n f a i t f o n c t i o n n e r l a p o m p e , l ' a i r s ' é c h a p p e des 
espaces i n t e r c e l l u l a i r e s d u m o r c e a u de f e u i l l e , et c e u x - c i se r e m p l i s s e n t 
d ' e a u ; l ' o b j e t q u i ser t à l ' e x p é r i m e n t a t i o n se m o n t r e p l u s t r a n s p a r e n t 
q u ' a u d é b u t . Q u a n d o n p l o n g e le s o m m e t d ' u n e f e u i l l e de Primula si-
nensis dans l ' eau et q u e l ' o n p o r t e à la b o u c h e le b o u t i n f é r i e u r d u p é 
t i o l e , p o u r chasser l ' a i r des espaces i n t e r c e l l u l a i r e s p a r a s p i r a t i o n , 
l ' e au p é n è t r e dans ces espaces i n t e r c e l l u l a i r e s p a r les s t o m a t e s ; ce q u i 
r e n d l a f e u i l l e l é g è r e m e n t p l u s t r a n s p a r e n t e . 

Le t i s su s u b é r e u x , p a r su i t e de l a n a t u r e p r o p r e de ses m e m b r a n e s 
c e l l u l a i r e s , ne p o s s è d e q u u n d e g r é m i n i m e de t r a n s p a r e n c e . ï l en est 
de m ê m e des t issus r i c h e s en c h l o r o p h y l l e , q u i , p a r su i t e de la p r é s e n c e 
d u ^ p i g m e n t v e r t , a b s o r b e n t b e a u c o u p de l u m i è r e et n ' e n l a i s sen t passer 
q u ' u n e q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t p e t i t e . I l y a l i e u i c i de m e n t i o n n e r é g a l e 
m e n t , b i e n q u e nous r e v e n i o n s p l u s s p é c i a l e m e n t a u 7 s u r le p o u v o i r 
d ' a b s o r p t i o n de l a c o u l e u r v e r t e des f e u i l l e s p o u r les r a y o n s l u m i n e u x , 
q u e le p i g m e n t c h l o r o p h y l l i e n p o s s è d e u n p o u v o i r a b s o r b a n t t r è s é n e r 
g i q u e p o u r les r a y o n s l u m i n e u x q u e l ' o n a a p p e l é s r a v o n s c h i m i q u e s . 
O n p e u t f a c i l e m e n t s 'en assurer en p l a ç a n t u n e f e u i l l e V e l c o n q u e su r 
u n m o r c e a u de p a p i e r p h o t o g r a p h i q u e , q u e l ' o n e x p o s e e n s u i t e e n t r e 
d e u x lames de v e r r e à l ' i n f l u e n c e de la l u m i è r e . L a p o r t i o n d u p a p i e r 
q u i n est pas r e c o u v e r t e p a r la f e u i l l e , se c o l o r e r a p i d e m e n t e n b r u n ; l a 
c o u l e u r b l a n c h e ne se m o d i f i e p o i n t o u p e u s e n s i b l e m e n t d a n s la p a r t i e 
r e c o u v e r t e , pa rce q u e la c h l o r o p h y l l e des t i ssus f o l i a i r e s a b s o r b e t r è s 
e n e r g i q u e m e n t les r a y o n s d i t s c h i m i q u e s . 

P o u r d é t e r m i n e r la p r o f o n d e u r à l a q u e l l e u n e l u m i è r e d ' u n e i n t e n 
s i t é encore a p p r é c i a b l e à l ' œ i l , p e u t p é n é t r e r d a n s les c o u c h e s h i s t o l o -
g i q u e s o n f a i t u s a g e d e p u i s S a c h s ( 1 ) , d u d i a p h a n o s c o p e s i m p l e ( f i g . 3 ) . 
Cet i n s t r u m e n t consis te en u n t u b e de c a r t o n é p a i s a , de 6 0 m i l i m è t r e s 

ouverfoTdom' r mi!,i,1U'l,VS dG ,,Uimètl ' ' d0nt ™ extrémité es 
o n v e i t e et d o n t a u t r e , f e r m é e , ne p o s s è d e q u ' u n o r i f i c e de 10 m i l l i 
m è t r e s de d i a m è t r e . Cette e x t r é m i t é d u t u b e a est i n t r o d u i t e l a s u n 
second tube en c a r t o n q u i a la m ê m e d i s p o s i t i o n q u e le p r é c e d e n O n 

taux Z n/rf^ fîV^^11011. dQ 'a '--e Cta 
u g e t a u x , en i n t e r c a l a n t 1 o b j e t a e x a m i n e r e n t r e les d e u x t u b e s e t e n 
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t e n a n t l ' e x t r é m i t é o u v e r t e d u t u b e a é t r o i t e m e n t a p p l i q u é e c o n t r e 
l ' œ i l , t o u t e n d i r i g e a n t l ' i n s t r u m e n t v e r s le so l e i l o u u n nuage b l a n c . 
E n i n t r o d u i s a n t u n m o r c e a u de f e u i l l e de Loniveru tartariea dans le d i a 
p h a n o s c o p e , la l u m i è r e q u i le t r a v e r s e se m o n t r e v e r t - c l a i r . Si o n en 
i n t r o d u i t q u a t r e , o n v o i t n e t t e m e n t q u e l a l u m i è r e ve r t e les t r ave r se 
e n c o r e ; m a i s si o n en a p l a c é 6 , l ' œ i l ne p e r ç o i t u n e a p p a r e n c e ve r t e 
q u ' a p r è s a v o i r r e g a r d é p e n d a n t q u e l q u e t e m p s . 

P o u r o b t e n i r u n d i a p h a n o s c o p e a n a l y s e u r , o n n ' e m p l o i e le d i a p h a n o s 
cope s i m p l e q u e p o u r le g l i s se r su r la p a r t i e a n t é r i e u r e d ' u n spec t ros -
cope a p p r o p r i é , q u e l ' o n d i r i g e ve r s le c i e l b l e u 
o u des nuages c l a i r s . D è s q u e j ' a v a i s i n t r o d u i t dans 
le d i a p h a n o s c o p e u n f r a g m e n t de f e u i l l e de Sy-
ringa vulgaris, j ' o b s e r v a i s q u ' e l l e la issa i t passer le 
r o u g e , l ' o r a n g é , le j a u n e et u n p e u de v e r t . Ces 
c o u l e u r s s o n t , i l est v r a i , l é g è r e m e n t a f f a i b l i e s , 
m a i s les r a y o n s p l u s r é f r a n g i b l e s son t c o m p l è t e m e n t 
a b s o r b é s . D e u x m o r c e a u x de f e u i l l e de Sijringa 
l a i s sen t e n c o r e passer d u r o u g e , de l ' o r a n g é , d u 
j a u n e et d u v e r t t r è s a f f a i b l i s , m a i s pas les au t res 
r a y o n s . U n e t r a n c h e de 17 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r 
d ' u n t u b e r c u l e de p o m m e de t e r r e , q u e j ' a v a i s i n 
t r o d u i t e d a n s le d i a p h a n o s c o p e , a b s o r b a i t c o m p l è 
t e m e n t les r a y o n s les p l u s r é f r a n g i b l e s et se l a i s sa i t 
t r a v e r s e r p a r le r o u g e , l ' o r a n g é , le j a u n e , le v e r t , 
t r è s a f f a i b l i s , e t u n e t r a c e de b l e u . I l r é s u l t e de ces o b s e r v a t i o n s , q u e 
les r a y o n s l u m i n e u x p e u r é f r a n g i b l e s p é n è t r e n t p l u s p r o f o n d é m e n t dans 
les t i ssus v é g é t a u x q u e les r a y o n s f o r t r é f r a n g i b l e s . 

Fig. ». — Diaphanoscope, 
en seclion longitudinale. 

5. Les corps chlorophyll iens. 

On doit considérer les corps chlorophylliens comme constituant l'or
g a n e de l ' a s s i m i l a t i o n . L e u r f o r m e est g é n é r a l e m e n t a r r o n d i e o u p o l y é 
d r i q u e . Ce n ' e s t q u e dans les c e l l u l e s de c e r t a i n e s a lgues q u e l ' o n r en 
c o n t r e des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s p r é s e n t a n t u n e a u t r e f o r m e . N o u s 
p o r t e r o n s , p a r e x e m p l e , q u e l q u e s f i l a m e n t s d ' u n e a l g u e q u i s 'observe 
f r é q u e m m e n t d a n s les e a u x s t a g n a n t e s , u n Zignema, su r u n p o r t e - o b j e t 
avec u n e g o u t t e d ' e a u . N o u s r e c o u v r o n s avec u n e l a m e l l e et n o u s 
e x a m i n o n s à u n g r o s s i s s e m e n t d ' e n v i r o n 5 0 0 f o i s . O n r e m a r q u e a lo r s 
q u e c h a q u e f i l a m e n t est c o n s t i t u é p a r u n e r a n g é e de c e l l u l e s , et q u ' i l 
e x i s t e d a n s c h a q u e c e l l u l e d e u x c o r p s é t o i l é s c o l o r é s e n v e r t . Ce son t 
les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s . A u m i l i e u de c h a q u e c e l l u l e , o n a p e r ç o i t de 
p l u s Je n o y a u c e l l u l a i r e . M a i s c e l u i - c i a i n s i q u e le p r o t o p l a s m a p a 
r i é t a l avec l e q u e l les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s son t en r e l a t i o n p a r l e u r s 

r a y o n s ne n o u s i n t é r e s s e n t pas a u t r e m e n t . 
L e s s p i r o g y r e s s o n t des a l g u e s q u i p r o v i e n n e n t , en m a j e u r e p a r t i e , 
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des e a u x s t agnan tes , et q u i sont c o n s t i t u é e s p a r des f i l a m e n t s c e l l u l a i r e s 
n o n r a m i f i é s . E x a m i n é e s a u m i c r o s c o p e , e l les m o n t r e n t d a n s c h a q u e 
c e l l u l e des bandes s p i r a l é e s ve r t e s q u i r e p r é s e n t e n t les c o r p s c h l o r o 
p h y l l i e n s , et d o n t le n o m b r e v a r i e avec les d i f f é r e n t e s e s p è c e s . L e 
p r o t o p l a s m a p a r i é t a l et le n o y a u , é t i r é a u m i l i e u des m i n c e s filaments 
p l a s m i q u e s q u i se m o n t r e n t dans le suc c e l l u l a i r e , s o n t s o u v e n t f a c i l e s 

à o b s e r v e r . 
Q u a n d o n est p a r v e n u à se p r o c u r e r u n b o n m a t é r i e l e n f a i t de s p i -

r o g y r e s , a lgues q u i n o u s son t n é c e s s a i r e s p o u r i n s t i t u e r d i v e r s e s e x p é 
r i ences de p h y s i o l o g i e , o n c h e r c h e à les c u l t i v e r . C 'es t , d ' a p r è s S t r a s -
b u r g e r , en p o r t a n t les a lgues dans des vases p e u p r o f o n d s r e m p l i s d ' e a u 
p o t a b l e , à p a r o i s opaques o u r e n d u e s o p a q u e s en les r e c o u v r a n t 
avec d u p a p i e r n o i r , q u ' o n y r é u s s i t le m i e u x . O n e x p o s e e n s u i t e les 
a lgues à u n e v i v e l u m i è r e d i f f u s e (et n o n à la l u m i è r e d i r e c t e d u s o l e i l ) , 
et o n j e t t e de t e m p s en t e m p s dans l ' eau des m o r c e a u x de t o u r b e i m p r é 
g n é e de m a t i è r e s n u t r i t i v e s e x t r a i t e s , à la su i t e d ' u n e c u i s s o n , d ' u n e 
s o l u t i o n n u t r i t i v e o r d i n a i r e , c o m m e o n en e m p l o i e d a n s l a m é t h o d e de 
c u l t u r e dans l ' e a u . 

D a n s les e a u x s t agnan tes et dans les e a u x c o u r a n t e s , se t r o u v e n t t r è s 
f r é q u e m m e n t d ive r ses e s p è c e s d u g e n r e Cladophora à filaments r u d e s 
a u t o u c h e r . Des r a m e a u x l a t é r a u x s ' é c h a p p e n t de l a p a r t i e s u p é r i e u r e 
des ce l lu le s a r t i c u l é e s q u i les c o n s t i t u e n t . E n e x a m i n a n t ces a lgues à u n 
g ross i s sement c o n s i d é r a b l e , o n r e m a r q u e q u e la c o u c h e p a r i é t a l e 
v e r t e des ce l lu l e s est f o r m é e p a r de p e t i t s c o r p s poly g o n a u x s é p a r é s 
les u n s des au t res p a r de m i n c e s l i gnes i n c o l o r e s . Les c o r p s c h l o r o p h y l 
l i ens des Cladophora sont d é j à assez s e m b l a b l e s à c e u x des p l a n t e s s u p é 
r i e u r e s . 

I l est p e r m i s de m e n t i o n n e r é g a l e m e n t i c i u n o r g a n i s m e r e m a r q u a b l e 
q u i se r e n c o n t r e s o u v e n t a t t a c h é a u x p l an t e s p l o n g é e s dans les r é s e r 
v o i r s . Je v e u x p a r l e r de l ' h y d r e v e r t e , a n i m a l c u l e de o à 1 2 m i l l i m è t r e s 
de l o n g u e u r et de c o u l e u r v e r t e . L o r s q u e n o u s p o r t o n s l ' h y d r e d a n s 
u n e g o u t t e d ' e au et q u e nous l ' e x a m i n o n s a u m i c r o s c o p e , sans f a i r e 
usage de v e r r e c o u v r e u r p o u r ne p o i n t l a d é t é r i o r e r , n o u s o b s e r v o n s 
q u ' e l l e p r é s e n t e la f o r m e d ' u n sac p o u r v u a n t é r i e u r e m e n t d ' u n e o u 
v e r t u r e e n t o u r é e d ' u n g r a n d n o m b r e de t e n t a c u l e s . Ce sac f o r m é , p a r 
d e u x m e m b r a n e s , l ' e c t o d e r m e et l ' e n d o d e r m e , p e u t se c o n t r a c t e r e t se 
d i l a t e r . Dans l ' e n d o d e r m e de la p a r t i e cy l i n d r i q u e et des t e n t a c u l e s de 
l ' h y d r e , o n obse rve la p r é s e n c e de n o m b r e u x c o r p s v e r t s a r r o n d i s . Ce 
sont des a lgues m o n o c e l l u l a i r e s q u i son t en r e l a t i o n s y m b i o t i q u e avec 
l ' h y d r e . C e l l e - c i les p r e n d sous sa p r o t e c t i o n , et les a l g u e s r e n d e n t 
se rv ice à l ' h y d r e en l u i p r o c u r a n t , en v e r t u de l e u r p o u v o i r a s s i m i l a -
t e u r , des substances o r g a n i q u e s a i n s i q u e de l ' o x y g è n e l i b r e . 

Dans les serres o ù l ' o n c u l t i v e des f o u g è r e s , o n t r o u v e , d ' o r d i n a i r e 
f a c i l e m e n t , sur les m u r s h u m i d e s o u su r les t r o n c s de f o u g è r e s a r b o r e s 
centes , des p r o t h a l l e s de f o u g è r e s , p e t i t s c o r p s v e r t s , c o n ï i f o r m e s , a t t a -
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c h é s à u n s u b s t r a t u m q u e l ' o n é c a r t e à l ' a i d e d ' u n e f i n e p i n c e . A p r è s 
les a v o i r l a v é s , n o u s les e x a m i n o n s a u m i c r o s c o p e dans u n e g o u t t e 
d ' e a u . Les p r o t h a l l e s son t f o r m é s d ' u n e r a n g é e u n i q u e de ce l lu le s j u s 
q u ' à l e u r r é g i o n m é d i a n e . I l s p r é s e n t e n t u n e p e t i t e d é c o u p u r e à l e u r 
e x t r é m i t é a n t é r i e u r e , et p o r t e n t des p o i l s r a d i c a u x assez longs à l e u r 
face i n f é r i e u r e o u v e n t r a l e . Ce q u ' i l i m p o r t e p o u r n o u s de cons t a t e r , 
c 'est l a p r é s e n c e de n o m b r e u x c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s a r r o n d i s dans les 
ce l lu l e s p r o t h a l i e n n e s v e r t e s . 

I l se ra i n t é r e s s a n t auss i d ' e x a m i n e r a u m i c r o s c o p e l a f e u i l l e d ' u n e 
mousse t r è s r é p a n d u e , le Funaria hygrometrica. N o u s c h o i s i r o n s , p o u r 
des r a i s o n s q u e n o u s ne p o u v o n s i n d i q u e r i c i , des p l a n t e s q u i o n t é t é 
e x p o s é e s p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à 
la l u m i è r e s o l a i r e d i f f u s e . Les c e l 
l u l e s f o l i a i r e s d i s p o s é e s , j u s q u ' à l a 
n e r v u r e m é d i a n e , su r u n e seule r a n 
g é e , c o n t i e n n e n t u n g r a n d n o m b r e de 
v o l u m i n e u x g r a i n s de c h l o r o p h y l l e 
d o n t u n e p a r t i e s o n t en v o i e de d i v i 
s i o n . 

N o u s p r a t i q u e r o n s e n s u i t e u n e 
sec t ion t r a n s v e r s a l e à t r a v e r s le t h a l l e 
d u Marchanlia polymorpha, h é p a t i 
q u e r a m i f i é e d i c h o t o m i q u e m e n t q u i 
c r o î t t r è s f r é q u e m m e n t s u r le sol 
h u m i d e . Sans e n t r e r dans d ' a u t r e s 
d é t a i l s , q u ' i l n o u s su f f i s e de c o n s 
t a t e r l a p r é s e n c e d ' u n t i s su r i c h e en 
c h l o r o p h y l l e à la p a r t i e s u p é r i e u r e d u 
t h a l l e . I l est s u i v i d ' u n e c o u c h e 
m o y e n n e p a u v r e en c h l o r o p h y l l e . A 
la p a r t i e v e n t r a l e , o n r e t r o u v e de 
n o u v e a u d e u x c o u c h e s c e l l u l a i r e s 

r i c h e s e n c h l o r o p h y l l e . 
S i l ' o n d é p o s e su r u n p o r t e - o b j e t , 

d a n s u n e g o u t t e d ' e a u , u n e f e u i l l e p r o v e n a n t d ' u n b o u r g e o n d Elodca 
canadensis, o n p o u r r a , a p r è s q u e l q u e s r e c h e r c h e s , r e n c o n t r e r des ce l 
l u l e s p r é s e n t a n t les p a r t i c u l a r i t é s mises e n é v i d e n c e dans la fig. 4 . O n 
o b s e r v e r a f a c i l e m e n t le p l a s m a p a r i é t a l , l a c o u c h e p r o t o p l a s m i q u e 
p é r i n u c l é a i r e a i n s i q u e les filaments p r o t o p l a s m i q u e s . L e p r o t o p l a s m e 
se m o n t r e s o u v e n t a n i m é d ' u n m o u v e m e n t r a p i d e . Les c o r p s c h l o r o 

p h y l l i e n s se d i s t i n g u e n t t r è s n e t t e m e n t d u p l a s m a . 
S i o n é c a r t e les assises c e l l u l a i r e s e x t é r i e u r e s de l a face i n f é r i e u r e 

d ' u n e f e u i l l e d'Escheverria, e t q u e l ' o n é t u d i e des coupes d u t i s su l a c u 
n e u x s o u s - j a c e n t , o n r e m a r q u e la p r é s e n c e , dans les c e l l u l e s q u i n ' o n t 
pas é t é f r o i s s é e s , d e v o l u m i n e u x c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s . C e u x - c i s o n t 

Oliclquo ccllules de la feuille 
\VElf><Iea cauadensix. a — c, noyaux cel
lulaires*, f , lilameuls proloplasmiques; g, 
grains de chlorophylle renlermanl des 
granules amylacés cl dont une partie sonl 
en voie de division (d'après Kn\). 
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p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t s . I l s la i ssent a p e r c e v o i r l e u r s t r u c t u r e 
r é t i c u l é e d ' u n e m a n i è r e r e l a t i v e m e n t n e t t e , l o r s q u ' o n les o b s e r v e sous 
u n g ross i s sement assez c o n s i d é r a b l e . O n p e u t a d m e t t r e q u e t o u s les 
co rps c h l o r o p h y l l i e n s , p o s s è d e n t une s t r u c t u r e a n a l o g u e , m a i s q u e c e l l e -
c i n 'es t pas t o u j o u r s a i s é e à d é c o u v r i r . 

O n f a i t g e r m e r des g r a i n e s de l u p i n à l a l u m i è r e . L e s c o t y l é d o n s 
q u i se m o n t r e n t b i e n t ô t à l a s u r f a c e d u s o l , p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n 
v e r t e . L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e de l a s e c t i o n t r a n s v e r s a l e d ' u n c o t y 
l é d o n d é c è l e f a c i l e m e n t l ' e x i s t e n c e d ' u n é p i d é m i e , d ' u n t i s su f o n d a -
d a m e n t a l et de f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . O n v o i t des g r a i n s de c h l o 
r o p h y l l e assez v o l u m i n e u x dans les c e l l u l e s d u t i s s u f o n d a m e n t a l , s u r 

t o u t à l a p é r i p h é r i e . 
11 i m p o r t e de cons ta te r q u e d i v e r s o r g a n e s v é g é t a u x , b i e n q u e ne 

p r é s e n t a n t p o i n t l a c o l o r a t i o n v e r t e de la c h l o r o p h y l l e , c o n t i e n n e n t 
c e p e n d a n t des q u a n t i t é s p l u s o u m o i n s g r a n d e s de ce t te m a t i è r e c o l o 
r a n t e et sont p a r c o n s é q u e n t capab les d ' a s s i m i l e r N o u s p r a t i q u o n s 
des sect ions t r ansve r sa le s à t r a v e r s des f e u i l l e s de v a r i é t é s à f e u i l l e s 
r o u g e s de Corylus o u de Fagus. Dans les ce l lu l e s d u p a r e n c h y m e pa
l i s s ad ique et d u p a r e n c h y m e l a c u n e u x , i l e x i s t e , c o m m e d a n s les f e u i l l e s 
v e r t e s , de n o m b r e u x g r a i n s de c h l o r o p h y l l e . M a i s les c e l l u l e s é p i d e r -
m i q u e s c o n t i e n n e n t u n suc c e l l u l a i r e c o l o r é en r o u g e o u en v i o l e t ; les 
p i g m e n t s q u i se t r o u v e n t dans l ' é p i d e r m e m a s q u e n t d o n c la c o u l e u r 
v e r t e f o l i a i r e . Les j e u n e s f e u i l l e s de c e r t a i n e s p l a n t e s (de c h ê n e , p a r 
e x e m p l e ) ne sont p o i n t v e r t e s , m a i s r o u g e s . P l u s t a r d s e u l e m e n t , les 
f e u i l l e s v e r d i s s e n t . L e m é s o p h y l l e des j e u n e s f e u i l l e s c o n t i e n t , c o m m e 
o n p e u t s 'en assurer p a r l ' é t u d e de sec t ions t r a n s v e r s a l e s , o u t r e de n o m 
b r e u x g r a i n s de c h l o r o p h y l l e , u n e subs tance c o l o r a n t e r o u g e d i s s o u t e 
dans les ce l lu les en pa l i ssade . Dans le cas p a r t i c u l i e r q u i n o u s o c c u p e , 
l a m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e ser t à p r é s e r v e r les c e l l u l e s v e r t e s s i t u é e s 
p l u s p r o f o n d é m e n t c o n t r e u n e l u m i è r e t r o p i n t e n s e . 

L e Neottia Nidus avis est u n e p l a n t e q u i a p p a r t i e n t à l a f a m i l l e des 
o r c h i d é e s et q u e l ' o n r e n c o n t r e c o m m u n é m e n t su r le so l r i c h e en h u m u s 
des bo i s h u m i d e s . L a p l a n t e t o u t e n t i è r e p o s s è d e u n e c o l o r a t i o n 
b r u n e ; e l le s emble ê t r e d é p o u r v u e de c h l o r o p h y l l e . U n e s e c t i o n t r a n s 
versa le de la t i g e , p r a t i q u é e dans u n e r é g i o n d ' e n v i r o n 6 c e n t i m è 
t res en dessous de l ' i n f l o r e s c e n c e , laisse a p e r c e v o i r à l ' e x a m e n m i 
c r o s c o p i q u e : l ' é p i d e r m e , les p a r e n c h y m e s c o r t i c a l e t m é d u l l a i r e , 
s é p a r é s l ' u n de l ' a u t r e p a r u n c y l i n d r e s c l é r e n c h y m a t e u x , et les f a i s 
ceaux l i b é r o - l i g n e u x . N o u s ne t r o u v o n s n u l l e p a r t des g r a i n s de c h l o r o 
p h y l l e . Si o n verse de l ' a l c o o l su r u n Neottia a p r è s l ' a v o i r é c r a s é , 
o n o b t i e n t u n e x t r a i t d ' u n v e r t c h l o r o p h y l l i e n , q u i o f f r e l a m ê m e f l u o 
rescence q u ' u n e s o l u t i o n de c h l o r o p h y l l e f o u r n i e p a r des f e u i l l e s v e r t e s . 
L e Neotlia p o s s è d e de f a i t de l a c h l o r o p h y l l e , c o m m e AYiesne r , le 
p r e m i e r , a p u le d é m o n t r e r Cette p l a n t e p e u t d o n c a s s i m i l e r e t p r o d u i r e , 
e l l e - m ê m e , aux d é p e n s de la m a t i è r e i n o r g a n i q u e , u n e p a r t i e d e l a 
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subs t ance o r g a n i q u e q u i l u i est n é c e s s a i r e , m a i s e l le peu t aussi s'en 
p r o c u r e r a i l l e u r s . N o u s e n l è v e r o n s ensu i t e u n f r a g m e n t ( l ' é p i d e r m e q u e 
n o u s e x a m i n e r o n s à u n f o r t g ro s s i s semen t . Dans le v o i s i n a g e d u 
n o y a u des c e l l u l e s , n o u s t r o u v e r o n s des c o r p u s c u l e s a r r o n d i s o u 
f u s i f o r m e s , c o l o r é s en b r u n , q u i v e r d i s s e n t l o r s q u ' o n t r a i t e la p r é p a 
r a t i o n p a r l ' a l c o o l . Des c o r p u s c u l e s ana logues se t r o u v e n t é g a l e m e n t , 
m a i s c e p e n d a n t en q u a n t i t é m o i n d r e , dans les t issus de la t i g e . Ces 
c o r p u s c u l e s c o n t i e n n e n t , à c ô t é de la c h l o r o p h y l l e , u n e m a t i è r e c o l o 
r a n t e b r u n e q u i la cache c o m p l è t e m e n t dans les c o n d i t i o n s o r d i 
n a i r e s . 

Chez les a lgues b r u n e s a p p a r t e n a n t a u g e n r e Fucus, l a c h l o r o p h y l l e 
est m a s q u é e é g a l e m e n t p a r l a p r é s e n c e d ' u n e m a t i è r e c o l o r a n t e b r u n e . 
V o i c i c o m m e n t j ' a i p u m ' e n assurer J 'avais r e c u e i l l i , d ans les e n v i r o n s de 
C u x h a v e n , u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de Fucus vesiculosus q u i f u r e n t s o i 
g n e u s e m e n t e m b a l l é s de m a n i è r e à l e u r c o n s e r v e r l e u r f r a î c h e u r . 
Q u e l q u e s j o u r s a p r è s , j e p u s e n t r e p r e n d r e mes e x p é r i e n c e s . Les p a r 
t ies les p l u s j e u n e s de mes a lgues f u r e n t d é c o u p é e s et b o u i l l i e s p e n 
d a n t q u e l q u e t e m p s dans l ' e a u . A p r è s a v o i r é t é d é b a r r a s s é s d u j u s b r u n 
p r o v e n a n t de l a c u i s s o n , les t i ssus de la p l a n t e m o n t r è r e n t u n e c o l o 
r a t i o n v e r t e . J ' a i a r r o s é a lo r s les p l an t e s avec de l ' e a u f r o i d e et j e les 
a i p l a c é e s d a n s l ' a l c o o l q u i p r i t a u s s i t ô t u n e c o u l e u r j a u n e - v e r d û t r e . 
Cet te d e r n i è r e c o l o r a t i o n f u t e n l e v é e et d é c o m p o s é e p a r l ' a d d i t i o n d ' u n e 
n o u v e l l e q u a n t i t é d ' a l c o o l , q u i m e p r o c u r a u n e s o l u t i o n c h l o r o p h y l 
l i e n n e d ' u n v e r t m a g n i f i q u e , f o r t e m e n t f l u o r e s c e n t e ( 1 ) . 

On t r a i t e p a r l ' a l c o o l des f e u i l l e s p r o v e n a n t d ' u n b o u r g e o n (TEloJea, 
des f e u i l l e s de Fuuaria hygrometrica o u des p r o t h a l l e s de f o u g è r e s 
(ces d e u x d e r n i e r s g e n r e s de m a t é r i a u x d ' é t u d e son t p l u s p a r t i c u l i è r e 
m e n t r e c o m m a n d a b l e s ) . Ces o r g a n e s v é g é t a u x se d é c o l o r e n t et l a i s sen t 
a p e r c e v o i r a u m i c r o s c o p e la masse f o n d a m e n t a l e p r o t o p l a s m i q u e des 
c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s d é b a r r a s s é s de l e u r m a t i è r e c o l o r a n t e . O n 
v e r r a t r è s d i s t i n c t e m e n t les c o r p u s c u l e s c h l o r o p h y l l i e n s q u i o n t é t é 
d é c o l o r é s , e n d é p o s a n t su r les p r é p a r a t i o n s u n e g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n 
aqueuse t r è s é t e n d u e de v i o l e t de m é t h y l e . 

6. La chlorophylle. 

Dans ces derniers temps, de nombreuses recherches ont été. effec
t u é e s , s u r t o u t p a r Sachsse , H a n s e n et T s c h i r c h , p o u r i so le r de la c h l o 
r o p h y l l e p u r e des o r g a n e s v e r t s des p l a n t e s . E l l e s o n t c o n f i r m é les 
r é s u l t a t s f o u r n i s p a r les e x p é r i e n c e s , assez anc i ennes d é j à , i n s t i t u é e s 
p a r G . K r a u s ( 2 ) , q u i p a r v i n t à d é m o n t r e r q u e la c h l o r o p h y l l e est u n 
m é l a n g e de d e u x m a t i è r e s c o l o r a n t e s : l ' u n e , d ' u n b l e u - v e r d à t r e , l a c y a -

(1) Voy. HANSEN, Arbcitm d. bobin. Instituts in y'ïinbwy, vol. 2, p. 289. 
(2) G. KRAUS, Zur Kenntniss der chlorophyllfarbsl«/fv, Stuttgart, 1872. 
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n o p h y l l e ; l ' a u t r e , j a u n e , la x a n t h o p h y l l e . N o u s ne p o u v o n s r e l a t e r en 
d é t a i l les t r a v a u x r é c e n t s , d ' a b o r d p a r c e q u e l e u r s r é s u l t a t s o f f r e n t 
enco re a c t u e l l e m e n t p l u s d ' i n t é r ê t p o u r l a p h y t o c h i m i e q u e p o u r l a 
p h y s i o l o g i e v é g é t a l e , et ensu i t e p a r c e q u e les m é t h o d e s e m p l o y é e s 
p o u r o b t e n i r de l a c h l o r o p h y l l e dans u n é t a t de p u r e t é p l u s o u m o i n s 
g r a n d , sont d ' u n e n a t u r e t r è s c o m p l i q u é e et d e m a n d e n t de l o n g u e s 
m a n i p u l a t i o n s . P a r c o n t r e , les r e c h e r c h e s de G . K r a u s m é r i t e n t q u e 
nous n o u s y a r r ê t i o n s . 

O n p e u t se p r o c u r e r des s o l u t i o n s de c h l o r o p h y l l e b r u t e , c o m m e 
n o u s les a p p e l l e r o n s , a u m o y e n d ' o r g a n e s v é g é t a u x v e r t s q u e l c o n q u e s . 
C e p e n d a n t , p o u r o b t e n i r u n e x t r a i t c h l o r o p h y l l i e n r e l a t i v e m e n t p u r , 
o n c h o i s i r a de p r é f é r e n c e des j e u n e s p l a n t e s de f r o m e n t o u d'Elodea. 
O n d é c o u p e l a p a r t i e a é r i e n n e de j e u n e s p l a n t e s de f r o m e n t q u i o n t 
f o r m é , o u à p e u p r è s , l e u r s i x i è m e f e u i l l e , o u b i e n o n r e c u e i l l e u n e 
q u a n t i t é c o n v e n a b l e d'Elodeas à l ' é t a t f r a i s . O n p l a c e ces m a t é r i a u x 
d ' é t u d e dans u n e capsu le en p o r c e l a i n e avec de l ' e au d i s t i l l é e e t o n 
f a i t b o u i l l i r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s ( 1 / 4 - 1 / 2 h e u r e ) a u b a i n - m a r i e . 
A p r è s a v o i r e n l e v é le j u s p r o d u i t p a r l a c u i s s o n , o n l a v e les p l a n t e s 
avec de l ' e a u et o n les p o r t e dans u n g r a n d r é c i p i e n t c o n t e n a n t de l ' a l 
c o o l f o r t . L ' e x t r a c t i o n de l a c h l o r o p h y l l e s ' e f fec tue assez r a p i d e m e n t , 
s u r t o u t l o r s q u ' o n a s o i n de c h a u f f e r l é g è r e m e n t . 11 est a b s o l u m e n t 
n é c e s s a i r e de f a i r e cet te o p é r a t i o n dans l ' o b s c u r i t é , c a r la c h o r o -
p h y l l e , c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o i n , se d é c o m p o s e f a c i l e m e n t sous 
l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e . L a s o l u t i o n c h l o r o p h y l l i e n n e a i n s i o b t e n u e 
p o s s è d e u n e m a g n i f i q u e c o l o r a t i o n v e r t e . 

L a c h l o r o p h y l l e q u i , dans les ce l lu l e s v é g é t a l e s , se m o n t r e u n i e à 
u n e masse p r o t o p l a s m i q u e f o n d a m e n t a l e , ne p e u t ê t r e c o n s i d é r é e e n 
a u c u n cas c o m m e u n e i n d i v i d u a l i t é c h i m i q u e . C'est u n m é l a n g e de 
d e u x m a t i è r e s co lo ran t e s : l ' u n e , la c y a n o p h y l l e , b l e u e ; l ' a u t r e , j a u n e , 
la x a n t h o p h y l l e . O n p e u t s 'en assurer p a r l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e : 

U n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e de c h l o r o p h y l l e est v e r s é e d a n s u n vase 
c y l i n d r i q u e en v e r r e . O n a j o u t e ensu i t e u n p e u d ' e a u à ce t te s o l u t i o n , 
m a i s de m a n i è r e à n ' y p r o d u i r e a u c u n t r o u b l e . A p r è s l ' a v o i r m é l a n g é 
avec d u b e n z o l , o n secoue v i v e m e n t p u i s o n laisse r e p o s e r le l i q u i d e . 
L e m é l a n g e se s é p a r e b i e n t ô t en d e u x c o u c h e s . L ' u n e , à l a p a r t i e i n 
f é r i e u r e d u vase, est f o r m é e p a r u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e j a u n e d ' o r de 
x a n t h o p h y l l e ; l ' a u t r e , p a r u n e s o l u t i o n b l e u e de c y a n o p h y l l e d a n s le 
b e n z o l . L a subs tance c o l o r a n t e j a u n e est p l u s s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l 
q u e dans le b e n z o l , t a n d i s q u e l a m a t i è r e c o l o r a n t e b l e u e se d i s s o u t 
m i e u x dans le b e n z o l q u e dans l ' a l c o o l . De l à , p r o v i e n t l a s é p a r a t i o n 
des é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d u m é l a n g e . 

Dans les ce l lu le s des o r g a n e s j a u n e s des p l a n t e s q u i se s o n t d é v e 
l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é , o n cons ta t e l a p r é s e n c e de q u a n t i t é s c o n s i d é 
r a b l e s de g r a i n s d ' é t i o l i n e ( v o y . § 1 0 ) . C e u x - c i s o n t c o n s t i t u é s p a r u n e 
masse f o n d a m e n t a l e p r o t o p l a s m i q u e et u n e s u b s t a n c e c o l o r a n t e j a u n e 
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q u e l ' o n peu t i so l e r pa r e x t r a c t i o n , au m o y e n de l ' a l c o o l , p a r e x e m p l e , 
des p l a n t u l e s é t i o l é e s de f r o m e n t o u d ' o r g e d o n t la croissance s'est 
f a i t e e n l ' absence de la l u m i è r e . Cet e x t r a i t p o s s è d e u n e be l l e c o u l e u r 
j a u n e . O n p e u t o b t e n i r des m a t é r i a u x d ' é t u d e c o n v e n a b l e s en d é p o s a n t 
s u r de l a s c iu r e h u m i d e des g r a i n s de f r o m e n t o u d ' o r g e , d é j à g o n f l é s , 
et en c u l t i v a n t p e n d a n t h u i t j o u r s à l ' o b s c u r i t é les g e r m i n a t i o n s q u i 
en p r o v i e n n e n t . 

7. Le spectre d'absorption et la fluorescence de la chlorophylle. 

Pour l'étude spectroscopique de la chlorophylle, on peut faire usage 
de d i f f é r e n t s i n s t r u m e n t s . I l s u f f i t , dans b e a u c o u p de cas, d ' e m p l o y e r 
le spec t roscope de B u n s e n . M a i s j e sais p a r e x p é r i e n c e p e r s o n n e l l e 
q u ' i l est b e a u c o u p p l u s a i s é , p o u r d ive r ses r a i s o n s , de t r a v a i l l e r avec 
u n spec t roscope de p r é c i s i o n . L e m a n i e m e n t de cet a p p a r e i l ne p r é s e n t e 
a u c u n e d i f f i c u l t é . I l s u f f i t de le d i r i g e r v e r s u n m u r b l a n c o u u n e f e 
n ê t r e p r o t é g é e c o n t r e l ' a c t i o n d i r e c t e d u s o l e i l , p o u r o b t e n i r de b e a u x 
spec t res . Les p e t i t s spec t roscopes de p o c h e , f a b r i q u é s a c t u e l l e m e n t 
d ' u n e m a n i è r e s u p é r i e u r e en A l l e m a g n e , son t t o u t à f a i t s u f f i s an t s p o u r 
b e a u c o u p d ' e x p é r i e n c e s de p h y s i o l o g i e . I l est s o u v e n t p r é c i e u x d ' e f 
f e c t u e r c e r t a i n e s r e c h e r c h e s à l ' a i d e d ' u n m i c r o s p e c t r o s c o p e q u i s'a
d a p t e a u m i c r o s c o p e . Zeiss , de I é n a , f o u r n i t u n i n s t r u m e n t de ce 
g e n r e d ' e x c e l l e n t e q u a l i t é , c o n s t r u i t d ' a p r è s les i n d i c a t i o n s de A b b e , 
avec m i c r o m è t r e et p r i s m e de c o m p a r a i s o n ( 1 ) . 

D a n s les e x p é r i e n c e s o ù i l est n é c e s s a i r e de d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t 
l a p o s i t i o n des b a n d e s d ' a b s o r p t i o n de l a c h l o r o p h y l l e , o n e m p l o i e r a 
des a p p a r e i l s d o n t les é c h e l l e s p o s s è d e n t u n e d i v i s i o n en r a p p o r t avec 
les l o n g u e u r s d ' o n d e s , e t n o n p o i n t u n e d i v i s i o n q u e l c o n q u e . O n p e u t 
d ' a i l l e u r s o b t e n i r d ' u n e m a n i è r e t r è s s i m p l e des é c h e l l e s exac te s , en 
les g r a d u a n t a u m o y e n des l i g n e s de F r a u e n h o f e r . 

Les s o l u t i o n s de c h l o r o p h y l l e q u i d o i v e n t s e r v i r a u x essais m i c r o s p e c -
t r o s c o p i q u e s , son t v e r s é e s dans de p e t i t s vases en v e r r e , à f o n d p l a t , q u e 
l ' o n d i spose su r l a p l a t i n e d u m i c r o s c o p e . S ' i l s ' ag i t d ' é t u d i e r a u m i 
c r o s p e c t r o s c o p e , les spec t res d ' a b s o r p t i o n des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s 
d ' a l g u e s , d e f e u i l l e s de mousses o u de sec t ions p r a t i q u é e s dans des 
p l a n t e s s u p é r i e u r e s , i l s u f f i r a , a p r è s a v o i r p l a c é les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
su r u n p o r t e - o b j e t avec de l ' e a u o u de l a g l y c é r i n e , de les r e c o u v r i r a u 
m o y e n d ' u n e l a m e l l e . O n p o u r r a m ê m e e x p é r i m e n t e r avec des f e u i l l e s 

t o u t e n t i è r e s . 
S o i t q u e l ' o n t r a v a i l l e avec le s p e c t r o s c o p e de B u n s e n , avec des 

a p p a r e i l s d e p r é c i s i o n o u avec des spec t ro scopes de p o c h e , o n a u r a 

fl) On trouvera des indications exactes, accompagnées de figures, sur la marche à 
suivre pour effectuer des recherches spectroscopiques, dans le Lehrbuch der an<jrw«ndtrii. 
Optik de GANGE, Brunswick, 1886, et dans le Lehrbuch drr Physili uvd Météorologie de 
MULLER, 8 e édi t ion, Pfaundlcr, vol. 2. p. 206. 
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t o u j o u r s so in de m e t t r e les s o l u t i o n s c h l o r o p h y l l i e n n e s d a n s des vases 
s p é c i a u x à pa ro i s p l a n e s , p a r a l l è l e s , o u b i e n t o u t s i m p l e m e n t dans des 
t ubes à r é a c t i o n s , et ensu i t e de les p l a c e r t o u t à f a i t c o n t r e la f e n t e . 
I I y a avan tage à d i sposer les t ubes à r é a c t i o n s dans u n s u p p o r t c o m m e 
c e l u i q u e r e p r é s e n t e la fig. 5 et q u i est d û à G a n g e ( v o y le Lehrbuch 
der angcwandten Optik de cet a u t e u r , p . 1 1 9 ) . 

U n b l o c de bo i s d u r et p o l i (a b), de 4 0 m i l l i m è t r e s de h a u t e u r et de 3 0 
m i l l i m è t r e s de l a r g e u r , est p o u r v u , de 10 en 1 0 m i l l i m è t r e s , d ' o r i f i c e s 
v e r t i c a u x de 3 0 m i l l i m è t r e s de p r o f o n d e u r e t de 16 m i l l i m è t r e s de d i a 
m è t r e . I l ser t de s u p p o r t p o u r des t u b e s à r é a c t i o n s de 1 5 m i l l i m è t r e s de 
d i a m è t r e . Les o r i f i c e s v e r t i c a u x sont r e n c o n t r é s , à 15 m i l l i m è t r e s en des

sous de la su r f ace s u p é r i e u r e d u b l o c , p a r 
des o u v e r t u r e s de 1 0 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e 
c r e u s é e s h o r i z o n t a l e m e n t , q u i p e r c e n t le b l o c 
d ' o u t r e en o u t r e e t p e r m e t t e n t à l a l u m i è r e 
( l u m i è r e n a t u r e l l e o u l u m i è r e f o u r n i e p a r 
u n e l a m p e à p é t r o l e ) de t r a v e r s e r les s o l u t i o n s 
c h l o r o p h y l l i e n n e s c o n t e n u e s d a n s les t ubes 
d 'essais. Ces d i v e r s o r i f i c e s son t n o i r c i s avec 
de l ' e n c r e p o u r é v i t e r a u t a n t q u e p o s s i b l e 
les r é f l e x i o n s de l u m i è r e . A l a face i n f é r i e u r e 
d u b l o c de b o i s , o n a p r a t i q u é u n e g l i s s i è r e 
q u i p e u t r e c e v o i r u n e p i è c e de l a i t o n a p p r o 
p r i é e . Ce l l e -c i est p l a c é e à a n g l e d r o i t s u r 
u n e t i g e a j u s t é e dans u n s u p p o r t à p i e d . 
P o u r o b s e r v e r p e n d a n t le m ê m e l aps de 
t e m p s les spectres d ' a b s o r p t i o n de l i q u i d e s 
d i f f é r e n t s ( c e u x f o u r n i s , p a r e x e m p l e , p a r u n e 
s o l u t i o n n o r m a l e de c h l o r o p h y l l e e t u n e 
s o l u t i o n c h l o r o p h y l l i e n n e d é c o m p o s é e ) , o n 

e m p l o i e r a a v a n t a g e u s e m e n t le p r o c é d é d é c r i t e t f i g u r é p a r G à n « - e 
à la page 1 2 0 d u l i v r e i n d i q u é p l u s h a u t . 

La l i t t é r a t u r e c o n c e r n a n t le spec t re d ' a b s o r p t i o n de l a c h l o r o p h y l l e 
est e x t r a o r d i n a i r e m e n t é t e n d u e ( 1 ) . I l ne p e u t ê t r e q u e s t i o n de r a p 
p o r t e r i c i d ' u n e m a n i è r e d é t a i l l é e les c o n t r o v e r s e s s o u l e v é e s et q u i ne 
son t pas encore t e r m i n é e s a u j o u r d ' h u i , .le n ' a u r a i d ' a u t r e b u t q u e de 
f a i r e c o n n a î t r e a u l ec t eu r les p r o p r i é t é s o p t i q u e s d ' u n e s o l u t i o n a l c o o 
l i q u e de c h l o r o p h y l l e . C e l l e - c i p o s s è d e u n spec t r e d ' a b s o r p t i o n b i e n 
c a r a c t é r i s t i q u e . L a p lace m e m a n q u e p o u r m e n t i o n n e r d ' u n e f a ç o n 
c o m p l è t e la l i t t é r a t u r e s c i e n t i f i q u e c o n c e r n a n t les spec t res d ' a b s o r p t i o n 
de p r é p a r a t i o n s c h l o r o p h y l l i e n n e s d i f f é r e n t e s . L e l e c t e u r d e v r a d o n c 

«ifi» cf^S»» ,!8;2; P™M> P 
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Fig. ">. — Support pour les luîtes à 

réarlions renfermant les liqui
des don! ou clierelie à olilenir |n 
sperlre d'alisorplion. 
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d. Ihut sr/irii bntuii. Urstdtsrhdft, Vol. I 
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p u i s e r dans les t r a v a u x o r i g i n a u x , q u e nous avons c i t é s , les m é t h o d e s 
p r o p r e s à c h a q u e e s p è c e de p r é p a r a t i o n . 

P o u r o b t e n i r u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e r e l a t i v e m e n t p u r e de c h l o r o 
p h y l l e , o n e m p l o i e r a la m é t h o d e d é j à i n d i q u é e dans le 6 . A p r è s 
cu i s son dans l ' e a u d é j e u n e s f e u i l l e s de f r o m e n t o u iY Eludai canadcnsis, 
o n se d é b a r r a s s e de l ' e x t r a i t a q u e u x o b t e n u , o n l ave à l ' e au et , f i n a l e 
m e n t , o n p l o n g e les m a t é r i a u x d ' é t u d e dans l ' a l c o o l . Cette s o l u t i o n a lcoo
l i q u e de c h l o r o p h y l l e d o i t ê t r e p r é p a r é e d a n s l ' o b s c u r i t é . O n ( ' é t u d i e r a 
i m m é d i a t e m e n t à l ' a i d e d u spec t ro scope . L e spec t re d ' a b s o r p t i o n d ' u n e 

100 

J 1 1H 
Fig. (i. — Spectres d'absorption de la rbloroplislie, d'après Kraus. Le spectre d'eu liaul est obtenu a\ee 

l'extrait alcoolique des feuilles; relui du milieu a\er la matière colorante bleu-\erdalre; celui d'en 
bas avec la matière colorante jaune. Les bandes d'absorpl ion sonl lis urées, dans la parlie la moins 
réfrangible lï-L Ici les que les donne une dissolution concenlrée, et dans la parlie la plus réfrangi-
ble F-il (elles (pie les donne une dissolution diluée. Les lellres A-i; ijuliquenl la position des l'aies 
de Frauenlioler; les nombres I-VII désignent les bandes d'absorplion de la rlilnroplivllc, numéro-
lees par Kraus du rouge au vinlel; les traits O-IOO divisenl la longueur du spectre en 100 parties 
égales. 

p a r e i l l e s o l u t i o n est r e p r é s e n t é p a r l a fig. (5. I l m o n t r e 7 ra ies 
d ' a b s o r p t i o n , d o n t G q u i l u i s o n t p r o p r e s . L o r s q u e l a s o l u t i o n d o n t o n a 
f a i t usage n ' e s t pas t r o p é t e n d u e , les t r o i s b a n d e s q u i se t r o u v e n t dans 
la m o i t i é l a p l u s r é f r a n g i b l e d u spec t r e ne son t pas s é p a r é e s les unes 
des a u t r e s ; e l les se f o n d e n t e n u n e b a n d e u n i q u e . Les q u a t r e bandes 
s i t u é e s d a n s l a m o i t i é l a m o i n s r é f r a n g i b l e son t enco re fac i l e s à r e 
c o n n a î t r e avec u n e s o l u t i o n de c o n c e n t r a t i o n m o y e n n e . L a p r e m i è r e 
de ces b a n d e s , p l a c é e d a n s le r o u g e e n t r e les l i g n e s B et C de F r a u e n h o -
f e r , est t r è s c a r a c t é r i s t i q u e . Les s o l u t i o n s m ê m e t r è s é t e n d u e s m o n 
t r e n t n e t t e m e n t ce t t e p r e m i è r e r a i e d ' a b s o r p t i o n . P o u r o b s e r v e r le 
spec t re des f e u i l l e s v i v a n t e s , o n p r o c è d e de l a m a n i è r e i n d i q u é e p a r 
G . K r a u s , à l a p a g e 17 d e l ' o u v r a g e q u e n o u s a v o n s m e n t i o n n é . E n 
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é t u d i a n t a u m o y e n d u m i c r o s p e c t r o s c o p e , les spec t res d ' a b s o r p t i o n 
d ' o rganes v é g é t a u x t r è s m i n c e s , des f e u i l l e s de mousses , p a r e x e m p l e , 
des p r o t h a l l e s de f o u g è r e s , des a lgues ( j ' a i p u e x p é r i m e n t e r avec des 
filaments de Cladophora), o n ne p e u t g u è r e a p e r c e v o i r q u e l a p r e m i è r e 
b a n d e , dans le r o u g e . I l se p r o d u i t u n e a b s o r p t i o n c o m p l è t e et c o n 
t i n u e dans l a p a r t i e l a p l u s r é f r a n g i b l e d u s p e c t r e , q u i p r o v i e n t de 
l a f u s i o n des bandes V , V I et V I I . O n ne p e u t d o n c v o i r les b a n d e s I I , 

I I I et I V 
O n a m o n t r é dans le § 6 q u e l a c h l o r o p h y l l e n o r m a l e r e p r é s e n t a i t 

u n m é l a n g e de d e u x m a t i è r e s c o l o r a n t e s : l a x a n t h o p h y l l e et la 
c y a n o p h y l l e . O n a aussi i n d i q u é l a m é t h o d e à s u i v r e p o u r s é p a r e r , 
l ' u n e de l ' a u t r e , ces d e u x m a t i è r e s c o l o r a n t e s . La s o l u t i o n de x a n t h o 
p h y l l e (au m o i n s , q u a n d e l le est é t e n d u e ) ne m o n t r e à l ' e x a m e n spec-
t r o s c o p i q u e q u e t r o i s ra ies d ' a b s o r p t i o n , l o c a l i s é e s d a n s le b l e u e t le 
v i o l e t . L a s o l u t i o n b l e u - v e r d â t r e de c y a n o p h y l l e p o s s è d e 7 r a i e s d ' a b 
s o r p t i o n : I , dans le r o u g e ; I I , dans l ' o r a n g é ; I I I , d a n s le j a u n e ; I V , 
dans le v e r t ; V , V I et V I I , dans le b l e u et le v i o l e t . 

U n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e c o n c e n t r é e de c h l o r o p h y l l e r e g a r d é e p a r 
r é f l e x i o n , p o s s è d e u n e c o u l e u r r o u g e . Cette c o l o r a t i o n s ' accen tue et 
d e v i e n t p l u s be l l e l o r s q u ' o n p r o j e t t e , à l ' a i d e d ' u n e l e n t i l l e b i c o n v e x e , 
u n r a y o n de so le i l à la su r f ace l i b r e de la s o l u t i o n . L a c h l o r o p h y l l e est 
f l uo re scen t e sous l ' a c t i o n de la l u m i è r e r o u g e , c o m m e i l est f a c i l e de le 
m o n t r e r . 

8. La décomposition de la chlorophylle. 

On place dans un endroit obscur, dans une armoire, par exemple, 
de v i g o u r e u x e x e m p l a i r e s de Tropaeolum majus, c u l t i v é s en p o t s . A p r è s 
h u i t j o u r s , si la t e m p é r a t u r e n 'es t pas t r o p basse , les f e u i l l e s a u r o n t 
s u b i u n c h a n g e m e n t de c o l o r a t i o n . Les p l u s â g é e s m o n t r e n t , b i e n 
q u ' e l l e s so ien t encore s u c c u l e n t e s , u n e c o l o r a t i o n j a u n e ; les j e u n e s 
sont p a n a c h é e s , et les p l u s j e u n e s , e n c o r e c o m p l è t e m e n t v e r t e s . L a 
q u a n t i t é de l u m i è r e r e ç u e e x e r c e u n e g r a n d e i n f l u e n c e su r les g r a i n s 
de c h l o r o p h y l l e , c o m m e n o u s l ' a p p r e n d l ' é t u d e au m i s c r o s c o p e de sec
t i o n s m i n c e s d u m é s o p h y l l e des f e u i l l e s j a u n i e s de Tropaeolum. L a d i 
m e n s i o n des g r a i n s a d i m i n u é et l a m a t i è r e c o l o r a n t e v e r t e a é t é 
r e m p l a c é e p a r u n e j a u n e ( 1 ) . Des filaments de Spirogyra o n t é t é 
p l a c é s dans des vases c o n t e n a n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u et m a i n 
t enus l o n g t e m p s dans l ' o b s c u r i t é ( d a n s mes e x p é r i e n c e s , p e n d a n t 
5 à 8 j o u r s et à u n e t e m p é r a t u r e de K > - 2 0 ° C ) . L e u r s c o r p s c h l o r o p h y l 
l i ens a v a i e n t c o n s i d é r a b l e m e n t c h a n g é . Dans c e r t a i n e s c e l l u l e s , i l 
e x i s t a i t encore des r u b a n s s p i r a l é s v e r t s ; dans d ' a u t r e s , a u c o n t r a i r e , 
p a r su i te de l a d é c o m p o s i t i o n des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , i l s ' é t a i t f o r m é 

(1) Voy. SACHS, Botanischc Zrdung, 1864, p. 38. 
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des boules irrégulières en même temps qu'il s'était opéré un change
m e n t de c o l o r a t i o n . 

T r a i t é e p a r les ac ides , l a c h l o r o p h y l l e s u b i t des m o d i f i c a t i o n s b e a u 
c o u p p l u s p r o f o n d e s e n c o r e . O n p l o n g e des f i l a m e n t s de Spirogym o u 
de Zigncma (cet te a l g u e m ' a d o n n é des r é s u l t a t s p a r t i c u l i è r e m e n t f a v o r a 
bles) dans u n l i q u i d e p r o d u i t e n m é l a n g e a n t u n e p a r t i e d ' a c ide c h l o r h y -
d r i q u e avec 4 p a r t i e s d ' e a u . L a c h l o r o p h y l l e c h a n g e de c o l o r a t i o n et 
a p r è s u n l aps de t e m p s assez g r a n d ( p a r f o i s s e u l e m e n t a p r è s 2 0 h e u r e s ) , 
i l se f o r m e dans les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , s u r t o u t m a r g i n a l e m e n t , des 
masses b r u n â t r e s o u b r u n de r o u i l l e q u i son t des p r o d u i t s de d é c o m 
p o s i t i o n d û s à l ' a c t i o n de l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e ( r é a c t i o n de l ' h y p o c h l o -
r i n e ) ( 1 ) . 

U n e d i s s o l u t i o n de c h l o r o p h y l l e b r u t e ( p r é p a r é e e n t r a i t a n t p a r l ' a l 
coo l des o r g a n e s v e r t s de p l an t e s ) est de m ê m e f o r t e m e n t a l t é r é e pa r 
l ' a d d i t i o n d ' u n a c i d e . E n a j o u t a n t u n e t r è s p e t i t e q u a n t i t é d ' a c ide n i 
t r i q u e o u d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à u n e s o l u t i o n de ce g e n r e , sa be l l e 
c o l o r a t i o n v e r t e d i s p a r a i t i m m é d i a t e m e n t p o u r f a i r e p l ace à u n e c o u 
l e u r b r u n e . 

L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e de c h l o r o p h y l l e b r u t e c o n t i e n t , à c ô t é d u p i g 
m e n t c h l o r o p h y l l i e n , t o u t e u n e s é r i e d ' a u t r e s subs tances . O n p e u t 
n é a n m o i n s e n f a i r e usage , p o u r d é m o n t r e r q u e l a c h l o r o p h y l l e est 
e x c e s s i v e m e n t sens ib le à l ' a c t i o n de la l u m i è r e . Dans l ' o b s c u r i t é , u n e 
s o l u t i o n de c h l o r o p h y l l e p e u t se c o n s e r v e r l o n g t e m p s sans é p r o u v e r 
d ' a l t é r a t i o n ; sa c o l o r a t i o n ne c h a n g e a l o r s q u e g r a d u e l l e m e n t . L a l u 
m i è r e d i f f u s e n ' a g i t pas t r è s v i v e m e n t su r u n e s o l u t i o n de c h l o r o p h y l l e 
b r u t e , m a i s l a l u m i è r e d i r e c t e d u so le i l l a m o d i f i e t r è s r a p i d e m e n t . 
Sous l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e , u n e t e l l e d i s s o l u t i o n est 
e n t i è r e m e n t d é c o l o r é e a u b o u t d ' u n e d e m i - h e u r e . I l est é g a l e m e n t t r è s 
i n t é r e s s a n t d ' é t u d i e r l ' i n f l u e n c e des l u m i è r e s de d ive r ses r é f r a n g i b i l i t é s 
su r les d i s s o l u t i o n s de c h l o r o p h y l l e b r u t e . N o u s d e v o n s i c i , p o u r la 
p r e m i è r e f o i s , n o u s o c c u p e r d ' e x p é r i e n c e s de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e 
dans l e sque l l e s o n f a i t i n t e r v e n i r l ' a c t i o n de l u m i è r e s de d ive r ses r é f r a n 
g i b i l i t é s . I l n o u s f a u d r a d o n c d é c r i r e d ' u n e m a n i è r e d é t a i l l é e les m é 
t h o d e s e m p l o y é e s . E l l e s n o u s s e r v i r o n t auss i p l u s t a r d p o u r d ' a u t r e s 

r e c h e r c h e s . 
U n e s o l u t i o n a q u e u s e , à p e u p r è s c o n c e n t r é e , de b i c h r o m a t e de p o 

t a s s i u m laisse passer , p r e s q u e sans a l t é r a t i o n et en couches q u i ne son t 
pas t r o p é p a i s s e s , les r a y o n s r o u g e s , o r a n g é s , j a u n e s et u n e p a r t i e des 
r a y o n s v e r t s . Cet te s o l u t i o n a b s o r b e t o u t e la p a r t i e l a p l u s r é f r a n g i b l e 
d u s p e c t r e . U n e d i s s o l u t i o n d ' o x y d e de c u i v r e dans l ' a m m o n i a q u e ( q u i 
s ' o b t i e n t e n d i s s o l v a n t d u s u l f a t e de c u i v r e dans l ' a m m o n i a q u e ) , 
a b s o r b e , a u c o n t r a i r e , l e s r a y o n s q u i t r a v e r s e n t la d i s s o l u t i o n de b i 
c h r o m a t e de p o t a s s i u m , m a i s n ' e n t r a v e pas le passage des au t r e s 

(1) Yoy. PRINGSHEJM, Jahrbùcher far wissensch. Botamk, vol. 12. 
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r a y o n s , c ' e s t - à - d i r e une p a r t i e des r a y o n s v e r t s , les r a y o n s b l e u s , i n 
d i g o et v i o l e t s . A u m o y e n de ces d e u x d i s s o l u t i o n s , o n p o u r r a d o n c 
d é c o m p o s e r e x a c t e m e n t la l u m i è r e b l a n c h e en sa m o i t i é l a m o i n s r é 
f r a n g i b l e et en sa m o i t i é la p l u s r é f r a n g i b l e . P o u r r e c e v o i r ces d i s s o l u 
t i o n s , o n e m p l o i e t r è s g é n é r a l e m e n t des c loches en v e r r e à d o u b l e 
p a r o i ( f i g . 7 ) . L 'espace c o m p r i s e n t r e les d e u x p a r o i s de l a c l o c h e , et 
p a r c o n s é q u e n t aussi l ' é p a i s s e u r d u l i q u i d e c o l o r é , est d ' o r d i n a i r e d ' e n 
v i r o n u n c e n t i m è t r e . O n d ispose les c loches su r des t e r r i n e s r e m p l i e s de 
sable , a f i n d ' e m p ê c h e r la p é n é t r a t i o n de l a l u m i è r e b l a n c h e sous les 
c loches . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e p l a c é s sous les c l o c h e s ne r e ç o i v e n t 
p l u s a lo r s q u e les r a y o n s les m o i n s r é f r a n g i b l e s o u les r a y o n s les p l u s 

r é f r a n g i b l e s . J ' a i e m p l o y é f r é q u e m m e n t auss i , p o u r les e x p é r i e n c e s c o n 
c e r n a n t l ' i n f l u e n c e e x e r c é e p a r les l u m i è r e s de r é f r a n g i b i l i t é s d i f f é 
rentes su r les p h é n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s , des caisses en c a r t o n t a 
p i s s é e s i n t é r i e u r e m e n t e t e x t é r i e u r e m e n t de p a p i e r n o i r , et d o n t l a 
p a r o i p o s t é r i e u r e é t a i t p o u r v u e d ' u n e t r a p p e q u e l ' o n p o u v a i t f e r m e r 
L a p a r o i a n t é r i e u r e p o s s é d a i t u n e g r a n d e o u v e r t u r e . Des i l a c o n s e n 
v e r r e à p a r o i s p a r a l l è l e s ( f i g . 8 ) , r e m p l i s d u l i q u i d e c o l o r é , é t a i e n t 
c o n v e n a b l e m e n t d i s p o s é s v i s - à - v i s de cet te o u v e r t u r e . Les d i s s o l u t i o n s 
de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m o u d ' o x y d e de c u i v r e a m m o n i a c a l é t a i e n t 
v e r s é e s dans les c loches à d o u b l e p a r o i o u dans les I l a cons q u e n o u s 
v e n o n s de d é c r i r e , p u i s e x a m i n é e s a u spec t roscope en i n t r o d u i s a n t 
le t u b e de cet i n s t r u m e n t dans l a c l o c h e , o u e n p l a ç a n t le l l a c o n à p a r o i s 
p a r a l l è l e s e x a c t e m e n t c o n t r e l a f e n t e . Les l i q u i d e s e m p l o y é s d o i v e n t se 
t r o u v e r à u n d e g r é de c o n c e n t r a t i o n t e l q u ' i l s ne la i s sen t passer : les 
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u n s , q u e les r a y o n s l u m i n e u x les m o i n s r é f r a n g i b l e s ; les a u t r e s , q u e 
les r a y o n s les p l u s r é f r a n g i b l e s . 

E n e x p o s a n t des s o l u t i o n s de c h l o r o p h y l l e b r u t e à l ' a c t i o n des r a y o n s 
les p l u s r é f r a n g i b l e s o u des r a y o n s les m o i n s r é f r a n g i b l e s , o n s 'aper
ç o i t q u e ces d e r n i e r s a m è n e n t la d é c o m p o s i t i o n ( d é c o l o r a t i o n ) de la 
c h l o r o p h y l l e b e a u c o u p p l u s r a p i d e m e n t q u e les a u t r e s . Les r a y o n s d i t s 
c h i m i q u e s , c ' e s t - à - d i r e c e u x q u i j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é de d é c o m p o 
ser le c h l o r u r e d ' a r g e n t , se p a r t a g e n t d o n c i n é g a l e m e n t dans la d é c o m 
p o s i t i o n de l a c h l o r o p h y l l e , car le m é l a n g e des r a y o n s les p l u s r é f r a n g i 
b les sera p l u s r i c h e en r a y o n s c h i m i q u e s q u e le m é l a n g e des r a y o n s les 
m o i n s r é f r a n g i b l e s . Ce d o n t o n p e u t a i s é m e n t s 'assurer en e x p o s a n t u n 
p a p i e r p h o t o g r a p h i q u e à ces l u m i è r e s de r e f r a n g i b i l i t é s d i f f é r e n t e s ( 1 ) . 

9. La coloration automnale des feuilles et la coloration hivernale des organes 
persistants des plantes. 

En automne, avant leur chute, beaucoup de feuilles se colorent en 
r o u g e . Ce p h é n o m è n e s 'observe p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n chez les f e u i l l e s d e 
Rhus a i n s i q u e chez cel les d u Cornus sanguinea et de l ' A m p é l o p s i s hedera-
cea. Les f e u i l l e s de ces p l a n t e s l a i s sen t p l u s s p é c i a l e m e n t a p e r c e v o i r la 
c o l o r a t i o n r o u g e à l e u r face s u p é r i e u r e , et l ' é t u d e a u m i c r o s c o p e de sec
t i o n s t r a n s v e r s a l e s m i n c e s n o u s m o n t r e q u e ce son t s u r t o u t les c e l l u l e s 
d u p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e q u i c o n t i e n n e n t le p i g m e n t r o u g e . C e l u i -
c i est e n d i s s o l u t i o n dans le suc c e l l u l a i r e . Les é l é m e n t s é p i d e r m i q u e s 
ne p o s s è d e n t pas de m a t i è r e c o l o r a n t e . L o r s d u j a u n i s s e m e n t a u t o m n a l 
des f e u i l l e s , les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s en v o i e de d é s o r g a n i s a t i o n 
p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e , c o m m e le m o n t r e l ' e x a m e n des f e u i l l e s 
d ' é r a b l e s en a u t o m n e . Q u e l q u e s e s p è c e s de f e u i l l e s , cel les des c h ê n e s , 
p a r e x e m p l e , se c o l o r e n t en b r u n à l ' a u t o m n e : p h é n o m è n e q u i d o i t ê t r e 
a t t r i b u é à la c o l o r a t i o n b r u n e des m e m b r a n e s et d u c o n t e n u c e l l u l a i r e s . 

I l est i n t é r e s s a n t d ' é t u d i e r les m o d i f i c a t i o n s q u e sub i s sen t les c o l o r a 
t i o n s des p l an t e s q u i r é s i s t e n t à l ' h i v e r Q u a n d , en a u t o m n e o u en h i v e r , 
les p r e m i è r e s g e l é e s o n t a p p a r u , o n r e m a r q u e q u e la face e x p o s é e à la 
l u m i è r e des r a m e a u x de Thuia orientai!s a p r i s u n e c o u l e u r b r u n e . Ce 
p h é n o m è n e p r o v i e n t d ' u n e m o d i f i c a t i o n p a s s a g è r e de l a c h l o r o p h y l l e , 
p r o v o q u é e p a r le f r o i d . L e p i g m e n t b r u n f o r m é se d i s s o u t dans le 
p r o t o p l a s m e , e t f i n a l e m e n t la masse f o n d a m e n t a l e p l a s m i q u e des g r a i n s 
de c h l o r o p h y l l e est d é s o r g a n i s é e . O n p e u t f a c i l e m e n t m o n t r e r , su r des 
s ec t ions t r a n s v e r s a l e s m i n c e s de r a m e a u x de Thuia, la p r é s e n c e d u 
c o n t e n u b r u n des c e l l u l e s d u p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e ( 2 ) . E n p o r t a n t 

fl] Pour la littérature détaillée, voy. DETJIER, Lchrbindi <l<r l>flaiizcti[dnjsiologie, 1883, 
p. 18. " . 

(•>) On trouvera des indications sur la structure anatomique des rameaux de Thuia (du 
T. occidental is, et non du T.oricnhdis) dans le travail de FRANK; Prinysheinis Jahrbucher, 
vol. 0, p. io9.. 
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des r a m e a u x b r u n i s de Thuia dans u n e c h a m b r e c h a u f f é e , o n r é g é n è r e 
les g r a i n s de c h l o r o p h y l l e , et les m a t é r i a u x d ' é t u d e r e v e r d i s s e n t . Des 
r a m e a u x b r u n i s de Thuia orienlalis q u e j ' a v a i s p l a c é s dans l ' o b s c u r i t é , 
à u n e t e m p é r a t u r e de 1 5 - 2 0 ° C, é t a i e n t r e d e v e n u s ve r t s a u b o u t de h u i t 
j o u r s . 

O n d o i t c o n s i d é r e r l a c o l o r a t i o n h i v e r n a l e r o u g e des o r g a n e s p e r s i s 
t an t s des p lan tes , c o m m e é t a n t p r o d u i t e p a r la f o r m a t i o n d ' u n p i g m e n t 
r o u g e s o l u b l e dans le suc c e l l u l a i r e , a lo rs q u e les g r a i n s de c h l o r o p h y l l e 
r e s t en t i n t ac t s et n ' é p r o u v e n t , t o u t a u p l u s , q u ' u n c h a n g e m e n t de p o s i 
t i o n dans les ce l l u l e s . E n é t u d i a n t p e n d a n t l ' h i v e r des sec t ions t r a n s v e r 
sales de f e u i l l e s de Mahonia aquifolium, o n r e m a r q u e q u e ce s o n t p l u s 
p a r t i c u l i è r e m e n t les c e l l u l e s d u p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e q u i c o n t i e n 
n e n t le p i g m e n t r o u g e ( 1 ) . 

10. La formation de la chlorophylle. 

On fait germer dans l'obscurité, dans une armoire, par exemple, 
q u e l q u e s g r a i n e s de l u p i n s , s e m é e s dans u n p o t à f l e u r s c o n t e n a n t de l a 
t e r r e de j a r d i n . I l n ' es t pas e x c e s s i v e m e n t f a c i l e d ' o b t e n i r u n e n d r o i t 
a b s o l u m e n t p r i v é de l u m i è r e ; a u s s i , ne f a u t - i l pas p e r d r e ce f a i t de 
v u e , l o r s q u ' i l s ' ag i r a de c u l t i v e r des p l a n t e s d a n s l ' o b s c u r i t é l a p l u s 
c o m p l è t e pos s ib l e . P o u r l ' u sage a u q u e l n o u s d e s t i n o n s ces m a t é r i a u x 
d ' é t u d e , i l s u f f i r a d ' a i l l e u r s , dans l ' a r m o i r e , de r e n v e r s e r u n e caisse 
o p a q u e de c a r t o n su r les po ts r e n f e r m a n t les g r a i n e s , et de b o u c h e r a v e c 
s o i n l ' o u v e r t u r e de l a s e r r u r e . 

L ' a x e h y p o c o t y l é et les c o t y l é d o n s ne t a r d e n t pas à se m o n t r e r à l a 
s u r f a c e d u s o l , si les c o n d i t i o n s de g e r m i n a t i o n son t q u e l q u e p e u f a v o 
r a b l e s . Les c o t y l é d o n s ne sont pas v e r t s , c o m m e c e u x des p l a n t u l e s de 
l u p i n q u i o n t c r û à la l u m i è r e ; i l s p o s s è d e n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e . E n 
e x a m i n a n t a u m i c r o s c o p e des sec t ions t r a n s v e r s a l e s de ces c o t y l é d o n s , 
o n d i s t i n g u e n e t t e m e n t l ' é p i d e r m e , les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x et le 
p a r e n c h y m e f o l i a i r e . Les ce l l u l e s de ce d e r n i e r t i s s u , s u r t o u t cel les q u i 
son t s i t u é e s à la p é r i p h é r i e de l ' o r g a n e , r e n f e r m e n t , a b s t r a c t i o n f a i t e 
des é l é m e n t s o r d i n a i r e s , des g r a n u l e s c o l o r é s en j a u n e ; ce s o n t des 
g r a i n s d ' é t i o l i n e . Si o n expose à l a l u m i è r e des p l a n t u l e s c u l t i v é e s d a n s 
l ' o b s c u r i t é , el les ne t a r d e n t pas à v e r d i r , e t , d a n s les c e l l u l e s d u p a 
r e n c h y m e f o l i a i r e , o n r e n c o n t r e a lo r s des g r a i n s de c h l o r o p h y l l e . 
C e u x - c i p r o v i e n n e n t des g r a i n s d ' é t i o l i n e , d o n t i l s ne se d i s t i n g u e n t q u e 
p a r l e u r c o u l e u r v e r t e et l e u r s d i m e n s i o n s p l u s c o n s i d é r a b l e s . L e s p l a n 
tu l e s de Phascolus o u de Pisum c u l t i v é e s à l ' o b s c u r i t é d o n n e n t d e l o n 
gues t iges b l a n c h e s et de pe t i t e s f e u i l l e s j a u n e s . J 'a i o b s e r v é q u e les 
f e u i l l e s de po i s q u i a v a i e n t f o r m é p l u s i e u r s e n t r e n œ u d s dans l ' o b s c u r i t é , 

(I) Voy. pour la coloration hivernale des organes persistants des plantes : H. V. Mont.. 
Yermischte Schriften, p. 37r>, et G. HABERLANDT, Sitzungsbvrichtc d. Akademic der A\7ss' 
zu Wiûii, vol. 72, Abthcil. 1, Aprilheft. 
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ne v e r d i s s a i e n t p l u s q u e p a r t i e l l e m e n t , et j a m a i s c o m p l è t e m e n t , l o r s q u ' o n 
les e x p o s a i t ensu i t e à la l u m i è r e . A la l u m i è r e , les f e u i l l e s les 
p l u s j e u n e s p r o d u i s a i e n t b i e n de l a c h l o r o p h y l l e , m a i s les f e u i l l e s â g é e s 
d e m e u r a i e n t j a u n e s . 

L a p l u p a r t des p l an t e s ne f o r m e n t de l a c h l o r o p h y l l e v e r t e , n o r m a l e , 
q u ' e n p r é s e n c e de l a l u m i è r e . Q u e l q u e s v é g é t a u x j o u i s s e n t c e p e n d a n t 
de l a p r o p r i é t é de v e r d i r à l ' o b s c u r i t é . E n s e m a n t , p a r e x e m p l e , des 
g r a i n e s de Pinus silvestris s u r de la t e r r e de j a r d i n , et en les f a i s a n t 
g e r m e r en l ' absence de l u m i è r e ( l e u r g e r m i n a t i o n est r e l a t i v e m e n t 
l e n t e ) , o n o b s e r v e q u e l a r a c i n e s ' é c h a p p e la p r e m i è r e de la g r a i n e . 
L ' a x e h y p o c o t y l é se m o n t r e e n s u i t e , m a i s i l est d ' a b o r d r e c o u r b é en 
f o r m e de g e n o u , les c o t y l é d o n s se t r o u v a n t enco re e n f e r m é s dans 
l a g r a i n e . E n f i n , l o r s q u e les c o t y l é d o n s s o r t e n t d u s o l , l ' a x e h y p o 
c o t y l é se redresse e t l a g e r m i n a t i o n est a c h e v é e . Ce q u i est p a r t i c u 
l i è r e m e n t d i g n e de r e m a r q u e , c 'est q u e les c o t y l é d o n s s o n t ve r t s . Je m e 
suis a s s u r é q u e le v e r d i s s e m e n t des c o t y l é d o n s d u Pinus silvestris p o u 
v a i t s ' a c c o m p l i r dans u n e n d r o i t o b s c u r dans l e q u e l les p l a n t u l e s de 
f r o m e n t , l o i n de v e r d i r , p r e n a i e n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e . 

Les p l a n t u l e s de m o n o o u de d i c o t y l é e s (Phaseolus, Pisum, Rapha-
nus, Triticum, Zea, e t c . ) ne v e r d i s s e n t pas s e u l e m e n t q u a n d el les son t 
e x p o s é e s à u n e l u m i è r e r e l a t i v e m e n t i n t e n s e . L a f o r m a t i o n de c h l o r o 
p h y l l e se p r o d u i t é g a l e m e n t dans une l u m i è r e t r è s f a i b l e : ce q u e l ' o n p e u t 
a i s é m e n t d é m o n t r e r e n e x p o s a n t les m a t é r i a u x d ' é t u d e c o n t r e le m u r 
p o s t é r i e u r d ' u n e c h a m b r e et en les o m b r a g e a n t d ' u n e m a n i è r e c o n v e 
n a b l e . L a l u m i è r e a r t i f i c i e l l e p e u t auss i p r o v o q u e r l e v e r d i s s e m e n t des 
p l a n t e s . J ' a i p l a c é des p l a n t u l e s de f r o m e n t , a y a n t d é v e l o p p é u n e p l u -
m u l e de 2 à 3 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , à 15 c e n t i m è t r e s de l a f l a m m e 
d ' u n e l a m p e à p é t r o l e . Les p l a n t u l e s é t a i e n t d i s p o s é e s , avec u n p e u d ' e a u , 
d a n s u n c r i s t a l l i s o i r . A u b o u t de q u e l q u e s h e u r e s , mes m a t é r i a u x d ' é 
t u d e é t a i e n t n e t t e m e n t v e r t s . Des p l a n t e s q u i m e s e r v a i e n t de t é 
m o i n s , t enues à l ' o b s c u r i t é , ne v e r d i r e n t p o i n t . 

I l sera m a i n t e n a n t i n t é r e s s a n t d ' e x a m i n e r l ' a c t i o n de l u m i è r e s de 
r é f r a n g i b i l i t é s d i f f é r e n t e s s u r la f o r m a t i o n de l a c h l o r o p h y l l e . A ce t te 
fin, o n p l a c e , avec u n p e u d ' e a u , dans des p e t i t s vases en v e r r e , des 
p l a n t u l e s de f r o m e n t , p a r e x e m p l e , q u i se son t d é v e l o p p é e s dans l ' o b s 
c u r i t é e t d o n t l a p l u m u l e a a t t e i n t e n v i r o n 2 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r . 
O n p o r t e e n s u i t e les vases sous des c loches à d o u b l e p a r o i , r e m p l i e s : 
les u n e s , d ' u n e d i s s o l u t i o n de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m ; les a u t r e s , 
d ' u n e d i s s o l u t i o n d ' o x y d e de c u i v r e d a n s l ' a m m o n i a q u e ( v o y - § 8 ) . E n 
p l a ç a n t d u p a p i e r p h o t o g r a p h i q u e sous les c l o c h e s , o n p o u r r a f a c i l e m e n t 
s ' a s sure r q u e la l u m i è r e j a u n e , d o n n é e p a r la p r e m i è r e d i s s o l u t i o n , est 
p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u e de r a d i a t i o n s c h i m i q u e s . L a l u m i è r e 
q u i a t r a v e r s é l a d i s s o l u t i o n d ' o x y d e de c u i v r e d a n s l ' a m m o n i a q u e d é 
c o m p o s e r a p i d e m e n t la c h l o r o p h y l l e . 11 m ' a é t é d o n n é d ' o b s e r v e r p e n 
d a n t u n e s o m b r e m a t i n é e de n o v e m b r e , q u e l a p l u m u l e des p l a n t u l e s 
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de f r o m e n t v e r d i s s a i t c o m p l è t e m e n t sous l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e j a u n e 
d u b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m , et q u e les p l a n t u l e s q u i a v a i e n t é t é soumises 
à l ' a c t i o n de la l u m i è r e b leue f o u r n i e p a r l ' o x y d e de c u i v r e a m m o n i a c a l , 
p o s s é d a i e n t u n e p l u m u l e v e r t - c l a i r Les a p p a r e i l s é t a i e n t p l a c é s à u n e 
d i s t ance de 5 m è t r e s de la f e n ê t r e , dans u n e c h a m b r e t o u r n é e v e r s le 
s u d et m a i n t e n u e à u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 2 0 ° C. S i , a u c o n t r a i r e , 
o n expose les a p p a r e i l s à l ' a c t i o n d i r e c t e de la l u m i è r e d u s o l e i l , le v e r 
d i s s e m e n t se p r o d u i t le p l u s r a p i d e m e n t sous l ' i n f l u e n c e de la l u m i è r e 
b l e u e . .Mais i l ne f a u t p o i n t se m é p r e n d r e su r le r é s u l t a t de ce t te 
d e r n i è r e e x p é r i e n c e . J 'a i p u m ' a s s u r e r , en e f f e t , q u e l ' a i r s ' é c h a u f f e 
b i e n d a v a n t a g e sous u n e c loche à d o u b l e p a r o i c o n t e n a n t u n e d i s s o l u t i o n 
d ' o x y d e de c u i v r e dans l ' a m m o n i a q u e s o u m i s e à l ' a c t i o n de la l u m i è r e 
so la i r e d i r e c t e , q u e sous u n e c loche à o x y d e de c u i v r e a m m o n i a c a l . 
L a p r e m i è r e d i s s o l u t i o n a b s o r b e c o n s i d é r a b l e m e n t les r a d i a t i o n s c a l o 
r i f i q u e s . I l en r é s u l t e q u ' o n ne p e u t s o u m e t t r e i n d i f f é r e m m e n t à la l u 
m i è r e d i f f u s e o u à l a l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e , les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
c u l t i v é s dans l ' o b s c u r i t é . O n expose des p l a n t u l e s de f r o m e n t à p l u 
m u l e j a u n e : d ' u n e p a r t , à l u m i è r e d i f f u s e ; d ' a u t r e p a r t , à l a l u 
m i è r e so l a i r e d i r e c t e . O n r e m a r q u e q u e les p r e m i è r e s v e r d i s s e n t r a p i 
d e m e n t , a u b o u t de 3 heu res , p a r e x e m p l e , t a n d i s q u e les au t r e s ne 
p r o d u i s e n t de la c h l o r o p h y l l e q u e b e a u c o u p p l u s l e n t e m e n t . N o u s 
avons e u l ' o ccas ion de v o i r , d ans le S 8 , q u e la c h l o r o p h y l l e e x t r a i t e p a r 
l ' a l c o o l des o rganes ver t s des p l a n t e s est r a p i d e m e n t d é c o m p o s é e ( d é 
c o l o r é e ) sous l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e d i r e c t e d u s o l e i l , et q u e ce t t e 
a c t i o n ne se m a n i f e s t e q u e t r è s l e n t e m e n t à l a l u m i è r e d i f f u s e . Ce f a i t 
n o u s d o n n e l ' e x p l i c a t i o n des p h é n o m è n e s s i g n a l é s p l u s h a u t . D a n s l a 
l u m i è r e d i r e c t e d u s o l e i l , so i t q u ' e l l e agisse i m m é d i a t e m e n t o u q u ' e l l e 
a i t t r a v e r s é u n e d i s s o l u t i o n de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m , les p l a n t u l e s 
ne v e r d i s s e n t q u e f o r t l e n t e m e n t , pa rce q u e la c h l o r o p h y l l e est en g r a n d e 
p a r t i e de n o u v e a u d é t r u i t e . M a i s cet te d é c o m p o s i t i o n é n e r g i q u e de l a 
c h l o r o p h y l l e ne p e u t se p r o d u i r e n i dans l a l u m i è r e d i f f u s e n i dans 
la l u m i è r e d i r e c t e d u so le i l q u i a p a s s é à t r a v e r s u n e d i s s o l u t i o n d ' o x y d e 
de c u i v r e clans l ' a m m o n i a q u e . C'est p o u r q u o i , la c h l o r o p h y l l e f o r m é e 
s ' a c c u m u l e a lo r s r a p i d e m e n t dans les ce l lu les des p l a n t u l e s . U n e f a i b l e 
l u m i è r e d i f f u s e ne d é c o m p o s e la c h l o r o p h y l l e q u ' u n p e u p l u s r a p i d e 
m e n t . L o r s q u ' o n les d ispose sous des c loches à d o u b l e p a r o i t r è s é l o i 
g n é e s de l a f e n ê t r e , les p l a n t u l e s v e r d i s s e n t p l u s r a p i d e m e n t sous l ' a c 
t i o n des r a y o n s j a u n e s q u e sous l ' i n f l u e n c e des r a y o n s b l e u s . Les 
p r e m i e r s , en e f f e t , m a n i f e s t e n t p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t l e u r p o u v o i r 
c h l o r o p h y l l o g è n e , q u i surpasse de b e a u c o u p l e u r p o u v o i r d é c o m p o 
sant ( 1 ) . 

P o u r r e c h e r c h e r si les r a d i a t i o n s de la c h a l e u r o b s c u r e f o n t v e r d i r 
les p l a n t u l e s q u i se son t d é v e l o p é e s à l ' o b s c u r i t é , o n p o r t e , p a r e x e m -

(I) WIESNEU, Sdzumjsberiehte d. Mm demie d. Wï.ss. in W'ien, B. 69, I . Abtheilung. 
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p i e , des p l a n t u l e s de f r o m e n t à p l u m u l e j a u n e p l a c é e s dans de pe t i t s 
vases en v e r r e sous des c loches à d o u b l e p a r o i , dans l esque l les o n a 
v e r s é u n e d i s s o l u t i o n d ' i o d e dans le s u l f u r e de c a r b o n e . Cette d i s so -
I u t i o n , l o r s q u ' e l l e est t r è s c o n c e n t r é e , ab so rbe les r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s et 
laisse passer les r a d i a t i o n s c a l o r i f i q u e s . Les c loches p l a c é e s su r u n b a i n 
de sable son t e x p o s é e s à l a l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e . Les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e ne v e r d i s s e n t p o i n t . 

P o u r é t u d i e r l a r e l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e la p r o d u c t i o n de c h l o r o 
p h y l l e et l a t e m p é r a t u r e , o n p e u t , c o m m e 
m a t é r i a u x d ' é t u d e , f a i r e usage , p a r e x e m 
p l e , de p l a n t u l e s d ' o r g e . O n r e m p l i t avec 
de la t e r r e de j a r d i n t o u t e u n e s é r i e de p e t i t s 
po t s à f l e u r s , p u i s o n s è m e des g r a i n s d ' o r g e 
d a n s ces po t s et o n les p l a c e dans l ' o b s c u r i t é . 
Q u a n d la p l u m u l e des p l a n t u l e s a a t t e i n t 
e n v i r o n 2 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , o n p o r t e 
u n des po t s à f l e u r s e n face d ' u n e f e n ê t r e , 
d ans u n e c h a m b r e t o u r n é e ve r s le n o r d et 
d a n s l a q u e l l e i l r è g n e u n e t e m p é r a t u r e de 
6° C. D a n s u n e c h a m b r e v o i s i n e , dans l a 
q u e l l e le t h e r m o m è t r e i n d i q u e 2 0 ° C . , o n e x 
pose d e l a m ê m e m a n i è r e u n a u t r e p o t à 
f l e u r s . Les p l a n t e s t r o u v e n t d o n c les m ê m e s 
c o n d i t i o n s d ' é c l a i r a g e dans ces d e u x c h a m 
b r e s , m a i s e l les y s o n t soumises à des t e m 
p é r a t u r e s d i f f é r e n t e s O n c o n s t a t e r a de cet te 
f a ç o n q u ' à G 0 C , le v e r d i s s e m e n t se p r o 
d u i t b e a u c o u p p l u s l e n t e m e n t q u ' à 2 0 ° C. 
L a p r o d u c t i o n de c h l o r o p h y l l e s ' e f fec tue 
de m ê m e p l u s r a p i d e m e n t à 30" C. q u ' à 
20" C . ; m a i s à 3 7 ° C , e l l e est r a l e n t i e , et à 
4 5 ° C. e l l e est a r r ê t é e . P o u r p r o c u r e r a u x 
p l a n t u l e s des t e m p é r a t u r e s de 3 0 , 3 7 e t 15° 
C , o n f a i t u sage de t h e r m o s t a t s c h a u f f é s à ces t e m p é r a t u r e s ( o n t r o u 
v e r a d a n s l a seconde p a r t i e , à p r o p o s de r e c h e r c h e s su r l a p r e s s i o n 
q u ' e x e r c e n t les r a c i n e s , la d e s c r i p t i o n e t le dess in d ' u n t h e r m o s t a t 
c o n v e n a b l e p o u r ce g e n r e de r e c h e r c h e s ) . N o t o n s e n c o r e q u e les m a 
t é r i a u x d ' é t u d e , a v a n t d ' ê t r e é c l a i r é s , d o i v e n t a v o i r s é j o u r n é p e n d a n t 
q u e l q u e t e m p s d a n s des e n d r o i t s d o n t l a t e m p é r a t u r e est e x a c t e m e n t 
c o n n u e , a f i n q u e l a t e m p é r a t u r e d u p o t et de l a t e r r e so ien t u n i f o r m e s . 
I l e x i s t e , c o m m e o n l e v o i t , d a n s le p h é n o m è n e d u v e r d i s s e m e n t des 
p l a n t e s , des t e m p é r a t u r e s maxima, oplima et minima. Ces t e m p é r a 

t u r e s v a r i e n t avec les p l a n t e s ( 1 ) . 

g. !). — Cloche recourbée donl 
i'ouverlure csl plongée clans du 
mercure 

(1) Voy. WIKSNKH, Die Entstehung des Cldorophylls in dm Pflanzen, Wien, 1877. 
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E n f i n , d é m o n t r o n s enco re q u e ce p h é n o m è n e de v e r d i s s e m e n t ne 
p e u t se p r o d u i r e à l a l u m i è r e en l ' absence d ' o x y g è n e . O n r e m p l i t d e u x 
c loches c o u r b e s a et b d ' e au b o u i l l i e en vase c los , p u i s r e f r o i d i e . O n 
i n t r o d u i t ensu i t e dans l ' e a u de ces c loches q u e l q u e s p l a n t u l e s de f r o 
m e n t c u l t i v é e s à l ' o b s c u r i t é , et o n p l o n g e l ' e x t r é m i t é o u v e r t e de c h a q u e 
c l o c h e dans d u m e r c u r e ( f i g . 9 ) . De l ' h y d r o g è n e p u r est d i r i g é a lo r s dans 
l ' a p p a r e i l a, de m a n i è r e à en chasser p r e s q u e c o m p l è t e m e n t l ' e a u . L ' a p 
p a r e i l b c o n t i e n t de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . S i o n expose les vases à l ' a c t i o n 
de l a l u m i è r e , o n cons ta te q u e les p l a n t u l e s d u vase b v e r d i s s e n t r a 
p i d e m e n t t a n d i s q u e celles d u vase a ne c h a n g e n t p o i n t ( 1 ) . 

O n p r é p a r e r a l ' h y d r o g è n e u t i l i s é dans ce t te e x p é r i e n c e , e n v e r s a n t 
de l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é su r d u z i n c , et o n le p u r i f i e r a e n l u i f a i s a n t 
t r a v e r s e r des s o l u t i o n s de n i t r a t e d ' a r g e n t et de p e r m a n g a n a t e de po ta s 
s i u m . 

11. La production d'oxygène pendant l'assimilation. 

Sous l'influence de la lumière, les corps chlorophylliens décompo
sent l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . L ' o x y g è n e se d é g a g e , e t 
sa p r é s e n c e p e u t ê t r e d é c e l é e e n f a i s a n t usage de m a 
t é r i a u x d ' é t u d e c o n v e n a b l e s . 

N o u s ve r sons dans u n vase en v e r r e 2 0 0 c. c. e n 
v i r o n d ' e au o r d i n a i r e , dans l a q u e l l e o n a d issous u n e 
q u a n t i t é p e u c o n s i d é r a b l e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p u r . 
Cet a n h y d r i d e c a r b o n i q u e est p r o d u i t en t r a i t a n t d u 
m a r b r e p a r de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é . P o u r d é b a r 
rasser l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a i n s i f o r m é , de la p e t i t e 
q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u ' i l e n t r a î n e avec l u i , 
o n le f a i t passer à t r a v e r s u n e s o l u t i o n de b i c a r b o n a t e 
de s o d i u m . O n c h o i s i r a de p r é f é r e n c e , c o m m e o b j e t 
d ' é t u d e , u n b o u r g e o n t e r m i n a l , assez l o n g , d'Hippuris 
vulgaris, q u e l ' o n i n t r o d u i t sous l ' e a u , c o m m e l a fig. 1 0 
le m o n t r e , dans u n t u b e à r é a c t i o n s r e m p l i d ' e a u . Cet 
a p p a r e i l est ensu i t e e x p o s é p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à 
l ' a c t i o n d i r e c t e de l a l u m i è r e s o l a i r e . I l se d é g a g e des 
b u l l e s de gaz de l a s u r f a c e de s e c t i o n de l ' o b j e t t o u r n é e 
ve r s le h a u t . Ces b u l l e s s ' a c c u m u l e n t de p l u s en p l u s 
dans le t u b e à r é a c t i o n s o ù el les ne t a r d e n t pas à f o r m e r 
u n e masse c o n s i d é r a b l e . O n f e r m e l ' o u v e r t u r e d u t u b e 

sous l ' e au avec le d o i g t . E n r e t o u r n a n t le t u b e et en y p l o n g e a n t u n 
c o p e a u en i g n i t i o n , o n r e m a r q u e a u s s i t ô t q u e c e l u i - c i d o n n e u n e f l a m m e 
é c l a i r a n t e . N o t r e p l a n t e a p a r c o n s é q u e n t p r o d u i t de l ' o x y g è n e . 

Cette e x p é r i e n c e p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e , p o u r m o n t r e r le 

(l)Vqy, DETMEH, LtuuJiviitlischl. Juhrbtieher, vol. H. 

Fig. 10. — Appareil 
pour recueillir ro-
xygiMiech'gngépar 
les plantes aqua
tiques. 
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dégagement d'oxygène des plantes en train d'assimiler, peut aussi être 
i n s t i t u é e d ' u n e a u t r e f a ç o n ( f i g . 1 1 ) . O n p lace u n c e r t a i n n o m b r e de f r a g 
m e n t s de t iges (TElodea o u deCeralophyllum dans u n vase r e m p l i d ' e au 
a y a n t d i s sous de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , et o n les r e c o u v r e d ' u n e n 
t o n n o i r C e l u i - c i est c o m p l è t e m e n t i m m e r g é . U n t u b e à r é a c t i o n s r e m p l i 
d ' e a u est e n s u i t e r e n v e r s é su r l ' e n t o n n o i r , de m a n i è r e à en c o i f f e r l a 
q u e u e . L ' a p p a r e i l a i n s i f o r m é est e x p o s é à l ' a c t i o n d i r e c t e de l a 
l u m i è r e s o l a i r e . C o m m e dans l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e , de l ' o x y g è n e , o u 

p l u t ô t de l ' a i r r i c h e e n o x y g è n e , s ' a c c u m u l e r a d a n s le t u b e à r é a c t i o n s . 
U n vase c y l i n d r i q u e e n v e r r e est r e m p l i d ' e a u o r d i n a i r e . O n a u r a 

s o i n , s i l ' e a u q u e l ' o n e m p l o i e est p a u v r e en a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 
d ' y d i s s o u d r e u n e p e t i t e q u a n t i t é de ce gaz . O n p l o n g e d a n s le l i q u i d e 
u n f r a g m e n t de t i g e d'Elodca o u d'Hippuris a t t a c h é à u n e b a g u e t t e , 
d e v e r r e , l a s u r f a c e de s e c t i o n en h a u t ( f i g . 1 2 ) . Sous l ' a c t i o n d e l a 
l u m i è r e , ce t te s u r f a c e l a i s se ra é c h a p p e r des b u l l e s de gaz . L e n o m b r e 
d e b u l l e s p r o d u i t e s p e n d a n t u n t e m p s d é t e r m i n é p e u t d o n n e r des 
i n d i c a t i o n s s u r l ' é n e r g i e avec l a q u e l l e l ' a s s i m i l a t i o n s ' e f fec tue d a n s 
les o r g a n e s v e r t s des p l a n t e s . Sous l ' a c t i o n d i r e c t e de l a l u m i è r e 
d u s o l e i l , les m o r c e a u x de t i g e s d'Elodea l a i s sen t s o u v e n t é c h a p p e r u n 
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c o u r a n t si i n t ense de pe t i t e s b u l l e s q u ' i l est d i f f i c i l e , e t p a r f o i s m ê m e 
i m p o s s i b l e , d ' e n é v a l u e r le n o m b r e p e n d a n t u n t e m p s d o n n é . D a n s 
les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , d ' a u t r e s r a m e a u x de ce t te p l a n t e p e u v e n t 
d ' a i l l e u r s a s s i m i l e r m o i n s é n e r g i q u e m e n t . Les b u l l e s de gaz q u i se d é 
g a g e n t des m o r c e a u x de t iges dllippuris s o n t assez grosses , m a i s n e 
son t pas auss i n o m b r e u s e s . 

I l n o u s s u f f i r a de n o u s assurer q u e le d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e des o r g a 
nes ver t s des p l a n t e s est p l u s v i f dans u n e l u m i è r e d i f f u s e i n t e n s e q u e sous 
l ' a c t i o n d ' u n e l u m i è r e de m o i n d r e i n t e n s i t é . N o u s n ' é t u d i e r o n s pas d ' u n e 
m a n i è r e s p é c i a l e l a r e l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e le d e g r é d ' i n t e n s i t é de la 
l u m i è r e et l ' é n e r g i e de l ' a s s i m i l a t i o n , et n o u s n o u s b o r n e r o n s à e x p o s e r 
à l ' a c t i o n d ' u n e v i v e l u m i è r e d i f f u s e u n e b r a n c h e d'Elodea p l o n g é e sous 
l ' e a u et a t t a c h é e à u n e b a g u e t t e en v e r r e . N o u s c o m p t e r o n s e n s u i t e le 
n o m b r e de b u l l e s q u i s o r t e n t de l a s u r f a c e de s e c t i o n p e n d a n t u n t e m p s 
d é t e r m i n é , p e n d a n t c i n q m i n u t e s , p a r e x e m p l e . E n f ace de l ' a p p a r e i l , 
n o u s d i s p o s e r o n s a lo r s u n e l a m e en v e r r e m a t e t n o u s v e r r o n s q u ' i l 
s ' é l è v e , p e n d a n t le m ê m e t e m p s , m o i n s de b u l l e s q u ' a u p a r a v a n t . Si 
n o u s p l o n g i o n s le r a m e a u d'Elodca d ans une o b s c u r i t é c o m p l è t e , n o u s 
a r r ê t e r i o n s a u s s i t ô t l a p r o d u c t i o n d ' o x y g è n e . 

Des f r a g m e n t s de t i ge s d'Hippuris o u d'Eiodea s o n t i m m e r g é s dans de 
l ' e a u o r d i n a i r e dans l a q u e l l e i l y a u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 
O n les e x p o s e à u n e v i v e l u m i è r e d i f f u s e o u à l ' a c t i o n d i r e c t e des 
r a y o n s d u s o l e i l , et o n c o m p t e le n o m b r e de b u l l e s de gaz q u i se d é g a g e n t 
p e n d a n t u n t e m p s d o n n é . P u i s o n r e c o u v r e le vase c o n t e n a n t les m a t é 
r i a u x d ' é t u d e a u m o y e n d ' u n e c l o c h e à d o u b l e p a r o i c o n t e n a n t u n e d i s 
s o l u t i o n de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m , et o n c o m p t e d e n o u v e a u le 
n o m b r e de b u l l e s q u i se d é g a g e n t p e n d a n t le m ê m e t e m p s . Ce c a l c u l f a i t 
so i t p o u r u n e v i v e l u m i è r e d i f f u s e , so i t p o u r l a l u m i è r e d i r e c t e d u so
l e i l , o n ô t e l a c l o c h e et o n l a r e m p l a c e p a r u n e a u t r e r e m p l i e d ' u n e 
d i s s o l u t i o n d ' o x y d e de c u i v r e dans l ' a m m o n i a q u e . L e n o m b r e de bu l l e s 
d é g a g é e s a lo r s sera auss i n o t é avec s o i n . O n f e r a b i e n de p i a c e r u n t h e r 
m o m è t r e dans l ' e au q u i e n t o u r e les m a t é r i a u x d ' é t u d e , a f i n de p o u v o i r 
c o n t r ô l e r l ' a c t i o n de l a t e m p é r a t u r e p e n d a n t c h a c u n des stades de 
l ' e x p é r i e n c e . O n a r r i v e , dans ces c o n d i t i o n s , à p o u v o i r é t a b l i r ce f a i t 
i n t é r e s s a n t , q u e les r a y o n s les m o i n s r é f r a n g i b l e s , q u i o n t p a s s é à t r a 
ve r s la d i s s o l u t i o n de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m , d é t e r m i n e n t chez les 
o r g a n e s v e r t s des p l a n t e s u n d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e , p r e s q u e auss i é n e r -
g i q u e q u c la l u m i è r e b l a n c h e , t a n d i s q u e ce d é g a g e m e n t , sous l ' a c t i o n des 
r a d i a t i o n s les p l u s r é f r a n g i b l e s t r a v e r s a n t la d i s s o l u t i o n a m m o n i a c a l e 
d ' o x y d e de c u i v r e ne se p r o d u i t q u ' a v e c u n e t r è s m i n i m e é n e r g i e ( 1 ) . 

Des m o r c e a u x de t iges d'Elodea o u d'Hippuris s o n t p l o n g é e s à c ô t é 

(i) Dans mon Lehrbuch der Pfhmzenpln/siologie, on trouvera des données numériques 
au sujet de l'influence que les lumières de réfrangibili tés différentes exercent sur le phé 
nomène de l'assimilation. 
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d ' u n t h e r m o m è t r e dans u n e é p r o u v e t t e c o n t e n a n t de l ' eau c h a r g é e d ' a 
c i d e c a r b o n i q u e , L a t e m p é r a t u r e i n d i q u é e p a r ce t h e r m o m è t r e est 
d ' e n v i r o n 12" G. N o u s c o m p t o n s le n o m b r e de b u l l e s q u i s ' é c h a p p e n t 
sous l ' a c t i o n de l a l u m i è r e p e n d a n t u n t e m p s d é t e r m i n é , en 1 , 3 o u 
o m i n u t e s , p a r e x e m p l e . E n s u i t e , n o u s c h a u f f o n s j u s q u ' à e n v i r o n 2 i ° 
C. l ' e a u c o n t e n u e dans le vase sans en r e t i r e r les p l a n t e s ; ce q u i nous 
p e r m e t t r a de v o i r q u e le n o m b r e de b u l l e s p r o d u i t e s p a r les f r a g m e n t s 
de t iges à'Elodca o u (Yflippuris est c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s é l e v é q u e 
l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e est m o i n d r e . I l f a u t n a t u r e l l e m e n t v e i l l e r à ce 
q u e les p l a n t e s so ien t e x p o s é e s p e n d a n t ces r e c h e r c h e s à la m ê m e 
i n t e n s i t é l u m i n e u s e . C'est p o u r ce m o t i f q u ' o n i n s t i t u e r a de p r é f é r e n c e 
ces e x p é r i e n c e s les j o u r s o ù le c i e l est t o u t à f a i t s e r e i n . L a t e m p é r a 
t u r e o p t i m u m p o u r le d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e de YElodea et de Yllip-
puris, q u i d ' a i l l e u r s n ' a pas e n c o r e p u ê t r e d é t e r m i n é e e x a c t e m e n t , 
d o i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e s ' é l e v a n t à e n v i r o n 3 2 ° C. L o r s q u e la 
t e m p é r a t u r e d é p a s s e cet o p t i m u m , le d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e est de 
n o u v e a u r a l e n t i (1 ) . 

O n expose à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e q u e l q u e s m o r c e a u x de t iges 
(YElodea p l o n g é s dans de l ' e au o r d i n a i r e c o n t e n a n t de l ' a c i d e c a r b o 
n i q u e , a d d i t i o n n é e de c h l o r o f o r m e . L e d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e d u r e e x 
c e s s i v e m e n t l o n g t e m p s ( p l u s d ' u n 1/1 d ' h e u r e , dans mes e x p é r i e n c e s ) . 
F i n a l e m e n t , i l s ' a r r ê t e c o m p l è t e m e n t g r â c e à l ' a c t i o n n o c i v e d u c h l o 
r o f o r m e . 

I l s u f f i t , p o u r d é m o n t r e r q u e les o rganes v é g é t a u x d é p o u r v u s de 
c h l o r o p h y l l e ne j o u i s s e n t pas de la p r o p r i é t é d ' a s s i m i l e r , de p l a c e r des 
f r a g m e n t s de r a c i n e s dans de l ' e au c h a r g é e d ' a c i d e c a r b o n i q u e ; i l ne se 
p r o d u i r a p o i n t de d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e . 

12. L'acide carbonique et l'assimilation. 

L'acide carbonique mis en œuvre par l'assimilation provient, en 
d e r n i è r e a n a l y s e , de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . C e l u i - c i est u n m é l a n g e g a 
z e u x c o n s t i t u é , a b s t r a c t i o n f a i t e de q u e l q u e s c o r p s p e u i m p o r t a n t s , 
p a r e n v i r o n 8 0 p a r t i e s e n v o l u m e d ' a z o t e , 2 0 p a r t i e s d ' o x y g è n e et 
u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e ( i l n ' y a q u e 3 p a r t i e s en v o 
l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e dans 1 0 , 0 0 0 p a r t i e s d ' a i r ) . I l est f a c i l e de 
m o n t r e r q u e l ' a i r c o n t i e n t de l ' o x y g è n e . P o u r ce l a , o n fixe u n m o r c e a u 
d ' o u a t e i m b i b é d ' a l c o o l à u n e des e x t r é m i t é s d ' u n f i l m é t a l l i q u e de 
g r o s d i a m è t r e , r e c o u r b é d e u x f o i s à a n g l e d r o i t . L ' a l c o o l e n f l a m m é 
est i n t r o d u i t sous u n vase c y l i n d r i q u e en v e r r e . S i , a l o r s , o n p l o n g e 
r a p i d e m e n t l ' e x t r é m i t é o u v e r t e d u vase dans l ' e a u , o n r e m a r q u e q u e 
le l i q u i d e s ' é l è v e a u s s i t ô t d a n s le vase et q u e la f l a m m e s ' é t e i n t . L ' a l -

(1) Voy. HEINIÎICII, Versuchsstationcn, vol . 13, p. 130. 
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c o o l a e m p l o y é de l ' o x y g è n e p o u r sa c o m b u s t i o n . 11 l ' a e n l e v é a 1 a i r 
d u vase , e t l ' e a u s'est é l e v é e dans ce vase p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a l a q u a n -

t i t é d ' o x y g è n e d i s p a r u e . 
11 est a i s é de m o n t r e r aussi q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e c o n t i e n t de 1 a-

c i d e c a r b o n i q u e . O n d i r i g e u n c o u r a n t d ' a i r , p r o d u i t a u m o y e n d u n e 
p o m p e à f i l t r e r , d a n s de l ' e a u de 
b a r y t e i n c o l o r e . Ce l l e - c i se t r o u b l e 
d é p l u s en p l u s , p a r c e q u e l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e y p r o d u i t u n p r é c i p i t é 
de c a r b o n a t e de b a r y u m . P o u r 
e f f e c t u e r des r e c h e r c h e s q u a n t i t a 
t i v e s su r la t e n e u r en ac ide c a r b o 
n i q u e de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , o n 
m e s u r e r a a u m o y e n d ' u n c o m p t e u r 
à gaz l a q u a n t i t é d ' a i r e x t r a i t e 
p a r l ' a s p i r a t e u r ( o n t r o u v e r a p l u s 
de d é t a i l s s u r la d é t e r m i n a t i o n de 
l a t e n e u r en ac ide c a r b o n i q u e des 
m é l a n g e s g a z e u x d a n s la t r o i 
s i è m e p a r t i e , à p r o p o s de l a r e s 
p i r a t i o n ) . 

L eau j o u i t de la p r o p r i é t é de 
d i s s o u d r e u n c e r t a i n v o l u m e d ' a i r . 
O n p l a c e sous le r é c i p i e n t d ' u n e 
m a c h i n e p n e u m a t i q u e u n v e r r e 
à d e m i r e m p l i d ' e a u o r d i n a i r e . 
D è s q u ' o n f a i t le v i d e , l a p r e s s ion 
a t m o s p h é r i q u e d i m i n u e r a p i d e 
m e n t à l a s u r f a c e d u l i q u i d e et 
a u s s i t ô t l ' a i r d i ssous se d é g a g e Si 
o n a s o i n d ' a j o u t e r de l ' e a u de 
c h a u x o u de b a r y t e , i n c o l o r e , i l 
se p r o d u i t u n t r o u b l e p l u s o u 
m o i n s c o n s i d é r a b l e : d u c a r b o n a t e 
de c a l c i u m o u de b a r y u m se 
p r é c i p i t e . L e t r o u b l e q u i a p p a r a î t 

a l o r s , ne p r o u v e pas d ' u n e m a n i è r e r i g o u r e u s e q u e l ' e a u c o n t i e n t de 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e l i b r e en d i s s o l u t i o n ; i l p e u t auss i a v o i r é t é p r o d u i t 
p a r de l ' a c ide c a r b o n i q u e en c o m b i n a i s o n d a n s le b i c a r b o n a t e de 
c a l c i u m , q u i p o u v a i t se t r o u v e r dans l ' e au e m p l o y é e . 

Sans la p r é s e n c e d ' a c i d e c a r b o n i q u e d a n s le m i l i e u a m b i a n t ( a i r o u 
e a u ) , i l ne p e u t y a v o i r a s s i m i l a t i o n , p r o d u c t i o n de subs tances o r g a 
n i q u e s et , p a r c o n s é q u e n t , a u c u n d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e . O n d é m o n 
t r e r a p l u s l o i n q u ' i l ne p e u t se f o r m e r de m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e 
l o r s q u ' i l n ' y a p o i n t m a n q u e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . Q u ' i l n o u s su f f i s e i c i 
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de d é m o n t r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e les ce l lu les c h l o r o p l n l l i ennes des 
p l a n t e s ne d é g a g e n t de l ' o x y g è n e , q u e l o r s q u ' e l l e s o n t de l ' a c i d e c a r 
b o n i q u e à l e u r d i s p o s i t i o n . U n t l a c o n c o n i q u e de v e r r e , à fond p l a t , 
d ' u n e c a p a c i t é d ' e n v i r o n 4 0 0 c. c . , r e ç o i t 3 0 0 c. c. à p e u p r è s , 
d ' e a u o r d i n a i r e O n p l o n g e ensu i t e u n g r a n d n o m b r e à'Elodéas dans 
l ' e a u , et o n f e r m e l ' o u v e r t u r e d u f l a c o n a u m o y e n d ' u n b o u c h o n en 
c a o u t c h o u c , p e r c é d ' u n o r i f i c e dans l e q u e l o n a i n t r o d u i t u n e des 
b r a n c h e s d ' u n t u b e de v e r r e r e c o u r b é C e l u i - c i est m i s en r e l a t i o n avec 
u n t u b e en U r e m p l i de p e t i t s m o r c e a u x de potasse c a u s t i q u e et de 
p i e r r e p o n c e i m b i b é e d ' u n e less ive de potasse ( f i g . 1 3 ) . L ' a i r , p o u r 
p a r v e n i r a u x p l a n t e s , d o i t t r a v e r s e r le t u b e en U q u i le d é b a r r a s s e de 
son ac ide c a r b o n i q u e . Si n o u s e x p o s o n s cet a p p a r e i l à l ' a c t i o n de la 
l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e , n o u s r e m a r q u o n s q u e nos p l a n t e s e n t r e t i e n 
n e n t u n v i f d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e a u x d é p e n s de l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
d i s sous dans l ' e a u . E n p r e n a n t la p r é c a u t i o n de ne p o i n t p e r d r e de v u e 
nos Elodi'as, et en c o m p t a n t de t e m p s en t e m p s , à p e u p r è s tou tes les 
d e u x h e u r e s , le n o m b r e de b u l l e s d é g a g é e s p a r m i n u t e , o n c o n s t a t e r a 
q u e le d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e d i m i n u e de p l u s en p l u s , p o u r s ' é t e i n d r e 
d è s q u e t o u t l ' a c i d e c a r b o n i q u e de l ' eau a u r a é t é c o n s o m m é (dans 
mes e x p é r i e n c e s , a p r è s 6 h e u r e s ) . E n o u v r a n t l ' a p p a r e i l et en d i r i g e a n t 
u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e dans l ' e a u , le d é g a g e m e n t 
d ' o x y g è n e r e c o m m e n c e à la l u m i è r e ( 1 ) . 

13. Rapports volumétriques suivant lesquels l'échange des gaz s'effectue 
pendant l 'assimilat ion. 

Dans les expériences que nous instituerons, nous nous servirons 
d ' u n e m é t h o d e q u i a é t é t r è s e x a c t e m e n t d é c r i t e p a r P f e i ï e r et q u i a é t é 
e m p l o y é e auss i p a r H o l l e ( 2 ) . O n f a i t usage de l ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é p a r 
l a fig. 1 1 . C e t a p p a r e i l cons i s te e s s e n t i e l l e m e n t e n u n t u b e de v e r r e é l a r g i 
à sa p a r t i e s u p é r i e u r e et d o n t l a h a u t e u r t o t a l e est d ' e n v i r o n 3 6 0 m i l l i m . 
L a p o r t i o n c y l i n d r i q u e c, q u i a é t é c a l i b r é e , a u n e h a u t e u r d ' e n v i r o n 
2 6 0 m i l l i m . L a r é g i o n é l a r g i e b, q u i a u n e l o n g u e u r de 7 0 - 7 5 m i l l i m . , 
est s u r m o n t é e p a r u n p e t i t t u b e o u v e r t <i. L e v o l u m e t o t a l de l ' a p 
p a r e i l est d ' e n v i r o n 1 1 5 - 1 2 0 c. c , d o n t 7 5 a p p a r t i e n n e n t à l a p a r t i e 
é l a r g i e . L e z é r o de l a g r a d u a t i o n c o ï n c i d e avec l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e 
d u p e t i t t u b e a. Les d e g r é s ne son t m a r q u é s q u e su r l a p o r t i o n 
c \ l i n d r i q u e , d o n t le d i a m è t r e est de 1 1 - 1 5 m i l l i m . 

" D a n s les r e c h e r c h e s c o n c e r n a n t les r a p p o r t s e n v o l u m e s s u i v a n t les
q u e l s les é c h a n g e s g a z e u x s ' e f f e c t u e n t chez les f e u i l l e s en t r a i n d ' a s 
s i m i l e r , o n a u r a s o i n d ' e n l e v e r , q u a n d c 'est p o s s i b l e , l a p l u s g r a n d e 

(1) Voy. FRANK. SCIIWARZ, Untersychunijen au s il. b»t<in. Institut zu Tùbingcn, vol. I, 
p. 97. 

(9) Voy. HOLLE, /•'/..,-./, 1877. 
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partie du pétiole des matériaux d'étude. Autour du reste du pétiole, on 
e n r o u l e ensu i t e p l u s i e u r s fo i s u n m i n c e f i l de f e r d, de m a n i è r e à fixer 
l a f e u i l l e et à la m a n t e n i r d r o i t e . Cette f e u i l l e , a s su je t t i e a u fil de f e r , 
est a lo r s p o u s s é e dans l a p o r t i o n c y l i n d r i q u e de l ' a p p a r e i l ; o p é r a t i o n 
q u i r é u s s i t le m i e u x l o r s q u ' o n p r e n d la p r é c a u t i o n de r e p l i e r d é l i c a 

t e m e n t en a r r i è r e les b o r d s de la f e u i l l e e n 
l ' i n t r o d u i s a n t dans le t u b e , o ù o n l a f a i t 
a v a n c e r a u m o y e n d ' u n e b a g u e t t e . 

L ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e de la p o r t i o n c y 
l i n d r i q u e sera p l o n g é e dans u n vase en v e r r e 
c o n t e n a n t d u m e r c u r e . A l ' a i d e d ' u n e p i 
pe t t e é t i r é e en p o i n t e et r e c o u r b é e , o n p o r 
t e r a ensu i t e 0 , 3 c. c. d ' e a u d a n s l a p o r t i o n 
c y l i n d r i q u e de l ' a p p a r e i l , au-dessus d u 
m e r c u r e . S u r le t u b e a, j u s q u ' à p r é s e n t 
m a i n t e n u o u v e r t , o n gl isse u n p e t i t t u y a u 
de c a o u t c h o u c , q u i s e r v i r a à m e t t r e l ' a p 
p a r e i l en c o m m u n i c a t i o n avec u n a s p i r a 
t e u r . D è s q u e c e l u i - c i a u r a e n l e v é u n e 
p e t i t e q u a n t i t é d ' a i r , le m e r c u r e m o n t e r a 
dans la p o r t i o n c y l i n d r i q u e i n f é r i e u r e de 
l ' a p p a r e i l . A u n m o m e n t d o n n é , o n f e r m e r a 
le t u y a u e n c a o u t c h o u c a u m o y e n d ' u n e 
p i n c e . O n i n t r o d u i r a e n s u i t e d a n s ce t u y a u 
u n m o r c e a u de b a g u e t t e de v e r r e q u e l ' o n 
f e r a de scend re j u s q u ' a u b o r d d u p e t i t t u b e 
a et q u i , p a r sa s u r f a c e p o l i e et g r a i s s é e , 
f e r m e r a c o m p l è t e m e n t l ' o u v e r t u r e d u p e t i t 
t u b e . 

O n p o u r r a p r o c é d e r a u x l e c tu r e s n é c e s 
sai res q u a n d le m e r c u r e se sera é l e v é dans l a 
p o r t i o n c y l i n d r i q u e de l ' a p p a r e i l , et q u e , 
a p r è s u n c e r t a i n t e m p s , les t e m p é r a t u r e s , 
des gaz se s e r o n t é g a l i s é e s . L e v o l u m e o c c u p é 
p a r l e gaz sera m e s u r é à p a r t i r d u m é n i s q u e 
c o n c a \ e de l ' e a u . O n d é t e r m i n e r a e n s u i t e l a 
h a u t e u r de la c o u c h e d ' e a u et de la c o l o n n e 

de m e r c u r e au-dessus d u n i v e a u . Les h a u t e u r s , e x p r i m é e s en m i l l i m . , 
de la c o l o n n e m c r c u r i e l l e et de l a c o u c h e d ' e a u c o n v e r t i e e n c o l o n n e 
m e r c u r i e l l e , c o n s t i t u e n t des p res s ions q u e l ' o n s o u s t r a i r a de l a h a u t e u r 
b a r o m é t r i q u e . L a t e m p é r a t u r e et la h a u t e u r b a r o m é t r i q u e d o i v e n t é v i 
d e m m e n t a v o i r é t é n o t é e s t r è s e x a c t e m e n t . D u v o l u m e d u gaz , a i n s i 
o b t e n u , o n r e t r a n c h e r a e n c o r e le v o l u m e d u fil de f e r a i n s i q u e c e l u i 
de la f e u i l l e : v o l u m e s q u e l ' o n p e u t é t a b l i r a i s é m e n t p a r u n p r o c é d é 
t r è s c o n n u , c ' e s t - à - d i r e p a r i m m e r s i o n . O n le d i m i n u e r a auss i de 

H. — Appareil pour mesurer la 
quanlilo d'anhydride carbonique 
que les planlesdecomposenl pen
dant l'assimilation. 
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0 , 3 c. c , p o u r le m é n i s q u e de l ' e a u . Le v o l u m e gazeux r é d u i t à 
0" C , sous la p r e s s i o n q u ' e x e r c e r a i e n t 1 0 0 0 m i l l i m . de m e r c u r e et p r i s 
à l ' é t a t sec , sera d o n c e x p r i m é p a r la f o r m u l e 1 : 

yt — (> — "' » ^> ~ h\ — /y2î-
i 1 -|- n .o ic j i i i j " /») -

V est le volume réduit du gaz; v représente le volume du gaz lu 
su r l ' a p p a r e i l ; m, l a c o r r e c t i o n p o u r le m é n i s q u e ; b, l a l i a u t e u r b a r o 
m é t r i q u e ; cV, l a h a u t e u r m e r c u r i e l l e de la p o r t i o n c y l i n d r i q u e "de l ' a p 
p a r e i l , q u e l ' o n d o i t s o u s t r a i r e ; b~, l a t e n s i o n de l a v a p e u r d ' e a u à la 
t e m p é r a t u r e de t° 

O n i n t r o d u i t m a i n t e n a n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e dans 
l ' e u d i o m è t r e ( e n v i r o n 8 c. c . ) et o n d é t e r m i n e d e r e c h e f le v o l u m e 
g a z e u x à l ' i n t é r i e u r de l ' a p p a r e i l . E n s o u s t r a y a n t le n o m b r e e x p r i m a n t 
le v o l u m e p r i m i t i f d u n o m b r e r e p r é s e n t a n t le v o l u m e o b t e n u e n se
c o n d l i e u et r é d u i t , o n o b t i e n d r a le v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e e m 
p l o y é . O n a u r a s o i n de t o u c h e r l e m o i n s pos s ib l e l ' a p p a r e i l en i n t r o 
d u i s a n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e et en g é n é r a l en e f f e c t u a n t les o p é r a t i o n s 
p r é c é d e n t e s , de m a n i è r e à a v o i r t r è s r a p i d e m e n t u n e t e m p é r a t u r e 
u n i f o r m e a v a n t les l e c tu r e s (en 1 0 - 2 0 m i n u t e s e n v i r o n ) . 

T o u t e s ces r e c h e r c h e s a n a h t i q u e s d o i v e n t ê t r e e n t r e p r i s e s en l ' a b 
sence de l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e . L ' a p p a r e i l p o u r r a c e p e n d a n t ê t r e 
e x p o s é à l ' a c t i o n des r a d i a t i o n s d i r e c t e s d u so le i l p e n d a n t q u e l q u e s 
h e u r e s q u a n d o n y a u r a i n t r o d u i t l ' a c i d e c a r b o n i q u e , a f i n de p r o v o 
q u e r u n e a s s i m i l a t i o n é n e r g i q u e . A p r è s ce t te e x p o s i t i o n , o n p o u r r a e n 
l e v e r la f e u i l l e de l ' e u d i o m è t r e p e n d a n t e n v i r o n d e u x h e u r e s . D è s q u e 
l ' e u d i o m è t r e sera c o m p l è t e m e n t r e f r o i d i , o n l i r a le v o l u m e o c c u p é 
p a r le gaz . A l ' a i d e d ' u n e p i p e t t e f e r m é e à son e x t r é m i t é s u p é r i e u r e 
et c h a u f f é e p a r la t e m p é r a t u r e de la m a i n , de la potasse est v e r s é e 
e n s u i t e dans la p o r t i o n c y l i n d r i q u e de l ' a p p a r e i l . O n d é t e r m i n e de 
n o u v e a u Je v o l u m e g a z e u x , q u a n d l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i n 'es t pas 
d é c o m p o s é p a r le p h é n o m è n e de l ' a s s i m i l a t i o n , a u r a é t é a b s o r b é . 

Les e x p é r i e n c e s c o n c e r n a n t les é c h a n g e s g a z e u x q u i s ' e f f e c t u e n t 
p e n d a n t l ' a s s i m i l a t i o n , se f e r o n t de p r é f é r e n c e avec des f e u i l l e s de 
Prunus laurocerasus et de Ncrium. Ces f e u i l l e s d e v r o n t a v o i r é t é e x 
p o s é e s à l a l u m i è r e a v a n t d ' ê t r e e m p l o y é e s , a f i n q u ' e l l e s ne d é t i e n n e n t 
pas d a n s l e u r s t i s sus l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a b s o r b é . E l l e s r e s t e 
r o n t de 3 à 6 h e u r e s e x p o s é e s à l a l u m i è r e d a n s l ' e u d i o m è t r e ; p e n 
d a n t ce t e m p s , u n e q u a n t i t é i m p o r t a n t e de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e i n 
t r o d u i t p e u t ê t r e d é c o m p o s é e , s u r t o u t à l ' a c t i o n de la l u m i è r e s o l a i r e 
d i r e c t e , R e m a r q u o n s q u ' i l s u f f i r a d ' i n t r o d u i r e 6 -8 c. c. d ' a n h y d r i d e 
c a r b o n i q u e d a n s l ' e u d i o m è t r e . I l c o n v i e n t dans b e a u c o u p de cas, n o 
t a m m e n t q u a n d l ' i n t e n s i t é de la l u m i è r e s o l a i r e à l a q u e l l e les f e u i l l e s 
s o n t s o u m i s e s est t r è s c o n s i d é r a b l e , de r e c o u v r i r l ' e u d i o m è t r e d ' u n e 



38 PREMIÈRE DIVISION. 

c l o c h e à d o u b l e p a r o i c o n t e n a n t de l ' e a u , p o u r q u e les f e u i l l e s et le 
gaz a m b i a n t ne s ' é c h a u f f e n t pas t r o p f o r t e m e n t . D a n s u n e l u m i è r e 
t r o p i n t e n s e , o n p o u r r a d ' a i l l e u r s o m b r a g e r q u e l q u e p e u l ' e u d i o m è t r e 
en se s e r v a n t d ' é c r a n s de p a p i e r . P o u r é t u d i e r l ' i n f l u e n c e des l u m i è r e s 
c o l o r é e s su r l ' é n e r g i e de la d é c o m p o s i t i o n de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 
o n p l ace l ' e u d i o m è t r e sous des c loches e n v e r r e à d o u b l e p a r o i c o n t e 
n a n t des s o l u t i o n s c o l o r é e s ( v o y l ' o u v r a g e c i t é de P f e f f e r ) . 

L a f a ç o n d o n t les f e u i l l e s se c o m p o r t e n t v i s - à - v i s de l a l u m i è r e b l a n c h e 
n o u s i n t é r e s s e i c i p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t . Sous l ' a c t i o n de ce t te l u m i è r e , 
des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e son t d é c o m p o s é e s en 
p e u de t e m p s et o n p o u r r a s ' assurer , s i o n a s u i v i p o n c t u e l l e m e n t l a 
m é t h o d e i n d i q u é e , q u e le v o l u m e g a z e u x q u i res te d a n s l ' e u d i o m è t r e 
a p r è s a v o i r e x p o s é les f e u i l l e s à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e s o l a i r e , est 
p r é c i s é m e n t le m ê m e q u ' a u p a r a v a n t . O n f e r a n a t u r e l l e m e n t a b s t r a c t i o n 
de t r è s pe t i t e s d i f f é r e n c e s q u i son t d u d o m a i n e des e r r e u r s d ' o b s e r v a 
t i o n s . I l se d é g a g e d o n c p e n d a n t l ' a s s i m i l a t i o n u n e q u a n t i t é d ' o x y g è n e 
d o n t le v o l u m e est é g a l à c e l u i de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e d é c o m p o s é . 

14. Preuves macro et microchimiques de la présence d'amidon dans les organes 
de l 'assimilat ion. 

Dans un très grand nombre d'organes végétaux verts, l'amidon cons
t i t u e le p r e m i e r p r o d u i t f a c i l e m e n t v i s i b l e de l ' a s s i m i l a t i o n . C'est u n e 
t â c h e des p l u s bana l e s p o u r le p h y s i o l o g i s t e , q u e de m o n t r e r l ' ex i s t ence 
de cet a m i d o n dans les o r g a n e s q u i s e rven t à l ' a s s i m i l a t i o n . Cela p e u t 
se f a i r e so i t p a r v o i e m a c r o c h i m i q u e , so i t p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e . 
N o u s e x a m i n e r o n s d ' a b o r d la p r e m i è r e v o i e . 

L a m é t h o d e la p l u s s i m p l e est ce l le d o n t Sachs ( 1 ) , dans ses e x p é 
r i ences r e m a r q u a b l e s , a le p r e m i e r f a i t u sage . E l l e cons i s te à p l a c e r 
p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s dans l ' e a u b o u i l l a n t e les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
d o n t o n c h e r c h e à o b s e r v e r le c o n t e n u a m y l i f è r e , et de les p o r t e r e n 
su i t e dans de l ' a l c o o l t r è s f o r t , c h a u f f é à 6 0 " C. ( i l est t r è s a v a n t a g e u x 
de t r a v a i l l e r avec des f e u i l l e s de Tropœolum, (VHcUanlhus, de So-
faïuim o u de Phaseolus). E n e m p l o y a n t u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a l c o o l , 
t o u t Je c o n t e n u c h l o r o p h y l l i e n des f e u i l l e s d i s p a r a î t r a r a p i d e m e n t e t , 
a u l)Out de q u e l q u e s m i n u t e s , les m a t é r i a u x d ' é t u d e d e v i e n d r o n t i n 
c o l o r e s . O n p lace ensu i t e les f e u i l l e s dans u n e d i s s o l u t i o n d ' i o d e , q u i 
se p r é p a r e en d i s s o l v a n t u n e t r è s g r a n d e q u a n t i t é d ' i o d e dans de 
l ' a l c o o l t r è s f o r t , et en a j o u t a n t à ce l i q u i d e a u t a n t d ' e a u d i s t i l l é e 
q u ' i l en f a u t p o u r q u e la s o l u t i o n p o s s è d e à p e u p r è s la c o u l e u r d ' u n e 
b i è r e f o n c é e . Les f e u i l l e s sont l a i s s é e s p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , u n e 
h e u r e o u m ê m e p l u s i e u r s heu re s dans cet te d i s s o l u t i o n , j u s q u ' à ce 

(I) Voy. SACIIS. Arbeitrn il. butnn. Instituts in Wurzbnr/j, \ o l . 3, p. 1. 
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q u ' e l l e s n ' é p r o u v e n t p l u s de c h a n g e m e n t de c o l o r a t i o n . E l l e s sont e n 
su i t e e n l e v é e s de l a d i s s o l u t i o n à l ' a i d e d ' u n e p i n c e et d é p o s é e s dans 
u n e capsu l e en p o r c e l a i n e b l a n c h e r e m p l i e d ' e a u . E n l ' absence d ' a 
m i d o n , les f e u i l l e s s a t u r é e s d ' i o d e se m o n t r e n t d ' u n j a u n e - c l a i r o u 
d ' u n j a u n e de c u i r L o r s q u ' e l l e s p o s s è d e n t de l ' a m i d o n en p e t i t e q u a n 
t i t é , l e u r c o u l e u r s ' a s s o m b r i t , et s ' i l y en a en g r a n d e q u a n t i t é , el les 
p r e n n e n t u n e c o u l e u r n o i r e p l u s a c c e n t u é e . A b a n d o n n é s p e n d a n t p l u 
s ieurs heu re s dans u n e assiet te c o n t e n a n t de l ' e a u , Jes m a t é r i a u x 
d ' é t u d e r i c h e s en a m i d o n et s a t u r é s d ' i o d e p r é s e n t e n t s o u v e n t u n e co
l o r a t i o n b l e u e . Cette c o u l e u r é t a i t p a r t i c u l i è r e m e n t a c c u s é e dans les 
e x p é r i e n c e s q u e j ' a i e n t r e p r i s e s avec des f e u i l l e s de Tropœolum. 

Q u a n d i l s ' ag i t de m o n t r e r p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e la p r é s e n c e o u 
l ' absence d ' a m i d o n dans les o r g a n e s de l ' a s s i m i l a t i o n , les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e ( p a r e x e m p l e des filaments d ' a l g u e s o u des sec t ions t r a n s v e r 
sales m i n c e s de f e u i l l e s , e t c . ) son t p l o n g é s dans de l ' a l c o o l f o r t et c h a u d , 
a f i n d ' o p é r e r l ' e x t r a c t i o n d u p i g m e n t c h l o r o p h y l l i e n . Les p r é p a r a t i o n s , 
d é c o l o r é e s s o n t p l o n g é e s en su i t e dans u n e d i s s o l u t i o n d ' h y d r a t e de po tas 
s i u m de m o y e n n e c o n c e n t r a t i o n , p e n d a n t p e u de t e m p s si la s o l u t i o n est 
c h a u d e , p e n d a n t v i n g t h e u r e s si e l le est f r o i d e . A p r è s a v o i r é t é s o i 
g n e u s e m e n t l a v é e s , e l les son t t r a i t é e s p a r l ' a c i d e a c é t i q u e d i l u é , j u s q u ' à 
n e u t r a l i s a t i o n c o m p l è t e de l ' h y d r a t e de p o t a s s i u m . O n les l a v e de 
n o u v e a u et o n les d é p o s e dans u n e g o u t t e d ' u n e d i s s o l u t i o n d ' i o d e et 
d ' i o d u r e de p o t a s s i u m ( p r é p a r é e en d i s s o l v a n t 0 , 0 o g r . d ' i o d e et 
0 , 2 g r . d ' i o d u r e de p o t a s s i u m dans 15 g r . d ' e au ( 1 ) . L a m é t h o d e 
q u i v a s u i v r e p e r m e t de m o n t r e r a i s é m e n t la p r é s e n c e de l ' a m i d o n 
dans les c e l l u l e s v é g é t a l e s ve r t e s ( 2 ) . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e ( j ' a i e m 
p l o y é , avec u n s u c c è s t o u t p a r t i c u l i e r et sans l e u r f a i r e s u b i r de 
p r é p a r a t i o n p r é a l a b l e , des f e u i l l e s (VF loden canadensis et de Fu-
naria hygrometrica) é t a i e n t p l a c é s su r le p o r t e - o b j e t dans u n e g o u t t e 
d ' u n e d i s s o l u t i o n d ' h y d r a t e de c h l o r a l (5 p . d ' h y d r a t e de c h l o r a l su r 
2 p . d ' e a u j , sans p r o c é d e r à l ' e x t r a c t i o n de la c h l o r o p h y l l e o u a p r è s 
a v o i r e n l e v é ce t te s u b s t a n c e , ce q u i est s o u v e n t n é c e s s a i r e . L ' e x a m e n 
des m a t é r i a u x d ' é t u d e p o u r r a se f a i r e i m m é d i a t e m e n t a p r è s l ' a d d i t i o n 
de q u e l q u e s g o u t t e s de l a s o l u t i o n i o d u r é e d ' i o d e . L a c h l o r o p h y l l e est 
d i s s o u t e et les g r a i n s d ' a m i d o n , l é g è r e m e n t g o n f l é s , p r e n n e n t u n e b e l l e 
c o l o r a t i o n b l e u e . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e a m y l i f è r e s , a p r è s a v o i r é t é 
t r a i t é s p a r l ' h y d r a t e de p o t a s s i u m et l ' a c i d e a c é t i q u e é t e n d u , d o n 
n e n t l a m ê m e c o l o r a t i o n a v e c l a s o l u t i o n i o d o - i o d u r é e . 

P o u r n o u s a s su re r q u e l ' a m i d o n p r o d u i t p e n d a n t l ' a s s i m i l a t i o n ne 
se f o r m e pas e n n ' i m p o r t e q u e l p o i n t de la c e l l u l e , m a i s s e u l e m e n t 
d a n s les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , n o u s c h o i s i r o n s de p r é f é r e n c e , c o m m e 

( p Voy. BŒILM, Sitzungsberiehte d. Abid, d. \ \ 7 » . :u W'kit, vol. 22, p. S71), et SACHS, 

nhiti. Ztitimg, I 8 t i i , p. 201. 
(2) Vov. A. MEYEK, Dos cldorophijttkom, 1883, p. 28. 
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m a t é r i a u x : des s p i r o g y r e s , des Zignemas o u des f e u i l l e s de F un aria 
hygrometrica. N o u s f e r o n s usage de la m é t h o d e e x p o s é e en d e r n i e r 
l i e u , t o u t en a y a n t r e c o u r s aussi à l ' h y d r a t e de c h l o r a l . 

15. Les produits de l'assimilation. 

Il n'y a absolument aucun doute à concevoir sur le fait que l'amidon 
se p r é s e n t e dans les f e u i l l e s d ' u n g r a n d n o m b r e de p l a n t e s , c o m m e le 
p r e m i e r p r o d u i t a i s é m e n t v i s i b l e de l ' a s s i m i l a t i o n . I l e x i s t e , p a r c o n t r e , 
d ' a u t r e s v é g é t a u x q u i , dans des c o n d i t i o n s t r è s f a v o r a b l e s p o u r l ' a s s i 
m i l a t i o n , ne p r o d u i s e n t q u e des q u a n t i t é s r e l a t i v e m e n t p e t i t e s o u t r è s 
pe t i t e s d ' a m i d o n , et m ê m e n ' e n f o r m e n t p o i n t d u t o u t . P a r u n e c h a u d e 
a p r è s - m i d i d ' é t é , nous d é t a c h o n s , dans l 'espace d ' u n e h e u r e , des f e u i l l e s 
de Tropaeolum ma jus, de Phaseolus multiflorus, (THelianthus annuus, 
de Polygoniun, de g e n t i a n e , de Tamus commuais et (YAllium cepa. 
L e m i e u x est d ' e n l e v e r ces f e u i l l e s à des p l a n t e s q u i se s o n t d é v e 
l o p p é e s dans des c o n d i t i o n s aussi s e m b l a b l e s q u e p o s s i b l e , c o m m e , 
p a r e x e m p l e , d a n s l ' é c o l e d ' u n m ê m e j a r d i n b o t a n i q u e . R e m a r q u o n s 
e n c o r e q u e les f eu i l l e s d o i v e n t ê t r e c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é e s . Les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e s e r o n t e x a m i n é s , a u p o i n t de v u e de l e u r c o n t e n u 
a m y l i f è r e , p a r v o i e m a c r o s c o p i q u e et p a r vo ie m i c r o s c o p i q u e , de la 
m a n i è r e i n d i q u é e d a n s le £ 1 1 . N o u s c o n s t a t e r o n s q u e les f e u i l l e s de 
Tropaeolum, de Phaseolus et de Tamus c o n t i e n n e n t des q u a n t i t é s c o n s i 
d é r a b l e s d ' a m i d o n dans l e u r s c e l l u l e s v e r t e s ; q u e les f e u i l l e s cVHelian-
llws en p o s s è d e n t d é j à m o i n s ; q u e le c o n t e n u a m y l i f è r e des f e u i l l e s de 
Potygiunim est e n c o r e m o i n d r e ; q u e c e l u i des f e u i l l e s de g e n t i a n e est 
t r è s m i n i m e , e t , e n f i n , q u e les f e u i l l e s (ÏAKium son t c o m p l è t e m e n t d é 
p o u r v u e s d ' a m i d o n . 

P o u r p é n é t r e r d a v a n t a g e dans le d é t a i l des p h é n o m è n e s q u i n o u s 
o c c u p e n t , n o u s i n s t i t u e r o n s l ' i n s t r u c t i v e e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e . O n 
c o m p r i m e dans u n e t o i l e g r o s s i è r e , à l ' a i de d ' u n e presse à la m a i n , u n e 
q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de f e u i l l e s d ' H c l i a n t h u s luberosus r e c u e i l l i e s p a r 
u n e a p r è s - m i d i d ' u n e c h a u d e j o u r n é e d ' é t é . O n o b t i e n t a i n s i u n j u s 
de c o l o r a t i o n f o n c é e d o n t o n d é t e r m i n e le v o l u m e et q u ' o n s o u m e t à 
l ' é b u l l i t i o n . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , o n r e m p l a c e l ' e a u é v a p o r é e et o n 
f i l t r e . Le j u s q u e l ' o n o b t i e n t a u m o v e n de f e u i l l e s (VAUium cepa, r é 
c o l t é e s en m ê m e t e m p s q u e cel les d'Helianthus, sera t r a i t é e x a c t e m e n t 
de la m ê m e f a ç o n . O n é v a l u e e n s u i t e p a r t i t r a g e les q u a n t i t é s de j u s n é 
cessaires p o u r r é d u i r e 10 c. c. de la l i q u e u r de F e h l i n g . P o u r a m e n e r ce 
r é s u l t a t , i l s u f f i t d ' e m p l o y e r u n e p e t i t e q u a n t i t é d u j u s f o u r n i p a r les 
f e u i l l e s d'Allinm, t a n d i s q u ' i l f a u d r a f a i r e usage d ' u n e i m p o r t a n t e 
q u a n t i t é de ju s d ' H e l i a n t h u s . Les f e u i l l e s q u i p r o d u i s e n t le p l u s d ' a 
m i d o n c o n t i e n n e n t p a r c o n s é q u e n t le m o i n s de g l u c o s e , e t ce l les q u i 
ne f o r m e n t p o i n t d ' a m i d o n , son t r i ches en g l u c o s e . O n p e u t pose r en 
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f a i t , c o m m e Sachs (1) l ' a é n o n c é d e p u i s l o n g t e m p s d é j à , et c o m m e 
A r t h u r M e y e r (2) l ' a p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n d é m o n t r é , q u e Je g lucose , 
dans les f e u i l l e s d" Al Hum et d ' a u t r e s v é g é t a u x , d o i t ê t r e c o n s i d é r é 
c o m m e u n p r o d u i t de l ' a s s i m i l a t i o n . 

O n p e u t a u j o u r d ' h u i c o n s i d é r e r c o m m e p a r f a i t e m e n t é t a b l i , q u e les 
ce l lu les ver tes des f e u i l l e s , q u i , p a r su i t e d u p h é n o m è n e de l ' a s s i m i l a 
t i o n , se m o n t r e n t t r è s r i c h e s en a m i d o n , ne f o r m e n t pas d ' a b o r d de l ' a 
m i d o n , m a i s p r o d u i s e n t d u g lucose a u x d é p e n s des é l é m e n t s de l ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e et de l ' e a u ( v o y m o n Li'hrbuch der Pflansenphysiologie, 
1 8 8 3 , p . 3 8 et 1 9 8 ' Dans les f e u i l l e s r i c h e s en a m i d o n , les c o r p s c h l o 
r o p h y l l i e n s , g r â c e à c e r t a i n e s p r o p r i é t é s q u i l e u r son t s p é c i a l e s , p e u v e n t 
f a c i l e m e n t c o n v e r t i r ce g lucose en a m i d o n , t a n d i s q u e dans les ce l lu les 
f o l i a i r e s d ' a u t r e s p l a n t e s , l a f o r m a t i o n d ' a m i d o n , a u x d é p e n s d u g lucose 
é l a b o r é , p e u t ê t r e l i é e à des d i f f i c u l t é s p l u s o u m o i n s g r a n d e s . U n f a i t 
d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l ' e n c h a î n e m e n t des p h é n o m è n e s q u i 
nous o c c u p e n t , c 'est la f o r m a t i o n d ' a m i d o n q u i s ' e f fec tue dans les 
f e u i l l e s a u x d é p e n s d u g lucose q u i l e u r est f o u r n i de l ' e x t é r i e u r Je 
n ' a i pas f a i t de r e c h e r c h e s s p é c i a l e s su r ce s u j e t , m a i s j ' a i p u c e p e n 
d a n t m ' a s s u r e r q u e des f e u i l l e s p o u v a i e n t f o r m e r de l ' a m i d o n a u x 
d é p e n s de s u c r e de cannes f o u r n i e x t é r i e u r e m e n t . Des f r a g m e n t s de 
f e u i l l e s d'Iris germa nica, à l ' é t a t f r a i s , q u i p o s s é d a i e n t e n v i r o n 
10 c m . de l o n g u e u r , f u r e n t d é p o s é s , sans e n l e v e r l e u r couche c i r e u s e , 
su r u n e d i s s o l u t i o n à 2 0 ° / 0 de suc re de c a n n e s , c o n t e n u e dans u n 
c r i s t a l l i s o i r Les f r a g m e n t s de f e u i l l e s f l o t t a i e n t à la su r f ace de l a 
d i s s o l u t i o n et l ' u n e de l e u r s faces ne v e n a i t j a m a i s en c o n t a c t avec 
le l i q u i d e . L e vase f u t r e c o u v e r t d ' u n e p l a q u e en v e r r e , m a i s o n eu t 
so in d ' i n t e r p o s e r u n m o r c e a u de l i è g e e n t r e la p l a q u e et le vase , de 
m a n i è r e à p r o c u r e r de l ' a i r a u x m a t é r i a u x d ' é t u d e . C e u x - c i , p e n d a n t 
p l u s d ' u n e s e m a i n e , r e s t è r e n t en c o n t a c t avec la s o l u t i o n s u c r é e , à u n e 
t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e et d a n s l ' o b s c u r i t é . A u d é b u t de l ' e x p é r i e n c e , 
j e m ' é t a i s a s s u r é q u e mes f r a g m e n t s de f o u i l l e s ne r e n f e r m a i e n t p o i n t 
d ' a m i d o n . A p r è s u n s é j o u r de h u i t j o u r s s u r la s o l u t i o n s u c r é e , i l s 
d o n n a i e n t la r é a c t i o n de l ' a m i d o n . Si o n v e u t les d é b a r r a s s e r c o m 
p l è t e m e n t de l e u r c h l o r o p h y l l e p o u r r e c h e r c h e r l ' a m i d o n , les f r a g m e n t s 
de f e u i l l e s d'Iris d o i v e n t ê t r e t r a i t é s assez l o n g t e m p s p a r l ' a l c o o l 
c h a u d a v a n t d ' ê t r e p l o n g é s d a n s la d i s s o l u t i o n d ' i o d e . 

16. L'influence des actions extérieures sur la formation d'amidon pendant 
l 'ass imila t ion. 

Quelques graines de Phaseolus sont déposées dans un pot à Heurs 

(1) Voy. SACHS, Hnndbmk d. E.iqvriML>nt<d phtjshlayif d, Pfbutz.ru, \Mn, p. 3'20. 
(•>) Voy. Anm. MEYKIÎ, Uvlott. Zcitunt/, 1883, N° 27. 
(lî; Voy. BIKIIM, lînhm. Zeituii'j, 1803; A. MEYEH, Ifahm. Zdlunu, 1*83, n° 27, et surtout 

Botan. Zcituntj, 1880, u" 5. 
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c o n t e n a n t de la t e r r e m e u b l e de j a r d i n , et o n c u l t i v e les p l a n t e s q u i 
p r o v i e n n e n t de ces g r a i n e s , j u s q u ' à ce q u e l e u r s c o t y l é d o n s s o i e n t p r i 
v é s d ' u n e p a r t i e c o n s i d é r a b l e de l e u r p r o v i s i o n de m a t i è r e s de r é s e r v e s . 
O n d é t e r m i n e ensu i t e p a r v o i e m a c r o c h i m i q u e , d ' a p r è s l a m é t h o d e de 
Sachs , o u p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e , le c o n t e n u en a m i d o n de ces p r e 
m i è r e s f e u i l l e s , en t r a i t a n t des sec t ions t r a n s v e r s a l e s m i n c e s p a r les 
s o l u t i o n s d ' h y d r a t e de c h l o r a l et d ' i o d e i o d u r é ( v o y % 1 i ) . Dans les 
ce l l u l e s d u m é s o p h y l l e , o n ne r e n c o n t r e pas d ' a m i d o n . E n s o u m e t t a n t 
m a i n t e n a n t les p l a n t e s p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s à l ' a c t i o n de la l u m i è r e , 
o n cons ta te q u ' e l l e s v e r d i s s e n t . L e u r c ro i s sance s ' e t ï è c t u e de n o u v e a u 
e t , p a r v o i e m a c r o c h i m i q u e o u p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e , o n p o u r r a 
m o n t r e r l a p r é s e n c e de l ' a m i d o n dans les ce l l u l e s des f e u i l l e s p a r les 
p r o c é d é s q u i o n t é t é i n d i q u é s . 

E n e x a m i n a n t p a r v o i e m a c r o c h i m i q u e ou p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e 
des f e u i l l e s c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é e s p r o v e n a n t de v i g o u r e u x e x e m 
p l a i r e s de Tropaeolum o u de Phaseolus, c u l t i v é s en po t s à la l u m i è r e , 
o n cons t a t e r a l a p r é s e n c e de l ' a m i d o n d a n s l e u r s c e l l u l e s . S i o n p lace 
e n s u i t e ces m a t é r i a u x d ' é t u d e dans l ' o b s c u r i t é p e n d a n t p e u de t e m p s 
sous l ' a c t i o n d ' u n e h a u t e t e m p é r a t u r e e s t i va l e — 48 h e u r e s , p e u t -
ê t r e ? — o u p e n d a n t u n t e m p s p l u s l o n g sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e t e m 
p é r a t u r e m o i n d r e , l ' a m i d o n a u r a d i s p a r u de l e u r m é s o p h y l l e . Q u ' o n 
e x p o s e de n o u v e a u les p l an t e s p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s à la l u m i è r e et 
les f e u i l l e s r e d e v i e n d r o n t r i c h e s en a m i d o n , c o m m e i l sera f a c i l e de 
s 'en assurer . Dans les r e c h e r c h e s c o m p a r a t i v e s c o n c e r n a n t l ' i n f l u e n c e 
q u ' e x e r c e n t les c o n d i t i o n s d ' é c l a i r a g e su r la f o r m a t i o n et l a d i s p a r i t i o n 
de l ' a m i d o n dans les c e l l u l e s des t i ssus f o l i a i r e s , i l c o n v i e n t , a p r è s 
l ' e x p i r a t i o n de c h a q u e p é r i o d e de l ' e x p é r i e n c e , de ne p o i n t e n l e v e r 
a u x p l an t e s des f e u i l l e s t o u t e n t i è r e s , m a i s s e u l e m e n t des f r a g m e n t s . 
O n p a r v i e n t a i n s i à e x p é r i m e n t e r p e n d a n t t o u t e l a d u r é e des r e c h e r c h e s 
avec u n e seule et m ê m e f e u i l l e . 

L o r s q u ' o n e f f e c t u e des r e c h e r c h e s su r le c o n t e n u a m y l i f è r e des 
f e u i l l e s des b o u r g e o n s de v i g o u r e u s e s p l a n t e s à\Elodea canadensis, 
v i v a n t dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s , o n t r o u v e dans les c e l l u l e s des 
q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s de cet h y d r a t e de c a r b o n e . L ' a m i d o n d i s p a r a i t 
c o m p l è t e m e n t q u a n d les m a t é r i a u x d ' é t u d e s o n t p o r t é s dans l ' o b s c u r i t é 
( d ' a p r è s mes r e c h e r c h e s p e r s o n n e l l e s , cet te d i s p a r i t i o n se f a i t d é j à a p r è s 
2 4 heu re s sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e h a u t e t e m p é r a t u r e e s t i v a l e , e l l e s'ef
f e c t u e é x i d e m m e n t d ' u n e m a n i è r e b e a u c o u p p l u s l e n t e si l a t e m p é 
r a t u r e est m o i n d r e ) . U n n o u v e l é c l a i r a g e d é t e r m i n e b i e n t ô t l ' a c c u m u 
l a t i o n dans les t issus f o l i a i r e s d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a m i d o n . J'ai 
t r o u v é q u ' i l é t a i t p r é f é r a b l e , a v a n t de t r a i t e r des f e u i l l e s (YElodea p a r 
les d i s s o l u t i o n s d ' h y d r a t e de c h l o r a l et d ' i o d e i o d u r é , d ' e x t r a i r e la 
c h l o r o p h y l l e p a r l ' e a u b o u i l l a n t e et l ' a l c o o l c h a u d . 

A p r è s u n s é j o u r d ' u n à t r o i s j o u r s dans l ' o b s c u r i t é e t p a r u n e h a u t e 
t e m p é r a t u r e e s t i v a l e , les f i l a m e n t s de Spirogyra son t d é p o u r v u s de 
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l e u r a m i d o n , c o m m e nous le m o n t r e l ' a c t i o n s i m u l t a n é e de l ' h y d r a t e de 
c h l o r a l et de l ' i o d e i o d u r é S i o n e x p o s e ces f i l a m e n t s de Spirogyra, 
d é b a r r a s s é s de l e u r a m i d o n , à l ' a c t i o n de la l u m i è r e so la i r e d i r e c t e , 
sous l ' i n f l u e n c e de la h a u t e t e m p é r a t u r e et de l ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e 
c o n s i d é r a b l e a u x q u e l l e s i l s son t s o u m i s , i l s ne t a r d e r o n t pas à a c q u é r i r , 
p a r f o i s m ê m e a u b o u t d ' u n e d e m i - h e u r e , u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a m i d o n . 
D a n s l a l u m i è r e d i f f u s e , ce t te p r o d u c t i o n d ' a m i d o n se f a i t b e a u c o u p 
p l u s l e n t e m e n t . 

P o u r é t u d i e r l ' i n f l u e n c e e x e r c é e p a r des l u m i è r e s de r é f r a n g i b i l i t é s 
d i f f é r e n t e s su r l a p r o d u c t i o n d ' a m i d o n dans la c h l o r o p h y l l e , o n e m p l o i e 
c o m m o d é m e n t , c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e , des f i l a m e n t s de Spirogyra 
o u des Elodcas q u ' o n a f a i t s é j o u r n e r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s dans 
l ' o b s c u r i t é p o u r les d é b a r r a s s e r de l e u r a m i d o n . Ces p l a n t e s , d é p o u r v u e s 
d ' a m i d o n , s o n t d é p o s é e s , sous des c loches à d o u b l e p a r o i o u sous des 
caisses s p é c i a l e s ( v o y . § 8 ) , dans de p e t i t s c r i s t a l l i s o i r s c o n t e n a n t de 
l ' e a u , et soumises à l ' a c t i o n de la l u m i è r e q u i a t r a v e r s é la d i s s o l u t i o n 
aqueuse de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m o u la d i s s o l u t i o n a m m o n i a c a l e 
d ' o x y d e de c u i v r e . O n e x p o s e les a p p a r e i l s à l ' a c t i o n de la l u m i è r e 
so la i re d i r e c t e o u de l a l u m i è r e d i f f u s e . De t e m p s à a u t r e , à p e u p r è s 
tou tes les d i x m i n u t e s q u a n d o n e x p é r i m e n t e à l a l u m i è r e so l a i r e 
d i r e c t e , e t à p e u p r è s t o u t e s les t r e n t e m i n u t e s , à l a l u m i è r e d i f f u s e , 
o n d é t e r m i n e le c o n t e n u a m y l i f è r e des f i l a m e n t s de Spirogyrti et 
des f e u i l l e s de b o u r g e o n s d'Elodea. O n v e r r a a i n s i q u e la f o r m a t i o n 
d ' a m i d o n s ' e f f ec tue d ' u n e m a n i è r e p l u s i n t ense sous l ' i n f l u e n c e des 
r a y o n s de m o i n d r e r é f r a n g i b i l i t é q u e sous l ' a c t i o n des r a y o n s p l u s 
r é f r a n g i b l e s , le d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e se f a i t de m ê m e p l u s v i v e 
m e n t d a n s l a l u m i è r e j a u n e q u e dans la l u m i è r e b l e u e . Sous l ' i n f l u e n c e 
de l a l u m i è r e s o l a i r e d i r e c t e , la p r o d u c t i o n d ' a m i d o n dans la c h l o r o 
p h y l l e s ' e f f e c t u e , t ou t e s les a u t r e s c o n d i t i o n s é g a l e s , u n p e u p l u s r a p i 
d e m e n t q u e sous l ' a c t i o n de la l u m i è r e b l e u e . J ' a i o b s e r v é q u e des 
f i l a m e n t s de Spirogyra d ' a b o r d d é p o u r v u s d ' a m i d o n en c o n t e n a i e n t 
des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s a p r è s t r e n t e - c i n q m i n u t e s d ' e x p o s i t i o n , 
sous u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , à la l u m i è r e so l a i r e q u i a v a i t t r a v e r s é u n e 
d i s s o l u t i o n d ' o x y d e de c u i v r e dans l ' a m m o n i a q u e . 

i l sera m a i n t e n a n t i n t é r e s s a n t d ' e x a m i n e r , p a r la m é t h o d e m a c r o 
c h i m i q u e de Sachs , le c o n t e n u en a m i d o n des f e u i l l e s p a n a c h é e s . Poul
ies e x p é r i e n c e s de ce g e n r e , o n e m p l o i e des f e u i l l e s à1 Acer neguudo ou de 
Sanchezia (ces d e r n i è r e s d o i v e n t s é j o u r n e r assez l o n g t e m p s dans la 
d i s s o l u t i o n d ' i o d e ) . O n p o u r r a a i n s i s 'assurer q u e les p a r t i e s ve r t e s des 
f e u i l l e s c o n t i e n n e n t seules de l ' a m i d o n et q u ' i l n ' e n e x i s t e pas d a n s 
ce l les q u i s o n t d é p o u r v u e s de c h l o r o p h y l l e . 

L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e , e t q u e j ' a i i n s t i t u é e avec des Tropœolum 
majus c u l t i v é s en p o t s , est p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e . E l l e n o u s 
m o n t r e , e n e f f e t , q u e la p r o d u c t i o n d ' a m i d o n est r i g o u r e u s e m e n t l i m i t é e 
a u m é s o p h y l l e des f e u i l l e s , q u e l ' a c t i v i t é a s s i m i l a t r i c e de ce t i s s u ne 
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se m a n i f e s t e dans une f e u i l l e q u e dans les p a r t i e s r e n c o n t r é e s d i r e c t e 
m e n t p a r les r a y o n s so la i r e s , et q u ' i l ne se f o r m e pas d ' a m i d o n d a n s 
cel les q u i sont m a i n t e n u e s a r t i f i c i e l l e m e n t dans l ' o b s c u r i t é . Des Tropae
olum majus sont p l a c é s dans l ' o m b r e , p e n d a n t d e u x j o u r s o u p l u s 
l o n g t e m p s , j u s q u ' à ce q u ' o n pu isse c o n s t a t e r , p a r l a m é t h o d e m a c r o 
s c o p i q u e , q u e le m é s o p h y l l e f o l i a i r e s'est d é b a r r a s s é de son a m i d o n . 

O n a s s u j e t t i t , a u m o y e n d ' é 
p i n g l e s , de p e t i t s d i sques de 
c a r t o n é p a i s o u de f e u t r e exac
t e m e n t s u p e r p o s é s su r les 
faces s u p é r i e u r e s et i n f é r i e u 
res de f e u i l l e s c o m p l è t e m e n t 
d é v e l o p p é e s , de m a n i è r e q u e 
les m a t é r i a u x d ' é t u d e , e x p o 
s é s de n o u v e a u à l a l u m i è r e 
ne r e ç o i v e n t p l u s de r a d i a 
t i o n s l u m i n e u s e s q u e su r u n e 
p a r t i e de l e u r s u r f a c e . A u b o u t 
de q u e l q u e t e m p s ( u n j o u r et 
d e m i , dans mes e x p é r i e n c e s ) , 
o n e x a m i n e , p a r v o i e m a c r o 
s c o p i q u e , le c o n t e n u a m y l i f è r e 
des f e u i l l e s d o n t c e r t a ines 
p o r t i o n s o n t é t é p l o n g é e s dans 
l ' o b s i u r i t é . L e m é s o p h y l l e des 
r é g i o n s f o l i a i r e s p l o n g é e s dans 
l ' o b s c u r i t é est d é p o u r v u d ' a 
m i d o n ; les n e r v u r e s seules en 
p o s s è d e n t . Les p o r t i o n s de 
l a f e u i l l e r e n c o n t r é e s p a r les 
r a y o n s l u m i n e u x se m o n t r e n t , 
a u c o n t r a i r e , t r è s r i c h e s en 
a m i d o n . 

I l sera t r è s i m p o r t a n t de s 'assurer ensu i t e q u e les p l a n t e s ne son t 
p o i n t en é t a t de f o r m e r de l ' a m i d o n , m ê m e en p r é s e n c e de la l u m i è r e , 
dans une a t m o s p h è r e d é p o u r v u e d ' a c i d e c a r b o n i q u e et q u e , dans ces 
c o n d i t i o n s , l ' a m i d o n q u i p o u r r a i t e x i s t e r dans les p l a n t e s , d i s p a r a î t des 
c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s . O n p lace q u e l q u e s g r a i n e s de Raptmnus o u 
d ' au t r e s p l a n t e s dans des po t s à f l e u r s c o n t e n a n t d u sable s t é r i l i s é , q u e 
l ' o n a r rose d ' u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e o r d i n a i r e é t e n d u e . L o r s q u e , sous 
l ' a c t i o n de la l u m i è r e , la g e r m i n a t i o n sera s u f f i s a m m e n t a v a n c é e et q u e 
les c o t y l é d o n s s e ron t c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é s , o n p l a c e r a les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e , d o n t les c o t y l é d o n s r e n f e r m e n t des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s 
d ' a m i d o n , c o m m e i l est f a c i l e de le m o n t r e r , sous l ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é 
p a r l a f i g . 1 5 . L e c r i s t a l l i s o i r G ' c o n t i e n t d u m e r c u r e , s u r l e q u e l o n ve r se 

l'ig. l ' i . — Appareil pour cultiver des piaules 
en l'ahsenee d'acide carbonique. 
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u n e l é g è r e c o u c h e d ' e a u . A u l i e u de m e r c u r e , o n p e u t n ' e m p l o y e r q u e 
de l ' e a u . Dans le c r i s t a l l i s o i r G " se t r o u v e u n e d i s s o l u t i o n c o n c e n t r é e 
d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m et u n s u p p o r t en v e r r e su r l eque l se p lace le 
p o t avec les p l a n t e s . L a c l o c h e en v e r r e G g l r e c o u v r e les g e r m i n a t i o n s . 
Son b o r d i n f é r i e u r p l o n g e dans le m e r c u r e et dans l ' e a u . U n t u b e 
r e c o u r b é t r a v e r s e l ' o u v e r t u r e d u b o u c h o n q u i f e r m e le g o u l o t de la 
c l o c h e . I l est m i s en c o m m u n i c a t i o n avec u n t u b e en U q u i c o n t i e n t de 
l ' h y d r a t e de p o t a s s i u m en m o r c e a u x et de la p i e r r e - p o n c e i m b i b é e d ' u n e 
d i s s o l u t i o n d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m . Si o n expose l ' a p p a r e i l à la l u m i è r e , 
p e n d a n t d e u x j o u r s e m i r o n , les c o t y l é d o n s se d é b a r r a s s e n t de l e u r 
a m i d o n ( i l est b o n q u e l ' a p p a r e i l r e ç o i v e , a u m o i n s p é r i o d i q u e m e n t , 
l ' a c t i o n de l a l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e p e n d a n t ce t e m p s ) . S i , m a i n t e n a n t , 
o n en r e t i r e le p o t c o n t e n a n t les p l a n t e s e t q u ' o n p l ace de n o u v e a u 
l ' a p p a r e i l d e v a n t la f e n ê t r e , i l s ' a c c u m u l e r a a u s s i t ô t des q u a n t i t é s c o n 
s i d é r a b l e s d ' a m i d o n d a n s les c e l l u l e s ve r t e s des c o t y l é d o n s . 

C'est en a u t o m n e et en h i v e r , q u ' o n i n s t i t u e r a de p r é f é r e n c e les e x 
p é r i e n c e s q u i m o n t r e n t l ' i n f l u e n c e de la t e m p é r a t u r e su r la f o r m a t i o n 
d ' a m i d o n d a n s l a c h l o r o p h y l l e . O n e x p o s e , dans d e u x c h a m b r e s t o u r 
n é e s ve r s l a m ê m e d i r e c t i o n d u c i e l , d e u x vases en v e r r e , p o u r v u s 
d ' e a u o r d i n a i r e , q u i c o n t i e n n e n t des Elodeas d é b a r r a s s é s de l e u r a m i 
d o n p a r u n s é j o u r dans l ' o b s c u r i t é . Dans u n e des c h a m b r e s , i l r è g n e 
u n è t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 6 ° C , t a n d i s q u e dans l ' a u t r e , la t e m p é r a 
t u r e a t t e i n t à p e u p r è s 2 0 " C. O n m a i n t i e n t c o n s t a m m e n t à 6" C. la t e m 
p é r a t u r e d u p r e m i e r vase , e t à 2 0 ° C. ce l le de l ' a u t r e (au m o y e n de 
g lace o u p a r l ' a d d i t i o n d ' e a u c h a u d e , s u i v a n t les n é c e s s i t é s ) . S i . de t e m p s 
à a u t r e ( à p e u p r è s t ou t e s les t r e n t e m i n u t e s ) , o n e x a m i n e le c o n t e n u 
a m y l i f è r e des f e u i l l e s (YElodea, o n t r o u v e r a q u ' i l se f o r m e p l u s r a 
p i d e m e n t de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a m i d o n sous de h a u t e s t e m p é r a t u r e s 
q u e sous de basses , l o r s q u e les c o n d i t i o n s d ' é c l a i r a g e son t les m ê m e s . 

I I . F O R M A T I O N D E S M A T I È K E S A L B U M I N O Ï D E S D A N S 

L E S P L A N T E S . 

17. Mode de formation des matières organiques azotées dans les plantes. 

Il importe beaucoup de fournir la preuve que les cellules végétales 
j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é de f o r m e r des c o r p s o r g a n i q u e s a z o t é s , des 
subs t ances a l b u m i n o ï d e s , p a r e x e m p l e , a u x d é p e n s de c o m p o s é s o r g a 
n i q u e s n o n a z o t é s , c o m m e le s u c r e , p a r e x e m p l e , et de m a t i è r e s i n o r g a 
n i q u e s a z o t é e s . L e s e x p é r i e n c e s q u e n o u s a l l o n s r e l a t e r n o u s a p p r e n 
n e n t , e n m ê m e t e m p s , q u e la p r o d u c t i o n de c o r p s o r g a n i q u e s a z o t é s 



PREMIÈRE DIVISION. 

dans les ce l l u l e s des p l an t e s est i n d é p e n d a n t e d u p h é n o m è n e de l ' a s 
s i m i l a t i o n , q u ' e l l e p e u t s ' a c c o m p l i r auss i dans les c e l l u l e s d é p o u r v u e s 
de c h l o r o p h y l l e , et en l ' absence c o m p l è t e de l u m i è r e . P o u r ce t te é t u d e , 
n o u s e m p l o i e r o n s la l e v u r e (Sacharomyccs cerevisiœ). 

N o u s p r e n o n s t r o i s b a l l o n s a, b, c, d ' u n e c a p a c i t é d ' e n v i r o n 
2 0 0 c. c. Dans le p r e m i e r a, n o u s p l a ç o n s 1 0 0 c. c. d ' e a u d i s t i l l é e ; 
dans le second b, 1 0 0 c. c. de l a s o l u t i o n n u t r i t i v e de Pas teur ( c e l l e - c i 
est c o m p o s é e , sur 1 0 0 0 p a r t i e s e n p o i d s , de 8 3 8 p . d ' e a u , de 1 5 0 p . 
de sucre de r a i s i n o u de suc re c a n d i ( 1 ) , de 10 p . d ' a c é t a t e d ' a m 
m o n i u m , de 0 , 2 p . de s u l f a t e de m a g n é s i u m , de 0 , 2 p . de p h o s p h a t e 
de c a l c i u m et de 2 p . de p h o s p h a t e ac ide de p o t a s s i u m ) ; d a n s le t r o i 
s i è m e c, 1 0 0 c. c. d ' u n l i q u i d e c o m p o s é de l a m ê m e f a ç o n q u e la 
s o l u t i o n n u t r i t i v e de Pas teur , m a i s ne c o n t e n a n t pas d ' a c é t a t e d ' a m m o 
n i u m . N o u s f e r o n s b o u i l l i r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s les l i q u i d e s c o n t e n u s 
dans ces b a l l o n s p o u r les s t é r i l i s e r le m i e u x p o s s i b l e , e t , a p r è s a v o i r 
b o u c h é le g o u l o t de c h a q u e b a l l o n a u m o y e n d ' u n t a m p o n d ' o u a t e , nous 
i n t r o d u i s o n s , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t e t en n ' e n l e v a n t q u ' u n m o m e n t le 
t a m p o n d ' o u a t e , u n e p e t i t e q u a n t i t é de l e v u r e dans c h a q u e l i q u i d e . 
N o u s f e r o n s usage de l e v u r e s è c h e . E n l ' e x a m i n a n t a u m i c r o s c o p e , 
o n obse rve q u ' e l l e c o n t i e n t , o u t r e les pe t i t e s c e l l u l e s d u f e r m e n t q u i 
se c o l o r e n t en j a u n e p a r l ' a c t i o n de l ' i o d e , des g r a i n s d ' a m i d o n et 
d ' a u t r e s c o r p s é t r a n g e r s . P o u r o b t e n i r des m a t é r i a u x d ' é t u d e c o n v e 
n a b l e s , n o u s l a v e r o n s la l e v u r e s è c h e su r u n f i l t r e a u m o y e n d ' e a u d i s 
t i l l é e , a f i n d ' e n e x t r a i r e les i m p u r e t é s s o l u b l e s , e t , p a r des l avages r é 
p é t é s , nous c h e r c h e r o n s à l a r e n d r e auss i p u r e q u e p o s s i b l e . L e l i q u i d e 
a i n s i o b t e n u p o s s è d e u n aspect l a i t e u x et ne c o n t i e n t q u ' u n e q u a n t i t é r e 
l a t i v e m e n t m i n i m e de l e v u r e . C h a c u n des t r o i s b a l l o n s en r e ç o i t l e m ê m e 
v o l u m e ( u n o u d e u x c. c ) . Les b a l l o n s , m u n i s de l e u r b o u c h o n d ' o u a t e , 
sont e x p o s é s ensu i t e à u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 2 6 ° C. A p r è s les 
a v o i r f r é q u e m m e n t s e c o u é s , o n laisse r e p o s e r les l i q u i d e s à la l u m i è r e 
o u dans l ' o b s c u r i t é . L e l i q u i d e d u b a l l o n b ne t a r d e pas à d e v e n i r 
t r o u b l e : u n t r è s g r a n d n o m b r e de n o u v e l l e s ce l l u l e s de l e v u r e o n t 
p r i s na issance et se son t m a s s é e s su r le f o n d d u vase . 11 ne se p r o d u i t 
q u ' u n t r o u b l e l é g e r o u t r è s l é g e r dans les vases a e t c. C o m m e i l est 
t r è s d i f f i c i l e de d é b a r r a s s e r l a l e v u r e s è c h e de tous les c o r p s q u i l ' a c 
c o m p a g n e n t , i l p e u t se p r o d u i r e u n e t r è s l é g è r e a u g m e n t a t i o n de 
l e w i r e dans les b a l l o n s a et c, m a i s , dans tous les cas, l ' a u g m e n t a t i o n 
c o n s i d é r a b l e de l e v u r e c o n s t a t é e dans le b a l l o n b, et q u i p e u t ê t r e d é 
t e r m i n é e e x a c t e m e n t en pesan t , a v a n t e t a p r è s l ' e x p é r i e n c e , l a l e v u r e 
filtrée et d e s s é c h é e , d é m o n t r e q u e les c o n d i t i o n s n o r m a l e s de v i e d u 
c h a m p i g n o n se t r o u v a i e n t r é a l i s é e s d a n s ce vase. L a r e p r o d u c t i o n c e l 
l u l a i r e a é t é a c c o m p a g n é e de l a f o r m a t i o n de subs t ances o r g a n i q u e s 

(I) Dans nies expériences, j employais plus particulièrement ce dernier, parce qu'il 
est plus facile à se procurer à l'état pur que le sucre de raisin. 
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a z o t é e s , ca r les c e l l u l e s n o u v e l l e s , q u i n ' a v a i e n t eu à l e u r d i s p o s i t i o n 
q u e des c o m p o s é s o r g a n i q u e s n o n a z o t é s et de l ' a m m o n i a q u e , p o s 
s è d e n t u n p r o t o p l a s m e r i c h e en m a t i è r e s o r g a n i q u e s a z o t é e s . 

Les p l a n t e s s u p é r i e u r e s son t p a r f a i t e m e n t en é t a t d ' u t i l i s e r l ' a c i d e 
n i t r i q u e p o u r la p r o d u c t i o n de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . E x a m i n o n s si 
les c e l l u l e s de l e v u r e ne se t r o u v e n t pas dans le m ê m e cas. L o r s q u e n o u s 
p o r t o n s des c e l l u l e s de l e v u r e dans u n l i q u i d e n u t r i t i f f o r m é en r e m 
p l a ç a n t , dans la s o l u t i o n de P a s t e u r , l ' a c é t a t e d ' a m m o n i u m p a r d u n i 
t r a t e de p o t a s s i u m , n o u s o b s e r v o n s q u e le c h a m p i g n o n se c o m p o r t e 
de l a m ê m e m a n i è r e q u e d a n s les l i q u i d e s q u i ne c o n t e n a i e n t pas de 
c o r p s a z o t é s . On p o u r r a é g a l e m e n t é t a b l i r e x p é r i m e n t a l e m e n t , en 
r e m p l a ç a n t dans l a s o l u t i o n n u t r i t i v e de Pas teu i l ' a c é t a t e d ' a m m o n i u m 
p a r des p e p t o n e s , q u e ces d e r n i e r s c o n s t i t u e n t u n e s o u r c e d ' azo te p l u s 
c o n v e n a b l e q u e l ' a m m o n i a q u e p o u r le c h a m p i g n o n de l a l e v u r e . 

O n d é m o n t r e a i s é m e n t q u e n o n s e u l e m e n t la l e v u r e , m a i s encore 
les a u t r e s o r g a n i s m e s d é p o u r v u s de c h l o r o p h y l l e , p o s s è d e n t la p r o 
p r i é t é de f o r m e r des subs tances a l b u m i n o ï d e s a u x d é p e n s d u suc re et 
de l ' a m m o n i a q u e . O n p r e n d d e u x p e t i t s vases a et b. Dans le vase a, 
o n ve r se 2 o c. c. de l a s o l u t i o n n u t r i t i v e de Pas t eu r , et dans l ' a u t r e , 
2 o c. c. d ' u n l i q u i d e de m ê m e c o m p o s i t i o n , à cela p r è s q u ' i l ne c o n 
t i e n t pas d ' a c é t a t e d ' a m m o n i u m . Ces d e u x vases son t p l a c é s sous u n e 
c l o c h e e n v e r r e et l a i s s é s e n r epos p e n d a n t e n v i r o n h u i t j o u r s . L e 
l i q u i d e d u vase a d e v i e n t b i e n t ô t t r o u b l e p a r su i t e d u d é v e l o p p e 
m e n t d ' u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de b a c t é r i e s . D ' a u t r e s o r g a n i s m e s 
aussi p e u v e n t y p r e n d r e na i ssance (dans mes e x p é r i e n c e s , j ' a i r e n 
c o n t r é , p a r e x e m p l e , u n c h a m p i g n o n c o l o r é en r o u g e , le Sacharomyccs 
cjlvlinis). L e l i q u i d e d u vase b n ' é t a i t q u e l é g è r e m e n t t r o u b l e , p a r c e 
q u ' u n e s o u r c e d ' azo te f a i s a i t d é f a u t . U n e f a i b l e m a n i f e s t a t i o n v i t a l e des 
g e r m e s e x i s t a n t s p e u t c e p e n d a n t s 'y p r o d u i r e ; ca r le l i q u i d e p o u r r a i t 
se p r o c u r e r d a n s l ' a t m o s p h è r e u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e . 

18. La plante peut-elle utiliser l'azote libre de l'atmosphère pour la production 
de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ? 

Les cellules végétales peuvent produire des substances albuminoïdes 
a u x d é p e n s de m a t i è r e s o r g a n i q u e s n o n a z o t é e s et de c o m p o s é s i n o r 
g a n i q u e s a z o t é s ( ac ide n i t r i q u e et a m m o n i a q u e ) E x a m i n o n s s i l ' azote 
l i b r e de l ' a i r p e u t ê t r e u t i l i s é p o u r la f o r m a t i o n de subs tances a l b u 
m i n o ï d e s . Cet te q u e s t i o n p o s s è d e , o u t r e u n i n t é r ê t t h é o r i q u e , u n i n t é 
r ê t p r a t i q u e c o n s i d é r a b l e , c a r s ' i l y é t a i t r é p o n d u d a n s le sens a f ï i r -
m a t i f , l ' a g r i c u l t e u r , p a r e x e m p l e , n ' a u r a i t p l u s à d o n n e r d ' a l i m e n t s 
a z o t é s à ses c u l t u r e s . 

P o u r r é s o u d r e la q u e s t i o n p r o p o s é e , n o u s e m p l o i e r o n s des p l a n t u l e s 
de p o i s o u de f r o m e n t . O n se p r o c u r e des g r a i n e s b i e n m u r e s et p r ê t e s 
à g e r m e r , d o n t o n d é t e r m i n e le c o n t e n u en m a t i è r e s s è c h e s e t en azo te . 
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Q u e l q u e s g r a i n e s de f r o m e n t (une t r e n t a i n e ) o u q u e l q u e s g r a i n e s de p o i s 
(une d e m i - d o u z a i n e ) , d o n t o n a o b t e n u e x a c t e m e n t le p o i d s e t d o n t le 
c o n t e n u a z o t é p e u t ê t r e f a c i l e m e n t c a l c u l é en se s e r v a n t des m é t h o d e s 
i n d i q u é e s p o u r l ' é v a l u a t i o n de l a t e n e u r en azote , son t d é p o s é s dans u n 
p e t i t vase en v e r r e c o n t e n a n t u n p e u d ' e a u . Ce vase est e n s u i t e l a i s s é 
en r epos p e n d a n t e n v i r o n 2 4 heu re s sous l a c l o c h e en v e r r e , d o n t 
n o u s a v o n s d é j à eu l ' o c c a s i o n de p a r l e r . A p r è s ce laps de t e m p s , o n 
d é c a n t e la pe t i t e q u a n t i t é d ' e a u q u i m o u i l l e e n c o r e les g r a i n e s . O n 

é v a p o r e ce l i q u i d e dans u n e capsu le 
en p o r c e l a i n e s u r u n b a i n - m a r i e . 
L e r é s i d u est m i s d a n s u n exs icca -
t e u r Les g r a i n e s , g o n f l é e s , s e ron t 
en su i t e p l a c é e s sous l ' a p p a r e i l q u e 
r e p r é s e n t e l a fig. 1 6 , p o u r a c c o m p l i r 
l e u r g e r m i n a t i o n . U n g o b e l e t en 
v e r r e B , r e c o u v e r t d ' u n m o r c e a u de 
p a p i e r de p a r c h e m i n , p e r c é d ' u n 
g r a n d n o m b r e de t r o u s , o u d ' u n 
m o r c e a u de t u l l e , est p l a c é su r u n e 
p l a q u e en v e r r e r o d é e . I l c o n t i e n t 
u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e dans l a q u e l l e 
se t r o u v e n t t o u s les a l i m e n t s , sauf 
l ' a c i d e n i t r i q u e o u l ' a m m o n i a q u e 
( v o y § 2 0 ) . O n d é p o s e les g r a ine s 
g o n f l é e s su r le t u l l e o u le p a p i e r de 
p a r c h e m i n , — o n p e u t auss i e m 
p l o y e r u n m o r c e a u de t ô l e a r g e n t é e 
p e r c é de n o m b r e u x o r i f i c e s , " — de 
m a n i è r e q u e les r a c i n e s , q u i ne t a r 
d e r o n t pas à se d é v e l o p p e r , so ien t 

p l o n g é e s dans la s o l u t i o n n u t r i t i v e . U n e t r è s g r a n d e c l o c h e e n v e r r e G est 
m a s t i q u é e s u r la p l a q u e de v e r r e r o d é e , ce q u i se f a i t le m i e u x en é t e n 
d a n t e x t é r i e u r e m e n t a u t o u r de son b o r d i n f é r i e u r u n e c o u c h e de graisse 
o b t e n u e en f o n d a n t e n s e m b l e de l a c i r e , d u s u i f e t de l ' h u i l e d ' o l i v e s . O n 
peu t aussi f e r m e r i n t é r i e u r e m e n t l a c l o c h e a u m o y e n de m e r c u r e c o n t e n u 
dans u n e g r a n d e c u v e t t e . I l f a u d r a dans ce cas v e r s e r su r le m é t a l 
u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , a f i n q u e les v a p e u r s m e r c u r i e l l e s ne p u i s s e n t 
pas n u i r e a u x g e r m i n a t i o n s . 11 est b o n p a r f o i s auss i de ne p o i n t d é p o s e r 
d i r e c t e m e n t les g r a i n e s g o n f l é e s sur le m o r c e a u de t u l l e o u de p a p i e r de 
p a r c h e m i n q u i r e c o u v r e le vase , m a i s s e u l e m e n t les g e r m i n a t i o n s o b 
t enues dans la c l o c h e su r de la l a i n e de v e r r e h u m i d e . L a t u b u l u r e de 
la c l o c h e en v e r r e est f e r m é e a u m o y e n d ' u n b o u c h o n en c a o u t c h o u c 
p e r c é de d e u x o r i f i c e s ; l ' u n e de ces o u v e r t u r e s r e ç o i t u n t u b e r e c o u r b é 
à ang le d r o i t a- l ' a u t r e , u n t u b e p l u s l o n g b r e c o u r b é é g a l e m e n t à 
a n g l e d r o i t . P a r le t u b e a, o n p r o c u r e a u x m a t é r i a u x d ' é t u d e de l ' a i r 

Fig. 10. — Appareil pour eu Hiver îles plan les 
en l'absence de toute combinaison azotée. 
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a t m o s p h é r i q u e d é b a r r a s s é de ses c o m p o s é s azotes a v a n t de p é n é t r e r 
d a n s la c l o c h e G , et à p e u p r è s s a t u r é de v a p e u r d ' e a u . A cet e f f e t , l ' a i r , 
a v a n t d ' e n t r e r dans le t u b e « , t r a v e r s e r a u n e s é r i e de vases c o n t e 
n a n t : le p r e m i e r , u n e s o l u t i o n de b i c a r b o n a t e de s o d i u m ; le s e c o n d , 
de la p i e r r e p o n c e i m b i b é e d ' a c i d e s u l f u r i q u e et le t r o i s i è m e , de l ' e a u . 
L e t u b e b est r e l i é à u n a s p i r a t e u r . I l est b o n d ' i n t e r c a l e r e n t r e e u x 
u n p e t i t vase r e n f e r m a n t de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , a f i n q u e l ' a i r q u i se 
t r o u v e sous la c l o c h e ne so i t pas en c o m m u n i c a t i o n d i r e c t e avec l ' a t 
m o s p h è r e . S i , d è s q u e les g r a i n e s c o m m e n c e n t à g o n f l e r , o n d i r i g e 
u n c o u r a n t d ' a i r l e n t et c o n t i n u dans l ' a p p a r e i l , et q u e l ' o n e x p o s e 
les p l a n t e s à u n e v i v e l u m i è r e d i f f u s e , el les se d é v e l o p p e r o n t auss i 
b i e n q u ' i l l e u r est p o s s i b l e de le f a i r e en l ' absence d ' a c i d e n i t r i q u e et 
d ' a m m o n i a q u e . Les e x p é r i e n c e s s e r o n t c o n t i n u é e s p e n d a n t 1 1 j o u r s et 
m ê m e p l u s l o n g t e m p s , e t , p e n d a n t t o u t ce l aps de t e m p s , o n d i r i g e r a 
n u i t et j o u r de l ' a i r d a n s l ' a p p a r e i l . I l s ' ag i r a m a i n t e n a n t d ' é t a b l i r le 
c o n t e n u en azote des p l a n t u l e s de p o i s o u de f r o m e n t . Les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e s e r o n t r é d u i t s en b o u i l l i e . O n d é t e r m i n e le p o i d s de l a capsu le 
et d e ' l a b a g u e t t e de v e r r e d e s t i n é e à r e m u e r l a b o u i l l i e . L a capsu l e 
est e n s u i t e p l a c é e su r u n b a i n - m a r i e . E l l e r e ç o i t auss i le r e s t a n t de la 
s o l u t i o n n u t r i t i v e a u x d é p e n s de l a q u e l l e les r a c ine s se son t d é v e l o p 
p é e s e t d o n t le v o l u m e est b e a u c o u p d i m i n u é p a r su i te de l ' é v a p o r a t i o n , 
le r e s t a n t de l ' e a u e m p l o y é e et c e l u i de l ' e a u q u i a s e r v i à m o u i l l e r l a 
l a i n e de v e r r e . Q u a n d le c o n t e n u de la capsu l e a u r a é t é s u f f i s a m m e n t 
d e s s é c h é , o n p l a c e r a ce t te capsu le p e n d a n t q u e l q u e t e m p s dans u n e 
é t u v e o ù r è g n e u n e t e m p é r a t u r e de <'>()" C , p u i s e l le sera e x p o s é e à 
l ' a i r , sans ê t r e c o u v e r t e , p e n d a n t 2 1 h e u r e s . O n d é t e r m i n e a lo rs le 
p o i d s de son c o n t e n u d e s s é c h é a l ' a i r , ce q u i p e r m e t d ' é v a l u e r le 
p o i d s de son c o n t e n u en m a t i è r e s s è c h e s . O n f e r a ensu i t e le dosage 
de l ' a zo t e . S i o n c o m p a r e le p o i d s d 'azote des g r a i n e s e m p l o y é e s 
avec c e l u i des p l a n t u l e s , o n t r o u v e r a , q u a n d les e x p é r i e n c e s a u r o n t 
é t é b i e n c o n d u i t e s , q u e les d i f f é r e n c e s q u e l ' o n o b t i e n t d o i v e n t p r o v e n i r 
de pe t i t e s e r r e u r s d a n s les r e c h e r c h e s . Dans les c o n d i t i o n s i n d i q u é e s , 
les p l a n t e s ne s o n t d o n c pas e n é t a t d ' u t i l i s e r l ' azote l i b r e de l ' a i r 
p o u r l a f o r m a t i o n de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ( 1 ) . R é c e m m e n t , H e l l -
r i e g e l a f a i t ce t te d é c o u v e r t e e x c e s s i v e m e n t i m p o r t a n t e q u e dans 
d ' a u t r e s c i r c o n s t a n c e s , n o t a m m e n t e n c o l l a b o r a t i o n avec les m i c r o 
o r g a n i s m e s , les p a p i l i o n a c é e s , p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t , p o s s è d e n t la 
p r o p r i é t é d ' u t i l i s e r l ' azo te l i b r e p o u r l e u r n u t r i t i o n . Les e x p é r i e n c e s 
q u i d é m o n t r e n t ce f a i t , ne p e u v e n t ê t r e e f f e c t u é e s q u ' e n t e n a n t c o m p t e 
de d é t a i l s n o m b r e u x ; c 'est p o u r q u o i , i l y a u r a l i e u de r e c o m m a n d e r 
à c e u x q u i v e u l e n t les r é p é t e r , de c o n s u l t e r le t r a v a i l o r i g i n a l de 
H e l l r i e g e l d a n s la « Z e i t s c h r i f t Fur Z u c k e r i n d u s t r i e . » 

(t) Ce fait a été notamment démontre par Boussingault (voy. Comptes rendus, t. 3!l, 
p. 601). 
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P o u r s 'assurer q u e les p l a n t e s e n g e r m i n a t i o n , n o n s e u l e m e n t ne 
p r e n n e n t pas de l ' azote l i b r e de l ' a i r , m a i s sub i s sen t de p l u s u n e p e r t e 
d 'azote l o r s q u ' e l l e s v i v e n t d a n s l ' o b s c u r i t é , les e x p é r i e n c e s se f e r o n t 
de la m a n i è r e d é c r i t e . S e u l e m e n t , o n v e i l l e r a à ce q u e les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e ne so ien t pas r e n c o n t r é s p a r des r a y o n s l u m i n e u x ( 1 ) . 

19. La présence d'ammoniaque et d'acide nitrique dans l'eau ainsi que 
dans la plante. 

Pour montrer l'existence dans la nature de composés inorganiques 
a z o t é s ( a m m o n i a q u e , ac ide n i t r i q u e ) p o u v a n t ê t r e e m p l o y é s p a r les 
v é g é t a u x p o u r l e u r n u t r i t i o n , o n r e c h e r c h e r a la p r é s e n c e de ces d e u x 
c o r p s dans d i f f é r e n t e s e s p è c e s d ' e a u x ( e a u x de r i v i è r e , d ' é t a n g , de p u i t s ) . 
L a r e c h e r c h e de l ' a m m o n i a q u e se f e r a à l ' a i d e d u r é a c t i f de Ness l e r . 
I l se p r é p a r e en d i s s o l v a n t 2 g r . d ' i o d u r e de p o t a s s i u m dans 5 c. c. 
d ' e a u et en a j o u t a n t à c h a u d au l i q u i d e o b t e n u u n e q u a n t i t é d ' i o d u r e 
de m e r c u r e q u e l q u e p e u s u p é r i e u r e à ce l le q u i p e u t ê t r e d i s s o u t e . A p r è s 
r e f r o i d i s s e m e n t , l a s o l u t i o n est é t e n d u e a u m o y e n de 2 0 c. c. d ' e a u . O n 
l a f i l t r e , p u i s o n la m é l a n g e avec u n e s o l u t i o n de potasse c a u s t i q u e 
(à 2 0 c. c. d u f i l t r a t , o n a j o u t e 3 0 c. c. d ' u n e s o l u t i o n o b t e n u e en 
d i s s o l v a n t 1 p . d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m dans 2 p a r t i e s d ' e a u ) . O n r e m 
p l i t en su i t e d e u x t u b e s à r é a c t i o n s avec l ' eau à e x a m i n e r , m é l a n g é e avec 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' u n e less ive de soude c a u s t i q u e . O n f i l t r e s i 
c 'est n é c e s s a i r e e t , dans u n des t u b e s , o n laisse t o m b e r e n v i r o n 
3 0 gou t t e s d u r é a c t i f de Ness le r . L a c o m p a r a i s o n des t o n s de c o l o r a t i o n 
des l i q u i d e s dans les d e u x t u b e s , i n d i q u e s ' i l ex i s t e de l ' a m m o n i a q u e 
dans l ' e a u e x a m i n é e o u si e l l e n ' e n c o n t i e n t pas , c a r e n p r é s e n c e de 
cet te subs t ance , l ' eau m é l a n g é e a u r é a c t i f de Ness le r se c o l o r e e n r o u g e . 
P o u r m o n t r e r l a p r é s e n c e d ' a c i d e n i t r i q u e d a n s l ' e a u , o n d é p o s e u n e 
g o u t t e d ' e a u dans u n e capsu le en p o r c e l a i n e b l a n c h e avec d e u x g o u t t e s 
d ' u n e s o l u t i o n de b r u c i n e ( o b t e n u e en d i s s o l v a n t de la b r u c i n e d a n s 
l ' e a u ) . O n a j o u t e ensu i t e q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n 
t r é . L ' a p p a r i t i o n d ' u n e c o l o r a t i o n r o u g e i n d i q u e r a l a p r é s e n c e d ' a c i d e 
n i t r i q u e dans l ' e a u e x a m i n é e . P o u r d é c e l e r l ' e x i s t e n c e de q u a n t i t é s 
e x c e s s i v e m e n t m i n i m e s d ' a c i d e n i t r i q u e d a n s l ' e a u , o n é v a p o r e q u e l 
ques c. c. de l ' eau à e x a m i n e r , et o n t r a i t e le r é s i d u p a r la s o l u t i o n de 
b r u c i n e et l ' a c i d e s u l f u r i q u e ( 2 ) . 

L a p r é s e n c e d ' a c i d e n i t r i q u e dans l ' e a u s ' a p e r ç o i t a i s é m e n t aussi 

(1) J'ai rassemblé les résultats que j ' a i obtenus relativement à cette question, ainsi que 
les données fournies par les travaux d'autres auteurs, dans mon ouvrage intitulé : 
Verglcichciide Physiologie des Kewuuigsproces.ses der Sameit, 1880. 

(2) L'acide sulfurique doit évidemment être dépourvu d'acide nitrique et ne point se 
colorer en rouge avec la solution de brucine. On peut débarrasser l'acide sulfurique de 
l'acide nitrique qu'i l pourrait contenir en le faisant bouillir après l'avoir add i t ionné 
d'une petite quant i té de soufre. 
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en f a i s a n t é v a p o r e r q u e l q u e s c, c. de l ' eau à e x a m i n e r dans u n e 
capsu le en p o r c e l a i n e e t en p o r t a n t su r le r é s i d u , à l ' a i d e d ' u n e ba
g u e t t e de v e r r e , de la d i p h é n y l a m i n e d i ssou te dans l ' ac ide s u l f u r i q u e 
( 0 , 0 5 g r . de d i p h é n y l a m i n e dans 10 c. c. d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é 
p u r ) . L ' a c i d e n i t r i q u e p r o d u i r a u n e c o l o r a t i o n b leue p a r su i t e de la 
f o r m a t i o n de b l e u d ' a n i l i n e . 

L e j u s de b e t t e r a v e s est assez r i c h e en n i t r a t e s . E n t r a i t a n t su r 
p o r t e - o b j e t des sec t ions t r an sve r sa l e s m i n c e s de l a r a c i n e de cet te 
p l a n t e p a r l a s o l u t i o n de d i p h é n y l a m i n e d o n t i l v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n , 
o n cons t a t e r a l ' a p p a r i t i o n d ' u n e c o u l e u r b l e u e i n t e n s e . O n p o u r r a i n s 
t i t u e r u n e j o l i e e x p é r i e n c e de c o u r s p o u r m o n t r e r l ' e x i s t e n c e de n i 
t r a t e s d a n s les b e t t e r a v e s , en c o u p a n t t r a n s v e r s a l e m e n t u n e b e t t e r a v e 
e t en t o u c h a n t s i m p l e m e n t l a s u r f a c e de s e c t i o n avec la s o l u t i o n de d i 
p h é n y l a m i n e ; la c o l o r a t i o n b l e u e se m o n t r e r a a u s s i t ô t . 

20. De l'acide nitrique, comme aliment pour les plantes. 

Dans le sol et dans l'eau, se rencontrent des sels de l'acide nitrique 
q u i p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s c o m m e a l i m e n t s p a r les p l an t e s s u p é r i e u r e s . 
O n p e u t m o n t r e r , a u m o y e n de la m é t h o d e de c u l t u r e dans l ' e a u , q u e 
les n i t r a t e s p e u v e n t f o u r n i r l ' azote n é c e s s a i r e p o u r la f o r m a t i o n de 
m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s pa r les v é g é t a u x , et p e r m e t t r e a u x p l a n t e s de 
se d é v e l o p p e r n o r m a l e m e n t . L e m a ï s , l ' a v o i n e et le s a r r a s i n p o u r r o n t 
s e r v i r de m a t é r i a u x d ' é t u d e ( j ' a i o b t e n u de t r è s b o n s r é s u l t a t s e n f a i 
s an t usage de m a ï s ) Les e x p é r i e n c e s é t a i e n t fa i t es de l a m a n i è r e i n 
d i q u é e dans le £ 1 U n e o u p l u s i e u r s p l a n t e s se d é v e l o p p a i e n t , p l o n 
g é e s d a n s u n e des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s d o n t la c o m p o s i t i o n est d o n n é e 
p . 4 (a). D a n s u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e ( 6 ) , q u i ne d i f f é r a i t de la p r é c é d e n t e 
q u e p a r c e q u ' e l l e r e n f e r m a i t 1 g r de s u l f a t e de p o t a s s i u m p a r l i t r e 
a u l i e u de n i t r a t e de p o t a s s i u m , se t r o u v a i e n t d ' a u t r e s p l a n t e s . 
D a n s mes e x p é r i e n c e s , les p l a n t e s se d é \ e l o p p a i e n t b i e n n o r m a l e 
m e n t d a n s l a s o l u t i o n a; cel les p l a c é e s dans l a s o l u t i o n b p r é s e n t a i e n t 
a p r è s q u e l q u e s semaines u n aspect t r è s m i s é r a b l e ( v o y fig. 1 7 ) . Les 
f e u i l l e s i n f é r i e u r e s se d e s s é c h a i e n t et l a c ro i s sance s ' e f f e c t u a i t d ' u n e 
m a n i è r e e x c e s s i v e m e n t l e n t e . Les m a t i è r e s a z o t é e s de r é s e r v e c o n 
s t i t u a i e n t l a seule s o u r c e d ' azo te de l a g r a i n e , q u i p o u v a i t , t o u t a u 
p l u s , t i r e r de l ' a t m o s p h è r e de pe t i t e s q u a n t i t é s d ' a m m o n i a q u e i n s u f f i 
santes p o u r p r o v o q u e r u n d é v e l o p p e m e n t l u x u r i a n t , de l ' o r g a n i s m e . 

I l sera i n t é r e s s a n t auss i de c u l t i v e r des p l a n t e s su r d u sable q u a r t z e u x 
s t é r i l i s é p a r l ' a c t i o n d u f e u , l a v é s u c c e s s i v e m e n t p a r de l ' a c i d e c h l o 
r h y d r i q u e d i l u é e t de l ' e a u , e t a r r o s é , d a n s u n cas , avec u n e s o l u t i o n 
n u t r i t i v e c o m p l è t e , d a n s l ' a u t r e , avec u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e d é p o u r v u e 
d ' a c i d e n i t r i q u e . O n v e r r a b i e n t ô t q u e l l e est l a p l a n t e q u i a é t é p o u r v u e 

d ' a z o t e . 
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2 1 . De l'ammoniaque, comme aliment pour les plantes. 

On peut s'assurer que les plantes supérieures peuvent employer, 
p o u r l a p r o d u c t i o n de l e u r s subs tances a l b u m i n o ï d e s , les sels a m m o 
n i a c a u x q u ' e l l e s a b s o r b e n t à l ' a i d e de l e u r s r a c i n e s . O n c u l t i v e des 

Fig. 1". — Plante de mais développée à l'aide de la méthode de eullure dans l'eau, en l'absence 
de toute combinaison azotée. 

plantules de maïs ou d'autres plantes dans une solution nutritive com
p o s é e de l a m ê m e f a ç o n q u e ce l l e q u i est i n d i q u é e d a n s le f 1 , 
m a i s q u i r e n f e r m e , a u l i e u de n i t r a t e de c a l c i u m , 0 , 5 g r , d e 
p h o s p h a t e d ' a m m o n i u m , (N H ) - H P O ' , et 0 , 5 g r de s u l f a t e de c a l c i u m . 
O n d o i t p a r t i c u l i è r e m e n t v e i l l e r à ce q u e la r é a c t i o n l é g è r e m e n t a c i d e 
de la s o l u t i o n n u t r i t i v e ne subisse a u c u n c h a n g e m e n t a p p r é c i a b l e p e u -
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d a n t l e c o u r s de l ' e x p é r i e n c e . Si o n t i e n t c o m p t e de cet te o b s e r v a t i o n , 
les m a t é r i a u x d ' é t u d e p r o s p é r e r o n t . O n p o u r r a é v i d e m m e n t se d e m a n d e r 
s i , dans la p l a n t e , l ' a m m o n i a q u e n 'es t pas t r a n s f o r m é e en ac ide n i t r i q u e 
p a r o x y d a t i o n a v a n t d ' ê t r e u t i l i s é e p o u r la f o r m a t i o n de m a t i è r e s 
a l b u m i n o ï d e s . M a i s cet te e x p é r i e n c e n o u s a p p r e n d n é a n m o i n s q u e 
l ' a m m o n i a q u e c o n s t i t u e u n a l i m e n t p o u r les p l a n t e s s u p é r i e u r e s ( 1 ) . 

22. L'endroit où s'effectue la production d'albumine dans les plantes supérieures. 

L'assimilation engendre dans les feuilles des quantités considérables 
d ' h y d r a t e s de c a r b o n e . L e c o u r a n t d û à l a t r a n s p i r a t i o n c o n d u i t aussi 
des n i t r a t e s a u x f e u i l l e s . O n d o i t p a r c o n s é q u e n t suppose r q u e l a 
f o r m a t i o n des subs tances a l b u m i n o ï d e s s ' e f fec tue dans ces o r g a n e s . Les 
m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p e u v e n t ê t r e p r o d u i t e s , i l est v r a i , t o u t auss i 
b i e n d a n s les ce l l u l e s ve r t e s q u e dans les c e l l u l e s d é p o u r v u e s de c h l o 
r o p h y l l e , m a i s le r é s u l t a t de l ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e , n o u s p o r t e à 
a d m e t t r e q u e c e r t a i n s t i ssus f o l i a i r e s j o u e n t u n r ô l e p a r t i c u l i è r e m e n t 
i m p o r t a n t dans l a p r o d u c t i o n des m a t i è r e s p r o t é i q u e s . 

N o u s p r a t i q u o n s des sec t ions t r an sve r sa l e s dans u n f o l i o l e c o m p l è t e 
m e n t d é v e l o p p é de Trifolium pnttense ( v o y . f i g . 2 , p . 9 ) . E n p a r t a n t de 
l ' é p i d e r m e s u p é r i e u r , n o u s r e n c o n t r o n s d ' a b o r d les ce l l u l e s d u p a r e n 
c h y m e p a l i s s a d i q u e d i s p o s é e s s u r u n e seule r a n g é e , p u i s le p a r e n c h y m e 
l a c u n e u x f o r m é p a r p l u s i e u r s r a n g é e s d ' é l é m e n t s . O n a p e r ç o i t a i s é m e n t 
le l i b e r e t l e b o i s des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . L e l i b e r m o u est e n t o u r é 
e x t é r i e u r e m e n t de fibres l i b é r i e n n e s , e t le b o i s est r e c o u v e r t é g a l e m e n t 
v e r s l ' e x t é r i e u r de f i b r e s s c l é r e n c h y m a t e u s e s f o r t e m e n t é p a i s s i e s . Sur 
l a f ace e x t e r n e d u r e v ê t e m e n t de fibres l i b é r i e n n e s et su r la face e x t e r n e 
de l a c o u c h e de c e l l u l e s à p a r o i s é p a i s s i e s q u i e n c a d r e n t les é l é m e n t s 
l i g n e u x , se t r o u v e u n e r a n g é e de ce l l u l e s sans c h l o r o p h y l l e r e n f e r m a n t 
des c r i s t a u x d ' o x a l a t e de c a l c i u m . Les ga ines c r i s t a l l i g è n e s ne r e c o u 
v r e n t q u e la p a r t i e a n t é r i e u r e et la p a r t i e p o s t é r i e u r e des f a i s c e a u x ; 
e l les ne s ' é t e n d e n t pas l a t é r a l e m e n t ( 2 i . 

D a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , q u i se t r o u v e n t r é a l i s é e s d a n s les p l a n t e s , 
les n i t r a t e s (et aussi les su l fa tes ) p e u v e n t ê t r e d é c o m p o s é s p a r l ' a c i d e 
o x a l i q u e , c o m m e n o u s le v e r r o n s dans le $ 2 3 . Cet a c ide se r e n c o n t r e 
t r è s f r é q u e m m e n t d a n s les c e l l u l e s v é g é t a l e s . 11 en r é s u l t e q u e les 
c r i s t a u x d ' o x a l a t e de c a l c i u m d o n t n o u s v e n o n s de s i g n a l e r l ' e x i s t e n c e , 
p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e u n p r o d u i t de l a r é a c t i o n i n d i q u é e . 
L e s ac ides n i t r i q u e e t s u l f u r i q u e p e u v e n t ê t r e u t i l i s é s p o u r l a f o r m a t i o n 
des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s avec les m a t i è r e s o r g a n i q u e s n o n a z o t é e s 
p r o d u i t e s p a r l e p r o t o p l a s m e d a n s les c e l l u l e s ve r t e s des f e u i l l e s , e t i l 
est v r a i s e m b l a b l e q u e ce t t e p r o d u c t i o n a l b u m i n i q u e s ' e f fec tue d a n s 

(I) Voy. G. KÛHN et HAMPE, Yersuchsstatïoncii, 1807. 
(2) Voy. IL DE VRIES, hnuhcirthsch. Juhrbmhcr, \ o l . fi, p. 900 et pl. 4 i . i ig. 3. 
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les éléments du liber mou, car ces derniers sont très riches en subs
tances a l b u m i n o ï d e s ( 1 ) . N o u s r e v i e n d r o n s s u r ce s u j e t dans l a t r o i 
s i è m e p a r t i e de cet o u v r a g e , q u a n d n o u s a u r o n s à n o u s o c c u p e r de 
l a s i g n i f i c a t i o n des tubes c r i b r e u x . 

23. La décomposi t ion des nitrates dans les plantes. 

O n a d é j à m o n t r é ( v o y . § 2 2 ) q u e l ' a c ide n i t r i q u e n é c e s s a i r e p o u r 
l a p r o d u c t i o n d ' a l b u m i n e est m i s en l i b e r t é p a r l ' a c t i o n des ac ides 
v é g é t a u x , et n o t a m m e n t de l ' a c i d e o x a l i q u e , su r les n i t r a t e s , en m ê m e 
t e m p s q u ' i l se f o r m e des sels de ces ac ides . Ces r é a c t i o n s sont p a r t i 
c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t e s , p a r c e q u ' e l l e s d é b a r r a s s e n t les sucs v é g é t a u x 
d ' u n e x c è s de sels c a l ca i r e s . L ' o x a l a t e de c a l c i u m , c o m b i n a i s o n t r è s 
d i f f i c i l e m e n t s o l u b l e , se r e n c o n t r e , en e f f e t , t r è s f r é q u e m m e n t sous 

f o r m e de c r i s t a u x dans les p l a n t e s . 
L ' a c t i o n de l ' a c i d e o x a l i q u e su r l a c h a u x o u su r 

les sels de p o t a s s i u m ne p e u t se p r o d u i r e chez les 
p l a n t e s q u e dans des s o l u t i o n s t r è s é t e n d u e s . I l sera 
d o n c i n t é r e s s a n t de c h e r c h e r à r é s o u d r e l a q u e s t i o n 
de s a v o i r s i cet te r é a c t i o n p o u r r a enco re s ' e f f ec tue r 
e n p r é s e n c e de t r è s g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u ( 2 ) . 

O n p r e n d u n c e r t a i n n o m b r e de vases en v e r r e 
c o n t e n a n t u n e s o l u t i o n q u i r e n f e r m e 0 , 2 0 o g r . (1 
é q u i v . ) de n i t r a t e de c a l c i u m sur i 0 0 c. c. d ' e a u , 
et o n p r é p a r e en su i t e d ' a u t r e s s o l u t i o n s c o m p o 
s é e s c h a c u n e de 0 , 0 9 0 g r . d ' a c i d e o x a l i q u e d é p o u r 
v u d ' e a u su r 100 c. c. d ' e a u . Si o n m é l a n g e m a i n 
t e n a n t les 4 0 0 c. c. de c h a q u e s o l u t i o n de n i t r a t e 
de c a l c i u m avec les 1 0 0 c. c. de c h a q u e s o l u t i o n 
d ' a c i d e o x a l i q u e , i l se f o r m e r a , à la t e m p é r a t u r e 

o r d i n a i r e , u n p r é c i p i t é d ' o x a l a t e de c a l c i u m , et l ' a c i d e n i t r i q u e sera m i s 
en l i b e r t é . L e t e m p s n 'es t pas sans e x e r c e r de l ' i n f l u e n c e s u r le p r o d u i t 
de la r é a c t i o n . S i , en c e r t a i n s cas, t o u t l ' o x a l a t e de c a l c i u m se p r é c i p i t e 
i m m é d i a t e m e n t ; dans d ' a u t r e s , l a p r é c i p i t a t i o n n ' a l i e u q u ' a u b o u t de 
1 , 2 o u 3 j o u r s . L e p r é c i p i t é d ' o x a l a t e de c a l c i u m est d ' a u t a n t p l u s 
a b o n d a n t q u e l ' a c i d e o x a l i q u e a r é a g i p l u s l o n g t e m p s avec le sel de 
c a l c i u m . P o u r doser l ' o x a l a t e de c a l c i u m f o r m é , o n le t r a n s f o r m e en 
s u l f a t e de l a m a n i è r e c o n n u e . 

Kit;, 18. — Appareil pour 
montrer l'action de 
l'acide oxalique sur les 
nitrates. 

L a m é t h o d e q u i v a s u i v r e p e r m e t de m o n t r e r q u ' i l y a m i s e e n 
l i b e r t é d ' a c i d e n i t r i q u e , l o r s q u e l ' a c i d e o x a l i q u e r é a g i t avec le n i t r a t e 
de p o t a s s i u m . O n se p r o c u r e 5 vases e n v e r r e [a, b, c, d et c) c o n t e n a n t 

(1) Voy. SACHS, Yorlesiiiujfti uher l>[htn:.ciii>li!/sit>lnUic. 1882, p. 392. 
(2) Voy. pour les détails concernant la décomposition des nitrates : EMMEKLLNG 

suchsstationen, vol. 17 et 30. 
Ver-
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c h a c u n 5 0 0 c. c. d ' e a u . L e vase a r e ç o i t e n o u t r e 0 , 2 1 0 g r d ' a c i d e 
n i t r i q u e ( H N O : i ) ; 6, 3 , 0 0 0 g r . d ' a c i d e o x a l i q u e ( d é p o u r v u d ' e a u ) ; c, 
0 , 3 3 7 g r de n i t r a t e de p o t a s s i u m ; d, 0 , 2 1 0 g r . d ' a c i d e n i t r i q u e e t 
3 , 0 0 0 g r . d ' a c i d e o x a l i q u e ; e, 0 , 3 3 7 g r de n i t r a t e de p o t a s s i u m et 
3 , 0 0 0 g r . d ' a c i d e o x a l i q u e . O n s u s p e n d dans ces l i q u i d e s de pe t i t e s 
p l a q u e s de m a r b r e ( f i g . 18 , M ) p o s s é d a n t , a u t a n t q u e p o s s i b l e , la 
m ê m e d i m e n s i o n ( 4 0 m m . de l o n g u e u r e t de l a r g e u r su r 5 m m . d ' é p a i s 
s e u r ) . Les f i l s de s o u t i e n son t a t t a c h é s à des bague t t e s q u i r e p o s e n t su r 
le b o r d s u p é r i e u r des vases. Les l i q u i d e s sont ensu i t e a b a n d o n n é s à 
e u x - m ê m e s . C e l u i q u i est c o n t e n u dans le vase a ne d e v i e n t p o i n t 
t r o u b l e . I l en est de m ê m e de c e l u i q u e r e n f e r m e le vase b. Dans ces 
d e u x vases , l a p l a q u e de m a r b r e s'est r e c o u v e r t e d ' u n e c r o û t e d ' o x a 
la te de c a l c i u m q u i a r r ê t e l ' a c t i o n de l ' a c i d e o x a l i q u e . L e l i q u i d e d u 
vase c d e m e u r e c l a i r é g a l e m e n t , ma i s d a n s le l i q u i d e des vases d et c 
i l y a p r o d u c t i o n d ' u n a b o n d a n t p r é c i p i t é d ' o x a l a t e de c a l c i u m . L ' a c i d e 
n i t r i q u e r é a g i t avec le m a r b r e dans le vase d. I l se f o r m e d u n i t r a t e 
de c a l c i u m q u i est d é c o m p o s é p a r l ' a c i d e o x a l i q u e . I l y a a l o r s p r é c i 
p i t a t i o n d ' o x a l a t e de c a l c i u m et m i s e en l i b e r t é d ' a c i d e n i t r i q u e q u i 
r é a g i t à son t o u r avec l e m a r b r e . O n cons ta te l ' e x i s t e n c e dans le vase 
e d ' u n p r é c i p i t é c o n s i d é r a b l e . O n p e u t l ' a t t r i b u e r à ce f a i t q u e le n i t r a t e 
de p o t a s s i u m , sous l ' i n f l u e n c e de l ' a c i d e o x a l i q u e , m e t e n l i b e r t é de 
l ' a c i d e n i t r i q u e , q u i se c o n d u i t i c i de l a m ê m e f a ç o n q u e dans le vase 
d. Ces r é a c t i o n s s ' e f f e c t u e n t d ' u n e f a ç o n t r è s é n e r g i q u e . J 'a i p u m ' a s -
s u r e r q u ' o n o b t e n a i t d é j à a p r è s u n e d e m i - h e u r e , u n i m p o r t a n t p r é c i 
p i t é d ' o x a l a t e de c a l c i u m . Cette m é t h o d e p e r m e t t r a d o n c d ' i n s t i t u e r 
a i s é m e n t des e x p é r i e n c e s de c o u r s p o u r d é m o n t r e r q u e l ' a c i d e o x a 
l i q u e p e u t d é c o m p o s e r le n i t r a t e de p o t a s s i u m . 

I I I . L E S É L É M E N T S C O N S T I T U A N T S D E S C E N D R E S V É G É T A L E S . 

24. L'analyse m é c a n i q u e du sol. 

Il est très important pour la détermination de la nature d'un terrain 
de r e c h e r c h e r e x a c t e m e n t son c o n t e n u en é l é m e n t s f i n s e t g r o s s i e r s . 
O n a d ' a i l l e u r s d e p u i s l o n g t e m p s é t a b l i u n e d i s t i n c t i o n e n t r e le s q u e 
l e t t e d u so l e t l a t e r r e f i n e . C e l l e - c i a t t i r e r a p l u s s p é c i a l e m e n t n o t r e 
a t t e n t i o n . L e s p r o p r i é t é s les p l u s i m p o r t a n t e s d u sol l u i son t d é v o l u e s et 
e l l e f o u r n i t e n p r e m i è r e l i g n e à l a p l a n t e les m a t i è r e s m i n é r a l e s q u i 
l u i s o n t n é c e s s a i r e s p o u r sa n u t r i t i o n . P o u r se p r o c u r e r de l a t e r r e f i n e 
p o u v a n t s e r v i r à l ' a n a l y s e c h i m i q u e d u s o l , o n p o r t e de l a t e r r e d e s s é 
c h é e à l ' a i r d a n s u n t a m i s d o n t les m a i l l e s o n t u n e l a r g e u r de 0 , 3 m m . 
I l s u f f i r a de le secouer p o u r s é p a r e r l a t e r r e fine. S ' i l s ' ag i t de d é t e r m i n e r 
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le c o n t e n u e n t e r r e fine d ' u n t e r r a i n , o n p lace dans u n e capsu l e 5 0 g r . de 
t e r r e d e s s é c h é e à l ' a i r q u e l ' o n a r rose d ' e au ; p u i s , a p r è s q u e l q u e t e m p s , 
ce m é l a n g e est j e t é su r u n t a m i s q u ' o n l a v e à l ' a i d e d ' u n p i n c e a u de 
soies sous u n m i n c e filet d ' e a u . L e r é s i d u d u t a m i s a g e ( sque le t te ) est 
d e s s é c h é et p e s é . O n d i s t i n g u e dans le sque le t t e q u a t r e p a r t i e s : le sa
b l e , le g r a v i e r fin, le g r a v i e r m o y e n et le g r a v i e r g r o s s i e r , q u e l ' o n 

s é p a r e a u m o y e n de d i f f é r e n t s t a m i s . 
L e g r a v i e r g ross i e r s ' o b t i e n t , d ' a p r è s 
l a m é t h o d e de t a m i s a g e de K n o p , en 
f a i s a n t usage d ' u n t a m i s d o n t l a l a r g e u r 
des m a i l l e s est de 4 , 2 m . ; p o u r le g r a 
v i e r m o y e n , ce t te l a r g e u r est de 2 , 7 m m . 
et p o u r le g r a v i e r fin, de 0 , 9 m m . 

L a t e r r e fine est d é b a r r a s s é e p a r 
l a v a g e d u sable fin et des p a r t i e s ar 
g i leuses q u ' e l l e c o n t i e n t ; ce q u i s'ef
fec tue a u m o y e n d u c y l i n d r e l a v e u r de 
K ù h n ( f i g . 1 9 ) . L e vase c y l i n d r i q u e a 
u n e l o n g u e u r de 2 8 c e n t i m è t r e s et u n 
d i a m è t r e de 8 , 5 c e n t i m è t r e s (ces d e u x 
mesures son t p r i s e s à l ' i n t é r i e u r d u 
va se ) . A 5 c e n t i m . au-dessus d u f o n d 
d u c y l i n d r e , se t r o u v e u n e t u b u l u r e 
f e r m é e de l a m a n i è r e r e p r é s e n t é e p a r 
la figure. O n p o r t e 3 0 g r . de t e r r e fine 
et de l ' e a u dans ce c y l i n d r e l a v e u r . 
O n r e m u e ce t te t e r r e à l ' a i d e d ' u n e 
b a g u e t t e , p u i s o n laisse r epose r p e n 

d a n t 10 m i n u t e s . L e l i q u i d e t r o u b l e est s o u t i r é , u n e n o u v e l l e q u a n t i t é 
d ' e a u est p o r t é e dans le c y l i n d r e , r e m u é e , e t , a p r è s 5 m i n u t e s , de n o u 
v e a u é c a r t é e . Ces o p é r a t i o n s son t r e n o u v e l é e s j u s q u ' à ce q u e t ou t e s les 
p a r t i e s a rg i l euses so ien t l a v é e s . L e r é s i d u d u c y l i n d r e (sable fin) est 
d e s s é c h é , et son p o i d s , d é t e r m i n é ( I ) . L a t e r r e l i n e est c o n s t i t u é e , c o m m e 
l ' ana ly se p a r l a v a g e e n t r ' a u t r e s l ' e n s e i g n e , p a r des p a r t i c u l e s de d i f 
f é r e n t e s g rosseurs de g r a i n s : ce d o n t i l est f a c i l e de s 'assurer p a r l ' e x a 
m e n m i c r o s c o p i q u e d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é de t e r r e fine d é p o s é e su r u n 
p o r t e - o b j e t . 

25. La présence dans le sol de quelques aliments pour les végétaux. 

Il n'y a pas lieu, à mon avis, de donner dans un ouvrage comme ce
l u i - c i des i n s t r u c t i o n s d é t a i l l é e s su r l ' e x a m e n c h i m i q u e d u s o l . C e l u i 

(I) On trouvera dans mon Lehrbuch der Bodenkunde, 1876, des renseignements sur la 
fonction de la terre fine et du squelette du sol, ainsi que sur la méthode à employer dans 
l'analyse mécanique du sol. 
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q u i v o u d r a e n t r e p r e n d r e des r e c h e r c h e s de ce g e n r e et ê t r e f i x é e x a c 
t e m e n t su r la v a l e u r des r é s u l t a t s o b t e n u s , d e v r a é t u d i e r les t r a v a u x 
de E . v W o l f f ( l ) , de K n o p ( 2 ) , a i n s i q u e m o n Bodcnkundc ( 3 ) . I l s u f f i r a 
d o n c i c i de f o u r n i r l a p r e u v e q u e le sol c o n t i e n t c e r t a i n s a l i m e n t s p o u r 
les p l a n t e s , et n o u s e m p l o i e r o n s , c o m m e o b j e t d ' e x p é r i m e n t a t i o n , de l a 
t e r r e fine r e t i r é e d u sol p a r le p r o c é d é i n d i q u é dans le § 2 4 . 

P o u r c o n s t a t e r l ' e x i s t e n c e d u c h l o r e dans le s o l , o n laisse p e n d a n t 
q u e l q u e t e m p s 5 g r de t e r r e fine dans 2 0 0 c. c. d ' e a u . P u i s o n filtre, 
et o n m o n t r e la p r é s e n c e d u c h l o r e dans le filtrat de la m a n i è r e o r d i 
n a i r e , c ' e s t - à - d i r e a u m o y e n d u n i t r a t e d ' a r g e n t . 

O n u t i l i s e , p o u r p r o u v e r l ' e x i s t e n c e de l ' a c i d e s u l f u r i q u e d a n s le s o l , 
2 o u 5 g r . de t e r r e fine q u e l ' o n m é l a n g e avec 2 0 à 5 0 g r . de c a r b o n a t e 
de s o d i u m ne r e n f e r m a n t p o i n t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . O n verse de l ' e a u 
s u r ce m é l a n g e s q u i est p o r t é dans u n e capsu l e en p o r c e l a i n e , et o n 
f a i t b o u i l l i r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s . D a n s le l i q u i d e o b t e n u , i l sera 
a i s é de m o n t r e r q u a l i t a t i v e m e n t et q u a n t i t a t i v e m e n t l a p r é s e n c e de 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

O n ve r se de l ' e a u su r e n v i r o n 10 g r . de t e r r e fine, o n ag i t e le m é 
l a n g e t o u t en y v e r s a n t de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e j u s q u ' à ce q u e le d é g a 
g e m e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e a i t c e s s é . A u b o u t de q u e l q u e t e m p s , o n 
filtre ce l i q u i d e q u i est l é g è r e m e n t a c i d e , o n le n e u t r a l i s e a p p r o x i m a 
t i v e m e n t a v e c de l ' a m m o n i a q u e et o n le d é c o m p o s e , sous l ' a c t i o n d ' u n e 
c h a l e u r m o d é r é e , p a r l ' a c é t a t e de s o d i u m . I l se f o r m e a l o r s u n p r é c i p i t é 
c o m p o s é e s s e n t i e l l e m e n t d ' o x y d e de f e r . L e filtrat s é p a r é de ce p r é c i p i t é 
laisse f a c i l e m e n t a p e r c e v o i r la p r é s e n c e de c a l c i u m p a r l ' a d d i t i o n 
d ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m . I l f a u d r a r e c o u r i r a u x o u v r a g e s c i t é s p l u s h a u t 
p o u r l a d e s c r i p t i o n d é t a i l l é e d u p r o c é d é assez c o m p l i q u é q u i est e m 
p l o y é p o u r c o n s t a t e r la p r é s e n c e d ' a u t r e s é l é m e n t s , n o t a m m e n t d u p o 
t a s s i u m et de l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

26. Les aliments pour les plantes contenus dans l'eau. 

11 sera intéressant de montrer la présence dans l'eau de quelques 
c o r p s q u i c o n s t i t u e n t des a l i m e n t s i m p o r t a n t s p o u r les v é g é t a u x . N o u s 
e m p l o i e r o n s , d a n s ce b u t , de l ' e a u de r i v i è r e , d ' é t a n g o u de s o u r c e . À 
2 0 c. c. d ' e a u a c i d u l é e au m o y e n de q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e c h l o r h y 
d r i q u e , o n a j o u t e u n e s o l u t i o n de c h l o r u r e de b a r y u m . L a p r é s e n c e d e 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e sera d é c e l é e p a r l ' a p p a r i t i o n d ' u n t r o u b l e o u d ' u n 
p r é c i p i t é . S i , a p r è s a v o i r a j o u t é u n e s o l u t i o n de n i t r a t e d ' a r g e n t à 2 0 c. c. 
d ' e a u , a c i d u l é e a u m o y e n d ' a c i d e n i t r i q u e p u r , o n o b s e r v e l ' e x i s t e n c e 
d ' u n p r é c i p i t é b l a n c , c a s é e u x , s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e , c 'est q u e 

H) Voy. E. v. YVOLFF, Aulritung zur chem. UtUrrsuchung. landwirthschaft. uichtigrr 
Stôffe, 1875. 

(2) Voy. KNOP, Die Bonitinmg der Arhrrvrdr, 1871. 
(3) Voy. DKTJJER, Lehrbuch der Bodeidwndc, 1876. 
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l ' e a u r e n f e r m a i t d u c h l o r e . O n a c i d u l é , a u m o y e n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 
5 0 c. c. d ' e a u q u e l ' o n m é l a n g e avec de l ' a m m o n i a q u e en e x c è s et de 
l ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m . U n p r é c i p i t é b l a n c i n d i q u e r a l a p r é s e n c e de 
c a l c i u m . L e c a l c i u m se r e n c o n t r e d a n s l ' e a u en c o m b i n a i s o n so i t avec 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e , so i t avec l ' a c i d e c a r b o n i q u e ( b i c a r b o n a t e de c a l 
c i u m ) . L ' e x i s t e n c e de ce d e r n i e r c o r p s p e u t ê t r e m o n t r é e en f a i s a n t 
é v a p o r e r de l ' e a u f r a î c h e , c a r l o r s q u ' i l est c h a u f f é à u n e h a u t e t e m p é 
r a t u r e , i l se t r a n s f o r m e en c a r b o n a t e n e u t r e q u i se p r é c i p i t e et p r o d u i t 
u n t r o u b l e dans le l i q u i d e . E n l a i s san t r e p o s e r d a n s u n p e t i t vase , p e n 
d a n t q u e l q u e t e m p s et à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , de l ' e a u assez r i c h e 
en b i c a r b o n a t e de c a l c i u m , i l y a u r a f o r m a t i o n de c a r b o n a t e n e u t r e en 
c r i s t a u x d o n t o n p o u r r a e x a m i n e r l a f o r m e a u m i c r o s c o p e . 

N o u s n ' a v o n s e u i c i p o u r b u t q u e de m o n t r e r l ' e x i s t e n c e g é n é r a l e dans 
l ' e a u d ' a l i m e n t s p o u r les p l a n t e s et n o n p o i n t de d o n n e r u n e m é t h o d e 
d ' a n a l y s e de l ' e a u . N o u s n o u s a b s t i e n d r o n s p a r c o n s é q u e n t de p a r l e r 
des au t res subs tances con t enues dans l ' e a u . E n u n a u t r e e n d r o i t , nous 
a v o n s d ' a i l l e u r s d é j à i n d i q u é c o m m e n t o n p o u v a i t , d a n s u n e ana lyse 
d ' e a u , d é t e r m i n e r l a t e n e u r en a m m o n i a q u e et en a c i d e n i t r i q u e . 

27. L'analyse des cendres. 

Quoique les analyses qualitatives et quantitatives de cendres soient 
assez c o m p l i q u é e s et a b s o r b a n t e s , j ' e n g a g e v i v e m e n t c e u x q u i v e u l e n t 
s ' occuper d ' é t u d e s p h y s i o l o g i q u e s à e n t r e p r e n d r e ce g e n r e de recher 
ches . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e d e v r o n t ê t r e d ' a b o r d n e t t o y é s avec s o i n , 
d é b a r r a s s é s , p a r e x e m p l e , de la p o u s s i è r e q u i y a d h è r e . Les r ac ines 
f r a î c h e s s e ron t a lo r s d é c o u p é e s en r o n d e l l e s q u e l ' o n e n f i l e e t q u e l ' o n 
suspend p o u r s é c h e r , avec les f e u i l l e s e t les t i g e s , d a n s u n e é t u v e c h a u f 
f é e à u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 5 0 ° C. Les r a c i n e s s e r o n t r é d u i t e s , 
a p r è s d e s s i c c a t i o n , en u n e p o u d r e assez g r o s s i è r e ; les t i g e s e t les f e u i l l e s 
s é c h é e s , d é c o u p é e s avec des c i s e a u x . Les g r a i n e s d e s s é c h é e s à l ' a i r 
s e ron t b r o y é e s dans u n m o r t i e r en u n e p o u d r e g r o s s i è r e . 

P r o p o s o n s - n o u s , p a r e x e m p l e , de r e c h e r c h e r les é l é m e n t s c o n s t i 
t u a n t s des cendres f o u r n i e s p a r les o r g a n e s a é r i e n s d u t r è l l e . U n e g r a n d e 
q u a n t i t é de p l an t e s se ron t d e s s é c h é e s dans u n e é t u v e , d é c o u p é e s , et les 
m o r c e a u x , p a r f a i t e m e n t m ê l é s . O n en u t i l i s e e n v i r o n 1 0 0 g r p o u r l ' e x 
t r a c t i o n des c e n d r e s . L a c o m b u s t i o n se f a i t le m i e u x d a n s u n e g r a n d e 
capsu le en p l a t i n e ; à d é f a u t de p a r e i l l e c a p s u l e , o n p o u r r a e n e m 
p l o y e r u n e en p o r c e l a i n e . I l f a u t v e i l l e r a v e c s o i n à ce q u e l a c h a l e u r 
ne so i t pas t r o p i n t e n s e , m ê m e p e n d a n t la c o m b u s t i o n , q u i s ' e f f ec tue sous 
la f l a m m e l i b r e d ' u n e l a m p e . Les cend res ne d o i v e n t j a m a i s e n t r e r e n 
i g n i t i o n . L ' a n a l y s e des cendres se f e r a d ' a p r è s la m é t h o d e de E . v 

(l) On trouvera des données exactes sur la méthode à employer pour l'analyse de l'eau 
dans : TIEMANN, Aideituinj zur Untersuchung von Wnsser, 1874, et R'EICHABDT,'Qmndlagen 
zur Beurthcilung des Triidurassers, 1880. 
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W o l t f ( 1 ) , de l ' e f f i c a c i t é de l a q u e l l e j ' a i p u m e c o n v a i n c r e à m a i n t e s r e 
pr i ses . U n g r . de cendres b r u t e s s e r v i r a a u dosage de l ' a c ide c a r b o n i q u e , 
ce q u e l ' o n p^eut f a i r e d ' u n e m a n i è r e c o n v e n a b l e au m o y e n de l ' a p p a r e i l de 
D i e t r i c h ( 2 ) , p a r e x e m p l e . U n a u t r e g r , de cendres b ru te s sera t r a i t é pa r 
l ' a c i d e n i t r i q u e d i l u é , de m a n i è r e à p e r m e t t r e le dosage d u c h l o r e dans 
l a s o l u t i o n o b t e n u e . T r o i s o u q u a t r e g r . de ces m ê m e s cendres b r u t e s 
se ron t en su i t e d é p o s é s dans u n b a l l o n , et m o u i l l é s avec de l ' a c ide s u l 
f u r i q u e . O n ve r se ra a lo r s de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é su r ces 
cendres e t o n la issera d i g é r e r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s en p r o v o q u a n t u n 
c o m m e n c e m e n t d ' é b u l l i t i o n . T o u t le c o n t e n u d u b a l l o n sera v e r s é a lo r s 
dans u n e capsu le en p o r c e l a i n e et é v a p o r é à s i c c i t é . A p r è s u n l o n g 
s é j o u r dans l ' é t u v e , le r é s i d u de l ' é v a p o r a t i o n sera m o u i l l é avec de 
l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é et r e p r i s p a r de l ' e a u . La p a r t i e i n 
s o l u b l e ( a n h y d r i d e s i l i c i q u e , sab le , c h a r b o n ) sera r e c u e i l l i e su r u n fil
t r e d o n t le p o i d s est c o n n u , l a v é s o i g n e u s e m e n t à l ' e a u c h a u d e et 
p e s é a p r è s d e s s i c c a t i o n . L e c o n t e n u d u filtre est p o r t é dans u n e cap 
sule de p l a t i n e . A p r è s l ' a v o i r a d d i t i o n n é d ' u n e s o l u t i o n aqueuse de 
soude , o n le f a i t b o u i l l i r p l u s i e u r s f o i s avec u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e de 
c a r b o n a t e de s o d i u m . L e l i q u i d e o b t e n u est filtré a u m o y e n d u filtre 
q u i v i e n t d ' ê t r e e m p l o y é , a f i n de d é t e r m i n e r p a r c a l c i n a t i o n le c o n t e n u 
e n sable e t en c h a r b o n d u r é s i d u c o n v e n a b l e m e n t l a v é - L a s o l u t i o n a l 
c a l i n e ser t a u dosage de l ' a n h y d r i d e s i l i c i q u e . E l l e sera s a t u r é e p a r l ' a 
c i d e c h l o r h y d r i q u e , p u i s é v a p o r é e à s i c c i t é . L e r é s i d u , a d d i t i o n n é d ' e au 
a c i d u l é e , sera p o r t é à l ' é b u l l i t i o n et o n dosera l ' a n h y d r i d e s i l i c i q u e p r é 
c i p i t é . 

L e l i q u i d e s é p a r é p a r filtration d u r é s i d u d ' a n h y d r i d e s i l i c i q u e , de 
sable et de c h a r b o n , sera d i l u é j u s q u ' à u n v o l u m e d é t e r m i n é , 5 0 0 c. c. 
p a r e x e m p l e , e t d i v i s é p a r p e s é e en d e u x p o r t i o n s . D a n s l ' u n e , o n 
d o s e r a l ' a c i d e s u l f u r i q u e , en p r é c i p i t a n t à l ' a i d e de c h l o r u r e de b a 
r y u m d u s u l f a t e i n s o l u b l e . L e filtrat sera a lo r s t r a i t é à u n e c h a l e u r 
m o d é r é e p a r l ' a m m o n i a q u e , le c a r b o n a t e et l ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m . 
U y a u r a f o r m a t i o n d ' u n p r é c i p i t é . L e n o u v e a u filtrat est é v a p o r é à 
s i c c i t é e t le r é s i d u , l é g è r e m e n t c a l c i n é , est c h a u f f é avec de l ' a c i d e 
o x a l i q u e . L e r é s i d u de l a c a l c i n a t i o n est r e p r i s p a r de l ' eau e t la 
s o l u t i o n o b t e n u e est t r a i t é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a p r è s filtration. 
O n é v a p o r e de n o u v e a u la s o l u t i o n ; o n c a l c i n e l é g è r e m e n t le r é s i d u 
e t o n d é t e r m i n e le p o i d s d u c h l o r u r e a l c a l i n o b t e n u . O n s é p a r e le p o 
t a s s i u m d u s o d i u m d e l a m a n i è r e o r d i n a i r e , c ' e s t - à - d i r e a u m o y e n d u 
c h l o r u r e de p l a t i n e . L a seconde p o r t i o n de la s o l u t i o n sera a lo r s s a t u r é e 
a p p r o x i m a t i v e m e n t p a r l ' a m m o n i a q u e et t r a i t é e e n s u i t e p a r l ' a c é t a t e 
d ' a m m o n i u m , a f i n de p r é c i p i t e r , sous l ' a c t i o n d ' u n e c h a l e u r m o d é r é e , 

(fi VOY. E. V. WOLFF, Anleitung zur chem. Untrrsiu'hung butdirùthsihl. ukhtiger 
stvffi', l é : : ; , p. loi». 

•> Voy. DIETRII.H, ZdHchrifter f . analytische chemir, vol. 3 et i . On peut se procurer 
l'appareil de DIETRICH à l a maison J. H. BCCHLER, à Breslau. 
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d u p h o s p h a t e f e r r i q u e , p o u r c a l c u l e r la t e n e u r en a c i d e p h o s p h o r i q u e 
et en o x y d e de f e r d ' a p r è s la f o r m u l e Fe 2 (PO ' ) - L e f i l t r a t , a d d i t i o n n é 
d ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m , est c h a u f f é et le c a l c i u m se p r é c i p i t e . L e fil
t r a t sera ensu i t e f o r t e m e n t s a t u r é d ' a m m o n i a q u e . A p r è s u n r epos de 
2 i h e u r e s , le p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n est p r é c i p i t é . O n le r e 
c u e i l l e sur u n filtre, e t , d ' a p r è s son p o i d s , i l sera poss ib l e de c a l c u l e r 
la t e n e u r e n ac ide p h o s p h o r i q u e et e n m a g n é s i u m . L e filtrat s e ra i t t r a i t é 
p a r l a m i x t u r e de m a g n é s i u m , s ' i l c o n t e n a i t e n c o r e de l ' a c i d e p h o s 
p h o r i q u e , o u p a r le p h o s p h a t e de s o d i u m s ' i l r e n f e r m a i t e n c o r e d u m a 
g n é s i u m . 

E n c o m p a r a n t les r é s u l t a t s f o u r n i s p a r les ana lyses q u a n t i t a t i v e s de 
cend res , o n i n d i q u e r a le c o n t e n u des m a t i è r e s v é g é t a l e s s è c h e s en c e n 
dres b r u t e s et en cendres p u r e s (cendres b r u t e s — ac ide c a r b o n i q u e , 
sable et c h a r b o n ) . O n c a l c u l e r a auss i l a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e des 
c end re s . 

28. La nécessité, pour les plantes supérieures, de substances minérales 
et la super f lu i t é du sodium et du s i l i c i um. 

La manière la plus simple et la plus certaine de résoudre les questions 
q u i v o n t nous o c c u p e r , consis te à f a i r e usage de la m é t h o d e de c u l t u r e 
dans l ' e a u ; m é t h o d e q u i a é t é d é c r i t e dans le § 1 . N o u s c u l t i v e r o n s des 
p l an t e s de m a ï s , p a r e x e m p l e , dans u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e c o m p l è t e 
d ' a p r è s le p r o c é d é i n d i q u é . Cette s o l u t i o n c o n t i e n t d u n i t r a t e de c a l c i u m , 
d u c h l o r u r e de p o t a s s i u m , d u su l f a t e de m a g n é s i u m , d u p h o s p h a t e de 
p o t a s s i u m et u n e l é g è r e q u a n t i t é de c h l o r u r e de f e r . N o u s c h e r c h e 
r o n s , en m ê m e t e m p s , à c u l t i v e r u n e p l a n t e de m a ï s d o n t l a g e r m i n a 
t i o n s'est e f f e c t u é e dans la s c i u r e h u m i d e , en ne d o n n a n t à ses r a c i n e s 
q u e de l ' e a u d i s t i l l é e . L a v é g é t a t i o n de cet te d e r n i è r e p l a n t e sera b i e n 
t ô t a r r ê t é e . A u c o n t r a i r e , les m a t é r i a u x d ' é t u d e d o n t les r a c i n e s son t 
p l o n g é e s dans u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e c o m p l è t e , c o n t i n u e r o n t à c r o î t r e 
v i g o u r e u s e m e n t . Dans mes e x p é r i e n c e s , l a p l a n t e de m a ï s q u i n ' a v a i t 
q u e de l ' eau à sa d i s p o s i t i o n , ne p a r v e n a i t pas à f o r m e r p l u s de q u a t r e 
f e u i l l e s . O n v o i t p a r l à , q u e les substances m i n é r a l e s s o n t i n d i s p e n s a 
bles p o u r le d é v e l o p p e m e n t n o r m a l des v é g é t a u x . Q u a n d les m a t i è r e s 
de r é s e r v e des g r a i n e s p e u v e n t ê t r e u t i l i s é e s , l a c ro i s sance des p l a n t e s 
d o n t les r a c i n e s p l o n g e n t dans l ' e a u p e u t e n c o r e s ' e f f e c t u e r , m a i s 
d ' u n e m a n i è r e l e n t e . 

C o m m e la s o l u t i o n n u t r i t i v e e m p l o y é e ne c o n t e n a i t n i s o d i u m , n i s i 
l i c i u m , l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s avons e n t r e p r i s e n o u s a p p r e n d d o n c 
aussi q u e le s o d i u m et le s i l i c i u m ne son t p o i n t des é l é m e n t s i n d i s 
pensables a u x p l a n t e s . I I se p o u r r a i t c e p e n d a n t q u e le s i l i c i u m so i t 
a b s o l u m e n t n é c e s s a i r e à c e r t a i n s v é g é t a u x , a u x d i a t o m é e s , p a r e x e m p l e : 
a lgues m i c r o s c o p i q u e s de c o u l e u r b r u n e , q u e T o n r e n c o n t r e s o u v e n t 
su r les p i e r r e s et les v é g é t a u x p l o n g é s dans l ' e a u , e t d o n t les m e m b r a n e s 
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son t f o r t e m e n t i m p r é g n é e s d ' a n h y d r i d e s i l i c i q u e . L e s i l i c i u m est c e r 
t a i n e m e n t s u p e r f l u a u x g r a m i n é e s , m a i s i l l e u r est p e u t - ê t r e u t i l e ? I l d o i t 
en ê t r e de m ê m e p o u r les é q u i s é t a c é e s . L a q u a n t i t é de s i l i c i u m q u i i m 
p r è g n e les m e m b r a n e s des ce l lu le s é p i d e r m i q u e s de ces d e r n i è r e s p l a n 
tes, est , d a n s t o u s les cas, t r è s i m p o r t a n t e , c o m m e o n p o u r r a le cons t a t e r 
de l a m a n i è r e s u i v a n t e . 

E n e x a m i n a n t des l a m b e a u x d ' é p i d e r m e de la t i g e (TEquisctuni ar-
vcnse, o n r e m a r q u e u n e a l t e r n a n c e de ra ies à s tomates et de ra ies sans 
s tomates . C e l l e s - c i son t c o l o r é e s e n A-ert p a r su i t e de la p r é s e n c e de 
c h l o r o p h y l l e , les au t r e s son t i n c o l o r e s . Les ce l l u l e s é p i d e r m i q u e s s o n t 
é t i r é e s I o n g i t u d i n a l e m e n t et l a s t r u c t u r e de l ' a p p a r e i l s t o m a t i q u e est 
c o m p l i q u é e . Ce f r a g m e n t d ' é p i d e r m e est d é p o s é ensu i t e su r u n e m i n c e 
p l a q u e de m i c a , r e c o u v e r t d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é et p o r t é à l ' i n 
candescence d a n s la f l a m m e à gaz o u à a l c o o l . L a l a m e de m i c a est 
p l a c é e , avec les c e n d r e s , s u r u n p o r t e - o b j e t e t , a p r è s a d d i t i o n d ' u n e 
g o u t t e d ' e a u , o n m e t u n e l a m e l l e su r la p r é p a r a t i o n . L ' e x a m e n a u m i 
c roscope la i ssera a p e r c e v o i r u n sque le t t e s i l i c e u x m o n t r a n t e n c o r e u n 
g r a n d n o m b r e des d é t a i l s de s t r u c t u r e q u e la p r é p a r a t i o n p r é s e n t a i t 
a u p a r a v a n t . 

29. Nécessité absolue de phosphore, de potassium et de fer pour les plantes 
s u p é r i e u r e s . 

On cultive des plantes, du maïs par exemple, par la méthode de 
c u l t u r e d a n s l ' e a u et p a r le p r o c é d é i n d i q u é dans le $ 1 L a c o m p o 
s i t i o n de l a s o l u t i o n n u t r i t i v e c o m p l è t e est q u e l q u e p e u m o d i f i é e . E l l e 
c o n t i e n d r a p a r l i t r e , a b s t r a c t i o n f a i t e d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é de c h l o r u r e 
de f e r : 1 g r . de Ca ( \ 0 3 ) 2 ; 0 , 5 g r . de KCI ; 0 , 5 g r de A I g S O ' ' et 0 , r i g i 
de C a 3 ( P O ' ) 2 f i n e m e n t p u l v é r i s é . Cette d e r n i è r e subs t ance se d i s s o u t 
d i f f i c i l e m e n t d a n s l ' e a u et f o r m e r a u n d é p ô t d a n s les vases de c u l t u r e . 
O n p r é p a r e e n s u i t e u n e s o l u t i o n ne r e n f e r m a n t p o i n t de p o t a s s i u m , 
en r e m p l a ç a n t le K C I de l a s o l u t i o n n u t r i t i v e c o m p l è t e p a r 0 , 5 g r . de 
N a C I , e t u n e s o l u t i o n d é p o u r v u e de p h o s p h o r e e n r e m p l a ç a n t le C a ' 
( P O ' ) - p a r 0 , 5 g r . de Ca SO' 1 I I s u f f i r a de n é g l i g e r d ' a j o u t e r d u 
c h l o r u r e de f e r à l a s o l u t i o n n u t r i t i v e c o m p l è t e , p o u r a v o i r u n e s o l u 
t i o n ne c o n t e n a n t p o i n t de f e r Les vases de c u l t u r e , a p r è s a v o i r r e ç u 
l e u r s p l a n t e s de m a ï s , s e r o n t e x p o s é s a u x m ê m e s i n f l u e n c e s e x t é -
r i e u r e s , O n o b s e r v e q u e le m a ï s p r o s p è r e à m e r v e i l l e dans la s o l u 
t i o n n u t r i t i v e c o m p l è t e , et q u e les p l a n t e s cessent de c r o î t r e dans les 
s o l u t i o n s o ù le p o t a s s i u m et le p h o s p h o r e m a n q u e n t , d è s q u e la pe
t i t e p r o v i s i o n de p o t a s s i u m et d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u i se t r o u v a i t 
d a n s la g r a i n e est é p u i s é e . L e p o t a s s i u m et le p h o s p h o r e s o n t p a r 
c o n s é q u e n t des a l i m e n t s i n d i s p e n s a b l e s p o u r les v é g é t a u x . L ' e x p é r i e n c e 
f a i t e avec l a s o l u t i o n d é p o u r v u e de p o t a s s i u m n o u s a p p r e n d , en o u t r e , 
q u e le p o t a s s i u m ne p e u t ê t r e r e m p l a c é p a r le s o d i u m ( q u i l u i est s i 



6 2 PREMIÈRE DIVISION. 

p r o c h e p a r e n t a u p o i n t de v u e c h i m i q u e ) , dans le p h é n o m è n e de l a n u 
t r i t i o n chez les p l an t e s s u p é r i e u r e s . 

Dans les s o l u t i o n s n u t r i t i v e s sans f e r , les p l a n t e s p r o d u i s e n t d ' a b o r d 
des f e u i l l e s ve r t e s n o r m a l e s . M a i s b i e n t ô t s u r g i s s e n t des s y m p t ô m e s 
de m a l a d i e . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e , q u a n d la r é s e r v e en f e r des g r a i n e s 
est é p u i s é e , d e v i e n n e n t n o t a m m e n t p a n a c h é s et c h l o r o t i q u e s . Les 
f e u i l l e s q u i se d é v e l o p p e n t a l o r s ne son t p l u s v e r t e s , m a i s b l a n c h e s , et 
en les e x a m i n a n t au m i c r o s c o p e , o n r e m a r q u e q u ' i l n ' e x i s t e p l u s de 
g r a i n s de c h l o r o p h y l l e dans l e u r s c e l l u l e s . Si n o u s a j o u t o n s q u e l q u e s 
gou t t e s d ' u n e s o l u t i o n é t e n d u e de c h l o r u r e de f e r à la s o l u t i o n n u t r i t i v e , 
les f eu i l l e s p r i m i t i v e m e n t b l a n c h e s v e r d i s s e n t en 2 o u 3 j o u r s et la 
c ro i ssance des p l a n t e s s ' a c c o m p l i t n o r m a l e m e n t ( 1 ) . 

30. La nécessité de substances minérales pour les champignons. 

Le développement des champignons, comme celui des plantes supé
r i e u r e s , est s u b o r d o n n é à l a p r é s e n c e d ' é l é m e n t s m i n é r a u x a s s i m i l a b l e s . 
P o u r d é m o n t r e r ce t te p r o p o s i t i o n , n o u s i n s t i t u e r o n s des e x p é r i e n c e s 
de c u l t u r e avec le c h a m p i g n o n de la l e v u r e , le Sacharomyces cerevisiae. 

N o u s p r é p a r e r o n s u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' u n l i q u i d e f o r m é en 
d i s s o l v a n t , dans 8 4 p . d ' e a u , 15 p . de sucre c a n d i t r è s p u r et 1 p . d ' a 
c é t a t e d ' a m m o n i u m . O n verse dans u n c e r t a i n n o m b r e de b a l l o n s 
1 0 0 c . c. de ce l i q u i d e . L e c o n t e n u d u b a l l o n a n ' es t pas a d d i t i o n n é de 
substances m i n é r a l e s . L e b a l l o n b r e ç o i t : 0 , 2 p . de K H 2 P O ' , O , 0 2 p . de 
C a ! ( P O 1 ) - et 0 , 0 2 p . de M g S O ' - J e b a l l o n c : 0 , 0 2 p . de Ca 3 ( P O ^ ) 2 

et 0 , 0 2 p . de M g S O ' ; l e b a l l o n d: 0 , 2 p . de N a 2 H P O \ 0 , 0 2 p . de Ca : ! 

( P O ' ) 2 et 0 , 0 2 p . de M g SO'' Les cols des b a l l o n s s e r o n t b o u c h é s avec 
de l ' o u a t e ; les l i q u i d e s , p o r t é s à P é b u l l i t i o n , p u i s r e f r o i d i s . O n l a v e le 
m i e u x pos s ib l e de la l e v u r e s è c h e et o n verse dans c h a q u e b a l l o n 1 c. c . 
d u l i q u i d e u n p e u l a i t e u x o b t e n u . L e m i e u x sera d ' a b a n d o n n e r e n s u i t e 
les q u a t r e b a l l o n s dans u n t h e r m o s t a t à u n e t e m p é r a t u r e de 2 5 - 3 0 ° C . 

I l se p r o d u i t a l o r s dans le b a l l o n b u n e v i v e f e r m e n t a t i o n et u n e 
a u g m e n t a t i o n de l e v u r e , q u e l ' o n p e u t é v a l u e r q u a n t i t a t i v e m e n t e n r e 
c u e i l l a n t la l e v u r e p r o d u i t e sur u n filtre sec et t a r é U n l é g e r t r o u b l e 
dans les l i q u i d e s des b a l l o n s a, r et d ( d é t e r m i n é p a r le d é v e l o p p e m e n t 
d u f e r m e n t o u des b a c t é r i e s ) i n d i q u e r a i t l a p r é s e n c e d ' u n e p e t i t e q u a n 
t i t é de m a t i è r e s m i n é r a l e s , c ' e s t - à - d i r e de p o t a s s i u m , q u i se t r o u v e r a i t 
v r a i s e m b l a b l e m e n t dans le suc re o u dans l ' e au de l e v u r e . D a n s t o u s les 
cas, l a l e v u r e ne p e u t se d é v e l o p p e r n o r m a l e m e n t en l ' absence de s u b 
stances m i n é r a l e s dans la s o l u t i o n n u t r i t i v e . Les e x p é r i e n c e s q u e n o u s 
v e n o n s d ' i n s t i t u e r nous p r o u v e n t , en o u t r e , q u ' i l ne p e u t se p r o d u i r e de 
v é g é t a t i o n l u x u r i a n t e de la l e v u r e n i de f e r m e n t a t i o n , q u a n d o n ne l u i 

(I) J'ai donné dans mon Lehrbuch der Pfhmzenphysinhigie la liste des ouvrages con
cernant ce sujet. 
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fournit point du potassium et que celui-ci ne peut être remplacé par 
le s o d i u m ( 1 ) . 

I V D E S C O M B I N A I S O N S O R G A N I Q U E S , C O M M E A L I M E N T S 

P O U R L E S V É G É T A U X . 

31. Les corps humiques du sol. 

Il se forme dans le sol, par suite de la putréfaction et de la décompo
s i t i o n des p l a n t e s et des a n i m a u x , t o u t e u n e s é r i e de c o m b i n a i s o n s o r 
g a n i q u e s q u e l ' o n d é s i g n e sous le n o m de c o r p s h u m i q u e s . I l n ' es t pas 
i m p o s s i b l e q u e c e r t a i n e s p l a n t e s ve r t es (les e s p è c e s q u i v i v e n t , p a r 
e x e m p l e , d a n s les m a r é c a g e s ) ne p u i s s e n t , a u m o i n s p a r t i e l l e m e n t , 
p o u r v o i r à l e u r s beso ins de subs tances o r g a n i q u e s a u x d é p e n s des m a 
t i è r e s h u m i q u e s , m a i s ces d e r n i è r e s j o u e n t c e r t a i n e m e n t u n r ô l e i m 
p o r t a n t dans l a n u t r i t i o n d ' u n g r a n d n o m b r e de c h a m p i g n o n s ( a g a r i c s , 
b o l e t s , e t c . ) . N o u s a u r o n s d o n c à f a i r e p l u s a m p l e conna i s sance avec les 
c o r p s h u m i q u e s d u s o l . I l s e x i s t e n t dans p r e s q u e c h a q u e e s p è c e de 
t e r r a i n , m a i s é v i d e m m e n t en q u a n t i t é s t r è s v a r i a b l e s . Les t e r r a i n s t o u r 
b e u x son t p a r t i c u l i è r e m e n t r i c h e s e n h u m u s . Ce son t p a r c o n s é q u e n t 
c e u x - l à q u e n o u s c h o i s i r o n s c o m m e o b j e t de n o t r e é t u d e . 

N o u s t r i t u r e r o n s de la t o u r b e a d d i t i o n n é e d ' e a u dans u n e c a p s u l e en 
p o r c e l a i n e et n o u s a j o u t e r o n s à ce m é l a n g e u n e less ive de potasse. L e 
l i q u i d e d e v i e n d r a b r u n , p u i s n o i r . 11 c o n t i e n t en d i s s o l u t i o n u n h u -
m i a t e de p o t a s s i u m . Ce l i q u i d e p o u r r a ê t r e s é p a r é pa r f i l t r a t i o n d u r é 
s i d u l a i s s é p a r l a t o u r b e . Ce r é s i d u ne p e u t p l u s nous s e r v i r : i l est 
c o n s t i t u é p a r u n e masse de restes v é g é t a u x q u i ne son t pas e n c o r e 
c o m p l è t e m e n t t r a n s f o r m é s en h u m u s , ce q u i ne p e r m e t pas l ' e x t r a c t i o n 
de l ' a c i d e h u m i q u e a u m o y e n de la po tasse , et p a r u n c o r p s h u i n i q u e 
i n s o l u b l e , l ' h u m i n e . L a s o l u t i o n d ' h u m i a t e de p o t a s s i u m est m é l a n g é e 
avec de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e j u s q u ' à ce q u e le l i q u i d e p r é s e n t e u n e 
r é a c t i o n n e t t e m e n t a c i d e . L ' a c i d e h u m i q u e sera a i n s i m i s en l i b e r t é e t 
le l i q u i d e c o n t i e n d r a e n c o r e en d i s s o l u t i o n c e r t a i n e s au t r e s subs tances 
h u m i q u e s e n pe t i t e s q u a n t i t é s (les ac ides c r é n i q u e e t a p o c r é n i q u e ) . S i , 
a p r è s a v o i r r e c u e i l l i s u r u n f i l t r e cet a c i d e h u m i q u e , o n le l ave c o n v e 
n a b l e m e n t e t o n le d e s s è c h e , o n a u r a u n e masse n o i r e , s è c h e et cas
san te , p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . O n o b t i e n d r a u n e q u a n t i t é p l u s 
g r a n d e de ce t t e subs t ance d a n s le d i s s o l v a n t , en t r a i t a n t de n o u v e a u 
p a r de l ' e a u l ' a c i d e h u m i q u e d u filtre. Cette s o l u t i o n d ' a c i d e h u m i q u e 
a u n e c o u l e u r j a u n e - b r u n . L ' a c i d e h u m i q u e se d i s s o u t dans l ' a m m o -

(I) Voy. pour plus de détails sur la nécessité de substances minérales pour le champi
gnon de la levure : A. MATER, Lehrbuch il. Odhrungnchcmi.e, 1874, p. 121. 
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n i a q u e p o u r f o r m e r l ' h u m i a t e d ' a m m o n i u m . Cette s o l u t i o n m é l a n g é e 
avec d u c h l o r u r e de c a l c i u m p r é c i p i t e u n sel d o u b l e , p r o d u i t p a r 
l ' u n i o n de l ' h u m i a t e de c a l c i u m avec l ' h u m i a t e d ' a m m o n i u m , q u i 
se p r o d u i t v r a i s e m b l a b l e m e n t auss i d a n s la n a t u r e . L e so l c o n t i e n t 
p r o b a b l e m e n t t o u t e u n e s é r i e d ' a u t r e s c o r p s h u m i q u e s su r l esque ls o n 
ne c o n n a î t r i e n de p o s i t i f ( 1 ) . 

32. Expé r i ences sur le Pén ic i l l ium crustaceum. 

ij, r. 20. — i't'/iifilliuin rrnsliiceum. 
Filament sporilere aver plusieurs 
vcrlirillcs de rameaux (.s' el .s"); l>. 
I>asid"s; si, slérigin.itcs el spores 
(d'après Sliasluirgcr). (Iros. 55!). 

Q u a n d o n a b a n d o n n e , à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e , u n e t r a n c h e de p a i n i m b i b é e 
d ' e a u dans u n c r i s t a l l i s o i r r e c o u v e r t d ' u n e 
c l o c h e en v e r r e , q u e l q u e s pe t i t e s e s p è c e s 
de Mucor ne t a r d e n t o r d i n a i r e m e n t pas à 
se d é v e l o p p e r à la s u r f a c e s u p é r i e u r e d u 
s u b s t r a t u m . 3 I a i s , b i e n t ô t , ce t te su r face 
p r e n d u n e c o l o r a t i o n v e r d à t r e p a r sui te 
de l ' a p p a r i t i o n e n g r a n d e q u a n t i t é d u Pé
nicillium crustaceum. L e m y c é l i u m de ce 
c h a m p i g n o n a i n s i q u e ses filaments s p o r i -
f è r e s , r a m i f i é s en f o r m e de p i n c e a u , sont 
f ac i l e s à r e c o n n a î t r e a u m i c r o s c o p e ( v o v 
fig. 2 0 ) . 

P o u r f a i r e des c u l t u r e s de ce Pénicillium, 
o n p r é p a r e d ' a b o r d u n e s o l u t i o n m i n é r a l e 
q u i , su r 100 c. c. d ' e a u , c o n t i e n t : 0 , 0 5 
g r de p h o s p h a t e d ' a m m o n i u m ( p r o d u i t en 
s a t u r a n t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e p a r l ' a m m o 
n i a q u e et en é v a p o r a n t la s o l u t i o n ) , 0 , 0 5 
g r . de p h o s p h a t e ac ide de p o t a s s i u m ( K H 2 

PO' ' ) , 0 , 0 3 g r de s u l f a t e de m a g n é s i u m et 
0 , 0 1 g r de c h l o r u r e de c a l c i u m . Dans 
ce t te s o l u t i o n , o n p o r t e r a avec les spores 
de Pénicillium les m a t i è r e s o r g a n i q u e s d o n t 
o n r e c h e r c h e la v a l e u r c o m m e a l i m e n t p o u r 
ce c h a m p i g n o n . Je verse d a n s 4 pe t i t s 
vases, p a r e x e m p l e , 2 0 c c. de la s o l u t i o n 
m i n é r a l e . A u l i q u i d e d u vase 1 , o n n ' a j o u t e 
r i e n . L e vase 2 r e ç o i t 0 , 0 2 g r . de g l u c o s e ; 
le vase 3 , 0 . 2 g r . , d ' a c i d e o x a l i q u e ; le vase 
ï , 0 , 2 g r . d ' a c i d e c i t r i q u e . Les l i q u i d e s 
des vases l et 2 s e r o n t a c i d u l é s a u m o y e n de 
q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e t r è s 

( l i Vo \ , pour les corps humiques : DKTMKH, \ 'rmir/t n.tta t ion f « s vol. i i et Lehrbuch 
der llwtciikumlc, Leipzick, I87ii. p. 
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é t e n d u . L ' e n s e m e n c e m e n t de q u a n t i t é s m i n i m a de spores r é u s s i t le m i e u x 
en a j o u t a n t à u n g r a n d v o l u m e d ' eau u n e p e t i t e p o r t i o n d u Pénicillium 
d é v e l o p p é su r le p a i n , et en v e r s a n t q u e l q u e s c. c. de cet te eau dans 
la s o l u t i o n n u t r i t i v e . Les vases de c u l t u r e s s e ron t r e c o u v e r t s de p a p i e r 
à filtrer e t l a i s s é s en r e p o s , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , dans l ' o b s c u r i t é . 
D a n s mes e x p é r i e n c e s , le Pénicillium a p r è s p l u s de 8 j o u r s n ' a v a i t pas 
enco re g e r m é dans les vases 1 et 3 , a lo rs q u e les l i q u i d e s des vases 2 et i 
é t a i e n t r e c o u v e r t s d ' u n e c o u c h e é p a i s s e de m o i s i s s u r e . L e g lucose et l ' a 
c i d e c i t r i q u e c o n s t i t u e n t , pa r c o n s é q u e n t , de bons a l i m e n t s p o u r le c h a m 
p i g n o n , t a n d i s q u e l ' a c i d e o x a l i q u e n 'es t pas u t i l i s é . L e d é v e l o p p e m e n t 
d u c h a m p i g n o n ne se p r o d u i t p o i n t en l ' absence de c o r p s o r g a n i q u e s . O n 
p o u r r a , a u m o y e n de la m é t h o d e d o n t n o u s v e n o n s de f a i r e usage , re
c h e r c h e r l a v a l e u r des m a t i è r e s o r g a n i q u e s les p l u s d ive r ses p o u r la 
n u t r i t i o n d u Pénicillium, e t , q u a n d cela sera n é c e s s a i r e , d é t e r m i n e r 
q u a n t i t a t i v e m e n t la masse d u c h a m p i g n o n p r o d u i t e , p a r p e s é e a p r è s fil
t r a t i o n e t d e s s i c c a t i o n à 1 0 0 ° C. ( 1 ) . 

33. Quelques autres saprophytes. 

Des tiges de Vicia Faba qui ont séjourné longtemps dans les champs 
p e n d a n t l ' a u t o m n e , son t p l o n g é e s p l u s i e u r s heu res dans l ' e a u . O n les 
d é p o s e e n s u i t e su r d u p a p i e r à filtrer dans u n c r i s t a l l i s o i r q u e l ' o n r e 
c o u v r e d ' u n e l a m e de v e r r e . U n e l u x u r i a n t e v é g é t a t i o n de c h a m p i g n o n s 
ne t a r d e pas à se m o n t r e r su r les t i g e s . L ' a p p a r i t i o n d u Chondvioderma 
difforme, d o n t les s p o r a n g e s b l a n c h â t r e s m e s u r e n t e n v i r o n 1 m i l l i m è t r e 
de d i a m è t r e , est p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e à o b s e r v e r . S t r a s b u r -
g e r (2) a d o n n é des i n d i c a t i o n s p r é c i s e s su r le m o d e de c u l t u r e q u i c o n 
v i e n t à ce m y x o m y c è t e . Les f r u c t i f i c a t i o n s c o l o r é e s en r o u g e d ' u n Peziza 
ne s ' a p e r c e v a i e n t q u e b e a u c o u p p l u s t a r d dans mes e x p é r i e n c e s . I l en 
é t a i t de m ê m e d ' a u t r e s c h a m p i g n o n s . 

L a bouse de v a c h e , dans u n c r i s t a l l i s o i r r e c o u v e r t d ' u n e c l o c h e en 
v e r r e , est r e c o u v e r t e en p e u de j o u r s d ' u n e b e l l e A é g é t a t i o n m y c o l o -
g i q u e . Ce p h é n o m è n e se p r o d u i t e n p r é s e n c e c o m m e en l ' absence de 
l u m i è r e . Des p é d i c e l l e s de Mucor mucedo m e s u r a n t u n o u p l u s i e u r s 
c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r s ' é c h a p p e n t d ' a b o r d d u s u b s t r a t u m . C h a q u e 
p é d i c e l l e p o r t e à son e x t r é m i t é s u p é r i e u r e u n s p o r a n g e s p h é r i q u e . 
L ' é t u d e m i c r o s c o p i q u e de ce c h a m p i g n o n c l a s s ique est t r è s i n s t r u c t i v e . 
P l u s t a r d , o n r e m a r q u e l a p r é s e n c e d ' u n e a u t r e m u c o r i n é e , le Pilobolus 
cristallinus, q u i p o s s è d e de p e t i t s p é d i c e l l e s et des s p o r a n g e s n o i r s , 

(ij Voy. NAGELÏ, SUzunyabcrichte d. k. buyr. Akadrm. d. ttïs., J879, mathematisch-phy-
sikalische ktasse. et REINKE, Untersuchungen ans dem botanischen Institut d. UniversUdt 
Gôttingen, 1883, heft 3. 

(2) Voy. STRASBURGER, Das botauische Prakldnnn, 1884, p. 403. Une traduction fran
çaise de cet ouvrage a été faite par M. Godfrin. Elle est intitulée : Manuel technique d'anato-
mie végétale. 
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d e m i s p h é r i q u e s et r e l a t i v e m e n t g r a n d s . A u b o u t de q u e l q u e s s ema ines , 
o n v o i t u n e a g a r i c i n é e à l o n g p i e d e t à c h a p e a u c o u r t a p p a r t e n a n t au 
g e n r e Coprinus, et e n f i n , f r é q u e m m e n t , des f r u c t i f i c a t i o n s à'Ascobolus, 
j a u n â t r e s o u b r u n â t r e s , e n f o r m e de c o u p e . T o u s ces c h a m p i g n o n s 
d é v e l o p p e n t l e u r m y c é l i u m dans l a b o u s e ; seules , les p a r t i e s s p o r i f è r e s 
s o r t e n t d u s u b s t r a t u m . Ces o r g a n i s m e s , c o m m e tous les c h a m p i g n o n s , 
son t d é p o u r v u s de c h l o r o p h y l l e et se n o u r r i s s e n t , p a r c o n s é q u e n t , des 
m a t i è r e s o r g a n i q u e s de l a bouse . 

L o r s q u ' o n j e t t e u n e m o u c h e dans de l ' e a u d ' é t a n g , o n v o i t s u r g i r sur 
le c o r p s b i e n t ô t p u t r é f i é de l ' i n sec t e des c h a m p i g n o n s r a n g é s dans les 
gen re s Saprolegnia et Achlya. Les f i l a m e n t s b l a n c s q u i e n v e l o p p e n t la 
m o u c h e , e x a m i n é s a u m i c r o s c o p e , se m o n t r e n t d ' a b o r d u n i c e l l u l a i r e s ; 
u n s p o r a n g e c l a v i f o r m e se s é p a r e p l u s t a r d à l ' e x t r é m i t é de c h a q u e f i 
l a m e n t . 

34. Expériences sur le Sacharomyces cerevisiae. 

Une petite quantité de levure sèche déposée dans une goutte d'eau 
su r le p o r t e - o b j e t et r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e l l e , m o n t r e a u m i c r o s c o p e , à 
c o t é des c e l l u l e s s p h é r i q u e s d u f e r m e n t , u n e g r a n d e q u a n t i t é de g r a i n s 
d ' a m i d o n q u i s o u i l l e n t l a l e v u r e . L e p r o t o p l a s m e de ces c e l l u l e s se c o 
l o r e en b r u n p a r l ' i o d e . U n e s o l u t i o n aqueuse d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m 
d i s s o u t le c o n t e n u des c e l l u l e s , de sor te q u ' i l ne reste p l u s q u e les m e m 
branes c e l l u l a i r e s . L o r s q u ' o n f o u r n i t , à u n e p e t i t e q u a n t i t é de l e v u r e , 
des l i q u i d e s d o n t l ' a c t i o n n u t r i t i v e est é n e r g i q u e , o n r e m a r q u e à l ' e x a m e n 
m i c r o s c o p i q u e l a f o r m a t i o n , p a r b o u r g e o n n e m e n t , de c e l l u l e s - f i l l e s q u i , 
a c c o l é e s d ' a b o r d a u x c e l l u l e s - m è r e s , s 'en d é t a c h e n t p l u s t a r d . 

O n se p r o c u r e d e u x vases en v e r r e p o u v a n t c o n t e n i r e n v i r o n 1 5 0 c. c. 
de l i q u i d e . Dans le vase a, o n verse 1 0 0 c. c. d ' u n l i q u i d e c o n s t i t u é 
p a r 8 5 p . d ' e a u , 15 p . de g l u c o s e , 0 , 2 p . de K H 2 P O ' , 0 , 0 2 p . de 
C a 3 ( P O ' ) 2 , 0 , 0 2 p . de M g SO'' et 1 p . de n i t r a t e d ' a m m o n i u m . L e vase b 
r e ç o i t 1 0 0 c. c. d ' u n l i q u i d e c o n s t i t u é de l a m ê m e m a n i è r e q u e le p r é 
c é d e n t , m a i s ne r e n f e r m a n t pas de suc re . U n e p e t i t e q u a n t i t é d e l e v u r e 
s è c h e l a v é e est m i s e dans de l ' e a u . O n ag i t e le m é l a n g e , p u i s o n le la isse 
r epose r . O n d o n n e a lo rs a u x s o l u t i o n s a et b, 2 c. c. d u l i q u i d e l a i t e u x 
q u i s u r m o n t e le d é p ô t . Les s o l u t i o n s son t p l a c é e s d a n s u n t h e r m o s t a t 
d o n t la t e m p é r a t u r e est de 2 5 - 3 0 " C. U n e n u t r i t i o n assez a c t i v e se p r o 
d u i t dans le vase a et le l i q u i d e d e v i e n t t r o u b l e p a r su i t e d u d é v e l o p 
p e m e n t c o n s i d é r a b l e de la l e v u r e . L a s o l u t i o n d u vase b d e m e u r e 
c l a i r e pa rce q u ' i l l u i m a n q u e d u suc re , subs t ance q u i c o n s t i t u e u n e 
source de c a r b o n e p o u r le c h a m p i g n o n , ce q u i e m p ê c h e son d é v e l o p 
p e m e n t ( 1 ) . S i , l o n g t e m p s a p r è s , o n filtre le l i q u i d e d u vase a e t 

(I) Voy. A. MAYER, Lehrbwh der Gûhrungschemù; 187 i, p. 107 et Untersuchungcn ùber 
die allioholisclic Gàhrung. 
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q u ' o n r e c u e i l l e le p r é c i p i t é s u r u n filtre sec et t a r é , o n p o u r r a peser la 
q u a n t i t é de l e v u r e f o r m é e . E n d é t e r m i n a n t l a t e n e u r en sucre d u l i 
q u i d e c o n t e n u dans le vase A , a v a n t l ' a d d i t i o n de l e v u r e et a p r è s q u e 
la n u t r i t i o n s'est l o n g t e m p s e f f e c t u é e ( v o y la m é t h o d e à e m p l o y e r 
dans la t r o i s i è m e d i v i s i o n ) , o n o b s e r v e q u ' u n e g r a n d e q u a n t i t é e de su
cre a é t é a b s o r b é e p o u r p e r m e t t r e à l ' o r g a n i s m e de v i v r Ce sucre 
est e m p l o y é d ' a b o r d p o u r l a p r o d u c t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e et d ' a l 
c o o l , en su i t e p o u r l a c ro issance d u c h a m p i g n o n . 

O n p r é p a r e u n e s o l u t i o n q u i se c o m p o s e de 8 5 p . d ' e a u , 15 p . de 
g l u c o s e , 0 , 2 p . de K H 2 P O 4 , 0 , 0 2 p . de C a ! ( P O 1 ) 2 , 0 , 0 2 p . de M g S O ' 
et 1 p . de p e p s i n e ( s o l . a). L a s o l u t i o n b sera à p e u p r è s a n a l o g u e à 
la p r é c é d e n t e , m a i s le g lucose sera r e m p l a c é p a r d u sucre c a n d i . D è s 
q u e les l i q u i d e s a u r o n t é t é a d d i t i o n n é s d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é de l e v u r e 
et e x p o s é s à u n e c h a l e u r de 2 5 - 3 0 ° C , o n o b s e r v e r a u n e n u t r i t i o n 
é n e r g i q u e . L e sucre c a n d i est i n t e r v e r t i p a r l a l e v u r e , e t les m a t i è r e s 
n u t r i t i v e s q u i en p r o v i e n n e n t son t r a p i d e m e n t d é c o m p o s é e s en a l c o o l , 
ac ide c a r b o n i q u e , e tc . 

D e u x s o l u t i o n s p r é p a r é e s de la m a n i è r e q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e 
r e ç o i v e n t u n e p e t i t e q u a n t i t é de l e v u r e et sont t enues : l ' u n e , f r o i d e 
(à 10 o u 1 5 ° C) ; l ' a u t r e , c h a u d e (à 2 5 o u 3 0 ° C ) . D a n s l a p r e m i è r e , o n 
ne cons ta te q u ' u n l é g e r a cc ro i s s emen t et q u ' u n e f a i b l e m u l t i p l i c a t i o n . 
D a n s l a seconde , la n u t r i t i o n sera d è s le d é b u t t r è s a c t i v e et la m u l 
t i p l i c a t i o n , t r è s r a p i d e . O n p o u r r a auss i , p a r des e x p é r i e n c e s i n s t i t u é e s 
en c o n s é q u e n c e , m o n t r e r q u e l a m u l t i p l i c a t i o n de l a l e v u r e dans les 
s o l u t i o n s c o n t e n a n t d u s u c r e , se f a i t t o u t aussi b i e n à l a l u m i è r e q u ' à 
l ' o b s c u r i t é . 

35. Les bactéries. 

Nous préparons une certaine quantité de la solution nutritive de 
P a s t e u r ( p a r le p r o c é d é i n d i q u é d a n s le $ 17) et n o u s e n e m p l i s 
sons d e u x b a l l o n s à d e m i . Les vases dans l e sque l s o n p r é p a r e ce t te s o l u 
t i o n s e r o n t t e n u s t r è s p r o p r e s . U n b a l l o n res te o u v e r t , l ' a u t r e est f e r m é 
a u m o y e n d ' u n b o u c h o n en l i è g e p e r c é d ' u n o r i f i c e . Ce b o u c h o n a é t é 
p l o n g é a u p r é a l a b l e dans l ' eau b o u i l l a n t e . L a b r a n c h e la p l u s c o u r t e 
d ' u n t u b e e n v e r r e c o u r b é à a n g l e d r o i t est i n t r o d u i t e dans l ' o u v e r t u r e 
d u b o u c h o n , la p l u s l o n g u e est é t i r é e en p o i n t e . L e l i q u i d e des d e u x b a l 
l o n s sera p o r t é à l ' é b u l l i t i o n , e t , a p r è s q u e l q u e t e m p s , le t u b e sera r a p i 
d e m e n t f e r m é à l a l a m p e . Les d e u x b a l l o n s s e r o n t a l o r s l a i s s é s e n 
r e p o s . D a n s le vase o u v e r t , l a s o l u t i o n n u t r i t i v e de P a s t e u r d e v i e n t 
b i e n t ô t t r o u b l e , p a r su i t e d u d é v e l o p p e m e n t de b a c t é r i e s e t de d i v e r s 
a u t r e s o r g a n i s m e s d o n t les g e r m e s o n t é t é a p p o r t é s p a r l ' a i r d a n s la 
s o l u t i o n . L e l i q u i d e d u vase f e r m é , a u c o n t r a i r e , res te c l a i r 11 ne p e u t 
p é n é t r e r de g e r m e s d a n s ce t te s o l u t i o n m a i n t e n u e à l ' a b r i de l ' a i r , et 
c e u x q u i s 'y t r o u v a i e n t d ' a b o r d o n t é t é t u é s p a r l ' é b u l l i t i o n d u l i q u i d e . 
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U n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e x t r a i t de m a l t ( p r o d u i t en t r a i t a n t d u m a l t 
en p o u d r e p a r de l ' e au et en f i l t r a n t la s o l u t i o n ) d e v i e n t t r o u b l e a u 
b o u t de q u e l q u e s j o u r s . L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , q u i se f a i t de la 
m a n i è r e i n d i q u é e p l u s l o i n , m o n t r e q u ' i l ex i s t e u n e q u a n t i t é i n n o m 
b r a b l e de b a c t é r i e s dans le l i q u i d e . A u n e basse t e m p é r a t u r e ( e n v i 
r o n 1 5 ° C ) , c'est le Bacterium aceti q u i s e m b l e s u r t o u t s u r g i r d a n s 
l ' e x t r a i t de m a l t ; à u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e ( e n v i r o n 5 0 ° C ) , e t 
o n p e u t a i s é m e n t y a m e n e r le l i q u i d e en se s e r v a n t d ' u n t h e r m o s t a t , 
c 'est le Bacterium ueidi laclici. D ' a p r è s D e l b r i i c k ( 1 ) , o n o b t i e n t d ' u n e 
m a n i è r e c e r t a i n e le m i c r o b e de l ' a c i d e l a c t i q u e à l ' é t a t p u r , en v e r s a n t 

Fig. i). — Bacillus sublilis. A, fragment de la zooglea ; B, bâtonnets mobiles; C, formation de spores 
(d'après Strasburger). Gros.: A :,o(>, C 800, B. 1000. 

1000 gr d'eau sur 200 gr. de malt sec et en plaçant pendant quelque 
t e m p s le m é l a n g e , sans le f i l t r e r , d ans u n t h e r m o s t a t c h a u f f é à 5 0 ° C. 

L e m i c r o b e d u f o i n , Bacillus sublilis, est e x c e s s i v e m e n t r é p a n d u 
dans la n a t u r e . P o u r l ' o b t e n i r , o n p l o n g e d u f o i n dans auss i p e u d ' e a u 
q u e pos s ib l e . A p r è s a v o i r l a i s s é r e p o s e r ce m é l a n g e p e n d a n t 4 h e u r e s 
à 3 6 ° C , sans le filtrer, o n le d i l u e j u s q u ' à ce q u ' i l a i t 1 . 0 0 4 p o u r p o i d s s p é 
c i f i q u e . Si l ' i n f u s i o n est t r o p a c i d e , o n l a n e u t r a l i s e avec d u c a r b o n a t e 
de soude . O n la p o r t e en su i t e dans u n b a l l o n d ' u n e c a p a c i t é d e 8 0 0 c. c. 
d o n t le co l est b o u c h é avec de l ' o u a t e , p u i s on f a i t b o u i l l i r . L e l i q u i d e d o i t 
m i j o t e r a lo r s p e n d a n t u n e h e u r e avec u n f a i b l e d é g a g e m e n t de v a p e u r 
P u i s , o n le laisse r epose r dans u n t h e r m o s t a t c h a u f f é à 3 0 ° C. A u b o u t 
d ' u n j o u r o u d e u x , i l se f o r m e sur l ' i n f u s i o n u n e p e l l i c u l e v e r d â t r e q u i 
c o n s t i t u e la zooglea d u b a c i l l e d u f o i n . Les spores de cet o r g a n i s m e 
o n t seules p u s u p p o r t e r l a t e m p é r a t u r e ( l ' é b u l l i t i o n de l ' e a u ; les a u t r e s 
b a c t é r i e s q u i se t r o u v a i e n t dans l ' i n f u s i o n , o n t é t é d é t r u i t e s . O n o b t i e n t 
d o n c de cet te f a ç o n u n e c u l t u r e p u r e d u m i c r o b e d u f o i n . L a p e l l i c u l e 

(1 j VOY. le travail de %nvf in llandhiu'h d. Botanik de SCIIF.NK, vol. 3, p. Il'i. Le microbe 
de l'acide lactique se présente, comme celui du vinaigre, sous les formes coccus. bâcler et 
bacil. De nombreuses figures concernant les bactéries accompagnent le travail de ZOPF. 
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q u i r e c o u v r a i t l ' i n f u s i o n cons is te en u n m u c i l a g e dans l e q u e l se t r o u v e n t 
de n o m b r e u s e s b a g u e t t e s d i s p o s é e s p a r a l l è l e m e n t les unes a u x au t res et 
f o r m é e s p a r des b â t o n n e t s ( v o y - f i g . 2 1 ) . O n c o l o r e r a ces d e r n i e r s pou l 
ies f a i r e n e t t e m e n t r e s s o r t i r C'est là u n e o p é r a t i o n d o n t o n f a i t u n f r é 
q u e n t usage en b a c t é r i o l o g i e . U n e pe t i t e q u a n t i t é d u l i q u i d e b a c t é r i -
f è r e est d é p o s é e su r u n e l a m e l l e et soumise p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à 
la de s s i cca t i on à l ' a i r . Cet te l a m e l l e est ensu i t e p a s s é e p l u s i e u r s f o i s r a 
p i d e m e n t d a n s u n e f l a m m e à a l c o o l , en a y a n t s o i n de t o u r n e r l a f a c e 
c o u v e r t e de b a c t é r i e s v e r s le h a u t . L a l a m e l l e r e ç o i t a lo r s u n e g o u t t e 
d ' u n e s o l u t i o n aqueuse de v i o l e t de m é t h y l e o u de f u c h s i n e (le m i e u x est 
de p r é p a r e r cet te s o l u t i o n e n v e r s a n t de l ' e a u d i s t i l l é e su r u n e p e t i t e 
q u a n t i t é de la s o l u t i o n a l c o o l i q u e de ces m a t i è r e s c o l o r a n t e s ) . O n l a 
laisse s é c h e r à l ' a i r , o n l a f a i t passer de n o u v e a u dans l a flamme à a l 
c o o l , p u i s o n l ' e x a m i n e à u n f o r t g ross i s semen t a p r è s l ' a v o i r r e c o u v e r t e 
d e q u e l q u e s g o u t t e s d 'essence de t h é r é b e n t i n e (1) 

36. Quelques champignons parasites. 

Il existe un grand nombre de champignons qui provoquent des ma
l ad ie s chez d ' a u t r e s p l a n t e s . C o m m e i l s se n o u r r i s s e n t a u x d é p e n s de 
v é g é t a u x v i v a n t s , o n d o i t les r a n g e r p a r m i les o r g a n i s m e s pa ras i t e s et 
n o n p a r m i les s a p r o p h y t e s . 

P e n d a n t les m o i s de m a i et de j u i n , les f e u i l l e s de Berberis vulgaris 
m o n t r e n t s o u v e n t des t u m e u r s de c o u l e u r o r a n g é e p r é s e n t a n t à l e u r p a r 
t i e i n f é r i e u r e l a f o r m e d ' u n cous s ine t . De m i n c e s sec t ions t r a n s v e r s a l e s 
de l a f e u i l l e de Berberis l a i s sen t a p e r c e v o i r a u m i c r o s c o p e u n m é s o 
p h y l l e c o m p o s é d ' u n p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e et d ' u n p a r e n c h y m e l a 
c u n e u x . Ces d i v e r s t i ssus s ' o b s e r v e n t auss i a u x e n d r o i t s é p a i s s i s , m a i s 
l e u r f o r m e est q u e l q u e p e u m o d i f i é e . L e c o n t e n u des c e l l u l e s ( p l a s m a 
et g r a i n s de c h l o r o p h y l l e ) est a l o r s d é s o r g a n i s é et o n r e n c o n t r e de 
n o m b r e u x f i l a m e n t s m y c é l i e n s d a n s les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s . Ces f i 
l a m e n t s a p p a r t i e n n e n t à l a f o r m e Accidium d u Puccinia graminis. O n 
o b s e r v e r a m i e u x ces d é t a i l s en t r a i t a n t les sec t ions p a r u n e s o l u t i o n 
aqueuse d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m . 

A l a p a r t i e i n f é r i e u r e d u cous s ine t , o n t r o u v e des c o r p s en f o r m e de 
c o u p e q u i , e n g r a n d i s s a n t , d é c h i r e n t le p s e u d o - p a r e n c h y m e q u i les 
e n t o u r e , e t f i n a l e m e n t p e r c e n t l ' é p i d e r m e . Sous ces c o u p e s , n o u s r e 
m a r q u o n s u n e masse c o m p a c t e de f i l a m e n t s m y c é l i e n s . C h a q u e c o u p e 
c o m p r e n d u n e e n v e l o p p e ( p é r i d i e ) e t des bas ides , q u i son t en r e l a t i o n 
avec l ' h y m é n i u m d a n s l a p a r t i e i n f é r i e u r e de la c o u p e et p r o d u i s e n t de 
n o m b r e u s e s spores . A la p a r t i e s u p é r i e u r e d u cous s ine t , i l n ' e x i s t e pas 
d ' é c i d i e s , m a i s o n y v o i t des s p e r m o g o n i e s : c o r p s p y r i f o r m e s d o n t l a 

(1) Voy. pour les recherches bactériologiques : FCÙGGE, Die Mikrnoryunïsmen, Feipziek, 
1808 (cet ouvrage a été traduit en f rançais par le D r F HKNIUJEAN), et HUEPI'E, Met/unlonl. 
Bacterienforschimg, 1886. 
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f o n c t i o n est e n c o r e i n c o n n u e . Les s p e r m a t i e s q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t r e 
p r é s e n t e n t , p e u t - ê t r e , des o rganes sexuels m â l e s . 

V e r s l a m i - j u i n , les spores f o u r n i e s p a r les é c i d i e s de Puccinia e n 
t r e n t en g e r m i n a t i o n su r d ive r ses g r a m i n é e s ( f r o m e n t , o r g e , a v o i n e , e t c . ) . 
O n les r e n c o n t r e s u r t o u t su r les c h a u m e s o u les ga ine s f o l i a i r e s . 
p r o v o q u a n t l ' a f f e c t i o n c o n n u e sous le n o m de r o u i l l e d u b l é . E n e x a 
m i n a n t de m i n c e s sec t ions t r an sve r sa l e s de c h a u m e s d ' a v o i n e c o u v e r t s 
de ra ies b r u n e s , o n a p e r ç o i t de n o m b r e u x f i l a m e n t s m y c é l i e n s t r a v e r 
san t le t i s su v e r t de l a t i g e et d é s o r g a n i s a n t le c o n t e n u des ce l l u l e s . 
L e m y c é l i u m p r o d u i t ensu i t e p a r p laces u n g r a n d n o m b r e de f i l a m e n t s 
d i r i g é s vers l ' e x t é r i e u r , r e n f l é s c h a c u n a u s o m m e t en u n e grosse spore 
u n i c e l l u l a i r e ( u r é d o s p o r e ) , q u i s o u l è v e l ' é p i d e r m e . Les u r é d o s p o r e s 
son t f i n a l e m e n t r e m p l a c é e s p a r des t é l e u t o s p o r e s d o n t n o u s ne s u i v r o n s 
pas le d é v e l o p p e m e n t . 

L a m a l a d i e c o m m u n e et s i con tag i euse de la p o m m e de t e r r e est oc 
c a s i o n n é e p a r u n c h a m p i g n o n q u i a p p a r t i e n t à l a f a m i l l e des P é r o n o s -
p o r é e s , le Plujlophthora infestans. O n p e u t l ' o b s e r v e r e n é t é su r les f e u i l 
les, et e n h i v e r su r les t u b e r c u l e s , d u Solanum tuberosum. Des t u b e r c u l e s 
m a l a d e s de p o m m e s de t e r r e , a i s é m e n t r econna i s sab l e s à l e u r s taches 
b r u n â t r e s q u e l q u e p e u p é n é t r a n t e s , son t d é c o u p é s e n l a m e l l e s q u ' o n 
laisse p e n d a n t d e u x j o u r s sous u n e c l o c h e e n v e r r e d a n s u n e at
m o s p h è r e s a t u r é e d ' h u m i d i t é . L a s u r f a c e de ces l a m e l l e s se r e c o u 
v r e d ' u n e m i n c e c o u c h e de m o i s i s s u r e b l a n c h e . L e m y c é l i u m de Phy-
tophthora e x i s t a i t dans les t u b e r c u l e s m a l a d e s , i l est f o r t d é v e l o p p é 
e n t r e les ce l lu l e s et se n o u r r i t a u x d é p e n s de c e l l e s - c i . D a n s les c o n 
d i t i o n s i n d i q u é e s , le m y c é l i u m f a i t s o r t i r de l ' o r g a n e des f i l a m e n t s spo-
r i f è r e s . Ces f i l a m e n t s , c o m m e n o u s le m o n t r e le m i c r o s c o p e , son t r a 
m i f i é s à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e e t f o r m e n t des zoospo ranges q u i se 
d é t a c h e n t f a c i l e m e n t sous l ' a c t i o n de l ' e a u . Si o n a b a n d o n n e p l u s 
l o n g t e m p s sous la c loche de v e r r e les m o r c e a u x de t u b e r c u l e s de p o m 
mes de t e r r e m a l a d e s , i l se d é v e l o p p e su r le s u b s t r a t u m u n e r i c h e v é g é 
t a t i o n m y c o l o g i q u e , é t r a n g è r e a u Phijtophlhora. 

L e c y c l e é v o l u t i f d ' u n Peziza, n o t a m m e n t d u Pcziza sclerotiorum, 
est t r è s i n t é r e s s a n t à é t u d i e r Ce c h a m p i g n o n q u i est r a n g é dans l a f a 
m i l l e des D i s c o m y c è t e s o c c a s i o n n e la m a l a d i e s c l é r o t i q u e c o m m u n e 
d u co lza . Je m e b o r n e r a i à m o n t r e r de q u e l l e f a ç o n j e l ' a i c u l t i v é . 
Q u e l q u e s s c l é r o t e s son t d é p o s é s su r de la t e r r e h u m i d e de j a r d i n dans u n 
p o t à fleurs. C e l u i - c i est r e c o u v e r t d ' u n e l a m e de v e r r e et p l a c é à p r o x i 
m i t é d ' u n e f e n ê t r e . O n v e i l l e r a à ce q u e l a t e r r e ne se d e s s è c h e p o i n t . 
A p r è s 6 à 1 0 semaines , les s c l é r o t e s p o u s s e r o n t de pe t i t e s f r u c t i f i c a t i o n s 
p é d i c e l l é e s . Les spores m û r e s q u e d o n n e n t les f r u c t i f i c a t i o n s s e r o n t 
i n t r o d u i t e s , à l ' a i d e d ' u n e a i g u i l l e s t é r i l i s é e sous l ' a c t i o n d u f e u , d a n s des 
m o r c e a u x de c a r o t t e q u i a u r o n t é t é c h a u f f é s s u p e r f i c i e l l e m e n t p a r i m 
m e r s i o n dans l ' e a u c h a u d e . L a g e r m i n a t i o n des spores s ' e f fec tue a u b o u t 
de q u e l q u e s j o u r s dans u n c r i s t a l l i s o i r p l a c é sous u n e c l o c h e en v e r r e . 11 
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se d é v e l o p p e b i e n t ô t à la s u r f a c e des m o r c e a u x de c a r o t t e u n beau 
m y c é l i u m , q u i d é t r u i t les t issus de la r a c i n e q u i o n t r é s i s t é à l ' a c t i o n de 
la c h a l e u r E n c e r t a i n s e n d r o i t s d u m y c é l i u m , o n obse rve l ' a p p a r i t i o n 
de b o u l e s m o l l e s et b l a n c h e s q u i s ' é p a i s s i s s e n t de p l u s e n p l u s , et s 'en
t o u r e n t f i n a l e m e n t d ' u n e é c o r c e de c o u l e u r f o n c é e : les s c l é r o t e s son t 
f o r m é e s . E l l e s p o u r r o n t , a p r è s u n e l o n g u e p é r i o d e de r e p o s , p r o d u i r e 
de n o u v e l l e s f r u c t i f i c a t i o n s . N o u s p o r t o n s é g a l e m e n t dans u n p e t i t o r i 
fice p r a t i q u é dans u n e c i t r o u i l l e p l a c é e dans u n vase f e r m é , u n e p e t i t e 
q u a n t i t é d u m y c é l i u m c u l t i v é su r u n m o r c e a u de c a r o t t e . Ce m y c é l i u m 
va p é n é t r e r d a n s les t i s sus v i v a n t s , s'y d é v e l o p p e r à m e r v e i l l e et f o r 
m e r des s c l é r o t e s e n d é t r u i s a n t c o m p l è t e m e n t la c i t r o u i l l e ( 1 ) . 

37 Les lichens. 

Les lichens sont, comme on le sait, des organismes qui doivent leur 
e x i s t e n c e à l a v i e e n c o m m u n ( s y m b i o s e ) de c h a m p i g n o n s et d ' a l g u e s 
D a n s ce t te s y m b i o s e , l ' a l g u e , g r â c e à sa c h l o r o p h y l l e , p e u t é l a b o r e r 
a u x d é p e n s de subs tances i n o r g a n i q u e s les m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u i 
son t n é c e s s a i r e s à sa v i e et à ce l l e d u c h a m p i g n o n ; ce d e r n i e r p r e n d 
l ' a l g u e sous sa p r o t e c t i o n . L e t h a l l e des l i c h e n s est h o m œ o m è r e o u 
h é t é r o m è r e . P o u r n o u s f a i r e u n e i d é e de la s t r u c t u r e de ces o r g a n i s m e s 
r e m a r q u a b l e s , n o u s n o u s s e r v i r o n s d ' u n l i c h e n a p p a r t e n a n t a u g r o u p e 
des h é t é r o m è r e s , de Wsnea barbata. 

X o u s e m p l o i e r o n s des m a t é r i a u x f r a i s o u , c o m m e j ' a i eu l ' o c c a s i o n 
de le f a i r e , des m a t é r i a u x d ' h e r b i e r s r a m o l l i s dans l ' e a u , et n o u s p r a 
t i q u e r o n s u n e s e c t i o n t r a n s v e r s a l e m i n c e dans u n e f o r t e b r a n c h e d ' u n 
t h a l l e . O n v o i t , au m i c r o s c o p e , q u e ce t h a l l e se c o m p o s e d ' u n e p a r t i e m é 
d u l l a i r e et d ' u n e p a r t i e c o r t i c a l e . Ces d e u x couches sont c o n s t i t u é e s pai
l les filaments r a m e u x . L ' é c o r c e et le c o r d o n a x i l e de la m o e l l e son t 
f o r m é s d ' u n t i s su c o m p a c t , t a n d i s q u e la r é g i o n p é r i p h é r i q u e de cet te 
m o e l l e est c o n s t i t u é e p a r des filaments l â c h e m e n t e n c h e v ê t r é s , l a i s san t 
e n t r e e u x des l a c u n e s p l e i n e s d ' a i r Les a lgues ve r t e s s ' o b s e r v e n t f a c i 
l e m e n t su r l a l i g n e de s é p a r a t i o n de l ' é c o r c e et de la m o e l l e . E l l e s f o r 
m e n t u n e zone p a r t i c u l i è r e , l i m i t é e de t ou t e s p a r t s p a r des filaments 
m y c é l i e n s q u i se d i r i g e n t de la m o e l l e ve r s l ' é c o r c e . P o u r se r e n d r e 
c o m p t e de l a s t r u c t u r e des au t r e s l i c h e n s , o n e x a m i n e r a les f r u c t i f i c a 
t i o n s de Cl ado ni a et le t h a l l e d o r s i v e n t r a l d ' u n Sticla ( 2 ) , 

38. Expériences sur les plantes carnivores. 

Les Droseras que l'on veut employer à des recherches physiologiques 

(i) On trouvera de nombreuses indications sur les champignons parasites dans l'ou
vrage de FHANK, inti tulé : Krankheiten der Pflunzen, Breslau, 1880. 

i2i On trouvera des détails sur la structure et la vie des lichens dans : DE BARY, Ter-
gleichende Morphologie und Iliokxjîr der l'ilze,etc., Leipzick, 1884, p. 42.'». 
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s e r o n t c u l t i v é s de p r é f é r e n c e sous des c loches en v e r r e , su r d u Sphagnum 
h u m i d e p l a c é dans des vases p l a t s en t e r r e . Les Droseras se r e n c o n t r e n t 
f r é q u e m m e n t et en g r a n d e s q u a n t i t é s dans les t e r r a i n s m a r é c a g e u x , 
t o u r b e u x ( v o y f i g . 2 2 ) . P o u r les c u l t i v e r , i l s u f f i r a d ' e n d é t a c h e r u n e 
m o t t e et de l a d é p o s e r sur des s p h a i g n e s . L o r s 
q u e l a f e u i l l e de Drosera r e ç o i t u n e e x c i t a t i o n , 
son l i m b e , c o m m e o n le sa i t , se r e p l o i e et ses 
t e n t a c u l e s se r a s s e m b l e n t . N o u s p o r t o n s u n 
m o r c e a u de v i a n d e c r u e , de l a g r o s s e u r d ' u n e 

Fig. -2i. — Face supérieure de la feuille de Drosera 
rotwihlifolia (d'après Darwin). Gros. k. 

Kig. i'A. — Glande digeMne 
du Drosera rotuadifolia. Gros. GO. 

t ê t e d ' é p i n g l e , sur u n e f e u i l l e d ' u n Drosera b i e n v i g o u r e u x . A u b o u t de 
q u e l q u e t e m p s ( a p r è s 2 i h e u r e s , d a n s mes e x p é r i e n c e s , e f f e c t u é e s à 
u n e t e m p é r a t u r e de 2 0 ° C ) , tous les t e n t a c u l e s se son t i n f l é c h i s . I l s 
e n t o u r e n t le m o r c e a u de \ i a n d e , et le p r o d u i t de l a s é c r é t i o n de l e u r s 
g l andes d ige s t i ve s d i s sou t l ' a l b u m i n e ( 1 ) . M a i s f i n a l e m e n t ( a p r è s 
4 8 h e u r e s , dans mes e x p é r i e n c e s ) , les f i l a m e n t s se r ed re s sen t . E n p o r t a n t 
des substances o r g a n i q u e s o u i n o r g a n i q u e s n o n a z o t é e s ( j ' e x p é r i m e n t a i s 
avec des m o r c e a u x de v e r r e o u des bou l e t t e s de p a p i e r ) , l ' i n f l e x i o n 
des t en tacu les se p r o d u i t é g a l e m e n t , m a i s o n p e u t o b s e r v e r q u e ces c o r p s 
p r o v o q u e n t p l u s l e n t e m e n t les m o u v e m e n t s f o l i a i r e s q u e le m o r c e a u 
de v i a n d e . O n r e m a r q u e r a q u ' u n e e x c i t a t i o n c h i m i q u e ( u n m o r c e a u 
de v i a n d e ) o u u n e e x c i t a t i o n d u e à u n s i m p l e c o n t a c t ( u n m o r c e a u de 
v e r r e ) d é t e r m i n e n t é g a l e m e n t , p a r su i t e de la p r o p a g a t i o n de l ' e x c i t a t i o n , 

111 REES etYViLLont isolé des feuilles de Drosera un ferment peptonique, voyez liotan. 
Zcituug, 1870. n" ik 
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Fig. 2i. — Feuille de Dion;ra muscipida déployée, 
vue de profil. 

le m o u v e m e n t des t e n t a c u l e s d o n t les g l andes d i g e s t i v e s n ' o n t pas é t é 
mises d i r e c t e m e n t en c o n t a c t avec la cause d ' e x c i t a t i o n . 

Les t e n t a c u l e s de Drosera m o n t r e n t , a u m i c r o s c o p e ( i l est b o n de les 
d é p o s e r dans une g o u t t e de l a s o l u t i o n d ' h y d r a t e de c h l o r a l p o u r c l a 
r i f i e r l e u r s t i s sus ) , q u e l e u r p é d i c e l l e est f o r m é p a r des ce l l u l e s é t i r é e s 
s u i v a n t la l o n g u e u r de l ' o r g a n e . Les p l u s g r o s p é d i c e l l e s son t p a r c o u 
r u s en l e u r m i l i e u p a r des t r a 
c h é e s . L ' e x t r é m i t é r e n f l é e d u t e n 
t a c u l e est c o n s t i t u é e en son m i l i e u 
p a r des é l é m e n t s t r a c h é e n s a l l o n 
g é s r a d i a l e m e n t et d i s p o s é s en 
é v e n t a i l ( v o y . fig. 2 3 ) . 

Les e x e m p l a i r e s de Dionaea 
muscipida d o n t o n v e u t f a i r e usage 
p o u r les e x p é r i e n c e s de p h y s i o l o 
g i e , se c u l t i v e n t le n i i e u x su r des 
m o r c e a u x de t o u r b e p l a c é s sous 
u n e c l o c h e en v e r r e . Je ne m ' o c 
c u p e r a i p o i n t de l a m o r p h o l o g i e 
de la f e u i l l e de Dionaea; j e m e 
b o r n e r a i à a t t i r e r l ' a t t e n t i o n s u r q u e l q u e s f a i t s f a c i l e s à o b s e r v e r S i o n 
r e m u e , avec u n p e t i t m o r c e a u de b o i s , p a r e x e m p l e , les p o i l s e f f i l é s q u i 
se t r o u v e n t s u r sa face s u p é r i e u r e , la f e u i l l e d u Dionaea se f e r m e 
r a p i d e m e n t . B i e n t ô t ( au b o u t de 2 4 h e u r e s , dans mes e x p é r i e n c e s ) , 
les lobes f o l i a i r e s s e r o n t de n o u v e a u é t a l é s ( v o y fig. 2 4 ) . U n m o r c e a u 
de v i a n d e c r u e d é p o s é su r u n e f e u i l l e de Dionaea d é t e r m i n e a u s s i t ô t , 
p a r su i t e de l ' a t t o u c h e m e n t des p o i l s , le r e p l o i e m e n t d u l i m b e . L a f e u i l l e 
d e m e u r e r a m a i n t e n a n t f e r m é e p e n d a n t l o n g t e m p s ( p l u s de 8 j o u r s , 
dans mes e x p é r i e n c e s ) , c o n t r a i r e m e n t à ce q u i se passe dans les f e u i l l e s 
d o n t les m o u v e m e n t s o n t é t é p r o v o q u é s pa r le c o n t a c t de c o r p s n o n 
a z o t é s ( m o r c e a u x de v e r r e , bou le t t e s de p a p i e r ) o u p a r s i m p l e a g i t a t i o n 
des p o i l s . Q u a n d u n e f e u i l l e de Dionaea q u i a r e ç u de la v i a n d e , 
v i e n t à se r o u v r i r , o n v o i t q u e l a v i a n d e a é t é p l u s o u m o i n s d é s o r 
g a n i s é e e t d i s sou te : p h é n o m è n e d û a u suc p r o d u i t p a r l a s é c r é t i o n 
des g l a n d e s q u i se t r o u v e n t à l a face s u p é r i e u r e de la f e u i l l e . Ce suc 
q u i a u n e r é a c t i o n a c i d e , a d h è r e e n c o r e en assez g r a n d e q u a n t i t é à l a 
face s u p é r i e u r e des f e u i l l e s q u i o n t é t é n o u r r i e s avec de la v i a n d e , e t 
q u i se son t r o u v e r t e s d e p u i s l o n g t e m p s . Les c o r p s n o n a z o t é s d é p o s é s 
s u r u n e f e u i l l e de Dionaea ne p r o v o q u e n t p o i n t de s é c r é t i o n g l a n 
d u l a i r e , l a f ace s u p é r i e u r e des lobes f o l i a i r e s res te s è c h e e n l ' ab sence 
de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ( l ) . 

(I) Voy. : pour les détails concernant les plantes carnivores, l'ouvrage de DARWIN, paru 
en 1876, sur les plantes insectivores; pour des notions générales , DETMER, Lehrbuch der 
Pftanzenphysiologie, 1883, p. 05 et 282. 
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L E S F O R G E S M O L É C U L A I R E S D E S P L A N T E S 

I. LES PRODUCTIONS ORGANISÉES LES PLUS IMPORTANTES 

D E S C E L L U L E S V É G É T A L E S . 

39. Les membranes des cellules végétales. 

Les membranes cellulaires végétales ne sont pas toujours formées ex
c l u s i v e m e n t de c e l l u l o s e ; e l les s o n t s o u v e n t p l u s o u m o i n s r i c h e s en 
subs tances é t r a n g è r e s q u e l ' o n p e u t d é s i g n e r , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , 
sous le n o m de c o r p s d ' i n c l u s i o n . C'est p a r cet te i n c l u s i o n de subs tan
ces é t r a n g è r e s q u e se p r o d u i s e n t , p a r e x e m p l e , l a c u t i n i s a t i o n e t la l i 
g n i f i c a t i o n , d o n t n o u s a l l o n s a v o i r à n o u s o c c u p e r D a n s b e a u c o u p de 
cas , la c e l l u l o s e d e m e u r e l ' é l é m e n t c o n s t i t u a n t le p l u s i m p o r t a n t de la 
m e m b r a n e c e l l u l a i r e , c o m m e le m o n t r e c l a i r e m e n t l ' a c t i o n de d i v e r s 
r é a c t i f s . 

N o u s d é p o s o n s su r u n p o r t e - o b j e t d a n s u n e g o u t t e d ' e a u , des g r a i 
nes ve lues d ' u n Gossypium o u q u e l q u e s b r i n s d ' o u a t e . N o u s r e m a r q u o n s 
q u e ces p o i l s o n t l a f o r m e d ' u n c ô n e t r è s a l l o n g é e t p o s s è d e n t u n e m e m 
b r a n e r e l a t i v e m e n t é p a i s s e , se c o l o r a n t e n b r u n p a r la s o l u t i o n i o d o -
i o d u r é e ( p r é p a r é e en d i s s o l v a n t 0 , 0 5 g r d ' i o d e et 0 , 2 g r d ' i o d u r e de 
p o t a s s i u m dans 15 g r d ' e a u ) . E n f a i s a n t passer de l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
( m é l a n g e de 2 p . d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é e t d e ! p . d ' eau) d u b o r d 
de la l a m e l l e à l ' o b j e t , et en e x a m i n a n t i m m é d i a t e m e n t , o n r e m a r q u e 
q u e les p o i l s se c o l o r e n t en b l e u . Les m e m b r a n e s d ' a u t r e s c e l l u l e s , f o r 
m é e s p r i n c i p a l e m e n t de ce l lu lose c o m m e les p o i l s s é m i n a u x d u c o t o n 
n i e r , d o n n e n t la m ê m e r é a c t i o n . Les m e m b r a n e s c o n s t i t u é e s p r i n c i p a 
l e m e n t p a r de la ce l lu lose p r e n n e n t , de m ê m e , u n e c o l o r a t i o n b l e u e sous 
l ' a c t i o n de la s o l u t i o n de c h l o r u r e de z i n c i o d é I I sera f a c i l e de s 'en 
assurer en t r a i t a n t su r u n p o r t e - o b j e t q u e l q u e s b r i n s d ' o u a t e p a r ce 
r é a c t i f . La s o l u t i o n do c h l o r o - i o d u r e de z i n c se p r é p a r e de l a m a n i è r e 
s u i v a n t e : o n d i s sou t à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e d u z i n c p u r , e n c y l i n 
d r e s , dans de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e p u r j u s q u ' à s a t u r a t i o n ; o n é v a p o r e 
en p r é s e n c e de z i n c m é t a l l i q u e , j u s q u ' à cons i s t ance de l ' a c i d e s u l f u 
r i q u e ; o n a j o u t e a u l i q u i d e a u t a n t d ' i o d u r e de p o t a s s i u m q u ' i l p e u t e n 
d i s s o u d r e , et e n f i n o n le s a tu re a \ec de l ' i o d e q u i se d i s s o u t p e u à p e u . 
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L ' é t u d e de la c u t i c u l e se f e r a su r des sect ions t r ansversa les p r a t i q u é e s 
dans u n e t i g e de l ' a n n é e de Viscum album o u dans u n e f e u i l l e iYAloës. 
Les f e u i l l e s d'Ilex aquifolium o n t aussi u n e c u t i c u l e t r è s d é v e l o p p é e . 
U n e s ec t i on t r a n s v e r s a l e t r è s m i n c e à t r a v e r s la n e r v u r e m é d i a n e 
d ' u n e f e u i l l e (Vllex n o u s a p p r e n d q u e les ce l lu le s é p i d e r m i q u e s de l a 
face i n f é r i e u r e de la f e u i l l e p o s s è d e n t u n e o u v e r t u r e en f o r m e de c r o i s 
san t . Les couches c u t i c u l a i r e s des m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s se p o r t e n t vers 
les p a r o i s l a t é r a l e s des c e l l u l e s , et son t r e c o u v e r t e s e x t é r i e u r e m e n t p a r 
la c u t i c u l e p r o p r e m e n t d i t e ( 1 ) . Dans la p l u p a r t des f e u i l l e s et des 
au t r e s o r g a n e s v é g é t a u x , la c u t i c u l e est m i n c e et d ' u n e g r a n d e finesse. 

P o u r é t u d i e r le l i è g e , o n f e r a usage : de sec t ions t r ansve r sa l e s m i n c e s 
p r a t i q u é e s dans l ' e n v e l o p p e d u t u b e r c u l e de la p o m m e de t e r r e , de 
l i è g e de b o u c h o n o u de m o r c e a u x de t iges â g é e s ( d ' à p e u p r è s 1 c m . 
d ' é p a i s s e u r ) à'Arislolochia sipho. Les c e l l u l e s d u l i è g e o n t u n e s ec t i on 
p l u s o u m o i n s t a b u l a i r e et son t r a n g é e s en s é r i e s r a d i a l e s . O n obse rve 
dans le p é r i d e r m e de l ' a r i s t o l o c h e , u n e a l t e r n a n c e de la rges zones de 
ce l lu l e s s u b é r e u s e s de g r a n d d i a m è t r e et de zones p l u s g r ê l e s d ' é l é 
m e n t s é t r o i t s . Une s o l u t i o n c o n c e n t r é e de potasse co lo re en j a u n e les 
m e m b r a n e s c u t i c u l a r i s é e s et s u b é r i s é e s . Cette c o l o r a t i o n a u g m e n t e d ' i n 
t e n s i t é l o r s q u ' o n c h a u f f e les p r é p a r a t i o n s ( 2 ) . 

N o u s p r a t i q u e r o n s u n e sec t ion t r a n s v e r s a l e dans u n r a m e a u de t i l l e u l 
de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e . Les p a r t i c u l a r i t é s de cet te c o u p e 
son t f ac i l e s à i n t e r p r é t e r . L a p o r t i o n l i g n e u s e , c o m p o s é e s u r t o u t de 
va i s seaux de d i v e r s c a l i b r e s et de f i b r e s l i gneuses , et la p o r t i o n l i b é 
r i e n n e d u f a i s c e a u l i b é r o - l i g n e u x a t t i r e r o n t i c i p l u s s p é c i a l e m e n t n o t r e 
a t t e n t i o n . Les masses l i b é r i e n n e s , en f o r m e de c o i n s , son t t e r m i n é e s en 
p o i n t e s et l e u r e x t r é m i t é a igu* ' p é n è t r e dans l ' é c o r c e , t a n d i s q u e les 
e x t r é m i t é s , c u n é i f o r m e s , des r a y o n s m é d u l l a i r e s p r i m a i r e s q u i a l t e r n e n t 
avec les masses l i b é r i e n n e s , t o u r n e n t l e u r p o i n t e v e r s le b o i s . D a n s les 
amas l i b é r i e n s , se r e m a r q u e u n e success ion de bandes c l a i r e s f o r 
m é e s de fibres l i b é r i e n n e s f o r t e m e n t s c l é r i f i é e s , et de bandes s o m b r e s 
de l i b e r m o u . N o u s d é p o s o n s ce t te c o u p e su r u n p o r t e - o b j e t dans u n e 
g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e de p h l o r o g l u c i n e . A p r è s q u e l q u e t e m p s , 
l o r s q u e l ' a l c o o l est d i l u é , n o u s r e c o u v r o n s la c o u p e avec de l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é et n o u s l ' e x a m i n o n s a u m i c r o s c o p e . T o u s les 
é l é m e n t s l i g n i f i é s se son t c o l o r é s en r o u g e , les au t r e s sont r e s t é s i n c o 
l o r e s ; de sor te q u e l a p h l o r o g l u c i n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n e x 
c e l l e n t r é a c t i f de la l i g n i f i c a t i o n ( 3 ) . I l i m p o r t e de r e m a r q u e r q u e ce ne 
s o n t p o i n t s e u l e m e n t les é l é m e n t s l i g n e u x p r o p r e m e n t d i t s d u f a i s c e a u 

(I) Voy. pour les détails : DE BARY, Y erg le ici tende Antdomie d. Vegetidvinsonjnhc, etc., 
p. 77. 

(2i Voy. les autres réact ions : v. HÔIINEC, SUzungsbcrtclitrn d. Akadem.d. \V /s.s. zu Wtcn, 
B. 76. 1 Abth., p. ,'i07. 

(3) WIESNER, Sitzungsboichtrn il, Akadem. d. Wiss. zu Wien, B. 77, I Abth. , 1878, 
p. 60. 
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l i b é r o - l i g n e u x q u i se son t c o l o r é s e n r o u g e , m a i s q u e les f i b r e s q u i se 
r e n c o n t r e n t dans le l i b e r m o u , o n t é g a l e m e n t p r i s cet te c o l o r a t i o n . 11 
en r é s u l t e q u e ces f i b r e s p o s s è d e n t auss i des m e m b r a n e s l i g n i t i e e s . 

S i o n t r a i t e p a r l a p h l o r o g l u c i n e et l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , de l a m a 
n i è r e i n d i q u é e , des sec t ions t r ansversa les p r a t i q u é e s dans des r a m e a u x 
de Fagus silvatica, de 2 m m . de d i a m è t r e , o n o b s e r v e q u e l a l i g n i f i c a t i o n 
a e n v a h i l a m o e l l e , les r a y o n s m é d u l l a i r e s , l a p o r t i o n l i g n e u s e des f a i s 
c e a u x et les amas de f i b r e s l i b é r i e n n e s p l o n g é e s dans le l i b e r m o u . Les 
é l é m e n t s d u c a m b i u m , d u l i b e r m o u , d u p é r i d e r m e et de l ' é c o r c e , n ' é t a n t 
p o i n t c o l o r é s en r o u g e , ne son t d o n c pas l i g n i f i é s . L e s u l f a t e d ' a n i l i n e 
c o n s t i t u e auss i u n r é a c t i f t r è s sens ib le d u l i g n i n . U n e s o l u t i o n aqueuse 
c o n c e n t r é e de ce t te subs t ance est a d d i t i o n n é e de q u e l q u e s gou t t e s d ' ac ide 

s u l f u r i q u e . O n d é p o s e une 
g o u t t e de ce l i q u i d e su r l ' o b 
j e t à e x a m i n e r , p l a c é su r u n 
p o r t e - o b j e t . Les é l é m e n t s l i 
g n i f i é s p r e n n e n t a u s s i t ô t une 
c o u l e u r j a u n e p l u s o u m o i n s 
a c c e n t u é e . Les amas de fibres 
l i b é r i e n n e s des r a m e a u x de 
Fagus silvatica son t d ' u n j a u n e 
d ' o r b r i l l a n t . U n e s o l u t i o n a-
queuse de v e r t de m é t h y l e 
d o n n e a u x m e m b r a n e s l i g n i 
fiées une b e l l e c o u l e u r b l e u 
v e r d â t r e , e t b l e u i t les n o n - l i -

_ Pinus silvestris. A. ponctuation arcolce vue 
ace: I ! . ponctuation aréolée surune coupe longi 

Uulinale langeiitielle : t, torus ; C. coupe trans\ersale 
d'une trarlieide ; m, lamelle mo\euno; m*, épaissis-
soment de la lamelle moyenne: i, membrane limite 
(d'après Slrasburgcr). Gros. t>W. 

g n i f i é e s 
P o u r é t u d i e r les f o r m e s d ' é -

pa i ss i ssements les p l u s i m p o r 
t an tes , o n e f f e c t u e r a les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e . Les p o n c t u a t i o n s 
a r é o l é e s des t r a c h é i d e s d u bois de c o n i f è r e s s ' obse rven t le m i e u x sur des 
sect ions t r ansve r sa l e s et l o n g i t u d i n a l e s r a d i a l e s t r è s m i n c e s , p r a t i q u é e s 
dans l a r é g i o n l i gneuse p é r i p h é r i q u e de f r a g m e n t s de t iges de Pinus 
silvestris ( voy fig. 2 o ) . Les t r a c h é i d e s , l o n g u e m e n t é t i r é e s , s ' accolen t 
p a r l eu r s e x t r é m i t é s a i g u ë s et l a i ssent f a c i l e m e n t a p e r c e v o i r l e u r s ponc
t u a t i o n s a r é o l é e s su r l e u r s faces r a d i a l e s , c ' e s t - à - d i r e su r les faces t o u r 
n é e s ve r s les r a y o n s m é d u l l a i r e s . U n e m i n c e s e c t i o n l o n g i t u d i n a l e ra
d i a l e d ' u n r a m e a u d ' a r i s t o l o c h e , de 1 c m . de d i a m è t r e e n v i r o n , m o n t r e 
u n g r a n d n o m b r e de t r a c h é i d e s à p o n c t u a t i o n s a r é o l é e s a i n s i q u e des 
v a i s s e a u x é t r o i t s et des v a i s s e a u x t r è s l a rges p r é s e n t a n t des p o n c t u a t i o n s 
a r é o l é e s aussi et des d i a p h r a g m e s a n n u l a i r e s . S u r des sec t ions l o n g i t u 
d i n a l e s r a d i a l e s , le bo i s des r a m e a u x de Berberis vulgaris se m o n t r e 
c o n s t i t u é , p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t , p a r des v a i s s e a u x à p o n c t u a t i o n s 
a r é o l é e s et des l i b r e s l igneuses . E n p r a t i q u a n t des sec t ions l o n g i t u d i 
nales r a d i a l e s dans la t i g e de VHelianthus annuus o u d a n s l ' a x e h y p o -
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c o t \ l é c o m p l è t e m e n t a l l o n g é d u Ricin us communis, o n v e r r a , à c ô t é 
d ' a u t r e s é l é m e n t s ( v a i s s e a u x p o n c t u é s , f i b r e s l i gneuses , etc ) les p r e 
m i e r s va i s seaux s p i r a l é s d é r o u l a b i é s d u bo i s p r i m a i r e d u f a i s c e a u . O n 
f e r a usage de m a t é r i a u x c o n s e r v é s dans l ' a l c o o l o u , p o u r VUelianthus, 
de f r a g m e n t s de t iges d e s s é c h é e s (1) ( v o y . f i g . 2 0 ) 

P o u r e x a m i n e r i s o l é m e n t les é l é m e n t s q u i c o n s t i t u e n t le b o i s , n o u s 
les d i s soc i e rons p a r m a c é r a t i o n . O n verse de l ' a c ide n i t r i q u e , de 

Fi,«. SU. — ><*<•( iwi longitudinale d'un laisceau libéro-ligneux situe dans Cave lnporotvlé complète
ment allongé du lliciims commuais, r. parenchyme cortical : gs, assise protectrice'du faisceau; 
m, parenchyme médullaire;/;, libres libériennes; y;, parenchyme libérien: ,", cambium. Dans le 
bois du faisceau. les éléments se de\eloppent progressaornent' de s en r : s. premier vaisseau spi
rale très étroit et très long: s', large vaisseau spirale, tous deux ont leur ruban spirale deroulable; 
U vaisseau scalarifornic et en partie réticule; h el h', libres ligneuses; t, vaisseau ponctue (en q, où 
voit la trace de la cloison résorbée]; h" et h", libres ligneuses: /', vaisseau ponctué encore jeune. 
les ponctuations tonnent d'abord leur aréole externe, plus tard seulement apparaît le pore in
terne. On remarque sur la paroi des vaisseaux en /. /. I les arêtes de contact des cellules \oisines 
enlevées. (D'après Sachs). 

manière à les recouvrir complètement, sur des petits morceaux de 
c h l o r a t e de p o t a s s i u m p l a c é s d a n s u n l a r g e t u b e à r é a c t i o n s . Des sec
t i o n s l o n g i t u d i n a l e s , pas t r o p m i n c e s , p r o v e n a n t d u b o i s d ' u n r a m e a u 
de Tilia a y a n t u n d i a m è t r e de o m m . , son t d é p o s é e s d a n s le m é l a n g e 
et o n c h a u f f e à l a f l a m m e à a l c o o l j u s q u ' à ce q u ' i l se p r o d u i s e u n v i f 
d é g a g e m e n t de gaz . A p r è s a v o i r l a i s s é a g i r le r é a c t i f p e n d a n t q u e l q u e s 
m i n u t e s e n c o r e s u r les m o r c e a u x de b o i s , o n ve rse t o u t le c o n t e n u d u 
t u b e d a n s u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u . Les c o u p e s q u i f l o t t e n t à l a s u r f a c e 
d e l ' e a u , s o n t e n l e v é e s a u m o y e n d ' u n e b a g u e t t e en v e r r e , l a v é e s à l ' e au 

(1) Pour la nature chimique des substances qui interviennent dans la lignification, voy. 
SINÏÏER, SHzîini/stirr d. Akadnn. d. Wiss. za Wicn, i'<H2. V. 8.'>. p. 3i. 'i. La vanilline est tin 
é lément important des membranes lignifiées des cellules végétales. Sa présence peut 
être décelée par la phloroglucine et le sulfate d'aniline. 

file:///oisines
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iR. 2". 
libres li : 

seau : G. 

1) 

Ti/in jtnrri/olin. Eléments du bois et du liber secondaires isolés 
;iieuses (librifonnes) ; C. parenchyme ligneux ; D et t:. trachéides-
libre libérienne (d'après Strasburger). Gros. 180. 

par macération. A et rt 
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d i s t i l l é e et d é p o s é e s avec u n e g o u t t e 
d ' e a u su r u n p o r t e - o b j e t . L a l a m e l l e 
m o y e n n e q u i s é p a r a i t les é l é m e n t s 
l i g n e u x a é t é d é t r u i t e p a r la m a c é 
r a t i o n , e t o n p o u r r a o b s e r v e r au m i 
c r o s c o p e , a p r è s les a v o i r s é p a r é s au 
m o y e n d ' a i g u i l l e s , les d i v e r s é l é 
m e n t s d u b o i s . N o u s cons t a t e rons la 
p r é s e n c e d ' u n g r a n d n o m b r e d é f i b r e s 
l igneuses et de v a i s s e a u x (ces d e r 
n i e r s , e n p a r t i e d é t r u i t s ) , et l ' a b 
sence c o m p l è t e des t r a c h é i d e s et des 
ce l lu le s à p a r o i s m i n c e s d u p a r e n 
c h y m e l i g n e u x ( v o y fig. 2 7 ) . 

Kig, as. — Crains d'amidon du tubercule de 
, n r - n *J - nomme de terre. A, grain simple : B, demi-
40. Les grains d'amidon. Composé; C et D, grains composés : c. centre 

d'organisation (d'apr. Strasburger). Gros. 540. 
U n e p e t i t e q u a n t i t é de f é c u l e de 

p o m m e de t e r r e d e s s é c h é e à l ' a i r est d é p o s é e su r u n p o r t e - o b j e t dans 
u n e g o u t t e d ' e a u , et r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e l l e . O n p e u t aussi s 'en p r o 
c u r e r en c o u p a n t u n t u b e r c u l e de p o m m e de t e r r e e t en r a c l a n t l a sur 

face de sec t ion à l ' a i d e d ' u n 
c o u t e a u . L e p r o d u i t o b t e n u 
sera e x a m i n é a u m i c r o s c o p e . 
Les d i m e n s i o n s des g r a i n s de 
f é c u l e son t t r è s v a r i a b l e s ; 
q u e l q u e s - u n s a t t e i g n e n t u n e 
d i m e n s i o n r e l a t i v e m e n t c o n s i 
d é r a b l e . L e u r s t r u c t u r e est 
e x c e n t r i q u e , c ' e s t - à - d i r e q u e 
l e u r c e n t r e d ' o r g a n i s a t i o n , au 
t o u r d u q u e l les couches son t 
g r o u p é e s , ne c o ï n c i d e pas 
avec l e u r c e n t r e de figure 
( v o y . fig. 2 8 ) . 

Nous c o u p o n s u n r h i z o m e 
de Canna indien e t n o u s r a -

Fj„- -m _ Grains d'amidon du rhizome de Cunua imh-
7a~ \ etlî, grains simples; C, grain demi-composé; D 
et E, grains composés (d'après Strasburger). Gros. 540. 

<ig. 30. — Grains d'amidon du enijlédon 
de l'hascolus tnihjuris (d'après Strasbur
ger). Gros. 540. 
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clons la surface de section avec un couteau. Une petite quantité de la 
subs tance a i n s i r e c u e i l l i e est d é p o s é e su r u n p o r t e - o b j e t d a n s u n e 
g o u t t e d ' e a u , et r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e l l e . N o u s r e m a r q u o n s a u m i c r o s 
cope la p r é s e n c e de g r a i n s de f é c u l e de g r a n d e s d i m e n s i o n s , p r é s e n t a n t 
u n e be l l e s t r a t i f i c a t i o n et u n n o y a u p l a c é t r è s e x c e n t r i q u e m e n t ( v o y 

f i g . 2 9 ) 
Les g r a i n s d ' a m i d o n des c o t y l é d o n s de Phaseolus vulgaris o n t u n e 

s t r u c t u r e c e n t r i q u e . E x a m i n é s dans u n e g o u t t e d ' e a u , i l s m o n t r e n t en 
l e u r m i l i e u u n e c a v i t é q u i est d u e à l ' a c t i o n de l ' e a u , c a r ce t te c a v i t é ne 
s ' a p e r ç o i t p o i n t l o r s q u ' o n e x a m i n e ces g r a i n s d a n s la g l y c é r i n e ( v o y 

f i g . 3 0 ) . 
Les g r a i n s d ' a m i d o n de l ' e n d o s p e r m e de Triticum p r é s e n t e n t u n e 

f o r m e a r r o n d i e et des d i m e n s i o n s t r è s v a r i a b l e s . I l s o n t u n e s t r u c t u r e 
c e n t r i q u e et l e u r s t r a t i f i c a t i o n s ' a p e r ç o i t d i f f i c i l e m e n t . 

4 1 . Action de l 'iode sur l 'amidon. 

O n verse de l ' eau d i s t i l l é e su r u n e p e t i t e q u a n t i t é de f é c u l e de 
p o m m e de t e r r e c o n t e n u e dans u n t u b e à r é a c t i o n s . A p r è s a v o i r f r é 
q u e m m e n t s e c o u é le l i q u i d e , o n le laisse r e p o s e r p e n d a n t l o n g t e m p s 
(que lques h e u r e s ) , p u i s o n f i l t r e . S i o n d é p o s e , à l ' a i d e d ' u n e b a g u e t t e de 
v e r r e , q u e l q u e s gou t t e s de t e i n t u r e d ' i o d e d a n s le f i l t r a t , c e l u i - c i ne se 
c o l o r e pas en b l e u . L ' e a u d i s t i l l é e ne p e u t e n l e v e r de s u b s t a n c e a m y l a 
c é e a u x g r a i n s de f é c u l e . 

O n verse de n o u v e a u de l ' e au d i s t i l l é e su r u n e p e t i t e q u a n t i t é de f é 
cu l e de p o m m e de t e r r e c o n t e n u e d a n s u n t u b e à r é a c t i o n s . I l se p r o 
d u i r a , si o n c h a u f f e , u n m é l a n g e t r o u b l e de s u b s t a n c e a m y l a c é e et d ' eau 
( e m p o i s ) . S i o n a j o u t e , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , u n e p e t i t e q u a n t i t é de l a 
s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' i o d e , l ' e m p o i s p r e n d r a u n e b e l l e c o l o r a t i o n b leue 
c a r a c t é r i s t i q u e . Cette r é a c t i o n est t r è s s e n s i b l e ; o n p e u t a i s é m e n t s 'en 
c o n v a i n c r e en t r a i t a n t p a r l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' i o d e u n e p e t i t e q u a n 
t i t é d ' e m p o i s m é l a n g é e à u n t r è s g r a n d v o l u m e d ' e a u , le l i q u i d e se co
l o r e r a e n c o r e en b l e u . S i o n c h a u f f e l ' e m p o i s c o l o r é en b l e u p a r l ' i o d e , 
la c o l o r a t i o n d i s p a r a i t ; à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , l ' e au j o u i t de la 
p r o p r i é t é de d i s s o u d r e u n e assez g r a n d e q u a n t i t é d ' i o d e e t de l ' e n l e 
v e r à l ' a m i d o n . Le r e f r o i d i s s e m e n t f a i t r é a p p a r a î t r e la c o l o r a t i o n . 

U n e t r è s pe t i t e q u a n t i t é de f é c u l e de p o m m e de t e r r e o u de t o u t e a u t r e 
sor te d ' a m i d o n est p o r t é e dans u n e g o u t t e d ' e a u su r u n p o r t e - o b j e t . 
O n r e c o u v r e d ' u n e l a m e l l e et o n d é p o s e u n e g o u t t e de s o l u t i o n d ' i o d e 
(eau i o d é e , t e i n t u r e d ' i o d e o u s o l u t i o n i o d o - i o d u r é e ) a u b o r d de la la
m e l l e . L ' e a u i o d é e se p r é p a r e en v e r s a n t de l ' e a u d i s t i l l é e s u r de l ' i o d e 
et en la i s san t ces d e u x subs tances e n c o n t a c t p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s . 
P o u r p r é p a r e r la s o l u t i o n i o d o - i o d u r é e , o n ve rse 6 0 p . d ' e a u s u r 3 p . 
d ' i o d u r e de p o t a s s i u m et o n a j o u t e I p . d ' i o d e à ce m é l a n g e . Cet te so
l u t i o n p e u t ê t r e é t e n d u e p a r l ' a d d i t i o n d ' e a u . L a g o u t t e de s o l u t i o n 
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iodée déposée au bord de la lamelle pénètre progressivement jusqu'aux 
g r a i n s d ' a m i d o n . A u f u r et à m e s u r e q u e l ' i ode s ' a ccumule dans les 
g r a i n s , o n v o i t a u m i c r o s c o p e q u ' i l s se c o l o r e n t ( l ' a b o r d en b l e u c l a i r 
et ensu i t e d e v i e n n e n t p e u à p e u d ' u n b l e u f o n c é . 

O n p o r t e de la f é c u l e d e s s é c h é e de p o m m e de t e r r e su r u n p o r t e -
o b j e t dans u n e g o u t t e de t e i n t u r e d ' i o d e f r a î c h e m e n t p r é p a r é e et p a r 
f a i t e m e n t a n h y d r e . L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e n o u s m o n t r e q u e les g r a i n s 
o n t p r i s u n e c o u l e u r b r u n e ; m a i s si o n f a i t a r r i v e r de l ' e au à l a p r é p a 
r a t i o n , la c o u l e u r b l e u e a p p a r a î t . Les g r a i n s d ' a m i d o n ne se c o l o r e n t 
d o n c en b l e u p a r l ' a d d i t i o n d ' i o d e q u e l o r s q u ' i l s sont f o r t i m b i b é s d ' e a u . 

42. Les grains d'amidon dans la l u m i è r e po l a r i s ée . 

Il est très instructif d'observer les phénomènes que présentent les 
g r a i n s d ' a m i d o n dans l a l u m i è r e p o l a r i s é e , et q u i o n t f a i t l ' o b j e t d ' é 
t udes s p é c i a l e s de l a p a r t de M o h î (1) et de N a g e l i ( 2 ) . Cela n é c e s s i t e 
n a t u r e l l e m e n t u n a p p a r e i l p o l a r i s a t e u r et u n m i c r o s c o p e à p l a t i n e as
sez é l e v é e . L e p o l a r i s a t e u r se p l ace e n dessous de la p l a t i n e . C o m m e a n a 
l y s e u r , o n e m p l o i e r a de p r é f é r e n c e l ' o c u l a i r e - a n a l y s e u r d ' A b b e , q u e 
l ' o n p e u t se p r o c u r e r , a i n s i q u e le p o l a r i s a t e u r , à la m a i s o n Zeiss d ' I é n a . 

Les g r a i n s d ' a m i d o n se ron t t r a n s p o r t é s de l a m a n i è r e o r d i n a i r e d a n s 
u n e g o u t t e d ' e a u d é p o s é e su r u n p o r t e - o b j e t , et r e c o u v e r t s d ' u n e l a 
m e l l e . Q u a n d les p l a n s de p o l a r i s a t i o n d u p o l a r i s a t e u r et de l ' a n a l y s e u r 
s e ron t p a r a l l è l e s , le c h a m p v i s u e l sera c l a i r O n p l a c e r a a lo r s les o b j e t s 
à e x a m i n e r . E n c r o i s a n t les n i ç o i s (ce q u i s ' o b t i e n t f a c i l e m e n t en 
t o u r n a n t l ' o c u l a i r e - a n a l y s e u r ) le c h a m p v i s u e l d e v i e n t o b s c u r Les 
g r a i n s d ' a m i d o n se d é t a c h e n t t r è s c l a i r s su r le f o n d o b s c u r et p o r t e n t 
u n e c r o i x n o i r e . O n v o i t a p p a r a î t r e de t r è s b e a u x p h é n o m è n e s de c o 
l o r a t i o n , q u a n d o n e x a m i n e les g r a i n s d ' a m i d o n à l ' a i d e d u m i c r o s c o p e 
de p o l a r i s a t i o n et q u ' o n i n t e r c a l e des l a m e l l e s de g y p s e , de p r o p r i é t é 
c o n n u e , e n t r e l ' o b j e t et le p o l a r i s a t e u r ( 3 ) . 

J ' a i e x a m i n é d a n s l a l u m i è r e p o l a r i s é e t o u t e u n e s é r i e d ' a m i d o n s de 
p r o v e n a n c e s d i v e r s e s ; c 'est l ' a m i d o n de p o m m e de t e r r e q u i f o u r n i s s a i t l a 
p l u s b e l l e i m a g e . I l n ' e s t p l u s pos s ib l e d ' a d m e t t r e a u j o u r d ' h u i q u e les 
m i c e l l e s des g r a i n s d ' a m i d o n et des au t r e s p r o d u c t i o n s o r g a n i s é e s d u 
r è g n e v é g é t a l , p o s s è d e n t la n a t u r e de c r i s t a u x à d e u x axes o p t i q u e s ; 
o n d o i t e x p l i q u e r d ' u n e a u t r e f a ç o n l a m a n i è r e d ' ê t r e p a r t i c u l i è r e des 
f o r m a t i o n s o r g a n i s é e s v é g é t a l e s dans l a l u m i è r e p o l a r i s é e ( 4 ) . Je n ' a 
b a n d o n n e d ' a i l l e u r s pas , c o m m e j e l ' a i d é j à f a i t r e m a r q u e r en u n a u t r e 

(I) Voy. II. v. MOUL, Botanische Zeitung, I8.'i8,p. 1. 
(2) Voy. ÏNÀGELI, Sitzungsberichtc d. Akadnn. d. Wèss, zu Miuichm, 1862, t. I , p. 311. 
(3) Voy. pour les détails : NÀGELI et SCHWENOEN-ER, DUS Mikroskop. 
(4) Voy. STRASRURGER, Bau und Wachsthum <l. Zcdhaùte, 1882, p. 208, et Z IMMERM\ \ , 

Berichte der deutschen botanischvn (irm-luchaft, vol. 2, p. XVII . 
PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. G 
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endroit, l'hypothèse d'après laquelle les productions végétales orga

n i s é e s s e r a i e n t c o n s t i t u é e s p a r des m i c e l l e s ( 1 ) . 

43. Les formations protoplasmatiques des cellules v é g é t a l e s . 

O n p e u t c o n s i d é r e r c o m m e c o r p s p r o t o p l a s m a t i q u e s des c e l l u l e s v é 
g é t a l e s , les é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s o r g a n i s é s e t r i c h e s en a l b u m i n e de 
l e u r c o n t e n u (\e p r o t o p l a s m e p r o p r e m e n t d i t e t v i v a n t , les n o y a u x , les 
l eucop la s t e s , les c o r p s p r o t é i q u e s , e t c . ) . Les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s o n t 

é t é t r a i t é s dans le § o , n o u s r e v i e n d r o n s p l u s 
l o i n su r les f o r m a t i o n s p r o t o p l a s m a t i q u e s i m p r é 
g n é e s de m a t i è r e s c o l o r a n t e s . 

L ' a s p e c t q u e p r é s e n t e a u m i c r o s c o p e le p r o t o 
p l a s m e des ce l l u l e s d é p e n d e s s e n t i e l l e m e n t d u 
n o m b r e et de l a g r a n d e u r des v a c u o l e s q u ' i l 
c o n t i e n t . U n g r a n d n o m b r e de pe t i t e s vacuo les 
l u i d o n n e n t u n e a p p a r e n c e s p u m e u s e , m a i s le 

j W\ p r o t o p l a s m e dans u n g r a n d n o m b r e de c e l l u l e s , 
y j | j s u r t o u t dans les ce l l u l e s a d u l t e s , se m o n t r e à nous 

y â de la m a n i è r e r e p r é s e n t é e p a r la f i g . i o u d ' u n e 
m a n i è r e a n a l o g u e . N o u s d é p o s o n s , sans p r é p a 
r a t i o n p r é a l a b l e , de j e u n e s f e u i l l e s p r o v e n a n t d u 
b o u r g e o n t e r m i n a l d ' u n Elodea d a n s u n e g o u t t e 
d ' e a u su r u n p o r t e - o b j e t . N o u s les r e c o u v r o n s 
ensu i t e d ' u n e l a m e l l e p o u r les e x a m i n e r a u m i 
c roscope . L e r e v ê t e m e n t p r o t o p l a s m i q u e p a r i é t a l , 
q u i t ap isse i n t é r i e u r e m e n t l a m e m b r a n e c e l l u 
l a i r e , et la c o u c h e de p r o t o p l a s m e q u i e n t o u r e le 
n o y a u , son t f ac i l e s à d i s t i n g u e r L e r e v ê t e m e n t 
p a r i é t a l et l a c o u c h e p é r i n u c l é a i r e s o n t r é u n i s p a r 
des f i l a m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s q u i t r a v e r s e n t l i 

b r e m e n t le suc c e l l u l a i r e r e m p l i s s a n t l ' i n t é r i e u r de la c a v i t é de la c e l l u l e . 
De n o m b r e u x g r a i n s de c h l o r o p h y l l e se r e m a r q u e n t d a n s l e p r o t o 
p l a s m e . L e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e des c e l l u l e s à suc c e l l u l a i r e v i o l e t , 
q u i , a r t i c u l é e s b o u t à b o u t , f o r m e n t les p o i l s s t a m i n a u x d u Tradesean-
tia, p r é s e n t e d e s p a r l i c u l a r i t é s a n a l o g u e s à ce l les de VElodea ( v o y f i g . 3 1 ) . 
O n p e u t a i s é m e n t le c o n s t a t e r en e n l e v a n t u n e t o u f f e de ces p o i l s avec 
u n e f i n e p i n c e dans une f l e u r o u v e r t e de Tradescantia virginiea o u d ' u n e 
e s p è c e v o i s i n e , et e n les s o u m e t t a n t à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e . 

L e p r o t o p l a s m e c s t t o u j o u r s e n t o u r é d ' u n e m e m b r a n e h y a l i n e , l a c o u c h e 
m e m b r a n e u s e o u h y a l o p l a s m c , à la s u r f a c e de l a q u e l l e se m o n t r e l a 
m e m b r a n e c e l l u l a i r e . L a c o u c h e m e m b r a n e u s e se r e n c o n t r e auss i a u x 

Fig. : t l . — Cellule des poils 
slaniinaux du Trwlcsciinlin 
rin/inica (d'après Slras-
burger). Gros. 2'tO. 

(I) Voy. DIÎTMKH, Lehrbuch d. Pllanzenphysiologic, I8s:j, p. 7 1 . 
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e n d r o i t s o ù le p r o t o p l a s m e c o n f i n e a u suc c e l l u l a i r e . L a subs tance f o n d a 
m e n t a l e d u p r o t o p l a s m e , g r a n u l e u s e , est c a r a c t é r i s é e p a r l a g r a n d e 
q u a n t i t é d ' e a u q u ' e l l e c o n t i e n t et p a r son m o u v e m e n t q u i e n 
t r a î n e les m i c r o s o m e s e t , s o u v e n t auss i , des g r a i n s de c h l o r o p h y l l e , e tc . 
L a c o u c h e d ' h y a l o p l a s m e est t e l l e m e n t m i n c e dans la p l u p a r t des c e l 
l u l e s q u ' e l l e é c h a p p e à l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e . Dans q u e l q u e s p l an t e s , 
o n p e u t c e p e n d a n t cons ta t e r a i s é m e n t sa p r é s e n c e . Cette couche 
m e m b r a n e u s e est n o t a m m e n t t r è s d é v e l o p p é e dans les ce l lu les i n t e r -
n o d i a l e s de Nileila, g e n r e d ' a lgues d o n t les e s p è c e s se r e n c o n t r e n t 
f r é q u e m m e n t dans les e a u x p a u v r e s en c a l c a i r e . Les c o r p s q u i se t r o u 
v e n t dans la c o u c h e g r a n u l e u s e d u p r o t o p l a s m e , sont a n i m é s d ' u n v i f 
m o u v e m e n t a u q u e l P h y a l o p l a s m e ne p r e n d p o i n t p a r t . 

J ' a i s o u v e n t a t t i r é l ' a t t e n t i o n (1) su r le d é f a u t d ' i d e n t i t é des m o l é 
cu les d ' a l b u m i n e d u p r o t o p l a s m e v i v a n t et d u p r o t o p l a s m e m o r t . Les 
r é s u l t a t s de ce r t a ines o b s e r v a t i o n s de L o e w et B o k o r n y (2) \ i e n n e n t 
c o n f i r m e r cet te m a n i è r e de v o i r , sur l a q u e l l e n o u s d e v o n s q u e l q u e p e u nous 
é t e n d r e . N o u s p r é p a r o n s u n e s o l u t i o n de potasse d ' u n p o i d s s p é c i f i q u e 
de 1 , 3 3 3 , e t n o u s en m é l a n g e o n s 13 c. c. avec 10 c. c. d ' a m m o n i a q u e , 
a y a n t u n p o i d s s p é c i f i q u e de 0 , 9 6 0 , et 7 7 c. c. d ' e au d i s t i l l é e . N o u s f a i 
sons ensu i t e u n e s o l u t i o n (dans l ' e a u d i s t i l l é e ) de n i t r a t e d ' a r g e n t à 
1 % A v a n t d ' e m p l o y e r ces s o l u t i o n s , n o u s les m é l a n g e o n s à r a i s o n de 
1 c. c. de c h a c u n e , et n o u s d i l u o n s j u s q u ' à u n l i t r e . N o u s d é p o s o n s q u e l 
ques f i l a m e n t s de Spirogyra ( d ' au t r e s ce l l u l e s d o n n e n t la m ê m e r é a c t i o n , 
m a i s d ' u n e m a n i è r e m o i n s ne t t e ) dans u n l i t r e de ce m é l a n g e , et n o u s 
les y l a i s sons s é j o u r n e r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s a v a n t de les e x a m i n e r 
a u m i c r o s c o p e ( p e n d a n t e n v i r o n 3 heu re s à u n e hau te t e m p é r a t u r e , 
p a r e x e m p l e 3 0 ° C ; p e n d a n t u n t e m p s p l u s l o n g , à u n e basse t e m p é r a 
t u r e ) . O n obse rve a lo r s q u e le p r o t o p l a s m e des ce l l u l e s s'est c o l o r é e n 
n o i r p a r su i t e de la r é d u c t i o n d u sel d ' a r g e n t . M a i s — et c'est u n f a i t p a r 
t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t — cet te r é d u c t i o n ne se p r o d u i t q u e s i les ce l lu les 
s o n t p l o n g é e s v i v a n t e s d a n s le l i q u i d e . Des ce l lu l e s de Spirogyra t u é e s 
p a r l a c h a l e u r , l ' a l c o o l o u t o u t a u t r e m o y e n , ne p r e n n e n t q u ' u n e c o 
l o r a t i o n j a u n e o u b r u n e a p r è s a v o i r s é j o u r n é dans la s o l u t i o n a l c a l i n e 
d ' a r g e n t . L a c o u l e u r n o i r e se p r o d u i t m i e u x , m a i s aussi p l u s l e n t e 
m e n t , l o r s q u ' o n p l o n g e q u e l q u e s f i l a m e n t s v i v a n t s de Spirogyra d ans u n e 
s o l u t i o n f o r m é e p a r le m é l a n g e de 1 0 m i l l i g r a m m e s de n i t r a t e d ' a r g e n t 
e t de ;> c. c. d ' e a u de c h a u x avec u n l i t r e d ' e a u d i s t i l l é e . P e n d a n t la 
r é a c t i o n , o n a u r a s o i n d ' e m p ê c h e r l ' a c c è s d ' a i r c h a r g é d ' a c i d e c a r b o 

n i q u e . 
Je su is p o r t é à c r o i r e q u e l a c o l o r a t i o n n o i r e d u p r o t o p l a s m e des c e l 

l u l e s , p l o n g é e s v i v a n t e s d a n s la s o l u t i o n a r g e n t i q u e , p r o v i e n t de la r é -

(t)Vov., par exemple, DETMEU, Lehrbuch d. Pflanwnphysiologie, 1883, p. l'M. 
(2) Voy. LOEW et BOKORNV, Die chemischc Crsuche fies Lebcns, et Botan. Zntitwj, lss2, 

p. 82'., 
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d u c t i o n d u n i t r a t e d ' a r g e n t p a r des c o r p s n o n a z o t é s , a l d é h y d i q u e s , 
q u i se f o r m e n t en m ê m e t e m p s q u e des ac ides a m i d é s et des a m i d e s 
p e n d a n t l a d é c o m p o s i t i o n des m o l é c u l e s v i v a n t e s d ' a l b u m i n e . Les m o 
l é c u l e s m o r t e s ne p o s s è d e n t pas l a m ê m e i n f l u e n c e s u r l a s o l u t i o n a r -
g e n t i q u e , p a r c e q u ' e l l e s ne se d é c o m p o s e n t pas de l a m ê m e f a ç o n q u e 
les v i v a n t e s . 

O c c u p o n s - n o u s m a i n t e n a n t d u n o y a u . Ce r t a in s r é a c t i f s n o u s m o n 
t r e n t q u ' i l c o n t i e n t des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . L a s o l u t i o n i o d o - i o d u 
r é e ( p r é p a r é e e n d i s s o l v a n t 0 , 0 5 0 g r . d ' i o d e et 0 , 2 0 0 g r . d ' i o d u r e de 
p o t a s s i u m dans l o c. c. d ' e a u d i s t i l l é e ) d o n n e a u x n o y a u x u n e c o u l e u r 
j a u n â t r e . L e v e r t de m é t h y l e a c é t i q u e ( p r o d u i t e n p o r t a n t u n e p e t i t e 

q u a n t i t é de v e r t de m é t h y l e dans u n e 
s o l u t i o n d ' a c i d e a c é t i q u e à 1 %) l e u r 
c o m m u n i q u e u n e b e l l e c o l o r a t i o n v e r t e . 
L o r s q u ' o n t r a i t e les c e l l u l e s p a r ces r é a c t i f s , 
les n o y a u x a p p a r a i s s e n t n e t t e m e n t ; ce q u i 
est s o u v e n t d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e . J 'a i 
e u f r é q u e m m e n t l ' o c c a s i o n de cons t a t e r q u e 
les n o y a u x des c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s de la 
f e u i l l e diAspidistra se c o l o r a i e n t t r è s b i e n 
avec le v e r t de m é t h y l e a c é t i q u e . P o u r é t u 
d i e r l ' a c t i o n de l a s o l u t i o n i o d o - i o d u r é e 
su r le n o y a u , n o u s n o u s adresse rons a u x 
ce l lu l e s é p i d e r m i q u e s de la f e u i l l e d'Esche-
vcria globosa, o u n o u s e m p l o i e r o n s des 
sec t ions t r a n s v e r s a l e s m i n c e s de la p r e 
m i è r e g a i n e f o l i a i r e de g e r m i n a t i o n s de 
m a ï s . Les c e l l u l e s d u p a r e n c h y m e de cet te 
g a i n e o n t u n n o y a u assez v o l u m i n e u x . Les 
c e l l u l e s v o i s i n e s des s toma tes q u e l ' o n r e n 

c o n t r e sur l a face i n f é r i e u r e de l a f e u i l l e de Tradcscantia virginica, o n t 
aussi u n n o y a u t r è s d é v e l o p p é , c o m m e o n p e u t s 'en a s su re r e n e x a m i 
n a n t a u m i c r o s c o p e des l a m b e a u x d ' é p i d e r m e de ce t te f e u i l l e . 

I n i n t é r ê t t o u t p a r t i c u l i e r s ' a t t ache p o u r n o u s a u x c o r p s a m y l o g è n e s , 
les l eucop la s t e s , q u i , c o m m e S c h i m p e r (1) l ' a m o n t r é , o n t p o u r f o n c 
t i o n de r é g é n é r e r des g r a i n s d ' a m i d o n a u x d é p e n s des h y d r a t e s de 
c a r b o n e d i s sous , en v o i e de c i r c u l a t i o n o u d é j à p a r v e n u s a u x d é p ô t s 
de m a t i è r e s n u t r i t i v e s de r é s e r v e s . Les p l u s b e a u x et les p l u s v o l u m i 
n e u x l eucop las tes c o n n u s se r e n c o n t r e n t d a n s le t u b e r c u l e d u Phajus 
grandi/blius. O n p e u t se p r o c u r e r ce t te o r c h i d é e , a u p r i x de 3 m a r c s , 
chez RI M . Haage et S c h m i d t , à E r f u r t . N o u s c h o i s i r o n s p o u r nos o b 
s e r v a t i o n s u n t u b e r c u l e pas t r o p â g é , q u e n o u s p a r t a g e r o n s e n d e u x . N o u s 
y p r a t i q u e r o n s e n s u i t e des sec t ions t r a n s v e r s a l e s m i n c e s a t t e i g n a n t la 

D 

ig. ,'("2. — Grains «l'amidon du tu 
hercule «lo Phajusgrant.Ufulius. A. 
Ç, I) ot K, \us do prolil; l i . \u «le 
dessus (d'après Strasburgor), drus. 

(1) Voy. Kr.niMi'En, liotun. Zeituiiy, 1880, 11°KL 
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s u r f a c e v e r t e de l ' o r g a n e . Je sais , p a r e x p é r i e n c e p e r s o n n e l l e , q u ' i l est 
b o n de les t r a n s p o r t e r r a p i d e m e n t d a n s l ' a c i d e p i c r i q u e c o n c e n t r é et 
de les e x a m i n e r d a n s ce r é a c t i f . Les 
l eucop las t e s des ce l l u l e s q u i se t r o u 
v e n t dans les p o r t i o n s i n t é r i e u r e s des 
p r é p a r a t i o n s , son t i n c o l o r e s ; v e r s l ' e x -

• 1 

Fig. 33. — Coupe dans l'albumen du Ricin va 
commuais. A, cellule et son contenu exami
nés dans l'eau ; B, grains d'alcunme isolés vus 
dans l'huile d'olives: g. le globoide; k. le 
eristalloide (d'après Strasburger). Gros. 5i0. 

Fig. 34. — Coupe dans le cotvlédon du pois, m, 
membrane cellulaire; i. espace intercellu
laire; am. amidon: al. grains d'aleurone: p. 
substance fondamentale; H. novau cellulaire, 
après l'action du Sert de niétlnle acétique 
(d'après Strasburger). Gros. 5M). 

t é r i e u r , les l eucop las t e s son t p l u s v o l u m i n e u x , m a i s l e u r subs tance f o n 
d a m e n t a l e p r o t o p l a s m i q u e est i m p r é g n é e de c h l o r o p h y l l e . V u s de p r o f i l , 

les l eucoplas tes o f f r e n t la f o r m e 
de b â t o n n e t s ( v o y . fig. 3 2 ) . Sous 
l ' a c t i o n de l ' a c i d e p i c r i q u e , i l s 
p r e n n e n t u n e c o u l e u r j a u n â t r e , 
t a n d i s q u e les g r a i n s d ' a m i d o n , 
p l u s o u m o i n s g r a n d s , q u i l e u r 
son t a d j a c e n t s , d e m e u r e n t i n 
co lo re s . 

N o u s a l l o n s e x a m i n e r m a i n 
t e n a n t les f o r m a t i o n s p r o t o p l a s 
m a t i q u e s d ' o r g a n e s v é g é t a u x à 
l ' é t a t de v i e l a t e n t e , et n o u s 
nous , o c c u p e r o n s s u r t o u t de l a 
f o r m e q u ' a f f e c t e n t dans la g r a i n e 
les m a t i è r e s p r o t é i q u e s de r é 
se rve . N o u s s e c t i o n n e r o n s e n 
d e u x u n e semence de l u p i n . 
A p r è s a v o i r h u m e c t é les su r faces 
de s e c t i o n , n o u s d é t a c h e r o n s 
des sec t ions t r ansve r sa l e s m i n c e s 

q u e n o u s e x a m i n e r o n s dans l ' e a u . Les c e l l u l e s m o n t r e n t de pe t i t s 
g r a i n s p r o t é i q u e s o u d ' a l e u r o n e e x a c t e m e n t s e r r é s les u n s c o n t r e les 
a u t r e s , d o n t l a f o r m e a é t é q u e l q u e p e u m o d i f i é e p a r l ' a c t i o n de l ' e a u . 

Fig. 35. — Coupe tran versa le dans un grain de blé 
(Triticum vulqaré). p, débris de l'ovaire ; t, enve
loppe de la graine.Elle recouvre l'albumen, dont 
les cellules contiennent des grains d'aleurone a?, 
et des grains d'amidon am ; n, noyau cellulaire 
(d'après Strasburger). Gros. 540. 
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P o u r v o i r les g r a i n s avec l e u r f o r m e n a t u r e l l e , o n se s e r v i r a de 
g l y c é r i n e . I l s se m o n t r e n t a lo r s t r è s r é f r i n g e n t s et r e s s e m b l e n t à p r e 
m i è r e v u e à de pe t i t s g r a i n s d ' a m i d o n . Les g r a i n s d ' a l e u r o n e son t 
e n g l o b é s dans l a subs tance f o n d a m e n t a l e p r o t o p l a s m i q u e . Les c e l 
l u l e s de l ' a l b u m e n d u r i c i n f o u r n i s s e n t de v o l u m i n e u x g r a i n s d ' a 
l e u r o n e e n g l o b é s dans u n e subs t ance f o n d a m e n t a l e h u i l e u s e . Les 
coupes dans l ' a l b u m e n s ' o b t i e n n e n t t r è s f a c i l e m e n t . E l l e s p e u v e n t 
ê t r e e x a m i n é e s dans l ' e a u , d o n t l ' i n f l u e n c e d e s t r u c t i v e ne se f a i t s en 
t i r q u e t r è s l e n t e m e n t . S i o n d é p o s e u n e g o u t t e de t e i n t u r e d ' i o d e sur 
le b o r d de la l a m e l l e , les g r a i n s d ' a l e u r o n e p r e n n e n t u n e c o u l e u r j a u n e ; 
i l s p a r t a g e n t d ' a i l l e u r s les r é a c t i o n s des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

L ' a l b u m e n d u BerlhoUelia cxcelsa ( n o i x de Para) f o u r n i t des coupes 
t r è s i n s t r u c t i v e s . L o r s q u ' o n f a i t a r r i v e r de l ' a l c o o l a b s o l u dans u n e p r é 
p a r a t i o n à l ' e a u , les enc laves des g r a i n s d ' a l e u r o n e se d é t a c h e n t t r è s 
n e t t e m e n t . (E l les o n t é t é figurées p a r P f e f f e r dans Pringsheim?s Jahr-
bùchern f . wisscnsch. Botanik, v o l . 8 , p l . 3 6 , fig. 16 et 17 . ) E l l e s 
c o m p r e n n e n t à la f o i s les c r i s t a l l o ï d e s , r e l a t i v e m e n t g r a n d s chez le Ber-
tholletia, et les g l o b o ï d e s : p h o s p h a t e c o p u l é de m a g n é s i e et de c h a u x . 
Dans u n e s o l u t i o n d ' a c i d e o s m i q u e à 1 % ( s o l u t i o n aqueuse q u i d o i t 
ê t r e c o n s e r v é e dans l ' o b s c u r i t é ) , les c r i s t a l l o ï d e s se m o n t r e n t avec 
b e a u c o u p de n e t t e t é , p a r c e q u ' i l s ne se c o l o r e n t e n j a u n e q u ' a p r è s u n e 
a c t i o n p r o l o n g é e d u r é a c t i f , t a n d i s q u e le r e s t a n t d u c o n t e n u des c e l l u 
les p r e n d r a p i d e m e n t u n e c o l o r a t i o n f o n c é e . O n p e u t auss i m o n t r e r la 
p r é s e n c e de c r i s t a l l o ï d e s et de g l o b o ï d e s d a n s les g r a i n s d ' a l e u r o n e d u 
r i c i n , en t r a i t a n t p a r l ' a l c o o l o u , m i e u x e n c o r e , p a r l ' a c ide o s m i q u e de 
fines coupes de l ' a l b u m e n ( v o y fig. 3 3 ) . 

N o u s p r a t i q u e r o n s e n s u i t e de fines sec t ions t r a n s v e r s a l e s dans les 
c o t y l é d o n s d ' u n e g r a i n e m û r e e t s è c h e de p o i s . S u r l a s u r f a c e de sec
t i o n , n o u s d é p o s e r o n s de la g l y c é r i n e et n o u s e x a m i n e r o n s l a coupe 
dans l a g l y c é r i n e é t e n d u e d ' u n t i e r s d ' e a u d i s t i l l é e . L ' i m a g e q u e nous 
o b s e r v e r o n s a u m i c r o s c o p e est r e p r é s e n t é e p a r la fig. 3 i . N o u s v e r r o n s 
des ce l lu l e s a r r o n d i e s l a i s san t e n t r e el les des espaces i n t e r c e l l u l a i r e s 
t r i a n g u l a i r e s . D a n s les c e l l u l e s se t r o u v e u n e subs tance f o n d a m e n t a l e 
t r è s finement g r a n u l e u s e e n g l o b a n t des g r a i n s d ' a m i d o n assez v o l u 
m i n e u x et des pe t i t s g r a i n s d ' a l e u r o n e . Si n o u s f a i sons a g i r su r la coupe 
u n e s o l u t i o n d ' i o d e , les g r a i n s d ' a m i d o n se c o l o r e r o n t en b l e u , l a s u b s 
t ance f o n d a m e n t a l e et les g r a i n s d ' a l e u r o n e , c o n s t i t u é s e s s e n t i e l l e m e n t 
p a r des subs tances a l b u m i n o ï d e s , p r e n d r o n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e . S i 
o n p o r t e de fines coupes d é t a c h é e s des c o t y l é d o n s d u p o i s d a n s le v e r t 
de m é t h y l e a c é t i q u e , o n r e m a r q u e r a dans c h a q u e c e l l u l e l a p r é s e n c e 
d ' u n n o y a u c e l l u l a i r e c o l o r é e n b l e u v e r d à t r e . 

N o u s p r a t i q u e r o n s des coupes dans u n g r a i n de b l é m û r e n h u m e c t a n t 
c o n t i n u e l l e m e n t l a s u r f a c e de s e c t i o n avec de l a g l y c é r i n e . Ces coupes 
e x a m i n é e s dans ce l i q u i d e m o n t r e n t u n e c o u c h e de c e l l u l e s r e c t a n g u 
l a i r e s , a p p l i q u é e s e x a c t e m e n t c o n t r e les e n v e l o p p e s d u f r u i t et de l a 
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graine dont il sera question en un autre endroit. Ces cellules ne contien
n e n t pas de g r a i n s d ' a m i d o n , m a i s u n g r a n d n o m b r e de pe t i t s g r a i n s 
d ' a l e u r o n e . Les c e l l u l e s d u t i s su sous- jacen t r e n f e r m e n t é n o r m é m e n t 
d ' a m i d o n ( v o y e z fig. 3 5 ) . 

I I . — D E S T R U C T I O N D E L A S T R U C T U R E M O L É C U L A I R E 

D E S F O R M A T I O N S V É G É T A L E S O R G A N I S É E S . 

44. Effet des basses températures sur les plantes. 

Les plantes se comportent d'une manière très variable aux basses 
t e m p é r a t u r e s . Ce r t a in s v é g é t a u x ( u n g r a n d n o m b r e de l i c h e n s , de mous
ses, de b a c t é r i e s e t de p l an t e s s u p é r i e u r e s , c o m m e , p a r e x e m p l e , le Bel lis 
perennis, le Sleilaria média, e t c . ) ne son t pas t u é e s p a r u n f r o i d de 
— 6 à — 8" C. e t son t r a p i d e m e n t d é g e l é e s . J 'ai p l a c é en h i v e r des 
f e u i l l e s de 1} ri ma la clalior dans des vases en v e r r e q u i , a p r è s l e u r f e r 
m e t u r e , é t a i e n t d é p o s é s dans u n r é c i p i e n t c o n t e n a n t u n m é l a n g e r é f r i 
g é r a n t f o r m é a u m o y e n de ne ige et de sel m a r i n . Ces f e u i l l e s q u i a v a i e n t 
é t é e x p o s é e s p e n d a n t 6 heures à u n e t e m p é r a t u r e de — 5 à — 8 ° C , 
f u r e n t r a p i d e m e n t d é g e l é e s p a r i m m e r s i o n dans de l ' eau p o s s é d a n t u n e 
t e m p é r a t u r e de 6° C. E l l e s c o n t i n u è r e n t de v i v r e a p r è s le d é g e l . 

S o u m i s , à l ' a i r l i b r e o u dans u n vase e n t o u r é d ' u n m é l a n g e r é f r i 
g é r a n t , à u n e t e m p é r a t u r e de — G 0 C. les t u b e r c u l e s de p o m m e de 
t e r r e son t c o m p l è t e m e n t g e l é s et r e n d e n t u n son d u r Les f e u i l l e s de 
c r a s s u l a c é e s , de c h o u , de co lza et de f è v e s , p a r e x e m p l e , soumises à 
u n e t e m p é r a t u r e de — 6 ° C , a c q u i è r e n t , p a r su i t e de l e u r c o n g é l a t i o n , la 
d u r e t é de la g l a c e . A p r è s l e u r d é g e l p a r i m m e r s i o n dans l ' e a u , o n 
r e m a r q u e q u e les t u b e r c u l e s et les f e u i l l e s son t t u é s . I l s p r é s e n t e n t les 
c a r a c t è r e s p a r t i c u l i e r s a u x p l an t e s g e l é e s , i n d i q u é s dans le # 15 . 

J ' a i eu l ' o c c a s i o n de c o n s t a t e r , à l a su i t e de n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , 
q u ' a p r è s l e u r d é g e l , les t u b e r c u l e s de p o m m e de t e r r e d o n t les t issus 
o n t é t é c e r t a i n e m e n t g e l é s , son t t o u j o u r s t u é s : q u e ce d é g e l se so i t 
e f f e c t u é l e n t e m e n t o u r a p i d e m e n t . O n p o r t e q u e l q u e s t u b e r c u l e s de 
p o m m e de t e r r e avec de l ' eau dans u n vase aussi g r a n d q u e pos s ib l e 
a f i n q u e l a c o n g é l a t i o n des t u b e r c u l e s se fasse l e n t e m e n t et o n les e x 
pose à u n e t e m p é r a t u r e de — 6 ° C. L e d é g e l des m a t é r i a u x d ' é t u d e 
p o u r r a ê t r e p r o d u i t d ' u n e m a n i è r e t r è s l en te auss i en d é p o s a n t le vase 
d a n s u n e c h a m b r e d o n t la t e m p é r a t u r e est d e - f - 1 à — 2 ° C. Les t u b e r c u 
les d é g e l é s — j ' a i o b t e n u le m ê m e r é s u l t a t avec des f e u i l l e s d'Eschcveria 
— é t a i e n t t u é s . J ' a i d é t e r m i n e é g a l e m e n t la c o n g é l a t i o n d a n s l ' e au d ' u n 
c e r t a i n n o m b r e d e Zannichellia palustris, q u i , sous l ' i n f l u e n c e de l a l u -
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m i è r e d é g a g e a i e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' o x y g è n e . A p r è s le d é g e l , 
i l s a v a i e n t p e r d u l a f a c u l t é d ' a s s i m i l e r : i l s é t a i e n t t u é s . 

I l est t r è s i n s t r u c t i f de s o u m e t t r e , à l ' a i r o u dans u n e c h a m b r e , à u n e 
t e m p é r a t u r e d e — 5 à — 1 0 ° C , des f e u i l l e s de Bégonia manicata d o n t 
le p é t i o l e est p l o n g é dans l ' e a u et d o n t l a l a m e est mi se sous 
u n e c l o c h e en v e r r e P a r su i te de l e u r c o n g é l a t i o n , les f e u i l l e s p r e n 
n e n t u n e c o u l e u r p â l e , et cet te c o l o r a t i o n n ' es t p l u s m o d i f i é e p a r l e d é 
g e l . Les basses t e m p é r a t u r e s p r o v o q u e n t la d é s o r g a n i s a t i o n d u p r o t o 
p l a s m e , de sor te q u e le suc c e l l u l a i r e , q u i est a c i d e , p e u t a g i r su r les c o r p s 
c h l o r o p h y l l i e n s et d é c o m p o s e r l e u r p i g m e n t . Des coupes de f e u i l l e s 
g e l é e s de Bégonia manicata l a i s sen t v o i r a u m i c r o s c o p e q u e les g r a i n s 
de c h l o r o p h y l l e ne p o s s è d e n t p l u s l e u r c o u l e u r v e r t e n o r m a l e , m a i s 
u n e c o l o r a t i o n j a u n â t r e . L ' e x p é r i e n c e q u i p r é c è d e est s u r t o u t i n t é r e s 
sante p a r c e q u ' e l l e p e r m e t de m o n t r e r d i r e c t e m e n t q u e le c h a n g e m e n t 
de c o l o r a t i o n des f e u i l l e s i n d i q u e d é j à q u e l a c o n g é l a t i o n a d é t e r m i n é 
l a m o r t de l e u r s c e l l u l e s (1) 

D i v e r s p h y s i o l o g i s t e s o n t p u m o n t r e r q u e c e r t a i n s o r g a n e s v é g é t a u x 
s u p p o r t a i e n t l ' a c t i o n de la g e l é e l o r s q u ' i l s é t a i e n t p l u s o u m o i n s des
s é c h é s , et ne p o u v a i e n t , sans en s o u f f r i r , s u b i r les e f fe t s de l a c o n g é l a 
t i o n l o r s q u ' i l s c o n t e n a i e n t b e a u c o u p d ' e a u ( 2 ) . O n p e u t a i s é m e n t le 
cons ta t e r au m o y e n de g r a i n e s , d e s s é c h é e s à l ' a i r o u g o n f l é e s , de Pha
seolus, Pisum, Triticum, e tc . S i , c o m m e j ' a i e u l ' o c c a s i o n de le f a i r e , 
o n p o r t e d a n s de p e t i t s vases p e n d a n t 15 h e u r e s e t à u n e t e m p é r a t u r e 
d e — 1 0 ° C. : d ' u n e p a r t , des g r a i n s de f r o m e n t d e s s é c h é s à l ' a i r ; d ' a u 
t r e p a r t , des g r a i n s q u i o n t é t é p l o n g é s dans l ' e a u p e n d a n t 7 heu re s , 
o n r e m a r q u e q u e les p r e m i e r s , p l a c é s s u r d u sable h u m i d e , dans des 
c o n d i t i o n s c o n v e n a b l e s de v é g é t a t i o n , p o u r r o n t enco re g e r m e r , t a n 
d i s q u e les a u t r e s , i n c a p a b l e s de g e r m e r , ne t a r d e r o n t pas à m o u r i r ( 3 ) . 

L ' e n s e m b l e des e x p é r i e n c e s e n t r e p r i s e s d é m o n t r e c l a i r e m e n t q u e les 
d i v e r s o r g a n e s v é g é t a u x et les m ê m e s m a t é r i a u x d ' é t u d e p l a c é s dans 
des c o n d i t i o n s d i f f é r e n t e s ne p o s s è d e n t pas l a m ê m e s e n s i b i l i t é v i s - à - v i s 
des basses t e m p é r a t u r e s . 

45. Les modifications qu'éprouvent les plantes sous faction du gel. 

L'expérience prouve que les membranes cellulaires ne sont jamais 
d é c h i r é e s p a r su i t e d u g e l des p l a n t e s . E n d é t e r m i n a n t l a c o n g é l a t i o n 
de filaments de Spirogyra, p a r e x e m p l e , d é p o s é s d a n s u n e g o u t t e 
d ' e a u su r u n p o r t e - o b j e t , o n n ' o b s e r v e p o i n t , a p r è s le d é g e l , de d é c h i r u 
res dans les m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s . O n sa i t é g a l e m e n t q u e les espaces 

(I) Vuv. DKTMI'I!, /intaiiixrl,,' Zritung, 1880, n° 30. 
|2) Voy. iHix.viiiiî, Vcryleichendc Physiologie d. Kciuiungsprocesses d. Smncn, 1880, p. 302. 
i3) Voy. SAUIS, Vermi-lisslidioncn, 1800, Berichte d. sachs Geseilschaft d. Wisc 1800 

vol. 12, p. 27, et l'Iura, 1802; (JDI'PIÎRT, Wèirmeentwichelung in d. Pflanzc, 1830. 
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i n t e r c e l l u l a i r e s , e t c . , c o n t i e n n e n t d ' o r d i n a i r e seuls des c r i s t a u x de 
g l a c e dans les t i ssus c o n g e l é s , et q u ' i l n ' e n ex i s t e pas à l ' i n t é r i e u r des 
c e l l u l e s . 

L e g e l d o i t ê t r e n é c e s s a i r e m e n t a t t r i b u é à u n e d e s t r u c t i o n de la 
s t r u c t u r e m o l é c u l a i r e d u p r o t o p l a s m e . Ce q u i le p r o u v e , c'est q u e le 
p r o t o p l a s m e t u é p a r c o n g é l a t i o n p e r d son i m p e r m é a b i l i t é n o r m a l e 
p o u r les m a t i è r e s c o l o r a n t e s , les ac ides , e tc . 

Des f r a g m e n t s de b e t t e r a v e g e l é s son t d é p o s é s dans de l ' e a u à la t e m 
p é r a t u r e o r d i n a i r e . C e l l e - c i s ' e m p a r e r a d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é de l a 
m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e . Cette subs tance ne s ' é c h a p p e c e p e n d a n t p o i n t 
des c e l l u l e s des m o r c e a u x de b e t t e r a v e n o n g e l é s et p l o n g é s dans l ' e au 
a p r è s l a v a g e . Les t u b e r c u l e s de p o m m e de t e r r e g e l é s d o n n e n t sous 
u n e l é g è r e p r e s s i o n u n e g r a n d e q u a n t i t é de l i q u i d e ; les ce l lu l e s o n t 
p e r d u l e u r t u r g e s c e n c e p a r su i t e de la d é s o r g a n i s a t i o n d u p r o t o p l a s m e . 
I l e n est de m ê m e des ce l l u l e s des f e u i l l e s g e l é e s , suspendues l â c h e 
m e n t e t p r e s q u e d e s s é c h é e s , Ce p h é n o m è n e s 'observe t r è s b i e n su r les 
f e u i l l e s g e l é e s de Bégonia et d'Escheveria. 

E n d é t e r m i n a n t s u c c e s s i v e m e n t le g e l et le d é g e l de l ' e m p o i s d ' a 
m i d o n , o n o b t i e n t u n e masse spong ieuse dans les po res de l a q u e l l e se 
t r o u v e u n l i q u i d e . L ' a r r a n g e m e n t m o l é c u l a i r e est d é t r u i t , et cet te e x 
p é r i e n c e p e u t , j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , r e n d r e c o m p t e des p h é n o m è 
nes q u i se p r o d u i s e n t d a n s le p r o t o p l a s m e des ce l l u l e s v é g é t a l e s c o n 
g e l é e s . 

46. La formation de glace dans les plantes gelées. 

Une coupe, de quelques centimètres d'épaisseur, pratiquée dans une 
b e t t e r a v e , est c o n v e n a b l e m e n t l a v é e , p u i s d e s s é c h é e . O n la d é p o s e en 
s u i t e d a n s u n vase , q u e l ' o n r e c o u v r e d ' u n e l a m e en v e r r e p o u r é v i t e r 
l ' é v a p o r a t i o n de l ' e a u , e t o n la s o u m e t à u n e t e m p é r a t u r e de — 6 ° C. 
e n v i r o n . Q u a n d l ' o b j e t sera c o m p l è t e m e n t g e l é , sa s u r f a c e s u p é r i e u r e 
sera r e c o u v e r t e d ' u n e c r o û t e de g l ace q u i , a u m i c r o s c o p e et à u n e t e m 
p é r a t u r e i n f é r i e u r e à 0 ° C , se m o n t r e f o r m é e p a r des a i g u i l l e s de g l a c e 
s e r r é e s c ô t e à c ô t e . L a g l ace est p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t e su r l a face 
i n f é r i e u r e de l a c o u p e , a u x e n d r o i t s o ù cet te c o u p e a t o u c h é le f o n d 
d u vase . Cet te g l a c e n ' é t a n t p o i n t c o l o r é e en r o u g e , i l en r é s u l t e q u e ce 
n 'es t pas le suc c e l l u l a i r e q u i a s u b i l a c o n g é l a t i o n , m a i s l ' e a u 
p r e s q u e p u r e p r o v e n a n t des c e l l u l e s . 

D a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , i l p e u t , é v i d e m m e n t , se f o r m e r de l a 
g l a c e d a n s les c e l l u l e s des o r g a n e s v é g é t a u x g e l é s ; m a i s d ' o r d i n a i r e , 
p e n d a n t l a c o n g é l a t i o n , l ' e au passe dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s 
o u d a n s d ' a u t r e s c a v i t é s des t i s sus e t s 'y e n g o u r d i t . O n e n l è v e l a p a r 
t i e s u p é r i e u r e d ' u n e g r a n d e b e t t e r a v e , p u i s , à l ' a i d e d ' u n e f i c e l l e , o n 
a s s u j e t t i t l a p o r t i o n c o u p é e à sa p l ace p r i m i t i v e , a p r è s a v o i r p r a t i q u é 
d a n s l a p a r t i e i n f é r i e u r e de la b e t t e r a v e u n e c a v i t é p e u p r o f o n d e . S i 
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o n s o u m e t a lo r s l a p l a n t e p e n d a n t l o n g t e m p s à u n f r o i d d ' e n v i r o n — 
8 ° C , l a c a v i t é r e c u e i l l e r a u n e g r a n d e q u a n t i t é de g l ace ( 1 ) . 

L a m a r c h e de l a t e m p é r a t u r e dans les o r g a n e s v é g é t a u x g e l é s est 
t r è s i n s t r u c t i v e . E l l e a é t é é t u d i é e p o u r la p r e m i è r e f o i s p a r M ù l l e r -
T h u r g a u . J ' a i e m p l o y é p o u r ce g e n r e de r e c h e r c h e s l ' a p p a r e i l q u e r e 
p r é s e n t e l a f i g . 3 6 . Sous l a c l o c h e t u b u l é e G g , se t r o u v e u n a n n e a u en 
v e r r e G r q u i r e ç o i t l ' o b j e t s o u m i s à l ' e x p é r i m e n t a t i o n , u n t u b e r c u l e de 

p o m m e de t e r r e K , p a r e x e m p l e . A l ' a i d e 
d ' u n p e r c e - b o u c h o n s , o n y p r a t i q u e u n e assez 
l a r g e o u v e r t u r e q u i a t t e i n t le m i l i e u d u t u 
b e r c u l e et q u i , a p r è s a v o i r é t é e s s u y é e a u 
m o y e n de p a p i e r à f i l t r e r , r e ç o i t le r é s e r 
v o i r c y l i n d r i q u e d ' u n b o n t h e r m o m è t r e T 11 
y a a v a n t a g e à se s e r v i r d ' u n e c l o c h e p o s s é 
d a n t d e u x t u b u l u r e s et p o u v a n t , p a r c o n s é 
q u e n t , r e c e v o i r u n s e c o n d t h e r m o m è t r e , q u i 
s e r v i r a à m e s u r e r l a t e m p é r a t u r e d u m i l i e u 
dans l e q u e l le t u b e r c u l e a u r a é t é p l a c é . T o u t 
l ' a p p a r e i l sera d i s p o s é dans u n g r a n d vase, 
et les r e c h e r c h e s se f e r o n t dans u n l i e u f r o i d . 
Ce vase p e r m e t t r a d ' e n t o u r e r la c l o c h e d ' u n 
m é l a n g e r é f r i g é r a n t (ne ige et sel m a r i n ) . De 
c i n q en c i n q m i n u t e s , o n l i r a les i n d i c a t i o n s 
f o u r n i e s pa r le t h e r m o m è t r e . L a t e m p é r a 
t u r e d u t u b e r c u l e d e s c e n d p e u à p e u à — 3 
e t — I " C. M a i s a l o r s , e l le s ' é l è v e s u b i t e m e n t 
j u s q u ' à 1° C. e n v i r o n , se m a i n t i e n t assez 
cons t an te p e n d a n t l o n g t e m p s , p o u r s 'abais
ser de n o u v e a u j u s q u ' à a t t e i n d r e l a t e m p é 
r a t u r e de l ' a i r a m b i a n t , à p e u p r è s — o ° C . 

L o r s q u e les t u b e r c u l e s de p o m m e de t e r r e son t e x p o s é s à u n e t e m p é 
r a t u r e i n f é r i e u r e à 0 ° , i l y a d ' a b o r d r e f r o i d i s s e m e n t des t issus sans f o r 
m a t i o n de g l a c e . D è s q u e le m a x i m u m de r e f r o i d i s s e m e n t est a f t e i n t , la 
c o n g é l a t i o n , se p r o d u i t s u b i t e m e n t et l a c h a l e u r m i s e a i n s i e n l i b e r t é 
f a i t m o n t e r la t e m p é r a t u r e d u t u b e r c u l e j u s q u ' à son p o i n t de c o n g é 
l a t i o n , c ' e s t - à - d i r e à p e u p r è s 1° C. L a t e m p é r a t u r e d u t u b e r c u l e 
s 'abaisse a lo r s p e u à p e u , et d e v i e n t é g a l e à cel le de l ' a i r a m b i a n t . 
Les au t r e s o rganes v é g é t a u x se c o m p o r t e n t d ' u n e f a ç o n s e m b l a b l e . J ' a i 
e n r o u l é , p a r e x e m p l e , la l a m e f o l i a i r e d ' u n Bégonia (B. manicata) a u 
t o u r d u r é s e r v o i r à m e r c u r e d ' u n t h e r m o m è t r e , s u r l e q u e l j e l ' a s s u j e t 
t issais a u m o y e n d ' u n e f i c e l l e . E n s o u m e t t a n t a u r e f r o i d i s s e m e n t , j ' a i p u 
cons t a t e r q u e le m a x i m u m de r e f r o i d i s s e m e n t é t a i t s i t u é v e r s — i ° 8 C . , 

Fig. 30. — Appareil pour montrer 
la marehe (le la tempéraure dans 
les tubercules de pomme de 
terre gelée. 

( i i Voy. concernant ce qui a été dit et ce qui va suivre : MtiLLER-THURGAU, Landwirth. 
Jahrbiirher, vol. H, p. 133. 
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et le p o i n t de c o n g é l a t i o n à — 0 , 8 ° C. D è s q u e cet te d e r n i è r e t e m p é r a 
t u r e é t a i t a t t e i n t e , la f e u i l l e é t a i t d é c o l o r é e ( v o y . g I I ) . 

P o u r c o n c e v o i r q u e des o r g a n e s v é g é t a u x s o u m i s à des t e m p é r a t u r e s 
i n f é r i e u r e s à 0° ne sub i ssen t q u ' u n r e f r o i d i s s e m e n t , et q u e l e u r p o i n t 
de c o n g é l a t i o n n 'es t pas 0 ° , m a i s u n e t e m p é r a t u r e p l u s basse, i l s u f 
f i r a de se r a p p e l e r l ' i n f l u e n c e d u ge l su r les d i s s o l u t i o n s sa l ines et sur 
l ' e a u r e t e n u e p a r c a p i l l a r i t é c o n t r e des c o r p s so l ides . Dans les c e l 
lu les v é g é t a l e s , o n ne t r o u v e pas de l ' e a u p u r e , m a i s u n e s o l u t i o n 
aqueuse de d i f f é r e n t e s subs tances , et les f o r m a t i o n s v é g é t a l e s o r g a n i 
s é e s r e t i e n n e n t l ' e a u . L ' e a u p u r e se c o n g è l e à 0 ° , m a i s u n e s o l u t i o n 
aqueuse (de sel m a r i n , p a r e x e m p l e ) , d e m a n d e u n e t e m p é r a t u r e p l u s 
basse. Les s o l u t i o n s de sel m a r i n , s u i v a n t l e u r d e g r é de c o n c e n t r a t i o n , 
p e u v e n t ê t r e r e f r o i d i e s p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e m e n t a v a n t de se 
c o n g e l e r L a t e m p é r a t u r e des s o l u t i o n s s ' é l è v e a lors s u b i t e m e n t j u s q u ' à 
a t t e i n d r e le p o i n t de c o n g é l a t i o n q u i l e u r est p r o p r e et q u i est t o u j o u r s 
i n f é r i e u r à 0 ° O n p o u r r a a i s é m e n t , p a r des e x p é r i e n c e s c o n v e n a b l e s , 
d é m o n t r e r ces p r i n c i p e s . P o u r é t u d i e r l ' a c t i o n d u ge l sur l ' e a u r e t e n u e 
p a r c a p i l l a r i t é , j ' a i e n v e l o p p é , c o m m e dans l ' e x p é r i e n c e de M ù l -
l e r - T h u r g a u , le r é s e r v o i r à m e r c u r e d ' u n t h e r m o m è t r e de p a p i e r à fil
t r e r q u e j e t r e m p a i s dans l ' e a u et q u e j ' e s s u y a i s ensu i t e e x t é 
r i e u r e m e n t . S o u m i s à u n e basse t e m p é r a t u r e , sous u n e c l o c h e en 
v e r r e e n t o u r é e d ' u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t , l a t e m p é r a t u r e d u p a p i e r à 
filtrer d e s c e n d i t p e u à p e u j u s q u ' à — 3° C. e n v i r o n ( m a x i m u m de 
r e f r o i d i s s e m e n t ) , p u i s s ' é l e v a b r u s q u e m e n t j u s q u ' à 0 ° C. e n v i r o n . 

L ' e a u q u i se t r o u v e d a n s les s o l u t i o n s et ce l le q u i est r e t e n u e c o n t r e 
les c o r p s so l ides p a r c a p i l l a r i t é — et l ' e a u , dans la p l a n t e , se r e n 
c o n t r e dans de p a r e i l l e s c o n d i t i o n s — ne se c o n g è l e p a r c o n s é q u e n t 
pas à 0 ° C , c o m m e l ' e a u p u r e , m a i s à des t e m p é r a t u r e s i n f é r i e u r e s . 
L ' é t a t d ' é q u i l i b r e e n t r e les p a r t i c u l e s d ' e a u et les p a r t i c u l e s d u sel 
o u d u c o r p s s o l i d e n ' es t d é t r u i t q u ' à des t e m p é r a t u r e s i n f é r i e u r e s 
à 0 ° , ce q u i p e r m e t à l a c o n g é l a t i o n de se p r o d u i r e . I l se d é g a g e é v i 
d e m m e n t p e n d a n t le g e l u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de c h a l e u r , m a i s l a 
t e m p é r a t u r e des d i s s o l u t i o n s sa l ines o u ce l l e d u c o r p s so l i de i m b i b é 
d ' e a u n ' a t t e i n t pas t o u t à f a i t 0 ° C , p a r c e q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de 
c h a l e u r est e m p l o y é e p e n d a n t l a c o n g é l a t i o n à r o m p r e l ' a d h é r e n c e des 
p a r t i c u l e s d ' e a u c o n t r e les p a r t i c u l e s d u sel o u d u c o r p s s o l i d e . 

47. La mort des plantes sous l'action de températures trop élevées. 

On emploie d'abord comme matériaux d'étude des jeunes plantes de 
Zea, de Nicotiana, de Cucurbila, de Phaseolus o u de Tropaeolum, c u l t i 
v é e s e n p o t s . Ces p l a n t e s p e u v e n t s e r v i r a u x e x p é r i e n c e s d è s q u ' e l l e s o n t 
d é v e l o p p é q u e l q u e s f e u i l l e s . L ' a i r c o n t e n u sous l a c l o c h e d ' u n t h e r m o s 
t a t est a m e n é e n s u i t e à l a t e m p é r a t u r e d o n t o n v e u t é t u d i e r l ' a c t i o n su r 
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les p l a n t e s . L o r s q u e cette t e m p é r a t u r e est d e v e n u e c o n s t a n t e , u n e p l a n t e 
est i n t r o d u i t e dans le t h e r m o s t a t . O n a t t e n d q u e l a t e m p é r a t u r e d o n t 
o n v e u t é t u d i e r l ' i n f l u e n c e so i t r é t a b l i e dans l ' a p p a r e i l , e t o n a b a n d o n n e 
les p l a n t e s à cet te t e m p é r a t u r e p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s . U n t h e r m o 
m è t r e est e n f o n c é dans l a t e r r e d u p o t , u n a u t r e est s u s p e n d u sous la 
c l o c h e de m a n i è r e à t o u c h e r l a p a r t i e a é r i e n n e de l a p l a n t e . Les e x 
p é r i e n c e s p e u v e n t ê t r e fa i t es de d ive r se s f a ç o n s . N o u s e x p o s e r o n s , p a r 
e x e m p l e , u n e p l a n t e p e n d a n t une d e m i - h e u r e dans u n e a t m o s p h è r e 
d o n t l a t e m p é r a t u r e est de 40 o u 4 5 ° C , o u n o u s la m e t t r o n s dans l ' a p 
p a r e i l p e n d a n t 1 0 - 3 0 m i n u t e s à u n e t e m p é r a t u r e de 5 2 ° G. Les p lan tes 
s e r o n t a lo r s r e t i r é e s d u t h e r m o s t a t et p l a c é e s dans l e u r s c o n d i t i o n s 
n o r m a l e s de v i e , a f i n d ' o b s e r v e r les c o n s é q u e n c e s d e ^ l ' e x p é r i e n c e . Les 
p l an t e s s u p p o r t e n t d ' o r d i n a i r e sans i n c o n v é n i e n t s u n s é j o u r d ' u n e d e m i -
h e u r e dans l ' a i r c h a u f f é à 4 0 - 4 5 ° C . , m a i s el les son t g é n é r a l e m e n t t u é e s 
p a r u n s é j o u r de 1 0 - 3 0 m i n u t e s dans l ' a i r c h a u f f é à 5 2 ° C. I l est d ' a i l 
l e u r s à r e m a r q u e r q u e l a m o r t n ' a r r i v e pas i m m é d i a t e m e n t a p r è s l e u r s é 
j o u r de 1 0 m i n u t e s d a n s u n e a t m o s p h è r e d o n t l a t e m p é r a t u r e est t r o p 
é l e v é e , c o m m e p a r e x e m p l e 5 2 ° C. ; ce n 'es t le p l u s s o u v e n t q u ' a u b o u t de 
q u e l q u e s j o u r s q u e les p l a n t e s m e u r e n t . Les f e u i l l e s q u i v i e n n e n t d ' a 
c h e v e r l e u r d é v e l o p p e m e n t , se d é c o l o r e n t p e u à p e u ; les v i e i l l e s f e u i l 
les , les en t renceuds a i n s i q u e les b o u r g e o n s ne p é r i s s e n t q u e p l u s t a r d . 
L o r s q u ' o n v e u t f a i r e avec e x a c t i t u d e des r e c h e r c h e s c o m p a r é e s su r 
l ' i n f l u e n c e q u e les hau t e s t e m p é r a t u r e s e x e r c e n t su r les p l a n t e s , i l est 
n é c e s s a i r e de r é p é t e r p l u s i e u r s f o i s c h a q u e e x p é r i e n c e à u n e t e m p é r a t u r e 
d é t e r m i n é e et de f a i r e usage , dans c h a q u e e x p é r i e n c e , d ' u n e p l a n t e 
q u i n ' a pas enco re é t é e m p l o y é e et q u i se t r o u v e , p a r c o n s é q u e n t , dans 
des c o n d i t i o n s t o u t à f a i t n o r m a l e s . O n se g a r d e r a a i n s i des e r r e u r s . 11 
se ra i t i n s t r u c t i f é g a l e m e n t de p l a c e r des p l a n t e s p e n d a n t l o n g t e m p s 
( q u e l q u e s heu re s e t m ê m e des j o u r s ) dans le t h e r m o s t a t à u n e t e m p é 
r a t u r e r e l a t i v e m e n t basse ( 3 5 - 4 0 ° C. p a r e x e m p l e ) , p o u r o b s e r v e r ensu i t e 
les c o n s é q u e n c e s de ce s é j o u r . 

Les p l a n t e s ne p e u v e n t s u p p o r t e r sans i n c o n v é n i e n t s u n s é j o u r de 
1 0 m i n u t e s (ou u n p e u p l u s l o n g ) dans l ' a i r c h a u f f é à 5 2 ° C . , m a i s des 
t e m p é r a t u r e s d ' e n v i r o n 4 5 à 4 8 ° C. s o n t m o r t e l l e s e n 10 m i n u t e s a u x 
m a t é r i a u x d ' é t u d e p l o n g é s dans l ' e a u . P o u r d é m o n t r e r ce f a i t , o n p l o n g e 
dans l ' e au c h a u f f é e à cet te t e m p é r a t u r e l a p a r t i e a é r i e n n e d ' u n e p l a n t e 
c u l t i v é e en p o t , a p r è s a v o i r p r i s la p r é c a u t i o n d ' e m p ê c h e r l a t e r r e de 
s ' é c h a p p e r d u p o t . L a t e m p é r a t u r e sera m a i n t e n u e c o n s t a n t e p e n d a n t 
t o u t e l a d u r é e de l ' e x p é r i e n c e , e t , a p r è s 10 m i n u t e s , o n r e t i r e r a la 
p l a n t e p o u r o b s e r v e r les su i tes de son i m m e r s i o n . 

P o u r é t u d i e r l ' a c t i o n de l ' e a u à de hau tes t e m p é r a t u r e s su r les p l a n 
tes , o n p e u t auss i e x p é r i m e n t e r avec des o r g a n e s v é g é t a u x d é t a c h é s , 
avec des f e u i l l e s p a r e x e m p l e . J 'ai e m p l o y é e n t r e a u t r e s , p o u r des r e 
che rches de ce g e n r e , des f e u i l l e s de Bégonia manicata e t d e Vitis vini-
fera. Ces f e u i l l e s c o n s t i t u e n t des m a t é r i a u x d ' é t u d e t r è s c o n v e n a b l e s , 
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p a r c e q u ' e l l e s sub i ssen t u n c h a n g e m e n t sens ib le de c o l o r a t i o n lo r s de 
ia m o r t des c e l l u l e s . U n e i m m e r s i o n de l o m i n u t e s dans l ' eau à 4 0 ° C 
ne t u e pas les ce l lu l e s des f e u i l l e s de Bégonia. Ces m ê m e s f e u i l l e s p l o n 
g é e s dans l ' e a u à 7 5 ° C. c h a n g e n t p r e sque 
a u s s i t ô t de c o l o r a t i o n et son t p a r c o n s é q u e n t 
t u é e s . L ' e a u à 5 5 ° C. t u e les f e u i l l e s dans 
l 'espace de d e u x m i n u t e s . 

P o u r c o n s t a t e r ce f a i t i m p o r t a n t q u e les 
o r g a n e s des p l a n t e s , s u r t o u t les g r a i n e s , 
r é s i s t e n t b e a u c o u p m i e u x à l ' a c t i o n de la 
c h a l e u r l o r s q u ' i l s son t à l ' é t a t sec q u e l o r s 
q u ' i l s son t i m b i b é s d ' e a u , o n e m p l o i e r a l ' a p 
p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a fig. 3 7 . L e vase 
c y l i n d r i q u e B est r e m p l i d ' e a u . L e l a r g e 
b o u c h o n q u i le f e r m e p o s s è d e p l u s i e u r s o u 
v e r t u r e s . L ' u n e d ' e l l es r e ç o i t le t h e r m o m è t r e 
T , e t les d e u x a u t r e s , u n t u b e à r é a c t i o n s 
(P e t P ' ) . L ' o u v e r t u r e de ces t ubes est f e r 
m é e à l ' a i d e d ' u n b o u c h o n t r a v e r s é auss i p a r 
u n t h e r m o m è t r e . T o u t l ' a p p a r e i l est s u s p e n d u 
à u n a n n e a u m é t a l l i q u e et p l o n g é dans l ' eau 
d ' u n b a i n - m a r i e . O n c h a u f f e ensu i t e avec 
u n e l a m p e à gaz o u à a l c o o l , j u s q u ' à ce q u e 
les t h e r m o m è t r e s des t u b e s à r é a c t i o n s i n 
d i q u e n t q u e la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e o n 
v e u t e x p é r i m e n t e r est a t t e i n t e ( 5 0 , 6 0 ou 
7 0 ° C. p a r e x e m p l e ) . D a n s u n des t u b e s à 
r é a c t i o n s , o n p o r t e des g r a i n e s s è c h e s ; dans 
l ' a u t r e , des g r a i n e s g o n f l é e s . O n e m p l o i e , 
p a r e x e m p l e , 5 0 à 1 0 0 g r a i n e s de Pisum, 
de Zea o u de Triticum p o u r les e x p o s e r à 
u n e t e m p é r a t u r e m a i n t e n u e c o n s t a n t e p e n 
d a n t q u e l q u e t e m p s (une h e u r e p a r e x e m p l e ) . 
Les g r a i n e s s e r o n t d é p o s é e s en su i t e su r de 
l a s c i u r e h u m i d e et p l a c é e s dans des c o n d i 
t i o n s f a v o r a b l e s p o u r la g e r m i n a t i o n . U n e 
p a r t i e des g r a i n e s s è c h e s q u i a v a i e n t é t é 
c h a u f f é e s , e n t r a i e n t en g e r m i n a t i o n ; les g r a i n e s g o n f l é e s , i n c a p a b l e s 
d e g e r m e r , ne t a r d a i e n t pas à p é r i r . 

Des g r a i n e s de Pisum, de Zea o u de Triticum d e s s é c h é e s à l ' a i r 
p e u v e n t ê t r e e x p o s é e s p e n d a n t une h e u r e à des t e m p é r a t u r e s , de 6 5 o u 
7 0 ° C. sans p e r d r e b f a c u l t é d e g e r m e r ; m a i s c e l l e - c i est é v i d e m m e n t 
p l u s o u m o i n s d i m i n u é e . A p r è s a v o i r e x p o s é , p e n d a n t u n e h e u r e , à u n e 
t e m p é r a t u r e de 6 2 ° C , des g r a i n e s de f r o m e n t d e s s é c h é e s à l ' a i r , j ' a i 
c o n s t a t é q u e la p r o p o r t i o n des g r a i n e s capab le s de g e r m e r n ' é t a i t pas 

Fig. 37. — Appareil pour moimvr 
l'aelion des hautes températures 
sur les graines. 
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n é g l i g e a b l e . Des g r a i n e s de f r o m e n t g o n f l é e s q u e j ' a v a i s e x p o s é e s p e n 
d a n t u n e h e u r e à u n e t e m p é r a t u r e de 6 2 ° C . , p é r i r e n t p e n d a n t les 
essais de c u l t u r e ( 1 ) . 

48. Les altérations que subissent les plantes lorsqu'elles sont tuées 
par des t e m p é r a t u r e s t rop é levées . 

Dans l'eau à 50° C., on plonge pendant peu de temps (à peu près une 
m i n u t e ) u n e j e u n e f e u i l l e p r o v e n a n t d ' u n b o u r g e o n à'Elodea canademis, 
dans les ce l l u l e s de l a q u e l l e o n a c o n s t a t é l ' e x i s t e n c e d ' u n v i f c o u r a n t 
p r o t o p l a s m i q u e . Sous l ' i n f l u e n c e de ce t te t e m p é r a t u r e é l e v é e , le c o u 
r a n t p r o t o p l a s m i q u e est a r r ê t é i n s t a n t a n é m e n t et ne se r é t a b l i t p l u s , 
m ê m e l o n g t e m p s a p r è s . L ' o b j e t s o u m i s à l ' e x p é r i m e n t a t i o n a s u b i u n e 
d é s o r g a n i s a t i o n q u i l ' a t u é . 

U n g r a n d n o m b r e de f e u i l l e s ( j ' a i e x p é r i m e n t é , n o t a m m e n t , su r des 
f e u i l l e s de c h o u ) n ' é p r o u v e n t pas de c h a n g e m e n t sens ib le d a n s l e u r 
c o l o r a t i o n , l o r s q u ' o n les p l o n g e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s d a n s l ' e a u chau f 
f é e à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e ( 6 0 ° C. p a r e x e m p l e ) . Les f e u i l l e s m e u 
r e n t c e p e n d a n t t r è s r a p i d e m e n t dans l ' e a u c h a u d e ; l e u r s c e l l u l e s p e r 
d e n t l e u r t u r g e s c e n c e et l ' o r g a n e d e v i e n t m o u . E l l e s ne p e u v e n t pas 
n o n p l u s r e g a g n e r l e u r t u r g e s c e n c e n o r m a l e . O n p l o n g e d a n s l ' eau 
c h a u d e des f e u i l l e s d o n t les c e l l u l e s o n t u n c o n t e n u f o r t ac ide ( d ' a p r è s 
mes e x p é r i e n c e s p e r s o n n e l l e s , les f e u i l l e s de Bégonia manicata et de 
Vitis vint fera c o n s t i t u e n t des m a t é r i a u x d ' é t u d e r e m a r q u a b l e s ) . Ces f e u i l 
les s e r o n t b i e n t ô t d é c o l o r é e s . P a r su i t e de la d e s t r u c t i o n d u p r o t o p l a s m e , 
les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s se t r o u v e r o n t en c o n t a c t avec le suc c e l l u l a i r e 
f o r t a c i d e , et c e l u i - c i d é c o m p o s e r a le p i g m e n t c h l o r o p h y l l i e n . Les f e u i l l e s 
de Bégonia p l o n g é e s dans l ' e a u à 5 5 " C. son t d é c o l o r é e s a u b o u t de 
2 m i n u t e s ; dans l ' e a u à 7 5 ° C , e l les p e r d e n t p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t 
l e u r c o u l e u r v e r t e . L ' e x a m e n a u m i c r o s c o p e de coupes t a n g e n t i e l l e s de 
f e u i l l e s t u é e s de Bégonia manicata m o n t r e , e n e f f e t , q u e les g r a i n s de 
c h l o r o p h y l l e ne son t p l u s c o l o r é s en v e r t , m a i s e n b r u n . 

D ' a p r è s mes e x p é r i e n c e s , o n p e u t f a c i l e m e n t c o n s t a t e r , p a r l a m é 
t h o d e q u i va s u i v r e , q u e le p r o t o p l a s m e , t u é p a r des t e m p é r a t u r e s t r o p 
é l e v é e s p e r d sa c o n s t i t u t i o n n o r m a l e , ce q u i p e r m e t à la d i o s m o s e des 
acides d u suc c e l l u l a i r e de s ' e f f ec tue r a i s é m e n t . U n f r a g m e n t v i v a n t d u 
p é t i o l e d ' u n e f e u i l l e de Bégonia manicata est d é p o s é dans l ' e a u d i s t i l l é e . 
U n a u t r e m o r c e a u d u m ê m e p é t i o l e est t u é p a r i m m e r s i o n d a n s l ' e a u 
à 6 0 ° C. L o r s q u ' i l sera d é c o l o r é , o n le p l o n g e r a r a p i d e m e n t d a n s l ' e a u 
d i s t i l l é e . D a n s cet te eau a i n s i q u e dans ce l l e q u i a r e ç u le f r a g m e n t de 
p é t i o l e v i v a n t , o n verse u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e 

(t) Bibliographie : SACHS, Flora, 1804, p. il, et Uandbueh d. Experhnentalphysiologie d. 
Pflanzcn, 1805, p. 04. Voy. aussi :DETMER. VergleichendePhysiologie d. Keimungsproccsses 
d. Samen, 1880, p. 401 ; HOHNEL, in Wissenschl.-prakt. Untcrsuchungen auf d. Gcbiete d. 
Pflanzenbmies de Fr. HABEREANDT, vol. 2, p. 77, et DKTMER, Botan. Zeitung, 1880, u° 30. 
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de c a l c i u m , a p r è s a v o i r e n l e v é les m o r c e a u x de p é t i o l e . Le p r e m i e r de 
ces l i q u i d e s res te c l a i r ; l ' a u t r e , q u i c o n t e n a i t le m o r c e a u de p é t i o l e t u é , 
d e v i e n t t r o u b l e p a r su i t e de la p r é c i p i t a t i o n d ' o x a l a t e de c a l c i u m . Le 
p r o t o p l a s m e t u é est d e v e n u p e r m é a b l e à l ' a c i d e o x a l i q u e d u suc c e l l u 
l a i r e e t l ' a l a i s s é é c h a p p e r à l ' e x t é r i e u r , dans l ' e a u a m b i a n t e . 

Des p o i l s s t a m i n a u x d ' u n Tradcscantio son t t u é s p a r i m m e r s i o n dans 
l ' e a u à 5 5 o u 6 0 ° G . , p u i s d é p o s é s dans u n e g o u t t e d ' e a u su r u n p o r t e -
o b j e t et e x a m i n é s . O n o b s e r v e q u e le p i g m e n t r o u g e o u v i o l e t d u suc 
c e l l u l a i r e se r e n d dans l ' espace c o m p r i s e n t r e le p r o t o p l a s m e et l a m e m 
b r a n e c e l l u l a i r e ; p u i s , f i n a l e m e n t , i l passe auss i à t r a v e r s ce t te d e r n i è r e 
e t se r é p a n d dans l ' e a u a m b i a n t e . L e p r o t o p l a s m e n o r m a l est i m p e r 
m é a b l e a u x m a t i è r e s c o l o r a n t e s . O n essuie s o i g n e u s e m e n t des m o r c e a u x 
de b e t t e r a v e s f r a î c h e s , p o u r e n l e v e r l e s u c c e l l u l a i r e q u i s ' é c h a p p e des c e l 
l u l e s c o u p é e s , e t o n les m e t dans l ' e a u . C e l l e - c i ne l e u r e n l è v e p o i n t l e u r 
m a t i è r e c o l o r a n t e , m ê m e a p r è s u n s é j o u r de p l u s i e u r s h e u r e s . M a i s s i 
les c e l l u l e s de b e t t e r a v e s o n t é t é a u p r é a l a b l e t u é e s sous l ' a c t i o n de 
hau te s t e m p é r a t u r e s , e l les l a i s s e r o n t é c h a p p e r r a p i d e m e n t l e u r m a t i è r e 
c o l o r a n t e dans l ' e a u à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . O n p lace dans d u j u s 
r o u g e de b e t t e r a v e s , des m o r c e a u x de n a v e t s , les u n s f r a i s , c o n s t i t u é s 
d o n c p a r des ce l l u l e s v i v a n t e s , les au t r e s f o r m é s de ce l lu le s t u é e s p a r i m 
m e r s i o n d a n s l ' e a u à 6 0 ° C. A u b o u t de 2 4 h e u r e s , la m a t i è r e c o l o r a n t e 
n ' a u r a pas p é n é t r é d a n s les p r e m i e r s , t a n d i s q u e les d e r n i e r s s e r o n t 
t o u t à f a i t c o l o r é s e n r o u g e . D a n s le § 5 5 , i l sera q u e s t i o n auss i des 
r e m a r q u a b l e s p r o p r i é t é s de la c o u c h e m e m b r a n e u s e d u p r o t o p l a s m e . 

49. Destruction de la structure moléculaire par des actions mécaniques. 

On sait généralement que si les organes végétaux peuvent subir une 
f a i b l e p r e s s i o n o u u n l é g e r f r o i s s e m e n t sans é p r o u v e r de d o m m a g e , 
l e u r s t r u c t u r e m o l é c u l a i r e est d é t r u i t e p a r des a c t i o n s m é c a n i q u e s é n e r 
g i q u e s . P o u r f a i r e r e s s o r t i r ce f a i t , o n p e u t c e p e n d a n t e f f e c t u e r e n c o r e 
q u e l q u e s e x p é r i e n c e s q u i ne s o n t pas t o u t à f a i t d é n u é e s d ' i n t é r ê t . 

D a n s l ' e a u à 1 5 - 2 0 " C . , o n j e t t e u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a m i d o n de 
p o m m e de t e r r e . U n e é g a l e q u a n t i t é d ' a m i d o n , a p r è s a v o i r é t é b r o y é e 
le p l u s c o n v e n a b l e m e n t p o s s i b l e d a n s u n m o r t i e r a v e c d u sable q u a r t -
z e u x p u r , se ra auss i j e t é e d a n s l ' e a u . A p r è s q u e l q u e s h e u r e s de r e p o s , 
o n f i l t r e les d e u x l i q u i d e s . D a n s le p r e m i e r , l ' i o d e ne d é c è l e pas l a p r é 
sence d e g r a n u l o s e ; d a n s le s e c o n d , o n o b s e r v e q u e l ' e a u a e n l e v é de 
l a g r a n u l o s e à l ' a m i d o n b r o y é avec d u s ab l e . L ' a c t i o n m é c a n i q u e a 
d é t r u i t l a s t r u c t u r e m o l é c u l a i r e des g r a i n s d ' a m i d o n et d o n n é de l a g r a 
n u l o s e a u l i q u i d e ; c e l u i - c i n ' e n r e ç o i t p o i n t des g r a i n s i n t a c t s . 

L e s t i s sus de l a l a m e f o l i a i r e d u Bégonia manicata s e r r é s v i o l e m m e n t 
e n t r e les d o i g t s p r e n n e n t a u s s i t ô t u n e c o u l e u r b r u n e a u x e n d r o i t s p r e s 
s é s . L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e de s ec t i ons t a n g e n t i e l l e s p r a t i q u é e s a u x 
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e n d r o i t s p r e s s é s m o n t r e q u e les g r a i n s de c h l o r o p h y l l e des c e l l u l e s , 
d ' u n b e a u v e r t à l ' é t a t n o r m a l , son t d é c o l o r é s . L a p r e s s i o n a a m e n é 
la m o r t des é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s p r o t o p l a s m a t i q u e s des c e l l u l e s . Ces 
d e r n i e r s son t d e v e n u s p e r m é a b l e s a u suc c e l l u l a i r e a c i d e , et c e l u i - c i a 
d é c o m p o s é le p i g m e n t c h l o r o p h y l l i e n ( 1 ) . 

50. Influence de la dessiccation sur les organes végétaux. 

Les bourgeons verts cueillis, auxquels on ne fournit point d'eau, ne 
t a r d e n t pas à se f l é t r i r . L o r s q u e ce f l é t r i s s e m e n t est f o r t a v a n c é , i l est 
i m p o s s i b l e de les r a m e n e r à l e u r é t a t n o r m a l p a r l ' a d d i t i o n d ' e a u . Les 
b o u r g e o n s p e u f l é t r i s , a u c o n t r a i r e , se r é t a b l i s s e n t s o u v e n t l o r s q u ' o n 
l e u r f o u r n i t de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u . 

P o u r é t u d i e r l ' i n f l u e n c e de l a d e s s i c c a t i o n su r les g r a i n e s et les ge r 
m i n a t i o n s , o n e m p l o i e r a des semences de f r o m e n t o u de p o i s . U n e par 
t i e de ces m a t é r i a u x d ' é t u d e s e r o n t d é p o s é s dans des c r i s t a l l i s o i r s et 
e x p o s é s à l ' a c t i o n d e s s é c h a n t e de l ' a i r , a p r è s a v o i r g o n f l é p e n d a n t 
2 4 h e u r e s ; u n e a u t r e , i m m é d i a t e m e n t a p r è s la s o r t i e de la r a d i c u l e o u 
a p r è s s ' ê t r e p l u s o u m o i n s d é v e l o p p é s . L o r s q u e les g r a i n e s o u les ger 
m i n a t i o n s s e ron t d e s s é c h é e s à l ' a i r , o n les p l a c e r a d a n s la s c i u r e de bois 
h u m i d e p o u r o b s e r v e r q u e l l e s s e r o n t les c o n s é q u e n c e s de l ' e x p é r i e n c e . 
Les g r a i n e s g o n f l é e s n ' a u r o n t q u e p e u s o u f f e r t de l a d e s s i c c a t i o n et i l 
en sera de m ê m e des m a t é r i a u x d ' é t u d e d o n t le d é v e l o p p e m e n t de la 
r a d i c u l e é t a i t p e u a v a n c é . M a i s su r les g e r m i n a t i o n s q u e l q u e p e u p l u s 
d é v e l o p p é e s , l ' i n f l u e n c e de l a d e s s i c c a t i o n se f e r a r e m a r q u e r p a r l a m o r t 
des p a r t i e s j e u n e s des g e r m i n a t i o n s . E l l e s s e r o n t r e m p l a c é e s , l o r s q u ' o n 
r e n d r a de l ' e a u a u x g e r m i n a t i o n s , p a r l a f o r m a t i o n de r a c i n e s a d v e n t i -
ves et le d é v e l o p p e m e n t des b o u r g e o n s a x i l l a i r e s e x i s t a n t s . Les g e r 
m i n a t i o n s p l u s a v a n c é e s son t o r d i n a i r e m e n t t u é e s p a r l a d e s s i c c a 
t i o n ( 2 ) . 

J ' a i f a i t u n e s é r i e d ' o b s e r v a t i o n s su r l ' é n e r g i e de l a r e s p i r a t i o n chez 
des g e r m i n a t i o n s p l u s o u m o i n s f l é t r i e s , m a i s c o n t e n a n t c e p e n d a n t 
e n c o r e u n e q u a n t i t é d ' e a u assez i m p o r t a n t e , e t chez des m a t é r i a u x 
d ' é t u d e se t r o u v a n t dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s ( 3 ) . O n e x p é r i m e n t e 
su r u n e t r e n t a i n e de g e r m i n a t i o n s de p o i s , d ' a p r è s l a m é t h o d e q u i sera 
e x p o s é e dans la t r o i s i è m e d i v i s i o n . O n d é t e r m i n e la q u a n t i t é d ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e e x p i r é p a r les g e r m i n a t i o n s p e n d a n t d e u x o u t r o i s 
heu re s sous u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e . Les m a t é r i a u x s e r o n t a l o r s 
p r i v é s d ' e a u p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s , et o n e x a m i n e r a de n o u v e a u l e u r 
é n e r g i e r e s p i r a t o i r e sous la m ê m e t e m p é r a t u r e q u e p r é c é d e m m e n t . 

( I) Voy. DETMEIÎ, Botantschf, Zeitung, 1886, n° 30. 
(2) Voy. NOWOCZCK, in Winsrnschl. prakt. Unfvrs. auf d. Gcbiete d. Pflanzenbaues de 

UAUEHLA.MIT, fasc. 1, p. 122. 
(3) Voy. DETMEH, Landwirthschl. Jahrbiichcr, vol . i t , p. 230. 
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Cette é n e r g i e sera c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e . D ' a p r è s mes o b s e r v a 
t i o n s , les g r a i n e s d e s s é c h é e s à l ' a i r ne d o n n e n t a u c u n d é g a g e m e n t a p 
p r é c i a b l e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

51. Action de l'électricité sur les plantes. 

L'action de l'électricité sur les plantes est relativement peu connue, 
s u r t o u t dans ses d é t a i l s ( 1 ) . U n f a i t , n o t a m m e n t , s emble i n t é r e s s a n t 
a u p o i n t de v u e p h y s i o l o g i q u e : c'est q u e les c o u r a n t s cons tan t s et les 
c o u r a n t s d ' i n d u c t i o n ne son t p o i n t sans i n f l u e n c e su r les m o u v e m e n t s 
p r o t o p l a s m i q u e s ; i l s r a l e n t i s s e n t d ' o r d i n a i r e l e u r m a r c h e o u a r r ê t e n t 
c o m p l è t e m e n t l e u r m o u v e m e n t , et finalement a m è n e n t l a m o r t des 
ce l l u l e s . 

P o u r é t u d i e r ces p h é n o m è 
nes , o n e m p l o i e r a des j e u n e s 
f e u i l l e s (YElodea o u des p o i l s 
de c o u r g e p r o v e n a n t des p a r t i e s 
les p l u s j e u n e s . Les m a t é 
r i a u x d ' é t u d e s e r o n t s o u m i s à 
l ' o b s e r v a t i o n m i c r o s c o p i q u e , 
p l a c é s d a n s u n e g o u t t e d ' e au 
su r le p o r t e - o b j e t q u e r e p r é s e n t e l a fig. 3 8 , et r e c o u v e r t s d ' u n e l a m e l l e . 
C'est à m o n c o l l è g u e , M . F r o m m a n , q u e j e d o i s de c o n n a î t r e ces 
p o r t e - o b j e t s . S u r la l a m e de v e r r e G , se t r o u v e n t fixées d e u x l a m e s 
de l a i t o n M , M a u m o y e n d ' a s p h a l t l a c k ( d i s s o l u t i o n d ' a s p h a l t e dans 
l 'essence de t h é r é b e n t i n e ) . A c h a q u e l a m e de l a i t o n , est s o u d é e u n e 
b o r n e K . Les d e u x pe t i t e s l ames de p a p i e r d ' é t a i n St , St son t r é u 
n i e s , a u m o y e n d ' a s p h a l t l a c k , a u x l ames de l a i t o n et fixées su r le 
v e r r e . E l l e s l a i s s en t e n t r e e l les u n c e r t a i n espace l i b r e q u i r e ç o i t l a 
g o u t t e d ' e a u c o n t e n a n t l ' o b j e t à e x a m i n e r . P o u r é t u d i e r l ' a c t i o n de 
c o u r a n t s d ' i n d u c t i o n su r les c e l l u l e s v é g é t a l e s , o n visse su r le p o r t e -
o b j e t les e x t r é m i t é s des r h é o p h o r e s de l ' a p p a r e i l à i n d u c t i o n ; ce q u i 
p e r m e t de f a i r e des o b s e r v a t i o n s a u m i c r o s c o p e p e n d a n t q u e les c o u 
r a n t s e x e r c e n t l e u r a c t i o n su r les c e l l u l e s . I l est i m p o r t a n t de p o u v o i r 
r é g u l a r i s e r l a f o r c e d u c o u r a n t dans les o b s e r v a t i o n s m i c r o s c o p i q u e s , 
c 'est p o u r q u o i o n e m p l o i e r a les a p p a r e i l s d ' i n d u c t i o n q u e les m é 
c a n i c i e n s f a b r i q u e n t p o u r les usages m é d i c a u x . Ces a p p a r e i l s son t 
d ' o r d i n a i r e d i s p o s é s d a n s u n e caisse a p p r o p r i é e , r a s s e m b l a n t les é l é 
m e n t s q u i f o u r n i s s e n t l e c o u r a n t . O n p e u t auss i r é g u l a r i s e r la f o r c e d u 
c o u r a n t a u m o y e n de l ' a p p a r e i l à g l i s s i è r e de D u B o i s - R e y m o n d ( 2 ) . 
P o u r f a i r e f o n c t i o n n e r ce t a p p a r e i l , o n r é u n i t les e x t r é m i t é s des fils 

(i) Des données sur la bibliographie sont rassemblées en divers endroits dans le llund-
buchder Pflanzenphysiologie de PKEFFER. 

(2) Voy. pour les figures : Lehrbuch d. Physik und Météorologie, de MULLER, 8 e édition 
(PFAUNDLER), vol . 3, p. 628. 
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Fig. 38. — Porlc-objcl pour expérimenter l'action du 
courant électrique sur les organes végétaux. 
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c o n d u c t e u r s de la b o b i n e p r i n c i p a l e avec l ' a p p a r e i l m o t e u r et le 
r h é o t o m e , et o n f e r a c o m m u n i q u e r l a b o b i n e s e c o n d a i r e avec les b o r n e s 
d u p o r t e - o b j e t . J ' a i t r o u v é , dans des r e c h e r c h e s s u r des f e u i l l e s d ' E -
lodea, q u e de f a i b l e s c o u r a n t s d ' i n d u c t i o n s u s p e n d a i e n t le m o u v e m e n t 
p r o t o p l a s m i q u e q u i , a p r è s l ' a r r ê t d u c o u r a n t , r e c o m m e n ç a i t p e u à p e u . 
De f o r t s c o u r a n t s d ' i n d u c t i o n a r r ê t a i e n t p o u r t o u j o u r s le m o u v e m e n t 
p r o t o p l a s m i q u e dans les c e l l u l e s . C o m m e les f o r t s c o u r a n t s t u e n t les 
ce l l u l e s et q u e le p r o t o p l a s m e m o r t est f a c i l e m e n t r e c o n n a i s s a b l e à sa 
p e r m é a b i l i t é p o u r d ive r ses subs tances q u i ne p a r v i e n n e n t pas à l e 
t r a v e r s e r l o r s q u ' i l est v i v a n t (les m a t i è r e s c o l o r a n t e s , p a r e x e m p l e ) , 
i l é t a i t i n t é r e s s a n t de f a i r e a g i r des c o u r a n t s é l e c t r i q u e s su r les p o i l s 
des filets s t a m i n a u x de Tradescantia. L a m o r t des c e l l u l e s d e v a i t ê t r e 
a i s é m e n t é t a b l i e p a r l a s o r t i e de l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u suc c e l l u l a i r e , 
c ' e s t - à - d i r e des c e l l u l e s . D a n s les r e c h e r c h e s s u r l ' i n f l u e n c e q u ' e x e r c e 
le c o u r a n t é l e c t r i q u e dans les ce l l u l e s v é g é t a l e s , o n o b s e r v e r a a t t e n t i v e 
m e n t les c h a n g e m e n t s de f o r m e q u e s u b i t l e p r o t o p l a s m e sous l ' a c t i o n 
d u c o u r a n t . 

I l sera i n s t r u c t i f de f a i r e e n s u i t e l ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e ( 1 ) . O n place 
su r u n e l a m e de v e r r e d e u x f r a g m e n t s de f e u i l l e de Bégonia manicata, 
p o s s é d a n t u n e l o n g u e u r de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s . O n e n v o i e a lo r s , 
p e n d a n t 15 m i n u t e s e n v i r o n , u n c o u r a n t d ' i n d u c t i o n , pas t r o p f a i b l e , 
e n p l a ç a n t les é l e c t r o d e s (pe t i t e s p i è c e s m é t a l l i q u e s ) su r les d e u x e x 
t r é m i t é s de l a b a n d e f o l i a i r e . L e s e c o n d m o r c e a u de f e u i l l e s e r v i r a 
de t é m o i n . O n p l ace les d e u x b a n d e s f o l i a i r e s d a n s u n vase e n v e r r e 
f e r m é . L e m o r c e a u q u i n ' a pas é t é é l e c t r i s é reste v e r t e t f r a i s ; c e l u i 
q u i a é t é é l e c t r i s é b r u n i t i m m é d i a t e m e n t , p e r d sa t u r g e s c e n c e et de
v i e n t m o u , ca r le c o u r a n t d ' i n d u c t i o n a t u é ses c e l l u l e s . 

52. Action des poisons sur les plantes. 

Les graines constituent des matériaux d'étude convenables pour 
d é c i d e r si u n e subs tance d o n n é e p e u t e x e r c e r u n e a c t i o n n o c i v e s u r les 
ce l lu le s v é g é t a l e s . I l f a u t é v i d e m m e n t se g a r d e r de c o n c l u r e q u ' u n e 
subs tance d o i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n p o i s o n p o u r t o u s les v é g é 
t a u x , p a r c e q u ' e l l e p e u t , d a n s u n e e s p è c e v é g é t a l e , n u i r e à l a v i e o u 
m ê m e l a d é t r u i r e . P o u r e x a m i n e r l ' a c t i o n su r les p l a n t e s d u s u b l i m é -
c o r r o s i f , d u s u l f a t e de c u i v r e , de l ' a c i d e s a l i c y l i q u e , de l ' a c i d e p h é n i q u e , 
de l ' a c i d e c i t r i q u e , de l ' a t r o p i n e , d u c h l o r u r e de q u i n i n e , d u sel m a 
r i n , e t c . , o n se p r o c u r e des s o l u t i o n s à 0 , 1 — , 0 , 2 — , 0 , 5 — 1 , 0 %, 
q u e l ' o n verse dans de pe t i t s vases en v e r r e ( o n p e u t é g a l e m e n t f a i r e 
usage de s o l u t i o n s p l u s é t e n d u e s o u p l u s c o n c e n t r é e s ) . D a n s ces l i 
q u i d e s , o n m e t t r a u n c e r t a i n n o m b r e , pas t r o p p e t i t , de semences de 
p o i s . A p r è s 2 4 h e u r e s , les m a t é r i a u x d ' é t u d e g o n l l é s , s e r o n t d é p o s é s 

(1) Voy. DETMER, Botiut. Zeititnt/, 1886, n° 30. 
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d a n s u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u c o n t e n u e dans des c r i s t a l l i s o n s ou p l a 
c é s su r de la s c i u r e h u m i d e . O n c o m p t e le n o m b r e de g r a i n e s q u i o n t 
g e r m é p e n d a n t u n t e m p s d é t e r m i n é et o n c o m p a r e la l o n g u e u r des g e r 
m i n a t i o n s avec ce l l e q u i a é t é a t t e i n t e p a r des g e r m i n a t i o n s q u i se son t 
c o n s t a m m e n t t r o u v é e s , d è s le d é b u t , dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s . 
J ' a i t r o u v é , p a r e x e m p l e , p a r ce p r o c é d é , q u e des s o l u t i o n s d ' a c ide 
s a l i c y l i q u e à 0 , 1 % e x e r ç a i e n t d é j à u n e a c t i o n e x t r ê m e m e n t n u i s i b l e 
su r les p o i s ( 1 ) . 

O n c u l t i v e r a ensu i t e des g e r m i n a t i o n s 
de Pisum d ans des c r i s t a l l i s o i r s , en v e i l l a n t 
à ce q u e les c o t y l é d o n s so ien t à m o i t i é 
r e c o u v e r t s d ' e a u . A p r è s q u e l q u e s j o u r s , 
o n d é t e r m i n e r a l a l o n g u e u r des r a d i c u l e s 
e tde s t i g e l l e s des g e r m i n a t i o n s , e t o n r e m 
p l a c e r a l ' e a u p a r des s o l u t i o n s , de c o n 
c e n t r a t i o n c o n n u e , de d i f f é r e n t e s s u b s 
t ances , avec lesque l les les g e r m i n a t i o n s 
r e s t e r o n t e n c o n t a c t p e n d a n t 2 4 h e u r e s . 
O n m e s u r e r a d e r e c h e f la l o n g u e u r des 

" o r g a n e s des g e r m i n a t i o n s , q u e l ' o n p l a 
ce ra de n o u v e a u dans l ' e a u d i s t i l l é e , a f i n 
d ' o b s e r v e r s i l a c ro i s sance pe r s i s t e . D ' a 
p r è s mes r e c h e r c h e s , c e r t a i n s po i sons 
a r r ê t e n t d é f i n i t i v e m e n t l a c ro i s sance des 
g e r m i n a t i o n s ; d ' a u t r e s l ' a r r ê t e n t au s s i , 
m a i s cet a r r ê t n ' e s t q u e m o m e n t a n é e t les g e r m i n a t i o n s r e p r e n n e n t 
l e u r d é v e l o p p e m e n t q u a n d o n les p l o n g e e n s u i t e d a n s l ' e a u d i s t i l l é e . 

J ' a i p l a c é des g r a i n e s g o n f l é e s de Pisum salivum d ans u n p e u d ' e a u 
c o n t e n u e dans u n c r i s t a l l i s o i r de v e r r e . A c ô t é de ce c r i s t a l l i s o i r , 
se t r o u v a i t u n v e r r e c o n t e n a n t d u c h l o r o f o r m e , e t le t o u t é t a i t r e c o u 
v e r t d ' u n e c l o c h e de v e r r e . A u c u n e g r a i n e ne g e r m a i t , b i e n q u e 
l a t e m p é r a t u r e ( 1 8 ° C.) ne f û t pas t r o p basse ( 2 ) . I I est a i s é d ' i n s t i t u e r 
u n e e x p é r i e n c e de c o u r s p o u r m o n t r e r l ' a c t i o n n o c i v e d u c h l o r o 
f o r m e s u r les c e l l u l e s v é g é t a l e s . O n verse d u c h l o r o f o r m e dans u n c r i s 
t a l l i s o i r q u e l ' o n p l a c e , avec u n e f e u i l l e de Bégonia manicata d o n t l e 
p é t i o l e p l o n g e d a n s l ' e a u , sous u n e c l o c h e de v e r r e ( v o y . f i g . 3 9 ) . 
Les c e l l u l e s v é g é t a l e s s o n t i m m é d i a t e m e n t t u é e s ; la f e u i l l e se d é c o l o r e , 
p a r c e q u e les masses p r o t o p l a s m i q u e s t u é e s son t d e v e n u e s p e r m é a b l e s 
a u x ac ides d u suc c e l l u l a i r e , q u i d é c o m p o s e n t l a c h l o r o p h y l l e ( 3 ) . 

L o r s q u ' o n v e u t r e c h e r c h e r si c e r t a i n e s subs tances p e u v e n t n u i r e a u 

Fig. 3i). — Appareil pour observer l'ac
tion du chloroforme sur les organes 
\ égétaux. 

(1) Voy. DETMER, Landwirthschl. Jahrbùcher, vol . 10, p. 733. 
(2) Voy. DETMER, in Forschungen auf dem Gebieteder Agriculturphysik de WOLLNY, vo l . 

5, p. 253. 
(3) Voy. DETMER, Botanische Zeitung, 1886, n° 30. 
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d é v e l o p p e m e n t d u Pénicillium o u des b a c t é r i e s , et m ê m e l ' a r r ê t e r c o m 
p l è t e m e n t , o n f e r a des c u l t u r e s , de l a m a n i è r e i n d i q u é e d a n s les •§§ 3 2 
et 3 o , avec ce t te d i f f é r e n c e c e p e n d a n t q u e l ' o n a j o u t e r a a u x s o l u t i o n s 
n u t r i t i v e s des q u a n t i t é s d é t e r m i n é e s des c o r p s d o n t o n v e u t é t u d i e r 
l ' a c t i o n su r les p l a n t e s ( p a r e x e m p l e l ' a c i d e s a l i c y l i q u e , l e s u b l i m é -
c o r r o s i f , e t c . ) . O n ne n é g l i g e r a p o i n t de f a i r e des c u l t u r e s de c o n t r ô l e , 
en n ' a j o u t a n t p o i n t de p o i s o n a u x s o l u t i o n s n u t r i t i v e s . 

J ' a i a b a n d o n n é p e n d a n t h u i t j o u r s u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e de P a s t e u r , 
q u i c o n t i e n t d u suc re c a n d i ( v o y d a n s le § 1 7 , l a p r é p a r a t i o n de 
cet te s o l u t i o n ) , sans r i e n y a j o u t e r , e t u n e a u t r e f o i s e n l ' a d d i t i o n n a n t 
de 0 , 2 % d ' a c i d e s a l i c y l i q u e . D a n s ce d e r n i e r cas, le l i q u i d e , a u b o u t 
de ce t e m p s , é t a i t e n c o r e c l a i r ; dans l a s o l u t i o n p u r e , i l s ' é t a i t p r o d u i t 
u n e i m p o r t a n t e v é g é t a t i o n b a c t é r i e n n e q u i la r e n d a i t t r o u b l e . 

I I I . L E S A C T I O N S M O L É C U L A I R E S É L É M E N T A I R E S 

D A N S L E S P L A N T E S . 

53. Le phénomène de l'imbibition. 

Nous détachons une mince section transversale de la tige d'un 
j e u n e Laminaria. L o r s q u e l ' o b j e t est p l a c é dans l ' a l c o o l , l ' e x a m e n 
m i c r o s c o p i q u e laisse d i f f i c i l e m e n t a p e r c e v o i r les d é t a i l s de s t r u c t u r e ; 
c e u x - c i n ' a p p a r a i s s e n t n e t t e m e n t q u ' a p r è s l ' a d d i t i o n d ' e a u . N o u s p o u r 
r o n s a lo r s é t a b l i r u n e d i s t i n c t i o n e n t r e la c o u c h e c o r t i c a l e e x t e r n e , d o n t 
les c e l l u l e s p o s s è d e n t des m e m b r a n e s b r u n e s , et la c o u c h e c o r t i c a l e 
i n t e r n e q u i f o r m e l a masse p r i n c i p a l e d u t i s su et d o n t les m e m b r a n e s 
c e l l u l a i r e s son t i n c o l o r e s . A u m i l i e u de l a s e c t i o n t r a n s v e r s a l e , n o u s 
t r o u v o n s u n t i s su m é d u l l a i r e c o n s t i t u é p a r des c e l l u l e s u t r i f o r m e s . 
L o r s q u ' o n laisse p é n é t r e r de l ' e a u dans les f r a g m e n t s de Laminaria 
p l a c é s dans l ' a l c o o l , o n p e u t o b s e r v e r a u m i c r o s c o p e q u ' i l s sub i s sen t 
u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d e v o l u m e a u m o m e n t de l a p é n é t r a 
t i o n de l ' e a u . O n p e u t enco re m o n t r e r ce t t e a u g m e n t a t i o n de v o l u m e 
en m e s u r a n t e n m i l l i m è t r e s : d ' u n e p a r t , des m o r c e a u x de p é t i o l e s secs 
de Laminaria; d ' a u t r e p a r t , des m o r c e a u x t r e m p é s d a n s l ' e a u . L a s u b s 
t ance d u Laminaria est d o n c su scep t i b l e de g o n f l e m e n t e t le p h é n o m è n e 
q u i le d é t e r m i n e est d é s i g n é sous Je n o m d ' i m b i b i t i o n . L ' a c c r o i s s e m e n t 
de v o l u m e o u le g o n f l e m e n t q u e sub i s sen t les m o r c e a u x de l a m i n a i r e 
a u c o n t a c t de l ' e a u n ' es t c e p e n d a n t pas i l l i m i t é . Cet te c i r c o n s t a n c e est 
p a r t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t e ; e l l e n o u s m o n t r e , e n e f f e t , q u ' u n m o r c e a u 
de l a m i n a i r e , q u i p o s s è d e e n g é n é r a l des p r o p r i é t é s a n a l o g u e s à ce l les 
des au t res p r o d u c t i o n s v é g é t a l e s o r g a n i s é e s , p r é s e n t e a u c o n t a c t de l ' e a u , 
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à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , des p r o p r i é t é s tou tes d i f f é r e n t e s , s emblab le s 
à ce l les q u e n o u s o f f r e , p a r e x e m p l e , la g o m m e . 

O n p l o n g e dans l ' e a u u n m o r c e a u de f e u i l l e de Laminaria d o n t le 
p o i d s à l ' é t a t sec est c o n n u , et o n le r e t i r e d u l i q u i d e à des i n t e r v a l l e s 
r é g u l i e r s ( tou tes les 8 m i n u t e s , p a r e x e m p l e ) , p o u r le d e s s é c h e r avec 
d u p a p i e r à f i l t r e r et le peser, O n r e m a r q u e r a a i n s i q u e l a p é n é t r a t i o n 
de l ' e au d a n s l ' o r g a n e p e n d a n t c h a q u e u n i t é de t e m p s est d ' a b o r d r a 
p i d e , q u ' e l l e se r a l e n t i t g r a d u e l l e m e n t et finit p a r s ' a r r ê t e r . Si o n sus
p e n d à l ' a i r l i b r e , a u m o y e n d ' u n fil de p l a t i n e , le m o r c e a u de f e u i l l e de 
Laminaria i m b i b é d ' e au et q u ' o n d é t e r m i n e son p o i d s de t e m p s à a u t r e 
( e n v i r o n tou te s les d e m i - h e u r e s ) , o n t r o u v e q u e l ' é v a p o r a t i o n de l ' e a u , 
q u i é t a i t d ' a b o r d c o n s i d é r a b l e p e n d a n t c h a q u e u n i t é de t e m p s , d i m i n u e 
de p l u s e n p l u s 

Q u e l q u e s semences de p o i s d é b a r r a s s é e s de l e u r s t é g u m e n t s s o n t p l a c é e s 
d a n s l ' e a u à 5° G. e n v i r o n . O n e n m e t ensu i t e a u t a n t q u e p o s s i b l e le 
m ê m e p o i d s dans l ' e a u à 2 0 ° C. A u b o u t de 4 h e u r e s , o n p è s e r a de n o u 
v e a u les g r a i n e s a p r è s les a v o i r d e s s é c h é e s . O n v e r r a a i n s i q u e les 
g r a i n e s a b s o r b e n t p l u s d ' e a u à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e q u ' à u n e basse. 
U n e h a u t e t e m p é r a t u r e a c c é l è r e , p a r c o n s é q u e n t , le g o n f l e m e n t . E n 
p l a ç a n t des q u a n t i t é s é g a l e s de p o i s sans t é g u m e n t s : d ' u n e p a r t , 
d a n s l ' e a u ; d ' a u t r e p a r t , dans u n e s o l u t i o n à 10 o u 2 0 °/0 de sel m a r i n , 
o n p o u r r a f a c i l e m e n t é t a b l i r , p a r des p e s é e s e f f e c t u é e s a u b o u t de 
q u e l q u e s h e u r e s , q u e le g o n f l e m e n t ne se p r o d u i t pas auss i r a p i d e 
m e n t d a n s les s o l u t i o n s de sel q u e dans l ' e a u p u r e . 

P o u r é t u d i e r l ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e q u e les g r a i n e s o u les f r a g 
m e n t s de bo i s de d ive r se s p l a n t e s é p r o u v e n t p e n d a n t le g o n f l e m e n t , 
o n p l a c e d ' a b o r d les m a t é r i a u x d ' é t u d e à l ' é t a t sec dans u n c y l i n d r e 
é t r o i t en v e r r e , d o n t le v o l u m e j u s q u ' à u n p o i n t de r e p è r e s i t u é dans la 
p a r t i e s u p é r i e u r e est e x a c t e m e n t c o n n u . A u m o y e n d ' u n e b u r e t t e , o n ve rse 
e n s u i t e de l ' a l c o o l d i l u é dans le c y l i n d r e j u s q u ' a u p o i n t de r e p è r e . E n 
c o n s i d é r a n t la q u a n t i t é de l i q u i d e v e r s é e , i l sera a i s é de c a l c u l e r le v o l u m e 
des m a t é r i a u x d ' é t u d e . D a n s la d é t e r m i n a t i o n d u v o l u m e des g r a i n e s 
o u des b o i s g o n f l é s , o n n ' e m p l o i e r a pas de l ' a l c o o l d i l u é , m a i s de l ' e a u . 
D a n s les r e c h e r c h e s c o m p a r é e s su r l ' a u g m e n t a t i o n de p o i d s e t de v o 
l u m e des o r g a n e s v é g é t a u x p e n d a n t le g o n f l e m e n t , o n p o u r r a sou
v e n t c o n s t a t e r , s u r t o u t l o r s q u ' o n e x p é r i m e n t e su r les b o i s , q u e l ' a u g 
m e n t a t i o n r é e l l e de v o l u m e des m a t é r i a u x d ' é t u d e ne c o r r e s p o n d n u l l e 
m e n t a u v o l u m e d ' eau q u i a é t é a b s o r b é . Ce f a i t se c o m p r e n d r a f a c i l e m e n t 
s i l ' o n songe q u e l ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e d u b o i s g o n f l é ne se p r o 
d u i t q u e p a r s u i t e de l ' i m b i b i t i o n a u m o y e n d ' e a u de l a subs t ance 
l i g n e u s e s o l i d e , t a n d i s q u e le r e m p l i s s a g e de l i q u i d e d u l u m e n des 
é l é m e n t s l i g n e u x ne p e u t p r o d u i r e d ' a u g m e n t a t i o n de v o l u m e des 
m a t é r i a u x d ' é t u d e . Les e x p é r i e n c e s dans l e sque l l e s o n d é t e r m i n e en 
m ê m e t e m p s les a u g m e n t a t i o n s de p o i d s e t de v o l u m e d ' u n seu l e t 
m ê m e m o r c e a u de b o i s , p r é s e n t e n t e n c o r e u n a u t r e i n t é r ê t . E l l e s p r o u -
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v e n t , en e f f e t , q u e P i m b i b i t i o n ne p e u t ê t r e c o n f o n d u e , e n a u c u n cas , 
avec l a c a p i l l a r i t é . L o r s q u e des l i q u i d e s passent dans des t u b e s c a p i l l a i 
r es , i l s e n v a h i s s e n t des c a v i t é s p r é f o r m é e s ; la c a p i l l a r i t é , p a r c o n s é 
q u e n t , ne d é t e r m i n e pas u n e a u g m e n t a t i o n de v o l u m e des c o r p s q u i 
a t t i r e n t le l i q u i d e . L o r s q u ' i l y a i m b i b i t i o n , les m o l é c u l e s d u l i q u i d e 
p é n è t r e n t e n t r e les m i c e l l e s d u c o r p s g o n f l é , ce q u i p r o v o q u e u n e a u g 
m e n t a t i o n de v o l u m e dans les c o r p s q u i g o n f l e n t . 

L e b o i s g o n f l é se d i l a t e m i e u x s u i 
v a n t l a d i r e c t i o n d u r a y o n et de la 
c i r c o n f é r e n c e q u e s u i v a n t la d i r e c t i o n de 
l ' a x e . O n p o u r r a a i s é m e n t c o n s t a t e r ce 
f a i t en p r e n a n t les d i m e n s i o n s , en m i l 
l i m è t r e s , d ' u n m o r c e a u de b o i s c y l i n 
d r i q u e , assez g r a n d , d ' a b o r d à l ' é t a t 
sec, p u i s l o r s q u ' i l est g o n f l é . P o u r ces 
e x p é r i e n c e s , o n f e r a usage de m o r 
c e a u x de b o i s a y a n t 1 0 0 m m . de l o n 
g u e u r et 8 0 m m . de d i a m è t r e . 

O n p o u r r a , dans les g r a i n s d ' a m i d o n , 
p a r e x e m p l e , o b t e n i r des g o n f l e m e n t s 
t r è s é n e r g i q u e s , q u i a m è n e r o n t finale
m e n t la d e s t r u c t i o n de l a s t r u c t u r e m o l é 
c u l a i r e , p a r l ' a c t i o n des hau t e s t e m p é 
r a t u r e s , des ac ides o u des a l c a l i s . Q u a n d 
l ' a m i d o n de p o m m e de t e r r e est d é 
p o s é su r u n p o r t e - o b j e t et c h a u f f é avec 
p r é c a u t i o n dans u n e flamme à gaz o u 
à a l c o o l , en r e m p l a ç a n t l ' e a u q u i s ' é v a 
p o r e , i l se p r o d u i t u n e n o t a b l e a u g 
m e n t a t i o n de v o l u m e des g r a i n s , et 
v e r s 70" G. e n v i r o n , i l s son t g o n f l é s en 

masses t r a n s p a r e n t e s c o m m e d u v e r r e , d o n t les l i m i t e s s o n t d i f f i c i l e s à 
r e c o n n a î t r e . 

E n f a i s a n t passer de l a less ive de potasse o u de l ' a c i d e s u l f u r i q u e d u 
b o r d d e l à l a m e l l e à des g r a i n s d ' a m i d o n p l a c é s d a n s l ' e a u s u r l e p o r t e -
o b j e t , et en v e i l l a n t à ce q u e le r é a c t i f n 'agisse q u e p e t i t à p e t i t s u r les 
m a t é r i a u x d é t u d e , o n r e m a r q u e q u e l a s t r a t i f i c a t i o n des g r a i n s a p p a 
r a î t t r è s n e t t e m e n t a u d é b u t de l ' a c t i o n . E l l e d i s p a r a î t e n s u i t e , e t les 
g r a i n s a u g m e n t e n t c o n s i d é r a b l e m e n t de v o l u m e en f o r m a n t des masses 
t r a n s p a r e n t e s . L o r s q u e les p a r t i c u l e s d ' e a u p é n è t r e n t d a n s les c o r p s 
su scep t ib l e s d ' i m b i b i t i o n , i l d o i t n é c e s s a i r e m e n t se p r o d u i r e u n e c o n d e n 
s a t i o n des m i c e l l e s p a r su i t e de l ' a t t r a c t i o n é n e r g i q u e q u ' i l s e x e r c e n t 
su r le l i q u i d e . M a i s l o r s q u ' u n e t e l l e c o n d e n s a t i o n se p r o d u i t i l v a d é 
g a g e m e n t de c h a l e u r . O n p e u t m o n t r e r , en e f f e t , q u e le p h é n o m è n e d e 
l i m b i b i t i o n est l i é à u n d é g a g e m e n t de c h a l e u r . J ' a i p l a c é d a n s des 

Fig'. 40. — Appareil servant à démontre] 
qu'il s'eft'eetue un travail extérieur pon
dant le gonflement. 
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c y l i n d r e s e n v e r r e 1 0 0 g r . d ' a m i d o n de p o m m e de t e r r e o u 1 0 0 g r . de 
f a r i n e de p o i s , d ' u n e t e m p é r a t u r e c o n n u e , avec u n e q u a n t i t é r e l a t i v e 
m e n t p e t i t e d ' e a u , de m ê m e t e m p é r a t u r e à p e u p r è s . L a t e m p é r a t u r e 
d u m é l a n g e s'est é l e v é e a u s s i t ô t d ' l ° , 5 C. e n v i r o n . L ' é l é v a t i o n de t e m 
p é r a t u r e é t a i t de 5 ° C , c o m m e j ' a i e u l ' o c c a s i o n de le v o i r , l o r s q u e l ' a 
m i d o n d e p o m m e de t e r r e é t a i t m é l a n g é d ' u n p e u d ' e a u , a p r è s a v o i r 
é t é d e s s é c h é sous l ' a c t i o n de l a c h a l e u r et s ' ê t r e r e f r o i d i . 

L e p h é n o m è n e de l ' i m b i b i t i o n est le r é s u l t a t d ' u n t r a v a i l i n t é r i e u r 
et d ' u n t r a v a i l e x t é r i e u r . L e p r e m i e r é c a r t e les m i c e l l e s les u n s des 
a u t r e s . A u m o y e n d u s e c o n d , les r é s i s t a n c e s e x t é r i e u r e s q u i s 'opposen t 
à l ' a c c r o i s s e m e n t de v o l u m e d u c o r p s g o n f l é , p e u v e n t ê t r e v a i n c u e s . 
D a n s m o n c o u r s de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e , j e f a i sa i s usage de l ' a p p a r e i l 
q u e r e p r é s e n t e l a fig. 4 0 , p o u r d é m o n t r e r q u e dans l e g o n f l e m e n t , i l y 
a p r o d u c t i o n de t r a v a i l e x t é r i e u r D a n s le vase de v e r r e G , o n p l a c e u n 
m o r c e a u de b o i s H , de t e l l e m a n i è r e q u e ses faces t r ansve r sa l e s so ien t d i 
r i g é e s v e r t i c a l e m e n t . U n e p i è c e en f e r E , de p o i d s c o n n u , est p l a c é e su r le 
m o r c e a u de b o i s . A ce t te p i è c e est fixé u n fil de f e r D , a u m o y e n de c i r e 
à c a c h e t e r . U n e r è g l e g r a d u é e en m i l l i m è t r e s est d i s p o s é e v e r t i c a l e m e n t 
a u p r è s de l ' a p p a r e i l . S i o n r e m p l i t d ' e a u le vase G , la p i è c e de f e r 
est s o u l e v é e p a r s u i t e d u g o n f l e m e n t d u b o i s , et l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e 
d u fil de f e r s ' é l è v e r a p e u à p e u le l o n g de l a r è g l e g r a d u é e ( 1 ) . 

54. La diffusion et l'endosmose. 

Les substances dissoutes qui se trouvent en un point quelconque 
d u p r o t o p l a s m e o u d u suc c e l l u l a i r e d ' u n e c e l l u l e p e u v e n t se r é p a n d r e 
dans la masse g é n é r a l e d u p r o t o p l a s m e o u d u suc c e l l u l a i r e . L a d i f f u 
s i o n j o u e u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s ce p h é n o m è n e , m a i s la r a p i d i t é de l a 
d i f f u s i o n n ' e s t pas t o u j o u r s auss i c o n s i d é r a b l e q u ' o n se p l a î t g é n é 
r a l e m e n t à l e c r o i r e ; i l sera t r è s i n t é r e s s a n t de s 'en assure r . S u r u n e 
t a b l e à l ' a b r i des o s c i l l a t i o n s , o n p l a c e u n l o n g vase c y l i n d r i q u e e n 
v e r r e r e m p l i d ' e a u . O n j e t t e u n m o r c e a u de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m 
d a n s l ' e a u e t o n f e r m e l ' o u v e r t u r e d u vase a u m o y e n d ' u n e l a m e e n 
v e r r e . L e b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m se d i s s o u t ; m a i s , a p r è s q u e l q u e s 
j o u r s , les c o u c h e s s u p é r i e u r e s d u l i q u i d e ne p r é s e n t e n t q u ' u n e t r è s 
l é g è r e c o l o r a t i o n j a u n e , a l o r s q u e les c o u c h e s i n f é r i e u r e s o n t l a c o u l e u r 
c a r a c t é r i s t i q u e d e la s o l u t i o n c o n c e n t r é e d u sel e m p l o y é . D a n s ce t te e x 
p é r i e n c e , o n n ' a c e p e n d a n t p o i n t é v i t é t ou t e s les c i r c o n s t a n c e s p o u v a n t 
f a i r e n a î t r e des c o u r a n t s dans le l i q u i d e . I l en r é s u l t e q u e l a p r o p a g a 
t i o n de subs tances d i s sou tes p a r d i f f u s i o n ne se p r o d u i t pas avec u n e 

r a p i d i t é p a r t i c u l i è r e . 

(I) Bibliographie : SACHS, Handbuch d. Experimentalphysiologie d. Pflanzen, 1865, 
p. 431 ; DETMER, Vergl. Physiologie d. Keùnungsprocesses d. Samen, 1880, p. 78 et 290 ; 
REINKE, in Botan. Abhandlungen de HANSTEIX, vol . 4, cahier 1. 
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S i , en t e n a n t c o m p t e de cet te o b s e r v a t i o n , o n c h e r c h e à c o n n a î t r e 
les causes q u i d é t e r m i n e n t l ' a c c é l é r a t i o n de l a d i f f u s i o n des subs tances 
d issoutes dans le p r o t o p l a s m e et le suc c e l l u l a i r e , o n v e r r a q u ' i l f a u t 
p l a c e r e n p r e m i è r e l i g n e les c o u r a n t s p r o t o p l a s m i q u e s e t les m o u v e 
m e n t s q u e sub i ssen t les o r g a n e s v é g é t a u x e x p o s é s à l ' a c t i o n d u v e n t . 

I l se p o u r r a i t q u e l a d i f f u s i o n des c o r p s d issous j o u â t d a n s le t r a n s p o r t 
des a l i m e n t s dans l a p l a n t e u n r ô l e b e a u c o u p p l u s g r a n d q u e c e l u i 
q u ' o n l u i a t t r i b u e a u j o u r d ' h u i . E t , c o m m e ce la se c o n ç o i t a i s é m e n t , 
l a p r e u v e e n se ra i t f o u r n i e , s i o n p o u v a i t é t a b l i r p a r de n o u v e l l e s re
che rches q u e l a p r o p a g a t i o n des c o m b i n a i s o n s p r o t o p l a s m i q u e s e n t r e 
ce l l u l e s v o i s i n e s , d é j à c o n s t a t é e d ' u n e f a ç o n c e r t a i n e dans q u e l q u e s 
p l a n t e s , se f a i t t r è s g é n é r a l e m e n t . M a i s , dans t o u s les cas, de n o m b r e u s e s 
e x p é r i e n c e s su r les p l an t e s n o u s m o n t r e n t q u e les p h é n o m è n e s o smo-
t i q u e s p r é s e n t e n t u n i n t é r ê t p r é p o n d é r a n t , e t , p o u r ce m o t i f , i l s m é 
r i t e n t t o u t e n o t r e a t t e n t i o n . 

U n c y l i n d r e en v e r r e d ' e n v i r o n 8 c m . de l o n g u e u r et 3 c m . de l a r 
g e u r est f e r m é à u n e de ses e x t r é m i t é s p a r u n m o r c e a u de vessie de 
p o r c . O n p e u t o b t e n i r u n e f e r m e t u r e t o u t à f a i t c o m p l è t e d u c y l i n d r e , 
en p l a ç a n t l a m e m b r a n e l o r s q u ' e l l e est h u m i d e su r u n e des e x t r é m i t é s 
d u t u b e et en l ' y f i x a n t a u m o y e n d ' u n e ficelle o u , m i e u x , à l ' a i d e d ' u n 
a n n e a u en c a o u t c h o u c . L e c y l i n d r e e n v e r r e sera e n s u i t e c o m p l è t e m e n t 
r e m p l i d ' u n e s o l u t i o n de suc re à p e u p r è s c o n c e n t r é e , e t son e x t r é m i t é 
s u p é r i e u r e , f e r m é e a u m o y e n d ' u n b o u c h o n en c a o u t c h o u c p e r c é d ' u n e 
o u v e r t u r e dans l a q u e l l e o n a i n t r o d u i t u n l o n g t u b e en v e r r e . S i o n no te 
l a h a u t e u r de la s o l u t i o n s u c r é e dans le t u b e et q u ' o n p l o n g e la p a r t i e 
i n f é r i e u r e de l ' a p p a r e i l dans l ' e a u d i s t i l l é e , o n o b s e r v e r a b i e n t ô t q u e le 
l i q u i d e m o n t e dans le t u b e . L ' e a u t r a v e r s e l a vessie de p o r c p a r osmose, 
e t , b i e n q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de la s o l u t i o n s u c r é e a i l l e se m é l a n g e r 
à l ' e a u , l a q u a n t i t é de l i q u i d e q u i p é n è t r e dans l ' a p p a r e i l est p l u s g r a n d e 
q u e ce l le q u i en so r t . I l en r é s u l t e u n e a u g m e n t a t i o n de v o l u m e p o u r 
le l i q u i d e q u i se t r o u v e dans l ' a p p a r e i l . S i o n p l o n g e a i t la p a r t i e i n f é 
r i e u r e de cet a p p a r e i l p e n d a n t u n t e m p s d é t e r m i n é (.1-2 heures ) dans 
l ' e a u à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , p u i s dans l ' e a u c h a u d e (à 3 0 " C. p a r 
e x e m p l e ) , i l sera i t a i s é de c o n s t a t e r , en m e s u r a n t l ' a s cens ion d u l i q u i d e 
dans le t u b e , q u e l 'osmose s ' e f f ec tue p l u s r a p i d e m e n t sous u n e h a u t e 
t e m p é r a t u r e q u e sous u n e basse. I l ne s e r a i t pas d i f f i c i l e d ' o b t e n i r u n 
r a l e n t i s s e m e n t de l ' o smose . I l s u f f i r a i t de p l a c e r l a p a r t i e i n f é r i e u r e de 
l ' a p p a r e i l n o n p l u s dans l ' e a u d i s t i l l é e , m a i s d a n s u n e s o l u t i o n à 2 0 % 
de sel m a r i n ( l ) . 

P o u r se r e n d r e e x a c t e m e n t c o m p t e d ' u n g r a n d n o m b r e de p h é n o m è n e s 
p h y s i o l o g i q u e s , s u r t o u t de c e u x q u i son t sous l a d é p e n d a n c e de la t u r 
gescence, i l i m p o r t e b e a u c o u p de s 'assurer q u e l ' o smose p e u t e x e r c e r 

(I) Voy. DETMER, Bcitràgc zur Théorie des Wnrzeldrucks, in Sammhing physiologiscliev 
Abhandïuiigcn CICPREYER," vol. t, cahier 8, p. 29, léna, 1877. 
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des p res s ions c o n s i d é r a b l e s . O n c o n s t r u i r a l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e la 
fig. 4 1 . L e c y l i n d r e de v e r r e G , p o s s é d a n t 10 c m . de l o n g u e u r et 2 c m . 
de l a r g e u r , est f e r m é à sa p a r t i e i n f é r i e u r e , p l o n g é e dans l ' e a u , a u 
m o y e n d ' u n m o r c e a u de vessie 
de p o r c . D a n s l ' o r i f i c e p r a t i 
q u é dans le b o u c h o n en c a o u t 
c h o u c q u i f e r m e l ' e x t r é m i t é 
s u p é r i e u r e d u c y l i n d r e , o n i n t r o 
d u i t u n t u b e en f o r m e de t (T) 
d o n t la p a r t i e v e r t i c a l e a est mise 
en c o m m u n i c a t i o n avec u n p e t i t 
t u b e en v e r r e 6, é t i r é e n p o i n t e . 
L a p a r t i e h o r i z o n t a l e d u t u b e en 
t est m i s e e n c o m m u n i c a t i o n 
avec u n m a n o m è t r e M p a r u n 
t u b e e n c a o u t c h o u c à p a r o i s 
é p a i s s e s , a u t o u r d u q u e l o n e n 
r o u l e d é p l u s u n fil de f e r . D a n s 
ce m a n o m è t r e , se t r o u v e d u 
m e r c u r e . L a p o r t i o n r e s t an t e de 
l ' a p p a r e i l est c o m p l è t e m e n t r e m 
p l i e d ' u n e s o l u t i o n à p e u p r è s 
c o n c e n t r é e de s u c r e , e t , finale
m e n t , o n f e r m e à la l a m p e l ' ex 
t r é m i t é p o i n t u e d u p e t i t t u b e b. 
L a s o l u t i o n de suc re a t t i r e p a r 
osmose des q u a n t i t é s d ' e a u c o n 
s i d é r a b l e s . I l e n r é s u l t e u n e 
p r e s s i o n dans l ' a p p a r e i l , q u i f a i t 
m o n t e r le m e r c u r e dans le m a 
n o m è t r e . J ' a i t r o u v é , p a r e x e m 
p l e , dans u n e e x p é r i e n c e , q u ' a 
p r è s t r o i s j o u r s , le m e r c u r e é t a i t de 4 7 c m . p l u s é l e v é d a n s u n e b r a n c h e 
q u e dans l ' a u t r e . L a p r e s s i o n dans l ' a p p a r e i l d é p a s s a i t , p a r c o n s é q u e n t , 
de b e a u c o u p u n e d e m i - a t m o s p h è r e . 

Fig. 41. — Appareil pour montrer les pressions 
produites par les phénomènes osmolitpies. 

55. Les p r o p r i é t é s diosmotiques de la membrane cellulaire et du protoplasme. 

Les poils staminaux de Tradescanlia constituent des matériaux re
m a r q u a b l e s p o u r l ' é t u d e des p r o p r i é t é s d i o s m o t i q u e s de l a m e m b r a n e 
c e l l u l a i r e et d u p r o t o p l a s m e . Ces p o i l s se d é t a c h e n t f a c i l e m e n t d u filet 
à l ' a i d e d ' u n e fine p i n c e . O n r e m a r q u e , à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , 
q u ' i l s s o n t c o n s t i t u é s p a r u n e r a n g é e de c e l l u l e s . L a m e m b r a n e c e l 
l u l a i r e , l e p r o t o p l a s m e , le n o y a u e t , e n f i n , le suc c e l l u l a i r e , d ' u n beau 
v i o l e t , s o n t f a c i l e s à o b s e r v e r d a n s c h a q u e c e l l u l e ( v o y fig. 3 1 ) . 
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N o u s f a i sons passer , d u b o r d de l a l a m e l l e a u x p o i l s de Tradescantia, 
de l a g l y c é r i n e o u des s o l u t i o n s p l u s o u m o i n s c o n c e n t r é e s de sucre 
o u de sel m a r i n . Ces l i q u i d e s a t t i r e n t l ' e a u d u suc c e l l u l a i r e , de so r t e 
q u e le p r o t o p l a s m e se c o n t r a c t e et q u ' i l se p r o d u i t des c a v i t é s e n t r e l a 
m e m b r a n e et l a s u r f a c e e x t é r i e u r e d u c o r p s p r o t o p l a s m i q u e . Les c e l 
l u l e s é t a i e n t t u r g e s c e n t e s , e l les son t m a i n t e n a n t p l a s m o l y s é e s . Cette 
e x p é r i e n c e n o u s p e r m e t t r a en su i t e de c o n s t a t e r ce f a i t i m p o r t a n t : q u e 
l ' h y a l o p l a s m e d u p r o t o p l a s m e v i v a n t d o i t ê t r e i m p e r m é a b l e à l a subs 
t a n c e c o l o r a n t e d i s sou te d a n s le suc c e l l u l a i r e des p o i l s de Tradescantia, 
ca r e l le n 'es t p o i n t s o r t i e d u p r o t o p l a s m e a p r è s l a p l a s m o l y s e . 

U n p h é n o m è n e t o u t d i f f é r e n t s 'observe q u a n d n o u s f a i s o n s a g i r sur 
les p o i l s s t a m i n a u x de Tradescantia de l ' a l c o o l a b s o l u q u i les t u e ; le 
suc c e l l u l a i r e v i o l e t a b a n d o n n e a l o r s le p l a s m a : l ' h y a l o p l a s m e é t a n t de • 
v e n u p e r m é a b l e à l a m a t i è r e c o l o r a n t e . C e t h y a l o p l a s m e et s u r t o u t le 
n o y a u se c o l o r e n t d ' u n e m a n i è r e i n t e n s e , et u n l i q u i d e c o l o r é p e u t 
m ê m e s ' é c h a p p e r des c e l l u l e s . 11 sera e n s u i t e t r è s i n s t r u c t i f de f a i r e a g i r 
des l i q u i d e s c o n t e n a n t des m a t i è r e s c o l o r a n t e s e t p r o v o q u a n t l a p las
m o l y s e su r des c e l l u l e s à suc c e l l u l a i r e i n c o l o r e , c o m m e , p a r e x e m p l e , 
les c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s des f e u i l l e s de Tradescantia. 

Je f a i sa i s ces e x p é r i e n c e s de l a f a ç o n s u i v a n t e . Des f r a g m e n t s d ' é p i 
d e r m e de f e u i l l e s de Tradescantia é t a i e n t p l a s m o l y s é s , a u m o y e n 
d ' u n e s o l u t i o n de sel m a r i n , de l a m a n i è r e d o n n é e , p u i s d é p o s é s dans 
le j u s , de c o l o r a t i o n assez f o n c é e , de cer ises é c r a s é e s . L a m a t i è r e 
c o l o r a n t e t r a v e r s e l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e , p é n è t r e dans les c a v i t é s 
s i t u é e s e n t r e ce t te m e m b r a n e et le p l a s m a , m a i s ne p a r v i e n t pas à i m p r é 
g n e r le p l a s m a l u i - m ê m e . Si o n s o u m e t d ' a b o r d les c e l l u l e s é p i d e r m i 
ques de Tradescantia à l a p l a s m o l y s e , et s i o n t u e e n s u i t e ces c e l l u l e s p a r 
i m m e r s i o n dans l ' e a u c h a u d e de f r a g m e n t s d ' é p i d e r m e q u e l ' o n 
d é p o s e ensu i t e dans le j u s de cer ises , le p l a s m a et l e n o y a u c e l 
l u l a i r e se c o l o r e r o n t d ' u n e f a ç o n assez in t ense : le p r o t o p l a s m e t u é é t a n t 
d e v e n u p e r m é a b l e à d ive r se s subs tances q u i ne p e u v e n t le p é n é t r e r 
l o r s q u ' i l est v i v a n t . 

P o u r d é m o n t r e r q u e le p r o t o p l a s m e à l ' é t a t n o r m a l est i m p e r m é a b l e 
a u suc re et q u ' i l est p e r m é a b l e à cet te subs t ance l o r s q u ' i l est m o r t , 
o n p o r t e des m o r c e a u x de b e t t e r a v e , s o i g n e u s e m e n t e s s u y é s , d a n s 
l ' e a u d i s t i l l é e , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . Ces m o r c e a u x de b e t t e r a v e 
\ son t p o r t é s , d ' u n e p a r t , d i r e c t e m e n t ; d ' a u t r e p a r t , a p r è s l e u r m o r t 
p a r i m m e r s i o n dans l ' eau c h a u d e . A u b o u t de q u e l q u e s h e u r e s , o n p r é 
l è v e u n e p e t i t e q u a n t i t é de c h a c u n de ces l i q u i d e s , o n l ' a d d i t i o n n e de 
q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é e t o n la f a i t b o u i l l i r 
p e n d a n t u n t e m p s assez c o u r t . L e l i q u i d e q u i a r e ç u les m o r c e a u x d e 
be t t e r aves t u é s , laisse f a c i l e m e n t a p e r c e v o i r l a p r é s e n c e d e suc re a u 
m o y e n de l a s o l u t i o n de F e h l i n g ; l ' a u t r e ne c o n t i e n t pas de s u c r e . 

D é m o n t r o n s q u e , f r é q u e m m e n t auss i , l ' h y a l o p l a s m e , à l ' é t a t n o r m a l , 
est i m p e r m é a b l e a u x subs tances m i n é r a l e s . P o u r c e l a , n o u s p r é p a r e -
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r o n s des s o l u t i o n s à 2 - 4 % de c h l o r u r e de s o d i u m o u de n i t r a t e de p o 
t a s s i u m , dans lesquel les n o u s p o r t e r o n s des p o i l s s t a m i n a u x . d e Trades
cantia o u des b a n d e s d ' é p i d e r m e pr i ses su r la n e r v u r e m é d i a n e de la 
face i n f é r i e u r e de l a f e u i l l e de Tradescantia discolor, (Cette p l a n t e , à 
c u l t i v e r e n s e r r e , p e u t d o n n e r en n ' i m p o r t e q u e l l e sa ison ces m a t é r i a u x 
d ' é t u d e ) . L e u r s c e l l u l e s p o s s è d e n t u n suc c e l l u l a i r e c o l o r é . Les s o l u t i o n s 
p é n è t r e n t dans les ce l l u l e s p a r les m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s . L a p l a s m o l y s e , 
q u i s ' e f t è c t u e a u b o u t d ' u n e h e u r e o u d e u x , pers i s te p e n d a n t p l u s i e u r s 
heu res e n c o r e , l o r s q u ' o n laisse les m a t é r i a u x d ' é t u d e dans ces so lu t i ons 
sa l ines . Ce d e r n i e r d é t a i l a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r n o u s , car si le 
p l a s m a , dans les c o n d i t i o n s i n d i q u é e s , é t a i t p e r m é a b l e a u sel m a r i n et 
a u s a l p ê t r e , i l se d i l a t e r a i t p e u à p e u de n o u v e a u dans les ce l lu l e s p a r 
su i te de l ' a u g m e n t a t i o n d u p o u v o i r o s m o t i q u e d u suc c e l l u l a i r e des 
c o r p s p r o t o p l a s m i q u e s ( 1 ) . 

Les p r o p r i é t é s o s m o t i q u e s de l ' h y a l o p l a s m e v i v a n t son t t r è s d i f f é 
r en tes de ce l les de l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e , c o m m e n o u s le savons . 
L e p r e m i e r , e n g é n é r a l , n ' e s t pas p e r m é a b l e a u x subs tances c o l o r a n t e s , 
suc re , e t c . , t a n d i s q u e l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e r e m p l i t v i s - à - v i s de ces 
c o r p s le r ô l e d ' u n p a r c h e m i n v é g é t a l . I l sera , p a r c o n s é q u e n t , i n t é r e s 
san t de f a i r e q u e l q u e s e x p é r i e n c e s p o u v a n t n o u s r e n s e i g n e r s u r l a 
p e r m é a b i l i t é o s m o t i q u e de l a m e m b r a n e . O n p e u t e m p l o y e r , c o m m e 
d i a l y s e u r , u n l a r g e t u b e en v e r r e f e r m é à sa p a r t i e i n f é r i e u r e p a r 
d u p a p i e r p a r c h e m i n é . D a n s mes e x p é r i e n c e s , j e d o n n e à l ' a p 
p a r e i l u n e d i s p o s i t i o n q u e l q u e p e u d i f f é r e n t e p o u r e n f a c i l i t e r le 
m a n i e m e n t . U n t u b e en v e r r e , à p a r o i s é p a i s s e s , de 8 0 m m . de 
l o n g u e u r et 4 0 m m . de d i a m è t r e , p o r t e à sa p a r t i e i n f é r i e u r e u n a n 
n e a u e n l a i t o n q u i est p o u r v u e x t é r i e u r e m e n t d ' u n pas de \ i s . U n e 
des faces de la m e m b r a n e est a p p l i q u é e su r l e b o r d i n f é r i e u r de l ' a n 
n e a u , t a n d i s q u e l ' a u t r e se t r o u v e en c o n t a c t avec la face t o u r n é e v e r s 
le h a u t d ' u n s e c o n d a n n e a u de l a i t o n , u n p e u p l u s m i n c e q u e le p r e m i e r . 
Sur l a p a r t i e i n f é r i e u r e d u d i a l y s e u r , o n visse e n f i n u n e c h a p e en l a i t o n 
p o s s é d a n t u n e o u v e r t u r e c i r c u l a i r e d o n t le d i a m è t r e est de 4 0 m m . Les 
p i è c e s l i b r e s en l a i t o n d u d i a l y s e u r son t fixées a u m o y e n d ' u n e l a q u e 
s p é c i a l e . O n p l a c e a l o r s l ' a p p a r e i l s u r de p e t i t s s u p p o r t s en v e r r e d a n s 
u n c r i s t a l l i s o i r d a n s l e q u e l o n ve rse de l ' eau d i s t i l l é e , et o n m e t d a n s le 
d i a l y s e u r l a s o l u t i o n d o n t o n v e u t e x a m i n e r le p o u v o i r o s m o t i q u e . D a n s 
les e x p é r i e n c e q u i se f o n t avec des e x t r a i t s de betteraA^es, des s o l u t i o n s 
s u c r é e s o u s a l i ne s , o n p e u t a i s é m e n t o b s e r v e r q u e l a m a t i è r e c o l o r a n t e , 
le s u c r e a i n s i q u e les subs tances m i n é r a l e s , s o n t capab le s de t r a v e r s e r 
l a m e m b r a n e e m p l o y é e e t d e se r é p a n d r e d a n s l ' e a u a m b i a n t e . 

C o m m e b e a u c o u p de subs tances q u i j o u i s s e n t de l a p r o p r i é t é de t r a -

(1) Bibliographie : Voy. SACHS, Experimentalphysiotocjie d. Pflanzen, 1865, p. 447, où il 
est question notammentdes importants travaux de NàoELi; voy. ensuite DE VHIES, Archives 
néerlandaises, 187d, t . 6; PRI.NOSHEIM, Jahrbùcher, vol . 16, p. 588; DETMEB, Journal f . 
Landwirthschaft,2T année , p. 380, ainsi que Botan. Zeitung, 1886, n° 30. 
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v e r s e r l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e ne p é n è t r e n t pas dans le p l a s m a , i l sera 
p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t de f a b r i q u e r des m e m b r a n e s q u i ne se 
l a i s sen t pas t r a v e r s e r p a r des subs tances d o n t le p a p i e r p a r c h e m i n é p e r 
m e t l ' o smose . N o u s p r é p a r e r o n s des s o l u t i o n s à \% de n i t r a t e de c a l c i u m 
et de p h o s p h a t e d i s o d i q u e . Cet te d e r n i è r e subs tance sera v e r s é e dans le 
d i a l y s e u r f e r m é avec le p a r c h e m i n , t a n d i s q u e l a p r e m i è r e s e r v i r a de 
l i q u i d e e x t é r i e u r I I se p r o d u i r a dans le p a r c h e m i n v é g é t a l u n p r é c i p i t é 
m e m b r a n e u x de p h o s p h a t e de c a l c i u m . E t , a p r è s q u e l q u e s h e u r e s , en 
a j o u t a n t d a n s le d i a l y s e u r q u e l q u e s g o u t t e s d ' u n e s o l u t i o n aqueuse de 
b l e u de m é t h y l e dans la s o l u t i o n de p h o s p h a t e d i s o d i q u e , o n r e m a r q u e r a 
q u e l a subs tance c o l o r a n t e ne se r é p a n d p o i n t d a n s le l i q u i d e e x t é r i e u r . 
D a n s mes e x p é r i e n c e s , p a r e x e m p l e , ce l i q u i d e é t a i t e n c o r e i n c o l o r e 
a u b o u t de 2 4 h e u r e s . O n e n l è v e r a le l i q u i d e c o l o r é d u d i a l y s e u r , o n 
p r e n d r a ensu i t e u n n o u v e a u p a r c h e m i n et o n r e m p l a c e r a le l i q u i d e e x 
t é r i e u r p a r de l ' e a u d i s t i l l é e . S i , m a i n t e n a n t , o n ve rse de n o u v e a u la 
s o l u t i o n de p h o s p h a t e d i s o d i q u e r e n f e r m a n t d u b l e u de m é t h y l e dans 
le d i a l y s e u r , o n r e m a r q u e r a q u e l a m a t i è r e c o l o r a n t e t r a v e r s e i m m é d i a 
t e m e n t le d i a l y s e u r p o u r se r é p a n d r e dans l ' e a u . C e l l e - c i , d a n s mes e x p é 
r i e n c e s , é t a i t d é j à f o r t e m e n t c o l o r é e a u b o u t de 2 h e u r e s . L e s p r é c i p i t é s 
m e m b r a n e u x de p h o s p h a t e de c a l c i u m son t p e r m é a b l e s au c h l o r u r e de so
d i u m , c o m m e i l est f a c i l e de s 'en assurer Les e x p é r i e n c e s q u i v i e n n e n t 
de nous o c c u p e r n ' o n t d ' a u t r e b u t q u e de m o n t r e r q u e c e r t a i n e s subs
tances q u i p e u v e n t t r a v e r s e r u n e m e m b r a n e son t f r é q u e m m e n t a r r ê t é e s 
p a r d ' a u t r e s m e m b r a n e s . Des e x p é r i e n c e s de ce g e n r e s o n t , é v i d e m 
m e n t , d ' u n i n t é r ê t p a r t i c u l i e r p o u r la c o m p r é h e n s i o n des r e l a t i o n s q u i 
e x i s t e n t e n t r e l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e d ' u n e p a r t , e t le p r o t o p l a s m e 
d ' a u t r e p a r t . Seules , des o b s e r v a t i o n s s p é c i a l e s p e r m e t t r o n t t o u j o u r s de 
cons ta t e r s i u n c o r p s q u i ne p e u t t r a v e r s e r u n e m e m b r a n e a r t i f i c i e l l e 
p e u t p é n é t r e r dans le p r o t o p l a s m e . E t , p o u r ce q u i c o n c e r n e le b l e u 
de m é t h y l e , o n r e m a r q u e r a q u ' i l p e u t r é e l l e m e n t p é n é t r e r à l ' i n t é r i e u r 
des ce l lu les p a r le p l a s m a . 

E n a b a n d o n n a n t p e n d a n t 2 4 h e u r e s q u e l q u e s e x e m p l a i r e s d. Elodea 
canadensis d ans u n e s o l u t i o n aqueuse à 0 , 0 0 0 8 % de b l e u de m é t h y l e 
( o n e m p l o i e 1 l i t r e de l i q u i d e ) , o n r e m a r q u e à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e 
q u e le suc c e l l u l a i r e est f o r t e m e n t c o l o r é en b l e u . Les c e l l u l e s ne son t 
p o i n t t u é e s , ca r le m o u v e m e n t p r o t o p l a s m i q u e e x i s t e t o u j o u r s . L a subs
t ance c o l o r a n t e , p a r c o n s é q u e n t , a d û t r a v e r s e r la m e m b r a n e c e l l u l a i r e 
a i n s i q u e le p l a s m a ( 1 ) . 

D ' a p r è s les r é s u l t a t s de mes r e c h e r c h e s , i l a r r i v e s o u v e n t q u e c e r t a i n e s 
subs tances ( m a t i è r e s c o l o r a n t e s , sucres , ac ides v é g é t a u x , c o r p s m i n é 
r a u x ) n e t r a v e r s e n t pas c o m m e te ls les couches m e m b r a n e u s e s d u 
p l a s m a . Je ne v e u x p o i n t d i r e p a r là q u e l ' h y a l o p l a s m e est i m p e r m é a b l e 

(I) Voy. PFEFFEK, Untersuchungen ans d. botan. Institut in Tùbingen, vol . 2 , p. 223 et 
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en n'importe quelle circonstance pour les corps sus-désignés. Les obs-
s e r y a t i o n s r é c e n t e s de d i v e r s savan t s , q u i ne sont c e p e n d a n t pas encore 
a r r i v é s à la s o l u t i o n , e x i g e r a i e n t p l u t ô t u n e a u t r e i n t e r p r é t a t o n . I l s e m 
b l e r a i t q u e ce r t a ines subs tances q u i ne pasen t pas d ' o r d i n a i r e à t r a v e r s 
le p l a s m a p a r v i e n d r a i e n t à le t r a v e r s e r l o r s q u ' i l ex i s t e de fo r t e s accu
m u l a t i o n s de ces m a t i è r e s dans les c e l l u l e s . L ' h y a l o p l a s m e m o d i f i e r a i t 
v r a i s e m b l a b l e m e n t ses p r o p r i é t é s d i o s m o t i q u e s , à l a su i t e de p h é n o m è 
nes v i t a u x et p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u x beso ins des ce l l u l e s . De longues et 
pa t i en tes r e c h e r c h e s p e r m e t t r o n t seules de f a i r e la l u m i è r e su r ce p h é 
n o m è n e s . 

56. La turgescence et la plasmolyse. 

Les substances en dissolution dans le suc cellulaire (corps miné
r a u x , ac ides o r g a n i q u e s , sucres , e t c . ) a t t i r e n t l ' e a u p a r osmose à l ' i n 
t é r i e u r des c e l l u l e s . C o m m e le suc c e l l u l a i r e a u g m e n t e r a a i n s i de p l u s en 
p l u s de v o l u m e , i l finira p a r e x e r c e r u n e p r e s s i o n s u r le p r o t o p l a s m e 
et la m e m b r a n e , q u i son t à l a f o i s d i l a t a b l e s et é l a s t i q u e s . L a g r a n d e u r 
de l a d i l a t a t i o n d ' u n e c e l l u l e , p r o v o q u é e p a r la t u r g e s c e n c e , d é p e n d p a r 
c o n s é q u e n t : d ' u n e p a r t , de l ' i n t e n s i t é de l a t u r g e s c e n c e à l ' i n t é r i e u r 
de l a c e l l u l e ; d ' a u t r e p a r t , de la r é s i s t a n c e o f f e r t e p a r les e n v e l o p p e s 
c e l l u l a i r e s d i l a t é e s ( p r o t o p l a s m e et m e m b r a n e c e l l u l a i r e ) (\). 

O n p e u t c o n s t r u i r e des a p p a r e i l s q u i r e p r é s e n t e n t c l a i r e m e n t l ' a c 
t i o n de l a t u r g e s c e n c e . J ' e m p l o y a i s , p o u r c e l a , des t u b e s en v e r r e de 
8 0 m m . de l o n g e u r e t de 4 0 m m . de d i a m è t r e . O n f e r m e u n e e x t r é 
m i t é avec u n e m e m b r a n e de vess ie de p o r c ; o n r e m p l i t c o m p l è t e m e n t 
le t u b e avec u n e d i s s o l u t i o n p r e s q u e c o n c e n t r é e de suc re e t o n le 
f e r m e e n h a u t avec u n a u t r e f r a g m e n t de vessie . Cette sor te de c e l 
lu l e a r t i f i c i e l l e est p l o n g é e d a n s l ' e a u d i s t i l l é e . L a s o l u t i o n de suc re 
abso rbe de l ' e a u p a r o s m o s e , de so r t e q u e le c o n t e n u de la c e l l u l e , 
d o n t l e v o l u m e d e v i e n t de p l u s e n p l u s c o n s i d é r a b l e , e x e r c e u n e p r e s 
s ion c r o i s s a n t e s u r les f r a g m e n t s de vess ie . C e u x - c i d e v i e n n e n t h é 
m i s p h é r i q u e s e t e x e r c e n t de l e u r c ô t é u n e p r e s s i o n s u r le c o n t e n u de 
la c e l l u l e . I l en r é s u l t e d a n s l ' a p p a r e i l u n e f o r t e t e n s i o n a n t a g o n i s t e 
e n t r e l a d i s s o l u t i o n de s u c r e e t les f r a g m e n t s de vess ie . D è s q u e l a 
c e l l u l e a r t i f i c i e l l e est f o r t e m e n t t u r g e s c e n t e , o n l a r e t i r e de l ' e a u . S i 
avec u n e fine a i g u i l l e o n p i q u e a l o r s les m e m b r a n e s , o n v o i t s ' é 
c h a p p e r a u s s i t ô t u n filet d ' e au et les m e m b r a n e s s ' a f fa i s se r . L a t u r g e s 
cence , p a r c o n s é q u e n t , e x e r c e u n e p r e s s i o n c o n s i d é r a b l e dans les c e l 

l u l e s . 
I I sera t r è s i n t é r e s s a n t de f a i r e e n s u i t e l ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e . 

O n p e u t f a c i l e m e n t l a r é p é t e r d a n s u n c o u r s de p h y s i o l o g i e . D a n s u n p e t i t 

(1) Pour l'étude détaillée de la turgescence, voy. mon Lehrbuch der Pflanzenphysio-
logie, 1883, p. 213. 
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vase de verre rempli d'une dissolution de ferro-cyanure de potassium, on 
i n t r o d u i t u n p e t i t m o r c e a u de c h l o r u r e de c u i v r e . Le c h l o r u r e de c u i v r e 
s ' en toure i m m é d i a t e m e n t d ' u n p r é c i p i t é m e m b r a n e u x de f e r r o - c y a n u r e 
de c u i v r e et , c o m m e i l a t t i r e de l ' e a u de l ' e x t é r i e u r , l a m e m b r a n e g o n f l e . 
I l se f o r m e de cet te f a ç o n u n e c e l l u l e a r t i f i c i e l l e t u r g e s c e n t e ( c e l l u l e de 
T r a u b e ) , d o n t les d i m e n s i o n s g r a n d i s s e n t p e u à p e u et d o n t l a l o n 
g u e u r p e u t a t t e i n d r e p l u s i e u r s c e n t i m è t r e s . L e g o n f l e m e n t de l a m e m 
b r a n e b r u n e de f e r r o - c y a n u r e de c u i v r e est d û à ce q u ' e l l e est p é 
n é t r é e de m o l é c u l e s de c h l o r u r e de c u i v r e d i s s o u t de l ' i n t é r i e u r , et 
de m o l é c u l e s de f e r r o - c y a n u r e de p o t a s s i u m de l ' e x t é r i e u r . I I s 'e f fec tue 
d a n s l a m e m b r a n e u n e d o u b l e d é c o m p o s i t i o n de ces d e u x substances , 
d ' o ù r é s u l t e l a f o r m a t i o n de m o l é c u l e s de f e r r o - c y a n u r e de c u i v r e q u i 
p r o v o q u e n t le g o n f l e m e n t de l a m e m b r a n e ( 1 ) . 

S i d u b o r d de l a l a m e l l e , o n f a i t passer u n e s o l u t i o n de sucre o u de 
la g l y c é r i n e a u x c e l l u l e s des p o i l s s t a m i n a u x de Tradescantia, a u x cel
lu les é p i d e r m i q u e s des f e u i l l e s de ce t te p l a n t e o u a u x f i l a m e n t s d e s p i r o -
g y r e s , o n o b s e r v e les p h é n o m è n e s d é c r i t s dans le § 5 5 . Les ce l lu les 
passent de l ' é t a t t u r g e s c e n t à l ' é t a t p l a s m o l y t i q u e . L e u r p r o t o p l a s m e 
se d é t a c h e de l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e , se c o n t r a c t e , et l ' e a u d u suc c e l 
l u l a i r e est a t t i r é e p a r les subs tances h y g r o s c o p i q u e s ( g l y c é r i n e , s o l u t i o n 
de s u c r e ) . Les c e l l u l e s p l a s m o l y s é e s ne s o n t p o i n t t u é e s de s u i t e ; ce 
q u i le p r o u v e , c'est q u e le p r o t o p l a s m e des ce l l u l e s p l a s m o l y s é e s des 
p o i l s s t a m i n a u x de Tradescantia d e m e u r e e n c o r e l o n g t e m p s i m p e r m é a 
ble à l a subs t ance c o l o r a n t e v i o l e t t e d i s sou te d a n s l e suc c e l l u l a i r e . 

O n p e u t m o n t r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t auss i q u ' i l est t r è s f a c i l e de 
p l a s m o l y s e r des o r g a n e s v é g é t a u x . N o u s e m p l o i e r o n s des j eunes 
h a m p e s f l o r a l e s de Butomus umbellatus et de Plantago, des p é t i o l e s de 
Tropaeolum, des axes h y p o c o t y l é s é t i o l é s de Phaseolus o u des rac ines 
p r i n c i p a l e s de cet te p l a n t e ( g e r m i n a t i o n s c u l t i v é e s dans l a s c i u r e ) . O n 
t r a c e , à des i n t e r v a l l e s de 4 0 à 9 0 m m . , de f i n s t r a i t s à l ' e n c r e de 
C h i n e su r des m o r c e a u x de t iges o u de r a c i n e s de 5 0 à 1 0 0 m m . de 
l o n g u e u r , e n l e v é s a u x p a r t i e s les p l u s j e u n e s de ces o r g a n e s . N o u s f e 
r o n s usage d ' u n e e n c r e de C h i n e de t r è s b o n n e q u a l i t é q u e n o u s b r o i e 
r o n s dans l ' e a u . P o u r t r a c e r les t r a i t s , n o u s n o u s s e r v i r o n s d ' u n p i n c e a u 
de m a r t r e q u e nous c o n s e r v e r o n s aussi p r o p r e q u e p o s s i b l e . A p r è s 
a v o i r c h e r c h é l ' é c a r t e m e n t à l ' a i d e d ' u n e r è g l e g r a d u é e e n m i l l i m è 
t r e s , n o u s p l o n g e r o n s les m a t é r i a u x d ' é t u d e d a n s u n e d i s s o l u t i o n 
a q u e u s e , à 1 0 % , de sel m a r i n o u de n i t r a t e de p o t a s s i u m . Ces m a 
t é r i a u x p e r d r o n t l e u r t u r g e s c e n c e , la p l a s m o l y s e les r e n d r a m o u s , et 
a p r è s u n t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g ( 4 - 2 4 h e u r e s ) , i l sera f a c i l e d e c o n s 
t a t e r q u e l ' é c a r t e m e n t des t r a i t s est b e a u c o u p m o i n d r e q u ' a u d é b u t 
de l ' e x p é r i e n c e . D e m ê m e q u e la g l y c é r i n e et les s o l u t i o n s s u c r é e s , les 

(1) Voy. TRAUBE, in Aichiv. f . Anat. undPhysiol. de DU BOIS-RF.YMOND et KFrrnRRT 
1867, p. 87. ' 
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d i s s o l u t i o n s sa l ines a t t i r e n t l ' e a u des c e l l u l e s , la d i m i n u t i o n de turges^ 
cence a i n s i p r o d u i t e d a n s les c e l l u l e s d é t e r m i n e la c o n t r a c t i o n des 
t i ssus ( 1 ) . 

Si les o r g a n e s v é g é t a u x p e r d e n t de l ' e au e n se f l é t r i s s a n t , i l s se 
r a c c o u r c i s s e n t , p a r c o n s é q u e n t auss i , p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l a d i m i n u 
t i o n de l a t u r g e s c e n c e dans l e u r s c e l l u l e s . N o u s d é p o s o n s sous l ' e au 
p e n d a n t 1/2 h e u r e des j e u n e s p l a n t e s de Pisum q u i o n t g e r m é dans la 
s c iu r e e t d o n t les r a c i n e s o n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 8 0 m m . e n v i r o n . 
L a t u r g e s c e n c e des c e l l u l e s des r a c i n e s sera b i e n t ô t c o m p l è t e . N o u s 
essuyons s o i g n e u s e m e n t les r a c i n e s à l ' a i d e d ' u n m o r c e a u de t o i l e , et 
n o u s t r a ç o n s u n t r a i t , à l ' e n c r e de C h i n e , p r è s d u s o m m e t de la r a c i n e , 
et u n s e c o n d , à 2 o m m . e n v i r o n d u p r e m i e r . I I est f a c i l e de cons ta te r 
q u e le r a c c o u r c i s s e m e n t des r a c i n e s n 'es t pas p e u c o n s i d é r a b l e a p r è s 
u n s é j o u r de 1 0 m i n u t e s d a n s l ' a i r . S i , a l o r s , o n les m e t dans l ' e a u , 
el les s ' a l l o n g e r o n t de n o u v e a u et l ' é c a r t e m e n t des t r a i t s sera le m ê m e 
q u ' a u p a r a v a n t ( 2 ) . 

57. Les coefficients isotoniques. 

La grandeur du pouvoir osmotique d'une cellule dépend à la fois 
de l a n a t u r e e t de l a q u a n t i t é des subs tances capab les d ' a t t i r e r l ' e a u , 
con tenues d a n s le suc c e l l u l a i r e . P o u r r e c h e r c h e r l a p r é s e n c e de ces 
c o r p s d a n s le suc c e l l u l a i r e , o n c o m p r i m e à l ' a i d e d ' u n e presse à l a m a i n 
des o r g a n e s v é g é t a u x f o r t s u c c u l e n t s ( p a r e x e m p l e des p é t i o l e s de 
Heracleum spondylium , des j e u n e s t i g e s de Wicum, des f e u i l l e s de 
c r a s s u l a c é e s , e t c . ) . P o u r c o a g u l e r l ' a l b u m i n e , le j u s a i n s i o b t e n u est 
c h a u f f é a u b a i n - m a r i e à 1 0 0 ° C. d a n s des vases f e r m é s , p u i s o n le 
f i l t r e . S i o n é v a p o r e 1 0 c . c . d u j u s f i l t r é e t q u ' o n i n c i n è r e s o i g n e u s e 
m e n t le r é s i d u , o n p o u r r a f a c i l e m e n t r e l e v e r l a p r é s e n c e de c h l o r u r e s 
a u m o y e n d u n i t r a t e d ' a r g e n t . O n c o n s t a t e r a l ' e x i s t e n c e de g l u 
cose a u m o y e n d e l a l i q u e u r de F e h l i n g . L a p r é s e n c e de suc re de 
canne est d é c e l é e p a r u n p r o c é d é q u i sera i n d i q u é d a n s l a t r o i s i è m e 
d i v i s i o n . C o m m e r é a c t i f d e l ' a c i d e o x a l i q u e , o n se s e r v i r a d u c h l o 
r u r e de c a l c i u m . S i , a p r è s f i l t r a t i o n d u p r é c i p i t é , o n t r a i t e p a r l ' a l 
coo l e n e x c è s , l ' a c i d e m a l i q u e q u i p o u r r a i t se t r o u v e r d a n s le f i l t r e 

se p r é c i p i t e . 
L a r é a c t i o n a c i d e de l a p l u p a r t des j u s v é g é t a u x p r o v i e n t de ce 

q u e l e u r s bases n e s u f f i s e n t pas p o u r n e u t r a l i s e r les ac ides o r g a n i q u e s 
q u ' i l s r e n f e r m e n t . P o u r e f f e c t u e r des r e c h e r c h e s q u a n t i t a t i v e s s u r l a 
c o m p o s i t i o n des j u s v é g é t a u x , i l sera b o n de r e c o u r i r a u p r é c i e u x 

o u v r a g e , c i t é p l u s l o i n , d e H . de V r i e s . 
I l e x i s t e d i v e r s j u s v é g é t a u x ( c e l u i q u i est f o u r n i , p a r e x e m p l e , p a r les 

(1) Voy. H. DE VRIES, Untersuchungen ùber die mechanische Ursache der Zellslre-

C*(2?Voy!1 ^xcm,1 Arbeiten des botan. Instituts in Wùrzburg, vol. I, p. 396. 
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p é t i o l e s d'Heracleum spondylium) t r è s r i c h e s e n g l u c o s e . Cet te subs tance 
est a lo rs d ' u n e i m p o r t a n c e p a r t i c u l i è r e p o u r le p o u v o i r o s m o t i q u e d u 
suc c e l l u l a i r e et auss i , p a r c o n s é q u e n t , p o u r l a t u r g e s c e n c e des c e l 
l u l e s . Dans d ' a u t r e s cas , dans les f e u i l l e s de Solarium tuberosum, p a r 
e x e m p l e , l a q u a n t i t é de g lucose est b i e n i n f é r i e u r e à ce l l e des au t res 
c o r p s . 

I l i m p o r t e b e a u c o u p de cons t a t e r m a i n t e n a n t q u e des q u a n t i t é s 
é g a l e s de subs tances d i f f é r e n t e s c o n t e n u e s d a n s le suc c e l l u l a i r e n ' o n t 
pas d u t o u t le m ê m e p o u v o i r o s m o t i q u e . C e r t a i n s c o r p s a t t i r e n t 
l ' e au avec p l u s d ' é n e r g i e q u e d ' a u t r e s , et H . de V r i e s a r e c h e r c h é 
les n o m b r e s q u i r e p r é s e n t e n t la g r a n d e u r r e l a t i v e de l ' a t t r a c t i o n p o u r 
l ' e a u d ' u n e m o l é c u l e de c h a q u e c o r p s en s o l u t i o n aqueuse é t e n d u e . Ces 
n o m b r e s c o n s t i t u e n t , d ' a p r è s l u i , les c o e f f i c i e n t s i s o t o n i q u e s de ces d i f 
f é r e n t e s subs tances . H . de V r i e s a c h o i s i c o m m e t e r m e de c o m p a r a i s o n 
dans tou te s ses r e c h e r c h e s l ' a t t r a c t i o n p o u r l ' e a u d u n i t r a t e de potas
s i u m . L e c o e f f i c i e n t i s o t o n i q u e d ' u n e m o l é c u l e de ce c o r p s a é t é r e p r é 
s e n t é p a r 3 , a f i n de p o u v o i r o p é r e r su r des n o m b r e s e n t i e r s . 

N o u s l a i s se rons de c ô t é les c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s , p o u r nous o c c u 
p e r i m m é d i a t e m e n t des e x p é r i e n c e s et n o u s f a m i l i a r i s e r , p a r l ' e x a m e n de 
l e u r s r é s u l t a t s , avec les t h é o r i e s et la m é t h o d e de H . de V r i e s . O n p r é 
p a r e q u a t r e d i s s o l u t i o n s de n i t r a t e de p o t a s s i u m dans l ' e a u . L a p r e 
m i è r e c o n t i e n t 0 , 1 de m o l é c u l e de sel ( e x p r i m é en g r m . ) , p a r l i t r e 
d ' e a u ; l a s e c o n d e , 0 , 1 2 ; l a t r o i s i è m e , 0 , 1 3 ; l a q u a t r i è m e , 0 , 1 5 (le 
p o i d s m o l é c u l a i r e de K N O * = 1 0 1 ) . O n f a i t e n s u i t e q u a t r e d i s s o l u t i o n s 
de sucre de canne dans l ' e a u . L a p r e m i è r e c o n t i e n t 0 , 1 5 de m o l é c u l e 
de suc re ( e x p r i m é en g r m . ) p a r l i t r e d ' e a u ; l a s e c o n d e , 0 , 2 ; l a t r o i 
s i è m e , 0 , 2 2 et l a q u a t r i è m e , 0 , 2 5 (le p o i d s m o l é c u l a i r e d u sucre de 
canne C ' 2 H 2 2 0 H = 3 1 2 ) . O n p o r t e 1 5 c. c. de c h a c u n e de ces 
h u i t d i s s o l u t i o n s dans de pe t i t s vases e n v e r r e q u i r e ç o i v e n t c h a c u n 
u n p e t i t f r a g m e n t d ' 1 à 2 m m . de l o n g u e u r , de l ' é p i d e r m e re
c o u v r a n t la n e r v u r e m é d i a n e de l a face i n f é r i e u r e de la f e u i l l e de 
Tradescantia discolor. Ces ce l lu l e s é p i d e r m i q u e s r e n f e r m e n t d a n s l e u r 
suc c e l l u l a i r e u n e m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e . J ' a i e u l ' o c c a s i o n de 
cons ta t e r q u e ces m a t é r i a u x d ' é t u d e é t a i e n t d ' u n e x c e l l e n t e m p l o i . L a 
p l a n t e , à c u l t i v e r en ser re c h a u d e , p e u t s e r v i r e n t o u t e s a i son . Les 
l a m b e a u x d ' é p i d e r m e son t l a i s s é s p e n d a n t d e u x h e u r e s à l a t e m p é r a 
t u r e o r d i n a i r e en c o n t a c t avec les d i s s o l u t i o n s , c o n t e n u e s d a n s des vases 
f e r m é s , p u i s o n les e x a m i n e a u m i c r o s c o p e . I l s ' a g i r a a l o r s de v o i r 
s i les l i q u i d e s e m p l o y é s o n t p r o d u i t u n e p l a s m o l y s e p l u s o u m o i n s 
c o m p l è t e dans les ce l l u l e s é p i d e r m i q u e s , o u si la p l a s m o l y s e ne s'est pas 
encore e f f e c t u é e . L e d é b u t de la p l a s m o l y s e , p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s 
sant p o u r n o u s , est f a c i l e à a p e r c e v o i r en f a i s a n t usage de l ' é p i d e r m e 
c o l o r é d u Tradescantia discolor I I est c a r a c t é r i s é p a r l ' é c a r t e m e n t q u i 
se p r o d u i t i m m é d i a t e m e n t e n t r e le p r o t o p l a s m e et l a m e m b r a n e des 
c e l l u l e s . Q u a n d i l s ' ag i r a i c i d u « d é b u t » de l a p l a s m o l y s e , c 'es t q u e 
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le p l a s m a se sera q u e l q u e p e u c o n t r a c t é dans la m o i t i é , à p e u p r è s , 
des c e l l u l e s d ' u n o b j e t . 

O n t r o u v e r a q u e les d i s s o l u t i o n s a u 0 , 1 de n i t r a t e de p o t a s s i u m et a u 
0 , l o de sucre de c a n n e ne p r o d u i s e n t pas de p l a s m o l y s e , m a i s c e p e n d a n t 
q u e les d i s s o l u t i o n s a u 0 , 1 5 de n i t r a t e de p o t a s s i u m et a u 0 , 2 5 de 
sucre de c a n n e d é t e r m i n e n t d é j à des ac t ions p l a s m o l y t i q u e s t r è s i m 
p o r t a n t e s O n cons ta te u n c o m m e n c e m e n t de p l a s m o l y s e dans des d i s 
s o l u t i o n s de c o n c e n t r a t i o n s i n t e r m é d i a i r e s : des d i s s o l u t i o n s , p a r 
e x e m p l e , a u 0 , 1 3 de n i t r a t e de p o t a s s i u m et a u 0 , 2 2 d u sucre de c a n n e . 
Ces d e u x d i s s o l u t i o n s p o s s è d e n t , p a r c o n s é q u e n t , u n e é g a l e a t t r a c t i o n 
p o u r T e a u . C o m m e el les d é t e r m i n e n t t ou te s d e u x u n c o m m e n c e m e n t de 
p l a s m o l y s e , l e u r c o n c e n t r a t i o n i s o t o n i q u e est l a m ê m e . Les v a l e u r s 0 , 2 2 
et 0 , 1 3 son t dans le r a p p o r t de l à 0 , 5 9 1 , et c o m m e le c o e f f i c i e n t i so-
I o n i q u e d ' u n e m o l é c u l e de n i t r a t e de p o t a s s i u m a é t é r e p r é s e n t é p a r 3 , 
i l s ' ensu i t q u e c e l u i d ' u n e m o l é c u l e de suc re de canne d o i t ê t r e 1 ,77 
O n v o i t p a r l à q u ' u n e m o l é c u l e de n i t r a t e de p o t a s s i u m e x e r c e u n e 
p l u s g r a n d e a t t r a c t i o n s u r l ' e au q u ' u n e m o l é c u l e de sucre de c a n n e . 

A l ' a i d e de sa m é t h o d e de p l a s m o l y s e c o m p a r é e , H . de V r i e s a p u 
é t a b l i r les c o e f f i c i e n t s i s o t o n i q u e s d ' u n e s é r i e de c o r p s d i f f é r e n t s q u i se 
r e n c o n t r e n t dans le suc c e l l u l a i r e . Je ne m ' é t e n d r a i pas d a v a n t a g e su r les 
i m p o r t a n t s r é s u l t a t s de ses r e c h e r c h e s , m a i s j e r e c o m m a n d e r a i t o u t 
p a r t i c u l i è r e m e n t l ' é t u d e a p p r o f o n d i e de son t r a v a i l ( 1 ) . 

58. I n t e n s i t é de la turgescence. 

P o u r m e s u r e r l a t u r g e s c e n c e des o r g a n e s v é g é t a u x , i l y a u r a a v a n 
tage à e x p é r i m e n t e r su r des f r a g m e n t s de pousses a y a n t u n d i a m è t r e 
m o y e n de 1 à 2 m m . et 1 0 0 m m . de l o n g u e u r 
J 'ai" e m p l o y é , p a r e x e m p l e , c o m m e m a t é r i a u x 
d ' é t u d e , des i n f l o r e s c e n c e s de Planta go ^ des 
m o r c e a u x de t i g e s de Lonicera tatarica, e tc . S u r 
ces o r g a n e s v é g é t a u x , o n t r a c e à l ' e n c r e de C h i n e 
des t r a i t s d i s t a n t s , les u n s des a u t r e s , de 8 0 m m . 
O n p l a s m o l y s e e n s u i t e c o m p l è t e m e n t ces o r g a n e s 
en les p l o n g e a n t p e n d a n t 2 4 heu re s dans u n e 
d i s s o l u t i o n , à 1 0 %, de sel m a r i n . L e r accou rc i s s e 
m e n t p r o d u i t p e u t ê t r e d é t e r m i n é a i s é m e n t a u 
m o y e n d ' u n e r è g l e g r a d u é e e n m i l l i m è t r e s . Les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e s u b i r o n t a l o r s u n a l l o n g e m e n t 
d a n s l ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é p a r l a fig. 4 2 . I l s y 
r e p o s e n t h o r i z o n t a l e m e n t s u r u n e p l a n c h e t t e de 
b o i s B o u , m i e u x , su r u n e p l a q u e de l i è g e . L e u r 

e x t r é m i t é l a p l u s m i n c e est r e c o u v e r t e p a r u n e p e t i t e l a m e de hege K 

(d) Voy. H. DE VRIES, in Jahrbùchem f. wissenschl. Botanik de PRINGSHEIM, vol. 14. 
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turgescence. 
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q u e l ' o n fixe au m o y e n d ' u n e é p i n g l e . U n fil est e n r o u l é a u t o u r de 
l ' a u t r e e x t r é m i t é . Ce fil passe su r u n e p o u l i e R et p o r t e u n p l a t e a u G , 
d e s t i n é à r e c e v o i r des p o i d s . O n c h a r g e le p l a t e a u j u s q u ' à ce q u e la 
d i s t ance q u i s é p a r e d e u x t r a i t s c o n s é c u t i f s so i t l a m ê m e q u ' a v a n t la 
p l a s m o l y s e , c ' e s t - à - d i r e de 8 0 m m . D a n s ce t te e x p é r i e n c e , l ' e f f e t p r o 
d u i t p a r le p o i d s est s e m b l a b l e à c e l u i de l a t u r g e s c e n c e dans l a n a t u r e . 
E l l e nous p e r m e t t r a a i n s i d ' é v a l u e r , avec u n e a p p r o x i m a t i o n s u f f i s a n t e , 
l ' i n t e n s i t é de la t u rgescence dans u n o r g a n e v é g é t a l i n t a c t . D a n s u n 
m o r c e a u de t i g e d o n t le d i a m è t r e m o y e n est de 1 m m . , la s ec t ion t r a n s 
versa le m e s u r e 0 , 7 8 5 m m . c a r r é s , ca r l ' a i r e d ' u n c e r c l e (J) est d o n n é 
p a r l a f o r m u l e J = 1/2 r, w, dans l a q u e l l e r r e p r é s e n t e le r a y o n d u cerc le 
et u, sa c i r c o n f é r e n c e (2 r 3 , 1 4 1 , n o m b r e de L u d o l p h ) . S i o n e m p l o i e 
5 0 g r . p o u r r a m e n e r à sa l o n g u e u r p r i m i t i v e u n o r g a n e p l a s m o h sé 
a y a n t 1 m m . de d i a m è t r e , l ' i n t e n s i t é de la t u r g e s c e n c e dans u n o r g a n e 
f r a i s d e v r a d o n c ê t r e de 0 1/2 a t m o s p h è r e s . L a t u r g e s c e n c e , e n r é a l i t é , 
a t t e i n t f r é q u e m m e n t u n e v a l e u r auss i g r a n d e ; d a n s u n cas d é t e r m i n é , 
j ' a i t r o u v é q u ' e l l e é t a i t d ' 1 , 4 a t m o s p h è r e chez u n m o r c e a u de t i g e de 
Lonicera tatarica ( 1 ) . 

59. La température des plantes. 

La température d'un organe végétal est liée à un nombre très consi
d é r a b l e de c i r c o n s t a n c e s . O n c o m p r e n d p a r m i c e l l e s - c i : l a s t r u c t u r e de 
l ' o r g a n e , sa p o s i t i o n dans l ' o r g a n i s m e , son c o n t e n u d ' e a u , sa c h a l e u r 
p r o p r e , l ' i n t e n s i t é de sa t r a n s p i r a t i o n , son p o u v o i r a b s o r b a n t p o u r la 
c h a l e u r , son p o u v o i r c o n d u c t e u r , son p o u v o i r r a y o n n a n t , e tc . I I en 
r é s u l t e , é v i d e m m e n t , q u ' i l sera t r è s d i f f i c i l e dans u n g r a n d n o m b r e de 
cas d ' i n d i q u e r les r a i sons m o t i v é e s de l a t e m p é r a t u r e d ' u n o r g a n e v é 
g é t a l . P a r m i les c i r c o n s t a n c e s q u i i n t e r v i e n n e n t i c i , i l y en a b e a u c o u p 
q u i n ' o n t pas é t é , o u o n t é t é p e u é t u d i é e s . 

Les m e m b r e s d ' u n e p l a n t e q u i t r a n s p i r e n t f o r t e m e n t son t s o u v e n t 
u n p e u p l u s f r o i d s q u e l ' a i r a m b i a n t , ce q u i est d û s u r t o u t à ce q u e la 
f o r m a t i o n de v a p e u r d ' e a u r é c l a m e b e a u c o u p de c h a l e u r . D ' a u t r e p a r t , 
les p l an t e s q u i t r a n s p i r e n t p e u et q u i son t de cons i s t ance c h a r n u e et 
s u c c u l e n t e , a t t e i g n e n t s o u v e n t u n e t e m p é r a t u r e r e l a t i v e m e n t t r è s é l e v é e 
sous l ' i n f l u e n c e des r a d i a t i o n s so la i res d i r e c t e s . Les f e u i l l e s de ce r t a ines 
c r a s s u l a c é e s (Scmpcrvivum, Escheven'a) f o r t e m e n t e x p o s é e s a u so le i l 
son t chaudes a u t o u c h e r L e u r t e m p é r a t u r e est de b e a u c o u p s u p é r i e u r e 
à cel le des f e u i l l e s d é l i c a t e s et m i n c e s d ' a u t r e s p l a n t e s q u i se t r o u v e n t 
dans l e u r v o i s i n a g e i m m é d i a t . I l est t r è s i n s t r u c t i f de r e l e v e r e x a c t e 
m e n t , à l ' a i d e d u t h e r m o m è t r e , l a t e m p é r a t u r e des p l a n t e s grasses ( 2 ) . 
l ' a i f a i t des r e c h e r c h e s de ce g e n r e su r u n c a c t u s (Echinopsis multi

plex). Dans u n c a c t u s , o n p r a t i q u e u n e c a v i t é s ' é t e n d a n t j u s q u ' a u 

(1) Voy. II. DE VRIES, Die nurhanischcn Ursnvhen der Zéllstirckunq, Halle 1877 n 118 
(2) Voy. ASKENASY, Bottait, leitunij. 187:;. ' 
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m i l i e u de la p l a n t e . P u i s o n n e t t o i e l a c a v i t é a u m o y e n de p a p i e r 
a f i l t r e r et o n y i n t r o d u i t u n t h e r m o m è t r e à m e r c u r e d o n t le r é s e r 
v o i r est c y l i n d r i q u e . A p r è s a v o i r e u so in de f e r m e r h e r m é t i q u e m e n t 
l ' o u v e r t u r e de l a c a v i t é , ce q u i se f a i t a i s é m e n t a u m o v e n de p a p i e r à 
f i l t r e r , o n e x p o s e l a p l a n t e à l ' a i r l i b r e , dans u n e n d r o i t o ù el le 
est s o u m i s e p e n d a n t le j o u r à l ' a c t i o n d i r e c t e des r a y o n s so la i res . 
O n o b s e r v e la t e m p é r a t u r e de la p l a n t e p e n d a n t le j o u r et auss i pen 
d a n t l a n u i t , p u i s o n c o m p a r e les r é s u l t a t s o b t e n u s à c e u x f o u r n i s 
p a r u n t h e r m o m è t r e p l a c é à l ' o m b r e . L a d é t e r m i n a t i o n exac t e de la 
t e m p é r a t u r e de l ' a i r n ' e s t pas f a c i l e à e f f e c t u e r L e m i e u x est de sus
p e n d r e le t h e r m o m è t r e , p l a c é dans u n e vas te caisse e n z i n c suspendue 
à u n e f e n ê t r e t o u r n é e ve r s le n o r d , de m a n i è r e 
q u ' i l so i t à u n e g r a n d e d i s t a n c e d u s o l . L a caisse 
d o i t ê t r e c o n s t r u i t e de t e l l e so r te q u ' e l l e p e r 
m e t t e l a c i r c u l a t i o n de l ' a i r E l l e ne d o i t pas 
n o n p l u s ê t r e p l a c é e t r o p p r è s d u b â t i m e n t . 
Si o n e f f e c t u e ces e x p é r i e n c e s su r les c ac tu s , o n 
est é t o n n é de l a h a u t e t e m p é r a t u r e q u ' i l s p e u v e n t 
a t t e i n d r e a u s o l e i l . 

P e n d a n t u n e c h a u d e j o u r n é e , u n e p l a n t e p o s s é 
d a i t à 1 0 h . J /2 d u m a t i n u n e t e m p é r a t u r e d e 
2 3 ° C. ; à 2 h . 1 / 2 , ce t te t e m p é r a t u r e s ' é t a i t 
é l e v é e à 4 0 ° , 5 G. L a t e m p é r a t u r e de l ' a i r , p r i s e 
à l ' o m b r e , p e n d a n t ce t e m p s , é t a i t de 2 1 ° , 5 C. 
U n a u t r e j o u r , ce t t e m ê m e p l a n t e a v a i t a t t e i n t 
p e n d a n t l ' a p r è s - m i d i u n e t e m p é r a t u r e de 45" ,5 C. 

P o u r ê t r e r e n s e i g n é su r l a t e m p é r a t u r e q u i 
r è g n e à l ' i n t é r i e u r des t r o n c s d ' a r b r e s , o n les pe rce d ' u n e o u v e r t u r e q u i 
a t t e i n t l e u r m i l i e u , e t o n y i n t r o d u i t u n t h e r m o m è t r e . Des f r a g m e n t s 
de t u b e en c a o u t c h o u c g l i s s é s s u r le t h e r m o m è t r e p o u r r o n t f o u r n i r a i s é 
m e n t u n e f e r m e t u r e i m p e r m é a b l e à l ' a i r . L a t e m p é r a t u r e i n t é r i e u r e 
d ' u n a r b r e r e l e v é e a u n i v e a u de l a s u r f a c e d u sol d i f f è r e n a t u r e l l e m e n t 
de ce l l e des r é g i o n s s i t u é e s p l u s h a u t . I l est c l a i r auss i q u ' i l n ' es t pas 
i n d i f f é r e n t q u e l ' a r b r e so i t r e n c o n t r é d i r e c t e m e n t , o u n o n , p e n d a n t le 
j o u r p a r les r a y o n s s o l a i r e s . L o r s q u ' o n o p è r e su r des t r o n c s d o n t le 
d i a m è t r e n ' e s t pas t r o p m i n i m e , de 4 0 c m . , p a r e x e m p l e , et dans 
lesque ls le t h e r m o m è t r e p é n è t r e , p a r c o n s é q u e n t , à u n e p r o f o n d e u r de 
2 0 c m . , o n r e m a r q u e g é n é r a l e m e n t q u e l a t e m p é r a t u r e de l ' a r b r e , q u i 
est m o i n d r e q u e ce l l e de l ' a i r p e n d a n t le j o u r , d é p a s s e c e l l e - c i p e n d a n t 
la n u i t , e t q u e l a t e m p é r a t u r e m a x i m u m de l ' a r b r e se p r o d u i t b e a u 
c o u p p l u s t a r d q u e l e m a x i m u m d i u r n e de l a t e m p é r a t u r e de l ' a i r . 

U n e e x p é r i e n c e t r è s s i m p l e , f a c i l e à r é p é t e r dans u n c o u r s de p h y s i o 
l o g i e v é g é t a l e , p e r m e t de d é m o n t r e r q u e le b o i s sec c o n d u i t p l u s r a p i 
d e m e n t la c h a l e u r d a n s u n e d i r e c t i o n p a r a l l è l e à l ' a x e d u t r o n c q u e dans 
u n e d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a i r e à ce t a x e . U n e l a m e l l e p o l i e de bo i s de t i l -

g. i:t. — Lame de Lois on-
dniie de cire. S, zone de 
fusion. 
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l e u l , de b o u l e a u o u de c h ê n e , est r e c o u v e r t e d ' u n e m i n c e c o u c h e de c i r e , 
a u m o y e n d ' u n p i n c e a u p l o n g é dans de l a c i r e f o n d u e . O n c h a u f f e ensu i t e 
u n f i l de f e r et o n en a p p l i q u e l ' e x t r é m i t é c h a u f f é e p e r p e n d i c u l a i r e 
m e n t à l a l a m e l l e de b o i s . I l se p r o d u i t u n e zone de f u s i o n ( S , f i g . 4 3 ) , 
r e p r é s e n t a n t u n e e l l i p s e d o n t le g r a n d a x e est d i r i g é p a r a l l è l e m e n t a u x 
f i b r e s d u b o i s . E n m e s u r a n t l a l o n g u e u r d u g r a n d et d u p e t i t a x e de 
l ' e l l i p s e , o n p o u r r a c a l c u l e r le r a p p o r t q u i e x i s t e e n t r e l a c o n d u c t i b i l i t é 
d u bo i s dans le sens l o n g i t u d i n a l et dans le sens t r a n s v e r s a l . L o r s q u ' o n 
r e m p l a c e , dans ce t te e x p é r i e n c e , l a l a m e l l e d e b o i s p a r u n e l a m e l l e d e 
v e r r e r e c o u v e r t e d ' u n e m i n c e c o u c h e de c i r e , l a zone de f u s i o n q u e l ' o n 
o b t i e n t n 'es t pas e l l i p t i q u e , m a i s c i r c u l a i r e , p a r c e q u e l a c o n d u c t i b i l i t é 
c a l o r i f i q u e d u v e r r e est l a m ê m e dans t ou t e s les d i r e c t i o n s . 

C o m m e l a t e m p é r a t u r e d u so l e x e r c e u n e a c t i o n i m p o r t a n t e su r l a 
v é g é t a t i o n , i l ne sera cer tes pas sans i n t é r ê t d ' e f f e c t u e r l ' e x p é r i e n c e 
q u i v a s u i v r e . N o u s p r e n d r o n s d e u x b o î t e s c u b i q u e s en z i n c a y a n t 6 o u 
8 c m . de d i a m è t r e . D a n s l ' u n e , n o u s p l a c e r o n s de l a t e r r e d e s s é c h é e à 
l ' a i r ; l ' a u t r e r e c e v r a l a m ê m e q u a n t i t é de t e r r e , q u i a u r a é t é , a u p r é a 
l a b l e , p l u s o u m o i n s , o u m ê m e c o m p l è t e m e n t , i m b i b é e d ' e a u . Ces d e u x 
b o î t e s s e ron t e n s u i t e e x p o s é e s p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s à l ' a c t i o n d i 
r ec te des r a y o n s so la i res . I l sera b o n , c e p e n d a n t , de p l a c e r ces b o î t e s dans 
u n e caisse en b o i s et de les e n t o u r e r d ' u n c o r p s m a u v a i s c o n d u c t e u r 
de l a c h a l e u r ( p a r e x e m p l e de l ' o u a t e ) , p o u r q u e les r a y o n s so la i res 
n ' e x e r c e n t g u è r e l e u r a c t i o n q u e s u r l a s u r f a c e s u p é r i e u r e de l a t e r r e . 
E n i n t r o d u i s a n t des t h e r m o m è t r e s j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r d ' u n c e n t i 
m è t r e t a n t dans l a t e r r e s è c h e q u e dans l a t e r r e h u m i d e , n o u s p o u r r o n s 
f a c i l e m e n t cons ta t e r q u e l a t e r r e s è c h e s ' é c h a u f f e b e a u c o u p p l u s q u e l a 
t e r r e h u m i d e . C'est a i n s i q u e j ' a i t r o u v é , p a r e x e m p l e , d a n s ce r t a ines 
r e c h e r c h e s e f f e c t u é e s , i l est v r a i , d ' u n e m a n i è r e q u e l q u e p e u d i f f é r e n t e 
de cel le q u i v i e n t d ' ê t r e d o n n é e , q u e l a t e m p é r a t u r e , p r i s e à l a s u r f a c e 
d ' u n e t e r r e t o u r b e u s e s è c h e e x p o s é e p e n d a n t 1 h . 1/2 à l ' a c t i o n des 
r a y o n s so la i res d i r e c t s é t a i t de 3-4°,3 C , a l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e de 
cet te t e r r e , m o u i l l é e , n ' a t t e i g n a i t q u e 2 9 ° , 5 C. L a t e m p é r a t u r e de la t e r r e 
h u m i d e est m o i n d r e q u e ce l le de la t e r r e s è c h e , p a r c e q u e le c a l o r i q u e 
s p é c i f i q u e de l ' e a u est f o r t é l e v é e t q u e l ' é v a p o r a t i o n de l ' e a u n é c e s s i t e 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de c h a l e u r Les t e r r a i n s t r è s h u m i d e s son t s o u v e n t 
a p p e l é s f r o i d s , e x p r e s s i o n q u i , e n f a i t , ne p a r a i t pas i n e x a c t e . Ce n 'es t 
pas i c i le l i e u de n o u s é t e n d r e p l u s l o n g u e m e n t s u r l ' é t a t t h e r m i q u e 
d u sol ( 1 ) . 

60. Les actions électromotrices dans les plantes. 

Divers phénomènes déterminent la production d'actions électromo
t r i c e s dans les o r g a n i s m e s v é g é t a u x . C'est s u r t o u t a u x m o u v e m e n t s des 
p a r t i c u l e s d ' e a u , m o u v e m e n t s q u i se p r é s e n t e n t t r è s g é n é r a l e m e n t d a n s 

(I) Pour les détails, voyez : DETMER, Lehrbuch der Bodenkunde, 1876, p. 2o6. 
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les p l a n t e s , q u ' o n a t t r i b u e l a f o r m a t i o n de t ens ions é l e c t r i q u e s et de 
c o u r a n t s . K u n k e l ( 1 ) , n o t a m m e n t , a f a i t r é c e m m e n t des r e c h e r c h e s 
s u r les a c t i o n s é l e c t r o m o t r i c e s dans les p l a n t e s . I l a o b s e r v é , d ' a c c o r d 
en ce la avec Q u i n c k e , q u ' o n p o u v a i t cons ta te r l ' e x i s t e n c e ' d ' a c t i o n s 
é l e c t r o m o t r i c e s l o r s de l a p é n é t r a t i o n des l i q u i d e s dans des c o r p s i n e r t e s . 
J ' a i eu l ' o c c a s i o n de c o n t r ô l e r l ' e x i s t e n c e d ' u n e s é r i e de p h é n o m è n e s i n -
d i q u é s p a r K u n k e l . 

_ N o u s n o u s p r o c u r o n s u n vase p o r e u x sec e t f r a î c h e m e n t p r é p a r é . A 
l ' i n t é r i e u r de c e l l e - c i , n o u s s u s p e n d o n s , d ' u n e p a r t , u n e é l e c t r o d e i m p o -
l a r i s a b l e (z inc — s u l f a t e de z i n c — p i e d d ' a r g i l e ) , et mr l a p a r o i e x t e r n e 
de l a c e l l u l e , n o u s a p p l i q u o n s , d ' a u t r e p a r t , u n e é l e c 
t r o d e s e m b l a b l e à la p r é c é d e n t e . O n p e u t a i s é m e n t f a b r i 
q u e r s o i - m ê m e ces é l e c t r o d e s , d o n t l a l o n g u e u r p e u t 
n ' ê t r e q u e de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s . E l l e s cons i s t en t , 
c o m m e n o u s le m o n t r e la f i g . 4 4 , en u n c o u r t t u b e de 
v e r r e G , d ' u n c e n t i m è t r e e n v i r o n de d i a m è t r e , f e r m é à 
sa p a r t i e i n f é r i e u r e p a r u n e p e t i t e p l a q u e d ' a r g i l e T 
p r é s e n t a n t u n e s a i l l i e l a t é r a l e . Cette p l a q u e est fixée 
su r la base d u t u b e a u m o y e n de c i r e à cache te r A p r è s 
a v o i r f o r t e m e n t m o u i l l é l a p l a q u e p a r i m m e r s i o n dans 
l ' e a u , o n v e r s e r a u n e s o l u t i o n de s u l f a t e de z i n c dans 
le t u b e d e v e r r e . A l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e de c e l u i - c i , 
n o u s fixerons, a u m o y e n d ' u n m o r c e a u de t u b e en 
c a o u t c h o u c , u n c y l i n d r e de z i n c d o n t l a p a r t i e i n f é r i e u r e T 
p l o n g e d a n s l a s o l u t i o n de s u l f a t e de z i n c et d o n t le 

, . . . , n . „, H. — Electrode 
s o m m e t p o r t e u n e p e t i t e b o r n e . P o u r m a n i e r ces e l ec - impoiamabie. 
t r o d e s avec f a c i l i t é , o n a s s u j e t t i t le t u b e en v e r r e 
d a n s u n m o r c e a u de l i è g e e n s e r r é dans u n t u b e en p l o m b d ' u n 
p i e d e n v i r o n de l o n g u e u r , sa is i l u i - m ê m e p a r les b r a n c h e s d ' u n s u p 
p o r t à c o r n u e s . Q u a n d t o u t l ' a p p a r e i l est m o n t é , o n le m e t en c o m m u 
n i c a t i o n avec u n é l e c t r o m è t r e s ens ib l e , et d è s q u ' o n a v e r s é s u f f i s a m m e n t 
d ' e a u d a n s le vase p o r e u x p o u r a t t e i n d r e l ' é l e c t r o m è t r e , o n r e m a r q u e 
l ' e x i s t e n c e d ' u n c o u r a n t é l e c t r i q u e , p r o d u i t p a r l a p é n é t r a t i o n de l ' e a u 
d a n s le vase p o r e u x ( v o y . le t r a v a i l de K u n k e l ) . 

P o u r é t u d i e r les a c t i o n s é l e c t r o m o t r i c e s dans les o r g a n e s v é g é t a u x 
i n t a c t s , o n e m p l o i e des f e u i l l e s c o u p é e s o u e n c o r e a t t e n a n t e s à la 
p l a n t e (Aristolochia, Vitis, Cucurbita). U n e des é l e c t r o d e s i m p o l a r i s a b l e s 
est m i s e e n c o n t a c t avec u n e n e r v u r e f o l i a i r e ; l ' a u t r e , avec la s u r f a c e 
f o l i a i r e v e r t e . O n i n t r o d u i t e n s u i t e dans le c i r c u i t u n é l e c t r o m è t r e sen
s i b l e ( c e l u i de T h o m s o n , p a r e x e m p l e ) . O n r e m a r q u e r a u n e d i f f é r e n c e 
de t e n s i o n e n t r e les d e u x e n d r o i t s e x a m i n é s de l a f e u i l l e . Les n e r v u r e s 
f o l i a i r e s s o n t é l e c t r i s é e s p o s i t i v e m e n t , p a r r a p p o r t à la p a r t i e p l a t e de 

(l)Voy. KUNKEL, in Archiv.f. d. gesammte Physiologie de PFLUGER, vol. 25, et Arleiten 
d. botan. Instituts in Wùrzburg, vol. 2. 
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la f e u i l l e , c o l o r é e en v e r t , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' é l e c t r i c i t é p o s i t i v e v a de 
la n e r v u r e f o l i a i r e à l ' a r cade q u i en d é r i v e . 

Dans cet te e x p é r i e n c e , le c o n t a c t seu l des f e u i l l e s avec les é l e c t r o d e s 
h u m i d e s p r o v o q u e des ac t i ons é l e c t r o m o t r i c e s . U e n r é s u l t e q u e les 
ac t ions é l e c t r o m o t r i c e s d o i v e n t ê t r e p r o d u i t e s p a r les m o u v e m e n t s de 
l ' e a u . Ces m o u v e m e n t s , e x i s t a n t à l ' é t a t n a t u r e l chez les p l a n t e s , d e v r o n t 
f o u r n i r de m ê m e des t ens ions é l e c t r i q u e s et des c o u r a n t s . 

I V C I R C U L A T I O N D E S G A Z D A N S L E S P L A N T E S . 

6 1 . Remarques sur le rô le des gaz en g é n é r a l . 

Un tube à réactions est rempli d'un jus végétal, de jus de raves, par 
e x e m p l e , q u ' o n s'est p r o c u r é en r â p a n t des r o n d e l l e s de r a v e s , en c o m 
p r i m a n t ensu i t e dans u n d r a p le p r o d u i t o b t e n u , et en c l a r i f i a n t p a r fil
t r a t i o n , si c 'est n é c e s s a i r e , le l i q u i d e q u i s 'en est é c o u l é . O n r e m p l i t 
ensu i t e u n p e t i t vase de ce m ê m e j u s , et a p r è s a v o i r p l o n g é l ' o u v e r t u r e d u 
t u b e à r é a c t i o n s dans le l i q u i d e d u vase , o n d é p l a c e le j u s d u t u b e p a r 
de l ' a c i d e c a r b o n i q u e . Si o n laisse a lo r s l ' a p p a r e i l e n r e p o s p e n d a n t 
q u e l q u e t e m p s , o n r e m a r q u e q u e le j u s s ' é l è v e d a n s le t u b e à r é a c t i o n s : 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e est a b s o r b é p a r le l i q u i d e . I l en est de m ê m e dans 
les c e l l u l e s in tac tes : le suc c e l l u l a i r e j o u i t de l a p r o p r i é t é d ' a b s o r b e r 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i se t r o u v e e n c o n t a c t avec l u i . L e p o u v o i r a b s o r 
b a n t des s o l u t i o n s aqueuses p o u r l ' o x y g è n e e t l ' azo te est b e a u c o u p m o i n 
d r e q u e p o u r l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

Les o rganes v é g é t a u x d e s s é c h é s à l ' a i r , les g r a i n e s , p a r e x e m p l e , 
o n t auss i l a f a c u l t é d ' a b s o r b e r des q u a n t i t é s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i ne 
son t pas n é g l i g e a b l e s . D a n s u n t u b e de v e r r e f e r m é à la l a m p e à son 
e x t r é m i t é s u p é r i e u r e , o n m e t l o o u 2 0 g r a i n e s de Phaseolus mal-
tiflorus d e s s é c h é e s à l ' a i r , et o n i n t r o d u i t e n s u i t e d a n s le t u b e u n p e t i t 
m o r c e a u de l i è g e o u de la l a i n e de v e r r e p o u r m a i n t e n i r les g r a i n e s 
dans sa p a r t i e s u p é r i e u r e . L e t u b e sera a l o r s fixé de m a n i è r e à t o u r n e r 
v e r s le bas son e x t r é m i t é f e r m é e et r e c e v r a u n f o r t c o u r a n t d ' a c i d e 
c a r b o n i q u e . A p r è s a v o i r b o u c h é l ' o u v e r t u r e d u t u b e avec le p o u c e , o n 
l a p l o n g e r a r a p i d e m e n t dans le m e r c u r e . L e m e r c u r e s ' é l è v e r a p e u à 
p e u dans le t u b e ; c a r , a u b o u t de q u e l q u e s j o u r s , les g r a i n e s a u r o n t a b 
s o r b é q u e l q u e s c. c. d ' a c i d e c a r b o n i q u e . E t s i o n a e u s o i n de d é t e r m i n e r 
avec p r é c i s i o n le v o l u m e g a z e u x dans l ' a p p a r e i l a u d é b u t et à l a fin de 
l ' e x p é r i e n c e ( v o y dans le § 13 l a m é t h o d e à e m p l o y e r ) , o n p o u r r a m e 
s u r e r e x a c t e m e n t la q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e e n l e v é e p a r les m a t é -
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r i a u x d ' é t u d e ( 1 ) . D ' a p r è s B o r o d i n , les g r a i n e s de h a r i c o t s g o n f l é e s 
n ' a b s o r b e n t pas u n e q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s g r a n d e d ' a c i d e c a r b o n i q u e 
q u e les g r a i n e s d e s s é c h é e s à l ' a i r . C'est là u n f a i t q u i e n g a g e r a i t à e n 
t r e p r e n d r e de n o u v e l l e s e x p é r i e n c e s . 

Les r e c h e r c h e s de G r a h a m et B u n s e n o n t m o n t r é q u e les vitesses a v e c 
lesque l les les gaz t r a v e r s e n t en sens i n v e r s e les p a r o i s s é p a r a t r i c e s p o 
reuses q u i n ' e x e r c e n t pas des a t t r a c t i o n s p a r t i c u l i è r e s su r ces g a z , 
s o n t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s à l a r a c i n e c a r r é e d u p o i d s s p é c i f i q u e 
de ces gaz . I l est de f a i t q u e l ' o n s ' a p e r ç o i t a i s é m e n t q u e l ' h y d r o g è n e , 
p a r e x e m p l e , passe b e a u c o u p p l u s r a p i d e m e n t à t r a v e r s u n e p a r o i p o 
reuse q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . J ' a i e m p l o y é p o u r ce g e n r e d ' e x p é r i e n c e s 
u n t u b e de v e r r e a y a n t 15 m m . de d i a m è t r e e t 4 0 m m . e n v i r o n de l o n 
g u e u r , f e r m é à u n e de ses e x t r é m i t é s p a r u n e p l a q u e d ' a r g i l e s è c h e de 
o m m . d ' é p a i s s e u r . C e l l e - c i é t a i t fixée à l ' e x t r é m i t é d u t u b e a u m o y e n 
de c i r e à c a c h e t e r . O n r e m p l i s s a i t ensu i t e le t u b e d ' h y d r o g è n e et o n 
p l o n g e a i t r a p i d e m e n t sous l ' e a u son e x t r é m i t é o u v e r t e ; le l i q u i d e m o n 
t a i t a u s s i t ô t dans le t u b e j u s q u ' à u n e h a u t e u r c o n s i d é r a b l e , p a r c e q u e le 
v o l u m e d ' h y d r o g è n e q u i t r a v e r s a i t l a p l a q u e d ' a r g i l e p e n d a n t c h a q u e 
u n i t é de t e m p s p o u r se r é p a n d r e dans l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , é t a i t p l u s 
g r a n d q u e l e v o l u m e d ' a i r a t m o s p h é r i q u e q u i p é n é t r a i t dans l ' a p p a r e i l . 

L ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , gaz à p o i d s s p é c i f i q u e é l e v é , d o i t passer , d ' a 
p r è s ce q u e n o u s a v o n s a p p r i s su r les m o u v e m e n t s des gaz , b e a u c o u p 
p l u s l e n t e m e n t q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e à t r a v e r s u n e p a r o i s é p a r a t r i c e p o 
r euse , t e l l e q u ' u n e p l a q u e d ' a r g i l e . I l se p r o d u i r a t o u t e f o i s u n p h é n o m è n e 
i n v e r s e s i l ' a c i d e c a r b o n i q u e et l ' a i r a t m o s p h é r i q u e d o i v e n t t r a v e r s e r 
u n e p a r o i s é p a r a t r i c e e x e r ç a n t u n e a t t r a c t i o n s p é c i a l e su r l ' a c i d e ca r 
b o n i q u e ( a b s o r p t i o n gazeuse) . E n r e m p l i s s a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e u n 
t u b e de v e r r e f e r m é à u n e de ses e x t r é m i t é s p a r u n e m i n c e m e m b r a n e 
de c a o u t c h o u c (les m e m b r a n e s de c a o u t c h o u c se fixent le m i e u x a u 
m o y e n de c o r d o n s é l a s t i q u e s ) , et en p l o n g e a n t son e x t r é m i t é o u v e r t e 
d a n s l e m e r c u r e , c e l u i - c i m o n t e r a p e u à p e u dans le t u b e . I l est c l a i r 
q u e le m e r c u r e ne s ' é l è v e r a pas r a p i d e m e n t dans l ' a p p a r e i l ; i l sera 
n é c e s s a i r e , p a r c o n s é q u e n t , de la i sser l o n g t e m p s l ' a p p a r e i l e n r epos 
( e n v i r o n 2 4 h e u r e s ) . S ' i l ne s ' ag i t p o i n t de f a i r e u n e r e c h e r c h e de p r é 
c i s i o n , m a i s u n e e x p é r i e n c e de d é m o n s t r a t i o n , i l sera b o n de p l a c e r , 
à c ô t é d u t u b e f e r m é p a r u n e m e m b r a n e de c a o u t c h o u c , u n second t u b e 
de m ê m e s d i m e n s i o n s d o n t l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e est f e r m é e à l a l a m p e . 
L e n i v e a u d u m e r c u r e d a n s ce s e c o n d t u b e p e r m e t t r a de v o i r l ' i n f l u e n c e 
e x e r c é e s u r le gaz e m p r i s o n n é p e n d a n t l a d u r é e de l ' e x p é r i e n c e p a r l a 
t e m p é r a t u r e e t l a p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . A p r è s u n t e m p s t r è s l o n g , 
o n c o n s t a t e r a q u e le n i v e a u d u m e r c u r e est b e a u c o u p p l u s é l e v é d a n s 
l e t u b e f e r m é p a r u n e m e m b r a n e de c a o u t c h o u c q u e dans l ' a u t r e . E n 
v e r t u d u p o u v o i r a b s o r b a n t d u c a o u t c h o u c p o u r l ' a c i d e c a r b o n i q u e , 

(1) Voy. BOROWN, Mémoires de VAcad. imp. de St-Pétersbourg, t . 28, n° 4. 
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ce gaz , m a l g r é son p o i d s s p é c i f i q u e é l e v é , le t r a v e r s e p l u s r a p i d e m e n t 
q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

E n r e m p l i s s a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e u n t u b e de v e r r e f e r m é à u n e de 
ses e x t r é m i t é s a u m o y e n d ' u n m o r c e a u de f e u i l l e deNerium Oleander, et 
en p l o n g e a n t l ' e x t r é m i t é o u v e r t e de ce t u b e dans le m e r c u r e , o n re
m a r q u e q u e c e l u i - c i s ' é l è v e assez h a u t dans l ' a p p a r e i l . D a n s ce t te e x 
p é r i e n c e , o n o b t i e n d r a a i s é m e n t u n e f e r m e t u r e i m p e r m é a b l e à l ' a i r en 
g l i s s a n t su r ce t u b e u n a n n e a u de l i è g e , o b t e n u en p e r ç a n t u n b o u c h o n , 
de m a n i è r e q u e l ' o u v e r t u r e d u t u b e et l a s u r f a c e s u p é r i e u r e de s ec t ion 
d u l i è g e so ien t dans u n m ê m e p l a n . L a su r f ace i n f é r i e u r e de s e c t i o n de 
cet a n n e a u sera fixée su r le t u b e à l ' a i d e de c i r e à c a c h e t e r . L a su r f ace 
s u p é r i e u r e sera a lo r s e n d u i t e , a u m o y e n d ' u n p i n c e a u , d ' u n m é l a n g e , 
f o n d u dans u n e capsu le en p o r c e l a i n e , de 2 p a r t i e s de c i r e b l a n c h e et 
d ' u n e p a r t i e de c o l o p h a n e . L e m o r c e a u de f e u i l l e de Nerium sera d é 
p o s é s u r l ' o u v e r t u r e d u t u b e , sa f ace s u p é r i e u r e , d é p o u r v u e de s t o m a 
tes, t o u r n é e v e r s le bas . L a f e r m e t u r e sera r e n d u e c o m p l è t e en e n d u i 
san t , d u m a s t i c p r é p a r é , les b o r d s d u f r a g m e n t de f e u i l l e . L ' a b s o r p t i o n 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e p a r le m o r c e a u de f e u i l l e , i n d i q u é e p a r l ' a scens ion 
d u m e r c u r e d a n s î e t u b e , est p r o b a b l e m e n t l i é e , en m a j e u r e p a r t i e , a u c o n 
t e n u d ' e a u d u t i s s u . C e p e n d a n t , i l est n o n s e u l e m e n t p o s s i b l e , m a i s e n 
co re t o u t à f a i t v r a i s e m b l a b l e , q u e l a subs tance f o l i a i r e s è c h e p o s s è d e 
auss i u n p o u v o i r a b s o r b a n t c o n s i d é r a b l e p o u r l ' a c i d e c a r b o n i q u e . De 
n o u v e l l e s r e c h e r c h e s s e ra i en t é v i d e m m e n t t r è s d é s i r a b l e s . T o u t e f o i s , 
i l est c e r t a i n auss i q u e l ' é c h a n g e des gaz de l a p l a n t e e t de l ' a t 
m o s p h è r e , s ' i l se f a i t e s s e n t i e l l e m e n t , ne se p r o d u i t pas e x c l u s i v e m e n t , 
a u m o y e n des s tomates . Les gaz , a u c o n t r a i r e , p e u v e n t auss i t r a v e r s e r 
l ' é p i d e r m e c u t i c u l a r i s é ( 1 ) . 

62. Le s y s t è m e intercel lulaire des plantes. 

L e s espaces i n t e r c e l l u l a i r e s des p l a n t e s , d ' u n e si g r a n d e i m p o r t a n c e 
p o u r les é c h a n g e s g a z e u x , l ' a é r a t i o n et l a p r o d u c t i o n de v a p e u r d ' e a u , 
d o n t i l sera q u e s t i o n en u n a u t r e e n d r o i t , se r e n c o n t r e n t n o n s e u l e m e n t 
e n t r e les ce l lu l e s d u p a r e n c h y m e , m a i s e n c o r e en d ' a u t r e s r é g i o n s . I l s 
sont d ' o r i g i n e s c h i z o g è n e o u d ' o r i g i n e l y s i g è n e , e t , dans ce d e r n i e r cas, 
o r d i n a i r e m e n t de g r a n d d i a m è t r e . Dans le p a r e n c h y m e , les espaces 
i n t e r c e l l u l a i r e s f o r m e n t g é n é r a l e m e n t des c a n a u x t r i a n g u l a i r e s , c o m 
m u n i q u a n t e n t r e e u x , s i t u é s e n t r e les a r ê t e s a r r o n d i e s des c e l l u l e s . 
E x a m i n o n s d ' a b o r d a u m i c r o s c o p e des sec t ions t r a n s v e r s a l e s m i n c e s 
des c o t y l é d o n s de g r a i n e s de Lupinus luteus. P o u r ces c o u p e s , 

(1) Des indications sur la bibliographie se trouvent dans : DETMER, Lehrbuch d Pflcur en-
physiologie, 1883, p. 97, et PFEFFEK, Hcindbuch d. Pflanzcnphysiologie, vol. 1, p 80 Des 
recherches expérimentales intéressantes sur ce sujetont été faites notamment par N J G 
MULLER, Jahrbùcher f . iviss. Bot. de PKLXGSUEIM, vol. 7. 
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o n e m p l o i e r a de p r é f é r e n c e des g r a i n e s q u e l q u e p e u g o n f l é e s . O n 
o b s e r v e r a i m m é d i a t e m e n t la p r é s e n c e , e n t r e les ce l lu l e s , d 'espaces 
i n t e r c e l l u l a i r e s assez é t r o i t s . Ces espaces a é r i f è r e s son t n a t u r e l l e 
m e n t d ' u n e i m p o r t a n c e p a r t i c u l i è r e p e n d a n t le cou r s n o r m a l de la 
g e r m i n a t i o n , q u i est l i é e à u n é c h a n g e é n e r g i q u e de gaz . O n p o u r r a 
t r o u v e r f a c i l e m e n t auss i des espaces i n t e r c e l l u l a i r e s e n t r e les ce l lu les 

Fig. 45. — 
nœud ca 
seaux pon 
phloème 
Gros. 180. 

des c o t y l é d o n s de Lupinus q u i o n t v e r d i et se son t s o u l e v é s au-dessus 

d u sol 
N o u s p r a t i q u e r o n s e n s u i t e des sec t ions t r a n s v e r s a l e s dans u n e n t r e 

n œ u d de Zea Mays ( v o y . fig. t o ) . Les p l a n t e s d e s s é c h é e s à l ' a i r p e u v e n t 
p a r f a i t e m e n t c o n v e n i r p o u r cet u sage . Les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x ne 
s o n t pas r a n g é s en c e r c l e , m a i s d i s t r i b u é s dans la masse g é n é r a l e d u 
t i s su f o n d a m e n t a l . L e s c e l l u l e s de ce t i s s u f o n d a m e n t a l son t t r è s g r a n 
des e t n o u s a p e r c e v o n s i m m é d i a t e m e n t les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s , q u i 
se p r é s e n t e n t c o m m e des l a c u n e s t r i a n g u l a i r e s , assez l a r g e s , e n t r e les 
c e l l u l e s C h a c u n des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x c o l l a t é r a u x est e n v e l o p p é 
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d ' u n e g a i n e , f o r m é e de ce l lu l e s s c l é r e n c h y m a t e u s e s , ne la i s san t p o i n t 
e n t r e elles de l acunes . Des t u b e s c r i b l é s s ' obse rven t dans le l i b e r , e t , dans 
le b o i s , p l u s i e u r s g r a n d s va i s seaux se f o n t i m m é d i a t e m e n t r e m a r q u e r 
M a i s n o u s v o y o n s aussi u n l a r g e espace i n t e r c e l l u l a i r e à la p a r t i e i n 
t é r i e u r e d u fa i sceau l i b é r o - l i g n e u x . C e l u i - c i est d ' o r i g i n e l y s i g è n e , t a n d i s 
q u e les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s d u t i s s u f o n d a m e n t a l a v a i e n t é t é p r o 
d u i t s p a r v o i e s c h i z o g é n i q u e . 

Les sect ions t r ansve r sa l e s de la t i g e de Juncus y I au eus m o n t r e n t au 
m i c r o s c o p e une a l t e r n a n c e de t i s s u v e r t et d é g r o u p e s de c e l l u l e s s c l é r e n 

c h y m a t e u s e s , en dessous d ' u n é p i d e r m e 
f o r t e m e n t c u t i c u l a r i s é . E n dessous des 
f a i s c e a u x s c l é r e n c h y m a t e u x , o n aper 
ç o i t de g r a n d s espaces c r e u x r e m p l i s 
d ' a i r a i n s i q u e de n o m b r e u x fa i sceaux 
l i b é r o l i g n e u x , p l o n g é s dans le t i s su f o n 
d a m e n t a l , et d o n t le b o i s et le l i b e r sont 
f a c i l e m e n t r e conna i s s ab l e s . C h a q u e fa is
ceau l i b é r o - l i g n e u x est p o u r v u à sa face 
i n t é r i e u r e et à sa face e x t é r i e u r e d ' u n 
amas de ce l lu l e s s c l é r e n c h y m a t e u s e s . 
Si o n d i v i s e u n c h a u m e de Juncus 
glaucus s u i v a n t sa l o n g u e u r , o n cons 
ta te q u e la l a r g e c a v i t é s i t u é e a u m i l i e u 
de la p l a n t e n ' es t pas c o n t i n u e , ma i s 
q u ' e l l e p a r a i t d i v i s é e en c h a m b r e s . L a 
c a v i t é d u c h a u m e est t r a v e r s é e p a r de 
n o m b r e u s e s p l a q u e s c e l l u l a i r e s , a p p e 
l é e s d i a p h r a g m e s ; le m i c r o s c o p e nous 
a p p r e n d q u ' e l l e s son t c o n s t i t u é e s par 

des ce l l u l e s é t o i l é e s à p l u s i e u r s b r a s . 
U n e sec t ion t r a n s v e r s a l e à t r a v e r s u n e n t r e n œ u d d ' u n e t i g e v é g é t a t i v e 

d'Equisetum arvensc m o n t r e d é j à sous u n f a i b l e g ro s s i s s emen t l ' a r r a n 
g e m e n t p a r t i c u l i e r sous l ' é p i d e r m e : d ' u n e p a r t , d u p a r e n c h y m e v e r t ; 
d ' a u t r e p a r t , des f a i s c e a u x s c l é r e n c h y m a t e u x : h y p o d e r m i q u e s ( v o y - f i g . 
4 6 ) . U n t i s su c o r t i c a l à g r a n d e s c e l l u l e s f a i t su i t e v e r s l ' i n t é r i e u r , e n 
t o u r a n t les l acunes a é r i f è r e s a p p e l é e s l acunes v a l l é c u l a i r e s . L e ce rc l e des 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x est e n t o u r é d ' u n e n d o d e r m e , et c h a q u e f a i s 
ceau m o n t r e n e t t e m e n t son bo i s et son l i b e r Dans le b o i s , se t r o u v e 
u n e a u t r e l a c u n e a p p e l é e l a c u n e essent ie l le ou c a r i n a l e . R e m a r q u o n s 
e n f i n q u e la m o e l l e est c r e u s é e d ' u n e c a v i t é , et q u ' i l e x i s t e des ga le r i e s 
i n t e r c e l l u l a i r e s , r e l a t i v e m e n t é t r o i t e s , e n t r e les ce l l u l e s de l ' é c o r c e et 
cel les de l a m o e l l e . 

L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e d ' u n e s e c t i o n t r a n s v e r s a l e m i n c e à t r a v e r s 
le p é t i o l e de Nymphxa al ha nous m o n t r e u n é p i d e r m e d é p o u r v u de 
s tomates e n t o u r a n t u n a n n e a u de c o l l e n c h y m e . Les f a i s c e a u x l i b é r o -

st 

Fig. 'iii. — Section transversale d'un entre-
n<cud d'une lige végétative d'Equisetum 
arven.se. m, moelle; cl, lacune carinale 
d'un laisceau libéro-ligneux; c, endo
derme; vl, cavité vallérulaire ; lij>, lais
ceau sclérenchymateux ; ch, tissu vert, 
st, stomate. 

http://arven.se
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ligneux sont disposés en cercle dans la région périphérique du pétiole, 
m a i s i s en t r o u v e enco re d ' a u t r e s , d i s t r i b u é s dans Je t i s su f o n d a m e n 
t a l . L e l u i - c i est p a r c o u r u p a r des c a n a u x a é r i f è r e s p l u s o u m o i n s l a r - e s 
Dans l eu r s c a v i t é s , p r o é m i n e n t des p o i l s i n t e r n e s é t o i l é s . C h a c u n de ces 
p o i l s p r o v i e n t d ' u n e c e l l u l e d u t i s s u f o n d a m e n t a l q u i b o r d e le c a n a l (1) 

Les lenticelles. 

L'examen d'un rameau de Sambucus nigra nous permettra l'étude 
des c o r p s , s i g é n é r a l e m e n t r é p a n d u s , q u ' o n a p p e l l e l e n t i c e l l e s . S u r les 
sect ions t r a n s v e r s a l e s p r o v e n a n t de j e u n e s r a m e a u x , n o u s c o n s t a t e r o n s 
l ' ex i s t ence d ' u n c o l l e n c h y m e h y p o d e r m i q u e i m m é d i a t e m e n t s o u s - j a c e n t 

à l ' é p i d e r m e et i n t e r r o m p u , à de c e r t a i n s e n d r o i t s , p a r u n p a r e n c h y m e 
c o r t i c a l v e r t q u i s ' é t e n d a l o r s j u s q u ' à l ' é p i d e r m e . L e t i s su c o r t i c a l i n 
t e r n e , c o n s t i t u é p a r des c e l l u l e s ve r t e s , e n v e l o p p e le ce rc le des f a i s c e a u x 
l i b é r o - l i g n e u x . S i o n e x a m i n e des sec t ions t r ansve r sa l e s de r a m e a u x 
p l u s â g é s de Sambucus, o n o b s e r v e q u e l ' o r g a n e a é p r o u v é d ' i m p o r 
tan tes m o d i f i c a t i o n s . U s'est p r o d u i t , i m m é d i a t e m e n t au-dessous de 
l ' é p i d e r m e , u n t i s s u s u b é r e u x d o n t les c e l l u l e s , c o l o r é e s en j a u n e , e n t o u 
r e n t e x t é r i e u r e m e n t les t i ssus v i v a n t s de l ' é c o r c e . M a i s cet te c e i n t u r e n 'est 
pas c o m p l è t e . Les r a m e a u x de Sambucus son t r e c o u v e r t s , en e f f e t , p a r 
u n g r a n d n o m b r e d e l e n t i c e l l e s . Ce l l e s - c i p e u v e n t ê t r e d é j à o b s e r v é e s 
à l ' œ i l n u e t p r é s e n t e n t a l o r s l ' a spec t de t aches b r u n e s . Les sec t ions 
t r a n s v e r s a l e s des r a m e a u x , e x a m i n é e s a u m i c r o s c o p e , n o u s m o n t r e n t 

(1) Bibliographie : DE BARY, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane etc., 1877, 
p. 220, et STRASBURGER, DUS botanische Praktikum, seconde édition, Iéna, 1887. 
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que l'épiderme est déchiré à l'endroit des lenticelles (voy fig. 47) et 
q u e ces d e r n i è r e s son t r e m p l i e s p a r u n e masse c e l l u l a i r e p u l v é r u l e n t e 
f o r t e m e n t c o l o r é e e n b r u n ( c e l l u l e s de r e m p l i s s a g e ) . O n sa i t q u e les 
ce l lu l e s de r e m p l i s s a g e son t p r o d u i t e s p a r le c a m b i u m , c o m m e les cel 
lu l e s d u p h e l l o d e r m e . L e c a m b i u m les f o r m e a u f u r et à m e s u r e de la 
d é s o r g a n i s a t i o n des r a n g é e s e x t é r i e u r e s . E l l e s ne son t pas e x a c t e m e n t 
p r e s s é e s les unes c o n t r e les a u t r e s , m a i s l a i s sen t e n t r e el les des m é a t s 
p l e i n s d ' a i r q u i sont en c o m m u n i c a t i o n avec les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s . 
Une e x p é r i e n c e de p h y s i o l o g i e p e r m e t t r a de v é r i f i e r ce f a i t . O n fixe, 
dans l a c o u r t e b r a n c h e d ' u n t u b e r e c o u r b é , u n r a m e a u de Sambucus 
nigra p o s s é d a n t u n p é r i d e r m e et des l e n t i c e l l e s : ce q u e l ' o n r é u s s i r a le 
m i e u x e n e m p l o y a n t u n m é l a n g e de d e u x p a r t i e s de c i r e j a u n e et d ' une 
p a r t i e de c o l o p h a n e q u e l ' o n f o n d dans u n e c a p s u l e de p o r c e l a i n e et 
q u e l ' o n e m p l o i e avec u n p i n c e a u c h a u f f é . L a s u r f a c e de s e c t i o n , à 
l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d u r a m e a u , sera c o m p l è t e m e n t e n d u i t e de ce 
m a s t i c , et l ' a p p a r e i l , d é p o s é dans u n vase c y l i n d r i q u e o u u n v e r r e 
r e m p l i d ' e a u . S i o n verse d u m e r c u r e d a n s l a l o n g u e b r a n c h e d u 
t u b e de v e r r e , i l s o r t a u s s i t ô t , des l e n t i c e l l e s de l ' o r g a n e , des b u l l e s 
de gaz q u i s ' é c h a p p e n t p e u à p e u p o u r ê t r e r e m p l a c é e s p a r de n o u v e l l e s . 
J 'ai f a i t p e n d a n t l ' h i v e r des e x p é r i e n c e s de ce g e n r e su r les r a m e a u x 
de Sambucus : ce q u i p r o u v e q u e les l e n t i c e l l e s n e son t p o i n t f e r m é e s 
à cet te é p o q u e de l ' a n n é e . Chez c e r t a i n e s p l a n t e s , d ' a i l l e u r s , i l se f o r m e 
en h i v e r des c e l l u l e s de r e m p l i s s a g e p l u s é t r o i t e m e n t s e r r é e s q u ' e n 
é t é . E n e f f e c t u a n t , d ' a b o r d en d é c e m b r e et e n s u i t e a u c o m m e n c e m e n t 
de j u i n , des e x p é r i e n c e s , d u g e n r e de ce l le q u i v i e n t d ' ê t r e d é c r i t e , 
su r des r a m e a u x a?Ampélopsis, o n r e m a r q u e r a q u ' i l est b e a u c o u p p l u s 
f a c i l e , en j u i n , de f a i r e passer de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a i r a u t r a v e r s 
des l e n t i c e l l e s q u ' e n d é c e m b r e . Les l e n t i c e l l e s j o u e n t dans les r a m e a u x 
p o u r v u s d ' u n p é r i d e r m e u n r ô l e a n a l o g u e à c e l u i des s tomates dans 
les o rganes j e u n e s des p l a n t e s . E l l e s s e r v e n t , c o m m e ces d e r n i e r s , à 
l ' a é r a t i o n des t issus (1 ) 

64. Les fentes stomatiques et leur importance pour les échanges gazeux des 
plantes. 

Les feuilles d'Iris florcntinu constituent des matériaux très favorables 
p o u r l ' é t u d e des s tomates . L ' e x a m e n a u m i c r o s c o p e de sec t ions t r a n s 
versa les m i n c e s de ces f e u i l l e s m o n t r e la p r é s e n c e de g r a i n s de c h l o r o 
p h y l l e dans les c e l l u l e s s t o m a l i q u e s ( v o y fig. 4 8 ) . L a f e n t e s t o m a t i q u e , 
et la c h a m b r e s o u s - s t o m a t i q u e son t f ac i l e s auss i à r e c o n n a î t r e . L e 
c r e u x en f o r m e de p u i t s q u i se t r o u v e au-dessus de l a f e n t e s t o m a t i q u e 
p r o v i e n t de ce q u e les c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s v o i s i n e s des c e l l u l e s 
s t o m a t i q u e s a v a n c e n t su r ce l les -c i et les r e c o u v r e n t p a r t i e l l e m e n t . 

d ) Bibliographie : STAIU,, Botan. Zeilunij, 1873, et KLÉBATIX, Jenaischc Zeitschrift 
fur Medicinund Natunvissenschaft, Nouvelle Série, vol. 10. 
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Les stomates des feuilles de Tradescantia virginica ne sont pas situés 
aussi p r o f o n d é m e n t , c o m m e le p r o u v e l ' e x a m e n de sec t ions t r ansve r sa l e s 
m i n c e s . M a i s ce q u i est c a r a c t é r i s t i q u e chez e u x , c'est q u ' i l s son t p re s 
q u e t o u j o u r s e n t o u r é s de q u a t r e ce l lu l e s é p i d e r m i q u e s r e n f e r m a n t de 
b e a u x n o y a u x f a c i l e s à d i s t i n g u e r . Ces d é t a i l s s e r o n t o b s e r v é s s u r u n 
f r a g m e n t d ' é p i d e r m e e n l e v é su r l a face i n f é r i e u r e de la f e u i l l e de Trades
cantia. L a face s u p é r i e u r e de la f e u i l l e p o s s è d e b e a u c o u p m o i n s de 

Fi- 48 - Épidémie inférieur de la leuille d'Iris florentin,,. A, vu de face; B, en coupe Ir.uiMersale 
A puits ; s, fente stomatique ;c, cuticule; a, chambre sous-slomatup,e (d'après Strasburger). «.rus. ->,o-

stomates que la face inférieure (voy fig. 19). Les feuilles de Ilgacinlhus 
orientai et de Lilium candidum c o n s t i t u e n t aussi de b o n s m a t é r i a u x 

p o u r l ' é t u d e des s t o m a t e s . 
L o r s q u ' o n s ' occupe de l ' e x a m e n des s t oma te s , o n r e c o n n a î t b i e n t ô t 

q u e s u r le m ê m e espace , le n o m b r e des s tomates p r é s e n t e clans les 
f e u i les de d i v e r s e s p l a n t e s des d i f f é r e n c e s t r è s i m p o r t a n t e s , s u i v a n t 
a u è ' o n c o n s i d è r e l a f ace s u p é r i e u r e o u la f ace i n f é r i e u r e des f e u i l l e s . 
V o k l pat- e x e m p l e , d ' a p r è s 1 W e i s s ( 1 ) , le n o m b r e des s tomates p a r 

m i l l i m è t r e c a r r é de s u r f a c e f o l i a i r e chez : 

Acer platanoides.. 
Brassica olerorru. 
Helianthus annuus 
Ficus elastica.... 
Orchis lutifolia. 
Jsymptiaea alba.. 
Syringa vulgaris. 

Face supérieure. 
0 

. . 219 
173 

0 
20 

4G0 
0 

Face inférieure. 
550 
301 
325 
145 
67 

0 
330 

( l ) Voy. WEtss, in Jabrbùcker f . uisscnsckaftl. Botantl de PHINOSHEIM, V 4. 
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Les c a l c u l s de s tomates sont é v i d e m m e n t p é n i b l e s , m a i s o n les 
e f fec tue a u m o y e n d ' u n e m é t h o d e t r è s s i m p l e . O n e n l è v e u n l a m b e a u 
d ' é p i d e r m e de la face s u p é r i e u r e o u de la face i n f é r i e u r e d ' u n e 
f e u i l l e d é v e l o p p é e , et o n le d é p o s e d a n s u n e g o u t t e d ' e a u s u r u n p o r t e -
o b j e t . O n le r e c o u v r e ensu i t e d ' u n e l a m e l l e e t o n c o m p t e le n o m b r e 
de s tomates q u e l ' o n a p e r ç o i t dans le c h a m p v i s u e l d u m i c r o s c o p e . 
U n e s é r i e d ' o b s e r v a t i o n s de ce g e n r e c o n d u i t à u n e m o y e n n e . La 
g r a n d e u r r é e l l e d u c h a m p de v i s i o n est f a c i l e à é t a b l i r A u m o y e n 
d ' u n m i c r o m è t r e p o u r o b j e c t i f , o n m e s u r e le d i a m è t r e d u c h a m p v i s u e l ; 
l a v a l e u r t r o u v é e p e r m e t t r a de c a l c u l e r la s u r f a c e d u c h a m p . I I s u f f i r a 
a lo r s de c h e r c h e r le n o m b r e de s tomates c o m p r i s d a n s l ' u n i t é de su r 

f a c e , p a r e x e m p l e u n 
m i l l i m è t r e c a r r é . 

L ' é t u d e des s toma
tes des v é g é t a u x nous 
a m è n e à p a r l e r d ' une 
p r o p r i é t é q u i est 
d ' u n e g r a n d e i m p o r 
t ance p o u r les é c h a n 
ges g a z e u x et p o u r 
le p h é n o m è n e de la 
t r a n s p i r a t i o n , d o n t 
n o u s a u r o n s à nous 
o c c u p e r p l u s t a r d . 
L ' o u v e r t u r e q u i ex is te 
e n t r e les ce l l u l e s s t o 

m a t i q u e s n ' a pas t o u j o u r s la m ê m e l a r g e u r O n p e u t f a c i l e m e n t cons
t a t e r q u e l a f e n t e s t o m a t i q u e , p l u s o u m o i n s o u v e r t e dans ce r t a ines 
c i r c o n s t a n c e s , se r e f e r m e , a u c o n t r a i r e , dans d ' a u t r e s . Ce p h é n o m è n e 
r e m a r q u a b l e est d û a u x v a r i a t i o n s de t u r g e s c e n c e des c e l l u l e s sto
m a t i q u e s et des ce l l u l e s é p i d e r m i q u e s , v o i s i n e s des s toma tes . Sans e n t r e r 
dans des d é t a i l s c o m p l i q u é s su r les r a p p o r t s q u i e x i s t e n t e n t r e les c e l 
lu l e s s t o m a t i q u e s et les c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s v o i s i n e s , n o u s m o n 
t r e r o n s e x p é r i m e n t a l e m e n t les f a i t s p r i n c i p a u x ( 1 ) . 

N o u s e x a m i n e r o n s d ' a b o r d u n e s e c t i o n t a n g e n t i e l l e p r a t i q u é e dans 
u n e f e u i l l e d'Amaryllis formosissima, c o u p é e p e n d a n t l a m a t i n é e . Les 
s tomates sont o u v e r t s . S i n o u s a v i o n s e m p l o y é , a u c o n t r a i r e , u n e 
f e u i l l e à d e m i - f l é t r i e , n o u s euss ions t r o u v é les s tomates f e r m é s . I l sera 
b o n d ' e x a m i n e r les coupes à l ' é t a t sec et de ne l e u r f o u r n i r de l ' e a u 
q u ' a p r è s a v o i r p u c o n s t a t e r q u e les s tomates des f e u i l l e s f l é t r i e s é t a i e n t 
f e r m é s . L ' a d d i t i o n d ' e au p r o v o q u e , a u b o u t de q u e l q u e s m i n u t e s , u n e 

Fig. 49. — Épiderme inférieur de la Heur de Tradescantia vire/i-
niea. A, vu de face; B, en coupe transversale; l, leucoplastes 
(d'après Strasburger). Gros. 2i0. 

(!) Bibliographie : Mnu,, Botatt. Zeitung, lS.'lii; SCUWEXOE XEIÎ, Mmtatsberichtc d Ber 
huer Akadenue d. Tf'ias. 1881, et LEITGEB, Mittheihingen d, botun Institut* 
vol. 1, lena, 1886. inwiun «w (j»a-
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l a r g e o u v e r t u r e des s tomates , p a r su i t e de l ' a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e 
de la t u r g e s c e n c e des ce l lu les s t o m a t i q u e s . U n l o n g s é j o u r dans l ' e a u 
d é t e r m i n e r a de n o u v e a u la f e r m e t u r e de la f e n t e , pa rce q u e la t u r g e s 
cence des c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s v a en a u g m e n t a n t g r a d u e l l e m e n t et 
f i n i t p e t i t à p e t i t p a r v a i n c r e l a r é s i s t a n c e q u e l e u r o p p o s e n t les c e l 
lu l e s s t o m a t i q u e s . 

Les s tomates d ' u n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s v é g é t a u x se c o m p o r t e n t 
de la m ê m e m a n i è r e q u e c e u x 
d ' A m a r y l l i s . N o u s o b s e r v e r o n s 
au c o n t r a i r e des p h é n o m è n e s 
i nve r ses dans les p l a n t e s dans 
lesque l les les c e l l u l e s les p l u s 
p r o c h e s des c e l l u l e s s t o m a t i 
ques ne p o s s è d e n t pas u n e 
i m p o r t a n c e s p é c i a l e p o u r le 
s t o m a t e . Des l a m b e a u x d ' é p i 
d e r m e e n l e v é s a u x f e u i l l e s 
(YOrchis ( j ' a i e x p é r i m e n t é su r 
YO. mascula) et e x a m i n é s dans 
l ' e a u , m o n t r e n t q u e les f en t e s 
s t o m a t i q u e s ne se f e r m e n t 
p o i n t , m a i s d e m e u r e n t o u v e r 
tes. E n d é p o s a n t les coupes su r 
u n p o r t e - o b j e t d a n s u n e g o u t t e 
de s o l u t i o n de saccharose , 
o n v o i t q u e ce r é a c t i f d é t e r 
m i n e assez r a p i d e m e n t la f e r 
m e t u r e des f en tes s t o m a t i q u e s . 

D a n s b e a u c o u p de p l a n t e s , 
les s t oma te s s o n t i n f l u e n c é s 
p a r l ' a c t i o n de l a l u m i è r e . 
P e n d a n t l a n u i t , les s t oma
tes d ' A m a r y l l i s formosissimu, 
p a r e x e m p l e , s o n t f e r m é s . L a l u m i è r e s o l a i r e d i r e c t e les o u v r e d a v a n 
tage e t q u a n d o n p l o n g e b r u s q u e m e n t dans l ' o b s c u r i t é des p l an t e s 
^Amaryllis e x p o s é e s à h l u m i è r e , o n t r o u v e a u b o u t de q u e l q u e s 
heu re s les f en t e s s t o m a t i q u e s f e r m é e s . Dans des r e c h e r c h e s c o n c e r n a n t 
l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e s u r les s toma tes tfOrclus mascula, j e n a i p u 
o b s e r v e r de d i f f é r e n c e sens ib le e n t r e l ' o u v e r t u r e de l a f en t e chez des 
f e u i l l e s é c l a i r é e s et chez des f e u i l l e s t enues dans 1 o m b r e L e i t g e b , 
r é c e m m e n t , a o b t e n u u n r é s u l t a t i d e n t i q u e avec les Orcfus ( v o y . son 

t r a v a i l , c i t é p l u s h a u t ) . , . 
O n o b t i e n d r a des r é s u l t a t s t r è s r e m a r q u a b l e s en e x p é r i m e n t a n t ac

t i o n d u c o u r a n t d ' i n d u c t i o n su r les s tomates O n a r r a c h e u n l a m 
b e a u d ' é p i d e r m e de l a face i n f é r i e u r e d ' u n e f e u i l l e , d o n t les f en tes 

FiS- Appareil ser\anl à monder la pénétration 
do l'air dans les fentes stomatiques. 

ii 
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s t o m a t i q u e s p e u v e n t s ' o u v r i r l a r g e m e n t . J ' ob tena i s les m e i l l e u r s r é 
sul ta ts en f a i s a n t usage de f e u i l l e s (YOrchis mascula, c u e i l l i e s p e n d a n t 
la j o u r n é e et a y a n t s é j o u r n é p e n d a n t q u e l q u e t e m p s dans l ' e a u . Les 
l a m b e a u x d ' é p i d e r m e é t a i e n t p l a c é s su r le p o r t e - o b j e t , d é c r i t d a n s le 
§ o l et r e p r é s e n t é p a r la fig. 3 8 , d e s t i n é à l ' é t u d e de l ' a c t i o n e x e r c é e 
p a r l ' é l e c t r i c i t é su r les ce l lu le s v é g é t a l e s . Les s t oma te s s o n t p l a c é s 
sous le m i c r o s c o p e , et o n f a i t a g i r le c o u r a n t d ' i n d u c t i o n su r les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e . Les s tomates se f e r m e n t en p e u de t e m p s sous 
l ' œ i l de l ' o b s e r v a t e u r , 

I l est t r è s i n s t r u c t i f de m o n t r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e les fentes 
s t o m a t i q u e s son t des c o n d u i t s o u v e r t s et de s o r t i e des espaces i n 
t e r c e l l u l a i r e s . O n e f f e c t u e r a d ' a b o r d l ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e , au 
m o y e n d ' u n e f e u i l l e n o n f l é t r i e de Primula sinensis. O n e m p l o i e r a 
l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a fig. 5 0 . Le vase e n v e r r e G , à d e m i 
r e m p l i d ' e a u est f e r m é a u m o y e n d ' u n b o u c h o n e n c a o u t c h o u c m u n i 
de d e u x o u v e r t u r e s . U n e des b r a n c h e s d ' u n t u b e e n v e r r e , c o u r b é à 
a n g l e d r o i t R , s ' o u v r e i m m é d i a t e m e n t en -dessous d u b o u c h o n , et le 
p é t i o l e de l a f e u i l l e de Primula p l o n g e d a n s l ' e a u . E n r a r é f i a n t l ' a i r 
clans l ' a p p a r e i l , p a r a s p i r a t i o n a u m o y e n de la b o u c h e , de l ' a i r est a t t i r é 
dans les fen tes s t o m a t i q u e s de la f e u i l l e , e t i l se f o r m e u n c o u r a n t 
de b u l l e s q u i se d é g a g e n t de l a s u r f a c e de s ec t i on d u p é t i o l e , p l a 
c é e sous l ' e a u . S i o n e x p é r i m e n t e su r d ' a u t r e s f e u i l l e s , i l a r r i v e 
f r é q u e m m e n t q u e l ' a s p i r a t i o n a u m o y e n de l a b o u c h e ne p r o d u i t pas 
u n e r a r é f a c t i o n su f f i s an t e d u gaz dans l ' a p p a r e i l p o u r d é t e r m i n e r l a 
so r t i e d ' a i r de l a s u r f a c e de sec t ion d u p é t i o l e . Dans ce c a s , p o u r o b t e 
n i r u n e r a r é f a c t i o n p l u s c o n s i d é r a b l e , l ' e x t r é m i t é d u t u b e R sera mi se 
en c o m m u n i c a t i o n avec l a p o m p e p n e u m a t i q u e . 

O n p o u r r a m o n t r e r auss i , en p r o c é d a n t d ' u n e f a ç o n i n v e r s e , q u e 
l ' a i r c o m p r i m é dans le p é t i o l e se r é p a n d dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s 
et s ' é c h a p p e p a r les fen tes s t o m a t i q u e s . J 'a i e m p l o y é p o u r ces r e c h e r 
ches , e n t r e au t res m a t é r i a u x , les f e u i l l e s de Primula sinensis. E n 
i n t r o d u i s a n t dans la b o u c h e l a s u r f a c e de s ec t i on d u p é t i o l e e t en 
s o u f f l a n t v i g o u r e u s e m e n t à l ' i n t é r i e u r de l ' o r g a n e , o n r e m a r q u e q u e 
des b u l l e s d ' a i r , les unes p l u s grosses , les au t r e s p l u s pe t i t e s , se d é g a 
g e n t de la l a m e de la f e u i l l e q u a n d o n la p l o n g e d a n s l ' e a u . De c h a q u e 
f en te s t o m a t i q u e ne so r t pas u n fin c o u r a n t de b u l l e s , c o m m e o n 
p o u r r a i t p e u t - ê t r e s 'y a t t e n d r e , m a i s l ' a i r c h a s s é f o r m e de grosses 
bu l l e s q u i s ' é c h a p p e n t de l a l a m e f o l i a i r e à de c e r t a i n s e n d r o i t s . Si o n 
f a i t s é j o u r n e r la l a m e f o l i a i r e de p r i m e v è r e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s dans 
l ' e a u , o n ne p o u r r a p l u s en f a i r e s o r t i r de l ' a i r p a r s i m p l e i n s u f f l a t i o n . 
Les fentes s t o m a t i q u e s sub i s sen t p e u à p e u u n e n g o r g e m e n t c a u s é p a r 
l ' e au r e t e n u e p a r c a p i l l a r i t é , et q u ' o n p r o v o q u e t r è s r a p i d e m e n t chez le 
Primula sinensis en p r o c é d a n t de la m a n i è r e q u i v a s u i v r e . O n a p p l i q u e r a 
les l è v r e s sur l a s u r f a c e de sec t ion de la f e u i l l e et o n a s p i r e r a l ' a i r 
de cet o r g a n e en m a i n t e n a n t l a l a m e dans l ' e a u . Les s t o m a t e s e t l e 
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espaces i n t e r c e l l u l a i r e s s e r o n t a i n s i i n j e c t é s d ' e a u ; ce q u i p r o d u i r a u n 
c h a n g e m e n t de c o l o r a t i o n de l a l a m e f o l i a i r e et la r e n d r a aussi p l u s 
t r a n s p a r e n t e . U n e f o r t e i n s u f f l a t i o n ne p a r v i e n d r a p l u s à f a i r e passer 
de l ' a i r à t r a v e r s la f e u i l l e . A u m o y e n de l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e la 
n g . o l , o n p o u r r a p r o u v e r à l ' é v i d e n c e q u e l ' e a u r e t e n u e pa r c a p i l 
l a r i t é p e u t f a i r e é q u i l i b r e à u n e p r e s s i o n d ' u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e 
L ' e x t r é m i t é de la b r a n c h e l a p l u s c o u r t e d ' u n t u b e de v e r r e c o u r b é 
de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e , sera e f f i 
l é e e n u n c a p i l l a i r e e x t r ê m e m e n t é t r o i t . O n 
p l a c e r a ensu i t e le t u b e dans u n vase c y l i n d r i q u e 
de v e r r e r e m p l i d ' e a u , de m a n i è r e q u e l ' o u 
v e r t u r e d u c a p i l l a i r e so i t de q u e l q u e s c e n t i 
m è t r e s au-dessous d u n i v e a u d u l i q u i d e . O n 
v e r s e r a a lo r s d u m e r c u r e d a n s la l o n g u e b r a n c h e 
d u t u b e j u s q u ' à ce q u e la p r e s s i o n a i t a t t e i n t 
e n v i r o n 2 0 c e n t i m è t r e s . U n fin c o u r a n t de 
b u l l e s d ' a i r s ' é c h a p p e r a p a r l ' é t r o i t e o u v e r 
t u r e d u t u b e . L e m e r c u r e de scend ra p e u à p e u 
dans l a l o n g u e b r a n c h e , s ' a r r ê t e r a l o r s 
q u e l a p r e s s i o n ne sera p l u s q u e de q u e l q u e s 
c e n t i m è t r e s , et le c o u r a n t de b u l l e s d ' a i r s ' in
t e r r o m p r a auss i . L ' e a u f e r m e p a r c a p i l l a r i t é 
l ' é t r o i t e o u v e r t u r e d u t u b e , e t l a p r e s s i o n 
m e r c u r i e l l e q u i e x i s t e e n c o r e , f a i t é q u i l i b r e 
à l a f o r c e q u i r e t i e n t l ' e a u dans le t u b e c a p i l 
l a i r e . 

O n p l o n g e sous l ' e a u : so i t les l ames f o l i a i r e s 
de Caltha paluslris o u de Nymphaea, so i t u n e 
p a r t i e de l a f e u i l l e d'Allium Cepa, p u i s o n 
s o u f f l e d a n s le p é t i o l e des d e u x p r e m i è r e s 
e s p è c e s d e f e u i l l e s o u d a n s l a p a r t i e o u v e r t e 
de l a f e u i l l e d'Allium. Ce p r o c é d é t r è s s i m p l e 
p e r m e t de c o m p r i m e r de l ' a i r dans ces m a t é 
r i a u x d ' é t u d e . L a s u r f a c e de l a p a r t i e i m m e r g é e de la f e u i l l e d'Allium 
est d ' u n b l a n c d ' a r g e n t . E l l e est r e c o u v e r t e d ' u n e c o u c h e d ' a i r q u i 
d é t e r m i n e u n e r é f l e x i o n t o t a l e de l a l u m i è r e . S i , en f r o t t a n t l a f e u i l l e 
d u d o i g t , o n e n l è v e e n c e r t a i n s e n d r o i t s la c o u c h e d ' a i r q u i y a d h è r e , 
les p o i n t s a l o r s m o u i l l é s p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n v e r t e . L o r s q u ' o n 
s o u f f l e à l ' i n t é r i e u r de l ' e x t r é m i t é o u v e r t e , i l ne s o r t de l ' a i r de la 
f e u i l l e q u ' a u x e n d r o i t s o ù e l l e p o s s è d e u n r e v ê t e m e n t d ' u n b l a n c 
d ' a r g e n t . L e s e n d r o i t s m o u i l l é s ne l a i s sen t é c h a p p e r a u c u n e b u l l e 
d ' a i r , p a r c e q u e l e u r s f en t e s s t o m a t i q u e s s o n t b o u c h é e s p a r l ' e a u q u i 
est r e t e n u e p a r c a p i l l a r i t é , e t q u e l a p r e s s i o n r e l a t i v e m e n t m i n i m e 
e x e r c é e n ' e s t pas s u f f i s a n t e p o u r chasser l ' e a u des s t o m a t e s . 

I I est f r é q u e m m e n t u t i l e a u s s i p o u r m o n t r e r le passage de l ' a i r à 
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Fig. — Appareil pour me
surer la perméabilité des 
tubes capillaires pour l'air. 
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travers les stomates d'employer la méthode qui va être décrite. On fixe 
la p a r t i e i n f é r i e u r e d ' u n p é t i o l e p o r t a n t u n e f e u i l l e i n t a c t e , o u d ' u n e 
t i g e f e u i l l é e ( j ' a i e m p l o y é , p a r e x e m p l e , l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d ' u n e 
pousse de Camélia p o r t a n t u n b o u r g e o n et u n e f e u i l l e ) s u r la p e t i t e 
b r a n c h e d ' u n t u b e de v e r r e r e c o u r b é . L a f e r m e t u r e h e r m é t i q u e d u 
t u b e s ' o b t i e n t de d ive r ses m a n i è r e s , e n s ' i n s p i r a n t des c i r c o n s t a n c e s . 
I l s u f f i t s o u v e n t d ' e m p l o y e r u n m é l a n g e , f o n d u d a n s u n e c a p s u l e en 
p o r c e l a i n e , de d e u x p a r t i e s de c i r e j a u n e et d ' u n e p a r t i e de c o l o p h a n e , 
q u e l ' o n é t e n d à l ' a i d e d ' u n p i n c e a u . Dans d ' a u t r e s cas, o n se s e r v i r a 
d ' u n t u b e de c a o u t c h o u c , o u b i e n o n f e r m e r a l ' o u v e r t u r e d u t u b e au 
m o v e n d ' u n b o u c h o n p e r c é d ' u n e o u v e r t u r e , dans l a q u e l l e o n i n t r o 
d u i r a le p é t i o l e o u le m o r c e a u de t i g e , et q u ' o n r e c o u v r i r a d ' u n mas 
t i c f o r m é a u m o y e n de c i r e et de c o l o p h a n e . E n v e r s a n t d u m e r c u r e 
dans l a l o n g u e b r a n c h e d u t u b e r e c o u r b é et en p l a ç a n t l ' a p p a r e i l dans 
u n vase c y l i n d r i q u e e n v e r r e r e m p l i d ' e a u , o n v o i t q u e l ' a i r c o m 
p r i m é s ' é c h a p p e p a r les f en tes s t o m a t i q u e s de l a l a m e f o l i a i r e et que 
des b u l l e s d ' a i r p l u s o u m o i n s g r a n d e s s ' é l è v e n t d a n s l ' e a u ( 1 ) . 

65. La tension positive et la tension néga t ive des gaz dans les plantes. 

Dans les espaces intercellulaires des plantes submergées, dépour
v u e s o r d i n a i r e m e n t de s t o m a t e s , l ' a i r est f r é q u e m m e n t s o u m i s à 
u n e p r e s s i o n p o s i t i v e . C e l l e - c i p e u t se p r o d u i r e de d i v e r s e s m a 
n i è r e s ; m a i s l ' a c t i v i t é de l ' a s s i m i l a t i o n chez les o r g a n e s v e r t s des 
p l a n t e s sous l ' a c t i o n de l a l u m i è r e s o l a i r e m é r i t e , sous ce r a p p o r t , 
u n e a t t e n t i o n t o u t e p a r t i c u l i è r e . L o r s q u ' o n e x p o s e u n r a m e a u d ' E l o d e a , 
p l o n g é dans l ' e a u o r d i n a i r e , à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e , 
sa su r f ace de sec t ion laisse é c h a p p e r u n c o u r a n t de b u l l e s d o n t o n s'est 
o c c u p é d ' u n e f a ç o n s p é c i a l e d a n s le 1 1 . Ce d é g a g e m e n t d ' o x y 
g è n e cesse à p e u p r è s a u s s i t ô t q u e l ' o n r e t i r e l a l u m i è r e a u x m a t é 
r i a u x d ' é t u d e . Des i n d i v i d u s e n t i e r s d ' E l o d e a et de Ceratophyllum, 
o u des r a m e a u x de ces p l a n t e s ( j ' a i e x p é r i m e n t é s u r des r a m e a u x 
(YElodea) d o n t l a s u r f a c e de s ec t i on a é t é e n d u i t e de c i r e , ne la i s 
sent p o i n t é c h a p p e r de b u l l e s de gaz l o r s q u ' o n les e x p o s e dans l ' eau 
à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e ; l ' o x y g è n e p r o d u i t s ' a c c u m u l e 
a l o r s dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s . Ce gaz ne passe pas d a n s l ' eau 
p a r osmose au f u r et à m e s u r e de sa p r o d u c t i o n , d e sor te q u ' i l 
p o s s è d e b i e n t ô t u n e t e n s i o n p o s i t i v e dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s . 
Si l ' o n p i q u e la t i g e d ' u n e p l a n t e à l ' a i d e d ' u n e a i g u i l l e , i l se d é g a g e 
i m m é d i a t e m e n t à l ' e n d r o i t b l e s s é u n c o u r a n t r a p i d e de b u l l e s , q u i , 
é v i d e m m e n t , ne t a r d e pas à d i m i n u e r S i l ' o n r é p è t e ce t te e x p é r i e n c e 

(I) Pour ce qui concerne ce sujet, voyez surtout SACHS, lhindbuch der Expérimental 
physiologie der Pflanzen, 186o, p. b\"»2. 
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su r des p l a n t e s q u i o n t s é j o u r n é dans l ' e a u e t à l ' o b s c u r i t é p e n d a n t 
q u e l q u e t e m p s , la b l e s su re ne p r o v o q u e r a p l u s le d é g a g e m e n t d ' u n e 
g r a n d e q u a n t i t é d u gaz , pa rce q u e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t p a r 
la r e s p i r a t i o n ne p e u t e x e r c e r a u c u n e i n f l u e n c e sens ib le su r la t e n 
s i o n gazeuse dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s . I l se d i s sou t a i s é m e n t 
dans l ' e a u et p e u t , p a r osmose , passer sans d i f f i c u l t é des p l a n t e s dans 
le m i l i e u a m b i a n t . I l sera f a c i l e de se r e n d r e c o m p t e d u s y s t è m e i n 
t e r c e l l u l a i r e de YElodea canadensis en e x a m i n a n t 
a u m i c r o s c o p e des sect ions t r ansve r sa l e s de l a 
t i g e de cet te p l a n t e . Sous u n é p i d e r m e assez p e u 
c a r a c t é r i s é , o n r e n c o n t r e u n t i s s u c o r t i c a l r e l a 
t i v e m e n t f o r t d é v e l o p p é , e n v e l o p p a n t à son t o u r 
u n f a i s c e a u l i b é r o - l i g n e u x a x i l e . Les c e l l u l e s d u j 
t i s su c o r t i c a l l a i s sen t e n t r e el les de p e t i t s m é a t s 
i n t e r c e l l u l a i r e s ; de p l u s , i l ex i s t e dans l ' é c o r c e u n 
ce rc l e de g r a n d s c a n a u x a é r i f è r e s . 

Dans c e r t a i n s c a s , l ' a i r des espaces i n t e r c e l 
l u l a i r e s p e u t c e p e n d a n t auss i p o s s é d e r u n e t e n s i o n 
n é g a t i v e , c ' e s t - à - d i r e p l u s , f a i b l e q u e l ' a i r a t m o s 
p h é r i q u e . Cette t e n s i o n n é g a t i v e p e u t ê t r e ame
n é e p a r d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s ; m a i s , i c i , j e n ' e n 
e x a m i n e r a i q u ' u n e . L o r s q u e les b r a n c h e s d ' a r b r e 
s o n t r e n c o n t r é e s p a r les r a y o n s so la i r e s d i r e c t s , 
l e u r t i s su c o r t i c a l p r e n d s o u v e n t u n e t e m p é r a 
t u r e s u p é r i e u r e à ce l l e de l ' a t m o s p h è r e . Les gaz 
se d i l a t e n t a lo rs d a n s les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s 
et s ' é c h a p p e n t p a r les l e n t i c e l l e s , s ' i l e n e x i s t e . 
L ' a i r a , p a r c o n s é q u e n t , a lo r s u n e t e n s i o n m o i n 
d r e dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s q u e dans 
l ' a t m o s p h è r e . L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e est t r è s 
i n s t r u c t i v e à ce t é g a r d . U n e b r a n c h e , pas t r o p 
m i n c e , p o s s é d a n t des l e n t i c e l l e s ( j ' a i e x p é r i 
m e n t é su r des b r a n c h e s de Sambucus a y a n t 1 à 2 
c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r et 1 0 c e n t i m è t r e s de l o n 
g u e u r ) , est r e c o u v e r t e à ses d e u x e x t r é m i t é s d ' u n e n d u i t i m p e r m é a b l e 
à l ' a i r . S i o n p l o n g e ce t te b r a n c h e d a n s l ' e a u à 3 0 ° C. e n v i r o n , o n 
o b s e r v e u n d é g a g e m e n t de b u l l e s gazeuses p a r les l e n t i c e l l e s . Ce d é 
g a g e m e n t est d û à la d i l a t a t i o n c o n s i d é r a b l e é p r o u v é e p a r le gaz d a n s 
les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s , sous ce t t e f o r t e é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e . 

U n f a i t d ' u n e i m p o r t a n c e c o n s i d é r a b l e p o u r l a c o m p r é h e n s i o n 
d ' u n g r a n d n o m b r e de p h é n o m è n e s d e l a v i e v é g é t a l e , c 'est q u e les 
gaz p o s s è d e n t s u r t o u t u n e f o r t e t e n s i o n n é g a t i v e d a n s les é l é m e n t s l i 
g n e u x a u m o m e n t o ù l a t r a n s p i r a t i o n est t r è s a c t i v e . N o u s a u r o n s 
p l u s t a r d l ' o c c a s i o n d e r e v e n i r s u r ce f a i t r e m a r q u a b l e , n o u s n o u s 
c o n t e n t e r o n s d ' a b o r d d ' a t t i r e r l ' a t t e n t i o n s u r q u e l q u e s p h é n o m è n e s 
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q u i sont en r e l a t i o n avec la t e n s i o n n é g a t i v e de l ' a i r c o n t e n u dans 
le b o i s . 

I l f a u t r e m a r q u e r , en p r e m i e r l i e u , q u e le l i è g e , a b s t r a c t i o n f a i t e 
des l e n t i c e l l e s , ne p e u t la isser passer a u c u n gaz , m ê m e sous des pres
s ions c o n s i d é r a b l e s ( I ) . S u r l ' o u v e r t u r e de l a p e t i t e b r a n c h e d ' u n 
t u b e de v e r r e c o u r b é , o n f i x e , a u m o y e n de c i r e à c a c h e t e r , u n e 
sec t ion t r a n s v e r s a l e de b o u c h o n en l i è g e , o b t e n u e à l ' a i d e d ' u n r a s o i r 
S i o n verse d u m e r c u r e dans l a l o n g u e b r a n c h e d u t u b e , o n o b s e r v e 
q u e l ' a i r ne t r a v e r s e pas la t r a n c h e de l i è g e , m ê m e sous u n e f o r t e 
p r e s s i o n , et o n c o n s t a t e , a p r è s q u e l q u e t e m p s , q u e le m e r c u r e est 
r e s t é a u m ê m e n i v e a u q u ' a u d é b u t de l ' e x p é r i e n c e . 

A v a n t de n o u s o c c u p e r de l a t e n s i o n n é g a t i v e des gaz dans les 
é l é m e n t s l i g n e u x , n o u s f o u r n i r o n s q u e l q u e s d o n n é e s s u r le passage des 
gaz à t r a v e r s la c a v i t é et les m e m b r a n e s des é l é m e n t s l i g n e u x . S u r la 
c o u r t e b r a n c h e d ' u n t u b e de v e r r e r e c o u r b é , o n fixe, a u m o y e n d ' u n 
t u b e de c a o u t c h o u c , u n m o r c e a u de r a m e a u , de d i v e r s e s p l a n t e s , r e c o u 
v e r t de son é c o r c e , de 6 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r et 8 m i l l i m è t r e s de 
d i a m è t r e ( v o y . fig. 5 2 ) . O n verse d u m e r c u r e dans la l o n g u e b r a n c h e 
d u t u b e et o n p lace l ' a p p a r e i l dans u n vase c y l i n d r i q u e p l e i n d ' e a u , 
de m a n i è r e q u e le n i v e a u de ce l l e -c i s ' é l è v e de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s 
au-dessus de l a s u r f a c e s u p é r i e u r e d u m o r c e a u de b o i s . U n g r a n d 
n o m b r e de b u l l e s d ' a i r s ' é c h a p p e n t de l a s u r f a c e l isse de s ec t i on , ce 
q u i p r o u v e q u e l a c a v i t é des v a i s s e a u x l i v r e passage à l ' a i r L e m e r c u r e 
de scend p r o g r e s s i v e m e n t dans l a l o n g u e b r a n c h e et s ' é l è v e dans la 
p e t i t e , j u s q u ' à ce q u e la d i f f é r e n c e de n i v e a u e n t r e les d e u x b r a n c h e s 
ne so i t p l u s q u e de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s . L o r s q u e le m e r c u r e est 
s t a t i o n n a i r e , l ' eau q u i a p é n é t r é de l ' e x t é r i e u r dans les v a i s s e a u x et q u i 
y est r e t e n u e p a r c a p i l l a r i t é f a i t é q u i l i b r e à l a p r e s s i o n e x e r c é e p a r 
le m e r c u r e . I l est f a c i l e aussi de c o m p r e n d r e la pe r s i s t ance de cet te 
p e t i t e p r e s s ion de m e r c u r e , en e f f e c t u a n t , p a r e x e m p l e , l ' e x p é r i e n c e 
sur des m o r c e a u x de r a m e a u x de Vitis en m ê m e t e m p s q u e su r des 
m o r c e a u x de r a m e a u de Sambucus, de Prunus o u de Crataegus. Pa r 
des sec t ions t r an sve r sa l e s , o n p o u r r a a i s é m e n t c o n s t a t e r a u m i c r o s 
cope q u e les va i s seaux de l a p r e m i è r e de ces p l a n t e s p o s s è d e n t u n 
d i a m è t r e b e a u c o u p p l u s g r a n d q u e c e l u i des a u t r e s . I l e n r é s u l t e q u e 
la r é s i s t a n c e q u ' o f f r e l ' e a u r e t e n u e p a r c a p i l l a r i t é dans les va i s seaux 
d u r a m e a u de Vitis d o i t ê t r e m o i n d r e q u e ce l l e de l ' e a u q u i a p é 
n é t r é dans les r a m e a u x de Sambucus, de Prunus o u de Crataegus ( 2 ) . 

I l s emb le b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t de c o n s t a t e r e n s u i t e q u e les 
m e m b r a n e s des é l é m e n t s l i g n e u x son t i m p e r m é a b l e s à l ' a i r , a l o r s 
m ê m e q u e ce d e r n i e r se t r o u v e r a i t sous u n e p r e s s i o n c o n s i d é r a 

it) Voy. WtRSNEit, Sitzinigshrricht. d. Ahadcmie d. Wiss, zu Wien, 1879, I \btli Ftd 
79, Aprilheft. 

(2) Voy. SAI:HS, Eandbach d. &t\wrim?nhd physiologie d.Pftanzen, i86o, p. 2:i0. 
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b l e ( 1 ) . Ce f a i t est d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r la t h é o r i e de l a 
t e n s i o n n é g a t i v e de l ' a i r dans les é l é m e n t s l i g n e u x , a i n s i q u e p o u r la 
t h é o r i e d u m o u v e m e n t de l ' e a u dans l a p l a n t e , et i l a u g m e n t e encore 
d ' i n t é r ê t l o r s q u ' o n l 'associe à cet a u t r e f a i t , q u e nous cons ta t e rons 
p l u s t a r d , q u e l a m ê m e subs tance l i g n e u s e , si d i f f i c i l e m e n t t r a v e r -
sable p a r l ' a i r , n ' o p p o s e p r e s q u ' a u c u n obs tac le a u m o u v e m e n t de 
l ' e a u . 

P o u r s ' assurer q u e l a subs tance l i g n e u s e est en r é a l i t é t r è s d i f f i c i l e 
m e n t p e r m é a b l e à l ' a i r , i l c o n v i e n t de se p r o c u r e r q u e l q u e s m o r c e a u x 
de b o i s , a y a n t q u e l q u e s c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r et à p e u p r è s l ' é p a i s 
seur d u d o i g t , q u e l ' o n e n l è v e a u x p l u s 
j eunes couches a n n u e l l e s de t i ge s r é c e m 
m e n t c o u p é e s de Taxus baccata o u (YAbies 
cxcclsa. Ces m o r c e a u x de b o i s s e r o n t fixés 
de m a n i è r e à e m p ê c h e r l ' a c c è s de l ' a i r , a u 
m o y e n d ' u n t u b e e n c a o u t c h o u c , su r l a 
c o u r t e b r a n c h e d ' u n t u b e de v e r r e r e c o u r 
b é . O n verse d u m e r c u r e dans l a l o n g u e 
b r a n c h e et o n p l ace le t o u t dans u n vase 
c y l i n d r i q u e de v e r r e r e m p l i d ' eau ( v o y 
fig. 5 2 ) . S i o n e x p é r i m e n t e su r des m o r 
c e a u x de b o i s f r a i s o u , m i e u x , su r des 
m o r c e a u x de bo i s f r a i s a y a n t s é j o u r n é 
d a n s l ' e a u p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , u n e 
p r e s s i o n de 7 6 c m . de m e r c u r e est s o u v e n t 
i n s u f f i s a n t e p o u r f a i r e p é n é t r e r de l ' a i r 
dans les m a t é r i a u x d ' é t u d e . N o u s v e r r o n s , e n u n a u t r e e n d r o i t , q u e 
les t r a c h é i d e s d u b o i s ne c o m m u n i q u e n t pas d i r e c t e m e n t e n t r e e l l e s . 
N o u s v e r r o n s é g a l e m e n t q u e l ' eau p e u t passer t r è s a i s é m e n t à t r a v e r s 
les m e m b r a n e s q u i f e r m e n t les p o n c t u a t i o n s a r é o l é e s des t r a c h é i d e s , 
m a i s q u e l ' a i r ne p e u t les t r a v e r s e r , m ê m e sous u n e h a u t e p r e s s i o n . 
S i o n c o n s t a t a i t à l ' a i d e de l ' a p p a r e i l q u e nous v e n o n s de d é c r i r e , 
q u e l ' a i r p e u t ê t r e i n t r o d u i t dans les m o r c e a u x de r a m e a u x de co
n i f è r e s sous des p ress ions m e r c u r i e l l e s c o n s i d é r a b l e s o u m ê m e sous des 
p re s s ions r e l a t i v e m e n t m i n i m e s — et , e n r é a l i t é , ce r é s u l t a t est p a r f o i s 
o b t e n u — c'est q u ' i l e x i s t e r a i t de t r è s l o n g u e s t r a c h é i d e s d a n s les m a t é 
r i a u x d ' é t u d e (dans l a c o u r o n n e m é d u l l a i r e , p a r e x e m p l e ) , o u des es
paces i n t e r c e l l u l a i r e s q u i , d ' a p r è s R u s s o w , ne f o n t j a m a i s a b s o l u m e n t 
d é f a u t d a n s l e b o i s des c o n i f è r e s . L o r s q u e j ' e x p é r i m e n t a i s su r u n m o r 
ceau de r a m e a u d é c o r t i q u é de Taxus baccata de 5 0 m m . e n v i r o n de 
l o n g u e u r e t 6 m m . d e d i a m è t r e , i l s ' é c h a p p a i t de l ' a i r de l a s u r f a c e 
s u p é r i e u r e de s e c t i o n sous u n e p r e s s i o n m e r c u r i e l l e d e 2 0 c m . , e t i l 
ne s 'en d é g a g e a i t p l u s sous u n e p r e s s i o n de 1 5 c m . 

Fiy. ->3. — Poroscope. 

(I) Voy. SACHS, Arbeitencl. botan. Instituts in Wùvzbury, vol. 2, p. 324, et M. SCIIEIT 
Botanische Zeitung, 1884, p. 180. 
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A l ' a i d e d u p o r o s c o p e de C h r i s t i a n i , o n p o u r r a m o n t r e r é g a l e m e n t 
q u e les t r a c h é i d e s d u bo i s son t i m p e r m é a b l e s à l ' a i r sous u n e c e r t a i n e 
p r e s s i o n . L ' a p p a r e i l , f a b r i q u é en v e r r e et r e p r é s e n t é p a r l a fig. 5 3 , 
consis te e s s e n t i e l l e m e n t , c o m m e o n le v o i t , en d e u x m a n o m è t r e s . S i 
o n i n t e r c a l e e n t r e a et b u n p e t i t m o r c e a u d é c o r t i q u é d ' u n r a m e a u de 
Taxus o u à'Abies, à l ' a i d e de c i r e à c ache t e r , de m a n i è r e à e m p ê c h e r 
l ' a c c è s de l ' a i r , e t q u ' o n s o u f f l e dans le t u b e Sch, l e n i v e a u d u m e r 
c u r e dans le m a n o m è t r e M c h a n g e c o n s i d é r a b l e m e n t , m a i s dans l e 
m a n o m è t r e M ' i l n ' a u r a pas v a r i é p a r c e q u e l ' a i r n ' a p o i n t t r a v e r s é 
le b o i s . E û t - o n e m p l o y é dans cet te e x p é r i e n c e le b o i s r i c h e en v a i s 
s e a u x d ' u n e p l a n t e d i c o t y l é e , l ' i n s u f f l a t i o n d ' a i r a u r a i t p r o d u i t aus
s i t ô t u n c h a n g e m e n t de n i v e a u dans les d e u x m a n o m è t r e s , ca r les 
v a i s s e a u x é t a b l i s s e n t u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e a et b. 

L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e p e r m e t de d é m o n t r e r p e n d a n t l a l e ç o n 
q u ' i l n ' e x i s t e a u c u n e c o m m u n i c a t i o n o u v e r t e e n t r e les gaz des es
paces i n t r a - c e l l u l a i r e s a é r i f è r e s des p l a n t e s et c e u x des espaces i n t e r 
c e l l u l a i r e s . N o u s e x p é r i m e n t o n s su r des m o r c e a u x de b r a n c h e s de 
Cornus mas, de Philadelphus et de Syringa, a y a n t 3 0 c e n t i m è t r e s de 
l o n g u e u r et 1 c e n t i m è t r e d ' é p a i s s e u r , a b o n d a m m e n t p o u r v u s de l e n 
t i c e l l e s . O n fixe u n m o r c e a u de r a m e a u dans l a c o u r t e b r a n c h e d ' u n 
t u b e r e c o u r b é , de m a n i è r e q u ' i l p é n è t r e à p e u p r è s a u x 2 / 3 dans le 
t u b e , en a y a n t s o i n de r e c o u v r i r a u p r é a l a b l e de c i r e à c ache t e r , p o u r 
e m p ê c h e r l ' a c c è s de l ' a i r , l a s u r f a c e de sec t ion q u i est i n t r o d u i t e dans 
le t u b e . A p r è s a v o i r p l a c é l ' a p p a r e i l dans u n vase c y l i n d r i q u e de 
v e r r e r e m p l i d ' e a u , o n verse d u m e r c u r e dans l a l o n g u e b r a n c h e . Si 
l ' o n n ' e m p l o i e p o i n t des p ress ions m e r c u r i e l l e s t r o p c o n s i d é r a b l e s — 
m a i s des p res s ions de 2 0 à 3 0 c e n t i m è t r e s , p a r e x e m p l e — l ' a i r ne 
so r t q u e p a r l ' é c o r c e de l a su r f ace de s ec t i on s u p é r i e u r e ; ce q u i p r o u v e 
q u ' i l n ' e x i s t e pas de c o m m u n i c a t i o n e n t r e l ' a i r des v a i s s e a u x et c e l u i 
des espaces i n t e r c e l l u l a i r e s . Si l a p r e s s i o n m e r c u r i e l l e est a u g m e n t é e , 
l ' a i r s ' é c h a p p e auss i p a r le bo i s des m a t é r i a u x d ' é t u d e , s u r t o u t a u b o u t 
d ' u n c e r t a i n t e m p s . L ' a i r des espaces i n t e r c e l l u l a i r e s p e u t ê t r e c h a s s é 
a l o r s dans les é l é m e n t s l i g n e u x à t r a v e r s les p a r o i s o u , a u m o i n s , dans 
les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s t r è s é t r o i t s , q u i , d ' a p r è s des r e c h e r c h e s r é 
cen tes , n e f e r a i e n t pas c o m p l è t e m e n t d é f a u t dans le b o i s ( 1 \ 

N o u s a b a n d o n n e r o n s ce s u j e t p o u r n o u s l i v r e r p l u s s p é c i a l e m e n t à 
l ' é t u d e des f a i t s c o n n u s r e l a t i v e m e n t à l a t e n s i o n n é g a t i v e de l ' a i r 
dans les v a i s s e a u x . U est p r o u v é q u e les va i s seaux l i g n e u x c o n t i e n n e n t 
des q u a n t i t é s d ' e a u p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e s à c e r t a i n e s é p o q u e s 
o ù la t r a n s p i r a t i o n est m i n i m e , p a r c o n s é q u e n t a u p r i n t e m p s e t p e n d a n t 
les n u i t s d ' é t é . Cette e a u est u t i l i s é e l o r s q u e la t r a n s p i r a t i o n des v é g é 
t a u x est p l u s a c t i v e , e t , c o m m e l a subs tance l i g n e u s e , d ' a p r è s ce q u e 
n o u s avons v u , est f o r t i m p e r m é a b l e à l ' a i r , u u e p r e s s i o n n é g a t i v e se 

(1) Voy. HÔIINEL, in Jahrbuchcm f. vnssensch. Botanik de PRINGSHEIM, V. 12, p. 72. 
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p r o d u i r a dans les v a i s s e a u x , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' a i r des va i s seaux sup
p o r t e r a u n e p res s ion m o i n d r e q u e l a p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . L a g r a n 
d e u r de la t e n s i o n n é g a t i v e q u i e n r é s u l t e est t r è s v a r i a b l e ; t o u t e f o i s , 
i l n ' es t pas d é m o n t r é q u e la p r e s s i o n des gaz dans les va i s seaux ne so i t 
pas de t r è s m i n i m e i m p o r t a n c e . P o u r n o u s r e n d r e c o m p t e de l ' e x i s 
t ence de cet te t e n s i o n n é g a t i v e de l ' a i r des v a i s s e a u x , nous e f f e c t u e 
r o n s les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e . 

Fig. :>'i. — Appareil servant à mettre en évidence la tension négative de l'air des vaisseaux. 

Nous pratiquerons pendant l'été une cavité dans un bouleau, nous 
i n t r o d u i r o n s d a n s ce t te c a v i t é u n e des b r a n c h e s d ' u n t u b e de v e r r e 
c o u r b é à a n g l e d r o i t , de m a n i è r e à e m p ê c h e r l ' a c c è s de l ' a i r , e t n o u s 
p l o n g e r o n s d a n s l ' e a u l ' a u t r e b r a n c h e d u t u b e . N o u s c o n s t a t e r o n s 
i m m é d i a t e m e n t l ' a s c e n s i o n de l ' e a u d a n s ce t te b r a n c h e d u t u b e . 

N o u s c o n s t r u i r o n s e n s u i t e l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a f i g . 5 4 . U n e 
pousse c o u p é e ( j ' a i e x p é r i m e n t é su r u n e pousse de Lonicera) p l o n g e d a n s 
l ' e a u p a r sa base . L e t u b e de v e r r e c o u r b é G est fixé en a à la b r a n c h e , 
a u m o y e n d ' u n t u b e en c a o u t c h o u c , de m a n i è r e à é v i t e r l ' a c c è s de l ' a i r , 
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et son e x t r é m i t é o u v e r t e est i n t r o d u i t e dans l ' e a u o u dans l e m e r c u r e . 
Par su i t e de l a d i m i n u t i o n de t e n s i o n de l ' a i r des v a i s s e a u x , p r o v o q u é e 
p a r l a t r a n s p i r a t i o n , le l i q u i d e s ' é l è v e r a i m m é d i a t e m e n t dans l e t u b e 
de v e r r e , c o m m e c ' é t a i t le cas dans l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . 

P o u r les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e , n o u s e m p l o i e r o n s des pousses 
d'Ampélopsis, do Phaseolus, d'Helianthus, de Quercus o u de Jugions, q u i , 
p r o v i s o i r e m e n t , ne s e r o n t pas enco re s é p a r é e s de l a p l a n t e - m è r e . Les 
h a r i c o t s p o u r r o n t a c c o m p l i r l e u r d é v e l o p p e m e n t dans des po t s à fleurs. 
Les b r a n c h e s d'Ampélopsis, de Quercus et de Jugions, d o n t n o u s f e r o n s 
usage , se ron t â g é e s de p l u s i e u r s a n n é e s . N o u s les p l o i e r o n s de f a ç o n 
q u ' e l l e s p l o n g e n t , en u n e n d r o i t d i s t a n t de 5 0 o u 1 0 0 c e n t i m è t r e s , ou 
d a v a n t a g e e n c o r e , d u s o m m e t d u r a m e a u , dans u n e s o l u t i o n aqueuse 
de v e r t de m é t h y l e , e t , à l ' a i de de c i s e a u x , n o u s les c o u p e r o n s en cet en
d r o i t sous l a su r f ace de l a s o l u t i o n . Les su r faces de s ec t i on s é j o u r n e r o n t 
enco re q u e l q u e t e m p s dans la s o l u t i o n , p u i s , a p r è s les a v o i r so igneuse
m e n t e s s u y é e s , n o u s e x a m i n e r o n s l a p o r t i o n c o u p é e d u r a m e a u , a ins i 
q u e ce l le q u i est r e s t é e su r l a p l a n t e - m è r e . L a s o l u t i o n de v e r t de m é 
t h y l e a u r a p é n é t r é de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s d a n s les m a t é r i a u x d ' é t u d e , 
c o m m e i l sera f a c i l e de s 'en a p e r c e v o i r p a r l a c o l o r a t i o n q u ' a u r a p r i s 
le b o i s des m a t é r i a u x d ' é t u d e h e r b a c é s o u l i g n e u x . Ces e x p é r i e n c e s 
r é u s s i r o n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n , avec les b r a n c h e s d'Ampélopsis et de 
Phaseolus, c o m m e j ' a i eu s o u v e n t l ' o c c a s i o n de le v o i r , et e l les d o n 
n e r o n t s u r t o u t de b o n s r é s u l t a t s q u a n d o n o p é r e r a avec des h a r i c o t s 
à d e m i - f l é t r i s c u l t i v é s e n pots o u l o r s q u ' o n c o u p e r a les r a m e a u x de 
v i g n e - v i e r g e p e n d a n t des j o u r n é e s d ' é t é t r è s c h a u d e s et t r è s s è c h e s . 

Les p h é n o m è n e s o b s e r v é s p r o u v e n t l ' e x i s t e n c e de l a t e n s i o n n é g a t i v e 
de l ' a i r dans les v a i s s e a u x , c a r l ' é l é v a t i o n c o n s i d é r a b l e de la s o l u t i o n de 
v e r t de m é t h y l e dans les o r g a n e s v é g é t a u x ne p e u t se p r o d u i r e q u e si 
l a p r e s s i o n de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e f a i t m o n t e r le l i q u i d e d a n s les v a i s 
s eaux . I l est f a c i l e de d é m o n t r e r q u e l ' a s cens ion de l a s o l u t i o n de v e r t 
de m é t h y l e n 'es t pas o c c a s i o n n é e à p e u p r è s u n i q u e m e n t p a r la c a p i l l a 
r i t é . S i o n c o u p e les r a m e a u x de ces p l an t e s dans l ' a i r et q u ' o n les p l o n g e 
i m m é d i a t e m e n t p a r l e u r s u r f a c e de sec t ion d a n s l a s o l u t i o n de v e r t de 
m é t h y l e , c e l l e - c i ne s ' é l è v e r a q u e t r è s p e u dans les v a i s s e a u x , pa rce 
q u e l ' a i r a p u y p é n é t r e r et q u e l a t e n s i o n de l ' a i r d a n s les va i s seaux 
n ' es t p l u s n é g a t i v e . I l est c l a i r q u e l a c a p i l l a r i t é , q u i n ' a f a i t p é n é t r e r 
à l ' i n t é r i e u r des v a i s s e a u x q u ' u n e si p e t i t e q u a n t i t é de l i q u i d e dans 
cet te d e r n i è r e e x p é r i e n c e , a a g i de la m ê m e f a ç o n d a n s la p r é c é d e n t e . 

N o u s m o d i f i e r o n s ensu i t e q u e l q u e p e u nos e x p é r i e n c e s , e t n o u s p l o n 
g e r o n s nos r a m e a u x dans le m e r c u r e en u n e n d r o i t d i s t a n t de l e u r 
s o m m e t d ' e n v i r o n 5 0 c e n t i m è t r e s , p u i s n o u s les c o u p e r o n s sous l a s u r 
face d u m e r c u r e . L ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d u r a m e a u sera e n l e v é e d u m e r 
c u r e a u b o u t de q u e l q u e s secondes , p u i s d é c o r t i q u é e . N o u s t r o u v e r o n s 
u n g r a n d n o m b r e de l i g n e s gr i ses c o u r a n t p a r a l l è l e m e n t les unes a u x 
au t r e s , d é j à v i s i b l e s e x t é r i e u r e m e n t et s ' é l e v a n t j u s q u ' à u n e h a u t e u r 



LES FORCES MOLÉCULAIRES DES PLAINTES. 1 3 7 

c o n s i d é r a b l e dans les v a i s s e a u x d u b o i s p a r l ' e f f e t de l a p r e s s ion a t 
m o s p h é r i q u e . S i o n p l o n g e dans le m e r c u r e des r a m e a u x c o u p é s dans 
l ' a i r , de m a n i è r e q u e l e u r e x t r é m i t é i n f é r i e u r e so i t de q u e l q u e s c e n 
t i m è t r e s au-dessous de l a s u r f a c e d u m e r c u r e , le m é t a l ne s ' é l è v e g é 
n é r a l e m e n t pas d a n s les v a i s s e a u x , p a r c e q u e la p r e s s i o n m e r c u r i e l l e 
p o s s è d e p r e s q u e t o u j o u r s u n e v a l e u r m o i n d r e q u e l a d é p r e s s i o n c a p i l 
l a i r e d n m e r c u r e . 

S ' i l es t , s o m m e t o u t e , f a c i l e de cons ta t e r l ' e x i s t e n c e de l a t e n s i o n 
n é g a t i v e de l ' a i r dans les v a i s s e a u x , l a d é t e r m i n a t i o n e x a c t e de sa 
v a l e u r est l i é e à de n o m b r e u s e s d i f f i c u l t é s ( 1 ) . 11 se ra i t à d é s i r e r q u e 
de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s so ien t e n t r e p r i s e s su r ce s u j e t . 

L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e est t r è s i n s t r u c t i v e et p e u t ê t r e a i s é m e n t 
r é p é t é e p e n d a n t u n e l e ç o n de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e . N o u s c o u p o n s dans 
l ' a i r u n e l o n g u e b r a n c h e d'Ampélopsis, n o u s la issons la s u r f a c e de sec
t i o n en c o n t a c t avec l ' a i r p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s , p u i s n o u s p l o n 
geons l a b r a n c h e p a r sa base dans l ' e a u . A p r è s 2 4 h e u r e s , nous p l o y o n s 
l a b r a n c h e e t n o u s l a p l o n g e o n s d a n s u n e s o l u t i o n de v e r t de m é t h y l e 
en u n e n d r o i t s i t u é e n v i r o n 1 0 c e n t i m è t r e s p l u s h a u t q u e la p r e m i è r e 
s u r f a c e de s e c t i o n , p u i s n o u s l a c o u p o n s sous le l i q u i d e . L a s o l u t i o n 
s ' é l è v e à u n e h a u t e u r c o n s i d é r a b l e dans les v a i s s e a u x ; ce q u i p r o u v e 
q u e l a t e n s i o n n é g a t i v e de l ' a i r des v a i s s e a u x , dans les c i r c o n s t a n c e s 
i n d i q u é e s , se r é t a b l i t a p r è s q u e l q u e t e m p s chez les b r a n c h e s c o u p é e s 
dans l ' a i r , C'est l à u n p h é n o m è n e d o n t les causes d e v r a i e n t ê t r e 
e x a c t e m e n t c o n n u e s ( 2 ) . 

AAAAA 
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66. Le pouvoir de condensation du sol pour la vapeur d'eau et sa capacité 
pour l'eau. 

Il n'est possible de comprendre exactement des phénomènes qui 
a c c o m p a g n e n t l ' a b s o r p t i o n de l ' e a u p a r les v é g é t a u x , q u ' à la c o n d i t i o n 
de t e n i r c o m p t e des i m p o r t a n t s r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s o b t e n u s en 
c h e r c h a n t les r e l a t i o n s q u i e x i s t e n t e n t r e l ' e a u et le s o l . N o u s f e r o n s 
d o n c d ' a b o r d q u e l q u e s r e c h e r c h e s su r le p o u v o i r de c o n d e n s a t i o n de 
l a v a p e u r d ' e a u p a r le sol et su r l a c a p a c i t é d u sol p o u r l ' e a u . D a n s u n 
c r i s t a l l i s o i r en v e r r e , o n m e t 1 0 g r . e n v i r o n de t e r r e f i n e ( o b t e n u e p a r 
le p r o c é d é i n d i q u é d a n s le 2 4 ) , c o m p l è t e m e n t d e s s é c h é e p a r u n s é -

(1) Voy. PFEFFEH, Handbuch der Pflanzenphysiotogie, vol. 1, p. 109. 
(2) Des recherches sur la tension négative de l'air dans les vaisseaux ont été effectuées 

notamment par ROIINEL, in Wissenschl.-praktisciie Untersuchturyen auf drm Gcbiete des 
Pflanzenbaues de HABERLANDT, vol. 2, p. 89 et 120, ainsi que par SACHS, Arbcden d. botau. 
Instituts in Wiuzburg, vol . 2, p. 168. 
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j o u r dans u n e é t u v e c h a u f f é e à 1 0 0 ° C , e t p r o v e n a n t d ' u n sol s a b l o n 
n e u x . U n second c r i s t a l l i s o i r de v e r r e r e c e v r a l a m ê m e q u a n t i t é de 
t e r r e , t r a i t é e de la m ê m e f a ç o n , d ' u n sol a r g i l e u x . Ces d e u x c r i s t a l -
l i s o i r s s e r o n t a lo r s d é p o s é s dans u n e n d r o i t c o n t e n a n t b e a u c o u p de 
v a p e u r d ' e a u , m a i s n o n s a t u r é de v a p e u r a f i n de ne p o i n t p r o v o 
q u e r le d é p ô t de r o s é e . Les vases, avec l e u r t e r r e , s e r o n t p l a c é s , p a r 
e x e m p l e , dans u n e caisse o ù l ' a i r a a c c è s et d a n s l a q u e l l e se t r o u v e 
u n vase c o n t e n a n t de l ' e a u . L e d e g r é d ' h u m i d i t é de l ' a i r dans l a 
caisse est i n d i q u é e p a r u n p s y c h r o m è t r e . Si o n r e p è s e l o n g t e m p s a p r è s 
( 1 2 - 4 8 heures ) la t e r r e e m p l o y é e , o n obse rve q u ' e l l e a a u g m e n t é de 
p o i d s p a r su i t e de l a c o n d e n s a t i o n , q u ' e l l e a e f f e c t u é e , d ' u n e ce r t a ine 
q u a n t i t é de v a p e u r d ' e a u . L a t e r r e fine d ' u n sol a r g i l e u x , f o r m é e ce 
p e n d a n t de p a r t i c u l e s t r è s pe t i t e s , a u r a c o n d e n s é p l u s d ' e a u q u e cel le 
q u i p r o v i e n t d ' u n sol s a b l o n n e u x , c a r les p a r t i c u l e s de l a p r e m i è r e 
p o s s è d e n t u n e p l u s g r a n d e su r f ace t o t a l e q u e celles de l a seconde . 

D a n s l a d é t e r m i n a t i o n de l a q u a n t i t é d ' e a u q u i p e u t ê t r e a b s o r b é e 
p a r le s o l , i l est d ' a b o r d à r e m a r q u e r q u e les a n c i e n n e s m é t h o d e s , 
e m p l o y é e s d ' o r d i n a i r e j u s q u ' à p r é s e n t , ne c o n d u i s e n t à a u c u n r é s u l t a t 
p o s i t i f , c a r e l les ne p e r m e t t e n t p r e s q u e pas de t e n i r c o m p t e des p h é 
n o m è n e s a u x q u e l s le sol est s o u m i s dans l a n a t u r e . A . M a y e r , le p r e 
m i e r , a c l a i r e m e n t d é m o n t r é les i m p e r f e c t i o n s des anc i ennes m é t h o 
d e s ; d ' a p r è s l u i , l a d é t e r m i n a t i o n de l a c a p a c i t é d u sol p o u r l ' eau 
d o i t ê t r e f a i t e de la m a n i è r e q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r . 

O n se ser t d ' u n vase c y l i n d r i q u e en z i n c , d o n t l a base mesure 
2 5 c m . c a r r é s et d o n t la h a u t e u r est de 2 0 c m . ( p o u v a n t c o n 
t e n i r , p a r c o n s é q u e n t , 1/2 l i t r e e n v i r o n ) , p o s s é d a n t u n f o n d c r i b l é 
su r l e q u e l o n a d é p o s é u n m o r c e a u de fine t o i l e . Ce vase sera à d e m i 
r e m p l i de t e r r e d e s s é c h é e o u de t e r r e fine, en le f r a p p a n t c o n t r e u n 
sol m o u et en a y a n t s o i n d ' i n t r o d u i r e l a t e r r e à e x a m i n e r p a r pe t i tes 
p o r t i o n s dans le vase , de m a n i è r e q u e les p a r t i c u l e s de t e r r e f o r m e n t 
u n e masse r é g u l i è r e m e n t c o m p a c t e . O n y v e r s e r a ensu i t e de l ' e a u , 
j u s q u ' à ce q u ' e l l e d é g o u t t e à la p a r t i e i n f é r i e u r e d u v a s e ; sans r i e n 
peser . Ce n 'es t q u e l o r s q u e l ' e x c è s d ' e a u a u r a d i s p a r u q u ' o n d é t e r m i 
n e r a le p o i d s de l ' a p p a r e i l ; p u i s o n le r e m p l i r a j u s q u ' a u b o r d d é t e r r e 
s è c h e , en o b s e r v a n t les m e s u r e s de p r é c a u t i o n i n d i q u é e s p l u s h a u t . 
O n le p è s e r a de n o u v e a u , o n v e r s e r a d e r e c h e f de l ' e a u et o n c h e r 
c h e r a e n f i n son p o i d s a p r è s q u e l ' e a u v e r s é e se sera é g o u t t é e . I l sera 
a lo r s f a c i l e d ' é t a b l i r l a q u a n t i t é d ' e a u v e r s é e q u i a p é n é t r é e n d e r 
n i e r l i e u dans l a t e r r e . L e n o m b r e a i n s i o b t e n u sera c o m p a r é a u v o l u m e 
de t e r r e e m p l o y é . P o u r c e l a , o n c h e r c h e le p o i d s s p é c i f i q u e a p p a r e n t 
de l a m a n i è r e i n d i q u é e p l u s h a u t , c ' e s t - à - d i r e le p o i d s de l ' u n i t é de v o 
l u m e de t e r r e d e s s é c h é e o u de t e r r e fine des m a t é r i a u x d ' é t u d e e m 
p l o y é s , en r e m p l i s s a n t u n vase d ' u n e c a p a c i t é de 1 0 0 c. c. de l a t e r r e 
à e x a m i n e r , e t en le pe san t . S i le p o i d s de l ' u n i t é de v o l u m e d ' u n e 
t e r r e est é g a l , p a r e x e m p l e , à 1,3 ( c e l u i de l ' e a u é t a n t r e p r é s e n t é 
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p a r 1) , i l s u f f i r a de m u l t i p l i e r p a r 1,3 le n o m b r e q u i e x p r i m e en % 
l a c a p a c i t é d u sol p o u r l ' e a u , p o u r o b t e n i r l a c a p a c i t é p o u r l ' e a u de 
1 0 0 p a r t i e s e n v o l u m e de t e r r e . 

Les n o m b r e s f o u r n i s p a r ce t te m é t h o d e r e p r é s e n t e n t la c a p a c i t é 
m i n i m a o u abso lue d u sol p o u r l ' e a u . Dans des r e c h e r c h e s c o m p a r a t i v e s , 
o n v o i t c l a i r e m e n t q u e les t e r r e s a rg i l euses et h u m i q u e s o n t l a p r o 
p r i é t é de r e t e n i r u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u q u e les t e r r e s sa
b l o n n e u s e s . 

O n o b t e n a i t des r é s u l t a t s m o i n s sa t i s fa i san t s p a r l ' a n c i e n n e m é 
t h o d e p a r c e q u ' e l l e ne t e n a i t pas s u f f i s a m m e n t c o m p t e des c o n d i t i o n s 
q u i i n t e r v i e n n e n t d a n s l a n a t u r e . E l l e cons i s t a i t à p o r t e r les m a t é 
r i a u x d ' é t u d e s u r u n e n t o n n o i r , à les s a t u r e r d ' e a u , p u i s à cons ta t e r 
la q u a n t i t é de l i q u i d e d e m e u r é e dans l a t e r r e a p r è s a v o i r l a i s s é é g o u t -
t e r l ' e a u en e x c è s . Les fins c a p i l l a i r e s d u sol r e t i e n n e n t d ' o r d i 
n a i r e seuls de l ' e a u dans l a n a t u r e . C'est cet te q u a n t i t é d ' e a u q u i d o i t 
ê t r e a v a n t t o u t c o n s t a t é e dans l a d é t e r m i n a t i o n de la c a p a c i t é d u sol 
p o u r l ' e a u ; i l est d o n c f a c i l e de c o m p r e n d r e q u e l a n o u v e l l e m é t h o d e 
c o n v i e n d r a m i e u x q u e l ' a n c i e n n e ( 1 ) . 

67. Autres observations sur les relations qui existent entre le sol et l'eau. 

Pour étudier la propriété que possède le sol d'aspirer l'eau par ca
p i l l a r i t é , des t ubes en v e r r e , de 3 0 c m . de l o n g u e u r et de 1-2 
c m . de d i a m è t r e , f e r m é s à l e u r p a r t i e i n f é r i e u r e p a r u n m o r c e a u de 
t o i l e , son t r e m p l i s p r o g r e s s i v e m e n t , en l e u r i m p r i m a n t de p e t i t s 
c h o c s , d e la t e r r e fine d u so l à e x a m i n e r o u m ê m e de t e r r e n o n p r é p a 
r é e . Les a p p a r e i l s p l o n g e n t l e u r p a r t i e i n f é r i e u r e à 2 c m . sous l a s u r 
f ace de l ' eau e t son t l a i s s é s e n r e p o s p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s . De t e m p s 
à a u t r e , o n d é t e r m i n e l a h a u t e u r à l a q u e l l e l ' e au s'est é l e v é e . O n v o i t 
a i n s i q u e l ' e a u m o n t e d ' a b o r d p l u s l e n t e m e n t dans la t e r r e a r g i l e u s e 
q u e d a n s u n e t e r r e s a b l o n n e u s e , m a i s q u ' e l l e a t t e i n t finalement u n e 
p l u s g r a n d e h a u t e u r d a n s la p r e m i è r e q u e dans l a seconde . 

S ' i l s ' ag i t de c h e r c h e r l a vi tesse avec l a q u e l l e l ' e a u p e u t p é n é t r e r 
dans l a t e r r e d e s s é c h é e à l ' a i r e t l a p r o f o n d e u r à l a q u e l l e e l l e p e u t 
p a r v e n i r , les t u b e s s e r o n t r e m p l i s de t e r r e e t o n v e r s e r a d a n s c h a c u n 
d ' e u x u n e c o u c h e d ' e a u de 4 o u 6 c m . de h a u t e u r . Les o b s e r v a t i o n s 

à e f f e c t u e r s ' i n d i q u e n t d ' e l l e s - m ê m e s ( 2 ) . 

68. L'absorption de l'eau du sol par les racines. 

Les diverses particules d'un sol plus ou moins humide possèdent 

(i) Voy. A. MAYER, Lehrbuch der Agriadturchmde,^ édit., 2e div. p. 140, DETMER 
Lehrbuch d. Bodenkunde, 1876, p. 277, et E. W U L F F , Anledung zur Untersuchung bo-
denwirthschaftl. wichtiger stoffe, 1873, p. 64. On trouvera encore d autres données 
bibliographiques dans ces ouvrages. 

(2) Voy. les travaux cités dans le § 66. 
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u n e e n v e l o p p e aqueuse . S i o n se r e p r é s e n t e cet te d e r n i è r e c o m m e p a r t a g é e 
en couches c o n c e n t r i q u e s , i l est c l a i r q u e les m o l é c u l e s d ' e a u c o n t i g u ë s 
a u x p a r t i c u l e s d u sol s e r o n t p l u s é n e r g i q u e m e n t r e t e n u e s q u e celles 
q u i se t r o u v e n t p l u s p r è s de l a p é r i p h é r i e . E n f a i t , c 'est là ce q u i se 
pas se , c o m m e n o u s le p r o u v e l ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e . N o u s c u l t i 
v o n s u n h a r i c o t dans u n p o t à fleurs. L a p l a n t e c r o i t dans u n e b o n n e 
t e r r e de j a r d i n , et l o r s q u e ses p r e m i è r e s f e u i l l e s o n t a t t e i n t u n e g r a n 
d e u r c o n s i d é r a b l e , le p o t est p l a c é à l ' a b r i des r a y o n s so la i res d i r ec t s 
et dans u n e n d r o i t o ù la t r a n s p i r a t i o n est m i n i m e . N o u s ne f o u r n i r o n s 
p l u s d ' eau à l a p l a n t e , de sor te q u ' e l l e se flétrira l e n t e m e n t . L o r s q u e 
le flétrissement sera t r è s a v a n c é , n o u s p r é l è v e r o n s q u e l q u e s g r . 
de t e r r e a u x p o i n t s o ù les r a c i n e s s o n t n o m b r e u s e s , e t n o u s d é t e r 
m i n e r o n s e x a c t e m e n t , p a r des s i cca t ion à 1 0 0 ° C , l a q u a n t i t é d ' eau 
q u e cet te t e r r e c o n t i e n t . J ' a i t r o u v é dans c e r t a i n e s e x p é r i e n c e s , q u i 
n ' é t a i e n t pas e f f e c t u é e s , i l est v r a i , su r u n Phaseolus, m a i s su r u n Cu-
curbita, q u e la t e r r e de j a r d i n e m p l o y é e r e n f e r m a i t e n c o r e 15 % d ' eau 
a p r è s le flétrissement des p l a n t e s . O n v o i t d o n c pa r l à q u ' u n e p a r t i e 
de l ' eau d u sol est f o r t e m e n t a d h é r e n t e a u x p a r t i c u l e s de t e r r e . Dans 
les c i r c o n s t a n c e s i n d i q u é e s , le flétrissement des p l an t e s r é s u l t e p r é 
c i s é m e n t de ce q u e les r a c ine s ne p e u v e n t p o i n t a b s o r b e r , assez r a p i 
d e m e n t et en q u a n t i t é s u f f i s a n t e , l ' e a u a i n s i r e t e n u e p o u r r é p a r e r les 
pe r t es dues à l a t r a n s p i r a t i o n ( 1 ) . 

O n p r é l è v e r a ensu i t e dans le p o t à fleurs, de pe t i t e s q u a n t i t é s de 
t e r r e , pesan t q u e l q u e s g r a m m e s , l o r s q u e les p l a n t e s se ron t f o r t e m e n t f l é 
t r i e s , e t o n p l a c e r a cet te t e r r e dans u n e n d r o i t r e n f e r m a n t b e a u c o u p de 
v a p e u r d ' e a u , m a i s sans q u ' i l y a i t d é p ô t de r o s é e , p o u r l ' e x a m i n e r 
dans ces c o n d i t i o n s . I l c o n v i e n d r a de p l a c e r ce t te t e r r e , a p r è s l ' a 
v o i r p e s é e , sous u n e caisse dans de pe t i t s vases à c ô t é d ' u n p sy -
c h r o m è t r e et d ' u n b o c a l c o n t e n a n t de l ' e a u . L ' a i r d e l à caisse sera é v i 
d e m m e n t t r è s h u m i d e , et le n i v e a u d u m e r c u r e dans le t h e r m o m è t r e 
sec d u p s y c h r o m è t r e ne sera q u e l é g è r e m e n t p l u s é l e v é q u e dans le 
t h e r m o m è t r e m o u i l l é . M a l g r é cet te q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' e a u dans 
l ' a i r q u i c o n t i e n t les é c h a n t i l l o n s de t e r r e , n o n s e u l e m e n t c e u x - c i n ' e n 
g a g n e n t p o i n t p a r c o n d e n s a t i o n , m a i s o n r e m a r q u e , a u c o n t r a i r e , 
q u ' i l s en p e r d e n t p a r é v a p o r a t i o n . N o u s avons v u dans le § 6 6 , que 
la t e r r e a b s o l u m e n t s è c h e p e u t condense r la v a p e u r d ' e a u , m a i s cette 
p r o p r i é t é d u sol n ' a p o i n t d ' i m p o r t a n c e p o u r la v é g é t a t i o n en g é n é r a l , 
ca r la p l u p a r t des p l an t e s p e u v e n t se flétrir, nos e x p é r i e n c e s l ' o n t 
m o n t r é , l o r s q u e le sol c o n t i e n t c e p e n d a n t e n c o r e assez d ' e a u p o u r 
e m p ê c h e r l a c o n d e n s a t i o n de l a v a p e u r d ' e a u , m ê m e d a n s les c o n d i 
t i o n s les p l u s f a v o r a b l e s . 

(1) Voy. DETMER, in Vonchungen ouf dem Gebicte der Agriculturphi/sik de WOLLNY, 
vol. i , cl Journal f . Landœirthschaft, 27 e année . On y trouvera la bibliographie et d'au
tres faits se rapportant à l'absorption d'eau par les racines. 
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69. L'absorption de l'eau par les feuilles. 

La question de l'absorption de l'eau par les feuilles n'est pas d'un 
g r a n d i n t é r ê t p o u r la p h y s i o l o g i e ; o n d o i t c e p e n d a n t , i c i , l a t r a i t e r 
b r i è v e m e n t . Chez u n g r a n d n o m b r e de f e u i l l e s (Brassica, Zea, Aristo-
lochia sip/w, e t c . ) , l a l a m e , p l o n g é e dans l ' e a u , se m o n t r e e n v e l o p p é e 
d ' u n e c o u c h e a r g e n t é e , q u i n ' e s t i n t e r r o m p u e q u e sur le t r a j e t des 
n e r v u r e s les p l u s grosses . L o r s q u ' o n r e t i r e ces f e u i l l e s de l ' e au , on s'a
p e r ç o i t q u e la c u t i c u l e n ' e s t m o u i l l é e q u e su r les n e r v u r e s et su r les p o i l s 
q u i p e u v e n t se r e n c o n t r e r s u r la f e u i l l e . A cause de l a c o u c h e c i reuse 
p l u s o u m o i n s é p a i s s e q u i l a r e c o u v r e , l a c u t i c u l e e n t o u r a n t le m é s o 
p h y l l e , ne p e u t pas se m o u i l l e r e t , p a r c o n s é q u e n t , se c o n s e r v e s è c h e , 
m ê m e a p r è s i m m e r s i o n d a n s l ' e a u . L a c o u c h e a r g e n t é e est p r o d u i t e 
p a r la p r é s e n c e d ' a i r e n t r e les t i ssus f o l i a i r e s et l ' eau ; ce q u i d é t e r m i n e 
u n e r é f l e x i o n t o t a l e de l a l u m i è r e . S i les f e u i l l e s s é j o u r n e n t l o n g t e m p s 
sous l ' e a u , l e u r s u r f a c e se m o u i l l e et l a c o u c h e a r g e n t é e d i s p a r a î t ( 1 ) . 
P e n d a n t ce l o n g s é j o u r sous l ' e a u , ce l i q u i d e p e u t sans d o u t e p é n é 
t r e r à l ' i n t é r i e u r de l ' o r g a n e p a r la c u t i c u l e ( o u p e u t - ê t r e aussi d ' u n e 
a u t r e m a n i è r e ) . O n p l a c e dans l ' o b s c u r i t é des f e u i l l e s p e s é e s d o n t l a 
l a m e est p l o n g é e dans l ' e a u et d o n t la s u r f a c e de s e c t i o n d u p é t i o l e 
reste s è c h e , ce q u i p e u t ê t r e o b t e n u en l ' e n d u i s a n t d ' u n p e u de c i r e . 
A p r è s les a v o i r r e t i r é e s d u l i q u i d e d e p u i s q u e l q u e t e m p s et les a v o i r 
s o i g n e u s e m e n t e s s u y é e s a u m o y e n de p a p i e r à f i l t r e r , o n cons ta te a p r è s 
u n c e r t a i n t e m p s q u ' e l l e s p o s s è d e n t u n p o i d s p l u s é l e v é q u ' a u d é b u l 
de l ' e x p é r i e n c e . Ce r é s u l t a t ne p e u t é v i d e m m e n t ê t r e o b t e n u , q u e si 
l ' o n e x p é r i m e n t e su r des f e u i l l e s d o n t les c e l l u l e s n ' é t a i e n t pas a u p a r a 
v a n t à l e u r m a x i m u m de t u r g e s c e n c e . J ' a i o b t e n u des r é s u l t a t s p a r t i 
c u l i è r e m e n t s a t i s f a i s a n t s en p l o n g e a n t , p e u de t e m p s (3 heu re s ) o u 
l o n g t e m p s (à p e u p r è s 2 0 h e u r e s ) , d a n s l ' e a u p a r l e u r base des f e u i l l e s 
de Coffra arabica o u de Syringa vulgaris, e t en a y a n t s o i n a v a n t d ' e f 
f e c t u e r l ' e x p é r i e n c e de les la isser s é j o u r n e r p e n d a n t 2 heures dans u n 
e n d r o i t o m b r a g é , a f i n q u ' e l l e s ne c o n t i e n n e n t pas u n e q u a n t i t é d ' e a u 

t r o p c o n s i d é r a b l e ( 2 ) . 

70. Quelques mouvements provoqués par l'absorption de l'eau 
dans les organes v é g é t a u x . 

Les bractées intérieures de l'involucre de Carlina avaulis, plante 
q u i c r o î t d a n s les t e r r a i n s secs et c a l c a r e u x , p r é s e n t e n t des p h é n o 
m è n e s i n t é r e s s a n t s l o r s q u ' e l l e s a b s o r b e n t de l ' e a u . Q u a n d o n m o u i l l e 

fil VOY S u ns, Ilundhwdi d. Expérimental plnjsinlogie d. Pflanzeu, p. |;,'.(. 
•2) Voy. DETMER, in Forsekangni... do WOLENY, vol. 1, Cah. 2, et Journal f . fjiml-

irirthsehaft, 17 e a n n é e , p. 105. 
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e n t i è r e m e n t l ' i n f l o r e s -
cence , t ou t e s les b rac 
t é e s i n t é r i e u r e s de 
P i n v o l u c r e se rassem
b l e n t ( fig. 5 5 ) , e t , 
a p r è s de s s i cca t i on , 
s ' é t a l e n t de n o u v e a u 
( f i g . 5 6 ) . Ces b r a c t é e s 
son t d ' u n b l a n c d ' a r 
g e n t ; seu le , l a p a r t i e 
m o y e n n e de l e u r face 
i n f é r i e u r e est c o l o r é e 
e n b r u n . S i o n m o u i l l e 
ce t te r é g i o n b r u n e 
dans u n e b r a c t é e d é 
t a c h é e de l ' i n v o l u c r e , 
o n a p e r ç o i t i m m é d i a -
t e m e n t u n m o u v e m e n t 
d a n s cet te r é g i o n , et 
l a face i n f é r i e u r e de 
l a b r a c t é e d e v i e n t 
c o n v e x e . N o u s p r a 
t i q u e r o n s aussi des 
sec t ions t ransversa les 
m i n c e s dans la r é g i o n 
m o y e n n e et nous 
c o n s t a t e r o n s les p a r 
t i c u l a r i t é s q u e nous 
a l l o n s i n d i q u e r . A la 
p a r t i e s u p é r i e u r e et à 
l a p a r t i e i n f é r i e u r e 
de l ' o r g a n e , se r e n 
c o n t r e u n é p i d e r m e . 
Les c e l l u l e s de l ' é p i 
d e r m e i n f é r i e u r sont 
c o l o r é e s en b r u n . L'es
pace c o m p r i s e n t r e 
les l ames é p i d e r m i 
ques est o c c u p é p a r 
u n t i s s u f o n d a m e n t a l 
p a r e n c h y m a t e u x , 
p a r c o u r u p a r q u e l 
ques f a i s c e a u x l i b é r o 
l i g n e u x . Ce p a r e n 

c h y m e n est pas a p p l i q u é i m m é d i a t e m e n t c o n t r e l ' é p i d e r m e ; i l en 

Fi^- £>'>• — Carlina acaitlis. Inflorescence dont l'involucre est fernn 

Carlina acaulis. Inflorescence dont l'involucre est étale 
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est s é p a r é p a r u n e c o u c h e de s c l é r e n c h y m e , c o n s t i t u é e p a r 3 r a n g é e s 
de c e l l u l e s f o r t e m e n t é p a i s s i e s ne l a i s san t p o i n t e n t r e elles de m é a t s . 
C'est le s c l é r e n c h y m e q u i p r o d u i t les m o u v e m e n t s q u e nous a v o n s 
o b s e r v é s . L o r s q u e la f e u i l l e est m o u i l l é e , 
les ce l lu l e s q u i le c o m p o s e n t sub i ssen t u n 
a l l o n g e m e n t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e 
cel les d u p a r e n c h y m e , et el les se r a c c o u r 
c issent aussi p l u s f o r t e m e n t l o r s de la des
s i c c a t i o n de l a f e u i l l e . Les m o u v e m e n t s des 
b r a c t é e s de l ' i n v o l u c r e de Carlina ne son t 
pas sous l a d é p e n d a n c e d i r e c t e des p h é n o 
m è n e s v i t a u x , c a r i e s f e u i l l e s m o r t e s , des 
s é c h é e s s o n t encore su scep t ib l e s de m o u v e 
m e n t s ( 1 ) . 

L o r s q u ' o n o b s e r v e les c a r l i n e s dans l e u r s s t a t ions n a t u r e l l e s , o n r e 
m a r q u e b i e n t ô t q u e l e u r s i n f l o r e s c e n c e s r e s t e n t f e r m é e s p e n d a n t les 
t e m p s h u m i d e s e t p l u v i e u x . Sous l ' i n f l u e n c e de l ' h u m i d i t é q u i les p é -

Fiff. — Fruit d'Erodium. 

V . v / i 

È 
pig_ ^s. — S/ipa pennata. Fruit avec sa barbe.-2 :t. 

n o t r e , les f e u i l l e s de l ' i n v o l u c r e se son t r a s s e m b l é e s p o u r 
p r o t é g e r les f l e u r s c o n t r e l ' a c t i o n des p l u i e s q u i p o u r r a i t l e u r 

ê t r e p r é j u d i c i a b l e . 
L ' a r ê t e des f r u i t s d'Erodium et les g r a i n e s de Stipa 

m o n t r e n t , c o m m e les b r a c t é e s de l ' i n v o l u c r e des c a r l i n e s , 
des m o u v e m e n t s p r o v o q u é s e x c l u s i v e m e n t p a r l ' a b s o r p t i o n 
d ' e a u , e t auss i p e u q u e c e u x - l à sous la d é p e n d a n c e des 
p h é n o m è n e s v i t a u x . L a fig. 5 7 r e p r é s e n t e u n f r u i t sec d'Ero
dium avec son a r ê t e . L a p a r t i e i n f é r i e u r e s de l ' a r ê t e e s t e n r o u -

™ l é e e n s p i r a l e , l a p a r t i e s u p é r i e u r e s ne l 'est p o i n t . N o u s ne 
p l a c e r o n s u n f r u i t de ce g e n r e q u e p e u de t e m p s dans l ' e a u (à 

p e u p r è s 1 / 2 m i n u t e ) e t n o u s l ' e n f o n c e r o n s ensu i t e p a r la base dans u n 
sab le l é g e r e t h u m i d e c o n t e n u d a n s u n vase sous u n e c l o c h e de v e r r e . 
L e m o u v e m e n t q u i v a se p r o d u i r e est f a c i l e à s u i v r e . D a n s l ' a i r h u m i d e , 
i l n e s ' a r r ê t e q u e l o r s q u e les r e p l i s de l a p a r t i e i n f é r i e u r e de 1 a r ê t e o n t 
d i s p a r u e t q u e t o u t e l ' a r ê t e est d r e s s é e v e r t i c a l e m e n t . S i o n i n t r o d u i t dans 

(h Voy DFTMÉR, Journal filr Lmuhrirtlmhaft, 27* année, p. HO, et RATIIAY, 

fiitzungsberichte der Ahidem. d. \\7.ss. zu Wien, vol . 83. 
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le sable humide un fruit mouillé d'Erodium et si on oppose une baguette 
de bo i s d i r i g é e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t , c o m m e obs t ac l e , au m o u v e m e n t 
de la p a r t i e d u bec q u i est p r e s q u e h o r i z o n t a l e à l ' é t a t s ec , le m o u 
v e m e n t sera t r a n s m i s a u f r u i t e t , pa r su i t e d ' u n e p r e s s i o n v e r t i c a l e su r 
son s o m m e t , i l se v i sse ra dans le s o l . D a n s l a n a t u r e , en e f f e t , les 
f r u i t s d'Erodium s ' e n t e r r e n t dans le sol g r â c e a u m o u v e m e n t p a r t i c u 
l i e r de l e u r a r ê t e . 

L a fig. ?>X r e p r é s e n t e le f r u i t de Stipa et sa b a r b e . L a p a r t i e i n f é 
r i e u r e de la b a r b e (s) est s p i r a l é e à l ' é t a t sec. L a p a r t i e k est l i m i t é e 
p a r d e u x coudes et p o r t e le g u i d o n p o u r v u de p o i l s de l a b a r b e . Ce
l u i - c i est d i r i g é h o r i z o n t a l e m e n t , et q u a n d le f r u i t sera p l a c é dans les 
m ê m e s c o n d i t i o n s q u e c e l u i d'Erodium ( v o y e z p l u s h a u t ) , l ' a b s o r p 
t i o n d ' e a u d é t e r m i n e r a l a p é n é t r a t i o n d u f r u i t d a n s le sol p a r su i te 
de la t o r s i o n e n a r r i è r e de la p a r t i e s p i r a l é e de la b a r b e . Les causes 
des m o u v e m e n t s d o n t n o u s v e n o n s de n o u s o c c u p e r , d o i v e n t ê t r e cher
c h é e s dans la s t r u c t u r e p a r t i c u l i è r e des ce l l u l e s de l a p o r t i o n s p i r a l é e 
des f r u i t s d'Erodium et de Stipu 

71. L'absorption de l'eau par les fruits et les graines. 

Il arrive fréquemment que les fruits riches en jus (fruits à noyaux, 
b a i e s ) , enco re a t t a c h é s à l a p l a n t e - m è r e , se d é c h i r e n t p a r les t e m p s 
p l u v i e u x . L a p r i n c i p a l e cause de ce p h é n o m è n e est l ' a r r ê t p r e sque 
c o m p l e t de l a t r a n s p i r a t i o n dans les c i r c o n s t a n c e s i n d i q u é e s . Les cel 
l u l e s d u p a r e n c h y m e des f r u i t s é t a n t f o r t t u r g e s c e n t e s , les t issus des 
f r u i t s se d i l a t e r o n t ( n o t a m m e n t l ' é p i d e r m e , q u i s u b i r a u n e press ion 
c o n s i d é r a b l e ) , e t , finalement, les f r u i t s se d é c h i r e r o n t . U n e au t r e 
cause p e u t aussi i n t e r v e n i r , d ' u n e m a n i è r e s e c o n d a i r e c e l l e - l à , dans l ' ap 
p a r i t i o n d u p h é n o m è n e ; c'est l ' a b s o r p t i o n de l ' e a u p a r les f r u i t s , q u i 
a u r a p o u r e f fe t d ' a u g m e n t e r la t u r g e s c e n c e des c e l l u l e s p a r e n c h y m a -
teuses. P o u r c o n s t a t e r q u e cet te a b s o r p t i o n d ' e a u a b i e n r é e l l e m e n t 
l i e u , o n se s e r v i r a de cerises o u de r a i s i n s i n t a c t s , q u i , a p r è s a v o i r é t é 
e x a c t e m e n t p e s é s , s e r o n t p l a c é s dans l ' e a u de m a n i è r e q u e leurs p é 
d i ce l l e s é m e r g e n t d u l i q u i d e , e t q u e l ' o n e s suye ra s o i g n e u s e m e n t 
a p r è s u n s é j o u r de i - 8 heu res d a n s l ' e a u . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e , 
p e s é s de n o u v e a u , a c c u s e r o n t u n e a u g m e n t a t i o n de p o i d s q u i n ' e s t 
p o i n t n é g l i g e a b l e . 

N o u s d é p o s o n s dans l ' eau q u e l q u e s g r a i n s de f r o m e n t . A p r è s 12 h e u 
res e n v i r o n , l e u r g o n f l e m e n t sera d é j à assez a v a n c é et les g r a i n s s e r o n t 
d e v e n u s m o u s . L e m i n c e t é g u m e n t q u i les r e c o u v r e laisse f a c i l e m e n t 
p é n é t r e r l ' e a u à l ' i n t é r i e u r des g r a i n s . P o u r n o u s r e n d r e c o m p t e de 
la s t r u c t u r e a n a t o m i q u e des t é g u m e n t s d u f r u i t e t d u g r a i n de f r o 
m e n t , n o u s ne c h e r c h e r o n s pas à o b t e n i r d ' u n g r a i n p r e s q u e c o m 
p l è t e m e n t r a m o l l i les sec t ions t r ansve r sa l e s n é c e s s a i r e s , p a r c e q u ' u n t e l 
g r a i n se laisse d i f f i c i l e m e n t c o u p e r m a i s n o u s e m p l o i e r o n s p l u t ô t u n 
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se 

g r a i n q u i n 'es t pas r e s t é t r o p l o n g t e m p s en c o n t a c t avec l ' e a u , e t , 
a v a n t q u ' e l l e s so ien t e x a m i n é e s a u m i c r o s c o p e , les sec t ions t r a n s v e r s a 
les , les p l u s m i n c e s p o s s i b l e , s e r o n t t r a i t é e s p a r u n e less ive de potasse . 
Ce r é a c t i f , q u i g o n f l e f o r t e m e n t les t i s s u s , m o n t r e assez n e t t e m e n t les 
r e l a t i o n s de s t r u c t u r e d u f r u i t et de l a g r a i n e ( v o y . fig. 5 9 ) . L ' e n v e 
l o p p e d u f r u i t se c o m p o s e de l ' é p i d e r m e c u t i c u l a r i s é cp, d ' u n e c o u c h e 
p a r e n c h y m a t e u s e 
c et d ' u n e a u t r e 
c o u c h e c e l l u l a i r e 
chl, c o n t i g u ë à 
cet te d e r n i è r e , 
d o n t les é l é m e n t s 
sont é t i r é s t a n -
g e n t i e l l e m e n t . 
L ' e n v e l o p p e d u 
g r a i n se c o m p o s e 
de p l u s i e u r s c o u 
ches c e l l u l a i r e s , 
m a i s l a s t r u c t u r e 
c e l l u l a i r e des r a n 
g é e s e x t é r i e u r e s 
u n ' es t pas b i e n 
r e c o n n a i s s a b l e 
su r u n e s e c t i o n 
t r a n s v e r s a l e , o ù 
el les p r é s e n t e n t 
g é n é r a l e m e n t 
l ' a spec t de bandes 
b r u n e s . L a c o u 
che l a p l u s i n t é 
r i e u r e s de l ' e n v e 
l o p p e s é m i n a l e , 
p l a c é e i m m é d i a 
t e m e n t a u - d e s 
sous des b a n d e s 
b r u n e s , est f o r m é e de c e l l u l e s t r a n s p a r e n t e s . L e t é g u m e n t s é m i n a l e n v e 
l o p p e l ' a l b u m e n et l ' e m b y r o n . N o u s a u r o n s l ' o c c a s i o n de r e v e n i r p l u s 
t a r d su r ce t te p a r t i e d u g r a i n de f r o m e n t . R e m a r q u o n s s e u l e m e n t q u e 
l a c o u c h e de l ' a l b u m e n s i t u é e i m m é d i a t e m e n t au-dessous d u t é g u m e n t 
s é m i n a l ( c o u c h e c e l l u l a i r e d u g l u t e n ) est c o n s t i t u é e p a r u n e r a n g é e 
u n i q u e d e c e l l u l e s , à p e u p r è s c a r r é e s , ne r e n f e r m a n t q u e des 
g r a i n s p r o t é i q u e s , q u ' o n ne p e u t , é v i d e m m e n t , a p e r c e v o i r s u r u n e 
c o u p e t r a i t é e p a r l a po tasse . Cette c o u c h e est s u i v i e des t i s sus de l ' a l 

b u m e n , p l u s o u m o i n s r i c h e s en a m i d o n . 
N o u s p r a t i q u e r o n s des sec t ions t r a n s v e r s a l e s d a n s des g r a i n e s de 

Fi , 59 _ Triticum vulgare. A. Section transversale des téguments du 
fruit et de la graine. Dans celle section, l'épiderme ep, les couches 
continués à l'épiderme e, la couche chlorophyllienne chl appartiennenl 
au revêtement du fruit. L'enveloppe séminale esl formée par les 
membranes ii provenant du tégument interne, la couche périphéri
que sclériliee du nucello n. al, couche de l'albumen contenant des 
"Vains d'aleurone. Gros. 2i» — B. Section longitudinale médiane de la 
partie inférieure d'un fruit mûr. Dans ce dernier, à gauche en des
sous on \oit l'embrvon muni de son seutellum se; V, ligule du scu-
tcllunv vs, faisceau libéro-ligneux de l'embryon; ce, son epithelium 
cylindrique • c. gaine du cotylédon : pv, sommet \egelalif de la tigello ; 
fin axe hypocolvlé; /, ligule de ce dernier; r, radicule; cp, coille de 
la radicule; cl, naine de la radicule; m, point de sortie de la radicule, 
correspondant au micropvle de l'o\ule;p, pedicelle du fruit; ep, son 
laisceau libéro-ligneux; /', revêtement latéral du Iruit (d'après Stras
burger). Gros. U. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. 
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Lupinus hilcuset nous e m p l o i e r o n s de p r é f é r e n c e des g r a i n e s d é j à l é g è 
r e m e n t g o n f l é e s p a r l ' a b s o r p t i o n d ' e a u . Ces coupes s e r o n t e x a m i n é e s 
dans l ' e a u et dans une s o l u t i o n de potasse . L a c u t i c u l e est assez f o r t e m e n t 
d é v e l o p p é e e t c o u v e r t e d ' u n r e v ê t e m e n t g r a n u l e u x ( m a t i è r e c i r e u s e ) . 
L ' é p i d e r m e p r é s e n t e p o u r n o u s u n i n t é r ê t p a r t i c u l i e r . I l est f o r m é 
p a r de l o n g u e s ce l lu l e s p a l i s s a d i q u e s p e r p e n d i c u l a i r e s à l a su r face 
de la g r a i n e . L e u r s p a r o i s son t f o r t e m e n t é p a i s s i e s . D a n s c e r t a i n s 
g r o u p e s de ces ce l lu le s é p i d e r m i q u e s , o n cons ta te la p r é s e n c e d ' u n e 
m a t i è r e c o l o r a n t e b r u n e ; ce q u i d o n n e a u x g r a i n e s l e u r aspect t a 
c h e t é . Sous l ' é p i d e r m e , nous t r o u v o n s u n e r a n g é e u n i q u e de ce l lu les 
a l l o n g é e s , l a i s san t e n t r e el les de t r è s l a r g e s espaces i n t e r c e l l u l a i r e s , 
et d i s p o s é e s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la s u r f a c e de l ' o r g a n e . Cette cou
che est s u i v i e d ' u n e a u t r e , c o m p o s é e de p l u s i e u r s r a n g é e s de ce l lu les 
a l l o n g é e s t a n g e n t i e l l e m e n t , se g o n f l a n t f o r t e m e n t sous l ' a c t i o n de la 
potasse. Cette d e r n i è r e r e c o u v r a n t les r e s t e s , f o r t e m e n t é c r a s é s , de 
l ' a l b u m e n , n o u s n o u s t r o u v e r o n s a lo r s en p r é s e n c e d u t i s su c o t y l é -
d o n a i r e . 

Si o n p l o n g e dans l ' e a u u n g r a n d n o m b r e de g r a i n e s de l u p i n (une 
c e n t a i n e , p a r e x e m p l e ) , o n t r o u v e , l o n g t e m p s a p r è s , a u b o u t de 
2 4 h e u r e s , p a r e x e m p l e , et m ê m e de 8 à 1 4 j o u r s , q u e tou tes les 
g r a i n e s ne son t pas g o n f l é e s . Cette d i f f i c u l t é de se g o n f l e r , q u i pos 
s è d e u n i n t é r ê t b i o l o g i q u e c o n s i d é r a b l e , est p r o p r e à u n g r a n d 
n o m b r e d ' a u t r e s e s p è c e s q u e le l u p i n . Dans le cas q u i n o u s o c c u p e , 
e l l e p r o v i e n t de ce q u e les ce l lu les p a l i s s a d i q u e s d u t é g u m e n t s é m i n a l , 
e n c o r e i n t a c t e s , ne son t q u e t r è s d i f f i c i l e m e n t p e r m é a b l e s à l ' e a u à 
r a i s o n de ce r t a ines p a r t i c u l a r i t é s de l e u r s m e m b r a n e s . L o r s q u e sa 
c o u c h e p a l i s s a d i q u e est b l e s s é e , la g r a i n e de l u p i n se g o n f l e t o u j o u r s 
f a c i l e m e n t au c o n t a c t de l ' e a u ( 1 ) . 

Les g r a i n e s de Pisum sativum a p p a r t i e n n e n t à l a c a t é g o r i e des 
g r a i n e s q u i se g o n f l e n t f a c i l e m e n t , c o m m e i l est f a c i l e de s 'en a p e r 
c e v o i r en p l a ç a n t dans l ' e a u les m a t é r i a u x d ' é t u d e . L a s t r u c t u r e d u 
testa de Pisum p r é s e n t e q u e l q u e a n a l o g i e avec c e l u i d u l u p i n . N o u s 
e n l è v e r o n s les t é g u m e n t s de g r a i n e s g o n f l é e s , et n o u s en d é t a c h e 
r o n s de m i n c e s sec t ions t r ansve r sa l e s p o u r les e x a m i n e r dans l a p o 
tasse. L a c o u c h e p a l i s s a d i q u e est s u i v i e i c i auss i d ' u n e c o u c h e de 
ce l l u l e s a l l o n g é e s , p u i s de p l u s i e u r s r a n g é e s de ce l l u l e s p a r e n c h y m a -
teuses é t i r é e s t a n g e n t i e l l e m e n t et , e n f i n , des restes de l ' a l b u m e n é c r a s é . 

D a n s l a p l u p a r t des g r a i n e s , le g o n f l e m e n t est le r é s u l t a t de l ' i m b i -
b i t i o n et de p h é n o m è n e s o s m o t i q u e s . Chez q u e l q u e s - u n e s , cel les de 
Linum usilalissimum, p a r e x e m p l e , le p h é n o m è n e se p r o d u i t a i s é m e n t 
p a r c e q u e ces g r a i n e s la i ssent é c h a p p e r a u c o n t a c t de l ' e a u u n e subs
tance g é l a t i n e u s e , q u i a t t i r e é n e r g i q u e m e n t l ' e a u et la r e t i e n t . Chaque 
g r a i n e s ' e n t o u r e , en e f f e t , d ' u n e e n v e l o p p e g é l a t i n e u s e d è s q u ' e l l e est en 

(I) Voy. DF.TMKH, Journal f. Landwirthschuft, 27pannée, p. 119. 
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c o n t a c t avec l ' e a u . N o u s p r a t i q u e r o n s des sect ions t r ansve r sa l e s t r è s 
m i n c e s s u r des g r a i n e s s è c h e s de l i n , et nous les d é p o s e r o n s dans de l ' a l 
c o o l su r le p o r t e - o b j e t . P u i s , p e n d a n t q u e n o u s les e x a m i n e r o n s , n o u s 
f e r o n s passer de l ' e a u d u b o r d de la l a m e l l e a u x coupes . A u m o m e n t 
o ù l ' eau a t t e i n d r a les coupes , les ce l lu l e s é p i d e r m i q u e s d u t é g u m e n t 
s é m i n a l g o n f l e r o n t f o r t e m e n t et l a i s s e ron t s o r t i r l a subs tance g é l a t i 
neuse q u ' e l l e s c o n t e n a i e n t à l e u r i n t é r i e u r . I l sera a lo r s f a c i l e de v o i r 
q u e les ce l lu l e s é p i d e r m i q u e s son t d i r i g é e s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l a 
s u r f a c e de l ' o r g a n e . N o u s ne n o u s o c c u p e r o n s pas i c i des au t res c o u 
ches c e l l u l a i r e s de ce t é g u m e n t s é m i n a l de Linum, d ' u n e s t r u c t u r e 
c o m p l i q u é e ( 1 ) . 

72. Autres expériences sur le gonflement des graines. 

Des graines différentes absorbent pour être complètement gonflées 
des q u a n t i t é s d ' e a u q u i v a r i e n t b e a u c o u p . L a c a p a c i t é de g o n f l e m e n t des 
g r a i n e s e s t , p a r c o n s é q u e n t , t r è s v a r i a b l e auss i . O n d é t e r m i n e le 
p o i d s de q u e l q u e s g r a i n e s de f r o m e n t et de po i s d e s s é c h é e s à l ' a i r . 
Ces m a t é r i a u x d ' é t u d e sont a lo r s p l o n g é s dans l ' e a u et y s é j o u r n e n t 
p e n d a n t 2 4 heu res , p u i s o n les essuie s o i g n e u s e m e n t , e t , a p r è s les 
a v o i r p e s é e s de n o u v e a u , o n les r ep l ace dans l ' e a u p o u r les repeser 
a u b o u t de 6 heu re s . O n p o u r r a i t e n c o r e e f f e c t u e r de n o u v e l l e s 
p e s é e s , m a i s l o r s q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e n ' é p r o u v e r o n t p l u s de c h a n 
g e m e n t , o n r e c o n n a î t r a t o u j o u r s q u e les semences de p o i s c o n t i e n 
n e n t b e a u c o u p p l u s d ' e a u q u e les g r a i n e s de f r o m e n t c o m p l è t e m e n t 
r a m o l l i e s . P o u r se r a m o l l i r les g r a i n e s de po i s a b s o r b e n t à p e u p r è s 
1 0 0 % de l e u r p o i d s d ' e a u , t a n d i s q u e cel les de f r o m e n t n ' e n p r e n 
n e n t q u e 4 0 - 6 0 % 

L o r s q u ' o n e m p l o i e u n g r a n d n o m b r e de g r a i n e s (pa r e x e m p l e des 
h a r i c o t s , des p o i s ) dans des r e c h e r c h e s de ce g e n r e , o n r e m a r q u e i m 
m é d i a t e m e n t q u e le v o l u m e des m a t é r i a u x d ' é t u d e g o n f l é s est de 
b e a u c o u p s u p é r i e u r à c e l u i q u ' i l s p o s s è d e n t l o r s q u ' i l s son t à l ' é t a t de 
s i c c i t é . M a i s o n p e u t aussi se d e m a n d e r si la s o m m e des v o l u m e s d ' u n e 
q u a n t i t é d o n n é e de g r a i n e s e t de l a q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s i t é e p a r 
l e u r g o n f l e m e n t s u b i t des c h a n g e m e n t s p a r su i t e d u g o n f l e m e n t . L ' e x 
p é r i e n c e q u e n o u s a l l o n s e f f e c t u e r r é s o u d r a cet te q u e s t i o n . N o u s f e r o n s 
usage de l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a f i g . 6 0 , et n o u s p o r t e r o n s 3 0 0 g r . 
de po i s d a n s u n b a l l o n d ' u n e c a p a c i t é d ' e n v i r o n 6 0 0 c. c. ( j ' a i e x p é 
r i m e n t é s u r des p o i s b l a n c s g é a n t s ) . L e b a l l o n sera a l o r s c o m p l è t e m e n t 
r e m p l i d ' e a u et f e r m é , i m m é d i a t e m e n t a p r è s , a u m o y e n d ' u n b o u c h o n 
e n c a o u t c h o u c p e r c é de d e u x o u v e r t u r e s . D a n s l ' u n e de ces o u v e r t u r e s , 
o n i n t r o d u i r a u n t h e r m o m è t r e ; dans l ' a u t r e , u n t u b e d r o i t e n v e r r e 

(1) Pour ce qui concerne la structure des téguments séminaux, voy, la dissertation de 
S EMPOLOWSKI, Leipzick, 1874. On y trouvera aussi la bibliographie principale du sujet. 
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de 0 , 5 c e n t i m . de d i a m è t r e . L e n i v e a u de l ' e a u dans ce t u b e p o u r r a 
ê t r e f a c i l e m e n t d é t e r m i n é a u d é b u t de l ' e x p é r i e n c e , p u i s t ou t e s les 
5 m i n u t e s p e n d a n t le c o u r s de c e l l e - c i , a u m o y e n d ' u n e r è g l e g r a 
d u é e en m i l l i m è t r e s . O n o b s e r v e r a a i n s i q u e l ' e a u s ' é l è v e de p l u s en 
p l u s dans le t u b e . Cette ascens ion de l ' e a u d u r e 3 / 4 d ' h e u r e et pa r 

fo i s auss i 1 h e u r e 1 /2 , p u i s l ' e a u d e s c e n d 
p e n d a n t p e u de t e m p s o u , se lon les c i r 
c o n s t a n c e s , p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s , 
p o u r m o n t e r finalement de n o u v e a u . D a n s 
les r e c h e r c h e s q u i d e m a n d e n t de la p r é 
c i s i o n , i l f a u d r a t e n i r c o m p t e de l ' i n f l u e n c e 
de la t e m p é r a t u r e su r le n i v e a u de l ' eau 
dans le t u b e . 

Q u a n d les g r a i n e s v i e n n e n t en c o n t a c t 
avec l ' e a u , et q u ' i l se p r o d u i t a i n s i des 
p h é n o m è n e s d ' i m b i b i t i o n , l ' e a u q u i a p é 
n é t r é dans les g r a i n e s d o i t s u b i r une con
d e n s a t i o n . M a i s u n p h é n o m è n e de ce gen re 
d e v r a i t a m e n e r u n e d i m i n u t i o n d u v o l u m e 
t o t a l des g r a i n e s et de l ' e a u . N o u s n ' a v o n s 
c e p e n d a n t r i e n o b s e r v é de s e m b l a b l e dans 
l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a v o n s e f f e c t u é e , car 
a u d é b u t l ' e a u s ' é l e v a i t , a u c o n t r a i r e , 
r a p i d e m e n t dans le t u b e , de sor te q u ' i l se 
p r o d u i s a i t u n e a u g m e n t a t i o n t r è s ne t t e d u 
v o l u m e t o t a l de l ' eau et des g r a i n e s . Dans 
tous les cas, les causes q u i l a p r o v o q u e n t 
e x e r c e n t p a r c o n s é q u e n t u n e i n f l u e n c e 
p r é p o n d é r a n t e su r le n i v e a u de l ' e a u dans 
le t u b e . E l l e s d o i v e n t ê t r e r e c h e r c h é e s 
dans le p l i s s e m e n t d u testa a u d é b u t d u 
g o n f l e m e n t des semences de p o i s . Ce tes ta 
se d é t a c h e des c o t y l é d o n s des g r a i n e s , i l 
se f o r m e a i n s i des c a v i t é s r e m p l i e s d ' a i r 
r a r é f i é e n t r e les c o t y l é d o n s et les t é g u 
m e n t s s é m i n a u x : ce q u i a u g m e n t e le 
v o l u m e t o t a l des g r a i n e s e t de l ' e a u . E n 

p l a ç a n t dans cet a p p a r e i l des g r a i n e s de p o i s d o n t le testa a é t é b l e s s é , 
j ' a i t r o u v é q u e l ' a s cens ion de l ' e a u dans l e t u b e ne se p r o d u i s a i t pas 
p e n d a n t t o u t e l a p r e m i è r e phase de l ' e x p é r i e n c e . 

P e n d a n t la seconde, T e n u descend d a n s le t u b e ; i l se p r o d u i t u n e 
d i m i n u t i o n d u v o l u m e t o t a l des g r a i n e s e t de l ' e a u , q u i d o i t ê t r e a t 
t r i b u é e à la p é n é t r a t i o n de l ' e a u dans les c a v i t é s des g r a i n e s . Je ne 
m ' o c c u p e r a i pas i c i des causes q u i d é t e r m i n e n t u n e n o u v e l l e ascen
s i o n d u l i q u i d e p e n d a n t la t r o i s i è m e phase d e l ' e x p é r i e n c e . P o u r ce 

i- i g. GO. — Appareil pour l'observation 
des phénomènes qui accompagnent 
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q u i c o n c e r n e ce s u j e t , a i n s i q u e les p a r t i c u l a r i t é s d ' au t r e s g r a i n e s g o n 
flées, j e r e n v e r r a i le l e c t e u r à u n de mes t r a v a u x , c i t é p l u s h a u t ( 1 ) . 

73. L'absorption de l'eau par les mousses. 

Les mousses ne possèdent pas de véritables racines, mais des 
r h i z o ï d e s . P o u r é t u d i e r c o n v e n a b l e m e n t ces o r g a n e s , o n c h o i s i r a 
le Bryum caespiticium, mousse q u e l ' o n r e n c o n t r e f r é q u e m m e n t su r 
les m u r s . A l ' a i d e d ' u n f i l e t d ' e a u , o n é c a r t e r a aussi b i e n q u e poss ib le 
la t e r r e q u i s 'a t tache a u x p l a n t e s , p u i s o n c o u p e r a la p a r t i e i n f é r i e u r e 
d ' u n e t i g e l l e et o n l ' e x a m i n e r a a p r è s l ' a v o i r d é p o s é e su r u n p o r t e -
o b j e t . O n r e m a r q u e r a q u ' i l s ' é c h a p p e de l a t i g e l l e de l o n g s f i l a m e n t s 
p l u r i c e l l u l a i r e s t r è s l a r g e s , c o l o r é s en b r u n , p o s s é d a n t p a r f o i s des r a 
m i f i c a t i o n s p l u s fines, et d o n t le s o m m e t seu l est i n c o l o r e . Les c lo i sons 
t r ansve r sa l e s des c e l l u l e s son t o b l i q u e s et f o n t e x c e p t i o n à la r è g l e s i 
g é n é r a l e de l a d é c o u p u r e à a n g l e d r o i t . Les r h i z o ï d e s , d o n t n o u s a v o n s 
à n o u s o c c u p e r i c i , o n t p o u r p r i n c i p a l e m i s s i o n de fixer la p l a n t e dans 
le s o l . C o m m e o rganes d ' a b s o r p t i o n de l ' e a u , i ls ne p o s s è d e n t q u ' u n e 
i m p o r t a n c e s e c o n d a i r e , a u m o i n s chez b e a u c o u p de mousses . 

Si o n d é p o s e u n e m o t t e de Hylocomium triquelrum à l ' é t a t h u m i d e 
dans u n c r i s t a l l i s o i r c o n t e n a n t de l ' e a u , les p a r t i e s s u p é r i e u r e s des 
p l a n t e s se d e s s è c h e n t i m m é d i a t e m e n t . Cette e x p é r i e n c e n o u s a p p r e n d 
q u ' i l n ' e x i s t e pas à l ' i n t é r i e u r des mousses u n e c i r c u l a t i o n d ' e a u auss i 
a c t i v e et aussi c o m p l è t e q u e dans le c o r p s des p l a n t e s s u p é r i e u r e s . E n 
o b s e r v a n t avec s o i n les t o u f f e s de Hylocomium p l o n g é e s dans l ' e au et 
d o n t les s o m m e t s son t d e s s é c h é s , o n t r o u v e r a d ' a i l l e u r s q u e les t i g e l l e s 
son t m o u i l l é e s su r u n e assez g r a n d e l o n g u e u r au-dessus de l a s u r f a c e 
de l ' e a u . D a n s les mousses , l ' eau p e u t , p a r c o n s é q u e n t , s ' é l e v e r j u s q u ' à 
u n e c e r t a i n e h a u t e u r , e t ce s o n t é v i d e m m e n t des a c t i ons c a p i l l a i r e s q u i 
d é t e r m i n e n t cet te a scens ion . L ' e a u m o n t e b i e n j u s q u ' à u n e h a u t e u r d é t e r 
m i n é e dans les c a v i t é s é t r o i t e s q u i se r e n c o n t r e n t e n t r e les t i g e l l e s e t 
les f e u i l l e s é t r o i t e m e n t a p p l i q u é e s s u r e l les , m a i s t ou te s les p a r t i e s d e 
l a mousse q u i ne son t pas f o u r n i e s d ' e a u p a r cet te c i r c u l a t i o n e x t é r i e u r e 
d o i v e n t n é c e s s a i r e m e n t se d e s s é c h e r S i o n d e s s è c h e s o i g n e u s e m e n t 
e n t r e des f e u i l l e s de p a p i e r à filtrer u n p i e d r o b u s t e de Hylocomium 
triquetrum, et q u ' o n le p l o n g e ensu i t e p a r son s o m m e t o u p a r sa base 
d a n s l a s o l u t i o n d ' u n e c o u l e u r d ' a n i l i n e ( j ' a i e m p l o y é u n e s o l u t i o n 
aqueuse de v i o l e t de m é t h y l a n i l i n e ) , i l est f a c i l e d ' o b s e r v e r , e n e f f e t , 
q u e le l i q u i d e m o n t e , p a r c a p i l l a r i t é j u s q u ' à u n e c e r t a i n e h a u t e u r . 
L o r s q u e des t o u f f e s de Hylocomium o u de Hypnum p e s é e s à l ' é t a t 
sec s é j o u r n e n t e n v i r o n 2 0 m i n u t e s dans l ' e a u , p u i s son t d é p o s é e s 
su r u n e l a m e de v e r r e p l a c é e o b l i q u e m e n t , p o u r la i sser d é g o u t t e r l ' e a u 

(1) DETMER, Vergleichcnde Physiologie des Keinmngsprocesses der Samcn, Iéna, 1880, 
p. 71 . 
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en e x c è s , et p e s é e s de n o u v e a u , o n cons ta te q u e ces mousses p e u v e n t 
r e t e n i r u n p o i d s d ' e au de p l u s i e u r s fo is s u p é r i e u r à l e u r p o i d s p r i m i 
t i f . L e r é s u l t a t de ce t te e x p é r i e n c e p e u t n o u s d o n n e r u n e i d é e de la 
q u a n t i t é d ' e a u q u e les m o t t e s de mousses p e u v e n t r e t e n i r p a r c a p i l 
l a r i t é dans les b o i s . C o m m e r é g u l a t e u r s de l ' h u m i d i t é , les mousses 
j o u e n t , en e f f e t , dans ce r t a ines c o n t r é e s u n r ô l e i m p o r t a n t , su r l e q u e l 
n o u s ne p o u v o n s n o u s é t e n d r e i c i . 

S i o n e x a m i n e des sec t ions t r ansve r sa l e s des t i g e l l e s de Hylocomium 
triquetrum, o n t r o u v e q u e t o u t l e u r t i s s u est c o n s t i t u é p a r des ce l lu l e s 
p o s s é d a n t des p a r o i s d ' u n b r u n j a u n â t r e et f o r t e m e n t é p a i s s i e s . Les 
ce l l u l e s p é r i p h é r i q u e s et cel les q u i son t les p l u s é l o i g n é e s d u cen t r e 
(les au t r e s f o r m e n t u n e sor te de f a i sceau c e n t r a l ) o n t u n e c a v i t é b e a u 
c o u p p l u s é t r o i t e q u e ce l l e des au t r e s c e l l u l e s . D a n s les mousses q u i ne 
p o s s è d e n t pas u n f a i s c e a u f o r m é de c e l l u l e s l o n g u e m e n t é t i r é e s o u ne 
p o s s è d e n t q u ' u n f a i s ceau p e u d é v e l o p p é , t o u t e l a c i r c u l a t i o n , a lo r s e x t é 
r i e u r e , de l ' e a u se f a i t p a r c a p i l l a r i t é . U n f a i s c e a u c e n t r a l d é v e l o p p é sem
b l e , a u c o n t r a i r e , p o u v o i r assurer u n e c i r c u l a t i o n i n t é r i e u r e , c o m m e 
le p r o u v e n t des e x p é r i e n c e s f a i t e s su r u n Polylrichum. I l y a , en e f f e t , 
u n f a i s c e a u c e n t r a l t r è s d é v e l o p p é dans les t i g e l l e s de Polylrichum, 
c o m m e o n p e u t l e c o n s t a t e r en e x a m i n a n t au m i s c r o s c o p e de m i n c e s 
sec t ions t r a n s v e r s a l e s , e t l o r s q u e j e p l o n g e a i s d a n s l ' e a u p a r l e u r p a r t i e 
i n f é r i e u r e q u e l q u e s t i g e l l e s de Polylrichum formosum é t r o i t e m e n t s e r r é e s 
les u n e s c o n t r e les a u t r e s , les f e u i l l e s s u p é r i e u r e s des p l a n t e s r e s t a i en t 
f r a î c h e s . D a n s cet é t a t , les f e u i l l e s de Polytrichum son t é c a r t é e s de l a 
t i g e , t a n d i s q u ' e l l e s s ' i n c u r v e n t v e r s l e h a u t l o r s q u e l a t i g e se d e s s è c h e . 

U n i n t é r ê t p a r t i c u l i e r s ' a t tache auss i à l a f a ç o n d o n t les Sphagnum 
a t t i r e n t l ' e au de l ' e x t é r i e u r et l a r e t i e n n e n t . P o u r c o m p r e n d r e ce p h é 
n o m è n e , i l s u f f i r a de q u e l q u e s i n d i c a t i o n s su r l a s t r u c t u r e de l e u r s 
f e u i l l e s . N o u s s o u m e t t r o n s des f e u i l l e s de Sphagnum acutifolium à 
l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e . Les t o u f f e s , v e r t e s , r o u g e â t r e s o u d ' u n r o u g e 
i n t e n s e , de cet te mousse son t f ac i l e s à t r o u v e r . C h a q u e f e u i l l e a d u l t e 
est f o r m é e de ce l l u l e s c h l o r o p h y l l i e n n e s r e l i é e s en u n r é s e a u 
avec des ce l l u l e s i n c o l o r e s m o r t e s , c o n t e n a n t de l ' e au o u de l ' a i r , e n 
c a d r é e s p a r les p r e m i è r e s , et d o n t les m e m b r a n e s m u n i e s d ' é p a i s s i s s e -
m e n t s s p i r a l é s o u a n n e l é s son t p e r c é e s de v é r i t a b l e s t r o u s . Les ce l lu l e s 
r e t i e n n e n t l ' e a u q u i p é n è t r e p a r ces o r i f i c e s , de sor te q u e la t o u f f e 
de s p h a i g n e s p e u t d é j à , p a r l à , r e t e n i r l ' e a u , c o m m e le f e r a i t u n e 
é p o n g e ( 1 ) . 

(1) Pour ce qui concerne l'absorption de l'eau par les mousses, voy. : OLTMAKNS, 
Strassburgcr Inaugural-Dissertation, 1881. 
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74. Preuve de l'existence de la poussée des racines. 

Pour démontrer que des phénomènes d'osmose et de turgescence 
p e u v e n t f o u r n i r des p res s ions capab les de f a i r e passer le suc c e l l u l a i r e 
à t r a v e r s les m e m b r a n e s des c e l l u l e s , de sor te q u ' i l p a r v i e n n e , p a r 
e x e m p l e , a u x v a i s s e a u x l i g n e u x , i l n o u s f a u d r a d ' a b o r d o b s e r v e r de 
p l u s p r è s les p h é n o m è n e s p r o d u i t s p a r la p o u s s é e des r a c i n e s . O n 
d é c a p i t e des p l a n t e s r o b u s t e s de Cucurbita, de 
Hclianlhus, de Ricinus, de Bégonia, c u l t i v é e s en 
p o t s , o u des b o u t u r e s de saule b i e n e n r a c i n é e s 
dans des po t s à f l e u r s , c ' e s t - à - d i r e q u e l a t i g e de 
ces p l a n t e s est c o u p é e t r a n s v e r s a l e m e n t à q u e l q u e s 
c e n t i m è t r e s au-dessus d u s o l . U n c o u r t t u y a u de 
c a o u t c h o u c ( f i g . 6 1 , k) est g l i s s é su r le t r o n ç o n 
de t i g e q u i so r t d u s o l , et r e l i é à u n t u b e de v e r r e 
(st). L e t u y a u de c a o u t c h o u c sera a t t a c h é su r le 
t r o n ç o n de t i g e et le t u b e de v e r r e , p o u r e m p ê c h e r 
l ' a c c è s de l ' a i r , au m o y e n d ' u n c o r d o n o u , ce q u i 
est p l u s c o m m o d e , d ' u n a n n e a u de c a o u t c h o u c . 
A l ' a i d e d ' u n e l i m e à v e r r e , o n m a r q u e r a u n t r a i t 
(m) su r le t u b e de v e r r e , i m m é d i a t e m e n t au -des 
sus d u c a o u t c h o u c . L o r s q u ' o n r e m p l i r a le t u b e 
d ' e a u j u s q u ' à ce p o i n t de r e p è r e , o n c o n s t a t e r a 
q u e l e n i v e a u d u l i q u i d e m o n t e a u s s i t ô t dans le 
t u b e , s i les m a t é r i a u x d ' é t u d e n ' o n t pas s u b i de 
f o r t e t r a n s p i r a t i o n a v a n t la p r é p a r a t i o n de l ' e x 
p é r i e n c e e t s i la t e r r e dans l a q u e l l e i l s son t e n 
r a c i n é s c o n t i e n t de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u . O n 
p o u r r a auss i o b s e r v e r cet é c o u l e m e n t s è v e u x des 
t r o n ç o n s de t i g e s , en f a i s a n t usage d ' u n a u t r e d i s p o 
s i t i f . S u r le t r o n ç o n de t i g e d ' u n e p l a n t e d é c a p i t é e , 
o n fixe u n t u b e de v e r r e en f o r m e de t a u m o y e n d ' u n c o u r t t u y a u de 
c a o u t c h o u c . L a p a r t i e v e r t i c a l e d u t u b e est f e r m é e à son e x t r é m i t é 
s u p é r i e u r e a u m o y e n d ' u n b o u c h o n de l i è g e , et la p a r t i e h o r i z o n t a l e est 
m i s e e n c o m m u n i c a t i o n avec u n t u b e d ' é c o u l e m e n t d o n t la b r a n c h e 
d i r i g é e v e r s le bas p é n è t r e d a n s u n e e p r o u v e t t e g r a d u é e . L e l i q u i d e 
q u i s ' é c o u l e de l a p l a n t e est r e c u e i l l i d a n s ce vase . P o u r m e s u r e r l a 
p r e s s i o n e x e r c é e p a r l a s è v e q u i s ' é c h a p p e d u t r o n ç o n de t i g e , 
o n se se r t de l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a fig. 4 1 , e t , a u l i e u d ' u n 
t u b e d ' é c o u l e m e n t , o n fixe s u r le t u b e en t u n m a n o m è t r e r e m p l i 
d e m e r c u r e . O n ve r se d e l ' e a u d a n s l e t u b e en t et o n i n t r o d u i t en a 
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u n b o u c h o n de l i è g e t r a v e r s é p a r u n t u b e de v e r r e é t i r é e n c a p i l l a i r e ( 6 ) . 
L e s o m m e t d u t u b e c a p i l l a i r e est f e r m é à la l a m p e de t e l l e sor te 
q u ' i l ne reste p l u s d ' a i r dans l ' a p p a r e i l . 

E n t r a i t a n t des p l an t e s de l a m a n i è r e q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e , o n 
v e r r a q u e chez c e r t a i n s m a t é r i a u x d ' é t u d e , l ' é c o u l e m e n t de s è v e n ' a l i e u 
q u e p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s . C e p e n d a n t , j ' a i s o u v e n t r e m a r q u é q u e 
cet é c o u l e m e n t p e u t d u r e r p l u s d ' u n e s e m a i n e . L o r s q u ' o n d é c a p i t e 
des p l a n t e s , et q u ' o n les e x a m i n e sans a u t r e p r é p a r a t i o n , o n v o i t 
q u ' i l s ' é c h a p p e u n l i q u i d e d u c o r p s l i g n e u x , s u r t o u t des v a i s s e a u x . 

75. L'écoulement séveux des arbres blessés, croissant à l'air libre. 

En mars ou au commencement d'avril, à l'aide d'une vrille, on pra
t i q u e , dans l e t r o n c d ' u n b o u l e a u , u n o r i f i c e q u i a t t e i n t à p e u p r è s 
le m i l i e u de l ' a r b r e . D a n s mes e x p é r i e n c e s , ces o r i f i c e s , m e s u r a n t 
7 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e , é t a i e n t p e r c é s à 4 0 c e n t i m è t r e s e n v i r o n 
de l a su r f ace d u s o l , h a u t e u r o ù l ' a r b r e auss i p r é s e n t a i t à p e u p r è s 
4 0 c e n t i m è t r e s de c i r c o n f é r e n c e . Dans ces o r i f i c e s , o n f i x e a u m o y e n de 
c i r e , de m a n i è r e à e m p ê c h e r l ' a c c è s de l ' a i r , l ' e x t r é m i t é d ' u n e b r a n c h e 
d ' u n t u b e de v e r r e r e c o u r b é à a n g l e d r o i t . L ' a u t r e b r a n c h e de ce t u b e 
est i n t r o d u i t e dans u n f l a c o n d e v e r r e p l a c é s u r le s o l . U n e q u a n t i t é 
c o n s i d é r a b l e de l i q u i d e s ' é c h a p p e a u s s i t ô t de l ' a r b r e . I l sera t o u j o u r s 
t r è s i n s t r u c t i f de ne p o i n t p e r d r e l ' a r b r e de v u e p e n d a n t p l u s i e u r s se
m a i n e s . L ' e a u f o u r n i e a u sol p a r l a p l u i e f a v o r i s e l ' é c o u l e m e n t de 
la s è v e , s i la t e m p é r a t u r e ne s 'abaisse pas d ' u n e f a ç o n t r o p c o n s i d é r a 
b l e . Cet é c o u l e m e n t , s o u v e n t m o i n d r e p e n d a n t le j o u r q u e p e n d a n t la 
n u i t , ne s ' e f fec tue p a r f o i s q u e p e n d a n t l a n u i t et n o n p e n d a n t le j o u r . 
Ce p h é n o m è n e est d û à ce q u e la s è v e c o n d u i t e de la r a c i n e dans 
la t i g e ser t p e n d a n t la j o u r n é e à c o u v r i r les pe r t e s p r o d u i t e s p a r l a t r a n s 
p i r a t i o n ; m a i s c o m m e P é v a p o r a t i o n de l ' eau est en g é n é r a l f o r t e 
m e n t d i m i n u é e p e n d a n t l a n u i t , p a r su i t e d ' a c t i o n s a t m o s p h é r i q u e s , 
l a s è v e p o u r r a a lo r s s ' é c h a p p e r , a u m o i n s en p a r t i e . L a sa ison a l 
l a n t en a v a n ç a n t , et le b o u l e a u s ' é t a n t r e c o u v e r t de f e u i l l e s , l ' é c o u l e 
m e n t de la s è v e se t r o u v e r a c o m p l è t e m e n t a r r ê t é , ca r la t r a n s p i r a 
t i o n de l ' a r b r e a u r a f o r t e m e n t a u g m e n t é . Si o n é v a p o r e la s è v e d u 
b o u l e a u , o n o b t i e n t u n r é s i d u c o m p o s é de subs tances o r g a n i q u e s et m i 
n é r a l e s . I l sera f a c i l e de r e l e v e r la p r é s e n c e de ces d e r n i è r e s , e n é v a 
p o r a n t l a s è v e de b o u l e a u dans u n c a p s u l e en p l a t i n e et en c a l c i n a n t 
le r é s i d u p o u r d é t r u i r e les c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s . Les é l é m e n t s 
m i n é r a u x r e s t en t . L a s è v e d u b o u l e a u , à l ' é t a t f r a i s , p r é s e n t e u n e 
r é a c t i o n l é g è r e m e n t ac ide . L o r s q u ' o n p o r t e l a s è v e à l ' é b u l l i t i o n , i l se 
p r é c i p i t e u n c o a g u l u m de substances a l b u m i n o ï d e s . E n m é l a n g e a n t u n e 
p e t i t e q u a n t i t é de cet te s è v e avec q u e l q u e s gou t t e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e , 
et en f a i s a n t b o u i l l i r ce m é l a n g e a p r è s l ' a v o i r é t e n d u d ' e a u , o n o b t i e n t 
u n l i q u i d e q u i , dans la l i q u e u r de F e h l i n g c h a u d e , d o n n e u n p r é c i -
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p i t é d ' o x y d e c u i v r e u x . L a s è v e b r u t e c o n t i e n t , e n t r e - a u t r e s subs tances , 
de l a saccharose , q u i p a r é b u i l i t i o n avec l ' ac ide s u l f u r i q u e , se t r a n s f o r 
m e e n g l u c o s e , q u i est u n e subs tance r é d u c t r i c e ( 1 ) . 

76. Influence des actions extérieures du milieu sur l'écoulement séveux 
des plantes décapi tées . 

Des plantes, robustes, cultivées en pots, de Cucurbito, à'Helian-
thus, de Ricinus o u de Bégonia, sont d é c a p i t é e s , et c h a q u e t r o n ç o n de 
t i g e est m i s e n c o m m u n i c a t i o n avec u n t u b e . L a t e r r e des po t s à 
t l e u r s ne d o i t pas ê t r e t r o p h u m i d e . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e s e ron t 
t r a n s p o r t é s en su i t e dans u n t h e r m o s t a t o u dans u n e c h a m b r e o ù r è g n e 
u n e t e m p é r a t u r e t r è s u n i f o r m e , a p r è s q u ' o n a u r a i n t r o d u i t , dans 
l a t e r r e d u p o t , u n t h e r m o m è t r e e n t o u r é de p a p i e r d ' é t a i n , et e n v e 
l o p p é les t r o n ç o n s de t i g e de cet te m ê m e subs t ance . L o r s q u e l a t e r r e 
des po t s à f l e u r s a u r a p r i s l a t e m p é r a t u r e d u m i l i e u a m b i a n t , o n 
p o u r r a c o m m e n c e r les o b s e r v a t i o n s . O n n o t e r a l a q u a n t i t é de s è v e 
é c o u l é e en u n e h e u r e , p a r e x e m p l e . A p r è s p l u s i e u r s heures d 'obser
v a t i o n , l a t e r r e des po t s sera f o r t e m e n t a r r o s é e , e t , l o r s q u e les t e m p é r a 
t u r e s se s e r o n t é g a l i s é e s , o n m e s u r e r a de n o u v e a u l ' é c o u l e m e n t de 
s è v e p e n d a n t u n e h e u r e . P a r su i t e de la g r a n d e q u a n t i t é d ' eau q u e 
c o n t i e n t l a t e r r e , cet é c o u l e m e n t sera b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e 
q u ' a u p a r a v a n t . 

Les m ê m e s m a t é r i a u x d ' é t u d e p o u r r o n t ê t r e e m p l o y é s auss i p o u r 
d é m o n t r e r q u e l a t e m p é r a t u r e e x e r c e u n e i n f l u e n c e sens ib le su r l ' é c o u 
l e m e n t de l a s è v e . A u d é b u t des e x p é r i e n c e s , o n a r r o s e r a f o r t e m e n t l a 
t e r r e dans l a q u e l l e les p l a n t e s son t e n r a c i n é e s , p o u r e n t r e p r e n d r e 
des o b s e r v a t i o n s su r l ' i n t e n s i t é de l ' é c o u l e m e n t de la s è v e c h a q u e f o i s 
q u ' i l y a u r a é q u i l i b r e de t e m p é r a t u r e ( c ' e s t - à - d i r e q u e l a t e r r e a u r a 
p r i s la t e m p é r a t u r e d u m i l i e u a m b i a n t ) : l a t e m p é r a t u r e v a r i a n t p a r 
i n t e r v a l l e s dans les t h e r m o s t a t s . A 1 6 ° C , l ' é c o u l e m e n t de l i q u i d e 
p e n d a n t l ' u n i t é de t e m p s ( u n e h e u r e , p a r e x e m p l e ) sera p l u s g r a n d q u ' à 
1 2 ° C ; et à 2 0 ° C , l ' é c o u l e m e n t sera enco re p l u s c o n s i d é r a b l e q u ' à 1 0 . 
D ' a p r è s mes o b s e r v a t i o n s , la t e m p é r a t u r e o p t i m u m p o u r l ' é c o u l e m e n t de 
l a s è v e de Cucurbita Melopepo est de 2 6 ° G. e n v i r o n . U n e t e m p é r a 
t u r e s u p é r i e u r e d i m i n u e ce d é g a g e m e n t de l i q u i d e , q u i cesse c o m 
p l è t e m e n t sous u n e t e m p é r a t u r e de 4 3 ° G. 

Dans u n g r a n d n o m b r e d ' e x p é r i e n c e s de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e — 
c'est p r é c i s é m e n t Je cas p o u r cel les d o n t n o u s v e n o n s de n o u s o c c u p e r 
— i l est n é c e s s a i r e d ' e x p o s e r les m a t é r i a u x d ' é t u d e p e n d a n t l o n g t e m p s 
à des t e m p é r a t u r e s c o n s t a n t e s . Cela p e u t ê t r e o b t e n u a u m o y e n de 
t h e r m o s t a t s , a u x q u e l s o n d o n n e des d i s p o s i t i o n s d i f f é r e n t e s s u i v a n t les 
cas. D a n s mes t r a v a u x su r la p o u s s é e des r a c i n e s , j ' a i e m p l o y é l ' a p -

(L Voy. DETMER, Beitràge zur Théorie des Wurzeldrucks, Iéna, 1877, p. 30. 
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p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a f i g . 6 2 ( 1 ) . I l se c o m p o s e d ' u n vase e n z i n c , 
de 2 1 c e n t i m è t r e s de h a u t e u r et de 2 0 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e , p o s é 
s u r u n t r é p i e d . Dans ce vase , se p l ace u n second r é c i p i e n t e n z i n c , 
de d i m e n s i o n s u n p e u m o i n d r e s , p o u r v u s u p é r i e u r e m e n t d ' u n b o r d de 
3 c e n t i m è t r e s de l a r g e u r O n verse dans le p r e m i e r r é c i p i e n t u n e 
q u a n t i t é d ' e a u t e l l e , q u ' e l l e r e m p l i t à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t l 'espace 
c o m p r i s e n t r e les d e u x vases. S u r cet a p p a r e i l , o n p l ace u n e c loche de 
v e r r e . L e r é c i p i e n t e x t e r n e p o s s è d e de p l u s u n e a n n e x e t u b u l a i r e des
t i n é e à r e c e v o i r le t h e r m o - r é g u l a t e u r q u e r e p r é s e n t e l a f i g . 6 3 . Cet 
i n s t r u m e n t c o m p r e n d d ' a b o r d u n t u b e à r é a c t i o n s c o n t e n a n t d u m e r 
c u r e . L e b o u c h o n de l i è g e q u i f e r m e ce t u b e à r é a c t i o n s est t r a v e r s é 
p a r u n t u b e en v e r r e , de 1 4 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , a u q u e l o n a 
s o u d é , dans sa p a r t i e s u p é r i e u r e , u n s e c o n d t u b e de v e r r e d i r i g é h o r i 
z o n t a l e m e n t . D a n s le s e c o n d de ces tubes de scend u n t u b e p e r c é 
en u n p o i n t , p a r e x e m p l e e n 0, d ' u n e t r è s p e t i t e o u v e r t u r e l a t é r a l e , 
et c o u p é o b l i q u e m e n t à son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e . L e t h e r m o - r é g u l a 
t e u r est a lo r s m i s en c o m m u n i c a t i o n , d ' u n e p a r t avec l a c o n d u i t e 
de gaz , d ' a u t r e p a r t avec l a l a m p e à gaz p l a c é e a u dessous d u t h e r 
m o s t a t ; ce q u i p e r m e t d ' e m p l o y e r e n c o r e cet a p p a r e i l en ne f a i s a n t usage 
q u e de t r è s pe t i t e s f l a m m e s . P a r la p e t i t e o u v e r t u r e d u r é g u l a t e u r , en 0, 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de gaz p e u t s ' é c o u l e r , d ' u n e f a ç o n c o n t i n u e , de 
la c o n d u i t e à l a l a m p e . L e gaz d ' é c l a i r a g e s ' é c h a p p e , de m ê m e , d u 
t u b e p a r l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e c o u p é e o b l i q u e m e n t . S i , a p r è s a v o i r 
i n s t a l l é le r é g u l a t e u r , l a t e m p é r a t u r e v e n a i t à ê t r e t r o p é l e v é e , 
le m e r c u r e se d i l a t e r a i t c o n s i d é r a b l e m e n t et v i e n d r a i t f e r m e r p l u s o u 
m o i n s c o m p l è t e m e n t l ' o u v e r t u r e i n f é r i e u r e d u t u b e c o u p é o b l i q u e 
m e n t . L ' a r r i v é e d u gaz dans l a l a m p e sera d i m i n u é e , et l a t e m p é r a t u r e 
s 'abaissera dans l ' a p p a r e i l . C o m m e i l est f a c i l e de s 'en r e n d r e c o m p t e , 
i l ne p e u t se p r o d u i r e dans l ' a p p a r e i l de d i m i n u t i o n t r o p c o n s i d é r a b l e 
de t e m p é r a t u r e . Dans b e a u c o u p de cas, i l sera t r è s u t i l e d ' i n t e r c a l e r 
u n r é g u l a t e u r de p r e s s i o n e n t r e le t h e r m o - r é g u l a t e u r et l a c o n d u i t e 
de gaz , a f i n de se m e t t r e à l ' a b r i des f l u c t u a t i o n s q u i se p r o d u i s e n t 
dans la c o n d u i t e . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e , les p l a n t e s c u l t i v é e s en 
p o t s , p a r e x e m p l e , s e r o n t p l a c é s su r u n s u p p o r t d a n s le r é c i p i e n t 
i n t é r i e u r de z i n c . U n t h e r m o m è t r e sera i n t r o d u i t dans l a t e r r e o ù les 
p l an t e s son t e n r a c i n é e s ; u n a u t r e , a u b e s o i n , p e u t t r a v e r s e r l e b o u 
c h o n q u i f e r m e l a t u b u l u r e de l a c l o c h e de v e r r e . I l sera souven t 
n é c e s s a i r e de d o n n e r a u t h e r m o s t a t des d i m e n s i o n s p l u s g r a n d e s q u e 
cel les q u i o n t é t é i n d i q u é e s . P o u r u n g r a n d n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s , i l 
sera b o n auss i de p l a c e r su r le l a r g e b o r d d u r é c i p i e n t i n t é r i e u r d u 
t h e r m o s t a t des c roche t s su r l esque ls o n f e r a r e p o s e r l a c l o c h e , a f i n 
d ' a s su re r u n e v e n t i l a t i o n c o n v e n a b l e dans l ' a p p a r e i l . O n p o u r r a se 

(I) Voy. DETMKU, Beilrâgc zur Théorie des Wttrzcldrucks, in Sammlung physiologischer 
Abhandlungcn, de I'IÎEYEH, vol, I , cah. 8, p. 31. 
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p r o c u r e r , chez J . F L u h m e et C° , B e r l i n X . W , des t h e r m o s t a t s , 
t h e r m o - r é g u l a t e u r s , r é g u l a t e u r s de p r e s s i o n p o u r le gaz et des l a m 
pes à gaz , d u D 1 H . R o h r b e c k , de c o n s t r u c t i o n s et de g r a n d e u r s 
v a r i é e s , et de d i f f é r e n t s p r i x . 

D a n s les e x p é r i e n c e s de p h y s i o l o g i e , l o r s q u ' i l s ' ag i t de c o n s e r v e r 
p e n d a n t q u e l q u e s heu re s s eu l emen t u n e t e m p é r a t u r e à p e u p r è s cons-

Fig. 62. — Thermostat. Fig. 03. — Thermo-régulateur. 

tante, il est commode d'employer l'appareil que nous allons décrire, 
et q u i p e u t r e n d r e auss i de g r a n d s se rv ices e n l ' absence d ' u n e se r re 
l o r s q u ' i l f a u t , en h i v e r , s u r t o u t p a r les t e m p s t r è s f r o i d s , f a i r e 
g e r m e r r a p i d e m e n t des g r a i n e s , e t c . U n e g r a n d e caisse de z i n c é p a i s , 
à d o u b l e s p a r o i s , r epose su r u n t h e r m o s t a t p l a c é su r u n s u p p o r t s o l i d e . 
L a h a u t e u r de l a caisse est de 6 0 c e n t i m è t r e s e n v i r o n ; ses au t r e s d i 
m e n s i o n s s o n t é g a l e s à c e l l e - l à L ' espace c o m p r i s e n t r e les p a r o i s 
d o u b l e s de l ' a p p a r e i l p e u t ê t r e l a r g e de 3 à 4 c e n t i m è t r e s . Cet espace 
est r e m p l i d ' e a u , q u e l ' o n f a i t p é n é t r e r d a n s l ' a p p a r e i l p a r u n e o u 
v e r t u r e s i t u é e à la p a r t i e s u p é r i e u r e de l a caisse. A sa p a r l i e i n f é r i e u r e , 
se t r o u v e u n r o b i n e t q u i p e r m e t de la i s se r é c o u l e r l ' e a u . L e c o u v e r c l e 
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à d o u b l e p a r o i s de ia caisse est p e r c é d ' u n e o u v e r t u r e p o u v a n t r e c e v o i r 
u n t h e r m o m è t r e . R e m a r q u o n s enco re q u e l a p a r t i e a n t é r i e u r e de la 
caisse est f o r m é e p a r u n e d o u b l e p o r t e . O n c h a u f f e l ' a p p a r e i l a u m o y e n 
d ' u n e l a m p e à gaz q u ' o n p lace en dessous d u t h e r m o s t a t . 

Les t h e r m o s t a t s d o i v e n t é v i d e m m e n t ê t r e p l a c é s , q u a n d ce la p e u t se 
f a i r e , dans des e n d r o i t s d o n t la t e m p é r a t u r e s u b i t le m o i n s de v a r i a 
t i o n s poss ib l e . E n é t é , o n se s e r v i r a de p i è c e s t o u r n é e s a u n o r d ; en 
h i v e r , de p i è c e s q u i p e u v e n t ê t r e c h a u f f é e s a u m o y e n de c a l o r i f è r e s . 

77. Périodicité de la poussée des racines. 

On décapite des plantes de Cucurbita Melopepo, âgées de 2 mois 
e n v i r o n et c u l t i v é e s en po t s , o u des p l a n t e s {VHelianthus tuberosus, â g é e s 
de 2 m o i s , t i r é e s de t u b e r c u l e s , o u des e x e m p l a i r e s convenab les 
de Prunus Lauroccrasus. Les t r o n ç o n s de t iges s e r o n t en su i t e p o u r v u s 
d u d i s p o s i t i f d é c r i t dans le § 7 4 . O n r e c o u v r i r a la t e r r e d u po t 
d ' u n e f e u i l l e de p a p i e r d ' é t a i n , a f i n de l a p r é s e r v e r c o n t r e u n e p e r t e 
d ' e a u t r o p c o n s i d é r a b l e ; o n i n t r o d u i r a u n t h e r m o m è t r e dans cette 
t e r r e , et o n m e t t r a les m a t é r i a u x d ' é t u d e dans u n e n d r o i t d o n t l a t e m 
p é r a t u r e est aussi u n i f o r m e q u e p o s s i b l e , à l ' o c c a s i o n dans u n t h e r 
m o s t a t . Si o n d é t e r m i n e ensu i t e l a q u a n t i t é de s è v e q u e les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e la issent é c o u l e r p e n d a n t c h a q u e u n i t é de t e m p s ( p a r e x e m p l e 
tou tes les heu re s o u tou te s les d e u x heures ) a u x d i f f é r e n t s m o m e n t s 
de la j o u r n é e , o n t r o u v e r a q u e les p l an t e s ne d o n n e n t pas c o n s t a m m e n t 
la m ê m e q u a n t i t é de l i q u i d e l o r s q u e les c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s res ten t 
c e p e n d a n t les m ê m e s . Chez le Cucurbita et VHelianthus, l ' é c o u l e m e n t de 
la s è v e est à son m a x i m u m d ' a c t i v i t é u n p e u a p r è s m i d i , t a n d i s 
q u ' i l ne sera i t à son m a x i m u m q u e vers la s o i r é e , d ' a p r è s mes obse r 
v a t i o n s , chez le Prunus Lauroccrasus. P e n d a n t la n u i t , l ' é c o u l e 
m e n t d i m i n u e ; i l a t t e i n t son m i n i m u m v e r s les p r e m i è r e s heures 
d u j o u r , p o u r s ' é l e v e r ensu i t e de n o u v e a u . S i o n a p l a c é chaque 
t r o n ç o n de t i g e en c o m m u n i c a t i o n avec u n s i m p l e t u b e , a p r è s c h a 
q u e o b s e r v a t i o n , o n d e v r a é v i d e m m e n t e n l e v e r le l i q u i d e q u i se 
t r o u v e au-dessus d u p o i n t de r e p è r e ; ce q u i s ' e f f ec tue ra a i s é m e n t au 
m o y e n d ' u n f i n t u b e de v e r r e q u e l ' o n i n t r o d u i r a dans l ' a u t r e . 
L a h a u t e u r , e x p r i m é e en m i l l i m è t r e s , de la c o l o n n e d ' e a u q u i 
v a d u p o i n t de r e p è r e a u n i v e a u d u l i q u i d e p e u t s e r v i r de m e s u r e dans 
la d é t e r m i n a t i o n de l ' i n t e n s i t é de l ' é c o u l e m e n t s é v e u x . Des p lan tes 
r e l a t i v e m e n t j e u n e s , aussi l o i n q u e les r e c h e r c h e s p e u v e n t s ' é t e n d r e , 
ne m o n t r e n t pas ce p h é n o m è n e de p é r i o d i c i t é dans l ' é c o u l e m e n t s é v e u x . 
C'est a in s i q u e la p é r i o d i c i t é n ' es t pas e n c o r e d é v e l o p p é e chez des 

(I) Los recherches *vr\c Cucurbita , l'IIelianthm et certains autres végétaux se feront le 
mieux pendant Pété. Les plantes devront être cultivées au soleil, en serre froide ou à 
l 'extérieur. 
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individus âgés d'un mois de Cucurbita Mclopepo (1). Il va de soi qu'on 
s ' a p p l i q u e r a s u r t o u t , dans t o u t e s ces r e c h e r c h e s , à m a i n t e n i r la t e m p é 
r a t u r e auss i c o n s t a n t e q u e p o s s i b l e . 

78. Causes de la p o u s s é e des racines et des p h é n o m è n e s voisins. 

U n t u b e e n v e r r e de 8 0 m i l l i m è t r e s e n v i r o n de l o n g u e u r et de 
4 0 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e ( v o y . f i g . 6 i ) est f e r m é à sa p a r t i e i n f é r i e u r e 
p a r u n e vessie de p o r c c o n v e n a b l e m e n t p r é p a r é e , p u i s est c o m p l è 
t e m e n t r e m p l i d ' u n e d i s s o l u t i o n 
de saccharose , et f e r m é à sa 
p a r t i e s u p é r i e u r e p a r d u p a r 
c h e m i n v é g é t a l . L e t u b e est 
a l o r s g l i s s é dans u n e l a r g e o u 
v e r t u r e p r a t i q u é e dans u n 
g r a n d b o u c h o n de l i è g e (K), 
de t e l l e sor te q u e son e x t r é m i t é 
i n f é r i e u r e p l o n g e dans l ' e a u 
d i s t i l l é e q u e c o n t i e n t le vase 
de v e r r e f e r m é p a r ce b o u 
c h o n . L a p a r t i e s u p é r i e u r e 
d u t u b e , f e r m é e p a r d u p a p i e r 
p a r c h e m i n é , est r e c o u v e r t e d ' u n 
t u b e de c a o u t c h o u c f o r m a n t ca
p u c h o n (Kk) dans l e q u e l o n a 
i n t r o d u i t u n t u b e c o u r b é d e u x 
f o i s (Gr). D è s q u e l ' a p p a r e i l 
est m o n t é , son a c t i v i t é se 
m a n i f e s t e . De l ' e a u p é n è t r e 
p a r osmose d a n s le t u b e de v e r r e f e r m é p a r des m e m b r a n e s à ses d e u x 
e x t r é m i t é s ( c e l l u l e a r t i f i c i e l l e ) , e t c o m m e i l e n t r e u n e q u a n t i t é d ' e a u p l u s 
g r a n d e q u e la q u a n t i t é de s o l u t i o n s u c r é e q u i en s o r t , i l se p r o d u i r a des 
p res s ions q u i , a u b o u t de q u e l q u e t e m p s , p o u r r o n t v a i n c r e la r é s i s t a n c e 
q u ' o f f r e le p a p i e r p a r c h e m i n é à la filtration. L e l i q u i d e sera a l o r s c h a s s é 
d a n s le t u b e Gr e t p o u r r a ê t r e r e c u e i l l i d ans le vase F Les causes q u i 
d é t e r m i n e n t d a n s les p l a n t e s l a p r o d u c t i o n de la p o u s s é e des r a c i n e s 
et les p h é n o m è n e s v o i s i n s , s o n t é v i d e m m e n t b e a u c o u p p l u s c o m 
p l e x e s q u e ce l les d o n t n o u s v e n o n s de n o u s o c c u p e r . I l f a u t r e 
m a r q u e r , n o t a m m e n t , q u e le p r o t o p l a s m e ( s u r t o u t sa c o u c h e m e m 
b r a n e u s e ) j o u e u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s les c e l l u l e s v é g é t a l e s , l o r s q u e 
des p h é n o m è n e s o s m o t i q u e s d é t e r m i n e n t la p r o d u c t i o n de p r e s s ions d a n s 
les p l a n t e s . M a i s l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s v e n o n s de r a p p o r t e r p o s s è d e 
n é a n m o i n s u n i n t é r ê t c o n s i d é r a b l e p o u r l a p h y s i o l o g i e v é g é t a l e . D a n s 

Fig.Ci.— Appareil destiné à l'aire comprendre les phé
nomènes qui déterminent la poussée des racines. 

(1) Pour la bibliographie, voy. DETMER, Lehrbuch dec Pflanzenphysiologie, 1883, p. 
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les ce l lu le s d u p a r e n c h y m e des r a c i n e s , les p r o p r i é t é s o s m o t i q u e s d u 
c o n t e n u c e l l u l a i r e d é t e r m i n e n t d o n c l a p r o d u c t i o n de p ress ions e t les 
c e l l u l e s , f o r t e m e n t t u r g e s c e n t e s , la i ssent f i n a l e m e n t é c h a p p e r u n e p a r t i e 
de l e u r c o n t e n u , q u i p é n è t r e dans les é l é m e n t s l i g n e u x o ù i l est p o u s s é 
en a v a n t . 

79. Autres expériences sur le dégagement des plantes d'eau liquide, réductible en 
gouttelettes. 

Lorsque les phénomènes osmotiques produisent des pressions éner
g i q u e s dans les ce l lu le s v é g é t a l e s , et q u e ces p ress ions p a r v i e n n e n t f i 
n a l e m e n t à v a i n c r e l a r é s i s t a n c e q u ' o f f r e n t l ' h y a l o p l a s m e et la m e m b r a n e 
c e l l u l a i r e à la f i l t r a t i o n , u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de l i q u i d e est c h a s s é e des 
c e l l u l e s . Les e x p é r i e n c e s su r l ' é c o u l e m e n t de l i q u i d e , des p l an t e s d é 
c a p i t é e s , sous l ' a c t i o n de l a p r e s s ion q u i e x i s t e d a n s les r a c i n e s , nous 
o n t d é j à f a m i l i a r i s é avec des p h é n o m è n e s f o u r n i s p a r des press ions 
p r o d u i t e s p a r l ' o smose . M a i s n o u s d e v o n s n o u s o c c u p e r auss i d ' u n e 
s é r i e d ' a u t r e s p h é n o m è n e s . 

De j e u n e s e x e m p l a i r e s de m a ï s o u de Tropaeolum c u l t i v é s en pots 
s e r o n t p l a c é s dans u n t h e r m o s t a t ( v o y . f i g . 6 2 ) , et r e c o u v e r t s d ' u n e 
c l o c h e de v e r r e . L a t e r r e des p o t s sera p a r f a i t e m e n t m o u i l l é e , et la 
t e m p é r a t u r e , m a i n t e n u e cons t an t e e n t r e 2 0 - 2 5 ° C. D a n s ces c o n d i t i o n s , 
l a t r a n s p i r a t i o n des m a t é r i a u x d ' é t u d e sera à p e u p r è s n u l l e . Pa r su i te 
de la p o u s s é e des r a c i n e s , t ou t e s les c a v i t é s à l ' i n t é r i e u r des p l an t e s se 
r e m p l i r o n t d ' e a u , et ce l i q u i d e p o u r r a m ê m e s ' é c h a p p e r à l ' e x t é r i e u r . O n 
o b s e r v e , en e f f e t , a u b o u t d ' 1 h e u r e 1 / 2 à 2 h e u r e s , q u e des g o u t t e l e t t e s 
d ' e au appa ra i s sen t a u s o m m e t des f e u i l l e s de Zea a i n s i q u e su r le b o r d 
des f e u i l l e s de Tropaeolum, p o u r se d é t a c h e r l o r s q u ' e l l e s o n t a t t e i n t u n e 
ce r t a ine g ros seu r et ê t r e r e m p l a c é e s pa r de n o u v e l l e s . Chez le Zea, 
l ' eau s ' é c h a p p e des crevasses de l ' é p i d e r m e ; chez le Tropaeolum, des 
fentes d e s t i n é e s à r e c e v o i r l ' e a u . 

I l est a i s é de c o m p r e n d r e q u e les f o r c e s , c o m m e cel les q u i son t 
p r o d u i t e s , p a r e x e m p l e , p a r l a p o u s s é e des r a c i n e s , j o u e n t u n r ô l e 
i m p o r t a n t dans ce d é g a g e m e n t de g o u t t e l e t t e s d ' e a u des f e u i l l e s . 
O n f i x e , su r la c o u r t e b r a n c h e d ' u n t u b e r e c o u r b é r e m p l i d ' e a u , 
u n r a m e a u de Vitis, de Tropaeolum o u d ' I m p a t i e n s ( v o y f i g . 6 5 ) , 
L a su r f ace de s ec t i on est p l o n g é e dans l ' e a u . S i o n p lace a lo rs 
cet a p p a r e i l dans u n g r a n d c y l i n d r e e n v e r r e , p o u r d i m i n u e r au 
t a n t q u e poss ib le l a t r a n s p i r a t i o n de la p l a n t e su r l a q u e l l e o n e x p é 
r i m e n t e , a p r è s u n t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g des g o u t t e l e t t e s d ' e a u 
s ' é c h a p p e n t des t issus f o l i a i r e s . E n o p é r a n t de ce t te m a n i è r e s u r des 
r a m e a u x d'Impatiens, j e v o y a i s t r è s b i e n l ' a p p a r i t i o n des g o u t t e l e t t e s . 
U n e p r e s s ion m e r c u r i e l l e de 3 5 c e n t i m è t r e s a m e n a i t e n q u e l q u e s m i n u t e s 
des gou t t e l e t t e s d ' e a u a u x den t s des f e u i l l e s ( I ) . 

il) Voy. Mon,, lht<m. Zritutiy, 1880. 
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D ' a p r è s les t r a v a u x de P i t r a , i l s e ra i t f a c i l e d ' o b s e r v e r le d é g a g e m e n t 
d ' u n e q u a n t i t é i m p o r t a n t e de l i q u i d e de la s u r f a c e de sec t ion d ' u n r a 
m e a u f e u i l l é , à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t p l o n g é dans l ' e a u . J 'a i r é p é t é 
u n g r a n d n o m b r e d ' e x p é r i e n c e s de P i t r a , m a i s t o u j o u r s avec u n r é s u l 
t a t n é g a t i f . Mes e x p é r i e n c e s ne s u f f i s e n t é v i d e m m e n t pas p o u r c r i t i q u e r 
cel les de l ' a u t e u r q u i v i e n t d ' ê t r e c i t é , j e ne m ' e n o c c u p e r a i d ' a i l l e u r s 
pas d a v a n t a g e . C e p e n d a n t , i l m e sera f a c i l e 
de d é m o n t r e r , a u c o n t r a i r e , en e m p l o y a n t des 
m o r c e a u x de t i ge s de Zea o u de Sorglium 
mil gare q u e des p re s s ions p r o d u i t e s p a r os
m o s e , n o n s e u l e m e n t dans les r a c i n e s , m a i s 
e n c o r e dans les ce l lu l e s des t i g e s , p e u v e n t 
d o n n e r u n d é g a g e m e n t de l i q u i d e . Des 
m o r c e a u x de t iges de 1 0 c e n t i m è t r e s e n 
v i r o n s e r o n t d é c o u p é s , d a n s des robus t e s 
t iges de m a ï s o u dans des t iges de Sor
glium a u d é b u t de l e u r f l o r a i s o n , de t e l l e 
sor te q u e l e u r s u r f a c e de s ec t i on s u p é r i e u r e 
se t r o u v e q u e l q u e s m i l l i m è t r e s au-dessous 
d ' u n n œ u d . O n p l o n g e ces m o r c e a u x de t iges 
d a n s l ' e a u , de m a n i è r e q u e l e u r s u r f a c e de 
s e c t i o n s u p é r i e u r e é m e r g e d u l i q u i d e , et o n 
les r e c o u v r e d ' u n e c l o c h e de v e r r e . L a s è v e 
s ' é c h a p p e r a a u s s i t ô t de l a s u r f a c e de s e c t i o n . 
S i o n d e s s è c h e ce t te s u r f a c e a u m o y e n de p a 
p i e r à f i l t r e r , e l le ne t a r d e r a pas à se m o n t r e r 
de n o u v e a u h u m i d e . 

L ' é c o u l e m e n t de l i q u i d e des o rganes v é g é 
t a u x p e u t ê t r e p r o v o q u é p a r d ' a u t r e s causes 
e n c o r e q u e les p res s ions dues à l ' o smose . 
C'est le cas, p a r e x e m p l e , p o u r b e a u c o u p de Fig. r^-Appare i l servant à mon-

, \ 1 L. . . l 1 irer l'influence de la pression 
n e c t a i r e s (1) et n o u s c h o i s i r o n s p o u r nos e x - sur ic dégagement deau des 

, • i r, •.•j? i • T organes végétaux. 
p e n e n c e s c e u x de Fritillana rmpenalis. Les 
n e c t a i r e s , r e l a t i v e m e n t g r a n d s , se r e n c o n 
t r e n t f a c i l e m e n t sous f o r m e de g o d e t à l a base des p i è c e s d u p é r i g o n e 
de ce t te p l a n t e . E l l e s c o n t i e n n e n t u n j u s s u c r é r e n f e r m a n t d u g l u 
cose , c o m m e o n p e u t a i s é m e n t s 'en assure r e n l a v a n t la base de 
q u e l q u e s f e u i l l e s d u p é r i g o n e avec u n p e u d ' e a u et en p o r t a n t le 
l i q u i d e o b t e n u d a n s la l i q u e u r de F e h l i n g b o u i l l a n t e . N o u s l a v o n s 
e n s u i t e t r è s s o i g n e u s e m e n t et à p l u s i e u r s r e p r i s e s avec de l ' e a u p u r e 
les n e c t a i r e s de p l u s i e u r s p i è c e s d u p é r i g o n e de Frilillan'a, p u i s n o u s 
les s é c h o n s avec u n l i n g e m o u et n o u s d é p o s o n s ces p i è c e s florales 
sous u n e c l o c h e de v e r r e . D a n s les n e c t a i r e s de q u e l q u e s p i è c e s d u 

(I) Voy. WILSON, in tintersuchungen ans d. Botnn. Institut zu Tùbingcn, vol. 1, cah. 1. 
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p é r i g o n e nous p o r t e r o n s a lo r s u n p e t i t g r a i n de suc re m o u i l l é ; les 
au t res n ' e n r e c e v r o n t p o i n t . A u b o u t de q u e l q u e s h e u r e s , les p r e m i e r s 
c o n t i e n d r o n t de n o u v e a u u n l i q u i d e s u c r é , t a n d i s q u e les d e r n i e r s res
t e r o n t secs. L e suc re a t t i r e p a r osmose l ' e a u des c e l l u l e s des n e c t a i r e s , 
sans l ' i n t e r v e n t i o n de p re s s ions . L e t r a v a i l e f f e c t u é p a r le suc re dans 
cet te e x p é r i e n c e est p r o d u i t , s e lon t o u t e a p p a r e n c e , d a n s les c o n d i 
t i o n s n o r m a l e s , p a r des c o r p s q u i p r o v o q u e n t l ' o smose et q u i p r o v i e n 
n e n t , p a r des m é t a m o r p h o s e s , de l a subs t ance de l a m e m b r a n e des 
c e l l u l e s é p i d e r m i q u e s e x t é r i e u r e s des n e c t a i r e s . 

L o r s q u ' u n t r o n c d ' a r b r e a b a t t u , c o n t e n a n t b e a u c o u p d ' e a u , est s o u m i s 
à l ' a c t i o n des r a y o n s d u s o l e i l , i l s ' é c h a p p e f r é q u e m m e n t u n l i q u i d e de 
la su r f ace de s e c t i o n . Ce p h é n o m è n e est d u à la d i l a t a t i o n de l ' a i r à 
l ' i n t é r i e u r des é l é m e n t s l i g n e u x , f a i s a n t s o r t i r l ' e a u q u i y est c o n t e n u e 
en m ê m e t e m p s . Les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e n o u s f o u r n i r o n t q u e l 
ques d o n n é e s p r é c i s e s à cet é g a r d . Des m o r c e a u x de b r a n c h e s de 
s a u l e , d ' o r m e , de f r ê n e , de n o i s e t i e r o u de Pavia rubra ( j ' a i s u r t o u t 
e x p é r i m e n t é sur cet te d e r n i è r e p l a n t e ) , a y a n t 2 0 - 5 0 c e n t i m è t r e s de 
l o n g u e u r et 2 - 5 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , son t c o u p é s e n h i v e r p a r u n 
t e m p s f r o i d , m a i s h u m i d e . O n a u g m e n t e e n c o r e l e u r c o n t e n u d ' e a u en 
les p l a ç a n t p e n d a n t 2 1 h e u r e s dans l ' e a u à 2 ° C. e n v i r o n , a p r è s a v o i r 
r e n d u t r è s lisses les su r f aces de s ec t i on à l e u r s e x t r é m i t é s . Les m o r 
c e a u x de b r a n c h e s s e r o n t en su i t e p l o n g é s d a n s l ' e a u à 2 5 - 3 0 ° C. c o n 
t e n u e dans u n c y l i n d r e en v e r r e , de f a ç o n q u e l e u r e x t r é m i t é s u p é r i e u r e 
seule é m e r g e l é g è r e m e n t d u l i q u i d e . S u r la s u r f a c e lisse de sec t ion 
s ' a c c u m u l e b i e n t ô t une assez g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u . J ' a i o b s e r v é u n 
d é g a g e m e n t s e m b l a b l e de l i q u i d e , p r o v o q u é p a r l a d i l a t a t i o n de l ' a i r 
d ans les é l é m e n t s l i g n e u x , l o r s q u e , en h i v e r , j e p l o n g e a i s dans l ' e a u à 
2 i ° C. des m o r c e a u x de b r a n c h e (YAbiespectinata a y a n t 15 c e n t i m è t r e s 
de l o n g u e u r et 2 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . L o r s q u ' i l s é t a i e n t e n s u i t e 
p l a c é s dans l ' e a u à 5 ° C , l ' e a u q u i s ' é t a i t r é p a n d u e su r la s u r f a c e de 
sec t ion s u p é r i e u r e p é n é t r a i t de n o u v e a u dans l ' o r g a n e , c a r i e r e f r o i 
d i s s e m e n t d é t e r m i n a i t u n e c o n t r a c t i o n de l ' a i r q u ' i l r e n f e r m a i t ( 1 ) . 

80. La structure des organes végétaux et la transpiration. 

Tous les tissus végétaux ne sont point perméables à l'eau liquide 
r é d u c t i b l e en g o u t t e l e t t e s o u à la v a p e u r d ' e a u . I l y a des t i ssus q u i 
ne se la i ssent q u e t r è s d i f f i c i l e m e n t t r a v e r s e r p a r l ' e a u , e t , p a r m i c e u x -
c i , o n t r o u v e en p r e m i è r e l i g n e le t i s s u s u b é r e u x . Ce f a i t est t r è s i m 
p o r t a n t a u p o i n t de v u e b i o l o g i q u e . U n g r a n d n o m b r e d ' o r g a n e s v é 
g é t a u x , les t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e , p a r e x e m p l e , c o n t e n a n t 
b e a u c o u p d ' e a u et a y a n t à t r a v e r s e r u n e t r è s l o n g u e p é r i o d e de r e p o s , 
son t e n t o u r é s , en e f f e t , p a r u n e c o u c h e p l u s o u m o i n s é p a i s s e de l i è g e . 

(Ii Voy. SACHS, Botan. Zeilung, 18G0. 
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I l s u f f i r a d ' e f f e c t u e r l ' e x p é r i e n c e q u i va s u i v r e p o u r c o m p r e n d r e le 
r ô l e de ce t i s s u , l o r s q u ' i l s ' ag i t de c o n s e r v e r u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e au 
dans le p a r e n c h y m e des t u b e r c u l e s ( 1 ) . O n se p r o c u r e d e u x t u b e r c u l e s 
de p o m m e s de t e r r e a u t a n t q u e pos s ib l e de m ê m e g r a n d e u r U n des t u 
b e r c u l e s est d é b a r r a s s é de sa p e l u r e , a f i n d ' e n l e v e r le t i s su s u b é r e u x ; 
l ' a u t r e reste p o u r v u de son e n v e l o p p e . O n d é t e r m i n e a lo r s le p o i d s de 
c h a c u n de ces t u b e r c u l e s , p u i s o n les laisse l ' u n à c ô t é de l ' a u t r e . De 
n o u v e l l e s p e s é e s a p r è s 3 , 6 et 2 1 h e u r e s m o n t r e n t q u e le t u b e r c u l e 
é p l u c h é p e r d b e a u c o u p p l u s d ' e a u q u e l ' a u t r e . Les pe t i t e s q u a n t i t é s 
d ' h u m i d i t é p e r d u e s p a r ce d e r n i e r s ' é c h a p p e n t s u r t o u t p a r les l e n t i 
cel les e t les fines crevasses de son e n v e l o p p e . 

O n c h o i s i t d e u x p o m m e s a y a n t a u t a n t q u e pos s ib l e les m ê m e s d i m e n < 
s ions . L a p e l u r e , e n l e v é e à l ' u n e , est c o n s e r v é e à l ' a u t r e . E n pesan t 
de t e m p s e n t e m p s , t ou te s les 2 1 h e u r e s , p a r e x e m p l e , les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e , o n r e m a r q u e q u e l a p o m m e d é b a r r a s s é e de sa p e l u r e p e r d 
à l ' a i r b e a u c o u p p l u s d ' e a u q u e l ' a u t r e . C o m m e le t i s su s u b é r e u x , 
l ' é p i d e r m e c u t i c u l a r i s é est, p a r c o n s é q u e n t auss i , t r è s d i f f i c i l e m e n t p e r 
m é a b l e à l ' eau ( 2 ) . 

L a p e t i t e p e r t e d ' e a u q u e sub i s sen t les p o m m e s de t e r r e e t les 
p o m m e s p o u r v u e s de l e u r p e l u r e s ' e f fec tue g r â c e à l a p r é s e n c e des 
l e n t i c e l l e s , et o n p e u t enco re d é m o n t r e r d i r e c t e m e n t , p a r l ' e x p é r i e n c e 
q u i v a s u i v r e , q u e ces o r g a n e s , en e f f e t , ne sont pas sans i n f l u e n c e 
s u r l ' i n t e n s i t é de l a t r a n s p i r a t i o n . D e u x m o r c e a u x de r a m e a u x d '^Es-
culus o u d'Ampélopsis, aussi s e m b l a b l e s q u e p o s s i b l e , pe san t 
3 g r . e n v i r o n , son t r e c o u v e r t s de c i r e à c ache t e r à l eu r s d e u x e x t r é 
m i t é s , et a b a n d o n n é s p e n d a n t 2 1 heures a p r è s a v o i r é t é p e s é s . O n d é 
t e r m i n e a lo r s de n o u v e a u le p o i d s de ces m a t é r i a u x d ' é t u d e : ce q u i 
p e r m e t d ' é v a l u e r e x a c t e m e n t l a p e r t e q u ' i l s o n t sub i e p a r l e u r t r a n s 
p i r a t i o n . S u r u n des r a m e a u x , o n e n d u i t les l e n t i c e l l e s de c i r e 
m o l l e , et su r l ' a u t r e , de g r a n d e s p laces p é r i d e r m i q u e s c o r r e s p o n d a n t e s ; 
o n d é t e r m i n e i m m é d i a t e m e n t le p o i d s de ces o r g a n e s v é g é t a u x et o n les 
p è s e de n o u v e a u a p r è s 2 4 h e u r e s de t r a n s p i r a t i o n . L e r a m e a u d o n t 
les l e n t i c e l l e s o n t é t é e n d u i t e s de c i r e p e r d a b s o l u m e n t o u p r o p o r t i o n 
n e l l e m e n t m o i n s d ' e a u q u e l ' o b j e t s e r v a n t de t é m o i n . 

L ' é p i d e r m e des f e u i l l e s , o n l ' a d é j à c o n s t a t é dans le 6 9 , est t r è s 
g é n é r a l e m e n t p o u r v u d ' u n r e v ê t e m e n t c i r e u x q u i p e u t a f f e c t e r , c o m m e 
o n l e s a i t , d i f f é r e n t e s f o r m e s . Ces r e v ê t e m e n t s c i r e u x ne d i m i n u e n t 
pas l a t r a n s p i r a t i o n d ' u n e f a ç o n n é g l i g e a b l e , c o m m e le m o n t r e l ' e x p é * 
r i e n c e q u e n o u s a l l o n s e f f e c t u e r . Les d e u x f e u i l l e s o p p o s é e s d ' u n m ê m e 
v e r t i c i l l e d'Eucalyptus globulus c o n s t i t u e r o n t des m a t é r i a u x d ' é t u d e 
c o n v e n a b l e s . U n e des f e u i l l e s sera p e s é e d i r e c t e m e n t , l ' a u t r e ne l e 
sera q u e l o r s q u ' o n a u r a e n l e v é l e r e v ê t e m e n t c i r e u x à l ' a i d e d ' u n l i n g e 

f i ) Voy. DETJIER, journal f . Landwirthschaft, 1870, p. 119. 
'•2) Voy. JCST, in Beitràge zur Biologie drr Pflanzm de Cnnx, 1875, cahier, 3. 
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m o u . Des p e s é e s , e f f e c t u é e s a p r è s 6 , 1 2 o u 2 4 h e u r e s , m o n t r e r o n t q u e 
Ja p r e m i è r e f e u i l l e a m o i n s p e r d u p a r sa t r a n s p i r a t i o n q u e 1 a u t i e ( ). 

Les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s m o n t r e n t , en r é a l i t é , d ' u n e f a ç o n i n d u 
b i t a b l e q u e , p e n d a n t la t r a n s p i r a t i o n des p l a n t e s , i l n ' y a t o u t a u p l u s 
q u ' u n e m i n i m e p a r t i e de l ' e a u v a p o r i s é e q u i pu isse t r a v e r s e r 1 é p i 
d e r m e c u t i c u l a r i s é , s u r t o u t l o r s q u e l a c u t i c u l e est f o r t e m e n t i m p r é 
g n é e de subs tances c i reuses . T o u t e f o i s , l a c u t i c u l e n ' e s t c e p e n d a n t pas 
c o m p l è t e m e n t i m p e r m é a b l e à l ' e a u , c o m m e n o u s a l l o n s le m o n t r e r 
e x p é r i m e n t a l e m e n t . 

N o u s p l a c e r o n s u n e f e u i l l e c u e i l l i e e t i n t a c t e de Bégoniat d o n t l a sur
face est d é p o u r v u e de s t o m a t e s , d a n s u n c r i s t a l l i s o i r e n v e r r e à c ô t é 
d ' u n p o r t e - o b j e t . P u i s n o u s m é l a n g e r o n s u n e g r a n d e q u a n t i t é de sel 
m a r i n avec u n p e u d ' e a u , de m a n i è r e q u e le sel m a r i n so i t l é g è r e 
m e n t m o u i l l é . O n r é p a n d r a ensu i t e de pe t i t e s q u a n t i t é s de sel su r la 
face s u p é r i e u r e de l a f e u i l l e et s u r le p o r t e - o b j e t . E n f i n , n o u s r e c o u 
v r i r o n s le c r i s t a l l i s o i r d ' u n e l a m e de v e r r e . L e sel m a r i n se d i s s o u d r a 
i m m é d i a t e m e n t su r l a f e u i l l e ; i l a t t i r e r a l ' e a u des t i s sus f o l i a i r e s 
q u i ne p e u t p a r v e n i r à l ' e x t é r i e u r q u ' e n t r a v e r s a n t l a c u t i c u l e . L e sel 
m a r i n su r le p o r t e - o b j e t a t t i r e r a t o u t a u p l u s u n e p e t i t e q u a n t i t é de 
v a p e u r d ' e a u de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e et r e s t e r a r e l a t i v e m e n t sec. 

N o u s p r é p a r e r o n s u n e subs t ance t r è s f a c i l e m e n t f u s i b l e , e n m é l a n 
g e a n t de l a c i r e avec une h u i l e grasse . O n c u e i l l e r a e n s u i t e d e u x 
pe t i t es f e u i l l e s de Mahonia auss i s e m b l a b l e s q u e p o s s i b l e . U n e des 
f e u i l l e s sera e n d u i t e de ce m é l a n g e de c i r e et d ' h u i l e (à l ' a i d e d ' u n 
p i n c e a u ) su r sa face s u p é r i e u r e s e u l e m e n t ; l ' a u t r e , s u r sa face i n f é 
r i e u r e . D a n s ces d e u x m a t é r i a u x d ' é t u d e , o n b o u c h e r a l a su r face 
de sec t ion des p é t i o l e s . A p r è s q u e cet e n d u i t c i r e u x se sera r e f r o i d i et 
s o l i d i f i é , nous d é t e r m i n e r o n s le p o i d s des f e u i l l e s , n o u s les l a i sserons 
e x p o s é e s à l ' a i r , l a face l i b r e t o u r n é e ve r s le h a u t , e t n o u s les p è s e 
r o n s de n o u v e a u a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s . L a f e u i l l e à f ace i n f é 
r i e u r e l i b r e la issera é v a p o r e r p l u s d ' e a u q u e l ' a u t r e , c a r les s tomates 
ne f o n t pas d é f a u t su r l a face i n f é r i e u r e de l a f e u i l l e de Mahonia. L a 
face s u p é r i e u r e de l a f e u i l l e de Mahonia, d é p o u r v u e de s t o m a t e s , 
l a i sse ra s o r t i r u n e q u a n t i t é d ' e a u r e l a t i v e m e n t p e t i t e , i l est v r a i , m a i s 
cet te e a u a u r a d û passer à t r a v e r s l a c u t i c u l e . I l y a e n c o r e d ' a u t r e s 
p l a n t e s d o n t les f e u i l l e s ne p o s s è d e n t de s t o m a t e s q u e su r l e u r face 
i n f é r i e u r e ( / / e x - , Ncrium, Bégonia, Ficus, e t c . ) , et q u i p e u v e n t ê t r e 
e m p l o y é e s p o u r les e x p é r i e n c e s d u g e n r e de ce l les q u e n o u s a x o n s 
e f f e c t u é e s su r les f e u i l l e s de Mahonia. 

L o r s q u ' o n s 'occupe des r e l a t i o n s q u i e x i s t e n t e n t r e l a s t r u c 
t u r e des o r g a n e s v é g é t a u x , d ' u n e p a r t , et l e u r t r a n s p i r a t i o n , 
d ' a u t r e p a r t , o n ne p e u t o m e t t r e de m e n t i o n n e r q u e b e a u c o u p de 
f e u i l l e s , et d ' a i l l e u r s d ' a u t r e s o r g a n e s e n c o r e , d é v e l o p p e n t des t i s sus 

(t) Voy. G. IiABEHLANDT, Physiologischc i'flanwutnatonth', 1884, p. 09. 
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s e r v a n t à e m m a g a s i n e r de l ' e a u . C'est ce q u i a l i e u s u r t o u t chez les 
p l a n t e s q u i v i v e n t dans des e n d r o i t s r e l a t i v e m e n t secs, et q u i , p a r l à 
m ê m e , o n t s o u v e n t à s u p p o r t e r u n e l o n g u e p é r i o d e de g r a n d e s é c h e 
resse. O n p o u r r a i t c i t e r , n o t a m m e n t , u n g r a n d n o m b r e de c a c t é e s , les 
e u p h o r b e s c a c t i f o r m e s , de n o m b r e u s e s c r a s s u l a c é e s , les Aloe et les 
Peperomia. N o u s p r a t i q u o n s , p a r e x e m p l e , u n e s ec t i on t r a n s v e r 
sale dans u n e f e u i l l e de Aloe soccotrina. Sous l ' é p i d e r m e , p o u r v u d ' u n e 
t r è s f o r t e c u t i c u l e , se t r o u v e le t i s su a s s i m i l a t e u r v e r t , d o n t les c e l 
l u l e s c o n t i e n n e n t des g r a i n s de c h l o r o p h y l l e r e l a t i v e m e n t g r a n d s . 
L e m i l i e u de l a f e u i l l e est o c c u p é p a r u n t i s su , a p p e l é t i s su a q u i f è r e , 
d o n t les g r a n d e s ce l l u l e s , t r è s r i c h e s en e a u , c o n t i e n n e n t des subs tances 
g é l a t i n e u s e s en q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e . Les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x se 
t r o u v e n t à l a l i m i t e e n t r e le t i s su a q u i f è r e et le t i s su a s s i m i l a t e u r , q u i 
e n v e l o p p e c i r c u l a i r e m e n t le p r e m i e r Q u a n d les e s p è c e s d u g e n r e Aloe, 
p e n d a n t les t e m p s secs, ne son t pas e n é t a t de p o u v o i r r e t i r e r d u sol 
à l ' a i de de l e u r s r a c i n e s de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u , l ' e a u a c c u m u l é e 
dans le t i s s u a q u i f è r e sera u t i l i s é e , et les p l an t e s ne s o u f f r i r o n t pas 
s e n s i b l e m e n t de l a s é c h e r e s s e , a lo r s q u e d ' au t r e s v é g é t a u x a u r a i e n t é t é 
t u é s . L a f e u i l l e de Peperomia trichocarpa p o s s è d e , de m ê m e , u n t i s s u 
a q u i f è r e d é v e l o p p é , c o m m e s 'en a p e r ç o i t i m m é d i a t e m e n t e n e x a 
m i n a n t des sec t ions t r ansve r sa l e s de cet te f e u i l l e Sous l ' é p i d e r m e 
s u p é r i e u r de ce t te f e u i l l e , o n r e n c o n t r e u n t i s su s u c c u l e n t d é p o u r v u 
de c h l o r o p h y l l e , d o n t les ce l l u l e s v o n t en a u g m e n t a n t de v o l u m e de 
l ' é p i d e r m e v e r s le m i l i e u de la f e u i l l e . L e p a r e n c h y m e a s s i m i l a 
t e u r ne p r é s e n t e q u ' u n e m i n i m e é p a i s s e u r su r u n e sec t ion t r a n s v e r 
sale. 11 est é t a l é e n t r e l e t i s s u a q u i f è r e de la face s u p é r i e u r e de la 
f e u i l l e , e t u n e c o u c h e é p a i s s e de p a r e n c h y m e de la f ace i n f é r i e u r e de l a 
f e u i l l e d o n t les c e l l u l e s r e n f e r m e n t , i l est v r a i , u n e p e t i t e q u a n t i t é 
de c h l o r o p h y l l e , m a i s q u i , à cause de l e u r i m p o r t a n t c o n t e n u de 
s è v e , d o i v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s auss i c o m m e p o s s é d a n t u n e g r a n d e 
i m p o r t a n c e p o u r l ' a c c u m u l a t i o n de l ' e a u . 

81. Autres expériences sur la transpiration. 

Il est fort remarquable que la quantité d'eau qui s'évapore pendant 
l ' u n i t é de t e m p s d ' u n e s u r f a c e f o l i a i r e d é t e r m i n é e , est b e a u c o u p m o i n s 
g r a n d e q u e ce l l e q u i s ' é c h a p p e p e n d a n t l e m ê m e t e m p s d ' u n e c o u c h e 
d ' e a u l i b r e p o s s é d a n t la m ê m e é t e n d u e . P o u r d é m o n t r e r ce f a i t , j ' a i 
e f f e c t u é les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e , a u m o y e n de l ' a p p a r e i l q u e 
r e p r é s e n t e l a fig. 6 6 . U n vase e n v e r r e de 1 1 c e n t i m è t r e s de h a u t e u r 
e t de 8 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e est r e m p l i de b o n n e t e r r e de j a r d i n d a n s 
l a q u e l l e o n a s e m é u n h a r i c o t . L o r s q u e l a j e u n e p l a n t e a u r a c o m p l è t e m e n t 
é t a l é ses f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s , o n p l a c e r a u n e l a m e de v e r r e d é c o u p é e e n 
d e u x s u r le b o r d r o d é e t g r a i s s é d u vase . L a l a m e de v e r r e est p e r c é e de 
t r o i s o u v e r t u r e s . Cel le d u c e n t r e se r t à r e c e v o i r l a t i g e de l a p l a n t e . 
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A u b e s o i n , o n a c h è v e r a de l a b o u c h e r avec de l ' o u a t e . U n e des o u v e r t u r e s 
l a t é r a l e s est d e s t i n é e a u t h e r m o m è t r e T , et l ' a u t r e est f e r m é e a u m o y e n 
d ' u n b o u c h o n de l i è g e . O n d é t e r m i n e r a a lo r s le p o i d s de t o u t l ' a p p a r e i l , 
a i n s i q u e c e l u i d ' u n c r i s t a l l i s o i r r e m p l i d ' e a u . Ce d e r n i e r , dans mes ex
p é r i e n c e s , a v a i t u n d i a m è t r e de h c e n t i m è t r e s . A u b o u t de 2 4 h e u r e s , 
o n p è s e r a de n o u v e a u . L a p l a n t e a b a n d o n n e à l ' a i r 4 , 6 g r . d ' e a u ; l a 

c o u c h e d ' e a u l i b r e , 2 , 2 3 g r . L a su r f ace 
de l a c o u c h e d ' e a u é t a i t é v a l u é e à 1 9 , 6 
c e n t i m è t r e s c a r r é s . O n o b t i e n t l a su r f ace 
des f e u i l l e s de h a r i c o t s p a r le p r o c é d é q u i 
v a ê t r e i n d i q u é . D u p a p i e r t r è s h o m o g è n e 
sera t r e m p é dans u n e d i s s o l u t i o n de b i 
c h r o m a t e de p o t a s s i u m . L o r s q u e le p a p i e r 
sera s e c , o n e n p è s e r a u n m o r c e a u d ' u n e 
s u r f a c e d o n n é e . O n c o u p e r a a l o r s les d e u x 
f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s de la p l a n t e , o n les 
p l a c e r a su r u n m o r c e a u , s u f f i s a m m e n t 
g r a n d , de p a p i e r t r e m p é d a n s l e b i c h r o 
m a t e de p o t a s s i u m , et o n e x p o s e r a le t o u t 
p e n d a n t q u e l q u e t e m p s à l ' a c t i o n d i r e c t e 
d u s o l e i l . L e c o n t o u r des f e u i l l e s sera 
b i e n t ô t n e t t e m e n t m a r q u é s u r l e p a p i e r , 
c a r la p a r t i e n o n c o u v e r t e d e v i e n d r a 
b e a u c o u p p l u s b r u n e . O n d é c o u p e r a so i 
g n e u s e m e n t les e m p r e i n t e s de f e u i l l e s et 
o n d é t e r m i n e r a le p o i d s d u p a p i e r e m 
p l o y é . C o m m e o n c o n n a î t l e p o i d s d u 
p a p i e r sous u n e s u r f a c e d é t e r m i n é e , i l 
sera a i s é de c a l c u l e r l a s u r f a c e des f e u i l l e s . 
J ' a i t r o u v é q u e la s u r f a c e t o t a l e des d e u x 
f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s de m a p l a n t e é t a i t de 
2 3 0 , 8 c e n t i m è t r e s c a r r é s . Cet te su r f ace 

f o l i a i r e n ' é v a p o r a i t c e r t a i n e m e n t pas u n e q u a n t i t é s u p é r i e u r e à 4 ,6 g r , 
d ' e a u , ca r j e n ' a i pas t e n u c o m p t e de la s u r f a c e des p é t i o l e s , de 
l a t i g e et de la g e m m u l e , b i e n q u e ces o r g a n e s a b a n d o n n e n t auss i 
à l ' a i r de pe t i t e s q u a n t i t é s d ' e a u . Les 1 9 , 6 c e n t i m è t r e s c a r r é s d ' eau 
l i b r e p e r d a i e n t en 2 4 h e u r e s 2 , 2 3 g r d ' e a u , c ' e s t - à - d i r e 1 1 , 3 g r . 
p a r 1 0 0 c e n t i m è t r e s c a r r é s , t a n d i s q u e les 2 3 0 , 8 c e n t i m è t r e s c a r r é s de 
su r f ace f o l i a i r e n ' a v a i e n t p e r d u p e n d a n t le m ê m e t e m p s , q u e 4 , 6 g r , 
d ' e a u , c ' e s t - à - d i r e , 1 ,99 g r p a r 1 0 0 c e n t i m è t r e s c a r r é s . 

Dans l e g 8 0 , o n a d é j à m o n t r é q u e les r é g i o n s c u t i c u l a r i s é e s des 
é p i d e r m e s f o l i a i r e s é t a i e n t d ' u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e p o u r le p h é n o 
m è n e de la t r a n s p i r a t i o n , ca r el les ne s o n t p o i n t , c o m m e n o u s l ' a v o n s 
v u t o u t à f a i t i m p e r m é a b l e s à la v a p e u r d ' e a u . M a i s , m a l g r é c e l a , 
i l est c e r t a i n que ce son t les s tomates q u i p o s s è d e n t la p l u s g r a n d e 

Fig. GC. — Appareil desline 
aux recherches sur la transpiration 
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i m p o r t a n c e p o u r l a t r a n s p i r a t i o n . O n a p u cons t a t e r , n o t a m m e n t , u n e 
c e r t a i n e r e l a t i o n e n t r e l ' é 
n e r g i e de l a t r a n s p i r a t i o n 
d ' u n o r g a n e v é g é t a l e t le 
n o m b r e des s tomates . I l 
n ' e x i s t e c e p e n d a n t p o i n t 
de p r o p o r t i o n n a l i t é d i r e c t e 
e n t r e le n o m b r e des s to
ma tes s u r u n e s u r f a c e f o 
l i a i r e d é t e r m i n é e et l ' é n e r 
g i e de l a t r a n s p i r a t i o n ; ce 
q u i ne d o i t pas n o u s é t o n 
n e r , car la v a p e u r d ' e a u 
q u i s ' é c h a p p e p a r les s to
mates p r e n d na issance 
dans les espaces i n t e r c e l 
l u l a i r e s ; d ' o ù i l r é s u l t e 
q u e l ' o n ne d o i t pas seu
l e m e n t p r e n d r e les s to
ma te s e n c o n s i d é r a t i o n , 
m a i s e n c o r e l a f o r m e , l a 
g r a n d e u r et le n o m b r e 
des espaces i n t e r c e l l u 

l a i r e s . 
G a r r e a u (4) a d é t e r m i n é 

l ' é n e r g i e de l a t r a n s p i r a 
t i o n de l a f ace s u p é r i e u 
r e et de l a f ace i n f é r i e u r e 
d ' u n g r a n d n o m b r e de 
f e u i l l e s , e t c a l c u l é e n 
m ê m e t e m p s l e n o m b r e 
de s toma tes de ces f aces . 
I l a o b t e n u , e n t r e a u t r e s , 
les r é s u l t a t s s u i v a n t s : Fig. (iT. — Appareil destiné aux recherches 

sur la transpiration. 

Rapport du Nombre de gr. d'eau 
nombre des stomates. Iranspirec en -l'i heures. 

. » { face supér ieure . 10 0,48 
Atropa bdladouu... J f a c e in fé r ieure . . o3 0,00 

,. I face supér ieure . io 0,57 
Nicoiiana rustiea... j f a c e in fér ieure . . 20 o,80 

\ face supér ieure , ton 0,30 
Syringa vulgaris.. j f a c e infér ieure . . 150 0,60 

( face supér ieure . 0 0/20 
Tilia Europœa.... j f a c e in fé r ieure . . 00 0,49 

(1) Voy. GARREAU, Annales des sciences naturelles, 18b0. 
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P o u r r é p é t e r les e x p é r i e n c e s de G a r r e a u , o n c o n s t r u i t l ' a p p a r e i l 
q u e r e p r é s e n t e l a fig. 6 7 D e u x c loches s e m b l a b l e s de v e r r e , d o n t les 
d i m e n s i o n s v a r i e n t s u i v a n t les cas (de 4 0 o u 8 0 m i l l i m è t r e s e n v i r o n 
de d i a m è t r e et de 1 0 0 m i l l i m è t r e s de h a u t e u r ) son t fixées, a u m o y e n 
d ' u n m a s t i c q u i e m p ê c h e l ' a c c è s de l ' a i r , su r l a f ace s u p é r i e u r e et 
su r l a face i n f é r i e u r e d ' u n e m ê m e f e u i l l e . O n se s e r v i r a , c o m m e m a s t i c , 
d ' u n m é l a n g e , o b t e n u p a r f u s i o n , de 2 p a r t i e s d ' h u i l e d ' o l i v e s , 
1 p a r t i e de s u i f de m o u t o n et 1 p a r t i e de c i r e . J ' a i p u m ' a s s u r e r 
q u ' i l é t a i t de b o n s e r v i c e . S i l a t e m p é r a t u r e de l a p i è c e o ù l ' a p p a r e i l 
se t r o u v e est r e l a t i v e m e n t é l e v é e ( s u p é r i e u r e à 2 0 ° C , p a r e x e m p l e ) , 
a u l i e u d ' e m p l o y e r 2 p a r t i e s d ' h u i l e d ' o l i v e s , o n e n p r e n d r a u n e 
q u a n t i t é m o i n d r e . Les c loches de v e r r e d o i v e n t ê t r e t u b u l é e s , a f i n de 
p o u v o i r r e c e v o i r d e u x m a n o m è t r e s m et m c o n t e n a n t de l ' h u i l e . 
E n f i n , sous c h a q u e c l o c h e de v e r r e , se t r o u v e u n p e t i t vase r e m p l i 
de c h l o r u r e de c a l c i u m (g et g'). L ' a u g m e n t a t i o n de p o i d s de ces vases 
i n d i q u e r a l ' é n e r g i e de l a t r a n s p i r a t i o n . I l est c l a i r q u ' o n n ' e f f e c t u e r a 
pas l ' e x p é r i e n c e su r des f e u i l l e s c u e i l l i e s , m a i s b i e n su r des f eu i l l e s 
e n c o r e a t t a c h é e s à l a p l a n t e r e s t é e i n t a c t e . 

82. Influence des conditions extérieures du milieu sur la transpiration 
des plantes. 

Les appareils que l'on a employés dans les nombreuses recherches 
c o n c e r n a n t l ' i n f l u e n c e des c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s d u m i l i e u su r la 
t r a n s p i r a t i o n des p l a n t e s , son t de c o n s t r u c t i o n s t r è s v a r i é e s . N o u s em
p l o i e r o n s i c i d e u x a p p a r e i l s , d o n t j e p u i s , p a r e x p é r i e n c e p e r s o n n e l l e , 
r e c o m m a n d e r l ' u sage . L ' u n d ' e u x a d é j à é t é d é c r i t d a n s le $ 8 1 ; i l est 
r e p r é s e n t é p a r l a figure 6 6 . I l y a é t é d i t q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e p o u 
v a i e n t ê t r e c u l t i v é s dans les vases de v e r r e m ê m e s , f e r m é s a u m o y e n d ' u n 
c o u v e r c l e en v e r r e . O n p e u t c e p e n d a n t aussi les la isser c r o î t r e dans 
des p o t s à fleurs, et i n t r o d u i r e c e u x - c i d a n s des vases de v e r r e , s u f f i s a m 
m e n t s p a c i e u x , p o m a n t ê t r e f e r m é s . L o r s q u ' o n e x p é r i m e n t e s u r des 
p l a n t e s r e l a t i v e m e n t f o r t e s ( p a r e x e m p l e des Uelianthus et des Nicotia-
na), et q u ' o n est o b l i g é d ' e m p l o y e r de g r a n d s po t s à fleurs a f i n q u ' e l l e s 
d e v i e n n e n t r o b u s t e s , o n p lace ces po t s dans des r é c i p i e n t s e n z i n c q u i 
p e u v e n t ê t r e f e r m é s a u m o y e n d ' u n c o u v e r c l e d i v i s é en d e u x p a r t i e s . 
Ce c o u v e r c l e sera t r o u é en d e u x p o i n t s , p o u r la isser passer l a t i g e 
de l a p l a n t e et p o u r r e c e v o i r u n t h e r m o m è t r e . P o u r e m p ê c h e r l ' a c c è s 
de l ' a i r , o n p e u t e n d u i r e de m a s t i c les p a r t i e s d u c o u v e r c l e q u i se 
j o i g n e n t (2 p a r t i e s de c i r e et 1 p a r t i e de c o l o p h a n e f o n d u e s e n s e m b l e ) . 
Les r e c h e r c h e s su r l a t r a n s p i r a t i o n de p l an t e s r e l a t i v e m e n t g r a n d e s 
son t d é j à i n s t r u c t i v e s p a r ce la m ê m e , q u ' e l l e s m o n t r e n t q u e des 
q u a n t i t é s d ' e a u t r è s c o n s i d é r a b l e s p e u v e n t se p e r d r e d a n s l ' a t m o 
s p h è r e en p e u de t e m p s (en 2 4 heu res , p a r e x e m p l e ) . 

L e second a p p a r e i l p o u r les e x p é r i e n c e s s u r l ' é v a p o r a t i o n d ' e a u 
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des v é g é t a u x , q u e r e p r é s e n t e la f i g u r e 6 8 , est d ' u n e m p l o i t r è s c o m m o d e , 
s u r t o u t p o u r des d é m o n s t r a t i o n s à e f f e c t u e r p e n d a n t le c o u r s . U n t u b e 
de v e r r e c o u r b é e n U , assez l a r g e , est r e m p l i d ' e au ( G ) . L ' o u v e r t u r e 
d ' u n e des b r a n c h e s est f e r m é e a u m o y e n d ' u n b o L i c h o n p e r c é d ' u n 
t r o u d a n s l e q u e l o n a i n t r o d u i t l a p a r t i e i n f é r i e u r e de la pousse Sp, 
d o n t o n v e u t d é t e r m i n e r l ' é n e r g i e 
de l a t r a n s p i r a t i o n . L ' o u v e r t u r e de 
l ' a u t r e b r a n c h e est f e r m é e a u 
m o y e n d ' u n b o u c h o n p e r c é de d e u x 
o r i f i c e s . L ' u n de ces o r i f i c e s ser t à 
r e c e v o i r le t h e r m o m è t r e T , l ' a u t r e , 
u n e b r a n c h e d u t u b e de v e r r e r e 
c o u r b é G 1 , r e m p l i d ' e a u . A p r è s 
a v o i r p l a c é le t o u t dans u n l a r g e 
vase de v e r r e et l ' a v o i r p o r t é su r 
u n e b a l a n c e , n o u s p o u r r o n s d é t e r 
m i n e r la p e r t e de p o i d s q u e la 
t r a n s p i r a t i o n f a i t s u b i r à l a pousse . 
M a i s n o u s p o u r r o n s auss i o b s e r v e r 
d i r e c t e m e n t l a d i m i n u t i o n de v o 
l u m e q u e l ' e a u s u b i t p a r t r a n s p i 
r a t i o n , p a r u n a b a i s s e m e n t de l ' e a u 
q u e p r o v o q u e l ' é v a p o r a t i o n d a n s 

le t u b e de v e r r e G 1 

P o u r d é m o n t r e r q u e les p l an t e s 
t r a n s p i r e n t b e a u c o u p m o i n s d a n s 
l ' a i r h u m i d e q u e d a n s l ' a i r sec, 
n o u s p l a c e r o n s d ' a b o r d n o t r e appa 
r e i l p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e sous 
u n e c l o c h e de v e r r e d o n t la p a r o i 
i n t é r i e u r e a é t é a r r o s é e d ' e a u , p u i s 
les m a t é r i a u x d ' é t u d e s e r o n t e x p o 
s é s p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e à l ' a i r 
l i b r e . Ces e x p é r i e n c e s ne se f e r o n t 
d ' a i l l e u r s pas à l ' e x t é r i e u r , m a i s d a n s u n e c h a m b r e , e t l ' o n v e i l l e r a a 
ce q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e , p e n d a n t l ' e x p é r i e n c e , r e s t e n t t o u j o u r s 

e x p o s é s à l a m ê m e t e m p é r a t u r e e t a u m ê m e é c l a i r a g e . 
Une p l a n t e p e r d b e a u c o u p p l u s de v a p e u r d ' e a u sous u n e h a u t e 

t e m p é r a t u r e q u e sous u n e basse. L a t e m p é r a t u r e e t l ' é t a t h y g r o m é 
t r i q u e ag i s sen t d ' o r d i n a i r e de c o n c e r t . N o u s ne n o u s é t e n d r o n s pas 
d a v a n t a g e s u r ces d i f f é r e n t s p h é n o m è n e s , ca r i l s se c o m p r e n n e n t d e u x -

m ê m e s . . 1 1 -
M a i s i l sera i n t é r e s s a n t , a u c o n t r a i r e , de m o n t r e r q u e l a l u m i è r e 

a u g m e n t e l ' é n e r g i e de la t r a n s p i r a t i o n . J ' a i e m p l o y é , p o u r m e s r e 
c h e r c h e s , l ' a p p a r e i l q u e l a figure 6 6 r e p r é s e n t e , et j ' a i s u r t o u t e x p é n -

C8. — Appareil destiné aux rcelierelu 
sur la transpiration. 
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m e n t é su r les Cucurbita. O n e f f ec tue les o b s e r v a t i o n s d a n s u n e p i è c e 
q u i ne r e ç o i t q u e de la l u m i è r e d i f f u s e p e n d a n t le t e m p s q u e d u r e 
l ' e x p é r i e n c e , et q u i p o u r r a ê t r e r e n d u e o b s c u r e sans d i f f i c u l t é ; ce q u i ne 
s i g n i f i e a b s o l u m e n t pas q u ' e l l e d o i v e ê t r e a lo r s c o m p l è t e m e n t p r i v é e de 
l u m i è r e . L e m i e u x est de p l a c e r l ' a p p a r e i l su r u n e b a l a n c e d e v a n t u n e 
f e n ê t r e . O n l ' é c l a i r é p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , p u i s o n le p l o n g e dans 
l ' o b s c u r i t é , o n l ' é c l a i r é de n o u v e a u a u b o u t d ' u n e d e m i - h e u r e , e tc . 
P e n d a n t c h a c u n e des phases de l ' e x p é r i e n c e , la t e m p é r a t u r e de 
l a t e r r e et de l ' a i r ne d o i t pas c h a n g e r ; de m ê m e , l ' é t a t h y g r o m é 
t r i q u e ne d o i t pas v a r i e r C o m m e p s y c h r o m è t r e , i l s u f f i r a d ' e m p l o y e r 
u n s i m p l e s u p p o r t avec d e u x t h e r m o m è t r e s ; l ' u n sera c o n s e r v é sec, 
l ' a u t r e a u r a sa b o u l e e n t o u r é e d ' u n l i n g e h u m i d e . O n t r o u v e r a dans 
m o n t r a v a i l i n t i t u l é : Beitrage zur Théorie des Wurzeldrucks, I é n a , 
1 8 7 7 , p . 77 , les r é s u l t a t s d é t a i l l é s de mes r e c h e r c h e s . L a cause de 
l ' a u g m e n t a t i o n de l a t r a n s p i r a t i o n sous l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e d o i t 
ê t r e c h e r c h é e , d ' u n e p a r t , dans l ' a c t i o n c a l o r i f i q u e des r a d i a t i o n s l u 
m i n e u s e s q u i p é n è t r e n t dans la p l a n t e e t , dans c e r t a i n s c a s , cet te é l é 
v a t i o n de t e m p é r a t u r e sera e n c o r e p r o d u i t e , d ' a u t r e p a r t , p a r l ' é l a r 
g i s s e m e n t des f en te s s t o m a t i q u e s sous l ' a c t i o n de l a l u m i è r e . 

L o r s q u ' o n e x a m i n e , à l ' a i d e de n o t r e a p p a r e i l , l ' i n t e n s i t é de l a 
t r a n s p i r a t i o n chez les Cucurbita o u d ' a u t r e s p l a n t e s , et q u ' o n les 
laisse d ' a b o r d r epose r su r u n e b a l a n c e p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e p o u r 
d é t e r m i n e r la p e r t e d u e à l e u r t r a n s p i r a t i o n , p u i s q u ' o n secoue a lors 
v i g o u r e u s e m e n t les o rganes v é g é t a u x p e n d a n t q u e l q u e s s econdes , o n 
v o i t i m m é d i a t e m e n t q u ' i l s ' é c h a p p e des m a t é r i a u x d ' é t u d e , p e n d a n t 
ce t e m p s , u n e q u a n t i t é de v a p e u r d ' e a u c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s g r a n d e . 
Des secousses sub i t e s a u g m e n t e n t b e a u c o u p l a t r a n s p i r a t i o n des v é 
g é t a u x ; j ' a i e u s o u v e n t l ' o ccas ion de m ' a s s u r e r de l ' e x a c t i t u d e de 
ce f a i t ( 1 ) . 

83. Le bois comme t issu conducteur de l 'eau, et l ' influence de la t ranspira t ion 
sur la c irculat ion de l'eau dans la plante. 

Nous pratiquons une découpure annulaire à la base d'une branche 
d ' a r b r e o u d ' a r b u s t e , a b o n d a m m e n t f o u r n i e de f e u i l l e s ( j ' a i e x p é r i 
m e n t é sur le Pavia rubra) , sans l a d é t a c h e r de l a p l a n t e - m è r e , et 
nous en l evons à la p é r i p h é r i e de l a b r a n c h e u n a n n e a u d ' é c o r c e de 
o c e n t i m è t r e s de l a r g e u r , a t t e i g n a n t le b o i s . 

L a b r a n c h e res te ra l o n g t e m p s f r a î c h e , b i e n q u e les f e u i l l e s t r a n s 
p i r e n t é n e r g i q u e m e n t , p a r c e q u e le t r a n s p o r t de l ' e a u n ' e s t pas i n t e r -

(1) Bibliographie : l'\..i:n, Auntomk u. Physiologie d. Pflanzcn, lSbo; SACHS. Hand-
buch der Expérimenta/physiologie d. Pflanzcn, 186b; BAKANETZKY, Botan. Zeitunq 187-'• 
WIESNEU. SitzuiKjsber, d. Mmdem. d. Wiss. in Wicn, 1876, cahier d'octobre - DETMER' 
Beitrage zur théorie d. Warzcldrucks, Iéna, 1877, p. i7 ;Koi iL , Transpiration d'ptlan-en 
Brunswick, 1886. ' 1 
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r o m p u p a r J e n l è v e m e n t de l ' a n n e a u . O n v o i t p a r l à q u e l ' é c o r c e p e u t 
ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n t i s su q u i ne p o s s è d e pas la m o i n d r e 
i m p o r t a n c e p o u r l a c i r c u l a t i o n de l ' e au dans la t i g e : c 'est l a 
p o r t i o n l i g n e u s e des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x q u i ser t a u t r a n s p o r t de 
l ' e a u . A u m i l i e u des t iges l i gneuses , l a 
m o e l l e , d e s s é c h é e o u d é j à en p a r t i e 
d é t r u i t e , ne j o u e n a t u r e l l e m e n t a u c u n 
r ô l e dans l a c i r c u l a t i o n de l ' e a u dans 
l a p l a n t e . 

N o u s c o u p o n s u n e pousse d'Impatiens 
noli tangere o u d'Impatiens parviflora, 
et n o u s l ' i n t r o d u i s o n s p a r sa s u r f a c e 
d e s ec t i on dans u n e s o l u t i o n aqueuse 
de v e r t de m é t h y l e . Les t i ge s de ces 
m a t é r i a u x d ' é t u d e é t a n t f o r t e m e n t t r a n s 
pa r en t e s , o n p o u r r a t r è s c o n v e n a b l e m e n t 
o b s e r v e r les p h é n o m è n e s d o n t n o u s 
avons 
r i e n c e 
fîora, 
r a n t e , 
s ' é t a i t 

à n o u s o c c u p e r L o r s d ' u n e e x p é -
e f f e c t u é e s u r l'Impatiens parvi-
l a s o l u t i o n de s u b s t a n c e c o l o -
a u b o u t d ' u n q u a r t d ' h e u r e , 

d é j à é l e v é e de q u e l q u e s c e n t i 
m è t r e s dans l a t i g e d ' u n e pousse d o n t 
la t r a n s p i r a t i o n é t a i t assez é n e r g i q u e . 
L ' e x a m e n a u m i c r o s c o p e de sec t ions 
t r ansve r sa l e s de la t i g e m o n t r a i t q u e , 
seule , l a p o r t i o n l i g n e u s e des f a i s c e a u x 
l i b é r o - l i g n e u x , d i s p o s é s en c e r c l e , é t a i t 
c o l o r é e . Cette e x p é r i e n c e ne p r o u v e 
c e p e n d a n t pas d ' u n e m a n i è r e i n d u b i 
t a b l e q u e le c o u r a n t d ' e a u p r o d u i t p a r 
la t r a n s p i r a t i o n c i r c u l e d a n s le b o i s de 
l a p l a n t e . Les m e m b r a n e s des é l é m e n t s 
l i g n e u x j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é d ' a t t i 
r e r é n e r g i q u e m e n t les m a t i è r e s c o l o 
r a n t e s , e t o n p o u r r a i t s uppose r à priori 
q u e ces m e m b r a n e s o n t e n l e v é l a m a 
t i è r e c o l o r a n t e a u x a u t r e s t i s sus . M a i s , s i o n t i e n t c o m p t e des r é s u l t a t s 
de l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a v o n s e f f e c t u é e s u r la c i r c u l a t i o n de l ' e a u dans 
u n e pousse d a n s l a q u e l l e o n a p r a t i q u é u n e d é c o u p u r e a n n u l a i r e , 
l ' e x p é r i e n c e f a i t e s u r l'Impatiens p e u t o f f r i r u n c e r t a i n i n t é r ê t , s u r t o u t 
p o u r les d é m o n s t r a t i o n s . 

N o u s c o u p o n s e n s u i t e d e u x pousses d'Impatiens auss i s e m b l a b l e s 
q u e p o s s i b l e e t n o u s les p l o n g e o n s p a r l e u r base d a n s l ' e a u . Ces d e u x 
pousses s e r o n t d ' a b o r d a b a n d o n n é e s p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s sous 

g. (i!>. — Appareil desline à montrer 
l'aspiration exercée par,la transpira-
lion. 
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u n e g r a n d e c loche de v e r r e d o n t l a p a r o i i n t é r i e u r e a é t é a r r o s é e d ' e a u . 
P u i s nous i n t r o d u i r o n s l e u r s u r f a c e de s ec t i on dans u n e d i s s o l u t i o n de 
v e r t de m é t h y l e . U n e des pousses sera p l a c é e a l o r s d a n s des c o n d i 
t i o n s te l les q u ' e l l e t r a n s p i r e é n e r g i q u e m e n t . O n p r é s e r v e r a a u t a n t 
q u e poss ib le l ' a u t r e de t o u t e pe r t e d ' e a u , en l a l a i s san t sous l a c l o c h e 
de v e r r e . D a n s cet te d e r n i è r e pousse, l a s o l u t i o n de m a t i è r e c o l o r a n t e 
ne s ' é l è v e r a q u e l é g è r e m e n t , t a n d i s q u ' e l l e m o n t e r a en p e u de t e m p s 
j u s q u ' à u n e h a u t e u r c o n s i d é r a b l e dans les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x de 
l ' o r g a n e q u i t r a n s p i r e . 

I l sera f a c i l e aussi de m o n t r e r l ' a s p i r a t i o n e x e r c é e p a r l a t r a n s p i 
r a t i o n . N o u s e m p l o i e r o n s p o u r cela l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e la fi
g u r e 6 9 . N o u s fixerons h e r m é t i q u e m e n t , au m o y e n d ' u n t u y a u de 
c a o u t c h o u c , u n e pousse f e u i l l é e à l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d ' u n t u b e de 
v e r r e p l a c é v e r t i c a l e m e n t q u e n o u s r e m p l i r o n s d ' e a u et d o n t nous 
p l o n g e r o n s la p a r t i e i n f é r i e u r e dans d u m e r c u r e . L e m e r c u r e p é n é t r e r a 
dans le t u b e de v e r r e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la q u a n t i t é d ' e a u u t i l i s é e 
p o u r la t r a n s p i r a t i o n . J ' a i t r o u v é q u e l e m e r c u r e p o u v a i t m o n t e r 
de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s e n p e u d ' h e u r e s , l o r s q u e la t r a n s p i r a t i o n 
de la p l a n t e e m p l o y é e é t a i t assez é n e r g i q u e (en f a i s a n t usage , p a r 
e x e m p l e , de pousses de Lonicera tatarica). 

A u p r i n t e m p s (à la fin de m a r s o u a u c o m m e n c e m e n t d ' a v r i l ) , o n 
p r a t i q u e , u n o r i f i c e dans le t r o n c d ' u n b o u l e a u , à p e u de d i s t a n c e d u 
s o l , et o n fixe h e r m é t i q u e m e n t dans l ' o r i f i c e , a u m o y e n d ' u n t u y a u 
de c a o u t c h o u c o u à l ' a i d e de c i r e à c a c h e t e r , u n e des b r a n c h e s d ' u n 
t u b e en v e r r e c o u r b é à a n g l e d r o i t . O n v e r r a q u ' u n e q u a n t i t é c o n 
s i d é r a b l e de l i q u i d e est c h a s s é e de l ' a r b r e p a r la p o u s s é e des r a c i n e s , 
s u r t o u t p e n d a n t la n u i t . S i o n r é p è t e ce t te e x p é r i e n c e e n é t é , p a r 
e x e m p l e en j u i n , i l ne so r t p l u s u n e g o u t t e de s è v e de l ' a r b r e , et 
c e l u i - c i p o u r r a m ê m e a t t i r e r de l ' e a u , c o m m e i l se ra f a c i l e de le 
m o n t r e r en p l o n g e a n t dans l ' eau l ' e x t r é m i t é o u v e r t e d u t u b e c o u r b é à 
a n g l e d r o i t . Ce p h é n o m è n e sera d û à l ' a s p i r a t i o n e x e r c é e p a r l a t r a n s 
p i r a t i o n . 

L o r s q u ' i l n 'es t pas f o u r n i u n e t r è s g r a n d e q u a n t i t é de l i q u i d e à u n e 
p l a n t e q u i t r a n s p i r e et d o n t les é l é m e n t s l i g n e u x r e n f e r m a i e n t d ' a b o r d 
u n e f o r t e q u a n t i t é d ' e a u — ce sera s u r t o u t le cas e n é t é — l ' e a u d i s p a r a i t 
p e u à p e u de la c a v i t é des va i s seaux l i g n e u x et des t r a c h é i d e s . C o m m e 
o n l 'a v u dans le % 0 5 , l ' a i r ne passe q u e d i f f i c i l e m e n t d u s y s t è m e i n 
t e r c e l l u l a i r e a é r i f è r e des p l an t e s d a n s les c e l l u l e s , e t , de m ê m e , i l n ' y 
a u r a q u ' u n e q u a n t i t é p e u i m p o r t a n t e d ' a i r d issous dans l ' e a u c o n t e n u e 
dans les p l a n t e s , q u i p o u r r a ê t r e a b a n d o n n é e dans c e r t a i n e s c o n d i t i o n s 
à la masse e n v i r o n n a n t e . E n é t é , l o r s q u ' i l se p r o d u i t u n e f o r t e t r a n s 
p i r a t i o n dans les p l an t e s , i l n ' y a p o i n t d ' e a u à l ' i n t é r i e u r des é l é m e n t s 
l i g n e u x , m a i s u n e a t m o s p h è r e r a r é f i é e c o n t e n a n t b e a u c o u p de v a p e u r 
d ' e a u , c o m m e o n l 'a d é j à i n d i q u é d a n s le § 6 5 . 

U n m o r c e a u de b o i s , e n l e v é à u n a r b r e q u i t r a n s p i r e , j e t é d a n s l ' e a u , 
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nage à la s u r f a c e de c e l l e - c i . Si l a l u m i è r e des é l é m e n t s l i g n e u x é t a i t 
c o m p l è t e m e n t r e m p l i e d ' e a u , le b o i s se se ra i t e n f o n c é , car le p o i d s s p é 
c i f i q u e de la subs tance l i g n e u s e est s u p é r i e u r à c e l u i de l ' e a u . U n m o r 
ceau de bois f r a i s j e t é dans l ' e a u s ' en fonce d ' a i l l e u r s de p l u s en p l u s 
p r o f o n d é m e n t dans le l i q u i d e , p a r c e q u ' i l s u b i t en m ê m e t e m p s u n e 
a u g m e n t a t i o n de p o i d s : p h é n o m è n e q u i ne p e u t r é s u l t e r q u e de la p é 
n é t r a t i o n de l ' e a u . 

L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e m o n t r e é g a l e m e n t q u e si l a l u m i è r e des 
é l é m e n t s l i g n e u x des p l a n t e s p e u t ê t r e , dans c e r t a i n s cas, c o m p l è t e m e n t 
r e m p l i e d ' e a u , i l n ' e n est pas t o u j o u r s a i n s i ( 1 ) . D e u x e x e m p l a i r e s r o 
bustes de Cucurbita o u de Bégonia s e r o n t d é c a p i t é s , de la f a ç o n i n d i 
q u é e dans l e § 7 4 , et m u n i s d ' u n t u b e . L ' u n d ' e u x a u r a , a u p r é a 
l a b l e , f o r t e m e n t t r a n s p i r é p e n d a n t u n e j o u r n é e , t a n d i s q u e l ' a u t r e a u r a 
é t é p r é s e r v é , e n le r e c o u v r a n t d ' u n e c l o c h e , d ' u n e p e r t e d ' e a u con
s i d é r a b l e . Cette d e r n i è r e p l a n t e d é g a g e i m m é d i a t e m e n t de la s è v e , 
q u i , sous l a p o u s s é e des r a c i n e s , s ' é l è v e d a n s le t u b e d o n t e l le est 
s u r m o n t é e . L ' a u t r e p l a n t e , a u l i e u de la isser é c o u l e r de l a s è v e , a s p i r e , 
m ê m e d ' u n e f a ç o n assez a v i d e , l ' e a u q u e l ' o n ve rse dans le t u b e . Ce 
n 'es t q u e p e t i t à p e t i t q u e l ' é c o u l e m e n t s é v e u x p o u r r a se p r o d u i r e , 

A l o r s m ê m e q u ' i l ne so r t pas i m m é d i a t e m e n t de la s è v e d u t r o n ç o n 
de t i g e d ' u n e p l a n t e d é c a p i t é e , i l n ' e s t n u l l e m e n t p r o u v é q u ' i l ne s'est 
p o i n t d é v e l o p p é de p re s s ions dans ses r a c i n e s , i m m é d i a t e m e n t a p r è s 
l ' o p é r a t i o n . D a n s t o u s les cas, l ' a c t i o n e x e r c é e p a r l a p o u s s é e des r a 
cines est a l o r s i n s i g n i f i a n t e , de sor te q u e l a l u m i è r e des v a i s s e a u x 
l i g n e u x , a u m o i n s , ne c o n t i e n t pas de l i q u i d e . U n e p o u s s é e des r a 
cines r e l a t i v e m e n t f a i b l e est d é j à , p a r c o n s é q u e n t , d ' u n e c e r t a i n e i m 
p o r t a n c e p o u r le t r a n s p o r t de l ' e a u dans les f o r m a t i o n s c a u l i n a i r e s 
des p l a n t e s , c a r e l l e p e u t p e r m e t t r e la c i r c u l a t i o n de l ' e au dans les t r a 

c h é i d e s . 
O u t r e l a p o u s s é e des r a c i n e s , d ' a u t r e s fo rces i n t e r v i e n n e n t e n c o r e 

dans le m o u v e m e n t de l ' e a u chez les p l an t e s q u i son t le s i è g e d ' u n e 
t r a n s p i r a t i o n é n e r g i q u e . D a n s ces d e r n i e r s t e m p s , c e r t a i n s o b s e r v a 
t e u r s , s u r t o u t Sachs ( 2 ) , I I . H a r t i g ( 3 ) , W e s t e r m a i e r i , G o d l e w s k i (5 ) 
et Sche i t ( 6 ) , se s o n t e f f o r c é s de les d é c o u v r i r A m o n a v i s , e n d e h o r s 
de la p o u s s é e des r a c i n e s , le p h é n o m è n e de l ' i m b i b i t i o n e t les p r e s 
s ions dues a u x p h é n o m è n e s o s m o t i q u e s (ces d e r n i è r e s o n t l e u r s i è g e 
dans Je p a r e n c h y m e l i g n e u x et les r a y o n s m é d u l l a i r e s ) j o u e n t u n r ô l e 
i m p o r t a n t d a n s le passage de l ' e a u dans la p l a n t e q u i t r a n s p i r e . I l 

(t) Voy. DETMER. Beitrage zur Théorie d, ^azsldrucks, in Physioloyischen Abhamllua-
gen de PKEYER, 1877, v o l . ' l , cah. 8, p. 37. 

(2) Voy. SACHS, Vortesungen nber Pflanzenphijsiologie, 1882, p. 288. 
(3) Vov R. HARTIG, Gasdrucktheorie, 1883. 
4 Vov WESTERMAIEH,Bericht. d. deutschen botun. Geseltschaft, 1883, cah. 8. 

(S Vov GODIEWSKI, in kdirbaxher f . wissenschaftl. Botanik de PKINGSIIEIM, vol. 1.1. 
6 VoySciiEiT, i n Jenaische Zeitschrift f . Naturwissenschaft, nouvelle série, vol . 12. 
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est d ' u n e hau te i m p o r t a n c e , p o u r l ' a c t i v i t é des c e l l u l e s des t i s sus d o n t 
nous avons p a r l é et p o u r cel le des ce l l u l e s des r a c i n e s , q u e l a t r a n s p i 
r a t i o n p r o d u i s e u n e p r e s s i o n n é g a t i v e de l ' a i r dans les v a i s s e a u x l i g n e u x 
et les t r a c h é i d e s . 

84. Le passage de l'eau à travers le bois. 

Nous nous procurons un morceau de tige ou de branche d'Abies 
pectinata a y a n t 1 5 - 3 0 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r et 2 - 4 c e n t i m è t r e s de 
d i a m è t r e . L ' o b j e t à e x a m i n e r c o n t i e n d r a u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u , 
et i l c o n v i e n d r a , en h i v e r , de p l o n g e r dans l ' e a u u n e p l a n t e v i v a n t e 
e t f r a î c h e , l o n g t e m p s a v a n t l ' e x p é r i e n c e . Les sur faces de s ec t i on d u 
bo i s de s a p i n , s o i g n e u s e m e n t p o l i e s , se m o n t r e n t s è c h e s . S i nous 
p o r t o n s , à l ' a i d e d ' u n p i n c e a u , u n e l é g è r e c o u c h e d ' e a u su r l a s u r 
face de sec t ion s u p é r i e u r e de l ' o r g a n e m a i n t e n u dans u n e p o s i t i o n 
v e r t i c a l e , n o u s r e m a r q u o n s q u e ce t te eau p é n è t r e r a p i d e m e n t dans le 
b o i s e t q u e l a s u r f a c e de s ec t i on à l a p a r t i e i n f é r i e u r e est m o u i l l é e . Si 
o n r e t o u r n e r a p i d e m e n t le m o r c e a u de b o i s , i l y a u r a r é p é t i t i o n du 
p h é n o m è n e . L ' e a u f i l t r e p a r c o n s é q u e n t t r è s f a c i l e m e n t à t r a v e r s le bo i s . 
I I s u f f i t d ' u n e p r e s s i o n m i n i m e p o u r p e r m e t t r e à l a filtration de se p r o 
d u i r e . L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e c o n d u i r a a u m ê m e r é s u l t a t . S i o n fixe 
u n m o r c e a u f r a i s de b o i s de s a p i n s u r la c o u r t e b r a n c h e d ' u n tube 
c o u r b é en U q u e l ' o n r e m p l i t d ' e a u , i l so r t u n l i q u i d e de l a sur face 
de s ec t i on s u p é r i e u r e d u b o i s j u s q u ' à ce q u e l a p r e s s i o n so i t c o m p l è t e 
m e n t é q u i l i b r é e . U n t u b e e n v e r r e de 2 - 4 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e G 
( v o y fig. 7 0 ) , m a i n t e n u d r o i t , est f e r m é à u n e de ses e x t r é m i t é s p a r u n 
b o u c h o n de c a o u t c h o u c , p e r c é d ' u n o r i f i c e d e s t i n é à r e c e v o i r u n m i n c e 
t u b e de v e r r e R. A l ' a u t r e e x t r é m i t é d u l a r g e t u b e de v e r r e , o n m a s t i q u e 
u n m o r c e a u de bo i s de s a p i n f r a i s T, de f a ç o n à e m p ê c h e r l ' a c c è s de 
l ' a i r ( c e u x q u e j ' e m p l o y a i s a v a i e n t 15 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r et 2 c e n 
t i m è t r e s de d i a m è t r e ) . L e t u b e R, c o u r b é d e u x f o i s à a n g l e d r o i t , 
est m i s en c o m m u n i c a t i o n avec le b a l l o n A \ et c e l u i - c i est r e l i é p a r le 
t u b e de v e r r e R' à u n e p o m p e à a i r . L o r s q u ' o n p l o n g e la su r f ace de 
sec t ion l i b r e d u bois dans l ' e a u , p u i s q u ' o n f a i t le v i d e , l ' e a u passe i m 
m é d i a t e m e n t à t r a v e r s le bo is et p é n è t r e dans le l a r g e t u b e de v e r r e . 
N o u s c o n s t r u i s o n s ensu i t e l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a fig. 7 1 . 

U n t r è s g r a n d e n t o n n o i r T est s o u t e n u p a r u n a n n e a u d e f e r d ' u n 
l o u r d s u p p o r t p l a c é su r u n e a r m o i r e é l e v é e . L e t u b e de l ' e n t o n n o i r est 
r e l i é , a u m o y e n d ' u n t u y a u de c a o u t c h o u c , à u n t u b e de v e r r e G, de 
150 c e n t i m è t r e s e n v i r o n de l o n g u e u r , d o n t l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e p é 
n è t r e dans u n l a r g e t u b e de v e r r e G' L a p a r t i e i n f é r i e u r e de ce de r 
n i e r t u b e est f e r m é e h e r m é t i q u e m e n t p a r u n m o r c e a u de b r a n c h e 
à\Abies pectinata o u de Taxus baccata A de G c e n t i m è t r e s e n v i r o n d e 
l o n g u e u r et 2 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e . T o u t l ' a p p a r e i l est e n s u i t e r e m 
p l i d ' e au d i s t i l l é e sans p o u s s i è r e . L a p r e s s i o n d u l i q u i d e f a i t passer 
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Fig. 70. — Appareil servant à constater que l'eau passe 
facilement à travers le Lois. 

l ' eau à t r a v e r s le m o r c e a u de b r a n c h e , p o u r v u o u 
n o n de son é c o r c e , de m a n i è r e q u ' u n e q u a n t i t é 
i m p o r t a n t e de l i q u i d e le t r a v e r s e en p e u de t e m p s . 
L a q u a n t i t é d ' e a u é c o u l é e i r a e n d i m i n u a n t avec le 
t e m p s , c o m m e i l est f a c i l e de le d é m o n t r e r , P o u r 
c e l a , o n f e r a e n so r t e q u e le n i v e a u d u l i q u i d e 
dans l ' e n t o n n o i r res te t o u j o u r s à la m ô m e h a u t e u r . 
Ce p h é n o m è n e d o i t ê t r e a t t r i b u é à l ' a l t é r a t i o n ( d i s 
s o c i a t i o n ) q u e s u b i t p e u à p e u la s u r f a c e de s ec t i on 
d u b o i s p a r l a q u e l l e l ' e a u d o i t e n t r e r 

A l ' a i d e de n o t r e a p p a r e i l , n o u s e f f e c t u e r o n s 
e n c o r e u n e a u t r e e x p é r i e n c e , e t , a u l i e u d ' e a u 
p u r e , n o u s le r e m p l i r o n s d ' e a u dans l a q u e l l e se 
t r o u v e n t de f i n e s p a r t i c u l e s de c i n a b r e . P o u r ce l a , 
u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u d i s t i l l é e sera m é l a n g é e 
d u m e i l l e u r c i n a b r e ; p u i s le l i q u i d e sera f i l t r é 
p l u s i e u r s f o i s , de so r t e q u e les p a r t i c u l e s e x t r ê 
m e m e n t f i n e s de c i n a b r e q u i y r e s t e n t su spendues , 
ne se d é p o s e n t p a s , m ê m e a p r è s p l u s i e u r s j o u r s de 
r e p o s . L ' e a u q u i passe p e n d a n t u n j o u r o u d e u x à 
t r a v e r s l e c y l i n d r e de bo i s et p a r v i e n t à la p a r 
t i e i n f é r i e u r e de n o t r e a p p a r e i l , est t o u t à f a i t 

A 

•ig. "t. — Appareil ser-
\anl à constater que 
l'eau passe facilement 
à travers le bois et (pie 
les ponctuations aréo
lées des trachéides 
sont ferméesaumoxen 
d'une membrane. 



DEUXIÈME DIVISION. 

c l a i r e . L ' e x a m e n d u m o r c e a u de bo i s l u i - m ê m e , m o n t r e q u e , seu le , sa 
s u r f a c e s u p é r i e u r e de sec t ion est i m p r é g n é e de c i n a b r e j u s q u ' à u n e 
p r o f o n d e u r de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s . Des o b s e r v a t i o n s a u m i c r o s c o p e 
su r de m i n c e s sect ions d u bo i s l a i s sen t a p e r c e v o i r la p r é s e n c e de c i 
n a b r e dans les t r a c h é i d e s , et n o u s p o u r r o n s finalement i n t e r p r é t e r , 
c o m m e n o u s a l l o n s le f a i r e , les r é s u l t a t s de n o t r e e x p é r i e n c e . 

11 est c l a i r q u e les t r a c h é i d e s d u b o i s de s a p i n q u i l i m i t e n t les sur
faces de sec t ion d u c y l i n d r e de b o i s e m p l o y é , o n t é t é o u v e r t e s l o r s q u ' o n 
a p r é p a r é le c y l i n d r e de b o i s . L ' e a u et le c i n a b r e o n t p é n é t r é dans 
ces t r a c h é i d e s l o r s de la filtration. De p l u s , i l n ' e s t p o i n t d o u t e u x q u e 
l ' e a u , m ê m e sous u n e p r e s s i o n m i n i m e , n e pu i sse t r a v e r s e r les m e m 
branes q u i f e r m e n t les p o n c t u a t i o n s a r é o l é e s des t r a c h é i d e s : tou tes nos 
e x p é r i e n c e s d é m o n t r e n t n e t t e m e n t ce f a i t . M a i s les p a r t i c u l e s de c i n a b r e 
ne p e u v e n t passer d ' u n e t r a c h é i d e à u n e a u t r e , p a r c e q u ' e l l e s ne p e u v e n t 
t r a v e r s e r les m e m b r a n e s q u i f e r m e n t les p o n c t u a t i o n s . N o u s avons 
d o n c , p a r l à , l a p r e u v e e x p é r i m e n t a l e de l ' e x i s t e n c e de m e m b r a n e s de 
f e r m e t u r e e n t r e les é l é m e n t s d u b o i s de c o n i f è r e s ( 1 ) . 

L a f a c i l i t é avec l a q u e l l e l ' e a u p e u t t r a v e r s e r l e b o i s est u n f a i t d ' u n e 
g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l a c i r c u l a t i o n de l ' e a u d a n s l a p a r t i e l i gneuse 
des p l a n t e s . L ' e a u r e t e n u e p a r c a p i l l a r i t é dans les t r a c h é i d e s d u bois 
d ' a n g i o s p e r m e s et de g y m n o s p e r m e s n 'es t pas i m m o b i l i s é e ; nos e x p é 
r i ences nous m o n t r e n t , a u c o n t r a i r e , q u ' e l l e p e u t ê t r e f a c i l e m e n t mise 
en m o u v e m e n t . O n d o i t r e g a r d e r les p ress ions q u i se d é v e l o p p e n t dans les 
p l an t e s m ê m e s , c o m m e l a cause de ce m o u v e m e n t . L o r s q u ' u n e p o u s s é e 
p l u s o u m o i n s é n e r g i q u e des r ac ine s se p r o d u i t a u p r i n t e m p s o u aussi en 
é t é , q u a n d la t r a n s p i r a t i o n est f a i b l e , e l le ne se b o r n e pas à f a i r e t o u 
j o u r s p é n é t r e r de n o u v e l l e s q u a n t i t é s de l i q u i d e clans le b o i s , m a i s e l le 
p r o d u i t enco re dans les é l é m e n t s l i g n e u x u n m o u v e m e n t de l ' e a u d i r i g é 
de bas en h a u t ( 2 ) , et c'est l à u n f a i t d ' o ù d é p e n d c o m p l è t e m e n t la 
t h é o r i e de la c i r c u l a t i o n de l ' e au dans le b o i s . 

85. La vitesse de la circulation de l'eau dans la plante. 

On a souvent cherché à se rendre compte de la vitesse avec laquelle 
l ' eau se m e u t dans les p l a n t e s , en p l o n g e a n t les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
pa r l e u r base dans des s o l u t i o n s de subs tances c o l o r a n t e s , e t en d é 
t e r m i n a n t la h a u t e u r à l a q u e l l e l a subs t ance c o l o r a n t e p a r v e n a i t dans 
les o rganes de la p l a n t e a u b o u t d ' u n t e m p s d é t e r m i n é . Cet te m é t h o d e 
ne p e u t c e p e n d a n t c o n d u i r e à des r é s u l t a t s p o s i t i f s . D a n s l a p l a n t e , 
i l se p r o d u i t , n o t a m m e n t , u n e d é c o m p o s i t i o n de l a s o l u t i o n de m a t i è r e 

(I) Tu. UARTK;, Botan. Zdtung, 1863, et surtout SACHS, Arbeitcn d. botan. Instituts in 
W'urzburg, vol. 2, p. 296. 

(2) Pour ce qui concerne l'existence générale de la poussée des racines dans le r è ° n e 
végétal, voy. : SCIIEIT, Jcnnischc Zeitschrift f . Naturwissenschaft, nouvelle série vol °V2 
p. 706. ' ' *' 
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c o l o r a n t e a b s o r b é e . L a m a t i è r e c o l o r a n t e sera r e t e n u e p a r c e r t a in s 
é l é m e n t s h i s t o l o g i q u e s ( s u r t o u t p a r les ce l l u l e s l i g n i f i é e s ) , t a n d i s q u e 
l ' e a u v a c o n t i n u e r à a v a n c e r . I l est f a c i l e de s 'assurer de cet te d é c o m 
p o s i t i o n des s o l u t i o n s de m a t i è r e s c o l o r a n t e s , en p l o n g e a n t , dans u n e 
s o l u t i o n aqueuse é t e n d u e de v i o l e t de m é t l n l a n i l i n e , la p a r t i e i n f é r i e u r e 
d ' u n e b a n d e de p a p i e r à f i l t r e r fi x é e p a r sa p a r t i e s u p é r i e u r e . A u b o u t de 
q u e l q u e s h e u r e s , l a m a t i è r e c o l o r a n t e se sera é l e v é e dans le p a p i e r j u s 
q u ' à u n e c e r t a i n e h a u t e u r ; a u d e l à de l a l i m i t e à l a q u e l l e e l le est p a r 
v e n u e , le p a p i e r se m o n t r e h u m i d e . I l en r é s u l t e q u e l ' e a u s'est é l e v é e 
p l u s h a u t q u e la m a t i è r e c o l o r a n t e . 

L o r s q u ' o n p l o n g e u n e b a n d e de p a p i e r à filtrer p a r sa p a r t i e i n f é 
r i e u r e d a n s u n e s o l u t i o n à 2 % e n v i r o n de n i t r a t e de l i t h i u m , o n 
s ' a p e r ç o i t a i s é m e n t q u e le sel de l i t h i u m s'est é l e v é j u s q u ' à l a m ê m e 
h a u t e u r q u e l ' e a u . Si o n c o u p e , p a r e x e m p l e , la b a n d e t r a n s v e r s a l e de 
p a p i e r e n c o r e h u m i d e s i t u é e le p l u s h a u t , e t q u ' o n l a p o r t e dans l a 
l l a m m e à gaz d ' u n bec de B u n s e n , i l sera f a c i l e de c o n s t a t e r p a r v o i e 
s p e c t r o s c o p i q u e la p r é s e n c e d u l i t h i u m ( a p p a r i t i o n dans le spec t r e de 
la l i g n e r o u g e b i e n c o n n u e d u l i t h i u m ) . L a s o l u t i o n de n i t r a t e de 
l i t h i u m a é t é f r é q u e m m e n t e m p l o y é e p a r Sachs (1) p o u r d é t e r m i n e r l a 
r a p i d i t é d u m o u v e m e n t de l ' e a u d a n s l a p l a n t e , et n o u s e f f e c t u e r o n s 
aussi nos e x p é r i e n c e s de l a m ê m e f a ç o n q u e Sachs. 

I I est n é c e s s a i r e , p o u r des r a i s o n s f ac i l e s à c o n c e v o i r , de f a i r e les 
e x p é r i e n c e s , n o n s u r des o r g a n e s v é g é t a u x d é t a c h é s , m a i s sur des p l a n t e s 
e n r a c i n é e s a b s o l u m e n t i n t a c t e s . N o u s p o u r r o n s , p a r e x e m p l e , e f f e c t u e r 
nos e x p é r i e n c e s s u r des saules . O n c u e i l l e r a , a u p r i n t e m p s , des r a m e a u x 
de l ' a n n é e p r é c é d e n t e q u e l ' o n p l o n g e r a p a r la base dans des s o l u t i o n s 
de m a t i è r e s n u t r i t i v e s , e t q u e l ' o n n ' e x a m i n e r a q u ' a u b o u t de q u e l q u e s 
semaines a l o r s q u e les r a m e a u x a u r o n t d é v e l o p p é de n o m b r e u s e s r a c i n e s 
a i n s i q u ' u n g r a n d n o m b r e de f e u i l l e s . O n p o u r r a i t c e p e n d a n t auss i e m 
p l o y e r des p l a n t e s de m a ï s q u i se son t d é v e l o p p é e s à l ' a i d e de la m é t h o d e 
de la c u l t u r e d a n s l ' e a u o u des e x e m p l a i r e s de Nicotiana, de Cucurbita, 
d'Hélianthus, e t c . , o b t e n u s d a n s des p o t s c o n t e n a n t u n e b o n n e t e r r e 
de j a r d i n . L e s p l a n t e s d e v r o n t ê t r e r o b u s t e s et p o u r v u e s de n o m b r e u s e s 
f e u i l l e s . A v a n t de c o m m e n c e r les e x p é r i e n c e s , o n p l a c e les p l a n t e s 
p e n d a n t u n j o u r o u d e u x d e v a n t u n e f e n ê t r e t o u r n é e v e r s le s u d , de 
m a n i è r e à les e x p o s e r a u x r a y o n s d u s o l e i l e t à u n e h a u t e t e m p é r a 
t u r e . L a t e r r e des p o t s , p e n d a n t ce t e m p s , ne sera pas a r r o s é e . I m m é 
d i a t e m e n t a v a n t le d é b u t de l ' e x p é r i e n c e s u r l ' a b s o r p t i o n de l a s o l u 
t i o n de l i t h i u m p a r les p l a n t e s , c e l l e s - c i , s i el les son t r e s t é e s j u s q u ' i c i 
p l o n g é e s d a n s u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e , en s e r o n t r e t i r é e s p o u r ê t r e mises 
d a n s u n e d i s s o l u t i o n à 2 % de n i t r a t e de l i t h i u m . Si o n t r a v a i l l e , a u 
c o n t r a i r e , s u r des p l a n t e s e n r a c i n é e s dans l a t e r r e , o n m o u i l l e r a 
f o r t e m e n t l a t e r r e des po t s avec u n e s o l u t i o n de l i t h i u m à 2 % Les 

(1) Voy. SAIICS, Arbeiten d. Botan. Instituts in Wurzburg, vol. 2, p. 148. 
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m a t é r i a u x d ' é t u d e r e s t e r o n t p l a c é s dans des c o n d i t i o n s t r è s f a v o r a b l e s 
p o u r l a t r a n s p i r a t i o n . A u b o u t de q u e l q u e s h e u r e s , o n c o u p e r a les 
t iges des p l an t e s a u n i v e a u d u so l , o n les r é d u i r a de h a u t en bas 
en pe t i t s m o r c e a u x , et o n d é c o u p e r a les f e u i l l e s . I l est n é c e s s a i r e q u e ces 
o p é r a t i o n s so ien t e f f e c t u é e s p r o p r e m e n t , a f i n q u e le c o u t e a u ne t r a n s 
p o r t e pas dans u n e a u t r e p a r t i e de la p l a n t e le l i t h i u m q u i p o u r r a i t 
se t r o u v e r dans u n e c e r t a i n e p a r t i e . P o u r r e l e v e r l a p r é s e n c e de l i 
t h i u m , de m i n c e s m o r c e a u x de t i g e des m a t é r i a u x d ' é t u d e s d é c o u p é s 
o u de p e t i t s f r a g m e n t s de f e u i l l e s s e r o n t p r i s à l ' a i d e d ' u n e p e t i t e 
p i n c e et m a i n t e n u s dans l a f l a m m e à gaz v e r s l a q u e l l e o n a d i r i g é le 
spec t roscope . De g r a n d e s q u a n t i t é s de l i t h i u m s ' a p e r ç o i v e n t i m m é d i a 
t e m e n t ; de pe t i t e s ne se v o i e n t q u e l o r s q u e l a c e n d r e est i n c a n d e s c e n t e . 
P o u r ne p o i n t o b t e n i r de c h i f f r e s t r o p é l e v é s p o u r les h a u t e u r s d ' as 
c e n s i o n d u sel de l i t h i u m (et p a r c o n s é q u e n t auss i de l ' e a u ) , o n ne 
c o n s i d é r e r a q u e l a d i s t a n c e q u i s é p a r e le c o l l e t de l a r a c i n e d u 
m o r c e a u de t i g e o u de f e u i l l e , m o n t r a n t l a p r é s e n c e de l i t h i u m 
s i t u é le p l u s h a u t . I l est p a r f o i s b o n auss i p o u r y r e l e v e r l a p r é 
sence de l i t h i u m d ' e n l e v e r u n s i m p l e f r a g m e n t de f e u i l l e a u x p l a n t e s , sans 
les d é c a p i t e r , a u b o u t d ' u n t e m p s d é t e r m i n é d ' e x p é r i m e n t a t i o n . U n f a i t 
d i g n e de r e m a r q u e et de l ' e x a c t i t u d e d u q u e l j e m e suis s o u v e n t a s s u r é , 
en v é r i f i a n t la m é t h o d e de Sachs p o u r la d é t e r m i n a t i o n de l a r a p i d i t é d u 
m o u v e m e n t de l ' e a u dans les p l a n t e s , c 'est q u e l ' o n p e u t q u e l q u e f o i s 
c o n s t a t e r d a n s les f e u i l l e s des m a t é r i a u x d ' é t u d e l a p r é s e n c e de q u a n t i t é s 
c o n s i d é r a b l e s de l i t h i u m , a lo r s q u ' i l n ' e n est pas de m ê m e p o u r les 
f r a g m e n t s de t i g e p l a c é s p l u s bas . I l est n o t o i r e q u e le sel de l i t h i u m 
se t r o u v e s o u v e n t en p l u s g r a n d e q u a n t i t é d a n s les t issus f o l i a i r e s q u e 
dans les d ive r ses p a r t i e s de la t i g e . Sachs a o b t e n u les d o n n é e s q u i 
v o n t s u i v r e , c o n c e r n a n t les h a u t e u r s a u x q u e l l e s p a r v i e n n e n t l ' e a u et 
Je sel de l i t h i u m dans les p l a n t e s . 

Snliv frayilh. 
Zea May s.. , . . . . 
Nicotiana Tabacum 
Cucurbita l'epti,. 
Hclianthus animas. 

Hauteur atteinte 
au bout d'une heure. 

85 cent imètre? . 
30 » 

118 » 
G3 
H3 » 

86. Le f l é t r i s s e m e n t des plantes. 

Lorsque, dans une plante, les pertes dues à la transpiration sont 
c o n s t a m m e n t s u p é r i e u r e s à l ' a b s o r p t i o n d ' e a u , la p l a n t e se f a n e g r a 
d u e l l e m e n t . Les f e u i l l e s d e v i e n n e n t f l a sques e t , si o n ne f o u r n i t p o i n t 
d ' e a u , f i n i s s e n t p a r se d e s s é c h e r . S i , a u c o n t r a i r e , o n a r r o s e l a t e r r e d a n s 
l a q u e l l e sont e n r a c i n é e s des p l a n t e s c u l t i v é e s e n po t s ( p a r e x e m p l e des 
f è v e s o u des c o u r g e s ) , q u i v i e n n e n t de se f a n e r , les c e l l u l e s des f e u i l l e s 
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r e g a g n e n t i m m é d i a t e m e n t l e u r tu rgescence et les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
r e p r e n n e n t r a p i d e m e n t u n aspect f r a i s . L e m ê m e p h é n o m è n e se p r o 
d u i r a aus s i , sans q u ' o n f o u r n i s s e de l ' e a u a u x p l an t e s f a n é e s , si l ' o n 
p r e n d s o i n de d i m i n u e r l ' é n e r g i e de l e u r t r a n s p i r a t i o n , en les p l a ç a n t , 
p a r e x e m p l e , sous u n e c l o c h e de v e r r e . 

L o r s q u ' o n c o u p e des b r a n c h e s d ' a r b r e s o u d ' a r b u s t e s a b o n d a m m e n t 
p o u r v u e s de f e u i l l e s , e t q u ' o n les p l o n g e dans l ' eau p a r l ' e x t r é m i t é 
i n f é r i e u r e de la p o r t i o n l i g n e u s e de l e u r t i g e , ces m a t é r i a u x d ' é t u d e 
r e s t en t d ' o r d i n a i r e f r a i s p e n d a n t des j o u r s e n t i e r s . I l est b e a u c o u p 
p l u s s i n g u l i e r q u e les b r a n c h e s de c e r t a i n e s p l a n t e s , t r a i t é e s de ce t te 
f a ç o n , se f a n e n t t r è s r a p i d e m e n t , b i e n q u e l e u r p o r t i o n c a u l i n a i r e so i t 
f o r t e m e n t l i g n i f i é e . D ' a p r è s mes o b s e r v a t i o n s , c'est le cas, p a r e x e m p l e , 
p o u r les r a m e a u x de Salix fragilis. E n g é n é r a l , c e p e n d a n t , les pousses 
c o u p é e s et p l a c é e s d a n s l ' eau r e s t e n t d ' a u t a n t p l u s l o n g t e m p s f r a î 
ches q u e les p r o d u c t i o n s l i gneuses de l e u r p o r t i o n c a u l i n a i r e s o n t 
p l u s d é v e l o p p é e s . Les pousses (VHelianthus tubcrosus c o u p é e s e t 
p l a c é e s dans l ' e a u r e s t e n t f r a î c h e s p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s l o r s q u ' e l l e s 
o n t à p e u p r è s u n m è t r e de l o n g u e u r ; ce l les q u i n ' o n t q u e 2 0 à 3 0 
c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , p l a c é e s dans l ' e a u , se f l é t r i s s e n t , a u c o n t r a i r e , 
t r è s r a p i d e m e n t ; ce s o n t les p l u s j e u n e s f e u i l l e s é t a l é e s q u i se f a n e n t 
d ' a b o r d , p u i s les p l u s v i e i l l e s . 

N o u s e f f e c t u e r o n s m a i n t e n a n t su r VHelianthus tuberosus l ' e x p é r i e n c e 
t r è s i n s t r u c t i v e q u i v a ê t r e i n d i q u é e . De l o n g u e s pousses VHelianthus 
sont p l i é e s v e r s le bas , sans ê t r e d é t a c h é e s de l a p l a n t e et sans ê t r e 
t r o p f l é c h i e s , de m a n i è r e à p l o n g e r d a n s l ' e a u d ' u n vase p l a c é a u -
dessous p a r u n e n d r o i t s i t u é à 2 0 c e n t i m è t r e s d u s o m m e t , et de 
t e l l e so r t e q u e le s o m m e t et les f e u i l l e s ne s o i e n t pas m o u i l l é s . P u i s , 
au m o y e n d ' u n e d é c o u p u r e p r o d u i t e avec u n c o u t e a u b i e n a i g u i s é , n o u s 
s é p a r e r o n s de l a p l a n t e la p o r t i o n t e r m i n a l e de l a pousse , su r u n e l o n 
g u e u r de 2 0 c e n t i m è t r e s . N o u s f e r o n s en sor te q u e la s u r f a c e de sec
t i o n ne v i e n n e pas e n c o n t a c t avec l ' a i r , et res te t o u j o u r s p l o n g é e sous 
l ' e a u . L a pousse res te f r a î c h e p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s , t a n d i s q u ' u n e 
pousse (VHelianthus, de 2 0 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , c o u p é e dans l ' a i r 
et p l a c é e i m m é d i a t e m e n t d a n s l ' e au ( a p r è s 1/2 à 2 m i n u t e s , pa r e x e m 
p l e ) , se f a n e r a p i d e m e n t . D i v e r s p r o c é d é s p e r m e t t r o n t c e p e n d a n t de 
r e n d r e sa t u r g e s c e n c e à la pousse f l é t r i e (VHelianthus. S i o n e n l è v e 
q u e l q u e s - u n e s des f e u i l l e s f a n é e s , les a u t r e s f e u i l l e s p r e n d r o n t b i e n 
t ô t u n a spec t f r a i s , p a r c e q u e l a p e r t e d u e à l a t r a n s p i r a t i o n de 
l ' o r g a n e sera a l o r s c o u v e r t e p a r l ' a b s o r p t i o n d ' e a u . U n e pousse 
flétrie (VHelianthus se ra f i x é e , à l ' a i d e d ' u n t u y a u o u d ' u n b o u c h o n 
de c a o u t c h o u c , p o u r e m p ê c h e r l ' a c c è s de l ' a i r , su r l a c o u r t e 
b r a n c h e d ' u n t u b e de v e r r e c o u r b é en U r e n f e r m a n t de l ' e a u , de m a 
n i è r e q u e l a s u r f a c e de s e c t i o n so i t p l o n g é e d a n s le l i q u i d e . O n v e r s e r a 
e n s u i t e d u m e r c u r e d a n s l a l o n g u e b r a n c h e d u t u b e . U n e p r e s s i o n 
m e r c u r i e l l e d e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s ne s u f f i r a é v i d e m m e n t pas 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. 12 



1 7 8 DEUXIÈME DIVISION. 

p o u r r e n d r e sa f r a î c h e u r a u r a m e a u f l é t r i , m a i s si l ' e a u est c h a s s é e 
dans l a pousse f a n é e (VHelianthus avec u n e p r e s s i o n de 3 0 - 5 0 c e n t i 
m è t r e s de m e r c u r e , la pousse r e g a g n e r a sa t u r g e s c e n c e . A l ' a i d e d ' u n 
c o u t e a u b i e n a i g u i s é , nous c o u p e r o n s , sous l ' e a u , u n m o r c e a u de t i g e 
de 5 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , d ' u n e pousse f a n é e (VHelianthus de 
2 0 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , d o n t l a base est p l o n g é e dans l ' e a u , et 
nous v e i l l e r o n s à ce q u e l a n o u v e l l e s u r f a c e de s e c t i o n ne subisse pas 
le c o n t a c t de l ' a i r . L a pousse p r e n d r a b i e n t ô t u n aspect f r a i s et 
r e g a g n e r a sa t u r g e s c e n c e . 

Nos e x p é r i e n c e s s u r les pousses (VHelianthus, q u i p e u v e n t ê t r e 
r é p é t é e s d ' a i l l e u r s su r d ' a u t r e s p l a n t e s , n o u s m o n t r e n t s u r t o u t q u e 
les pousses se f a n e n t l o r s q u ' e l l e s son t p l o n g é e s dans l ' e a u a p r è s a v o i r 
é t é c o u p é e s d a n s l ' a i r , a l o r s q u ' e l l e s r e s t e n t f r a î c h e s l o r s q u ' e l l e s sont 
c o u p é e s sous l ' e a u . Ce p h é n o m è n e r e m a r q u a b l e est d û à p l u s i e u r s 
causes . L o r s q u ' o n c o u p e dans l ' a i r des o r g a n e s v é g é t a u x , les substances 
g é l a t i n e u s e s o u g o m m e u s e s q u i a p p a r a i s s e n t s u r l a s u r f a c e b l e s s é e , au 
l i e u d ' ê t r e é c a r t é e s , a d h è r e n t à la s u r f a c e de s e c t i o n et d i m i n u e n t 
a i n s i le p o u v o i r d ' a b s o r p t i o n d u t i s s u p o u r l ' e a u . L o r s q u e l a s ec t ion 
est f a i t e dans P a i r , l a p r e s s i o n n é g a t i v e q u i s 'observe dans les é l é m e n t s 
l i g n e u x des p l a n t e s i n t a c t e s q u i t r a n s p i r e n t ( v o y . § G5) , est p l u s o u 
m o i n s é q u i l i b r é e : ce q u i n u i t c o n s i d é r a b l e m e n t à l a c i r c u l a t i o n de 
l ' e a u dans les t i ge s . C o m m e i l est f a c i l e de le c o n c e v o i r , ces d iverses 
c o n s é q u e n c e s n e se p r o d u i s e n t pas l o r s q u e les pousses son t c o u p é e s 
sous l ' e a u ( 1 ) . 

V I L A B S O R P T I O N D E S M A T I È R E S M I N É R A L E S 

P A R L E S P L A N T E S . 

87 Les racines des plantes, comme organes d'absorption des m a t i è r e s m i n é r a l e s . 

Les racines sont destinées à fixer les plantes au sol et à servir d'or
ganes d ' a b s o r p t i o n p o u r l ' e a u e t les m a t i è r e s m i n é r a l e s . L ' i m p o r 
t ance des r a c i n e s , c o m m e o r g a n e s d ' a b s o r p t i o n , est m i s e c l a i r e m e n t 
en é v i d e n c e l o r s q u ' o n c u l t i v e des p l a n t e s d a n s u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e 
aqueuse , a u m o y e n de l a m é t h o d e de c u l t u r e d a n s l ' e a u . M a i s i l se 
t r o u v e f r é q u e m m e n t auss i des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s d a n s le sol o ù 
c ro i s sen t les p l a n t e s , car les l i q u i d e s r e t e n u s p a r les é l é m e n t s d u sol 
et c i r c u l a n t e n t r e e u x ne r e p r é s e n t e n t pas de l ' e a u p u r e , m a i s des 

(I) Voy. H. DEVIUES in Arbciten d. Botan. Instituts in Wnnbwy, vol. I n <>87 et F v 
HÔIINEI, in Wissrnsch.-praktischen Forschungtn auf d. Gebiete d. P/là n:\nbaucs vol! 2 
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s o l u t i o n s n u t r i t i v e s é t e n d u e s . L ' e a u p e u t d i s s o u d r e et d é c o m p o s e r les 
é l é m e n t s d u s o l . Ces d e r n i e r s c è d e n t à l ' eau l eu r s m a t i è r e s m i n é r a l e s , 
d i s sou tes o u n o n , et le p o u v o i r d i s s o l v a n t d u l i q u i d e est p a r f o i s c o n 
s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é p a r la p r é s e n c e de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a c i d e 
c a r b o n i q u e q u i p e u v e n t ê t r e p r o d u i t e s dans le sol p a r des p h é n o m è n e s 
de p u t r é f a c t i o n . 

Je ne m ' é t e n d r a i pas d a v a n t a g e i c i su r l ' a b s o r p t i o n p a r les r ac ines 
des m a t i è r e s m i n é r a l e s c o n t e n u e s dans les s o l u t i o n s n u t r i t i v e s , j ' a u r a i 
l ' o c c a s i o n de m ' e n o c c u p e r dans le § 8 8 , et j ' e x p o s e r a i c e r t a ines 
o b s e r v a t i o n s i n t é r e s s a n t e s c o n c e r n a n t le r ô l e des r a c i n e s dans le s o l . 

N o u s f e r o n s g e r m e r q u e l q u e s g r a i n s de f r o m e n t dans u n p o t à f l e u r s 
c o n t e n a n t u n e b o n n e t e r r e de j a r d i n , e t n o u s r e t i r e r o n s les p l a n t u l e s 
avec s o i n de la t e r r e l o r s q u ' e l l e s a u r o n t d é v e l o p p é q u a t r e o u c i n q 
r a c i n e s . S i o n secoue v i g o u r e u s e m e n t les p l a n t u l e s , o n f e r a t o m b e r 
u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de l a t e r r e q u i s ' a t t a c h a i t a u x r a c i n e s ; u n e 
a u t r e p a r t i e r e s t e r a c e p e n d a n t a d h é r e n t e a u x r a c i n e s . L a s u r f a c e 
t o u t e n t i è r e des r a c i n e s est e n v e l o p p é e d ' u n e c o u c h e de t e r r e ; s e u l , 
le s o m m e t des r a c i n e s est e x e m p t de p a r t i c u l e s t e r r euses . U n e x a m e n 
m i n u t i e u x des r a c i n e s , a u m i c r o s c o p e , n o u s a p p r e n d q u e l e u r s o m m e t 
ne p o r t e pas de p o i l s a l o r s q u e t o u t le r e s t a n t de l e u r s u r f a c e e n est 
r e c o u v e r t . Les p l u s fins é l é m e n t s d u sol son t f o r t e m e n t a t t a c h é s à ces 
ce l l u l e s l o n g u e m e n t é t i r é e s . Les p o i l s se m o u l e n t su r les p a r t i c u l e s 
d u s o l , c o m m e i l est f a c i l e de le v o i r sous u n f o r t g ro s s i s semen t . Les 
po i l s r a d i c a u x c o n s t i t u e n t d o n c les o r g a n e s a u m o y e n desque l s s ' e f f ec tue 
s u r t o u t l ' a b s o r p t i o n de l ' e a u et des m a t i è r e s m i n é r a l e s p a r les r a c i n e s . 
I l s p u i s e n t d a n s le so l les s o l u t i o n s n u t r i t i v e s é t e n d u e s q u i s y t r o u 
v e n t ; m a i s e n ag i s san t , de l a f a ç o n i n d i q u é e dans le § 9 0 , su r les 
p a r t i c u l e s d u sol a u x q u e l l e s i l s s o n t f o r t e m e n t a c c o l é s , i l s p r é p a r e n t 
e u x - m ê m e s aussi p o u r la p l a n t e des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s q u i ne t a r 
d e n t pas à p é n é t r e r d a n s l ' o r g a n i s m e . 

L o r s q u ' o n c u l t i v e des p l a n t e s de Triticum vulgarc, p e n d a n t c i n q se
m a i n e s e n v i r o n , d a n s u n e b o n n e t e r r e de j a r d i n , et q u ' o n r e t i r e 
a lo rs avec s o i n les m a t é r i a u x d ' é t u d e de la t e r r e , o n r e m a r q u e , a p r è s 
les a v o i r v i v e m e n t s e c o u é s , q u ' i l n ' y a p l u s de t e r r e a t t a c h é e a u 
s o m m e t des r a c i n e s et s u r t ou t e s les p o r t i o n s â g é e s des r a c i n e s , m a i s 
q u ' i l en res te s u r les r é g i o n s j e u n e s de ces o r g a n e s au-dessus de l e u r 
s o m m e t . Ces r é g i o n s j e u n e s s e m o n t r e n t c o u v e r t e s de n o m b r e u x p o i l s . 
Ceux des p a r t i e s â g é e s son t d é j à d é t r u i t s ( 1 ) . 

D i v e r s o b s e r v a t e u r s o n t é t a b l i q u e l ' a p p a r i t i o n de p o i l s s u r les r a 
c ines des p l a n t e s se t r o u v e sous l a d é p e n d a n c e d ' u n e s é r i e de f a c t e u r s 
e x t é r i e u r s , p a r m i l e sque l s les c o n d i t i o n s d ' h u m i d i t é j o u e n t le r ô l e le 
p l u s i m p o r t a n t ( 2 ) . S i n o u s c u l t i v o n s des g e r m i n a t i o n s de Zea, d'Avenu, 

(t)Voy Sunis, Uandbuth der Expérimental[Jiysioloyte der Pflanzen, ING.'i, p. 185. 
(2) Voy. Fit. SCHWARZ, in Intersuchiingcn aus d. botan. Institut zu Tùbingen, vol. 1, 

cah. 2. 
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de Triticum, de Pisum o u de Phaseolus dans de la t e r r e de j a r d i n m o u i l 
l é e m o d é r é m e n t , n o u s p o u r r o n s c o n s t a t e r , a u m i c r o s c o p e , su r de 
m i n c e s sec t ions l o n g i t u d i n a l e s o u t r a n s v e r s a l e s , q u e les r a c i n e s q u e l q u e 
p e u d é v e l o p p é e s o n t p r o d u i t u n g r a n d n o m b r e de p o i l s . N o u s f e r o n s 
ensu i t e g e r m e r q u e l q u e s g r a i n e s de ces m ê m e s p l a n t e s en l ' absence de 
t e r r e ; e t , p o u r ce la , n o u s p o r t e r o n s q u e l q u e s g r a i n e s g o n f l é e s o u en 
g e r m i n a t i o n à l a su r f ace d ' u n m o r c e a u de t u l l e é t e n d u su r u n vase en 
v e r r e r e m p l i d ' e a u . Ce vase sera a lo r s p l a c é dans u n c r i s t a l l i s o i r c o n 
t e n a n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , et n o u s le r e c o u v r i r o n s d ' u n e c l o c h e 
de v e r r e d o n t le b o r d i n f é r i e u r p l o n g e dans l ' e a u d u c r i s t a l l i s o i r . P e n 
d a n t l a g e r m i n a t i o n des g r a i n e s , n o u s v e i l l e r o n s , e n s o u l e v a n t f r é 
q u e m m e n t l a c l o c h e de v e r r e , à ce q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e n ' a i e n t 
pas à s o u f f r i r d u m a n q u e d ' o x y g è n e . Les r a c i n e s de ce r t a ines p l an t e s 
(Avcna, Triticum), q u i se d é v e l o p p e n t dans l ' e a u d u vase de v e r r e 
p o s s è d e n t des p o i l s r a d i c a u x , c o m m e les r a c i n e s q u i o n t c r û dans u n 
sol m o d é r é m e n t m o u i l l é ; j ' a i e u l ' o c c a s i o n de m ' e n a s su re r e n e f fec 
t u a n t des r e c h e r c h e s sur le Triticum vulgare. D ' a p r è s F r S c h w a r z , 
les r a c i n e s de Zea, de Pisum e t de Phaseolus, a u c o n t r a i r e , ne p r o 
d u i r a i e n t pas de p o i l s d a n s l ' e a u . Je do i s c e p e n d a n t f a i r e r e m a r q u e r 
q u e j ' a i v u a p p a r a î t r e de n o m b r e u x p o i l s su r des r a c i n e s p r i n c i 
pales de Zea Mays, d ' u n aspect t o u t à f a i t n o r m a l e t d i r i g é e s v e r t i c a l e 
m e n t , a u m o i n s su r cel les q u i se s o n t f o r m é e s d a n s l ' e a u . I l se p e u t 
q u e les r a c i n e s des d i f f é r e n t e s v a r i é t é s de m a ï s ne se c o m p o r t e n t pas 
de l a m ê m e m a n i è r e à ce t é g a r d . 11 n ' es t p e u t - ê t r e pas i n d i f f é r e n t 
q u e les r a c ine s se d é v e l o p p e n t dans l ' e a u o r d i n a i r e o u dans l ' eau 
d i s t i l l é e , dans l ' o b s c u r i t é o u sous l ' a c t i o n de la l u m i è r e . J ' a i t r o u v é q u e 
les r a c i n e s p r i n c i p a l e s de p o i s , d é v e l o p p é e s d a n s l ' e a u d i s t i l l é e et à 
l ' o b s c u r i t é , é t a i e n t p r i v é e s de p o i l s , a lo r s q u ' e l l e s e n é t a i e n t a b o n 
d a m m e n t p o u r v u e s q u a n d l e u r d é v e l o p p e m e n t s ' é t a i t e f f e c t u é dans 
la t e r r e de j a r d i n . 

88. L'absorption,par les racines, des m a t i è r e s m i n é r a l e s des solutions nut r i t ives . 

Dans mon Lehrbuch der Pflanzenphysiologie (p. 136), j'ai déjà 
f a i t r e m a r q u e r q u e les c i r c o n s t a n c e s q u i i n f l u e n t s u r l ' a b s o r p t i o n 
p a r les r a c ine s des m a t i è r e s m i n é r a l e s des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s , son t 
d ' u n e n a t u r e t r è s c o m p l e x e et n ' o n t pas e n c o r e r e ç u d ' e x p l i c a t i o n 
p l a u s i b l e . L e r é s u l t a t q u e l ' o n o b t i e n d r a f i n a l e m e n t ne d é p e n d r a pas 
s e u l e m e n t d u d e g r é de c o n c e n t r a t i o n de la s o l u t i o n , de l a n a t u r e des 
subs tances n u t r i t i v e s en p r é s e n c e , de l e u r e m p l o i p a r l ' o r g a n i s m e , 
e t c . , m a i s enco re de la n a t u r e de la p l a n t e , des c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s 
d u m i l i e u dans l e q u e l le d é v e l o p p e m e n t s'est e f f e c t u é , et e n c o r e d ' a u 
t res c i r c o n s t a n c e s . De n o u v e l l e s r e c h e r c h e s d o n n e r o n t i c i des e x p l i -
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c a t i o n s p l u s d é t a i l l é e s , s i o n a n a l y s e m i n u t i e u s e m e n t le p h é n o m è n e 
t o u t e n t i e r . N o u s p o u r r o n s r e c h e r c h e r de q u e l l e m a n i è r e s ' e t ï e c t u e 
l ' a b s o r p t i o n des m a t i è r e s m i n é r a l e s p a r les r a c i n e s , l o r s q u e ces der
n i è r e s n ' o n t à l e u r d i s p o s i t i o n q u e l a s o l u t i o n aqueuse d ' u n sel u n i q u e , 
q u e s t i o n c e r t a i n e m e n t i n t é r e s s a n t e p o u r l ' a b s o r p t i o n p a r les r a 
c ines des m a t i è r e s m i n é r a l e s des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s c o m p l è t e s . 

N o u s la i sserons g o n f l e r dans l ' e a u u n c e r t a i n n o m b r e de g r a i n e s 
b i e n c o n f o r m é e s de Phaseolus mulliflorus, q u e n o u s f e r o n s ensu i t e 
g e r m e r dans de la s c i u r e h u m i d e . N o u s d é t e r m i n e r o n s a lo r s le p o i d s v i f 
de c h a c u n e des p l a n t u l e s , et n o u s les f i x e r o n s s é p a r é m e n t , a u m o y e n 
d ' o u a t e , d a n s l ' o r i f i c e d u b o u c h o n d ' u n vase de v e r r e d ' u n e c a p a c i t é 
q u e l q u e p e u s u p é r i e u r e à 1 0 0 c. c. Q u e l q u e s vases a u r o n t r e ç u , a u 
p r é a l a b l e , 1 0 0 c. c. d ' u n e s o l u t i o n à 0 , 2 5 0 % de n i t r a t e de p o t a s 
s i u m ; les a u t r e s , 1 0 0 c. c. d ' u n e s o l u t i o n à 0 , 0 7 5 o u à 0 , 0 5 0 % 
N o u s p è s e r o n s les vases, p u i s n o u s les l a i s se rons s é j o u r n e r d a n s u n 
e n d r o i t b i e n é c l a i r é j u s q u ' à ce q u ' i l s a i e n t p e r d u e n v i r o n 5 0 g r a m 
mes de l e u r c o n t e n u , c ' e s t - à - d i r e j u s q u ' à ce q u e les r a c i n e s des ha
r i c o t s a i e n t s o u t i r é à p e u p r è s l a m o i t i é de l a q u a n t i t é p r i m i t i v e 
d u l i q u i d e . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e s e r o n t a lo r s r e t i r é s des s o l u t i o n s 
p o u r ê t r e l a v é s à l ' e a u d i s t i l l é e (nous a j o u t e r o n s ensu i t e ce t te e a u a u 
r e s t a n t d u l i q u i d e des vases) , d e s s é c h é s a u m o y e n de p a p i e r à f i l 
t r e r et e n f i n p e s é s . N o u s p o u r r o n s a i n s i d é t e r m i n e r , d ' u n e p a r t , l a 
q u a n t i t é d ' e a u é v a p o r é e p a r l ' a c t i o n de l a p l a n t e , d ' a u t r e p a r t , 
ce l le q u i est v e n u e a u g m e n t e r le p o i d s des p l a n t e s v i v a n t e s . Ce m o d e 
d ' e x p é r i m e n t a t i o n n 'es t pas à l ' a b r i , des causes d ' e r r e u r , c a r a u 
m o y e n d ' o u a t e , o n ne p e u t f e r m e r les a p p a r e i l s h e r m é t i q u e m e n t : de 
sor te q u ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u p e u t passer dans l ' a i r sans le se
c o u r s de l a p l a n t e . M a i s i l est f a c i l e de c a l c u l e r ces e r r e u r s et p a r 
c o n s é q u e n t auss i de les a n n u l e r , en d é t e r m i n a n t la p e r t e de p o i d s s u b i e 
p a r q u e l q u e s vases r e m p l i s a u m o y e n de 1 0 0 c. c. de l a s o l u t i o n 
s a l i n e , n o n p o u r v u s de p l a n t e s , m a i s f e r m é s p a r u n b o u c h o n et de 
l ' o u a t e . I l n ' y a de m ê m e a u c u n e d i f f i c u l t é à m e s u r e r l ' a u g m e n 
t a t i o n de p o i d s de l a subs t ance s è c h e des m a t é r i a u x d ' é t u d e p e n 
d a n t le t e m p s de l e u r v é g é t a t i o n . Si n o u s d é t e r m i n o n s e n f i n l a 
t e n e u r e n sels d u r e s t a n t de l i q u i d e des vases, n o u s a u r o n s t ou t e s les 
d o n n é e s n é c e s s a i r e s p o u r le c a l c u l . C e l u i - c i n o u s m o n t r e q u e les h a r i c o t s 
a b s o r b e n t u n e q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t g r a n d e d ' e a u et p e u de s u b s 
t ance s a l i n e d ' u n e s o l u t i o n à 0 , 2 5 0 % de n i t r a t e de p o t a s s i u m . 
L e l i q u i d e r e s t a n t a u r a u n e c o n c e n t r a t i o n s u p é r i e u r e à ce l l e de la 
s o l u t i o n o f f e r t e a u x p l a n t e s q u i o n t s e r v i a u x e x p é r i e n c e s ( l o i de De 
Saussu re ) ( 1 ) . L o r s q u ' i l s s o n t en c o n t a c t avec des s o l u t i o n s à 0 , 0 7 5 
et 0 , 0 5 0 % de n i t r a t e de p o t a s s i u m , les h a r i c o t s a b s o r b e n t a u c o n t r a i r e 
u n e s o l u t i o n r e l a t i v e m e n t c o n c e n t r é e ; Je l i q u i d e r e s t a n t sera d o n c 

(1) Voy. DE SAUSSURE, Recherches sur la végétation, 1804, p. 217. 
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p l u s é t e n d u q u ' a u d é b u t ( 1 ) . E n t o u t cas, i l é t a i t i n t é r e s s a n t de cons
t a t e r q u e les r a c i n e s v é g é t a l e s ne p r e n n e n t pas i n t é g r a l e m e n t les 
s o l u t i o n s n u t r i t i v e s mises à l e u r d i s p o s i t i o n , m a i s q u ' e l l e s a b s o r b e n t , 
s u i v a n t les c i r c o n s t a n c e s , avec u n e q u a n t i t é d ' e au d é t e r m i n é e des q u a n 
t i t é s de sel t a n t ô t p l u s g r a n d e s t a n t ô t p l u s p e t i t e s . N o u s a r r i v e r o n s d ' a i l 
l e u r s auss i à u n r é s u l t a t à p e u p r è s e x a c t en c u l t i v a n t des p l a n t u l e s 
de h a r i c o t s , de la f a ç o n d o n n é e , dans des vases en v e r r e c o n t e n a n t 
1 0 0 c. c. de s o l u t i o n s de n i t r a t e de p o t a s s i u m de d ive r se s c o n 
c e n t r a t i o n s , et en d é t e r m i n a n t s i m p l e m e n t , sans a u t r e p e s é e , l a t e n e u r 
en s a l p ê t r e d u r e s t a n t d u l i q u i d e , a p r è s q u e la m o i t i é de la q u a n t i t é 
p r i m i t i v e de l i q u i d e a u r a é t é a b s o r b é e . 

89. Les p h é n o m è n e s de corrosion. 

Les r a c i n e s ne s o n t pas s e u l e m e n t en é t a t de p o u r v o i r les p l a n t e s 
d ' a l i m e n t s e n a b s o r b a n t des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s tou te s p r é p a r é e s , 

m a i s elles p e u v e n t e n c o r e s o u s t r a i r e 
a u x é l é m e n t s c o m p a c t s d u sol des 
subs tances a b s o r b é e s o u c o m b i n é e s . 
Les c e l l u l e s a b s o r b a n t e s des r a c i n e s , 
s u r t o u t les p o i l s r a d i c a u x , s é c r è t e n t 
t o u j o u r s c o m m e n o u s le v e r r o n s dans 
le § 9 0 , c e r t a i n e s subs tances q u i p o u r 
r o n t d i s s o u d r e les p a r t i c u l e s d u s o l , 
l o r s q u ' e l l e s se t r o u v e r o n t dans les 
m e m b r a n e s des p o i l s r a d i c a u x i m b i 
b é e s d ' e a u et e x a c t e m e n t a p p l i q u é e s 
c o n t r e les p a r t i c u l e s d u s o l . De cet te 
f a ç o n , les é l é m e n t s d u sol s u b i r o n t 
des c o r r o s i o n s , et les subs tances d i s 
soutes p a r l ' a c t i o n m ê m e des r a c i n e s 
p é n é t r e r o n t dans la p l a n t e . 

P o u r cons ta t e r q u e les r a c i n e s p e u v e n t p r o d u i r e des c o r r o s i o n s , 
nous e f f e c t u e r o n s l ' e x p é r i e n c e q u i va s u i v r e . U n p e t i t p o t à f l e u r s 
sera à d e m i r e m p l i de sable h u m i d e . N o u s p l a c e r o n s su r le sable 
u n e l a m e de m a r b r e d o n t la su r f ace a é t é p o l i e avec s o i n . L a l a m e 
de m a r b r e , q u i m e s e r v a i t d a n s cet te e x p é r i e n c e e t d o n t les c o r r o 
s ions , à la su i te de l ' e x p é r i e n c e , son t r e p r é s e n t é e s p a r l a fig. 7 2 , pos 
s é d a i t 4 5 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e et 7 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r L e 
p o t à f l e u r s sera ensu i t e c o m p l è t e m e n t r e m p l i de sable h u m i d e et r e 
cev ra une g r a i n e g o n f l é e de Phaseolus. L a g e r m i n a t i o n ne t a r d e r a pas 
à s ' e f fec tue r Les r ac ine s de la p l a n t u l e p é n é t r e r o n t dans le sable et se 
d i r i g e r o n t ve r s le bas , m a i s a u b o u t de q u e l q u e t e m p s e l les r e n c o n -

Fig. 7-2. — Lame de marbre dent la surface 
a clé corrodée par les racines d'un l'Ita-
scolus. 

(1) Voy. W. WOLF, Yersnehsstationau vol. 6 et 7. 
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t u e r o n t l a l a m e de m a r b r e . E l l e s r a m p e r o n t a lors su r c e l l e - c i p o u r se 
d i r i g e r de n o u v e a u p l u s o u m o i n s v e r t i c a l e m e n t dans le sable l o r s 
q u ' e l l e s a u r o n t a t t e i n t le b o r d de la l a m e . Si o n i n t e r r o m p t l ' e x p é 
r i e n c e , q u ' o n r e t i r e l a l a m e de m a r b r e d u sable h u m i d e , q u ' o n l a l a v e 
avec de l ' e a u e t q u ' o n l ' essuie e n f i n avec u n l i n g e m o u , o n r e m a r 
q u e r a à sa s u r f a c e u n e fidèle cop ie des p a r t i e s de l a r a c i n e q u i é t a i e n t 
a p p l i q u é e s su r e l l e . L a p o l i s s u r e est e n l e v é e a u x p o i n t s de c o n t a c t 
d u m a r b r e et des r a c i n e s . J ' a i o b t e n u , c o m m e o n le v o i t p a r l a fig. 7 2 , 
des t r aces de c o r r o s i o n assez l a r g e s , p h é n o m è n e q u i é t a i t d û é v i d e m 
m e n t à l ' a c t i o n c o r r o s i v e des p o i l s r a d i c a u x d i r i g é s l a t é r a l e m e n t . L a 
r a c i n e p r i n c i p a l e , d o n t l a c ro i s sance s ' e f fec tue ve r s le bas , a r e n c o n t r é 
l a l a m e de m a r b r e e n a, p u i s e l l e a p r i s la d i r e c t i o n i n d i q u é e p a r u n 
l a r g e t r a i t su r la figure ; les au t r e s t races de c o r r o s i o n o n t é t é p r o d u i t e s 
p a r les r a c i n e s l a t é r a l e s . R e m a r q u o n s e n c o r e q u ' i l est b o n de ne p o i n t 
la isser v é g é t e r t r o p l o n g t e m p s les h a r i c o t s d o n t les r a c i n e s e x e r c e n t 
u n e a c t i o n c o r r o s i v e ( m a i s s e u l e m e n t 10 à 1 4 j o u r s e n v i r o n ) . L o r s 
q u e les e x p é r i e n c e s s o n t de t r o p l o n g u e d u r é e , u n g r a n d n o m b r e de 
r ac ines v i e n n e n t en c o n t a c t avec la l a m e de m a r b r e , de sor te q u e les 
t races de c o r r o s i o n de c h a c u n e des r a c i n e s ne son t p l u s n e t t e m e n t ac 
c u s é e s ( 1 ) . 

90. Causes des phénomènes de corrosion. 

Les phénomènes de corrosion ne sont pas dûs uniquement au déga
g e m e n t p a r les r a c i n e s , é t r o i t e m e n t a p p l i q u é e s s u r des masses p i e r r e u s e s 
o u des p a r t i c u l e s d u s o l , de c e r t a i n e s subs tances capab le s d ' a t t a q u e r 
ces subs tances m i n é r a l e s . I l y a l i e u , n a t u r e l l e m e n t , de s o n g e r a v a n t 
t o u t à l ' a c i d e c a r b o n i q u e f o r m é d a n s les c e l l u l e s des r a c i n e s p a r le 
p h é n o m è n e de la r e s p i r a t i o n . De p l u s , les ac ides o r g a n i q u e s et m ê m e 
l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e d o i v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e des subs tances i n 
t e r v e n a n t aussi d a n s l a p r o d u c t i o n de c o r r o s i o n s . L o r s q u e les m e m 
branes c e l l u l a i r e s des c e l l u l e s des r a c i n e s sont i m b i b é e s de s o l u t i o n s 
é t e n d u e s de ces subs t ances , l ' a c t i o n des r a c i n e s su r les é l é m e n t s p i e r 
r e u x o u t e r r e u x ne t a r d e pas à se p r o d u i r e , c o m m e le d é m o n t r e c l a i 
r e m e n t l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a l l o n s e f f e c t u e r ( 2 ) . 

N o u s c o n s t r u i r o n s l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a fig. 7 3 . U n l a r g e 
t u b e de v e r r e , f e r m é à sa p a r t i e s u p é r i e u r e p a r u n m o r c e a u de vessie de 
p o r c , est c o m p l è t e m e n t r e m p l i d ' u n e s o l u t i o n é t e n d u e d ' a c i d e c h l o r h y 
d r i q u e . N o u s b o u c h o n s à l ' a i d e d u p o u c e l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d u t u b e 

(4) Les phénomènes de corrosion ont élé étudiés pour la première fois d'une façon 
détaillée par SACHS dans son Ikmdùuch der Ecperimcntalphysiulmjic der Pjlaiizen, 1865, 
p. 188. . 

v 2j Cette expérience a été faite pour la première fois par ZÔLLER, sur le conscd de 
LlEBIG. 
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de v e r r e , e t n o u s i n t r o d u i s o n s cet te e x t r é m i t é d u t u b e d a n s u n p e t i t vase 
en v e r r e G c o n t e n a n t u n e s o l u t i o n é t e n d u e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 
Ce d e r n i e r est f e r m é a u m o y e n d ' u n b o u c h o n p e r c é d ' u n e o u v e r t u r e . 
D a n s n o t r e a p p a r e i l , le l i q u i d e r e p r é s e n t e le c o n t e n u de l a c e l l u l e ; 
l a vessie de p o r c , la m e m b r a n e des ce l lu l e s des r a c i n e s . Si n o u s p l a ç o n s 
u n p e t i t m o r c e a u de m a r b r e M sur l a vessie de p o r c i m b i b é e de l a 
s o l u t i o n é t e n d u e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , n o u s r e m a r q u e r o n s a u s s i t ô t 
q u e le m a r b r e est e n p a r t i e d issous et q u e l a s o l u t i o n de c h l o r u r e de 
c a l c i u m f o r m é e passe p a r d i f f u s i o n dans l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . N o u s 
p o u r r o n s f a c i l e m e n t r e l e v e r l a p r é s e n c e de c a l c i u m dans le l i q u i d e au 
m o y e n d ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m . Les s o l u t i o n s q u i se t r o u v e n t dans les 
ce l l u l e s des r ac ine s et i m b i b e n t l e u r s p a r o i s a t t a q u e n t de l a m ê m e f a ç o n 
les é l é m e n t s p i e r r e u x et t e r r e u x ; i l se p r o d u i t a i n s i des c o r r o s i o n s , et 
les subs tances d i ssou tes son t a t t i r é e s p a r l a p l a n t e . 

Je c r o i s p o u v o i r c o n c l u r e des e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e , e f f e c t u é e s 
r é c e m m e n t p a r m o i , et q u i d e v r a i e n t p o u v o i r ê t r e é t e n d u e s p o u r r é s o u d r e 
l a q u e s t i o n d ' u n e f a ç o n c e r t a i n e , q u e ce n 'es t p o i n t s e u l e m e n t l ' a c ide 
c a r b o n i q u e et les ac ides o r g a n i q u e s , m a i s e n c o r e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 
q u i j o u e n t u n r ô l e d a n s l a p r o d u c t i o n des p h é n o m è n e s de c o r r o s i o n . 
N o u s c u l t i v o n s des p l an t e s de m a ï s , à l ' a i d e de l a m é t h o d e de c u l t u r e 
d a n s l ' e a u (voyez § 1 ) , dans u n l i q u i d e q u i , su r 1 , 0 0 0 g r . d ' e a u , c o n 
t i e n t 1 g r . de s u l f a t e de p o t a s s i u m , 1/4 g r . de c h l o r u r e de p o t a s s i u m , 
1/4 g r . de su l f a t e de m a g n é s i u m , 1/4 g r . de p h o s p h a t e ac ide de 
p o t a s s i u m et u n e l é g è r e q u a n t i t é de c h l o r u r e de f e r . I l n ' es t p o i n t n é 
cessaire de f a i r e usage de g r a n d s vases de c u l t u r e ; i l s u f f i t q u ' i l s p u i s 
sent c o n t e n i r 2 5 0 c. c. de l i q u i d e . L o r s q u e les p l a n t e s de m a ï s o n t 
d é v e l o p p é l e u r q u a t r i è m e f e u i l l e d a n s les s o l u t i o n s n u t r i t i v e s n o n 
a z o t é e s , el les sont f o r t av ides d ' azo te . D e u x p l a n t e s de m a ï s s e ron t 
a lo r s r e t i r é e s de l a s o l u t i o n et p l a c é e s dans d e u x vases, d o n t l ' u n (a) 
c o n t i e n t de l ' e a u , et l ' a u t r e (b), u n e s o l u t i o n à 0 , 1 % de c h l o r u r e 
d ' a m m o n i u m . U n t r o i s i è m e vase ( c ) , sans p l a n t e , r e c e v r a aussi u n e 
s o l u t i o n de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m . U n e p l a n t e (d) sera l a i s s é e dans la 
s o l u t i o n n u t r i t i v e n o n a z o t é e , u n e a u t r e p l a n t e (e) c o n t i n u e r a de 
m ê m e à s é j o u r n e r dans l a s o l u t i o n n u t r i t i v e p r i m i t i v e , m a i s a p r è s 
q u ' o n y a u r a a j o u t é d u c h l o r u r e d ' a m m o n i u m ( 0 , 1 g r . s u r 1 0 0 c. c. 
d ' e a u ) . A p r è s 8 j o u r s e n v i r o n , des bandes de p a p i e r de t o u r n e s o l se
r o n t p l a c é e s , p e n d a n t 3 0 m i n u t e s , en c o n t a c t avec les l i q u i d e s de b et e,-
d ' a u t r e s , p e n d a n t 15 secondes, avec c e u x de a e t t t , et en su i t e 15 secondes 
auss i avec c e l u i de c. Les p r e m i è r e s bandes de p a p i e r b l e u de t o u r n e s o l 
a u r o n t p r i s u n e c o l o r a t i o n r o u g e b e a u c o u p p l u s i n t e n s e q u e les d e r 
n i è r e s ; ce f a i t ne p e u t ê t r e e x p l i q u é q u ' e n a d m e t t a n t q u e le c h l o r u r e 
d ' a m m o n i u m a é t é d é c o m p o s é p a r la p l a n t e avec m i s e e n l i b e r t é 
d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . L e c h l o r u r e d ' a m m o n i u m q u i a p é n é t r é d a n s 
les t issus des p l a n t e s v i e n t r e n c o n t r e r des ac ides o r g a n i q u e s d a n s 
les ce l lu l e s . Ces ac ides d é c o m p o s e n t le c h l o r u r e e t , c o m m e l ' a c i d e c h l o -
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fii^r ç f i d , T . p I o i i a n s l e s p i a n t e s ' n s e p r ° d u i r a ™ 
d é g a g e m e n t d ac ide c h l o r h y d r i q u e dans la s o l u t i o n n u t r i t i v e • ce o u i 
a u g m e n t e r a son a c i d i t é . ' 4 

L ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a l l o n s e f f e c t u e r p e r m e t t r a de cons ta te r q u e 
les acides o r g a n i q u e s p e u v e n t aussi d é c o m p o s e r les c h l o r u r e s en d e h o r s 
des p l a n t e s et r é g é n é r e r de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

N o u s p r e n o n s d e u x vases c y l i n d r i q u e s c o n t e n a n t 5 0 0 c. c. d ' e a u 
d i s t i l l é e . L ' u n (a) r e c e v r a 3 g r d ' a c i d e 
o x a l i q u e ; l ' a u t r e (b), o u t r e les 3 g r d ' a c i d e 
o x a l i q u e , 0 , 1 g r d e N a C l . P u i s n o u s sus 
p e n d r o n s u n e l a m e de m a r b r e dans les d e u x 
vases , de l a f a ç o n q u i a é t é i n d i q u é e d a n s le 
§ 2 3 . Le l i q u i d e en a r e s t e r a c l a i r , p a r c e q u e 
l a l a m e de m a r b r e a é t é r a p i d e m e n t e n t o u r é e 
pa r u n e c r o û t e d ' o x a l a t e de c a l c i u m q u i m e t 
obs tac le à l ' a c t i o n u l t é r i e u r e de l ' a c i d e o x a l i 
q u e . L e l i q u i d e en b m o n t r e r a b i e n t ô t , a u c o n 
t r a i r e , u n t r o u b l e c o n s i d é r a b l e q u i ne p e u t 
a d m e t t r e d ' a u t r e e x p l i c a t i o n q u e ce l l e q u e 
nous a l l o n s d o n n e r . L ' a c i d e o x a l i q u e d é c o m 
pose le c h l o r u r e de s o d i u m . L ' a c i d e c h l o r h y 
d r i q u e m i s en l i b e r t é r é a g i t à son t o u r avec Je 
m a r b r e . I l se f o r m e d u c h l o r u r e de c a l c i u m 
q u i r é a g i t a l o r s avec l ' a c i d e o x a l i q u e . L ' o x a 
la te de c a l c i u m p r o d u i t se d é p o s e i m m é d i a 
t e m e n t en g r a n d e q u a n t i t é et p r o v o q u e Je 
t r o u b l e d u l i q u i d e . 

I l r é s u l t e de m e s r e c h e r c l i e s q u e l ' o n p e u t 
auss i d é m o n t r e r d ' u n e a u t r e f a ç o n q u e les 
ac ides o r g a n i q u e s p e u v e n t d é c o m p o s e r les 
c h l o r u r e s ( 1 ) . O n p r é p a r e s i x l i q u i d e s d ' e x p é 
r i m e n t a t i o n : a, 1 5 c. c. d ' e a u d i s t i l l é e ; b, 15 c. c. d ' e a u avec 
0 , 0 2 0 g r . d ' a c i d e c i t r i q u e ; c, 15 c. c. d ' e a u avec 0 , 7 g r . de c h l o 
r u r e de p o t a s s i u m ; d, 15 c. c. d ' e a u avec 0 , 7 g r . de c h l o r u r e de 
s o d i u m ; e, 15 c. c. d ' e a u avec 0 , 0 2 0 g r . d ' a c i d e c i t r i q u e et 0 , 7 g r . 
de c h l o r u r e de p o t a s s i u m ; f , 1 5 c. c. d ' e a u avec 0 , 0 2 0 g r d ' a c i d e 
c i t r i q u e et 0 , 7 g r . de c h l o r u r e de s o d i u m . Les l i q u i d e s son t l a i s s é s 
en r e p o s p e n d a n t 2 1 h e u r e s e n v i r o n et a d d i t i o n n é s a l o r s de q u e l q u e s 
g o u t t e s d ' u n e s o l u t i o n aqueuse t r è s é t e n d u e de v i o l e t de m é t h y l a n i -
l i n e . Les l i q u i d e s a, b, c et d p r e n d r o n t à p e u p r è s l a m ô m e t e i n t e 
v i o l e t t e ; les l i q u i d e s e et f m o n t r e r o n t a u c o n t r a i r e u n e c o l o r a t i o n b l e u e 
t r è s n e t t e . Cet te r é a c t i o n i n d i q u e l a p r é s e n c e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
l i b r e , c a r t a n d i s q u e des s o l u t i o n s t r è s é t e n d u e s d ' a c i d e c i t r i q u e m o d i -

Fig. 7.1. — Appareil pour l'ex
plication de quelques phéno
mènes accompagnant la cor
rosion. 

(1) Voy. DETMEH; Botan. Zcitung, 188i-, n° oO. 



1 8 6 DEUXIÈME DIVISION. 

f i e n t à p e i n e l a c o u l e u r d u v i o l e t de m é t l i y l a n i l i n e , ce t te m a t i è r e c o 
l o r a n t e p r e n d , a u c o n t r a i r e , u n e c o u l e u r b l e u e sous l ' a c t i o n d ' u n e s o l u 
t i o n t r è s é t e n d u e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

91. Le pouvoir d'absorption du sol. 

Un fait très important, c'est que le sol est en état de retenir très 
é n e r g i q u e m e n t ( d ' a b s o r b e r ) u n e s é r i e de c o r p s q u i v i e n n e n t e n c o n t a c t 
avec l u i . L e p o t a s s i u m , l ' a m m o n i a q u e et l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e sont 
les subs tances les p l u s é n e r g i q u e m e n t a b s o r b é e s , ce q u i les e m p ê c h e 
de s ' en fonce r p r o f o n d é m e n t . I l est c l a i r q u e ce f a i t est d ' u n e h a u t e 
i m p o r t a n c e p o u r l a v i e v é g é t a l e . L o r s q u e des d i s s o l u t i o n s sa l ines dans 
l ' e a u , c o n t e n a n t d u p o t a s s i u m , de l ' a m m o n i a q u e o u de l ' a c i d e p h o s 
p h o r i q u e , q u i son t p r o d u i t e s dans le sol m ê m e o u q u i l u i s o n t a j o u t é e s 
d i r e c t e m e n t de l ' e x t é r i e u r , v i e n n e n t en c o n t a c t avec les p a r t i c u l e s de 
l a t e r r e f i n e , i l se p r o d u i t u n e a b s o r p t i o n p l u s o u m o i n s v i v e de ces 
s u b s t a n c e s , s u i v a n t l a n a t u r e d u t e r r a i n . E l l e s s e r o n t f i x é e s c h i m i 
q u e m e n t . A s s u r o n s - n o u s e x p é r i m e n t a l e m e n t d u f a i t de l ' a b s o r p t i o n 
d ' u n c o r p s , n o t a m m e n t de l ' a m m o n i a q u e ( m é t h o d e de K n o p ) ( 1 ) . 

O n f e r a u n m é l a n g e i n t i m e de 1 0 0 g r de t e r r e f i n e d e s s é c h é e à 
l ' a i r ( v o y . l e § 2 4 p o u r l a p r é p a r a t i o n de la t e r r e f i n e ) , avec 1 0 g r . de 
c r a i e en p o u d r e , et o n le p l a c e r a dans u n f l a c o n q u i r e n f e r m e -200 
c. c. d ' u n e s o l u t i o n de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m , c o n t e n a n t e x a c t e m e n t 
1 g r . de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m sur 2 0 8 c. c. de l i q u i d e . O n laisse 
la t e r r e en c o n t a c t avec le l i q u i d e p e n d a n t 4 8 h e u r e s e n v i r o n , en 
a y a n t s o i n de secouer f r é q u e m m e n t le flacon, p u i s o n f i l t r e 4 0 c. c. d u 
l i q u i d e e t o n é v a p o r e j u s q u ' à 10 c. c. e n v i r o n . O n dose l ' azote c o n t e n u 
dans les 1 0 c. c. de l i q u i d e , a i n s i q u e dans les 4 0 c. c. de l a s o l u t i o n p r i 
m i t i v e de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m c o n c e n t r é e , p u i s q u ' e l l e a é t é r é d u i t e 
à 1 0 c. c. p a r é v a p o r a t i o n . Les 4 0 c. c. de l a s o l u t i o n de c h l o r u r e 
d ' a m m o n i u m d o i v e n t d o n n e r e x a c t e m e n t 4 0 c. c. d ' azo te ( à 0 ° C. et 
sous u n e p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e de 7 6 0 m i l l i m è t r e s ) si l a s o l u t i o n a 
é t é p r é p a r é e avec s o i n . I l sera f a c i l e de c a l c u l e r l a q u a n t i t é d ' a m m o 
n i a q u e a b s o r b é e p a r l e sol à l ' a i d e des r é s u l t a t s q u e f o u r n i s s e n t les 
dosages de l 'azote e f f e c t u é s a u m o y e n d ' u n a z o t o m è t r e ( p o u r cet i n s t r u 
m e n t , v o y Zeitschrift f . anahjtische C hernie, v o l . 9 , p . 2 2 6 , e t v o l . 13 , 
p . 1 0 1 e t p . 3 8 3 ) et d ' u n e less ive b r o m é e de soude . L a l e s s ive b r o m é e ( d i s -
s o l u t i o n d ' h y p o b r o m i t e de s o d i u m ) se p r é p a r e e n d i s s o l v a n t 1 0 0 g r . 
de soude c a u s t i q u e dans 1 2 3 0 c. c. d ' e a u , et e n a j o u t a n t a p r è s r e f r o i 
d i s s e m e n t 2 5 c. c. de b r o m e a u l i q u i d e o b t e n u . D a n s c h a q u e e x p é 
r i e n c e , o n e m p l o i e r a 5 0 c. c. de less ive p o u r 1 0 c. c. de s o l u t i o n de 

(1) Pour ce qui concerne l'élude délaillée du pouvoir d'absorption du sol cl de ses cau
ses, voy. DETMEH, Lehrbuch d. lhdenhunde, Leipsick, 1876. 
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c h l o r u r e d ' a m m o n i u m c o n c e n t r é e p a r é v a p o r a t i o n . P o u r c a l c u l e r l ' a b 
s o r p t i o n d ' azo te e f f e c t u é e p a r 6 0 c. c. d u l i q u i d e de d é g a g e m e n t ( 5 0 
c. c. de la lessive b r o m é e et 10 c. c. d ' e a u ) , o n f e r a usage des t ab les 
c a l c u l é e s p a r D i e t r i c h (Zeitschrift f . analylische Chimie, v o l . 5 ) . O n 
p o u r r a se p r o c u r e r l ' a z o t o m è t r e , p o u r le p r i v de 3 0 m a r c s e n v i r o n , 
à la m a i s o n E h r h a r d t et M e t z g e r à D a r m s t a d t . 



T R O I S I È M E D I V I S I O N . 

L E S T R A N S F O R M A T I O N S C H I M I Q U E S D A N S L ' O R G A 
N I S M E V É G É T A L . 

I. — LE ROLE DES COMBINAISONS AZOTÉES. 

92. Les matières albuminoïdes que l'on peut séparer des organes végétaux. 

Nous ferons ici complètement abstraction des productions plasmati-
ques o r g a n i s é e s des c e l l u l e s v é g é t a l e s , e t n o u s d é m o n t r e r o n s q u e d i f 
f é r e n t e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p e u v e n t se r e n c o n t r e r dans l ' o r g a n i s m e 
v é g é t a l . 

L o r s q u ' o n b r o i e des g r a i n s d ' o r g e o u de f r o m e n t , et q u ' o n laisse 
la p o u d r e o b t e n u e en c o n t a c t avec de l ' e a u p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , o n 
o b t i e n t , a p r è s f i l t r a t i o n , u n l i q u i d e c l a i r d a n s l e q u e l o n p o u r r a cons ta ter 
la p r é s e n c e d ' a l b u m i n e . Si o n c h a u f f e ce l i q u i d e , l ' a l b u m i n e se coagu le 
et se s é p a r e sous f o r m e de c o a g u l u m . O n a u r a de m ê m e u n c o a g u l u m 
d ' a l b u m i n e , en c h a u f f a n t , a p r è s l ' a v o i r f i l t r é , le j u s e x p r i m é des f r u i t s 
(des r a i s i n s , p a r e x e m p l e ) . 

La l é g u m i n e des h a r i c o t s , des p o i s , e t c . , l a c o n g l u t i n e d u l u p i n et la 
c a s é i n e d u g l u t e n des c é r é a l e s a p p a r t i e n n e n t à l a seconde des g r andes 
classes dans lesque l les o n a r é p a r t i les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d ' o 
r i g i n e v é g é t a l e : a u x c a s é i n e s v é g é t a l e s . N o u s e x a m i n e r o n s la c o n g l u t i n e 
d ' u n e m a n i è r e q u e l q u e p e u p l u s d é t a i l l é e . Des g r a i n e s de Lupinus 
luteus s e r o n t b r o y é e s a u m o y e n d ' u n p e t i t m o u l i n ; la p o u d r e o b t e n u e 
sera a r r o s é e d ' eau d i s t i l l é e et ce m é l a n g e , a d d i t i o n n é d ' u n e q u a n t i t é 
s u f f i s a n t e d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m p o u r l u i d o n n e r u n e r é a c t i o n l é g è 
r e m e n t a l c a l i n e . A u m o y e n d ' u n t a m i s de c r i n , o n s é p a r e r a , des d é b r i s 
de g r a i n e s , u n l i q u i d e c o n t e n a n t de la c o n g l u t i n e , q u i sera ensu i t e 
f i l t r é et t r è s l é g è r e m e n t a c i d u l é à l ' a i d e d ' a c i d e a c é t i q u e . L a c o n g l u t i n e 
q u i a u r a t r a v e r s é le t a m i s sera r e c u e i l l i e s u r u n f i l t r e et l a v é e à l ' e a u . 
L a c o n g l u t i n e est i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . M a i s si e l l e se t r o u v e en sus
p e n s i o n dans l ' e a u , e l le se d i s s o u t p a r l ' a d d i t i o n d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , 
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d'acide acétique, d'acide citrique ou d'une dissolution de phosphate 
b i s o d i q u e ( N a 2 H P O ) ( 1 ) . 1 1 

Les r e p r é s e n t a n t s de la t r o i s i è m e classe des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 
v é g é t a l e s se r e n c o n t r e n t s u r t o u t et en g r a n d e s q u a n t i t é s dans l a f a r i n e 
de f r o m e n t . C e l l e - c i sera d é l a y é e dans Peau , e t la p â t e o b t e n u e , t r i t u r é e 
e n t r e les d o i g t s sous u n m i n c e filet d ' e a u c o n t i n u . I l res te ra u n e masse 
v i s q u e u s e , é l a s t i q u e , le g l u t e n , m é l a n g é e enco re d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é 
d ' a m i d o n . L e g l u t e n , s o l u b l e dans l ' e a u r e n f e r m a n t de la potasse , est 
c o n s t i t u é p a r u n e s é r i e de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ( m a t i è r e s p r o t é i q u e s 
d u g l u t e n ) , n o t a m m e n t p a r la fibrine d u g l u t e n , la g l i a d i n e et la m u -
c é d i n e q u i p e u v e n t en ê t r e p a r t i e l l e m e n t r e t i r é e s p a r l ' a c o o l ( 2 ) . 

93. Les r é a c t i o n s macro et microchimiques de l 'a lbumine. 

O n o b t i e n t u n e des r é a c t i o n s m i c r o c h i m i q u e s les p l u s sensibles de l ' a l 
b u m i n e ( r é a c t i o n d u b i u r e t ) en f a i s a n t b o u i l l i r u n e s o l u t i o n aqueuse 
d ' a l b u m i n e , o u de l ' e a u c o n t e n a n t en s u s p e n s i o n u n e p e t i t e q u a n t i t é de 
c o n g l u t i n e p r o v e n a n t de g r a i n e s de l u p i n , p u i s en a j o u t a n t u n p e u de 
lessive de potasse et en p o r t a n t à l ' a i d e d ' u n e b a g u e t t e de v e r r e d a n s 
le l i q u i d e b o u i l l a n t u n e g o u t t e de la l i q u e u r de F e h l i n g . U n e c o l o r a 
t i o n v i o l e t t e i n d i q u e r a la p r é s e n c e de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s dans le 
l i q u i d e s o u m i s à l ' e x p é r i m e n t a t i o n . P o u r p r é p a r e r l a l i q u e u r de F e h l i n g , 
o n d i s s o u d r a , d a n s 2 0 0 c. c. d ' e a u , 3 4 , 6 5 g r . de su l f a t e de c u i v r e p u r i f i é 
p a r c r i s t a l l i s a t i o n . Cet te d i s s o l u t i o n sera m é l a n g é e avec u n e d i s s o l u t i o n 
de 1 7 3 g r . d ' a c é t a t e sodo-po ta s s ique dans 4 8 0 c. c. d ' u n e s o l u t i o n 
d ' h y d r o x y d e de s o d i u m a y a n t 1 , 1 1 p o u r p o i d s s p é c i f i q u e , et o n d i l u e r a 
le l i q u i d e à 1 5 ° C. j u s q u ' à 1 0 0 0 c. c. 

O n sa i t q u ' i l e x i s t e , à c ô t é des g r a i n s d ' a m i d o n , de g r a n d e s q u a n 
t i t é s d ' a l b u m i n e d a n s les c e l l u l e s d u p a r e n c h y m e c o t y l é d o n a i r e d u 
Phaseolus. P o u r é t u d i e r les r é a c t i o n s m i c r o c h i m i q u e s de l ' a l b u m i n e , 
i l est c o m m o d e d ' e m p l o y e r des sec t ions p r a t i q u é e s d a n s les c o t y l é 
dons de h a r i c o t s e t p o s s é d a n t a u m o i n s d e u x c o u c h e s de c e l l u l e s . 
Q u e l q u e s c. c. d ' u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e de s u l f a t e de c u i v r e (3 ) o u 
d ' u n e s o l u t i o n d ' a c é t a t e c u i v r i q u e ( I ) s e r o n t v e r s é s d a n s u n p e t i t vase . 
L ' a c é t a t e c u i v r i q u e se p r é p a r e en m é l a n g e a n t 5 p a r t i e s de s u l f a t e de 
c u i v r e e n d i s s o l u t i o n avec 9 p a r t i e s d ' a c é t a t e s i m p l e de p o t a s s i u m e n 
d i s s o l u t i o n , e t en s é p a r a n t p a r filtration le s u l f a t e de p o t a s s i u m f o r m é 
d o n t l a s o l u b i l i t é est r e l a t i v e m e n t m i n i m e . Les c o u p e s p l a c é e s dans 

(i) Pour ce qui concerne les détails, voy. DETMER in Fnrtehungcn auf dem Gebiete der 
Agriculturphysd,, vol . 2, cah. 4. Je ne m'occuperai pas davantage ic. des recherches de 
WEYL sur la caséine végétale (voy. DETMER, Lehrbuch der Pflanzi^hgsu^jie t 883, n. t., , ). 

(2) Pour ce qui concerne les détails, voy. RITTIIAUSEN, Die Envcisstoffe d. Uetmdmrttu, 
1872, p. 28. , n , _ n , c ~ 

(3) Voy SACHS in Juhrbùchcr de PMNOSIIELM, vol . 3, p. 18/. 
(4) Voy PFEFFER, in Jahi bâcher de PRINGSIIEIM, vol. 8, p. 538. 



1 9 0 TROISIÈME DIVISION. 

u n e (le ces s o l u t i o n s c u i v r i q u e s s e ron t r ep r i s e s à l ' a i d e d ' u n e f i n e 
p i n c e au b o u t de q u e l q u e s m i n u t e s , p u i s l a v é e s s u p e r f i c i e l l e m e n t 
p a r i m m e r s i o n dans l ' e a u d i s t i l l é e , e t p l a c é e s , i m m é d i a t e m e n t a p r è s , 
d ans u n e s o l u t i o n b o u i l l a n t e d ' h y d r o x y d e de p o t a s s i u m . L e c o n t e n u 
des ce l l u l e s se c o l o r e r a en v i o l e t à cause de l a p r é s e n c e d ' a l b u m i n e . 

O n p l ace une c o u p e f a i t e dans u n c o t y l é d o n de p o i s sec su r u n 
p o r t e - o b j e t dans u n e g o u t t e d ' u n m é l a n g e de 2 p a r t i e s de g l y c é r i n e et 
d ' u n e p a r t i e d ' e a u . O n la r e c o u v r e d ' u n e l a m e l l e e t o n p o r t e au b o r d 
de c e l l e - c i u n e g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n i o d é e . Les g r a i n s d ' a m i d o n se 
c o l o r e n t i m m é d i a t e m e n t en b l e u , t a n d i s q u e les g r a i n s d ' a l e u r o n e et la 
masse f o n d a m e n t a l e q u i les e n g l o b e , p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e 
p a r su i te de l e u r t e n e u r en subs tances a l b u m i n o ï d e s . 

Les m a t i è r e s p r o t é i q u e s se c o l o r e n t en r o u g e sous l ' a c t i o n d u sucre 
et de l ' a c i d e s u l f u r i q u e . P o u r o b s e r v e r ce l t e r é a c t i o n , o n p o r t e r a , pa r 
e x e m p l e , des coupes p r o v e n a n t des c o t y l é d o n s d ' u n e g r a i n e d e s s é c h é e 
de h a r i c o t su r u n p o r t e - o b j e t dans u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e de saccharose , 
et o n f e r a passer d u b o r d de la l a m e l l e à l ' o b j e t de l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
c o n c e n t r é . 

Des coupes p r o v e n a n t d ' o r g a n e s v é g é t a u x r i c h e s en a l b u m i n e , d é p o 
s é e s p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s su r u n p o r t e - o b j e t dans u n e g o u t t e f r o i d e 
d ' a c i d e n i t r i q u e f u m a n t , p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e in t ense l o r s q u ' o n 
les t r a i t e p a r l ' a m m o n i a q u e ( r é a c t i o n de l ' a c i d e x a n t h o p r o t é i q u e ) . 

L e r é a c t i f de M i l l o n c o l o r e les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s en r o u g e 
b r i q u e . I l se p r é p a r e en t r a i t a n t d u m e r c u r e à f r o i d p a r son p o i d s 
d ' a c i d e n i t r i q u e c o n c e n t r é f u m a n t e t , a p r è s d i s s o l u t i o n d u m é t a l , 
en é t e n d a n t le l i q u i d e o b t e n u de son v o l u m e d ' e a u . I l est b o n de n ' e m 
p l o y e r ce r é a c t i f q u e f r a î c h e m e n t p r é p a r é . L o r s q u ' o n d é p o s e des coupes 
de c o t y l é d o n s de Pisum d ans u n e g o u t t e d u r é a c t i f de M i l l o n , q u i 
p e u t ê t r e l é g è r e m e n t c h a u f f é , le c o n t e n u des c e l l u l e s est d é s o r g a n i s é ; 
m a i s i l se c o l o r e r a c e p e n d a n t en r o u g e - b r i q u e a u b o u t d ' u n c e r t a i n 
t e m p s p a r su i t e de l a p r é s e n c e des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Dans ces d e r n i e r s t e m p s , o n a é t u d i é l ' a c t i o n d ' u n g r a n d n o m b r e 
de r é a c t i f s ( s u r t o u t des d i s s o l v a n t s ) su r les p r o d u c t i o n s p r o t o p l a s m i 
ques des c e l l u l e s , a f i n de p o u v o i r d é m o n t r e r , e n s ' a p p u y a n t sur les 
r é s u l t a t s o b t e n u s , q u ' i l e x i s t e t o u t e u n e s é r i e de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 
d i f f é r e n t e s dans le p r o t o p l a s m e , le n o y a u c e l l u l a i r e , e tc . I l est c e r 
t a i n , en e f f e t , q u e la n u c l é i n e , p a r e x e m p l e , p o s s è d e , c o m m e o n le v e r r a 
dans le § 9 0 , des p r o p r i é t é s t o u t à f a i t d i f f é r e n t e s de ce l les de l ' a l b u 
m i n e o r d i n a i r e ; m a i s n é a n m o i n s , a b s t r a c t i o n f a i t e de ce r é s u l t a t et 
d ' u n p e t i t n o m b r e d ' a u t r e s , et a lo rs m ê m e q u ' e n p r i n c i p e o n ne p e u t r i e n 
o b j e c t e r c o n t r e e l l e , l a v o i e q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r n ' a pas e n 
core c o n d u i t j u s q u ' à p r é s e n t a des r é s u l t a t s i m p o r t a n t s . C'est a i n s i , p a r 
e x e m p l e , q u e l ' o n ne p e u t a t t r i b u e r a u c u n e v a l e u r , a u p o i n t d e v u e de 
l a c h i m i e p u r e , à la p l u p a r t des r é s u l t a t s f o u r n i s p a r F r a n k S c h w a r z 
( v o y . Beitrage zur Biologie der Pflanzen de C o l i n , v o l . o , c a h . 1 ) . 
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94. Géné ra l i t é s sur le rô le des albumines dans la plante. 

Il a déjà été question, en un autre endroit de ce livre, des grains d'a
l e u r o n e des g r a i n e s . Ces g r a i n s son t r i c h e s en m a t i è r e s p r o t é i q u e s de 
r é s e r v e e t s u b i s s e n t , c o m m e les g r a i n s d ' a m i d o n , d ' i m p o r t a n t e s m o d i f i 
c a t i o n s p e n d a n t la g e r m i n a t i o n des g r a i n e s . Les g r a i n s p r o t é i q u e s p e u 
v e n t m ê m e se s o l u b i l i s e r e t l e u r subs t ance , ê t r e e m p l o y é e à la f o r m a t i o n 
de p r o d u c t i o n s p r o t o p l a s m i q u e s v i v a n t e s . P o u r nous r e n d r e c o m p t e 
de ce t te s o l u b i l i s a t i o n , i l n o u s s u f f i r a de la i sser g o n t l e r dans l ' e au p e n 
d a n t 2 4 h e u r e s des g r a i n e s de Ricinus communis, p u i s d ' e x a m i n e r des 
sec t ions , les p l u s m i n c e s p o s s i b l e , de l e u r a l b u m e n . Les g r a i n s p r o 
t é i q u e s ne f o r m e r o n t pas des p r o d u c t i o n s r é f r i n g e n t e s , c o m m e dans les 
g r a ine s e n r e p o s ; l e u r e n v e l o p p e sera d i s sou t e et m é l a n g é e avec la 
masse f o n d a m e n t a l e e n u n e é m u l s i o n t r o u b l e . 

E n b r o y a n t des g r a i n e s de l u p i n a u m o y e n d ' u n m o u l i n , e t en t r a i 
t a n t p a r l ' e a u l a p o u d r e o b t e n u e , i l sera f a c i l e de s 'assurer q u ' i l 
ex i s te de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a l b u m i n e en s o l u t i o n dans ces m a t é r i a u x 
d ' é t u d e . I l s u f f i t d ' a j o u t e r a u l i q u i d e p o r t é à l ' é b u l l i t i o n u n e p e t i t e 
q u a n t i t é de potasse e t u n e g o u t t e de la l i q u e u r de F e h l i n g . L o r s q u ' o n 
t r a i t e p a r l ' e a u l a p o u d r e p r o v e n a n t des g r a i n e s de l u p i n , p e n d a n t 
le g o n f l e m e n t de g r a i n e s i n t a c t e s , i l y a t o u j o u r s d i s s o l u t i o n de c o n 
g l u t i n e . Cet te m a t i è r e a l b u m i n o ï d e est c e p e n d a n t i n s o l u b l e dans l ' e a u 
p u r e . E l l e est d o n c a c c o m p a g n é e de subs tances q u i p e r m e t t e n t l a d i s s o 
l u t i o n d u c o r p s p r o t é i q u e . A l ' a i d e d u p a p i e r de t o u r n e s o l , o n p o u r r a 
r e m a r q u e r q u e le l i q u i d e p o s s è d e u n e r é a c t i o n a c i d e , assez p r o n o n c é e 
dans c e r t a i n s cas. Cet te r é a c t i o n ac ide p r o v i e n t de l a p r é s e n c e d ' a c i d e 
c i t r i q u e d a n s c e r t a i n e s sor tes de l u p i n s ( l ' a c i d e c i t r i q u e est p r é c i s é m e n t 
u n d i s s o l v a n t de l a c o n g l u t i n e ) , m a i s e l le p e u t auss i a v o i r u n e a u t r e 
cause . S i o n m e t u n e p e t i t e q u a n t i t é de c o n g l u t i n e dans l ' e a u , le 
l i q u i d e p r é s e n t e , t o u t a u p l u s , u n e r é a c t i o n l é g è r e m e n t a c i d e . S i o n 
l ' a d d i t i o n n e d ' u n e s o l u t i o n de p h o s p h a t e de p o t a s s i u m K~ H P 0 ' ' d o n t 
l a r é a c t i o n est l é g è r e m e n t a l c a l i n e , la c o n g l u t i n e se d i s s o u t e t sa r é a c 
t i o n d e v i e n t b e a u c o u p p l u s ac ide q u ' a u p a r a v a n t . L a m a t i è r e a l b u m i 
n o ï d e a t t i r e le p o t a s s i u m de K 2 H PO ' : ce q u i l u i p e r m e t de se d i s s o u d r e , 
et i l se f o r m e d u p h o s p h a t e a c i d e de p o t a s s i u m K H 2 P 0 ' O n sa i t q u e 
les g r a i n e s c o n t i e n n e n t des q u a n t i t é s r e l a t i v e m e n t g r a n d e s d ' a c i d e 
p h o s p h o r i q u e e t de p h o s p h a t e de p o t a s s i u m . L o r s q u ' e l l e s se t r o u v e 
r o n t e n c o n t a c t avec l ' e a u , i l est é v i d e n t , d ' a p r è s ce q u e n o u s v e n o n s 
de v o i r , q u ' i l p o u r r a a i s é m e n t se f o r m e r u n e s o l u t i o n à r é a c t i o n ac ide 
f o r t e m e n t p r o n o n c é e e t r e n f e r m a n t c e p e n d a n t des q u a n t i t é s c o n s i d é 
r a b l e s d ' a l b u m i n e s d u g r o u p e des c a s é i n e s v é g é t a l e s ( 1 ) . 

(t) Voy. DETMER, in Forschungen auf dem Gebiete der Agriculturphysdi de WOLLXY, 

vol. 2, cah. 4. 
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Il a d é j à é t é q u e s t i o n a i l l e u r s ( v o y g 18) d ' e x p é r i e n c e s q u i p r o u 
v e n t q u ' i l ne se d é g a g e n i a m m o n i a q u e n i azote l i b r e p a r su i t e des 
p h é n o m è n e s c h i m i q u e s de la g e r m i n a t i o n des g r a i n e s . 

95. La pepsine et les peptones. 

Les matières albuminoïdes ne sont pas en état de traverser telles 
que l l e s p a r osmose l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e o u les m e m b r a n e s de 
m ê m e n a t u r e . 11 sera d o n c i n t é r e s s a n t , p o u r la p h y s i o l o g i e , de cons
t a t e r l ' e x i s t e n c e de p l a n t e s p r o d u i s a n t des f e r m e n t s capab les de 
t r a n s f o r m e r les a l b u m i n e s en p e p t o n e s , subs tances p o s s é d a n t u n 
f a i b l e p o u v o i r d i f î u s i f . 

Des f e r m e n t s peps iques (peps ine ) son t s é c r é t é s p a r les g l a n d e s d i -
ges t ives des Drosera. I l en ex i s t e aussi dans les s é c r é t i o n s de Nepenthes 
a i n s i q u e dans c e r t a i n s l a t e x (1) ( p a r e x e m p l e d a n s c e l u i de Carica 
Papa i/o). L o r s q u ' o n n ' a pas à sa d i s p o s i t i o n de p a p a y o t i n e , q u i se 
t r o u v e d ' a i l l e u r s dans le c o m m e r c e , o u de l a t e x c o n t e n a n t de l a p e p 
s ine , o n p o u r r a é t u d i e r d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e le p h é n o m è n e de la p e p -
t o n i s a t i o n au m o y e n de l ' i n t é r e s s a n t e e x p é r i e n c e q u e n o u s a l l ons 
i n d i q u e r O n o b t i e n d r a f a c i l e m e n t u n e s o l u t i o n de p e p s i n e , en f i l t r a n t 
le l i q u i d e q u i p r o v i e n t de l ' a c t i o n de l a g l y c é r i n e s u r l a m u q u e u s e 
s t omaca l e d u p o r c . L o r s q u ' o n c h a u f f e , su r u n b a i n - m a r i e à 4 0 ° C. dans 
u n e c a p s u l e en p o r c e l a i n e , 5 0 0 g r . d ' e a u c o n t e n a n t 0 , 2 % d ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , et q u ' o n f a i t en su i t e d i g é r e r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s 
4 0 g r de f i b r i n e dans le l i q u i d e c h a u d , j u s q u ' à ce q u e l a m a t i è r e a l b u -
m i n o ï d e so i t le m i e u x poss ib l e d i s s o u t e , l ' a d d i t i o n de q u e l q u e s gou t t e s 
de l a g l y c é r i n e r e n f e r m a n t le f e r m e n t d é t e r m i n e r a u n e p e p t o n i s a t i o n 
p r e s q u e c o m p l è t e et l a l i q u é f a c t i o n de l a f i b r i n e . L a f i b r i n e ( d u 
s a n g de b œ u f ) n é c e s s a i r e à cet te e x p é r i e n c e d o i t ê t r e r e t i r é e de la 
v i a n d e et p e u t ê t r e c o n s e r v é e d a n s l a g l y c é r i n e . L o r s q u ' o n v e u t 
e m p l o y e r l ' a l b u m i n e p o u r u n e e x p é r i e n c e su r l a d i g e s t i o n , o n l a l ave 
s o i g n e u s e m e n t avec de l ' e a u et o n l a p o r t e e n s u i t e d a n s de l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e é t e n d u e t c h a u d . Si o n e m p l o i e l a s é c r é t i o n de Nepenthes 
o u des l a t e x , c o m m e l i q u i d e s p e p s i q u e s , i l f a u t v e i l l e r , a u m o i n s d a n s 
c e r t a i n s cas , à ce q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , dans l e q u e l o n a 
d issous la f i b r i n e , res te p e n d a n t l o n g t e m p s à u n e t e m p é r a t u r e de 
4 0 ° C , car s o u v e n t a lo r s l a p e p t o n i s a t i o n ne se p r o d u i r a i t pas aussi 
r a p i d e m e n t . L a p r é s e n c e de peps ine d a n s les l a t e x se cons ta t e d ' a i l 
l e u r s t r è s v i t e dans c e r t a i n s c a s ; j ' a i p u l ' o b s e r v e r , p a r e x e m p l e , 
en i n s t i t u a n t l ' e x p é r i e n c e q u e j e vais i n d i q u e r et q u i est f a c i l e à r é p é 
t e r Dans u n t u b e à r é a c t i o n s , o n p o r t e q u e l q u e s c. c. d ' a c i d e c h l o r h y 
d r i q u e t r è s é t e n d u , p u i s o n y a j o u t e q u e l q u e s p e t i t s m o r c e a u x de 
f i b r i n e et o n p l o n g e a lo r s le t u b e à r é a c t i o n s d a n s l ' e a u c h a u f f é e à 

(1) Voy. surtout HANSEN, Arlieitrn des botan. Instituts in Wàrzbitrej, vol. 3, cah. 2. 
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4 0 ° C. A p r è s d i s s o l u t i o n de la f i b r i n e , o n a d d i t i o n n e le l i q u i d e de 
q u e l q u e s g o u t t e s d u l a t e x é c o u l é d u p é d i c e l l e d ' u n e figue n o n e n c o r e 
m û r e . L a p e p t o n i s a t i o n et l a l i q u é f a c t i o n de la fibrine s ' e f f e c t u e r o n t en 
p e u d ' i n s t a n t s . 

L o r s q u e l a p e p s i n e a g i t su r u n e a l b u m i n e , i l se p r o d u i t des p h é n o 
m è n e s c h i m i q u e s c o m p l e x e s . O n o b t i e n t finalement, c o m m e p r o d u i t s , 
d i v e r s gen re s de p e p t o n e s , q u i s e r o n t a i s é m e n t c a r a c t é r i s é s c o m m e te ls 
à l ' a i d e d e l a r é a c t i o n d u b i u r e t . L o r s q u ' o n c h a u t f e u n e p e t i t e q u a n 
t i t é d ' u n l i q u i d e p e p s i q u e , p u i s q u o n le n e u t r a l i s e a u m o y e n d ' h y -
d r o x y d e de p o t a s s i u m et q u ' o n le t r a i t e p a r la l i q u e u r de F e h l i n g , l e 
m é l a n g e ne p r e n d pas de c o l o r a t i o n v i o l e t t e , c o m m e c'est le cas en 
p r é s e n c e des a l b u m i n e s , m a i s u n e c o u l e u r r o u g e - p o u r p r e . 

96. La nucléine. 

Tandis que le protoplasme est particulièrement riche en matières 
a l b u m i n o ï d e s , l a n u c l é i n e d o i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n p r i n c i p e 
c a r a c t é r i s t i q u e d u n o y a u c e l l u l a i r e . L a n u c l é i n e , a z o t é e , se d i s t i n g u e 
des m a t i è r e s p r o t é i q u e s p a r le p h o s p h o r e q u ' e l l e c o n t i e n t et p a r ses 
r é a c t i o n s s p é c i a l e s . Sous ce r a p p o r t , i l i m p o r t e n o t a m m e n t de c o n s 
t a t e r q u e l a n u c l é i n e n ' es t pas a t t a q u é e p a r les l i q u i d e s c o n t e n a n t de 
l a p e p s i n e . C'est ce q u e l ' o n p o u r r a o b s e r v e r en p o r t a n t su r u n p o r t e -
o b j e t u n p e t i t l a m b e a u de l ' é p i d e r m e i n f é r i e u r d ' u n e f e u i l l e d e Trades
cantia ( j ' a i o b t e n u d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s avec le Tradescantia virgini-
ca), et en y a j o u t a n t u n l i q u i d e c o n t e n a n t de l a p e p s i n e ( u n m é l a n g e 
d ' u n e p a r t i e e n v o l u m e d ' e x t r a i t g l y c é r i n é de l ' e s t o m a c de p o r c et de 
2 p a r t i e s e n v o l u m e d ' u n e s o l u t i o n à 0 , 2 % d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ) . 
A l a su i t e de ce t te e x p é r i e n c e , le p r o t o p l a s m e est c o n t r a c t é e t les 
n o y a u x son t d e v e n u s à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t h o m o g è n e s . Les n o y a u x 
sub i ssen t a l o r s u n a c c r o i s s e m e n t de v o l u m e et p r é s e n t e n t finalement 
des p r o d u c t i o n s j a u n â t r e s t r è s r é f r i n g e n t e s q u i n ' é p r o u v e n t p l u s d ' a u 
t res m o d i f i c a t i o n s . L o r s q u e les n o y a u x , d e v e n u s h o m o g è n e s , c o m m e n 
cen t à a u g m e n t e r de v o l u m e , le p r o t o p l a s m e c o n t r a c t é se b o u r s o u f l e e t 
f o r m e des v é s i c u l e s . E n f i n , ces v é s i c u l e s c r è v e n t e t o n ne r e n c o n t r e 
p l u s q u e des res tes i n s i g n i f i a n t s de p r o t o p l a s m e e n t o u r a n t le n o y a u . 
L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u n ' a l t è r e p l u s les n o y a u x q u i o n t é t é 
t r a i t é s p a r u n l i q u i d e p r o d u i s a n t u n e d i g e s t i o n a r t i f i c i e l l e , m a i s ces 
n o y a u x se d i s s o l v e n t d a n s u n e s o l u t i o n é t e n d u e de soude ( 1 ) . 

97. Réaction microchimique de l'asparagine. 

Je me suis efforcé de démontrer (2) que les molécules vivantes d'al-

(1) Voy. ZACHARIAS, Botanische Zeitung, 1881, p. 169. 
(2) Voy. DETMEB, Vcrgleichcivtc Physiologie d. Keimungsprocesses der Scimen, 1880-, 
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b u m i n e d u p r o t o p l a s m e o u , c o m m e j e les a p p e l l e , les é l é m e n t s p h y s i o 
l o g i q u e s d o n n e n t p a r d i s s o c i a t i o n , en t o u t e c i r c o n s t a n c e e t d a n s 
t o u t e c e l l u l e e n v i e , des c o m b i n a i s o n s a z o t é e s e t n o n a z o t é e s . Ces 
d e r n i è r e s s e r v i r o n t à l a r e s p i r a t i o n e t f o u r n i r o n t les m a t é r i a u x n é c e s 
sa i res à l a c ro i ssance des c e l l u l e s , e t c . , t a n d i s q u e les p r e m i è r e s s 'ac
c u m u l e r o n t b i e n t ô t e n q u a n t i t é s p l u s o u m o i n s g r a n d e s d a n s les c e l 
l u l e s , o u s e r v i r o n t à r é g é n é r e r les m a t i è r e s p r o t é i q u e s avec l ' a i de de 
c o r p s n o n a z o t é s . Les p r o d u i t s a z o t é s de l a d i s s o c i a t i o n des é l é m e n t s 
p h y s i o l o g i q u e s d u p r o t o p l a s m e ( a s p a r a g i n e , g l u t a m i n e , l e u c i n e , 
t y r o s i n e , a l l a n t o ï n e ) s o n t e n c o r e d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e à cause d u 
r ô l e c o n s i d é r a b l e q u ' i l s j o u e n t d a n s le t r a n s p o r t des a l i m e n t s à l ' i n t é 
r i e u r de l ' o r g a n i s m e v é g é t a l . 

L ' a s p a r a g i n e ( a m i d e de l ' a c i d e a m i d o s u c c i n i q u e ) s e m b l e ê t r e le p l u s 
i m p o r t a n t des p r o d u i t s de d é c o m p o s i t i o n a z o t é s des m a t i è r e s a l b u m i 
n o ï d e s . C'est p o u r q u o i n o u s l u i c o n s a c r e r o n s u n e a t t e n t i o n s p é c i a l e et 
q u e nous c h e r c h e r o n s d ' a b o r d de q u e l l e m a n i è r e o n p e u t c o n s t a t e r , 
p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e , sa p r é s e n c e dans les c e l l u l e s v é g é t a l e s . 

S i o n t r a i t e u n e s o l u t i o n aqueuse c o n c e n t r é e d ' a s p a r a g i n e p a r 
l ' a l c o o l a b s o l u , l ' a s p a r a g i n e se p r é c i p i t e , c a r e l l e est à p e u p r è s i n s o 
l u b l e d a n s l ' a l c o o l . O n p e u t é g a l e m e n t p r é c i p i t e r p a r l ' a l c o o l l ' a spa ra 
g i n e q u i est c o n t e n u e d a n s le suc c e l l u l a i r e . E t c o m m e les c r i s t a u x 
p r o d u i t s , a p p a r t e n a n t a u s y s t è m e r h o m b o ï d a l , p o s s è d e n t u n e g r a n d e u r 
c o n s i d é r a b l e et u n e f o r m e c a r a c t é r i s t i q u e , i l sera p o s s i b l e d ' é t a b l i r p a r 
v o i e m i c r o c h i m i q u e l ' e x i s t e n c e de cet a c ide a m i d é dans les c e l l u l e s ( 1 ) . 

Les c o u p e s , c o m p r e n a n t p l u s i e u r s couches d e c e l l u l e s , a f i n q u e 
tou tes les ce l lu les ne so i en t pas o u v e r t e s , s e r o n t d é p o s é e s d a n s u n 
v e r r e de m o n t r e dans l e q u e l se t r o u v e de l ' a l c o o l a b s o l u , p u i s a g i t é e s 
r a p i d e m e n t de c ô t é et d ' a u t r e dans le l i q u i d e a v a n t d ' ê t r e e x a m i 
n é e s . S ' i l n ' e x i s t e q u ' u n e t r è s p e t i t e q u a n t i t é d ' a s p a r a g i n e d a n s les 
c e l l u l e s , i l c o n v i e n t de p l a c e r les coupes su r le p o r t e - o b j e t , de les 
r e c o u v r i r d ' a l c o o l a b s o l u , d ' a p p l i q u e r l a l a m e l l e e t d ' a t t e n d r e q u ' e l l e s 
so ien t d e s s é c h é e s p o u r les e x a m i n e r a u m i c r o s c o p e . 

98. Dosage de l'asparagine. 

On fait bouillir, pendant 1/4 d'heure, 100 c. c. d'eau auxquels on a 
a j o u t é 2 g r a m m e s d e m a t i è r e s s è c h e s p r o v e n a n t de g e r m i n a t i o n s de 
Lupinus c u l t i v é e s dans l ' o b s c u r i t é j u s q u ' à ce q u ' e l l e s a i e n t u n a x e 
h y p o c o t y l é t r è s a l l o n g é . O n filtre la s o l u t i o n ( s i ce t te o p é r a t i o n o f f r a i t 
q u e l q u e d i f f i c u l t é , o n p o u r r a i t l a f a c i l i t e r en d i r i g e a n t de l ' a n h y d r i d e 
c a r b o n i q u e dans le l i q u i d e ) , o n l a v e Je r é s i d u et o n d i l u e le filtrat j u s -

Jahrbiichir de PIUAGSIIEIM, vol. 12; Forschungen auf <L (îcbiete d. Agriculturphysik de 
WOLLNY, vol. 5 et Lehrbuch d. Pflanzenphysiologie, 1883. 

(1) Vov. PFEFFER, Jahrbùcher de PIUNGSHEIM, vol. 8, p. 533, et BOUODIN, Botau Zeduna 
1878, p. 804. ' J î 
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qu'à 200 c. c. Après addition de 10 c. c. d'acide chlorhydrique, 100 c. 
c. d u l i q u i d e se ron t p o r t é s à l ' é b u l l i t i o n p e n d a n t 1 h e u r e o u 1 h e u r e 1/2, 
e n a y a n t s o i n de r e m p l a c e r l ' e a u q u i s ' é v a p o r e ; l ' a s p a r a g i n e se d é d o u 
b l e r a en ac ide a s p a r t i q u e et en a m m o n i a q u e ; o n cons ta te ra u n e d i m i 
n u t i o n de v o l u m e . A l ' a ide de l ' a z o t o m è t r e ( v o y . § 9 1 ) , o n dose ra 
l ' azo te c o n t e n u dans l ' a m m o n i a q u e p a r la less ive b r o m é e ( p r é p a r é e 
en d i s s o l v a n t 1 0 0 g r a m m e s de soude c a u s t i q u e dans 1 2 5 0 c. c. d ' e a u 
et en a j o u t a n t a p r è s c o m p l e t r e f r o i d i s s e m e n t 2 5 c. c. de b r o m e ) . L e v o 
l u m e d 'azote t r o u v é sera r é d u i t à 0 ° C , sous u n e p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e 
de 7 6 0 m i l l i m è t r e s , ce q u i p e r m e t t r a de c a l c u l e r a i s é m e n t l a q u a n t i t é 
en p o i d s d 'azote e t , p a r s u i t e , l a q u a n t i t é d ' a s p a r a g i n e a n h y d r e ( C 4 H 8 

O 3 N 2 ) . P a r f o i s les e x t r a i t s p r o v e n a n t de g e r m i n a t i o n s c o n t i e n n e n t 
de pe t i t e s q u a n t i t é s d ' u n .corps q u i , l o r s q u ' o n le t r a i t e p a r la s o l u t i o n 
b r o m é e , d o n n e d é j à de l 'azote sous l ' a c t i o n de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e 
sans q u ' i l so i t n é c e s s a i r e de le p o r t e r à l ' é b u l l i t i o n . I l sera d o n c n é c e s 
sa i re d ' a g i t e r avec l a less ive 1 0 0 c. c. de l ' e x t r a i t p r o v e n a n t des g e r 
m i n a t i o n s v e r s é d i r e c t e m e n t dans u n a z o t o m è t r e , et de r e t r a n c h e r l a 
q u a n t i t é d 'azote t r o u v é e a lo r s de ce l le q u e l ' o n o b t i e n t l o r s q u ' o n a f a i t 
b o u i l l i r l ' e x t r a i t avec l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ( 1 ) . 

99. Le rôle de l'asparagine dans les plantes. 

Pour se rendre compte de la signification physiologique de l'aspara
g i n e , les g e r m i n a t i o n s de Lupinus luteus c o n s t i t u e n t d ' e x c e l l e n t s m a t é 
r i a u x d ' é t u d e . P e n d a n t l a g e r m i n a t i o n d u l u p i n , l ' a x e h y p o c o t y l é s 'a l 
l o n g e d ' u n e f a ç o n t r è s c o n s i d é r a b l e ; les c o t y l é d o n s son t s o u l e v é s à l a 
s u r f a c e d u s o l , se d é p o u i l l e n t b i e n t ô t des t é g u m e n t s s é m i n a u x et f o n c 
t i o n n e n t c o m m e o rganes d ' a s s i m i l a t i o n . L a g e m m u l e s ' a l l onge i m m é 
d i a t e m e n t auss i et les p r e m i è r e s f e u i l l e s se d é p l o i e n t . Dans l ' a x e h y p o 
c o t y l é se t r o u v e u n p a r e n c h y m e c o r t i c a l t r è s d é v e l o p p é , e n v e l o p p a n t 
le c e r c l e des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x et la m o e l l e . Dans le p é t i o l e des co
t y l é d o n s , les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x son t d i s p o s é s s u i v a n t u n c r o i s s a n t . 
L e t i s s u f o n d a m e n t a l des c o t y l é d o n s n 'es t r i c h e e n g r a i n s de c h l o r o 
p h y l l e q u e d a n s sa r é g i o n p é r i p h é r i q u e . D ' a p r è s les r e c h e r c h e s m i c r o 
c h i m i q u e s de P f e f f e r , q u e j ' a i en p a r t i e r é p é t é e s , l ' a s p a r a g i n e s e r a i t 
l o c a l i s é e de l a f a ç o n q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r d a n s les g e r m i n a t i o n s 
de Lupinus q u i se s o n t d é v e l o p p é e s dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s e t , 
p a r c o n s é q u e n t a u s s i , à l a l u m i è r e . Les g r a i n e s son t d é p o u r v u e s d ' a s 
p a r a g i n e . Q u a n d l a r a c i n e a a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 1 2 m i l l i m è t r e s , 
et l ' a x e h y p o c o t y l é , de 2 - 4 m i l l i m è t r e s , o n t r o u v e u n e p e t i t e q u a n 
t i t é d ' a s p a r a g i n e d a n s ces o r g a n e s , a i n s i q u e d a n s l a p a r t i e i n f é r i e u r e 
des p é t i o l e s c o t y l é d o n a i r e s . Les g e r m i n a t i o n s d o n t les r a c i n e s o n t 3 0 -

(t) Voy. SACHSSE, BieChemie u. Physiologie d. Farbstoffe etc., 1877, p. i'M, et DETMER, 
Physiol.-chemische Uatersuchungen ùber die Keimung etc., \ S1'6, p. 74. 
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4 0 m i l l i m è t r e s de l o n g u e u r et d o n t les c o t y l é d o n s ne son t pas e n c o r e 
t o u t à f a i t s o u l e v é s à la s u r f a c e d u s o l , c o n t i e n n e n t de l ' a s p a r a g i n e 
dans l e u r r a c i n e ; cet te subs tance m a n q u e c e p e n d a n t a u s o m m e t de 
l ' o r g a n e . I l ex i s t e de l ' a s p a r a g i n e dans les c e l l u l e s c o r t i c a l e s de l ' a x e 
h y p o c o t y l é a i n s i q u e dans la p a r t i e i n f é r i e u r e des p é t i o l e s c o t y l é d o n a i -
res , b i e n q u e l ' a s p a r a g i n e fasse d é f a u t dans l e l i m b e des c o t y l é d o n s . 
L o r s q u e l a g e r m i n a t i o n est s u f f i s a m m e n t a v a n c é e p o u r q u e les c o t y l é 
d o n s so ien t é t a l é s , o n r e n c o n t r e a lo r s de l ' a s p a r a g i n e dans ces o r 
ganes . O n t r o u v e de l ' a s p a r a g i n e e n t r è s g r a n d e q u a n t i t é dans les 
p é t i o l e s c o t y l é d o n a i r e s et s u r t o u t dans l ' a x e h y p o c o t y l é . Cet ac ide 
a m i d é ne se r e n c o n t r e c e p e n d a n t q u e d a n s les ce l l u l e s d u p a r e n c h y m e 
de ces o r g a n e s , c o m m e p a r t o u t i l f a i t c o m p l è t e m e n t d é f a u t dans les 
é l é m e n t s des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . O n p e u t auss i d é c e l e r l a p r é s e n c e 
d ' a s p a r a g i n e dans l a g e m m u l e en v o i e d ' a l l o n g e m e n t , q u o i q u e les 
au t r e s o rganes des g e r m i n a t i o n s , s u r t o u t l ' a x e h y p o c o t y l é , so i en t a lo r s de 
p l u s en p l u s p a u v r e s en a s p a r a g i n e . L o r s q u e les p l a n t e s c o n t i n u e n t à 
se d é v e l o p p e r dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s de v é g é t a t i o n , l ' a s p a r a 
g i n e d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t de t o u s les o r g a n e s , c a r , p a r su i t e d ' u n e 
v i v e a s s i m i l a t i o n , i l se p r o d u i t des q u a n t i t é s si c o n s i d é r a b l e s de c o r p s 
o r g a n i q u e s n o n a z o t é s , q u e les p r o d u i t s de d é c o m p o s i t i o n , r i c h e s en 
azote , f o r m é s p a r la d i s s o c i a t i o n des é l é m e n t s p h y s i o l o g i q u e s , p o u r r o n t 
b i e n t ô t ê t r e e m p l o y é s e n t i è r e m e n t p o u r r é g é n é r e r des a l b u m i n e s . U n 
f a i t q u i m é r i t e enco re d ' ê t r e p r i s en c o n s i d é r a t i o n , c 'est q u e la q u a n 
t i t é des m a t i è r e s p r o t é i q u e s de r é s e r v e e n l e v é e a u x d é p ô t s de m a 
t i è r e s de r é s e r v e s d i m i n u e p o r p o r t i o n n e l l e m e n t a u x p r o g r è s de l a p r o 
d u c t i o n d ' a s p a r a g i n e p e n d a n t l a g e r m i n a t i o n . S i o n e x a m i n e , p a r 
e x e m p l e , les c o t y l é d o n s de Lupinus l o r s q u e l a g e m m u l e c o m m e n c e à 
s ' a l l o n g e r , le c o n t e n u des ce l l u l e s est d é j à t r è s é c l a i r c i , e t s i o n t r a i t e 
les coupes p a r l ' i o d e , o n r e m a r q u e q u e l a t e n e u r en a l b u m i n e des ce l 
lu l e s ne p o u r r a i t p l u s ê t r e e x c e s s i v e m e n t g r a n d e ( 1 ) . 

P o u r f o u r n i r l a p r e u v e c e r t a i n e q u e l a r é g é n é r a t i o n d ' a l b u m i n e s 
p a r l ' a s p a r a g i n e ne p e u t a v o i r l i e u q u e p a r l ' i n t e r v e n t i o n de c o r p s n o n 
a z o t é s , n o u s r e m p l i s s o n s d e u x po t s à fleurs de t e r r e de j a r d i n o u de 
sable q u e nous a r r o s o n s a u m o y e n d ' u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e , e t n o u s y 
s emons q u e l q u e s g r a i n e s de Lupinus luteus. Dans u n p o t , p l a c é v i s -
à - v i s d ' u n e f e n ê t r e , les p l a n t e s se d é v e l o p p e n t dans des c o n d i t i o n s t o u t 
à f a i t o r d i n a i r e s . L ' a u t r e p o t est e x p o s é auss i à l a l u m i è r e , m a i s dans 
l ' a p p a r e i l d é c r i t d a n s le g 1 6 , et les m a t é r i a u x d ' é t u d e se d é v e l o p 
p e n t dans u n e a t m o s p h è r e d é p o u r v u e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . I l s n e p o u r 
r o n t d o n c a s s i m i l e r , e t p a r c o n s é q u e n t l e u r c ro i s sance cessera l o r s 
q u ' i l s a u r o n t d é p l o y é l e u r seconde f e u i l l e . D è s ce m o m e n t e t j u s q u ' à 
l e u r m o r t , les o r g a n e s des p l a n t u l e s , s u r t o u t l ' a x e h y p o c o t y l é , c o n t i e n 
d r o n t de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a s p a r a g i n e , p a r c e q u ' i l ne se f o r m e p o i n t 

(1) Voy. PEEEEEH, in Jalirhiirhcr f. luisscnschaftl. Botanik de PHINGSUEIM vol. 8. 
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des h y d r a t e s de c a r b o n e q u i p e r m e t t r a i e n t de r é g é n é r e r des a l b u m i n e s . 
Les p l a n t e s de l u p i n , d é v e l o p p é e s dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s e t 
d o n t la c ro i ssance se p o u r s u i t v i g o u r e u s e m e n t , ne c o n t i e n n e n t a u c o n 
t r a i r e p l u s d ' a s p a r a g i n e o u s eu l emen t de pe t i t es q u a n t i t é s , a lo r s q u e 
les m a t é r i a u x d ' é t u d e d é v e l o p p é s en l ' absence d ' a c i d e c a r b o n i q u e e n 
son t t r è s r i c h e s ( 1 ) . 

L o r s q u ' o n f a i t c r o î t r e dans l ' o b s c u r i t é des g e r m i n a t i o n s de Lupinus, 
les m a t é r i a u x d ' é t u d e , l o n g t e m p s a p r è s l e u r m o r t , son t enco re r i c h e s 
en a s p a r a g i n e , c a r , dans ces c o n d i t i o n s , i l s m a n q u e n t de m a t i è r e s 
n o n a z o t é e s p o u r l a r é g é n é r a t i o n de l ' a l b u m i n e . 

• w w -

I L L A R E S P I R A T I O N D E S P L A N T E S . 

100. Expériences fournissant des notions générales sur la respiration 
des plantes. 

Nous allons d'abord faire complètement abstraction de la détermi
n a t i o n q u a n t i t a t i v e des c o r p s f o r m é s p a r le p h é n o m è n e de la r e s p i r a t i o n . 
N o u s a u r o n s s i m p l e m e n t p o u r b u t , i c i , de n o u s r e n d r e c o m p t e des d i 
verses f o r m e s de l a r e s p i r a t i o n . 

D a n s nos p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s , n o u s f a i sons usage de l ' a p p a r e i l 
q u e r e p r é s e n t e l a f i g u r e 1 3 , § 1 4 , et q u i n o u s a d é j à s e r v i p o u r 
l ' é t u d e des é c h a n g e s g a z e u x e f f e c t u é s p e n d a n t le p h é n o m è n e de 
l ' a s s i m i l a t i o n . N o u s p o r t o n s 3 g r a m m e s e n v i r o n de g r a i n s de f r o 
m e n t g o n f l é s dans la p a r t i e s u p é r i e u r e , é l a r g i e , d ' u n e u d i o m è t r e ; p u i s 
n o u s i n t r o d u i s o n s d a n s l ' a p p a r e i l une p e t i t e q u a n t i t é de l a i n e de 
v e r r e , a f i n d ' e m p ê c h e r les g r a i n e s de t o m b e r , e t n o u s p l o n g e o n s la 
p a r t i e i n f é r i e u r e d u t u b e d a n s le m e r c u r e . N o u s f a i s o n s a l o r s passer 
d a n s l e t u b e u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u au-dessus d u m e r c u r e , i d e n t i 
q u e m e n t de l a m ê m e f a ç o n q u e ce l l e q u i a é t é i n d i q u é e dans le § 13 ; 
n o u s é l e v o n s q u e l q u e p e u le m e r c u r e et f e r m o n s l ' a p p a r e i l . L e n i v e a u 
d u m e r c u r e dans le t u b e n ' a u r a pas s u b i de m o d i f i c a t i o n sens ib le a u 
b o u t d ' u n j o u r o u d e u x , s i l a t e m p é r a t u r e est r e s t é e auss i c o n s t a n t e q u e 
p o s s i b l e et si l a p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e n ' a pas é p r o u v é de v a r i a t i o n s 
c o n s i d é r a b l e s . Les g r a i n s de f r o m e n t g e r m e r o n t , et i l se ra f a c i l e d e 
d é m o n t r e r q u e ce t t e m a n i f e s t a t i o n v i t a l e des m a t é r i a u x d ' é t u d e est l i é e 
à l a r e s p i r a t i o n . L o r s q u e les p l a n t u l e s a u r o n t s é j o u r n é p e n d a n t d e u x 
j o u r s e n v i r o n dans l ' a p p a r e i l , n o u s f e r o n s m o n t e r u n p e t i t m o r c e a u 
d e potasse c a u s t i q u e au-dessus d u m e r c u r e . Cet te subs t ance se d i s 
s o u d r a n a t u r e l l e m e n t dans l ' e a u q u i s u r m o n t e le m e r c u r e , et o n c o n s -

(1) Voy. PFEFFER, Botanischc Zeitung, 1874, p. 249. 
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t a t e r a i m m é d i a t e m e n t u n e ascens ion d u m e r c u r e dans le t u b e . L ' a l c a l i 
a u r a a b s o r b é l ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t p a r l a r e s p i r a t i o n des g e r m i 
n a t i o n s . L ' a s c e n s i o n d u m e r c u r e d e v r a n é c e s s a i r e m e n t p r o v e n i r de ce 
q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e o n t a b s o r b é l ' o x y g è n e de l ' a i r q u i les e n t o u r e 
dans l ' a p p a r e i l , et l ' o n t e m p l o y é à o x y d e r c e r t a i n s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s 
des c e l l u l e s . O n d i t q u e les p l an t e s e n t r e t i e n n e n t u n e r e s p i r a t i o n n o r 
m a l e , l o r s q u ' e l l e s a b s o r b e n t de l ' o x y g è n e et d é g a g e n t de l ' a c i d e c a r 
b o n i q u e . 

N o u s la i sse rons ensu i t e g o n f l e r 2 g r a m m e s de g r a i n s de f r o m e n t 
e t 2 g r a m m e s de semences de c h a n v r e , p u i s n o u s p l a c e r o n s ces m a 
t é r i a u x d ' é t u d e dans d e u x e u d i o m è t r e s d o n t n o u s p l o n g e r o n s l a pa r 
t i e i n f é r i e u r e , t u b u l é e , dans d u m e r c u r e . A p r è s a v o i r f e r m é les 
a p p a r e i l s à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e , n o u s les p l a c e r o n s l ' u n à c ô t é de 
l ' a u t r e et n o u s cons t a t e rons , a p r è s u n j o u r o u d e u x , s i l a t e m p é r a t u r e 
est r e s t é e auss i u n i f o r m e q u e poss ib l e , q u e le n i v e a u d u l i q u i d e dans 
l ' a p p a r e i l c o n t e n a n t les g e r m i n a t i o n s de f r o m e n t n ' a u r a pas é p r o u v é 
de v a r i a t i o n s e n s i b l e , et q u e le n i v e a u d u l i q u i d e s'est c o n s i d é r a b l e 
m e n t é l e v é dans le t u b e de l ' a u t r e a p p a r e i l . Les g e r m i n a t i o n s de 
f r o m e n t n ' e n t r e t i e n n e n t q u ' u n e r e s p i r a t i o n n o r m a l e ; el les p r e n n e n t de 
l ' o x y g è n e et e x p i r e n t u n e q u a n t i t é p r o p o r t i o n n e l l e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 
Les g e r m i n a t i o n s de c h a n v r e p r o d u i s e n t é v i d e m m e n t auss i de l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e a u x d é p e n s de l ' o x y g è n e a b s o r b é , c e p e n d a n t u n e q u a n t i t é 
d ' o x y g è n e q u i n 'es t p o i n t n é g l i g e a b l e n 'es t pas e m p l o y é e chez el les à 
p r o d u i r e de l ' a c i d e c a r b o n i q u e , m a i s à t r a n s f o r m e r des m a t i è r e s o r g a n i 
ques p e u o x y g é n é e s (graisses) en d ' a u t r e s , r i c h e s en o x y g è n e ( h y d r a t e s 
de c a r b o n e ) . Les g e r m i n a t i o n s de c h a n v r e — les p l a n t u l e s q u i o n t sur
t o u t des graisses à l e u r d i s p o s i t i o n , c o m m e m a t i è r e s de r é s e r v e n o n 
a z o t é e s , se c o m p o r t e n t en g é n é r a l d ' u n e f a ç o n a n a l o g u e — n ' e n t r e 
t i e n n e n t , p a r c o n s é q u e n t , pas s e u l e m e n t u n e r e s p i r a t i o n n o r m a l e , m a i s 
en o u t r e u n e r e s p i r a t i o n d ' u n e a u t r e f o r m e q u e j ' a i a p p e l é e r e s p i r a 
t i o n de v i n c u l a t i o n ( a b s o r p t i o n d ' o x y g è n e sans u n d é g a g e m e n t p r o 
p o r t i o n n e l d ' a c i d e c a r b o n i q u e ) . 

L ' e u d i o m è t r e dans l e q u e l n o u s a v o n s i n t r o d u i t les g r a i n e s de f r o 
m e n t n o u s s e r v i r a enco re p o u r d ' a u t r e s o b s e r v a t i o n s . N o u s a b a n d o n n e 
r o n s l ' a p p a r e i l p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s sans l ' o u v r i r . N o u s r e m a r q u e 
r o n s q u e le l i q u i d e de scend de p l u s en p l u s d a n s le t u b e , a l o r s m ê m e 
q u e la t e m p é r a t u r e res te f o r t c o n s t a n t e , e t q u ' i l s ' é c h a p p e a u b o u t de 
q u e l q u e t e m p s des b u l l e s de gaz de l ' a p p a r e i l . Ce p h é n o m è n e s ' ex 
p l i q u e p a r u n e pe r s i s t ance de l a r e s p i r a t i o n des g e r m i n a t i o n s , a p r è s 
q u ' e l l e s o n t e m p l o y é l ' o x y g è n e d u v o l u m e l i m i t é d ' a i r d a n s l e 
q u e l el les se t r o u v e n t . L ' a u g m e n t a t i o n q u e l ' o n o b s e r v e r a d a n s le 
v o l u m e de l ' a i r p r o u v e p r é c i s é m e n t q u ' e l l e s p r o d u i s e n t e n c o r e de 
l ' a n y d r i d e c a r b o n i q u e , et l a m a t i è r e o r g a n i q u e des c e l l u l e s v é g é t a l e s 
ne p r o v i e n d r a pas s e u l e m e n t d u c a r b o n e , m a i s e n c o r e de l ' o x y g è n e de 
cet ac ide c a r b o n i q u e . N o u s a v o n s d o n c a f f a i r e i c i à u n e a u t r e f o r m e 
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e n c o r e de l a r e s p i r a t i o n , à l a r e s p i r a t i o n i n t é r i e u r e , q u i se p r o d u i t 
l o r s q u e les o rganes v é g é t a u x se t r o u v e n t dans u n espace v i d e d ' o x y 
g è n e . 

E n f i n , i l sera n é c e s s a i r e , dans les l e ç o n s de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e , 
d ' e f f e c t u e r l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r , p o u r d é m o n t r e r 
q u e l a r e s p i r a t i o n n o r m a l e des p l a n t e s est l i é e à u n e e x p i r a t i o n 
d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

A l ' a i d e d ' u n a s p i r a t e u r , nous f e r o n s passer de l ' a i r su r u n e g r a n d e 
q u a n t i t é de g e r m i n a t i o n s , de f l e u r s o u d ' a u t r e s m a t é r i a u x d ' é t u d e 
p l a c é s dans u n b a l l o n . Ce d e r n i e r sera f e r m é a u m o y e n d ' u n b o u c h o n 
en c a o u t c h o u c p e r c é de d e u x o u v e r t u r e s . U n e de ces o u v e r t u r e s 
la i ssera p é n é t r e r l ' a i r dans le b a l l o n ; dans l ' a u t r e , o n i n t r o d u i r a le 
t u b e e n v e r r e d e s t i n é à la so r t i e de l ' a i r . A v a n t d ' e n t r e r dans le b a l l o n , 
l ' a i r t r a v e r s e r a u n l a r g e t u b e de v e r r e c o u r b é en U , c o n t e n a n t des f r a g 
m e n t s de p i e r r e - p o n c e m o u i l l é s d ' u n e lessive de potasse , a i n s i q u ' u n 
vase c y l i n d r i q u e en v e r r e à d e m i r e m p l i d ' u n e eau de b a r y t e l i m p i d e . 
L ' a i r sera a i n s i d é b a r r a s s é de son a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , et l ' e a u de 
b a r y t e a u r a p o u r o b j e t de f o u r n i r la p r e u v e q u e l ' a i r est c o m p l è t e 
m e n t d é p o u r v u de son a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . A p r è s a v o i r t r a v e r s é le 
b a l l o n , l ' a i r passera d a n s u n vase c y l i n d r i q u e de v e r r e c o n t e n a n t auss i 
de l ' e a u de b a r y t e c l a i r e . Cette d e r n i è r e se t r o u b l e r a t r è s r a p i d e m e n t , 
c a r e l l e a b s o r b e r a l ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t p a r la r e s p i r a t i o n des 
p l a n t e s . D a n s ce t te e x p é r i e n c e , i l s u f f i r a d ' e m p l o y e r , c o m m e a s p i r a 
t e u r , u n g r a n d f l a c o n r e m p l i d ' e a u , d o n t le b o u c h o n , p e r c é de d e u x 
o r i f i c e s , est t r a v e r s é p a r d e u x t u b e s de v e r r e . L ' u n de ces t u b e s d é 
b o u c h e r a i m m é d i a t e m e n t au -dessous d u b o u c h o n et sera r e l i é a u 
c y l i n d r e de v e r r e c o n t e n a n t l ' e a u de b a r y t e , q u i se r t à l ' a b s o r p t i o n 
de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t p a r les p l a n t e s . U n e des b r a n c h e s 
de l ' a u t r e t u b e de v e r r e a t t e i n d r a le f o n d de l ' a s p i r a t e u r r e m p l i 
d ' e a u . L a seconde b r a n c h e , l é g è r e m e n t p l u s g r a n d e q u e l a p r e m i è r e , 
sera é t i r é e e n p o i n t e à son e x t r é m i t é l i b r e . S i o n a s p i r e , ce d e r n i e r 
t u b e d e v e r r e s e r v i r a de s i p h o n . L ' e a u s ' é c o u l e r a de l ' a s p i r a t e u r 
d ' u n e f a ç o n c o n t i n u e e t t o u t l ' a p p a r e i l sera t r a v e r s é p a r u n c o u r a n t 
d ' a i r 

101. Méthode employée pour déterminer la quantité d'anhydride carbonique 
exp i rée par les plantes dans la respi ra t ion normale. 

Pour déterminer, avec précision et dans des conditions rappelant le 
p l u s p o s s i b l e ce l les de la v i e n o r m a l e , les q u a n t i t é s d ' a c i d e c a r b o n i q u e 
d é g a g é e s p a r la r e s p i r a t i o n n o r m a l e des p l a n t e s o u des o r g a n e s v é g é 
t a u x , i l c o n v i e n d r a de d i r i g e r s u r les m a t é r i a u x d ' é t u d e u n c o u r a n t 
d ' a i r c o n t i n u d é b a r r a s s é de son a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , e t d ' é t a b l i r 
le p o i d s d ' a c i d e c a r b o n i q u e de l ' a i r q u i s'est t r o u v é e n c o n t a c t a v e c 
les p l a n t e s . 
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A v a n t q u ' i l ne p é n è t r e d a n s l ' a p p a r e i l , o n d é b a r r a s s e r a l ' a i r de son 
ac ide c a r b o n i q u e en l u i f a i s a n t d ' a b o r d t r a v e r s e r q u e l q u e s t u b e s de 
v e r r e r e m p l i s de m o r c e a u x de potasse s o l i d e o u de m o r c e a u x de p i e r r e -

p o n c e m o u i l l é s à l ' a i d e d ' u n e less ive 
de potasse. E t a f i n q u e l ' a i r so i t de 
n o u v e a u h u m i d e , o n le d i r i g e r a ensu i t e 
à t r a v e r s u n f l a c o n r e m p l i de p e t i t s 
m o r c e a u x de p i e r r e - p o n c e p a s s é s a u 
f e u et m o u i l l é s d ' e a u . O n le f e r a a lors 
e n t r e r d a n s l e m i l i e u q u i c o n t i e n t les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e , s o i t d i r e c t e m e n t , 
so i t a p r è s a v o i r d ' a b o r d t r a v e r s é u n 
vase r e n f e r m a n t u n e e a u de b a r y t e 
l i m p i d e ; ce q u i p e r m e t t r a de cons
t a t e r avec c e r t i t u d e q u e l ' a i r ne pos
s è d e p l u s d ' a c i d e c a r b o n i q u e . I l f a u d r a 
n a t u r e l l e m e n t s ' a t t a c h e r à o b t e n i r 
u n e f e r m e t u r e e m p ê c h a n t d ' u n e f a ç o n 
a b s o l u e l ' a c c è s de l ' a i r dans les t ubes 
c o n t e n a n t l a po tasse , et i l c o n v i e n 
d r a d ' e n d u i r e les b o u c h o n s de c i r e à 
cache te r , 

O n r e m a r q u e r a , p o u r ce q u i c o n c e r n e 
le r é c i p i e n t dans l e q u e l l a r e s p i r a t i o n 
s ' e f f ec tue , c ' e s t - à - d i r e l a p a r t i e de l ' a p 
p a r e i l dans l a q u e l l e se t r o u v e n t les p l a n 
tes soumises à l ' e x p é r i m e n t a t i o n , q u ' o n 
p e u t l u i d o n n e r d ive r ses d i s p o s i t i o n s . 
S i les r e c h e r c h e s su r la r e s p i r a t i o n 
d o i v e n t ê t r e de l o n g u e d u r é e e t s i , p a r 
e x e m p l e , u n c o u r a n t d ' a i r c o n t i n u 
d o i t ê t r e d i r i g é p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s 
su r les g r a i n e s e n g e r m i n a t i o n , o n f e r a 
usage de l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a 
fig. 16 et q u i n o u s a s e r v i l o r s q u ' i l 
s'est a g i de c h e r c h e r l ' i m p o r t a n c e de 
l ' azo te l i b r e de l ' a i r p o u r les p l a n t e s . 

Les g r a i n e s , a u p r é a l a b l e p e s é e s , g o n f l e r o n t d a n s u n p e t i t vase p l a c é 
sous la c l o c h e , p u i s el les g e r m e r o n t en su i t e sous l a c l o c h e s u r de l a 
l a i n e de v e r r e m o u i l l é e . E l l e s s e r o n t a l o r s d é p o s é e s su r le t u l l e o u s u r 
t o u t a u t r e c o r p s r e c o u v r a n t le vase de c u l t u r e p l a c é sous la c l o c h e . 
L o r s q u e les e x p é r i e n c e s é t a i e n t de c o u r t e d u r é e , c ' e s t - à - d i r e l o r s q u ' i l 
s ' ag i s sa i t d ' e x p é r i e n c e s de q u e l q u e s h e u r e s s e u l e m e n t , j ' a i o b t e n u d e 
bons r é s u l t a t s e n e m p l o y a n t l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e la fig. 7 1 . L e 
m i l i e u r e s p i r a t o i r e est r e p r é s e n t é p a r le b a l l o n C , d o n t l à c a p a c i t é 

Tlierclios Fig. ï't- — Rallon (R) pour les 
sur la respirai ion, suspendu dans-
vase A servant de thermostat. 
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v a r i e , s u i v a n t les cas, e n t r e 2 0 0 et 6 0 0 c. c. Ce b a l l o n est sus
p e n d u dans u n g r a n d vase A r e m p l i d ' e a u et s e r v a n t de t h e r m o s t a t . 
L a f i g u r e m o n t r e c o m m e n t o n p e u t le s u s p e n d r e , a u m o y e n d ' u n 
c o u v e r c l e m u n i d ' u n e c h a r n i è r e a et d ' u n e f e r m e t u r e à c r o c h e t b. 
L e c o u v e r c l e , en z i n c , p o s s è d e t r o i s o u v e r t u r e s . Cel le d u c e n t r e ser t à 
r e c e v o i r le co l d u b a l l o n . D a n s les d e u x l a t é r a l e s p é n è t r e n t les e x 
t r é m i t é s d ' u n fil de f e r p l i é d e s t i n é à r epousse r Je b a l l o n dans l ' e a u 
d u t h e r m o s t a t . P e n d a n t les e x p é r i e n c e s , o n p o u r r a , s i c 'est n é c e s s a i r e , 
i n t r o d u i r e dans le t h e r m o s t a t , p a r l ' u n e des o u v e r t u r e s l a t é r a l e s , des 
m o r c e a u x de g lace o u des q u a n t i t é s su f f i s an te s d ' e a u c h a u d e o u 
d ' eau f r o i d e p o u r q u e l a t e m p é r a t u r e de l ' e a u res te c o n s t a n t e . Dans 
l ' a u t r e o u v e r t u r e l a t é r a l e , o n g l i s se ra u n t h e r m o m è t r e T . L o r s q u e les 

Fig-. 75. — Tube à baryte de Petfenkofcr. 

e x p é r i e n c e s d o i v e n t ê t r e e f f e c t u é e s dans l ' o b s c u r i t é , o n p l ace l ' a p 
p a r e i l sous u n c y l i n d r e de c a r t o n s u r l e q u e l o n a p p l i q u e des d r a p s 
n o i r s . L e b a l l o n B est f e r m é au m o y e n d ' u n b o u c h o n en c a o u t c h o u c 
p e r c é de t r o i s o r i f i c e s . L ' u n r e ç o i t u n t h e r m o m è t r e ; l ' a i r d é b a r r a s s é 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e p é n è t r e p a r le s e c o n d a u m o y e n d ' u n t u b e en 
v e r r e , et u n t u b e en v e r r e passan t p a r le t r o i s i è m e c o n d u i t a u d e h o r s 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t p a r les m a t é r i a u x d ' é t u d e . O n p e u t e m 
p l o y e r d ' a i l l e u r s ce t a p p a r e i l p o u r des e x p é r i e n c e s de l o n g u e d u r é e 
s u r l a r e s p i r a t i o n ( p a r e x e m p l e de p l u s i e u r s j o u r s ) . L o r s q u ' i l s ' ag i t 
de d é t e r m i n e r les q u a n t i t é s d ' a c i d e c a r b o n i q u e d é g a g é e s p a r les 
g r a i n e s p e n d a n t l e u r é v o l u t i o n d e p u i s le d é b u t de l e u r g e r m i n a t i o n , 
o n p o r t e r a les m a t é r i a u x d ' é t u d e , g o n f l é s , dans le b a l l o n , a p r è s 
a v o i r r e c o u v e r t le f o n d de c e l u i - c i avec de l ' o u a t e h u m i d e , de l a l a i n e 
d e v e r r e m o u i l l é e o u p l u s i e u r s c o u c h e s de p a p i e r à filtrer m o u i l l é e s . 
O n d i r i g e r a a lo r s u n c o u r a n t d ' a i r c o n t i n u à t r a v e r s l ' a p p a r e i l e t o n 
d é t e r m i n e r a , à peu p r è s t ou te s les 2 i h e u r e s , la q u a n t i t é d ' a c i d e car 
b o n i q u e p r o d u i t . 

P o u r dose r l ' a c i d e c a r b o n i q u e , i l c o n v i e n t d ' e m p l o y e r de l ' e a u de 
b a r y t e d a n s des t u b e s à b a r y t e de P e t t e n k o f e r ( v o y f i g . 7 3 ) . L ' a i r 
q u i s ' é c h a p p e d u m i l i e u d a n s l e q u e l la r e s p i r a t i o n s ' e f f ec tue p é n è 
t r e e n e d ans le t u b e à b a r y t e , t r a v e r s e l ' e a u de b a r y t e e t s o r t d u t u b e 
en a. A f i n de p r é v e n i r t o u t e p e r t e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , i l est b o n de 
f a i r e usage de d e u x t u b e s à b a r y t e . L e p r e m i e r sera m i s e n c o m m u n i c a -
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t i o n avec le s e c o n d , a u m o y e n d ' u n t u b e en c a o u t c h o u c fixé e n a. L ' e a u 
de b a r y t e se p r é p a r e en v e r s a n t 5 l i t r e s d ' e a u d i s t i l l é e su r 1 0 5 g r 
d ' h y d r a t e de b a r y u m a u x q u e l s o n a a j o u t é 15 g r d e c h l o r u r e de 
b a r y u m . L e m é l a n g e , f r é q u e m m e n t a g i t é , r e s t e r a p e n d a n t 2 4 heu res 

dans u n vase f e r m é . P u i s , o n le l a i ssera r epose r 
j u s q u ' à ce q u ' i l y a i t f o r m a t i o n d ' u n d é p ô t , e t o n 
s o u t i r e r a la s o l u t i o n c l a i r e p o u r l a p o r t e r dans u n 
flacon de W u l f à d e u x t u b u l u r e s s u p é r i e u r e s et 
u n e t u b u l u r e i n f é r i e u r e . L ' e a u de b a r y t e p o u r r a 
s ' é c o u l e r p a r cet te d e r n i è r e t u b u l u r e dans u n e 
b u r e t t e , e t l ' a i r q u ' e l l e d é p l a c e r a d a n s l a b u r e t t e 
sera c o n d u i t , à l ' a i d e d ' u n t u y a u , de l a p a r t i e s u 
p é r i e u r e de l a b u r e t t e à l ' u n e des t u b u l u r e s d u 
flacon de W u l f . L a seconde t u b u l u r e s e r v i r a à 
f a i r e p é n é t r e r de l ' a i r d é b a r r a s s é de son a n h y d r i d e 
c a r b o n i q u e p a r u n e less ive de potasse l o r s q u ' o n 
la i ssera s o r t i r l ' e a u de b a r y t e de l a b u r e t t e . Les 
tubes à b a r y t e s e r o n t r e m p l i s d i r e c t e m e n t d ' eau 
de b a r y t e c l a i r e de l a b u r e t t e , e t o n e m p l o i e r a , 
p a r e x e m p l e , p o u r c h a q u e t u b e 1 0 0 c. c. de ce 
l i q u i d e . L o r s q u e les e x p é r i e n c e s su r l a r e s p i r a 
t i o n a u r o n t u n e d u r é e de p l u s i e u r s j o u r s , le t u b e , 
dans l e q u e l l ' a i r p é n è t r e i m m é d i a t e m e n t à sa sor t ie 
d u m i l i e u o ù la r e s p i r a t i o n s ' e f f ec tue , sera r e m 
p l a c é , s u i v a n t les cas , t o u t e s les 12 o u 2 4 heu re s , 
p a r u n n o u v e a u , f r a î c h e m e n t r e m p l i . Q u a n t au 
s e c o n d , i l ne sera e n l e v é e t r e m p l a c é q u e l o r s 
q u ' i l c o n t i e n d r a u n e f o r t e q u a n t i t é de c a r b o n a t e 
de b a r y u m . L ' e a u de b a r y t e sera v e r s é e dans des 
vases c o n v e n a b l e s , f e r m é s h e r m é t i q u e m e n t ; p u i s 
l a i s s é e en r epos j u s q u ' à c e q u e le c a r b o n a t e d e b a r y u m 
se so i t c o m p l è t e m e n t d é p o s é e t q u e le l i q u i d e soi t 
t o u t à f a i t l i m p i d e . A u m o y e n d ' u n e p i p e t t e , o n 
p r é l è v e r a 2 0 o u 3 0 c. c. de ce l i q u i d e c l a i r q u i 
s e r v i r o n t au t i t r a g e e t o n r é p é t e r a ce t te o p é r a t i o n 
avec 2 0 o u 3 0 c. c. de l ' e au de b a r y t e p r i m i t i v e . 
D a n s u n l i t r e d ' e a u , o n d i s s o u d r a 2 , 8 6 3 6 g r . d ' a c i d e 

o x a l i q u e p u r , e x a c t e m e n t p e s é s . O n la issera t o m b e r d ' u n e b u r e t t e u n e 
q u a n t i t é s u f f i s a n t e de cet te s o l u t i o n d ' a c i d e o x a l i q u e dans l ' e a u de 
b a r y t e , m é l a n g é e d ' u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' u n e s o l u t i o n d ' a c i d e roso-
l i q u e , p o u r n e u t r a l i s e r le l i q u i d e . G o m m e 1 0 0 0 c. c. de l a s o l u t i o n 
d ' a c i d e o x a l i q u e c o r r e s p o n d e n t e x a c t e m e n t à 1 g r . d ' a n h y d r i d e c a r b o 
n i q u e , 1,0 c. c. c o r r e s p o n d r a à 0 , 0 0 1 g r . de C O 2 , et 0 , 1 c . c. à 
0 , 1 m i l l i g r a m m e de C O 2 

P o u r d i r i g e r u n c o u r a n t d ' a i r dans l ' a p p a r e i l , l ' e x t r é m i t é s p h é r i q u e 

Fig. 70. — Aspirateur 
au 1/3 de sa 
naturelle. 

randeur 
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du second tube à baryte sera rais en communication, au moyen 
d ' u n t u b e en v e r r e et de m o r c e a u x de t u y a u en c a o u t c h o u c , avec 
l ' o u v e r t u r e c d ' u n a s p i r a t e u r à g o u t t e s , en v e r r e , c o m m e c e l u i q u e 
r e p r é s e n t e l a fig. 7 6 . L ' e a u n é c e s s a i r e est f o u r n i e à l ' a p p a r e i l p a r u n 
r é s e r v o i r , p l a c é au-dessus , o u p a r u n e c o n d u i t e , et le c o u r a n t d ' e au 
est r é g u l a r i s é , a u m o y e n d ' u n r o b i n e t , de t e l l e f a ç o n q u e 2 o u 3 l i t r e s 
d ' e a u , s e lon les c i r c o n s t a n c e s , p é n è t r e n t p a r h e u r e dans l ' a p p a r e i l . 
U n l o n g t u b e de v e r r e r e l i é e n b à l ' a s p i r a t e u r s e r v i r a à l ' é c o u l e m e n t de 
l ' e a u . L e c o u r a n t d ' a i r p o u r r a ê t r e m e s u r é p a r l a q u a n t i t é d ' e a u q u i a u r a 
t r a v e r s é l ' a s p i r a t e u r o u b i e n c o n t r ô l é p a r l ' i n t e r c a l a t i o n d ' u n c o m p 
t e u r à gaz . Dans des r e c h e r c h e s c o m p a r a t i v e s su r l a r e s p i r a t i o n v é g é t a l e , 
i l i m p o r t e r a b e a u c o u p de s 'assurer de l a r é g u l a r i t é d u c o u r a n t d ' a i r 
q u i t r a v e r s e l ' a p p a r e i l . 

E n e m p l o y a n t l ' a p p a r e i l d é c r i t , o n p o u r r a d o s e r , d ' u n e a u t r e 
m a n i è r e e n c o r e q u e ce l l e q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e , l a q u a n t i t é 
d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t e p a r les m a t é r i a u x d ' é t u d e . J ' a i o b t e n u , 
n o t a m m e n t , de b o n s r é s u l t a t s à l ' a i d e d u p r o c é d é q u i v a s u i v r e . L ' a i r 
q u i p r o v i e n t de l ' espace o ù s ' e f fec tue l a r e s p i r a t i o n t r a v e r s e q u e l q u e s 
g r a n d s t u b e s r e m p l i s de c h l o r u r e de c a l c i u m , a f i n d ' ê t r e c o m p l è t e 
m e n t d é b a r r a s s é de son h u m i d i t é ; p u i s i l passe d a n s u n a p p a r e i l à 
potasse d e L i e b i g e t , de n o u v e a u , dans d e u x t u b e s à c h l o r u r e de c a l 
c i u m . Ces d e u x t u b e s et l ' a p p a r e i l à potasse de L i e b i g s e r o n t p e s é s au 
d é b u t et à la fin des e x p é r i e n c e s , p o u r q u ' i l so i t poss ib l e de d é t e r m i n e r 
l a q u a n t i t é d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t e . J ' i n t e r c a l a i s e n c o r e u n 
t u b e à c h l o r u r e de c a l c i u m et u n p e t i t t u b e de v e r r e c o n t e n a n t des 
m o r c e a u x de potasse c a u s t i q u e e n t r e l ' a s p i r a t e u r et l e s e c o n d des d e u x 
t u b e s à c h l o r u r e de c a l c i u m , d e m a n i è r e q u ' i l ne pu i s se passer n i 
d e l a v a p e u r d ' e a u n i de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e de l ' a s p i r a t e u r à 
l ' a p p a r e i l . 

L o r s q u e les r e c h e r c h e s d e v r o n t ê t r e de l o n g u e d u r é e , i l c o n v i e n d r a 
de fixer l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p a r l ' e au de b a r y t e et de t i t r e r ce t te 
d e r n i è r e . S i o n n ' a pas à sa d i s p o s i t i o n des t u b e s de P e t t e n k o f e r , 
o n p o u r r a les r e m p l a c e r p a r de s i m p l e s c y l i n d r e s de v e r r e r e m p l i s d ' e a u 
d e b a r y t e . 

L e s e r r e u r s d ' o b s e r v a t i o n q u e l ' o n ne p e u t é v i t e r son t de t r è s p e u 
d ' i m p o r t a n c e d a n s l a m é t h o d e q u e n o u s v e n o n s d ' e m p l o y e r p o u r l a 
d é t e r m i n a t i o n de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . O n t r o u v e r a d ' a u t r e s d é t a i l s 
d a n s l e t r a v a i l de Sachsse , i n d i q u é a u bas de l a p a g e , a i n s i q u e d a n s 
le m i e n . Ces e r r e u r s d ' o b s e r v a t i o n i n f l u e n t s u r l e r é s u l t a t des d é t e r 
m i n a t i o n s d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , e n p a r t i e d a n s u n sens, en p a r t i e 
e n sens c o n t r a i r e ; c o m m e i l y a à p e u p r è s c o m p e n s a t i o n , i l est à 
p e i n e n é c e s s a i r e d ' e n t e n i r c o m p t e ( f ) . 

(1) Bibliographie : SACHS, Handbuch der Expérimental physiologie d. Pflanzen, t865, 
p. 171; SACHSSE, Ueber einige Vorgangc bei der Keimung von Pisum sativum, Leipsick, 
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102. Recherches e x p é r i m e n t a l e s sur la format ion d'anhydride carbonique pendant 
la respirat ion normale des plantes. 

Lorsqu'il s'agira, à l'aide de l'appareil décrit dans le § 101, de détermi
n e r l ' i n t e n s i t é de la r e s p i r a t i o n de c e r t a i n s m a t é r i a u x d ' é t u d e dans des 
c o n d i t i o n s d i f f é r e n t e s , i l sera t o u j o u r s i n d i s p e n s a b l e , a v a n t d ' e n t r e p r e n d r e 
les r e c h e r c h e s p r o p r e m e n t d i t e s , dans des é t u d e s c o m p a r a t i v e s de ce 
g e n r e , de d i r i g e r de l ' a i r dans l ' a p p a r e i l p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , sans 
doser l ' a c i d e c a r b o n i q u e f o r m é p a r les p l a n t e s q u i se t r o u v e n t dans 
le m i l i e u o ù s 'e f fec tue l a r e s p i r a t i o n . I l f a u d r a , a v a n t de p o u v o i r c o m 
m e n c e r les dosages d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , q u e l ' a i r p o s s è d e dans 
le m i l i e u o ù l a r e s p i r a t i o n d o i t s ' e f f ec tue r u n e c o m p o s i t i o n en r a p p o r t 
avec les c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s . 

O n p o r t e , p a r e x e m p l e , 6 0 g e r m i n a t i o n s de Pisum sativum o u d ' u n e 
a u t r e p l a n t e dans le b a l l o n , p u i s o n d i r i g e u n c o u r a n t d ' a i r p e n d a n t 
d e u x heu res dans l ' a p p a r e i l a v a n t d ' i n t e r c a l e r les t u b e s d e b a r y t e , 
p o u r é t a b l i r a l o r s l a q u a n t i t é d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t e p e n d a n t 
u n e h e u r e o u d e u x p a r les m a t é r i a u x d ' é t u d e . 

Dans les r e c h e r c h e s su r l ' i n f l u e n c e d i r e c t e de l ' é c l a i r a g e su r l e cours 
de l a r e s p i r a t i o n chez les p l a n t e s , i l f a u d r a v e i l l e r avec s o i n à ce que 
les m a t é r i a u x d ' é t u d e so ien t t o u j o u r s e x p o s é s à u n e t e m p é r a t u r e 
c o n s t a n t e , ce q u i sera f a c i l e à l ' a i d e d u t h e r m o s t a t . E n e m p l o y a n t p a r 
e x e m p l e , c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e : des f r u c t i f i c a t i o n s de Cantharel-
lus, des f l e u r s d é p o u r v u e s de tou te s l e u r s p a r t i e s v e r t e s , e t c . , j ' a i 
t r o u v é , dans des r e c h e r c h e s f a i t e s à l a f o i s dans l ' o b s c u r i t é et à la 
l u m i è r e d i f f u s e , q u e l a l u m i è r e n ' e x e r c e en g é n é r a l a u c u n e i n f l u e n c e 
su r l ' é n e r g i e r e s p i r a t o i r e des o r g a n e s v é g é t a u x . Seu l s , c e r t a i n s m a 
t é r i a u x d ' é t u d e p r o d u i s a i e n t p l u s d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e à l a l u 
m i è r e q u e dans l ' o b s c u r i t é . I l f a u d r a n a t u r e l l e m e n t f a i r e passer a lors 
auss i u n c o u r a n t d ' a i r dans l ' a p p a r e i l l o n g t e m p s a v a n t d ' e n t r e p r e n d r e 
c h a q u e e x p é r i e n c e ( 1 ) . 

Les c o n d i t i o n s d ' é c l a i r a g e e x e r c e n t u n e i n f l u e n c e i n d i r e c t e c o n 
s i d é r a b l e sur l ' é n e r g i e r e s p i r a t o i r e des o r g a n e s v e r t s des p l a n t e s . O n 
p l a c e dans le b a l l o n u n r a m e a u f e u i l l é d e Crataegus en v o i e d é c r o i s s a n c e 
a c t i v e , et o n d i r i g e p e n d a n t 1 2 à 2 0 heu re s u n c o u r a n t d ' a i r c o n s t a n t 
dans l ' a p p a r e i l en s o u s t r a y a n t le r a m e a u à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e . Tou tes 
les q u a t r e h e u r e s , o n r e m p l a c e r a les t u b e s à b a r y t e , e t o n d é t e r m i n e r a , 
dans le l i q u i d e d ' a b s o r p t i o n des tubes q u e l ' o n a u r a r e t i r é s , l a q u a n 
t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t e . O n o b s e r v e r a q u e l ' é n e r g i e r e s p i r a 
t o i r e des o rganes v e r t s d i m i n u e d ' u n e f a ç o n de p l u s en p l u s c o n s i d é -

1872 ; DETMER, Phxysiologischc TJntersuchungcnùber die Kcimung ôlhaltiger Samen etc., Iéna, 
1875 ; DETMER, Sitzungsbcrichte cl. Jcnaischcn Gescllschaft fur Mcclicin und Naturwissens
chaft, année 1881. 

(1) Voy. DETMER, Sdz-wigsberichte d. med.-naturwissenschl. Gesellschaft zu Jcna, 1881. 
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r a b l e . L o r s q e l ' é n e r g i e r e s p i r a t o i r e sera f o r t d i m i n u é e , le t h e r m o s t a t 
d a n s l e q u e l le b a l l o n est s u s p e n d u sera e x p o s é p e n d a n t q u e l q u e 
t e m p s (6 h e u r e s e n v i r o n ) à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e so la i r e d i r e c t e . 
P o u r q u e l a pousse pu isse a s s i m i l e r d a n s le b a l l o n , o n f e r a p a s 
ser à t r a v e r s l ' a p p a r e i l u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , 
p u i s o n r e p r e n d r a les e x p é r i e n c e s s u r l a r e s p i r a t i o n . I l f a u t é v i d e m 
m e n t d i r i g e r d ' a b o r d dans l ' a p p a r e i l , p e n d a n t d e u x heu res e n v i r o n , u n 
c o u r a n t d ' a i r d é b a r r a s s é de son a n h y d r i d e c a r b o n i q u e sans p l a c e r de 
t u b e s à b a r y t e , e t v e i l l e r à ce q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e so ien t 
e x p o s é s p e n d a n t les e x p é r i e n c e s a u x m ê m e s c o n d i t i o n s de t e m p é r a t u r e 
q u e cel les q u i e x i s t a i e n t a v a n t l ' i n s o l a t i o n . O n t r o u v e r a q u e l ' é n e r g i e 
de l a r e s p i r a t i o n d u r a m e a u de Crataegus a u g m e n t e r a sous l ' a c t i o n d u 
s o l e i l . Les f e u i l l e s a u r o n t a s s i m i l é sous l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e , et 
i l y a u r a a i n s i p r o d u c t i o n de m a t é r i a u x n o u v e a u x q u i p o u r r o n t ê t r e 
u t i l i s é s p o u r l a r e s p i r a t i o n ( 1 ) . 

N o u s p o u r r o n s auss i , à l ' a i d e de n o t r e a p p a r e i l , e f f e c t u e r des r e c h e r 
ches su r l a r e l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e l a t e m p é r a t u r e et l ' é n e r g i e de la 
r e s p i r a t i o n , o u b i e n e n c o r e é t a b l i r l ' é n e r g i e r e s p i r a t o i r e s p é c i f i q u e 
d ' o r g a n e s v é g é t a u x d i f f é r e n t s , c ' e s t - à - d i r e é v a l u e r l a q u a n t i t é d ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t e p a r des p o i d s é g a u x d ' o r g a n e s v é g é t a u x 
d i f f é r e n t s à l a m ê m e t e m p é r a t u r e et p e n d a n t le m ê m e t e m p s . P o u r 
c e l a , n o u s p o r t e r o n s dans le b a l l o n de l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a 
fig. 7 4 , u n e q u a n t i t é , pas t r o p p e t i t e , des m a t é r i a u x d ' é t u d e et n o u s 
c a l c u l e r o n s la q u a n t i t é d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e q u ' i l s e x p i r e r o n t p e n 
d a n t 2 à 4 h e u r e s . J ' a i t r o u v é q u e les o rganes v é g é t a u x c o m p l è t e m e n t 
d é v e l o p p é s , d é s i g n é s p l u s bas , p r o d u i s a i e n t , e n u n e h e u r e , s u r 1 0 0 g r , 
de m a t i è r e v i v a n t e e t à p e u p r è s sous l a m ê m e t e m p é r a t u r e ( 1 9 ° 5 c ) , 
les q u a n t i t é s d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e i n d i q u é e s c i -des sous : 

S i o n p l a c e 5 0 g r a i n s de f r o m e n t d a n s le b a l l o n de l ' a p p a r e i l r e p r é 
s e n t é p a r la fig. 7 1 , de m a n i è r e q u ' i l s p u i s s e n t g e r m e r su r d u p a p i e r 
à filtrer m o u i l l é , e t s i o n d i r i g e p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s u n c o u r a n t 
d ' a i r c o n t i n u d a n s t o u t l ' a p p a r e i l , o n c o n s t a t e , p a r des dosages de 
l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e f f e c t u é s t o u t e s les 2 4 h e u r e s , q u e la q u a n t i t é 
d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e x p i r é e p e n d a n t c h a q u e u n i t é de t e m p s 
( 2 4 h e u r e s ) est d ' a b o r d r e l a t i v e m e n t m i n i m e , q u ' e l l e a u g m e n t e avec 
les p r o g r è s de l a g e r m i n a t i o n et q u ' e l l e d i m i n u e e n f i n d e n o u v e a u v e r s 
l a fin d e l a g e r m i n a t i o n . 

(1) Voy. BORODIN,Mémoires de l'Académie imper, de St-Pétersbourg, 7e série, t. 28, n° 4. 

Organes végétaux : 
Fleurs de Salvia pratensis.... 
Pièces florales de Rosa 
Feuilles de Calendula offidnalis 
Fructifications de Cantharellus cibarius 
Hampes florales de Monotropa Hijpopitys.. 

0,044 
0,040 
0,034 
0,027 
0,012 
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103. Recherche de l 'absorption d ' oxygène et de la production d'anhydride carbo
nique pendant la respirat ion normale. 

II y a longtemps déjà que j'ai pu mesurer l'énergie de l'absorp
t i o n d ' o x y g è n e p e n d a n t l a r e s p i r a t i o n à l ' a i d e d ' u n a p p a r e i l t r è s 
s e m b l a b l e à c e l u i q u e r e p r é s e n t e l a fig. 77 ( 1 ) . La m é t h o d e a 
s u b i r é c e m m e n t d i v e r s p e r f e c t i o n n e m e n t s , et e l l e a é t é de t e l l e 
sor te a m é l i o r é e , n o t a m m e n t p a r G o d l e w s k i ( 2 ) , q u e l ' o n p e u t f a c i 
l e m e n t é t a b l i r , en m ê m e t e m p s q u e l ' i n s p i r a t i o n d ' o x y g è n e des 
m a t é r i a u x d ' é t u d e , l e u r e x p i r a t i o n d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . L ' a p 
p a r e i l n é c e s s a i r e est r e p r é s e n t é p a r l a fig. 7 7 I I cons is te en u n 
b a l l o n de v e r r e A d ' u n e c a p a c i t é de 4 0 0 à 5 0 0 c. c , d o n t le v o l u m e 
a é t é e x a c t e m e n t m e s u r é , a u m o y e n d ' u n e b u r e t t e , j u s q u ' a u t r a i t 
a. Les m a t é r i a u x d ' é t u d e ( g r a i n e s , g e r m i n a t i o n s o u o r g a n e s v é g é 
t a u x q u e l c o n q u e s ) s e r o n t p l a c é s d a n s le b a l l o n su r d u p a p i e r à 
filtrer h u m i d e o u su r d u c o t o n m o u i l l é . Ce b a l l o n sera f e r m é au 
m o y e n d ' u n b o u c h o n en c a o u t c h o u c p e r c é de d e u x o u v e r t u r e s . Les 
m e i l l e u r s b o u c h o n s de c a o u t c h o u c son t les b o u c h o n s r o u g e s q u e 
f o u r n i t l a m a i s o n W a l l a c h de Gassel. D a n s u n e des o u v e r t u r e s , o n 
i n t r o d u i t le t u b e de v e r r e b, d o n t l a p a r t i e i n f é r i e u r e est f e r m é e à la 
l a m p e . L ' a u t r e r e ç o i t le t u b e de v e r r e c, d o n t l a l o n g u e b r a n c h e p l o n g e 
dans d u m e r c u r e r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e d ' e a u de q u e l q u e s m i l l i 
m è t r e s . 

L a l o n g u e b r a n c h e c d o i t ê t r e c a l i b r é e et p o u r v u e d ' u n e é c h e l l e d i 
v i s é e en m i l l i m è t r e s . A u t u b e de v e r r e b est s u s p e n d u p a r u n c r o c h e t 
u n p e t i t vase (g) avec u n e less ive c o n c e n t r é e de p o t a s s e , a u p r é a l a b l e 
p e s é e . P o u r o b t e n i r sans p e i n e u n e f e r m e t u r e a b s o l u m e n t h e r m é t i q u e , 
o n e n f o n c e le b o u c h o n de c a o u t c h o u c d a n s le c o l d u b a l l o n , d é 
t e l l e so r te q u e le c o l d é p a s s e le b o u c h o n . D a n s l ' espace c o m p r i s ' a u -
dessus d u b o u c h o n , o n ve r se ra u n e c o u c h e de m e r c u r e de 7 m i l l i 
m è t r e s e n v i r o n de h a u t e u r . P o u r d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t l e v o l u m e de 
l ' a i r r e n f e r m é dans le b a l l o n avec les m a t é r i a u x d ' é t u d e , o n d e v r a 
a d d i t i o n n e r a u v o l u m e d u b a l l o n A , c e l u i d u t u b e c j u s q u ' a u n i 
v e a u d u m e r c u r e et en r e t r a n c h e r , a u c o n t r a i r e , le v o l u m e de tous les 
o b j e t s se t r o u v a n t dans l ' a p p a r e i l . Le v o l u m e d ' a i r a i n s i c o r r i g é sera 
e n f i n r a m e n é , à l ' a i d e de l a f o r m u l e i n d i q u é e d a n s le ^ 1 3 , à u n e p r e s 
s i o n m e r c u r i e l l e d ' u n m è t r e , à 0 ° de t e m p é r a t u r e e t à l ' é t a t sec. I l 
f a u t enco re r e m a r q u e r q u e l a l e c t u r e d u n i v e a u d u m e r c u r e d a n s le 
t u b e de v e r r e c, a u d é b u t de l ' e x p é r i e n c e , ne p o u r r a ê t r e e f f e c t u é e 
avec p r é c i s i o n q u e l o r s q u e le n i v e a u d u m e r c u r e d a n s le t u b e se ra p l u s 
é l e v é q u e dans le vase o ù p é n è t r e sa l o n g u e b r a n c h e ; ce q u ' i l est f a c i l e 

( l ) V o y . DETMER, P/ii/sinlogisi h-chem. Untersuchungen ûber die Keimuno 187H n H 
(2) Voy. GODLEWSKI, Jahrbticher de PRJNGSHEIM, vol..13, cah. 3. ' ' F " 
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d ' o b t e n i r e n c h a u f f a n t le b a l l o n à l ' a i d e de l a m a i n a v a n t de p l o n g e r le 
t u b e c dans le m e r c u r e . De p l u s , les l e c tu r e s n é c e s s a i r e s ne d e v r o n t 
pas ê t r e f a i t e s d è s q u e l ' a p p a r e i l sera c o n s t r u i t , m a i s s e u l e m e n t a u 
b o u t de q u e l q u e t e m p s ( 2 0 m i n u t e s e n v i r o n ) p o u r q u e les t e m p é r a 
t u r e s se so i en t c o n v e n a b l e m e n t é g a l i s é e s . 

L o r s q u e les p l a n t e s r e s p i r e r o n t et e m p l o i e r o n t de l ' o x y g è n e , le 
m e r c u r e s ' é l è v e r a dans le t u b e c. L a q u a n t i t é d ' o x y g è n e i n s p i r é e p e u t 
ê t r e d é d u i t e de l a d i m i n u t i o n 
c o r r e s p o n d a n t e de l ' a i r dans 
l ' a p p a r e i l . L a lessive de p o 
tasse dans l e t u b e g a b s o r b e 
de son c ô t é l ' a c i d e c a r b o n i 
q u e p r o d u i t , d o n t o n d é t e r 
m i n e r a la q u a n t i t é e n v e r 
san t ce t te lessive dans u n 
p e t i t b a l l o n , p u i s en l a d i 
l u a n t et en a j o u t a n t a u l i 
q u i d e d u c h l o r u r e de b a r y u m . 
L e p r é c i p i t é de c a r b o n a t e de 
b a r y u m , r e c u e i l l i su r u n fil
t r e , sera l a v é d ' a b o r d avec 
de l ' e a u s a t u r é e de c a r b o n a t e 
de b a r y u m , e n s u i t e avec de 
l ' e a u d i s t i l l é e , p u i s d e s s é c h é , 
i n c i n é r é et p e s é . C o m m e la 
less ive de potasse q u i se 
t r o u v a i t a u d é b u t de l ' e x p é 
r i e n c e dans l ' a p p a r e i l n 'es t 
j a m a i s c o m p l è t e m e n t d é p o u r 
v u e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , 
i l f a u d r a auss i d é t e r m i n e r 
ce t te q u a n t i t é d ' a c i d e et l a 
d é c o m p t e r de la q u a n t i t é 
t r o u v é e e n m e s u r a n t l ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t p a r l a r e s p i r a t i o n . E n f i n , l a q u a n t i t é 
d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e q u e l ' o n d é d u i t d u p o i d s de c a r b o n a t e de 
b a r y u m d o i t ê t r e r a m e n é e à 0 ° C . e t sous u n e p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e d ' u n 
m è t r e . G o d l e w s k i , d a n s l ' o u v r a g e q u e n o u s a v o n s c i t é , a auss i f a i t r e m a r 
q u e r les sources d ' e r r e u r s de la m é t h o d e q u i v i e n t d ' ê t r e r e c o m m a n d é e . 

L o r s q u ' i l s ' a g i r a d ' e x a m i n e r l ' i n t e n s i t é d u d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e 
c a r b o n i q u e et de l ' a b s o r p t i o n d ' o x y g è n e des o r g a n e s v é g é t a u x p e n 
d a n t u n e l o n g u e d u r é e de t e m p s , i l se ra n é c e s s a i r e d ' e n l e v e r p é r i o d i 
q u e m e n t , a u b o u t de 2 h e u r e s , p a r e x e m p l e , l a l e s s ive de po tasse e t 
d e l a r e m p l a c e r p a r u n e n o u v e l l e a f i n q u e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 
p r o d u i t so i t t o u j o u r s c o m p l è t e m e n t a b s o r b é . I l est p a r t i c u l i è r e m e n t 

111 — Appareil pour les expériences 
sur la respiration. 
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c o m m o d e d ' e m p l o y e r des g r a i n e s e n g e r m i n a t i o n c o m m e m a t é r i a u x 
d ' é t u d e . Les g r a i n e s s e r o n t d é p o s é e s dans le b a l l o n , à l ' é t a t sec e t 
a p r è s a v o i r é t é e x a c t e m e n t p e s é e s , su r d u p a p i e r à f i l t r e r h u m i d e o u 
de l ' oua te m o u i l l é e . E l l e s ne t a r d e r o n t pas à g o n l l e r , p u i s à g e r m e r . 
D a n s b e a u c o u p de cas, s u r t o u t l o r s q u ' o n e x p é r i m e n t e r a s u r des g r a i n e s 
r e l a t i v e m e n t g r a n d e s (Pisum, Phaseolus), i l sera b o n a u s s i d e f a i r e g o n 
f l e r p e n d a n t 2 4 heu re s les m a t é r i a u x d ' é t u d e a v a n t d e les p o r t e r dans 
l ' a p p a r e i l . D a n s les e x p é r i e n c e s su r le p h é n o m è n e de l a r e s p i r a t i o n chez 
les g r a i n e s o l é a g i n e u s e s (Brassica, Linum, Cannabis), o n f e r a usage d ' u n 
a p p a r e i l p o s s é d a n t les d i m e n s i o n s i n d i q u é e s p l u s h a u t p o u r des g r a i n e s 
d o n t le p o i d s t o t a l est de 1 g r à 1 g r . 5 . L o r s q u ' o n e x p é r i m e n t e r a su r le 
f r o m e n t , o n p o u r r a e m p l o y e r 2 g r . 3 de m a t é r i a u x d ' é t u d e , et m ê m e 
5 g r . avec le Pisum. O n c o n s t a t e r a , n o t a m m e n t , q u e les g r a i n e s r i c h e s 
e n a m i d o n p r o d u i s e n t p e n d a n t l a g e r m i n a t i o n u n e q u a n t i t é d ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e à p e u p r è s é q u i v a l e n t e en v o l u m e à l a q u a n t i t é d ' o x y -

C O 2 

g è n e a b s o r b é e ; dans ce cas, le r a p p o r t - est p a r c o n s é q u e n t à p e u 

près égal à 1. Pendant la germination des graines oléagineuses, l'absorp
t i o n d ' o x y g è n e , s u r t o u t à u n s tade m o y e n de l a g e r m i n a t i o n , est pa r 
f o i s b e a u c o u p s u p é r i e u r a u d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e ; chez 

C O 2 

les Cannabis, p a r e x e m p l e , le r a p p o r t p e u t ê t r e é g a l à 0 , 6 . M a i s 

pendant la germination des graines riches en graisses, il y a formation 
d ' h y d r a t e s de c a r b o n e , p a r c o n s é q u e n t de c o m b i n a i s o n s t r è s o x y g é 
n é e s , a u x d é p e n s des graisses q u i son t des subs tances p e u o x y g é n é e s , 
et ce t te c i r c o n s t a n c e a u r a p o u r e f f e t d ' a u g m e n t e r l a c o n s o m m a t i o n 
d ' o x y g è n e . 

104. Recherches d'analyse élémentaire sur le phénomène de la respiration. 

Pour résoudre diverses questions qui se rattachent à la respiration 
des p l a n t e s , i l est n é c e s s a i r e d ' é t a b l i r , a u d é b u t e t à l a f i n des e x p é 
r i e n c e s , les q u a n t i t é s de c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e et d ' o x y g è n e q u i se t r o u 
v e n t dans les m a t é r i a u x d ' é t u d e . S i o n d é t e r m i n e , p a r e x e m p l e , le 
p o i d s de ces é l é m e n t s dans 1 0 0 g r . de g r a i n e s a i n s i q u e d a n s les g e r 
m i n a t i o n s p r o v e n a n t , au b o u t d ' u n t e m p s d é t e r m i n é , de ces 1 0 0 g r . de 
g r a i n e s , o n o b t i e n d r a des n o m b r e s d o n t la c o m p a r a i s o n p e r m e t t r a i m m é 
d i a t e m e n t de m e s u r e r les q u a n t i t é s de c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e , e t c . , e m -
p l o y é e s p a r l a r e s p i r a t i o n . Les r e c h e r c h e s d ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e p o s s è d e n t 
encore u n e i m p o r t a n c e s p é c i a l e l o r s q u ' i l s ' a g i t , p a r e x e m p l e , de s a v o i r 
s i l a masse t o t a l e de c a r b o n e p e r d u e p a r les g r a i n e s e n g e r m i n a t i o n se d é 
gage sous f o r m e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , o u s ' i l se p r o d u i t auss i d ' a u t r e s 
gaz c a r b o n é s ( o x y d e de c a r b o n e , h y d r u r e s de c a r b o n e ) p e n d a n t l a g e r 
m i n a t i o n . Dans des e x p é r i e n c e s de ce g e n r e , o n c o m p a r e r a les r é s u l t a t s 
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f o u r n i s p a r le dosage d i r e c t de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , f a i t à l ' a i d e de 
l a m é t h o d e i n d i q u é e dans le § 1 0 1 , avec c e u x q u e d o n n e n t les ana lyses 
é l é m e n t a i r e s . Si l ' o n obse rve u n e c o n c o r d a n c e s u f f i s a n t e e n t r e les 
n o m b r e s q u e f o u r n i s s e n t les r e c h e r c h e s e f f e c t u é e s su r l a p e r t e de 
c a r b o n e é p r o u v é e p e n d a n t la g e r m i n a t i o n et c e u x q u e d o n n e l ' a n a l y s e 
é l é m e n t a i r e c o n c e r n a n t cet te p e r t e de c a r b o n e , o n sera a u t o r i s é à c o n 
c l u r e q u e t o u t le c a r b o n e des g r a i n e s en g e r m i n a t i o n se c o m b i n e avec 
de l ' o x y g è n e p o u r se d é g a g e r à l ' é t a t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . I l 
f a u d r a r e c o u r i r a u x t r a v a u x , c i t é s a u bas de la p a g e , p o u r ce q u i c o n c e r n e 
d i v e r s d é t a i l s de l a m é t h o d e e x p é r i m e n t a l e . Je m e b o r n e r a i à f a i r e 
encore r e m a r q u e r a u s u j e t des ana lyses é l é m e n t a i r e s , q u i e x i g e n t 
d ' a i l l e u r s b e a u c o u p de p r a t i q u e , q u e l a subs t ance des g r a i n e s et des 
g e r m i n a t i o n s d e v r a ê t r e i n c i n é r é e , a p r è s a v o i r é t é m é l a n g é e avec d u 
c h r o m a t e de p l o m b , p o u r le dosage d u c h l o r e et d u s o u f r e des m a t é 
r i a u x d ' é t u d e , et q u e l ' o n se s e r v i r a de c u i v r e m é t a l l i q u e ( t o u r n u r e de 
c u i v r e ) p o u r c e l u i de l ' azo te . L ' i n c i n é r a t i o n , e l l e - m ê m e , se f e r a de 
p r é f é r e n c e d a n s u n c o u r a n t d ' o x y g è n e ( 1 ) . 

105. La respiration intramoléculaire des plantes. 

Le phénomène de la respiration intramoléculaire se manifeste lors
q u ' o n s o u s t r a i t les p l a n t e s à l ' a c t i o n de l ' o x y g è n e , en les p o r t a n t , p a r 
e x e m p l e , dans le v i d e o u dans l ' h y d r o g è n e . 

O n e f f e c t u e r a , de l a m a n i è r e q u i v a ê t r e i n d i q u é e , les e x p é r i e n c e s 
dans le v i d e q u e j ' a i f a i t e s s u r les g e r m i n a t i o n s de Pisum, p a r e x e m 
p l e , d ' a p r è s l a m é t h o d e d e W o r t m a n n ( 2 ) . U n t u b e e n v e r r e , à p a r o i s 
é p a i s s e s , de 1 0 0 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r e t 1,5 c e n t i m . de d i a m è t r e , 
f e r m é à la l a m p e à u n e de ses e x t r é m i t é s , est r e m p l i de m e r c u r e p u 
r i f i é , c o m p l è t e m e n t sec. O n p u r i f i e r a le m e r c u r e e n d i r i g e a n t s u r l u i 
u n m i n c e filet d ' u n e s o l u t i o n aqueuse de c h l o r u r e de f e r , s u f f i s a m 
m e n t é t e n d u e p o u r p o s s é d e r la c o l o r a t i o n d ' u n e b i è r e c l a i r e . Cette so
l u t i o n sera e n l e v é e a p r è s q u e l q u e t e m p s e t , l o r s q u e ce la sera n é c e s s a i r e , 
r e m p l a c é e p a r u n e a u t r e ; p u i s , e n f i n , le m e r c u r e sera l a v é à l ' e a u . 
C e l l e - c i sera e n l e v é e é g a l e m e n t e t le m e r c u r e , p o u r ê t r e c o m p l è t e m e n t 
d e s s é c h é , sera v e r s é d a n s u n vase o u v e r t p l a c é d a n s u n e n d r o i t 
c h a u f f é . P u i s le m e r c u r e t r a v e r s e r a l e n t e m e n t u n c o r n e t de p a p i e r à 
filtrer e t sera d é p o s é de n o u v e a u d a n s u n e n d r o i t c h a u f f é . P e n d a n t le 
r e m p l i s s a g e d u t u b e , o n é v i t e r a le m i e u x l ' a d h é r e n c e de b u l l e s d ' a i r a u x 
p a r o i s , e n l a i s s a n t c o u l e r le m e r c u r e , a u m o y e n d ' u n e n t o n n o i r 
t e r m i n é p a r u n e p o i n t e assez fine, d a n s u n m i n c e t u b e de v e r r e q u i 
a t t e i n t le f o n d d u t u b e à r e m p l i r . L o r s q u e ce d e r n i e r t u b e sera r e m p l i , 

(1) Voy. SACHSSE, Ueber einige chemische Vorgànge bei derKeimung von Pisum sativum, 
Leipsick, 1872; DETMEK, Physiologischs Untersuchungen ùberdie Keimung ôlhaltiger Sci
men etc., Iéna , 1875. 

(2) Voy. WORTMANN, Àrbeiten d. botanischen Instituts in Wùrzburg, vol. 2. 
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son o u v e r t u r e sera f e r m é e , et l ' a p p a r e i l , r e t o u r n é su r u n vase p a r 
t i e l l e m e n t r e m p l i de m e r c u r e . O n a u r a d o n c a i n s i u n b a r o m è t r e 
avec u n e c h a m b r e b a r o m é t r i q u e assez g r a n d e . S u r le m e r c u r e d u t u b e 
b a r o m é t r i q u e , o n f e r a m o n t e r ensu i t e q u e l q u e s g e r m i n a t i o n s d é b a r 
r a s s é e s d e l e u r s t é g u m e n t s s é m i n a u x , q u i se s o n t d é v e l o p p é e s 
su r de l a s c i u r e h u m i d e et q u i o n t é t é d e s s é c h é e s a u m o y e n de p a p i e r 
à f i l t r e r . E t p o u r les m a i n t e n i r h u m i d e s p e n d a n t l a d u r é e des r e c h e r 
c h e s , o n f e r a m o n t e r auss i u n e p e t i t e b o u l e de p a p i e r à f i l t r e r t r e m p é e 
dans de l ' e a u b o u i l l i e . D a n s les e x p é r i e n c e s su r le Pisum sativum o u 
le Vicia Faba, o n e m p l o i e r a 6 - 1 0 g e r m i n a t i o n s ; l o r s q u ' o n e x p é r i m e n 
t e ra su r des g e r m i n a t i o n s d ' u n p o i d s m o i n d r e , o n f e r a usage d ' u n 
n o m b r e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t p l u s g r a n d de g e r m i n a t i o n s . Q u a n d le 
m e r c u r e sera e n r e p o s , a p r è s l ' i n t r o d u c t i o n des m a t é r i a u x d ' é t u d e , 
o n p r o c é d e r a i m m é d i a t e m e n t à l a d é t e r m i n a t i o n de l ' h e u r e , de la t e m 
p é r a t u r e , d e l à h a u t e u r d u b a r o m è t r e a i n s i q u e de l a h a u t e u r de l a co 
l o n n e m e r c u r i e l l e ( l e n i v e a u s u p é r i e u r et le n i v e a u i n f é r i e u r , c ' e s t - à -
d i r e l ' e n d r o i t o ù s ' e f f ec tue le c o n t a c t d u t u b e b a r o m é t r i q u e avec le 
m e r c u r e c o n t e n u d a n s le vase p l a t e n v e r r e ) . L o r s q u ' o n t r a v a i l l e r a avec 
des t ubes b a r o m é t r i q u e s n o n c a l i b r é s , o n f i x e r a a u x n i v e a u x s u p é 
r i e u r et i n f é r i e u r de la c o l o n n e m e r c u r i e l l e des m a r q u e s e n p a p i e r que 
l ' o n r e n o u v e l l e r a à c h a q u e l e c t u r e , e t o n m e s u r e r a les h a u t e u r s fixées. 
O n d é t e r m i n e r a en su i t e les v o l u m e s q u i l e u r c o r r e s p o n d e n t en la issant 
c o u l e r d u m e r c u r e d ' u n e b u r e t t e j u s q u ' a u x d i v e r s v o l u m e s i n d i q u é s 
p a r les m a r q u e s . T o u s ces v o l u m e s s e r o n t r a m e n é s à 0 ° C , e t 1 0 0 0 m i l 
l i m è t r e s de m e r c u r e . 

A u d é b u t de l ' e x p é r i e n c e , s o i e n t : 

Vu, le volume, 
h, la hauteur du mercure dans le tube b a r o m é t r i q u e , 
t , la t empéra ture et 
b, la hauteur barométr ique ; 

si on représente ensuite par 

U, la tension, proportionnelle à la température, de la vapeur d'eau 
sur le mercure du tube et par 

u, le coefficient de dilatation de l'air. 

le volume devient après réduction : 

y b — (//• + ts) YQ 

1000 (1 + „. / ) ' 

Si V est le volume au début de l'expérience et V, le volume après 
6 heures e n v i r o n , V — V se ra , p a r c o n s é q u e n t , l a q u a n t i t é d ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e q u i s'est d é g a g é e p e n d a n t ce t e m p s . C o m m e le v o 
l u m e p r i m i t i f dans le v i d e é t a i t é g a l à z é r o , V d é s i g n e r a d i r e c t e m e n t la 
q u a n t i t é d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e d é g a g é e . 
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I l est p a r f o i s u t i l e de p o u v o i r c o m p a r e r l ' é n e r g i e de l a r e s p i r a t i o n 
i n t r a m o l é c u l a i r e avec ce l l e de la r e s p i r a t i o n n o r m a l e . P o u r c e l a , 
o n p l a c e r a , à c ô t é d u t u b e b a r o m é t r i q u e , u n s econd t u b e de v e r r e de 
m ê m e s d i m e n s i o n s dans l e q u e l o n a u r a i n t r o d u i t des g e r m i n a t i o n s 
p o s s é d a n t a u t a n t q u e poss ib l e le m ê m e p o i d s et le m ê m e d e g r é de d é v e 
l o p p e m e n t q u e cel les q u i se t r o u v e n t dans le v i d e . O n g l i s se ra u n p e t i t 
b o u c h o n au-dessous des m a t é r i a u x d ' é t u d e p o u r les e m p ê c h e r de t o m b e r 
L e t u b e de v e r r e p l o n g e r a dans 
le m e r c u r e p a r sa p a r t i e i n f é 
r i e u r e o u v e r t e , et o n r e t i r e r a 
d u t u b e , p a r a s p i r a t i o n , à p e u 
p r è s 2 0 c. c. d ' a i r a t m o s p h é r i 
q u e . I l est c l a i r q u e le m e r c u r e 
s ' é l è v e r a dans l e t u b e de l a 
m ê m e q u a n t i t é ( v o y - fig. 7 8 ) . 
P o u r e n l e v e r u n e p a r t i e de l ' a i r 
d u t u b e , o n c h a u f f e r a u n b a l l o n 
e n v e r r e f e r m é a u m o y e n d ' u n 
b o u c h o n de c a o u t c h o u c dans 
l ' o u v e r t u r e d u q u e l o n a p l a c é 
u n t u b e de v e r r e r e c o u r b é , p o r 
t a n t u n t u y a u de c a o u t c h o u c ; 
p u i s o n f e r m e r a ce t u y a u à 
l ' a i d e d ' u n e p i n c e , et o n i n t r o 
d u i r a son e x t r é m i t é dans le 
t u b e de v e r r e c o n t e n a n t les 
g e r m i n a t i o n s . Le b a l l o n de v e r r e 
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Fig:. 78. — Appareil pour déterminer la quantité 
d'oxygène que les organes végétaux peuvent ab
sorber pour leur respiration. 

r e f r o i d i s e r v i r a , p a r c o n s é q u e n t , 
d ' a s p i r a t e u r l o r s q u e l a p i n c e 
sera o u v e r t e , e t i l sera f a c i l e 
p a r ce m o y e n de f a i r e m o n t e r 
le m e r c u r e d a n s le t u b e de v e r r e . 
E n f i n , o n r e c o u v r i r a e n c o r e le 
m e r c u r e d a n s le t u b e d ' u n e c o u 
che d ' e a u de 3 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r ; o n e f f e c t u e r a les l e c tu r e s n é c e s 
sa i res p o u r l a d é t e r m i n a t i o n d u v o l u m e de l ' a i r d a n s l ' a p p a r e i l , et o n 
i n t r o d u i r a u n p e t i t m o r c e a u d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m d a n s le t u b e de 
v e r r e . Cet te subs t ance sera r a p i d e m e n t d i s s o u t e p a r l ' e a u q u i s u r m o n t e 
le m e r c u r e e t , c o m m e l a less ive de potasse f o r m é e a b s o r b e i m m é d i a t e 
m e n t l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e q u i p r o v i e n t de la r e s p i r a t i o n n o r m a l e des 
g e r m i n a t i o n s , o n p o u r r a à c h a q u e i n s t a n t e n t r e p r e n d r e de n o u v e l l e s 
l e c t u r e s p o u r m e s u r e r l a q u a n t i t é d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t e . 

S i l ' o n p o u r s u i t p e n d a n t l o n g t e m p s , q u e l q u e s j o u r s , p a r e x e m p l e , 
ces r e c h e r c h e s s u r l a r e s p i r a t i o n i n t r a m o l é c u l a i r e , o n t r o u v e r a q u ' u n e 
q u a n t i t é d o n n é e de g e r m i n a t i o n s p r o d u i t de m o i n s en m o i n s d ' a n h y d r i d e 
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c a r b o n i q u e p e n d a n t l ' u n i t é de t e m p s dans les m ê m e s c o n d i t i o n s e x t é 
r i e u r e s d u m i l i e u . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e t o m b e n t p e u à p e u d a n s 
u n é t a t p a t h o l o g i q u e , et i l est i m p o r t a n t de le s a v o i r , c a r i l e n r é s u l t e 
q u e l ' o n ne d o i t p o i n t p r o l o n g e r t r o p l o n g t e m p s ( m a i s s e u l e m e n t 6 - 8 
heures e n v i r o n ) les r e c h e r c h e s q u i o n t p o u r b u t de c o m p a r e r l a r e s p i r a t i o n 
n o r m a l e avec l a r e s p i r a t i o n i n t r a m o l é c u l a i r e . Des é t u d e s de ce g e n r e 
m o n t r e n t q u e p e u de p l a n t e s , c 'est le cas, p a r e x e m p l e , p o u r les g e r m i 
n a t i o n s de Vicia Faba, p r o d u i s e n t à p e u p r è s a u t a n t d ' a n h y d r i d e c a r 
b o n i q u e p a r la r e s p i r a t i o n i n t r a m o l é c u l a i r e q u e p a r l a r e s p i r a t i o n 
n o r m a l e . L a p l u p a r t des m a t é r i a u x d ' é t u d e d o n n e r o n t des q u a n t i t é s 
d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s g r a n d e s à l a l u m i è r e 

q u ' à l ' o b s c u r i t é . 

106. La relation qui existe entre la respiration normale, la respiration 
in t r amo lécu l a i r e et la respirat ion dans l ' oxygène p u r . 

On sait que les plantes expirent aussi de l'anhydride carbonique 
a u c o n t a c t de l ' h y d r o g è n e , m a i s d a n s ces c o n d i t i o n s l ' a n h y d r i d e car 
b o n i q u e est u n p r o d u i t d ' u n e r e s p i r a t i o n i n t e r n e o u i n t r a m o l é c u l a i r e , 
et son o x y g è n e p r o v i e n t , c o m m e son c a r b o n e , des m a t i è r e s o r g a n i q u e s 
de ce r t a in s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s des c e l l u l e s . O n sa i t é g a l e m e n t q u e l a 
p l u p a r t des p l an t e s p é r i s s e n t p e u à p e u l o r s q u ' e l l e s s é j o u r n e n t l o n g t e m p s 
dans u n espace d é p o u r v u d ' o x y g è n e . 11 e n r é s u l t e q u e les e x p é r i e n c e s 
sur l a r e s p i r a t i o n i n t é r i e u r e ne p e u v e n t ê t r e q u e de c o u r t e d u r é e . 
M a i s les r é s u l t a t s de r e c h e r c h e s de ce g e n r e s o n t s i i n s t r u c t i f s q u ' i l s 
s ' i m p o s e n t à n o t r e a t t e n t i o n . 

N o u s e x p é r i m e n t e r o n s su r des g e r m i n a t i o n s de Vicia Faba, de 
Triticum vulgare et de Brassica Napus. L o r s q u e l e u r s r a c i n e s a u r o n t 
a t t e i n t 1 0 - 2 0 m i l l i m è t r e s de l o n g u e u r , n o u s p o r t e r o n s u n g r a n d n o m 
b r e de ces g e r m i n a t i o n s dans u n b a l l o n d ' u n e c a p a c i t é de 2 0 0 c. c , 
de m a n i è r e q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e o c c u p e n t 1 5 0 c. c. e n v i r o n . N o u s 
o p é r e r o n s ensu i t e de l a f a ç o n i n d i q u é e dans le g 1 0 1 . L ' a n h y d r i d e 
c a r b o n i q u e p r o d u i t pa r les p l a n t e s sera e n l e v é p a r l ' e a u de b a r y t e ; m a i s , 
au l i e u de f a i r e passer l ' a i r d a n s l ' a p p a r e i l p a r a s p i r a t i o n , n o u s le 
chasserons d ' u n g a z o m è t r e dans l ' a p p a r e i l . P o u r q u e l ' a i r so i t d é 
b a r r a s s é de son a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a v a n t de p a r v e n i r a u x g e r m i n a 
t i o n s , n o u s l u i f e r o n s t r a v e r s e r u n f l a c o n r e m p l i d ' u n e less ive de potasse 
a i n s i q u ' u n t u b e de v e r r e c o n t e n a n t des m o r c e a u x d e p i e r r e p o n c e 
t r e m p é s dans la less ive de potasse . L ' h y d r o g è n e se t r o u v e r a auss i 
dans u n g a z o m è t r e . I l sera p r é p a r é a u m o y e n de z i n c e t d ' a c i d e s u l f u 
r i q u e d i l u é . A v a n t d ' a r r i v e r a u x g e r m i n a t i o n s , i l t r a v e r s e r a u n e less ive 
de potasse a i n s i q u ' u n t u b e de v e r r e c o n t e n a n t des m o r c e a u x de p i e r r e 
ponce q u i o n t é t é p l o n g é s dans u n e d i s s o l u t i o n de p e r m a n g a n a t e de 
p o t a s s i u m . N o u s d i r i g e r o n s d ' a b o r d u n r a p i d e c o u r a n t d ' a i r d a n s l ' a p 
p a r e i l , e t n o u s le r é g l e r o n s de t e l l e sor te q u e 3 l i t r e s d ' a i r t r a v e r s e n t 
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l ' a p p a r e i l en u n e h e u r e , p u i s n o u s i n t e r c a l e r o n s les t u b e s de b a r y t e 
d e s t i n é s à l ' a b s o r p t i o n de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . A u b o u t d ' u n e d e m i -
h e u r e , n o u s e n l è v e r o n s ces t u b e s p o u r chasser p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e 
e n v i r o n u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e dans l ' a p p a r e i l , de f a ç o n à d é p l a c e r 
l ' a i r , e t n o u s i n t e r c a l e r o n s u n n o u v e a u t u b e à b a r y t e p o u r l ' a b s o r p t i o n 
de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e l o r s q u e n o u s a u r o n s de n o u v e a u r é g l é 
l a v i tesse d u c o u r a n t g a z e u x . N o u s e x p é r i m e n t e r o n s de n o u v e a u p e n 
d a n t u n e d e m i - h e u r e . E n f i n , n o u s d é t e r m i n e r o n s auss i la q u a n t i t é 
d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e x p i r é e p a r les g e r m i n a t i o n s l o r s q u e l e u r r e s p i 
r a t i o n est n o r m a l e , et se f a i t p a r c o n s é q u e n t a u c o n t a c t d e l ' a i r , I l 
f a u d r a é v i d e m m e n t v e i l l e r à ce q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e r e s t en t e x p o 
s é s à u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e ( 1 ) . 

Ces e x p é r i e n c e s , s o u v e n t r é p é t é e s , n o u s p e r m e t t r o n t de c o n s t a t e r q u e 
les g e r m i n a t i o n s de Vicia p r o d u i s e n t p e n d a n t l ' u n i t é de t e m p s à p e u p r è s 
a u t a n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e l o r s q u ' e l l e s r e s p i r e n t n o r m a l e m e n t d a n s 
l ' a i r q u e l o r s q u e la r e s p i r a t i o n , s ' e f f e c t u a n t d a n s l ' h y d r o g è n e , est i n t r a 
m o l é c u l a i r e . Les p l a n t u l e s de Triticum et s u r t o u t ce l les de Brassica 
p r o d u i s e n t , a u c o n t r a i r e , b e a u c o u p m o i n s d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 
l o r s q u e l e u r r e s p i r a t i o n est i n t e r n e q u e l o r s q u ' e l l e est n o r m a l e . 

S i l ' o n v e u t e f f e c t u e r des e x p é r i e n c e s c o m p a r a b l e s s u r la r e s p i r a t i o n 
des p l a n t e s , d ' u n e p a r t dans l ' a i r , d ' a u t r e p a r t d a n s l ' o x y g è n e p u r , 
n o u s o p é r e r o n s i d e n t i q u e m e n t de l a m ê m e f a ç o n q u e ce l l e q u i v i e n t 
d ' ê t r e i n d i q u é e . S e u l e m e n t , a u l i e u de f a i r e passer de l ' h y d r o g è n e d ' u n 
g a z o m è t r e d a n s l ' a p p a r e i l , o n e m p l o i e r a de l ' o x y g è n e . Ce c o r p s sera 
p r é p a r é de l a f a ç o n o r d i n a i r e , c ' e s t - à - d i r e p a r la c a l c i n a t i o n d ' u n 
m é l a n g e de c h l o r a t e d e p o t a s s i u m et de b i o x y d e de m a n g a n è s e . M a i s 
a v a n t d e le d i r i g e r d a n s le b a l l o n s u r les g e r m i n a t i o n s , o n l u i f e r a 
t r a v e r s e r u n e s o l u t i o n d ' h y d r a t e de p o t a s s i u m . Les p l a n t u l e s de Pisum 
salivum o n t u n e r e s p i r a t i o n é g a l e m e n t v i v e d a n s l ' o x y g è n e p u r e t 
d a n s l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , m a i s d ' a u t r e s g e r m i n a t i o n s ne se c o m 
p o r t e n t pas e x a c t e m e n t de l a m ê m e m a n i è r e ( 2 ) . 

107. Les plantes en contact avec le protoxyde d'azote. 

On a souvent émis l'hypothèse que les cellules végétales pouvaient 
e m p l o y e r l ' o x y g è n e d u p r o t o x y d e d ' azo te p o u r l e u r r e s p i r a t i o n n o r m a l e . 
J ' a i f a i t des r e c h e r c h e s s p é c i a l e s s u r les q u e s t i o n s q u i s 'y r a t t a 
c h e n t (3) e t j e v a i s i n d i q u e r de q u e l l e m a n i è r e e l les o n t é t é e f f e c t u é e s . 
U n e c l o c h e c o u r b e ( v o y . f i g . 9 ) , d ' u n e c a p a c i t é de 9 0 c. c. e n v i r o n , 

(t) On trouvera dans: PFEFFER, Tintersuchungen aus dJtotun. Institut zuTùbingcn, vol. 1 
cah. 4, la description d'un appareil plus compliqué, et partant plus difficile à construire' 
destiné à des recherches comparatives sur la production d'anhydride carbonique dans 
l 'air et l 'hydrogène. 

(2) Voy. JOHANNSEN, Untersuchungen aus d. botan. Institut zu Tùbingen, vol. 1 cah. 4. 
(3) Voy. DETMER, Landwirthschaftl. Jahrbùcher, vol . 11, p. 213. 
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est r e m p l i e d ' e a u d i s t i l l é e , p r é a l a b l e m e n t b o u i l l i e , p u i s c o m p l è t e m e n t 
r e f r o i d i e dans u n vase f e r m é , q u i sera d é p l a c é e p a r d u p r o t o x y d e d ' azo te 
(a). U n e a u t r e c l o c h e c o u r b e (6) sera de m ê m e r e m p l i e d ' e a u d a n s 
l a q u e l l e N 2 0 sera i n t r o d u i t a p r è s q u ' o n y a u r a p l a c é 2 0 g e r m i n a t i o n s 
de p o i s â g é e s de 7 j o u r s e t d é v e l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é . U n e t r o i s i è m e 
c l o c h e (c) sera auss i p o u r v u e d ' e a u et de p l a n t u l e s de p o i s , m a i s o n 
y f e r a p é n é t r e r de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . L e p r o t o x y d e d ' azo te se p r é 
p a r e e n c h a u f f a n t d u n i t r a t e d ' a m m o n i u m d u c o m m e r c e dans u n e 
c l o c h e c o u r b e , et en d é b a r r a s s a n t le gaz , a v a n t de l ' e m p l o y e r , des pe
t i t e s q u a n t i t é s d ' o x y d e d ' azo te et d ' a c i d e n i t r i q u e q u ' i l p o u r r a i t e n t r a î 
n e r , e n le f a i s a n t passer à t r a v e r s u n e d i s s o l u t i o n de s u l f a t e f e r r i q u e 
et u n e l ess ive de potasse . L o r s q u ' o n i n t r o d u i r a les gaz , o n v e i l l e r a à ce 
q u ' u n e t r è s p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u res te d a n s les c loches c o u r b e s . Dans 
mes e x p é r i e n c e s , a p r è s a v o i r é t é p r é p a r é s de l a f a ç o n q u i v i e n t d ' ê t r e 
i n d i q u é e , les a p p a r e i l s son t l a i s s é s en r e p o s p e n d a n t 2 0 h e u r e s à u n e 
t e m p é r a t u r e de 2 0 ° C. e n v i r o n . L ' o u v e r t u r e des c loches est p l o n g é e 
d a n s le m e r c u r e , e t les pe t i t e s q u a n t i t é s d ' e a u res tan tes o n t p o u r 
o b j e t de p r o t é g e r les p l a n t u l e s c o n t r e l ' a c t i o n n u i s i b l e des v a p e u r s 
m e r c u r i e l l e s . A p r è s ces 2 0 h e u r e s , t o u s les a p p a r e i l s son t p l o n g é s sous 
l ' e a u , q u ' i l est n é c e s s a i r e de m a i n t e n i r à u n e basse t e m p é r a t u r e à l ' a i d e 
de m o r c e a u x de g l ace , en a y a n t s o i n d ' e m p ê c h e r l a p é n é t r a t i o n de 
l ' a i r . I l se p r o d u i r a p e u à p e u u n e a b s o r p t i o n p r e s q u e c o m p l è t e des 
gaz q u i se t r o u v e n t d a n s les c loches c o u r b e s a e t 6, t a n d i s q u ' i l 
res te u n g r a n d v o l u m e de gaz d a n s l a c l o c h e c o u r b e c. I l e n r é 
su l t e q u e le p r o t o x y d e d ' azo te a é t é d é c o m p o s é p a r les p l a n t u l e s . 
Les pe t i t e s q u a n t i t é s de gaz q u i r e s t e n t a p r è s l ' a b s o r p t i o n de N 2 0 dans 
la c l o c h e a (en l ' absence de g e r m i n a t i o n ) a i n s i q u e d a n s l a c loche 
b (en p r é s e n c e de g e r m i n a t i o n s ) , p r o v e n a i e n t é v i d e m m e n t de l ' e au 
e m p l o y é e c o m m e l i q u i d e d ' a b s o r p t i o n . 

N o u s e f f e c t u e r o n s e n c o r e l ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e a f i n de p r o u v e r 
q u e les g r a i n e s , p l u s s p é c i a l e m e n t , ne p e u v e n t g e r m e r d a n s le p r o t o x y d e 
d ' azo te . D e u x c loches c o u r b e s (a et 6) s e r o n t r e m p l i e s d ' e a u d i s t i l l é e 
e t c o m p l è t e m e n t r e f r o i d i e dans u n vase f e r m é . Dans c h a q u e c l o c h e , 
n o u s p o r t e r o n s e n c o r e q u e l q u e s g r a i n s g o n f l é s de f r o m e n t , p u i s n o u s 
p l o n g e r o n s dans le m e r c u r e les o u v e r t u r e s des c loches e t n o u s d é p l a 
ce rons l ' e a u en a p a r d u p r o t o x y d e d ' azo te , en b p a r de l ' a i r a t m o s p h é 
r i q u e . A u b o u t de q u e l q u e s j o u r s , les g r a i n s g e r m e r o n t en b ; c e u x q u i 
se t r o u v e n t en a ne g e r m e r o n t p o i n t . C e p e n d a n t , s i o n les p o r t e à l ' a i r 
et si o n les expose a u x c o n d i t i o n s n o r m a l e s de g e r m i n a t i o n , i l s d é 
v e l o p p e r o n t a p r è s c o u p l e u r s p l a n t u l e s s ' i l s n ' o n t pas s é j o u r n é 
t r o p l o n g t e m p s d a n s le p r o t o x y d e d ' azo te , m a i s , p a r e x e m p l e , d e u x 
j o u r s s e u l e m e n t . 
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108. Expériences sur la respiration, la production d'alcool et la croissance 
de la levure. 

Lorsqu'il s'agit de démontrer que la fermentation alcoolique, due à 
l ' a c t i o n de l a l e v u r e , p r o d u i t de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , o n r e m p l i t 
a u x 2 /3 u n flacon, d ' u n e c a p a c i t é de 5 0 0 c. c. e n v i r o n , de l a d i s s o l u t i o n 
n u t r i t i v e de Pas t eu r ( p o u r sa p r é p a r a t i o n , v o y . le § 1 7 ) , à l a q u e l l e o n 
a j o u t e u n e q u a n t i t é s u f f i s a n t e de l e v u r e . L e flacon 
sera f e r m é a u m o y e n d ' u n b o u c h o n t r a v e r s é p a r 
l a b r a n c h e l a p l u s c o u r t e d ' u n t u b e de v e r r e 
c o u r b é d e u x f o i s à a n g l e d r o i t . Q u a n d , a p r è s 
q u e l q u e t e m p s , le l i q u i d e s u b i r a u n e f e r m e n t a t i o n 
é n e r g i q u e , o n r e m p l i r a u n s e c o n d vase d ' e a u de 
b a r y t e c l a i r e et o n le f e r m e r a a u m o y e n d ' u n 
b o u c h o n p e r c é de d e u x o u v e r t u r e s . D a n s l ' u n e , 
o n i n t r o d u i r a u n t u b e de v e r r e o u v e r t à ses d e u x 
e x t r é m i t é s ; d a n s l ' a u t r e , l a l o n g u e b r a n c h e d u 
t u b e de v e r r e c o u r b é à a n g l e d r o i t d o n t i l v i e n t 
d ' ê t r e q u e s t i o n . Des b u l l e s de gaz s ' é l è v e r o n t 
m a i n t e n a n t dans l ' e a u de b a r y t e e t p r o v o q u e 
r o n t b i e n t ô t u n t r o u b l e c o n s i d é r a b l e d a n s le l i 
q u i d e . I l y a p a r c o n s é q u e n t p r o d u c t i o n d ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e p e n d a n t la f e r m e n t a t i o n . O n p e u t 
auss i l e c o n s t a t e r en se s e r v a n t d u vase à f e r m e n 
t a t i o n de K ù h n e ( v o y . f i g . 7 9 ) . O n r e m p l i r a c o m 
p l è t e m e n t la p a r t i e t u b u l é e R de l ' a p p a r e i l de la 
s o l u t i o n n u t r i t i v e de P a s t e u r , ce q u i s ' e f f e c t u e r a 
a i s é m e n t e n i n c l i n a n t c o n v e n a b l e m e n t l ' a p p a r e i l , 1%. ~". - va.se à fn-menta-

• , i • . . . , /vn. , , . tion de Kiihne. 
p u i s o n i n t r o d u i r a u n e q u a n t i t é s u f f i s a n t e de l e 
v u r e dans le l i q u i d e f e r m e n t e s c i b l e . L a q u a n t i t é 
c o n s i d é r a b l e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e d e v e n u e l i b r e et a c c u m u l é e en R 
pousse ra le l i q u i d e d a n s la p a r t i e s p h é r i q u e K de l ' a p p a r e i l . P o u r 
s 'assurer q u e le gaz p r o d u i t est de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , i l s u f f i r a de 
p o r t e r u n m o r c e a u de potasse c a u s t i q u e d a n s le l i q u i d e . L e gaz sera 
c o m p l è t e m e n t a b s o r b é . O n p o u r r a e n c o r e p r o u v e r q u ' i l se p r o d u i t de 
l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p e n d a n t la f e r m e n t a t i o n en p r o c é d a n t d ' u n e 
a u t r e m a n i è r e . O n m e t t r a l a s o l u t i o n de P a s t e u r a d d i t i o n n é e de l e v u r e 
d a n s u n l o n g t u b e à r é a c t i o n s q u e l ' o n r e t o u r n e r a su r l e m e r c u r e . L ' a n 
h y d r i d e c a r b o n i q u e q u i se f o r m e r a v a r e f o u l e r de p l u s e n p l u s le l i q u i d e 
d a n s le t u b e , e t sa p r é s e n c e p o u r r a ê t r e a i s é m e n t c o n s t a t é e a u m o y e n 
d ' u n e l e s s ive de po tasse . P o u r i n t r o d u i r e ce r é a c t i f d a n s le t u b e à 
r é a c t i o n s , o n a s p i r e r a u n e p e t i t e q u a n t i t é de ce t te subs t ance d a n s u n e 
p i p e t t e d o n t l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e est r e c o u r b é e ; p u i s o n f e r a p é n é t r e r 
ce t t e e x t r é m i t é d a n s l ' o u v e r t u r e d u t u b e à r é a c t i o n s au -des sous d u 
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m e r c u r e ; o n c h a u f f e r a a lo r s l a p i p e t t e avec l a m a i n t o u t e n m a i n t e n a n t 
à l ' a i d e d u d o i g t son e x t r é m i t é s u p é r i e u r e f e r m é e . 

P o u r d é m o n t r e r q u e l a l e v u r e est r é e l l e m e n t en é t a t de p r o d u i r e 
a u x d é p e n s d u g lucose de l ' a l c o o l a i n s i q u e de l ' a n h y d r i d e 
c a r b o n i q u e et q u e l q u e s au t r e s subs t ances , o n c h a u f f e r a l a s o l u t i o n 
de Pas t eu r m é l a n g é e d ' u n e q u a n t i t é de l e v u r e assez c o n s i d é r a b l e , 
p u i s o n l a v e r s e r a d a n s u n g r a n d b a l l o n l o r s q u e l a f e r m e n t a t i o n 
sera c o m p l è t e . O n c h a u f f e r a a l o r s avec p r é c a u t i o n j u s q u ' à é b u l -
l i t i o n et o n d i r i g e r a les v a p e u r s d é g a g é e s d a n s u n r é f r i g è r e n t . 
L o r s q u e 1/4 d u l i q u i d e a u r a p a s s é à l a d i s t i l l a t i o n , o n i n t e r r o m p r a . 
l ' o p é r a t i o n , o n n e u t r a l i s e r a l a p a r t i e d i s t i l l é e avec d u c a r b o n a t e de 
s o d i u m et o n d i s t i l l e r a de n o u v e a u . I l sera f a c i l e m a i n t e n a n t de r e l e v e r 
l a p r é s e n c e d ' a l c o o l dans le l i q u i d e q u i v a p r o v e n i r de cet te d i s t i l l a t i o n . 
I l a u n e o d e u r c a r a c t é r i s t i q u e , i l est c o m b u s t i b l e et i l p r e n d u n e c o u 
l e u r v e r t e l o r s q u ' i l est m é l a n g é avec d u b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m e t 
de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , ca r l ' a c i d e c h r o m i q u e en o x y d a n t l ' a l c o o l s u b i t 
u n e r é d u c t i o n . I l c o n v i e n t de d i s s o u d r e l e b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m 
dans u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , a v a n t d ' a j o u t e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 
Q u e l q u e s g o u t t e s de ce m é l a n g e s e r o n t a lo r s p o r t é e s d a n s l e l i q u i d e 
a l c o o l i q u e ( 1 ) . 

N o u s a v o n s d é j à s o u v e n t e u l ' o c c a s i o n de m o n t r e r q u e les ce l lu le s de 
l e v u r e p e u v e n t p r o v o q u e r , en p r é s e n c e de l ' a i r , u n e f e r m e n t a t i o n a lcoo -
l i q u e é n e r g i q u e p a r l e u r c ro i s sance et l e u r m u l t i p l i c a t i o n . L a d i s s o l u t i o n 
n u t r i t i v e de Pas teur a d d i t i o n n é e d ' u n p e u de l e v u r e laisse b i e n t ô t aper
c e v o i r ce p h é n o m è n e . M a i s les c e l l u l e s de l e v u r e , à l ' i n v e r s e de celles 
des p l a n t e s s u p é r i e u r e s , p e u v e n t e f f e c t u e r auss i l e u r c ro i s sance et l eu r 
m u l t i p l i c a t i o n en l ' absence c o m p l è t e d ' o x y g è n e l i b r e ( 2 ) . P o u r cons ta te r 
ce f a i t , n o u s m o n t e r o n s d ' a b o r d l ' a p p a r e i l q u e la fig. 8 0 r e p r é s e n t e . 
D a n s le vase a, nous p r é p a r e r o n s de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a u m o y e n 
de s p a t h ca l ca i r e ( e t n o n de m a r b r e p o r e u x ) et d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
é t e n d u . O n p u r i f i e r a cet a n h y d r i d e en le f a i s a n t passer à t r a v e r s le vase b 
c o n t e n a n t u n e d i s s o l u t i o n de b i c a r b o n a t e de soude . L ' a n h y d r i d e c a r b o 
n i q u e t r a v e r s e r a a lo r s les d e u x tubes de v e r r e R ' et R " , c o u r b é s t r o i s fo i s 
à ang le d r o i t , r é u n i s l ' u n à l ' a u t r e dans le vase en p o r c e l a i n e c a u m o y e n 
d ' u n c o u r t t u y a u de c a o u t c h o u c k. L e vase d, d ' u n e c a p a c i t é de 4 0 0 c e . 
e n v i r o n , sera r e m p l i a u x 2 /3 de l a s o l u t i o n n u t r i t i v e de Pas t eu r m é 
l a n g é e d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é de l e v u r e b i e n l a v é e . A t r a v e r s u n e o u 
v e r t u r e d u b o u c h o n de c a o u t c h o u c q u i f e r m e h e r m é t i q u e m e n t le vase d, 
n o u s e n f o n c e r o n s u n e b r a n c h e d u t u b e R " ; la c o u r t e b r a n c h e d u t u b e 
R ' " sera i n t r o d u i t e dans l ' a u t r e o u v e r t u r e . L a l o n g u e b r a n c h e de ce d e r 
n i e r t u b e sera p l o n g é e dans u n vase e r e m p l i de m e r c u r e . 

IBW V°y-^'O^F Anleitung zur chem. Untersuchung landwirthschaftl. wichtiqer Stvtfe 
Â' J?" ' p o u r l a raethode à employer dans le dosage de l'acool 
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Fig. 80. — Appareil pour constater qu'il existe des organismes dont le développement peut s'effec
tuer en l'absence complète d'oxygène. 

A u m o m e n t d ' e f f e c t u e r les e x p é r i e n c e s , o n c h a u f f e r a le vase d q u i 
c o n t i e n t l a s o l u t i o n de P a s t e u r , e n a y a n t s o i n de b o u c h e r le c o l 
d u vase à l ' a i d e d ' u n t a m p o n d ' o u a t e . O n la i ssera r e f r o i d i r , p u i s o n 
a d d i t i o n n e r a d e l e v u r e le l i q u i d e j u s q u ' à f o r m a t i o n d ' u n l é g e r t r o u b l e 
et o n m o n t e r a l ' a p p a r e i l . T o u s les t u b e s , a v a n t d ' ê t r e e m p l o y é s , d e 
v r o n t ê t r e s o i g n e u s e m e n t n e t t o y é s , e t i l c o n v i e n d r a de les l a v e r avec 
de l ' e a u d i s t i l l é e b o u i l l a n t e . I l se ra b o n s u r t o u t de p r e n d r e les m e s u r e s 
de p r é c a u t i o n q u i v o n t ê t r e i n d i q u é e s , a f i n d ' é v i t e r a u t a n t q u e pos s ib l e 
l ' a c c è s de l ' a i r d a n s l a s o l u t i o n de P a s t e u r . O n i n t e r c a l e r a e n t r e le 
t u b e de v e r r e R ' et le vase b, d a n s l e q u e l se t r o u v e la d i s s o l u t i o n de 
b i c a r b o n a t e de s o d i u m , u n f l a c o n r e n f e r m a n t u n e s o l u t i o n de s u c r e 
e n v o i e de f e r m e n t a t i o n a c t i v e , a f i n q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e s o i t d é 
p o u r v u d e t o u t e t r a c e d ' o x y g è n e l i b r e . P o u r é v i t e r l ' a c c è s de l ' a i r 
d ans le vase d, o n f e r a usage d ' u n b o u c h o n de c a o u t c h o u c e n f o n c é 
p r o f o n d é m e n t d a n s l e c o l d u vase , d e m a n i è r e q u ' o n pu i sse p l a c e r d u 
m e r c u r e d a n s l e c o l au-dessus d u b o u c h o n . A p r è s a v o i r v e r s é d u m e r 
c u r e d a n s le vase e n p o r c e l a i n e c, o n d i r i g e r a d e l ' a n h y d r i d e car 
b o n i q u e p e n d a n t 2 h e u r e s d a n s l ' a p p a r e i l et o n i n t e r r o m p r a l a c o m 
m u n i c a t i o n e n t r e les t u b e s R ' e t R " e n e n l e v a n t le t u y a u de c a o u t c h o u c . 
S i , m a i n t e n a n t , o n la isse l o n g t e m p s r e p o s e r le vase d ( i l c o n v i e n t d e 
l ' e x p o s e r à u n e t e m p é r a t u r e de 2 o - 3 0 ° C ) , dans l e q u e l l ' a c c è s de 
l ' a i r est e m p ê c h é d ' u n e f a ç o n a b s o l u e a u m o y e n d u m e r c u r e , i l n e 
t a r d e r a pas à se p r o d u i r e u n t r o u b l e d a n s l a s o l u t i o n de P a s t e u r , e t 
i l p o u r r a m ê m e se p r o d u i r e u n d é p ô t des masses de l e v u r e q u i v i e n n e n t 
d e se f o r m e r . L a m u l t i p l i c a t i o n de l a l e v u r e est l o i n d ' ê t r e auss i 
i m p o r t a n t e q u ' e n p r é s e n c e de l ' a i r , m a i s l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a v o n s 
e n t r e p r i s e n o u s a p p r e n d c e p e n d a n t q u e la l e v u r e est en é t a t d e c r o î t r e 
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et de b o u r g e o n n e r en l ' absence c o m p l è t e d ' o x y g è n e l i b r e . O n p o u r r a , 
p a r l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , se r e n d r e c o m p t e de l a n a t u r e d u d é p ô t 

f o r m é . 

109. L'émission de chaleur par les plantes et la phosphorescence. 

Le phénomène de la respiration est nécessairement lié à un dégage
m e n t de c h a l e u r L a c h a l e u r é m i s e p a r les v é g é t a u x p e u t d a n s ce r t a ines 

c i r cons t ances a t t e i n d r e u n e h a u t e u r c o n s i d é r a b l e ; 
o n a t r o u v é , n o t a m m e n t , q u e les t i ssus d o n t la 
r e s p i r a t i o n est a c t i v e o n t p a r f o i s u n e t e m p é r a t u r e 
q u i d é p a s s e de p l u s i e u r s d e g r é s ce l l e d u m i l i e u 
a m b i a n t . Les spad ices d ' a r o i d é e s d é g a g e n t sou
v e n t b e a u c o u p de c h a l e u r ( 1 ) ; m a i s c o m m e ces 
m a t é r i a u x d ' é t u d e ne s o n t pas c o n s t a m m e n t 
à n o t r e d i s p o s i t i o n , n o u s e m p l o i e r o n s s u r t o u t des 
g r a i n e s e n g e r m i n a t i o n , avec l e sque l l e s i l sera 
a i s é de cons t a t e r en t o u t e sa i son q u e les p l an t e s 
p r o d u i s e n t de la c h a l e u r . N o u s f e r o n s usage de 
l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a f i g . 8 1 . Sous u n e c l o 
che en v e r r e se t r o u v e u n vase G c o n t e n a n t u n e so
l u t i o n c o n c e n t r é e de potasse . L ' e n t o n n o i r T r e ç o i t 
d ' a b o r d u n p e t i t f d t r e p e r c é , p u i s les g e r m i n a t i o n s 
d o n t o n v e u t é t u d i e r l ' é m i s s i o n de c h a l e u r . 
L a t u b u l u r e de l a c l o c h e de v e r r e est f e r m é e au 
m o y e n d ' u n b o u c h o n p a r l ' o u v e r t u r e d u q u e l u n 
t h e r m o m è t r e Tm est i n t r o d u i t dans l ' a p p a r e i l , de 
t e l l e sor te q u e le r é s e r v o i r à m e r c u r e d u t h e r m o -

montrcr i» chaleur émise m è t r e so i t c o m p l è t e m e n t e n t o u r é de g r a i n e s en 
par les piaules. r a 

g e r m i n a t i o n . 11 sera i a c i l e de se p r o c u r e r les ger 
m i n a t i o n s , q u i s e r v i r o n t de m a t é r i a u x d ' é t u d e , en p l a ç a n t les g r a i n e s 
g o n f l é e s (Pisum, Triticum) dans des c r i s t a l l i s o i r s en v e r r e su r d u p a 
p i e r à f i l t r e r m a i n t e n u h u m i d e ; l a g e r m i n a t i o n ne t a r d e r a pas à s 'effec
t u e r A c ô t é de l ' a p p a r e i l c o n t e n a n t les g e r m i n a t i o n s , o n e n p l a c e r a u n 
second p r é s e n t a n t e x a c t e m e n t les m ê m e s d i s p o s i t i o n s . S e u l e m e n t , l ' e n 
t o n n o i r ne sera pas r e m p l i de p l an t e s e n v o i e de g e r m i n a t i o n , m a i s de 
bou le t t e s de p a p i e r t r e m p é e s dans l ' e a u . J 'a i e x p é r i m e n t é p a r e x e m 
p l e , su r des p l a n t u l e s de f r o m e n t â g é e s de 4 j o u r s , p l a c é e s d a n s u n e n t o n 
n o i r a y a n t u n e c a p a c i t é de 2 0 0 c . c. e n v i r o n . L e t h e r m o m è t r e , a u b o u t de 
q u e l q u e t e m p s , i n d i q u a i t 1 9 ° C . , t a n d i s q u e c e l u i q u i é t a i t e n t o u r é 
de bou l e t t e s de p a p i e r m o u i l l é e s ne d o n n a i t q u e 1 7 ° G. L ' e x c è s de t e m 
p é r a t u r e des g e r m i n a t i o n s é t a i t d o n c de 2" C. E n e m p l o y a n t l ' a p p a -

(1) Voy. (i. KRAUS, Abhandlungen d. naturfonch. Gescdsdutft za Halle, vol. 10. Ce tra
vail contient aussi la bibliographie du sujet. 



LES TRANSFORMATIONS CHIMIQUES DANS L'ORGANISME VÉGÉTAL. 2 1 9 

r e i l q u e n o u s v e n o n s de d é c r i r e , i l n ' es t pas à c r a i n d r e q u e les m a t é 
r i a u x d ' é t u d e ne m a n q u e n t d ' o x y g è n e , ca r o n n ' a p o i n t f a i t usage 
de f e r m e t u r e i m p e r m é a b l e à l ' a i r et p a r c e q u e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i 
q u e p r o d u i t est a b s o r b é p a r la s o l u t i o n de potasse . M a i s i l i m p o r t e 
q u e les a p p a r e i l s so i en t m o n t é s et p o u r v u s de l eu r s g e r m i n a t i o n s o u 
de l e u r s b o u l e t t e s de p a p i e r q u e l q u e s heu re s a v a n t q u ' i l ne f a i l l e 
( p e n d a n t l a l e ç o n , p a r e x e m p l e ) n o t e r les t e m p é r a t u r e s . A v a n t d ' e n 
t r e p r e n d r e les e x p é r i e n c e s , i l se ra é v i d e m m e n t n é c e s s a i r e de c o m 
p a r e r s o i g n e u s e m e n t les i n d i c a t i o n s f o u r n i e s p a r les d e u x t h e r m o m è 
t r e s . I l sera i n s t r u c t i f é g a l e m e n t d ' e m p l o y e r des b o u t o n s d ' A n t h é m i s 
o u de Bellis, p a r e x e m p l e , c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e s , a u l i e u des 
g e r m i n a t i o n s . L a p r o d u c t i o n de c h a l e u r p a r ces o r g a n e s est assez c o n 
s i d é r a b l e . 

P o u r c o n s t a t e r le d é g a g e m e n t de c h a l e u r p e n d a n t la f e r m e n t a t i o n 
a l c o o l i q u e p r o d u i t e p a r les c e l l u l e s de l e v u r e , i l s u f f i r a de p r o c é d e r 
de l a f a ç o n q u i v a ê t r e i n d i q u é e . O n p r e n d r a d e u x vases ( A et B ) . 
Dans A , o n v e r s e r a 3 0 0 c. c. de la d i s s o l u t i o n n u t r i t i v e de P a s t e u r ; 
dans B , 3 0 0 c. c. d ' e a u . Les d e u x l i q u i d e s r e c e v r o n t u n e q u a n t i t é 
c o n s i d é r a b l e de l e v u r e et s e r o n t l a i s s é s à une t e m p é r a t u r e de 2 4 ° C. 
e n v i r o n . L o r s q u ' i l se p r o d u i r a u n e v i v e f e r m e n t a t i o n dans le vase A , 
o n m e s u r e r a l a t e m p é r a t u r e des l i q u i d e s . O n v e r r a a i n s i q u e l a t e m 
p é r a t u r e d u l i q u i d e d a n s le vase A est s u p é r i e u r e de 1-2° C. à ce l l e de 
l ' e au d u vase B ( 1 ) . 

I l a é t é p r o u v é q u e c e r t a i n e s p l a n t e s é m e t t e n t de l a l u m i è r e p a r su i t e 
de p h é n o m è n e s v i t a u x . C'est a i n s i q u ' o n a p u o b s e r v e r d ' u n e f a ç o n 
p o s i t i v e l a p r o d u c t i o n d ' u n e p h o s p h o r e s c e n c e chez YAgaricus olearius 
et les r h i z o m o r p h e s . M a i s j e n ' a i j a m a i s e u l ' o c c a s i o n d ' o b s e r v e r ces 
p h é n o m è n e s . J 'a i p u c e p e n d a n t e x a m i n e r l a l u m i n o s i t é des po i s sons 
en p u t r é f a c t i o n , d u e à des b a c t é r i e s , m a i s j e ne sais s i ce p h é n o m è n e 
se p r o d u i t t r è s c o m m u n é m e n t o u s ' i l n ' a l i e u q u e d a n s des c i r c o n s 
tances d é t e r m i n é e s . 

I I I . L E R O L E D E S M A T I È R E S P L A S T I Q U E S N O N A Z O T É E S 

D E S P L A N T E S . 

110. De l'amidon, comme matière de réserve. 

Des substances non azotées sont accumulées sous forme d'amidon dans 

(1) Pour la production de chaleur par la respiration intramoléculaire, voy. ERIKSSON, 
i n Untersuchungen ausd. botan. Institut zu Tubingen, vol . 1, cah. 1. 
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u n t r è s g r a n d n o m b r e de d é p ô t s de m a t i è r e s de r é s e r v e . O n p e u t s'as
s u r e r de ce f a i t en p o r t a n t dans u n e g o u t t e d ' e a u su r le p o r t e - o b j e t , 
p o u r les e x a m i n e r ensu i t e a u m i c r o s c o p e , des coupes m i n c e s p r a t i q u é e s 
dans les c o t y l é d o n s de po i s o u de f è v e s , d a n s l ' a l b u m e n d ' u n g r a i n 
de f r o m e n t , dans u n t u b e r c u l e de p o m m e de t e r r e o u d a n s u n r h i z o m e 
de Canna indica. 11 est f a c i l e de r e c o n n a î t r e les g r a i n s d ' a m i d o n dans 
les c e l l u l e s , et o n p o u r r a , a u s u r p l u s , les c o l o r e r e n b l e u p a r l ' i o d e . 
E n h i v e r , l ' a m i d o n se d é p o s e t r è s g é n é r a l e m e n t auss i et c o n s t i t u e une 
subs tance de r é s e r v e d a n s les r a y o n s m é d u l l a i r e s a i n s i q u e dans le bois 
des a r b r e s et des p l a n t e s h e r b a c é e s ( 1 ) . J 'a i o b t e n u des r é s u l t a t s p a r t i 
c u l i è r e m e n t sa t i s fa i san ts en e x a m i n a n t , à ce p o i n t de v u e , en j a n v i e r et 
en f é v r i e r , des b r a n c h e s de Berberis vulgaris, de Fraxinus excelsior et 
de Fagus silvatica. O n p r a t i q u e des sec t ions l o n g i t u d i n a l e s et t r a n s 
versa les dans l e b o i s de Berberis vulgaris, o n les d é p o s e su r u n p o r t e -
o b j e t dans u n e g o u t t e de g l y c é r i n e i o d é e ( q u e l ' o n p r é p a r e en la issant 
de l ' i o d e l o n g t e m p s en c o n t a c t avec de l a g l y c é r i n e ) , p u i s o n les 
r e c o u v r e d ' u n e l a m e l l e , et o n c h a u f f e le p o r t e - o b j e t dans u n e flamme 
à a l c o o l . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , o n v e r r a a u m i c r o s c o p e q u e les é l é 
m e n t s d u b o i s ( s u r t o u t les f i b r e s l i b r i f o r m e s , t r è s n o m b r e u s e s ) et p l u s 
p a r t i c u l i è r e m e n t les r a y o n s m é d u l l a i r e s , c o n t i e n n e n t u n e m a t i è r e a m y 
l a c é e t r a n s f o r m é e en e m p o i s et c o l o r é e e n b l e u . L e b o i s de Fraxinvs 
est c o m p o s é de l a rges v a i s s e a u x et d ' a u t r e s , é t r o i t s , d ' u n p a r e n c h y m e 
l i g n e u x p e u d é v e l o p p é , q u i se t r o u v e s u r t o u t dans le v o i s i n a g e des v a i s 
seaux , et de f i b r e s l i gneuses . Les sec t ions t r a n s v e r s a l e s d u b o i s de f r ê n e 
t r a i t é e s de la m ê m e f a ç o n , p a r la g l y c é r i n e i o d é e , m o n t r e n t q u e les 
r a y o n s m é d u l l a i r e s , n o t a m m e n t , son t r i c h e s e n a m i d o n . D a n s le bois 
de Fagus, o u t r e des v a i s s e a u x et des f i b r e s l i gneuse s , i l ex i s t e u n p a r e n 
c h y m e l i g n e u x , assez d é v e l o p p é , e n b a n d e s t a n g e n t i e l l e s . Ce d e r n i e r 
est r i c h e en a m i d o n , et i l en est de m ê m e des l a r g e s r a y o n s m é d u l 
l a i r e s . A u p r i n t e m p s , l ' a m i d o n a b a n d o n n e les r a y o n s m é d u l l a i r e s et 
le b o i s des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x ; i l est a l o r s m a n i f e s t e m e n t t r a n s 
p o r t é des t issus où. i l est a c c u m u l é c o m m e m a t i è r e de r é s e r v e , ve r s les 
o rganes de la p l a n t e en v o i e d é c r o i s s a n c e . 

P o u r n o u s r e n d r e p l u s e x a c t e m e n t c o m p t e de l a t e n e u r en a m i d o n 
d ' u n r h i z o m e , nous c h o i s i r o n s p o u r nos o b s e r v a t i o n s le r h i z o m e r a m p a n t 
h o r i z o n t a l e m e n t d a n s le sol d u Pleris a qui lin a. N o u s p o u r r o n s f a i r e 
usage de m a t é r i a u x c o n s e r v é s dans l ' a l c o o l , m a i s n o u s a u r o n s s o i n de 
c h o i s i r des m o r c e a u x de r h i z o m e p e u é p a i s . L e t i s s u f o n d a m e n t a l est 
s u r t o u t c o m p o s é de p a r e n c h y m e d o n t les c e l l u l e s c o n t i e n n e n t de g r a n 
des q u a n t i t é s d ' a m i d o n . I l est t r a v e r s é p a r des p l a q u e s t r è s d é v e l o p 
p é e s de s c l é r e n c h y m e , q u i se l a i s sen t d é j à a p e r c e v o i r , sous f o r m e de 
l a rges l i g n e s n o i r e s , à l ' e x a m e n m a c r o s c o p i q u e des s ec t i ons t r a n s v e r -

(1) Voy. SANIO, Untersuchungen ùber die im Wiider Starke fUhrenden Zellen des Hol--es 
Halle,1858. 
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sales d u r h i z o m e . Les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , c o l l a t é r a u x , son t a i s é s 
à d i s t i n g u e r e n t r e ces p l a q u e s s c l é r e u s e s . C h a c u n de ces f a i s c e a u x 
est e n t o u r é p a r u n e r a n g é e u n i q u e de c e l l u l e s r i c h e s e n a m i d o n et 
de l ' e n d o d e r m e , p r o p r e m e n t d i t , d é p o u r v u d ' a m i d o n . 

N o u s r e v i e n d r o n s f r é q u e m m e n t su r la s i g n i f i c a t i o n de l ' a m i d o n e m 
m a g a s i n é d a n s les d é p ô t s de m a t i è r e s de r é s e r v e . I l s u f f i r a de r e m a r 
q u e r i c i q u e l ' a m i d o n c o n s t i t u e la subs t ance n o n a z o t é e de r é s e r v e l a 
p l u s i m p o r t a n t e des p l a n t e s , e t q u ' e l l e d o i t ê t r e d ' a b o r d t r a n s f o r m é e 
e n c o m b i n a i s o n s s o l u b l e s p o u v a n t a b a n d o n n e r les d é p ô t s de m a t i è r e s 
de r é s e r v e . C o m m e o n le v e r r a d a n s le § 1 1 2 , l a m a t i è r e a m y l a c é e 
peu t ê t r e , n o t a m m e n t , t r a n s f o r m é e en g lucose sous l ' a c t i o n des f e r 
m e n t s d i a s t a s i q u e s , e t ce g l u c o s e p e r m e t l ' é m i g r a t i o n de l a m a t i è r e 
a m y l a c é e . 

111. Dosage de l'amidon. 

De nombreuses données ont déjà été fournies, en un autre endroit, 
sur les p r o p r i é t é s et le r ô l e de l ' a m i d o n . I l s ' a g i r a s u r t o u t i c i d ' i n d i q u e r 
l a m é t h o d e à s u i v r e p o u r le dosage de l ' a m i d o n . O n sa i t q u e l ' a m i d o n 
ne p e u t pas e x e r c e r d ' a c t i o n r é d u c t r i c e su r l a l i q u e u r de F e h l i n g , m a i s 
q u ' i l p e u t ê t r e t r a n s f o r m é e n g l u c o s e p a r les ac ides , et q u e la q u a n t i t é de 
g lucose f o r m é e p e u t ê t r e a i s é m e n t d é t e r m i n é e a u m o y e n de la l i q u e u r 
de F e h l i n g . D a n s u n b a l l o n , o n v e r s e , avec 2 0 0 c. c. d ' e a u , 2 à 3 g r . 
d ' a m i d o n de p o m m e de t e r r e , d é s h y d r a t é sous u n e t e m p é r a t u r e d e 1 0 0 à 
1 1 0 ° C. L e l i q u i d e est a d d i t i o n n é de 2 0 c. c. d ' u n e s o l u t i o n à %o % d ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , e t c h a u f f é p e n d a n t 3 h e u r e s d a n s u n b a i n - m a r i e s o u 
m i s à u n e v i v e é b u l l i t i o n , en a y a n t s o i n de r e m p l a c e r l ' e a u é v a p o 
r é e ( 1 ) . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , le l i q u i d e est n e u t r a l i s é p a r la potasse 
et d i l u é j u s q u ' à 5 0 0 c. c. O n c h a u f f e a l o r s u n e s o l u t i o n d e F e h l i n g a u 
b a i n - m a r i e d a n s u n e c a p s u l e en p o r c e l a i n e , o n a j o u t e 2 0 c. c. de la 
s o l u t i o n s u c r é e e t o n c h a u f f e de n o u v e a u p e n d a n t 1 0 à 15 m i n u t e s ( 2 ) . 
L ' o x y d e c u i v r e u x f o r m é est r e c u e i l l i s u r u n f i l t r e auss i r a p i d e m e n t q u e 
p o s s i b l e , l a v é à l ' e a u c h a u d e , p u i s d e s s é c h é . O n i n c i n è r e a lo r s le f i l t r e ; 
o n c h a u f f e au r o u g e l ' o x y d e c u i v r e u x , dans u n e capsu le e n p l a t i n e , en 
l ' a d d i t i o n n a n t d ' u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' a c i d e n i t r i q u e ; p u i s o n d é t e r 
m i n e f i n a l e m e n t Je p o i d s de l ' o x y d e c u i v r i q u e o b t e n u . O n sa i t q u e 
2 2 0 , 5 p a r t i e s d e c e l u i - c i c o r r e s p o n d e n t à 1 0 0 p a r t i e s de g lucose o u 
9 0 p a r t i e s d ' a m i d o n . L a l i q u e u r de F e h l i n g n é c e s s a i r e se p r é p a r e de l a 
f a ç o n q u i v a ê t r e i n d i q u é e . O n d i s s o u t 3 4 6 5 g r . , de s u l f a t e c u i v r i q u e 
p u r d a n s 2 0 0 c. c. d ' e a u ; o n m é l a n g e ce t t e s o l u t i o n avec u n e s o l u t i o n 

(i) Anciennement, on employait l'acide sulfurique pour transformer l'amidon en glu
cose, mais i l est préférable d'employer l'acide chlorhydrique (Voy. R. Sachsse, Phyto-
chemische Untersuchungen, 1880, p. 47). . . ' • • > , , • , „ , .. 

(2) I l faut remarquer que les liquides sucres réduisent déjà la liqueur de Fehling a 
chaud lorsqu'ils ne renferment que 1/4 et 1 /2 0/0 de sucre. 
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de 173 g r . d ' a c é t a t e sodo-po tass ique dans 4 8 0 c. c. d ' u n e s o l u t i o n de 
soude c a u s t i q u e a y a n t u n p o i d s s p é c i f i q u e de 1 . 1 4 , e t o n d i l u e le l i 
q u i d e à 15" G. j u s q u ' à 1 . 0 0 0 c. c. 

I l f a u t encore r e m a r q u e r q u e l ' a m i d o n c o n t i e n t de t r è s p e t i t e s q u a n 
t i t é s de substances m i n é r a l e s . O n en c h e r c h e r a le p o i d s p o u r le d é d u i r e 
d u p o i d s d ' a m i d o n o b t e n u . 

112. La présence de la diastase dans les plantes et le mode d'action de ce ferment. 

La diastase est très répandue dans le règne végétal, mais en quanti
t é s d i f f é r e n t e s s u i v a n t les p l a n t e s . L ' o r g e g e r m é est t r è s r i c h e en diastase . 
E n b r o y a n t , à l ' a i de d ' u n p e t i t m o u l i n , d u m a l t p r o v e n a n t d ' u n e b r a s 
se r ie , o n o b t i e n t u n e p o u d r e q u i c o n v i e n t b i e n p o u r la p r é p a r a t i o n 
d ' u n e s o l u t i o n de d ias tase . O n verse 1 0 0 c. c. d ' e a u su r 2 5 g r . de 
m a l t en p o u d r e ; o n laisse le l i q u i d e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s en c o n 
t a c t avec la p o u d r e , en a y a n t s o i n d ' a g i t e r c o n t i n u e l l e m e n t ; p u i s on 
f i l t r e . E n m é l a n g e a n t 2 5 c. c. d ' e m p o i s d ' a m i d o n h i % ( p r é p a r é en 
m é l a n g e a n t 1 0 0 c. c. d ' e a u d i s t i l l é e avec 1 g r d ' a m i d o n de p o m m e de 
t e r r e et en p o r t a n t le l i q u i d e à l ' é b u l l i t i o n ) avec 5 c. c . de ce l i q u i d e 
d i a s t a s ique filtré, o n r e m a r q u e a u s s i t ô t u n e t r a n s f o r m a t i o n de l ' a m i 
d o n . I m m é d i a t e m e n t a p r è s a v o i r e f f e c t u é le m é l a n g e d ' e m p o i s et d ' i n 
f u s é de m a l t , o n en p r é l è v e u n e p e t i t e q u a n t i t é q u i se c o l o r e en 
b l e u p a r l ' a d d i t i o n d ' u n e t r a c e de t e i n t u r e d ' i o d e . A u b o u t de que lques 
m i n u t e s , le l i q u i d e c o n t e n a n t de l ' a m i d o n et de la d ias tase est de
v e n u c l a i r , m a i s u n e p r i s e d 'essai se c o l o r e e n c o r e en b l e u sous l ' a c t i o n 
de l ' i o d e . A p r è s q u e l q u e t e m p s , les p r i ses d 'essa i p r e n n e n t une 
c o u l e u r v i o l e t t e sous l ' i n f l u e n c e des s o l u t i o n s i o d é e s . P l u s t a r d en
c o r e , l ' i o d e c o l o r e en b r u n les pr i ses d 'essai d u l i q u i d e e x a m i n é , et, 
f i n a l e m e n t ( a u b o u t de 2 à 3 h e u r e s e n v i r o n ) , l ' i o d e ne p r o d u i t p l u s 
de c o l o r a t i o n dans les p r i ses d 'essai d u l i q u i d e . L ' a m i d o n , c o m m e 
o n le sa i t , se d é c o m p o s e , sous l ' i n f l u e n c e de la d ias tase , en suc re ( m a l -
tose) et en u n e s é r i e de d e x t r i n e s success ives . T o u t e s ces d e x t r i n e s 
ne se c o l o r e n t pas de la m ê m e m a n i è r e sous l ' a c t i o n de l ' i o d e . Ce 
r é a c t i f nous p e r m e t t r a de s u i v r e a i s é m e n t le c o u r s d u p h é n o m è n e de 
la t r a n s f o r m a t i o n de l ' a m i d o n sous l ' a c t i o n de la d ias tase . L a f o r m a t i o n 
de sucre est f a c i l e aussi à c o n s t a t e r . A l ' a i d e de l a l i q u e u r de F e h l i n g , 
o n d é t e r m i n e la r i chesse e n sucre de 5 c. c. d ' i n f u s é de m a l t ( v o y ' 
§ 1 1 1 ) ; p u i s o n m é l a n g e 2 5 c. c. d ' e m p o i s avec 5 c. c. d ' i n f u s é de m a l t ; 
e n f i n , au b o u t de q u e l q u e s h e u r e s , o n d é t e r m i n e la r i chesse en suc re d u 
l i q u i d e s o u m i s à l ' e x p é r i m e n t a t i o n . O n v o i t a i n s i q u e ce d e r n i e r con
t i e n t p l u s de sucre q u e 5 c. c. d ' i n f u s é de m a l t . 

E n m é l a n g e a n t u n e q u a n t i t é , pas t r o p p e t i t e , d ' i n f u s é de m a l t aussi 
c o n c e n t r é q u e poss ib le avec u n f o r t e x c è s d ' a l c o o l a b s o l u i l se f o r m e 
u n d é p ô t v o l u m i n e u x . O n le r e c u e i l l e su r u n filtre, o n le l a v e à l ' a l c o o l 
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et on dessèche le résidu, à l'air. Ce résidu, qui se compose d'une série 
de subs tances d i f f é r e n t e s , c o n t i e n t aussi la dias tase p r é c i p i t é e p a r l ' a l 
c o o l . S i o n d i s s o u t dans l ' e au u n e p e t i t e q u a n t i t é de cet te subs tance 
s è c h e , o n o b t i e n t u n l i q u i d e e x e r ç a n t u n e a c t i o n é n e r g i q u e su r l ' a m i 
d o n . 

I l sera i n t é r e s s a n t auss i de m o n t r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e la d i a s 
tase se r e n c o n t r e , n o n s e u l e m e n t dans l ' o r g e g e r m é , m a i s enco re dans 
d ' a u t r e s g e r m i n a t i o n s , a i n s i q u e dans les f e u i l l e s et les t i ges de d i v e r s e s 
p l a n t e s . J ' a i é c r a s é dans u n m o r t i e r des g e r m i n a t i o n s de q u e l q u e s j o u r s 
a i n s i q u e des p l a n t u l e s de p o i s de 1 0 j o u r s les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
s ' é t a i e n t d é v e l o p p é s dans l ' o b s c u r i t é ) , e n s u i t e des f e u i l l e s de Sedum 
maximum e t u n e t i ge d'Impatiens Balsamina. Ces d i v e r s m a t é r i a u x 
d ' é t u d e é t a i e n t r e c o u v e r t s d ' e a u , et les l i q u i d e s e n l e v é s p a r f i l t r a t i o n 
a u b o u t de q u e l q u e t e m p s . E n c o n t a c t avec l ' e m p o i s , les s o l u t i o n s o b 
tenues t r a n s f o r m a i e n t l ' a m i d o n , c o m m e o n p o u v a i t le c o n s t a t e r à l ' a i d e 
de l ' i o d e . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e c o n t e n a n t b e a u c o u p m o i n s de d i a s 
tase q u e les p l a n t u l e s d ' o r g e , i l est n é c e s s a i r e d ' e m p l o y e r u n e m p o i s 
t r è s é t e n d u et de n ' e n p o r t e r q u ' u n e p e t i t e q u a n t i t é ( 2 c. c . , p a r e x e m p l e ) 
dans de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' i n f u s é s des p l a n t e s ( 1 0 c. c. e n v i r o n ) ( 1 ) . 

P o u r se r e n d r e c o m p t e de l ' a c t i o n e x e r c é e p a r l a d ias tase dans l a 
p l a n t e , i l i m p o r t e de cons t a t e r q u e ce f e r m e n t p e u t t r a n s f o r m e r et d i s 
soud re n o n s e u l e m e n t l ' e m p o i s d ' a m i d o n , m a i s e n c o r e des g r a i n s i n t a c t s 
d ' a m i d o n . D a n s u n v e r r e de m o n t r e , o n p o r t e 3 c e n t i g r a m m e s d ' a m i d o n 
de f r o m e n t d e s s é c h é à l ' a i r avec 3 c. c. d ' i n f u s é de m a l t c o n c e n t r é o u 
3 c. c. d ' u n e s o l u t i o n aqueuse d u f e r m e n t p r é c i p i t é p a r l ' a l c o o l . S i o n 
e m p l o i e ce d e r n i e r l i q u i d e , o n a j o u t e r a u n e t r è s p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e 
c i t r i q u e , c a r , c o m m e n o u s le v e r r o n s d a n s le § 1 1 3 , la p r é s e n c e d ' a c i d e 
f a v o r i s e é n o r m é m e n t l ' a c t i o n de la d ias tase . L e v e r r e de m o n t r e sera 
s o i g n e u s e m e n t r e c o u v e r t et o n o b 
s e r v e r a les a l t é r a t i o n s q u e sub i s 
sent les g r a i n s d ' a m i d o n , r e l a t i 
v e m e n t g r a n d s , p e n d a n t le c o u r s 
de 2 4 à 4 8 h e u r e s , e n e x a m i n a n t 
a u m i c r o s c o p e des g o u t t e s d u l i -
q u i d e , d é p o s é e s s u r u n p o r t e - o b j e t . 
J ' a i p u m ' a s s u r e r q u e les g r a i n s 
p r é s e n t e n t d e g r a n d e s d i f f é r e n 
ces i n d i v i d u e l l e s v i s - à - v i s de la 
s o l u t i o n c o n t e n a n t le f e r m e n t . E n 
g é n é r a l , les c o r r o s i o n s q u i se 
p r o d u i s e n t d a n s les g r a i n s d ' a 
m i d o n s ' e f f e c t u e n t de la f a ç o n 
r e p r é s e n t é e p a r l a fig. 8 2 , a, b, 

(d) Voy. DETMER, Landwirthschaftl. Jahrbûcher, p. 10. 

a c 

d b 
I-ii;. 8-2. — Divers stades de la corrosion desgrains 

d'amidon, de l'albumen du froment a, faible
ment corrodé; b, c, et d, déplus en plus for
tement corrodes (d'après liaranetzkv). 
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c et d. L a d i s s o l u t i o n de l a m a t i è r e a m y l a c é e s ' e f f ec tue de l ' e x t é 
r i e u r ve r s l ' i n t é r i e u r ; i l se p r o d u i t des b a n d e s c l a i r e s d i r i g é e s r a d i a -
l e m e n t , q u i s ' é l a r g i s s e n t à m e s u r e q u e l a c o r r o s i o n des g r a i n s a v a n c e 
et p é n è t r e n t de p l u s en p l u s à l ' i n t é r i e u r ( 1 ) . 

113. Influence de diverses substances et de la température sur le cours du 
phénomène de la t ransformat ion de l 'amidon par la diastase. 

Dans un certain nombre de petits vases, on porte 25 c. c. d'empois 
d ' a m i d o n à 1 % L e vase a ne c o n t i e n t p o i n t d ' a u t r e s u b s t a n c e ; l e vase 
b r e ç o i t q u e l q u e s gou t t e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; le vase c, q u e l q u e s 
gou t t e s d ' u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d ' a c i d e c i t r i q u e ; l e vase d , q u e l q u e s 
gou t t e s d ' u n e s o l u t i o n de po tasse ; le vase e, q u e l q u e s g o u t t e s d ' a l c o o l ; 
le vase / , q u e l q u e s g o u t t e s de c h l o r o f o r m e . Dans c h a q u e vase , o n v e r 
sera e n c o r e 5 c. c. d ' i n f u s é de m a l t , e t , a u b o u t de 2 4 h e u r e s , o n a j o u 
t e r a à ces l i q u i d e s u n e p e t i t e q u a n t i t é de t e i n t u r e d ' i o d e à l ' a i d e d ' u n e 
b a g u e t t e de v e r r e . Les l i q u i d e s des vases a, e e t f ne se c o l o r e n t pas e n 
b l e u ; t o u s les au t r e s p r e n n e n t u n e c o u l e u r b l e u e p a r l ' a d d i t i o n d ' i o d e . 
L ' a l c o o l e t le c h l o r o f o r m e n ' o n t pas d é t r u i t l ' a c t i v i t é de l a d ias tase , 
t a n d i s q u e les ac ides e t l ' a l c a l i l ' o n t r e n d u e i n e f f i c a c e . 

I l f a u t d ' a i l l e u r s r e m a r q u e r , a u s u j e t de l ' i n f l u e n c e e x e r c é e p a r les 
ac ides su r le f e r m e n t d i a s t a s i q u e , q u e seules de g r a n d e s q u a n t i t é s 
d ' a c i d e p e u v e n t d é t r u i r e l ' a c t i v i t é de la d ias tase . S i o n m é l a n g e , d ' u n e 
p a r t , 2 5 c. c . d ' e m p o i s avec 5 c. c. d ' i n f u s é de m a l t e t , d ' a u t r e p a r t , 
2 5 c. c. d ' e m p o i s avec 5 c. c. d ' i n f u s é de m a l t e t 2 - 3 m i l l i g r a m m e s 
d ' a c i d e c i t r i q u e , l a t r a n s f o r m a t i o n de l ' a m i d o n s ' e f f e c t u e r a p l u s r a p i 
d e m e n t dans ce d e r n i e r l i q u i d e q u e dans le p r e m i e r . A u l i e u de d é t r u i r e 
l ' a c t i v i t é de l a d ias tase , de pe t i t es q u a n t i t é s d ' a c i d e c i t r i q u e (de pe t i tes 
q u a n t i t é s d ' a u t r e s ac ides ag issent de l a m ê m e m a n i è r e ) , a u c o n t r a i r e , 
l a f a v o r i s e n t . 

O n m é l a n g e , d ' u n e p a r t , 2 5 c. c. d ' e m p o i s d ' a m i d o n à 1 5 o u 2 0 ° G. 
avec 5 c. c. d ' i n f u s é de m a l t a y a n t auss i u n e t e m p é r a t u r e de 15 o u 
2 0 ° C . , et o n m é l a n g e , d ' a u t r e p a r t , 2 5 c. c. d ' e m p o i s avec 5 c. c. 
d ' i n f u s é de m a l t a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t à 4 ° C. I l sera f a c i l e de m o n t r e r , 
p a r l ' a c t i o n de l ' i o d e , q u e le p h é n o m è n e de la t r a n s f o r m a t i o n de l ' a m i 
d o n sous l ' i n f l u e n c e de la diastase s ' e f f ec tue p l u s r a p i d e m e n t sous u n e 
h a u t e t e m p é r a t u r e q u e sous u n e basse. 

S i o n f a i t b o u i l l i r l ' i n f u s é de m a l t , et q u ' o n m é l a n g e avec de l ' e m p o i s 
le l i q u i d e r e f r o i d i , o n r e m a r q u e q u ' i l ne se p r o d u i t p o i n t de t r a n s f o r m a 
t i o n de l ' a m i d o n . L e f e r m e n t a é t é d é t r u i t sous l ' i n f l u e n c e de l a h a u t e 
t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e i l a é t é s o u m i s ( 2 ) . 

(I) Voy. BARANETZKY, Die stàrkeumbildenden Fermente in den Pflanzen, 1878, p. 48. 
(2) Voy. DETMER, Pflanzenphysiologische Untersnchungen ùber Fêrmentbitdung wid 

fermentative Processe, Iéna, 1884, et ensuite Landwirthschaftl. Jahrbïtcher, v. 10. 
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114. La format ion de diastase dans les cellules des plantes s u p é r i e u r e s . 

Dans deux cloches courbes, d'une capacité de 90 c. c. environ, 
o n p o r t e 2 0 g r a i n s de f r o m e n t d e s s é c h é s à l ' a i r O n r e m p l i t ces c loches 
d ' e a u b o u i l l i e f r o i d e ; o n b o u c h e l e u r o u v e r t u r e a u m o y e n d u pouce e t 
o n les r e t o u r n e c h a c u n e , de la f a ç o n i n d i q u é e p a r l a fig. 9 , p . 2 9 , dans 
u n vase r e m p l i de m e r c u r e et d ' e a u . A u b o u t de 2 4 h e u r e s , o n d é p l a c e 
l ' eau dans u n e c l o c h e p a r de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , dans l ' a u t r e p a r de 
l ' h y d r o g è n e . L ' h y d r o g è n e se p r é p a r e en v e r s a n t , dans u n a p p a r e i l a p 
p r o p r i é , de l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é su r d u z i n c e x e m p t d ' a r s e n i c , et 
en d i r i g e a n t le gaz , d ' a b o r d dans u n e d i s s o l u t i o n de n i t r a t e d ' a r g e n t , 
p u i s dans u n e d i s s o l u t i o n de p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m , p o u r le d é 
ba r ra s se r des t races d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e et d ' h y d r u r e s de c a r b o n e q u ' i l 
p o u r r a i t e n t r a î n e r P o u r é v i t e r l ' a c t i o n des v a p e u r s m e r c u r i e l l e s s u r les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e , o n laisse u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u dans les c loches 
à la s u r f a c e d u m e r c u r e . Les g r a i n s de f r o m e n t p l o n g é s dans l ' a i r a t 
m o s p h é r i q u e ne t a r d e r o n t pas à g e r m e r ; dans l ' h y d r o g è n e , l a g e r m i n a 
t i o n ne s ' e f f e c t u e r a p o i n t . Des e x p é r i e n c e s de c o n t r ô l e m o n t r e n t c e p e n d a n t 
q u e les g r a i n s n e s o n t pas r a p i d e m e n t t u é s dans l ' h y d r o g è n e e t q u ' i l s 
c o n s e r v e n t assez l o n g t e m p s la f a c u l t é de g e r m e r (au m o i n s p e n d a n t 
p l u s i e u r s j o u r s ) . I l en r é s u l t e q u e le d é v e l o p p e m e n t des e m b r y o n s p o u r r a 
encore s ' a c c o m p l i r l o r s q u e les g r a i n s s e r o n t p l a c é s à l ' a i r dans des c o n d i 
t i o n s f a v o r a b l e s p o u r la g e r m i n a t i o n . A p r è s a v o i r p a s s é 2 à 3 j o u r s 
dans l ' a i r a t m o s p h é r i q u e o u dans l ' h y d r o g è n e , les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
sont r e t i r é s des c loches c o u r b e s , p u i s b r o y é s dans u n m o r t i e r et a d d i -
d i t i o n n é s de 2 0 c. c. d ' e a u . A u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , o n filtre en 
f a i s a n t usage d ' u n filtre sec. S i o n m é l a n g e a l o r s 10 c. c. d u filtrat 
avec 2 0 c. c. d ' e m p o i s d ' a m i d o n é t e n d u , l ' i o d e m o n t r e q u e l a m a c é 
r a t i o n p r o v e n a n t des g e r m i n a t i o n s de f r o m e n t , d é v e l o p p é e s à la l u 
m i è r e d a n s les c loches c o u r b e s , t r a n s f o r m e assez é n e r g i q u e m e n t l ' a m i 
d o n , t a n d i s q u e ce l l e des m a t é r i a u x d ' é t u d e r e s t é s en c o n t a c t avec 
l ' h y d r o g è n e n e p o s s è d e q u ' u n p o u v o i r s a c c h a r i f i a n t t r è s f a i b l e . Ce d e r 
n i e r n ' es t pas s u p é r i e u r à c e l u i d ' u n e m a c é r a t i o n p r é p a r é e en v e r s a n t 
2 0 c. c. d ' e a u s u r 2 0 g r a i n s de f r o m e n t en r epos et b r o y é s . L ' e x p é r i e n c e 
e f f e c t u é e m o n t r e , p a r c o n s é q u e n t , q u e la p r o d u c t i o n de dias tase d a n s 
les c e l l u l e s des p l a n t e s s u p é r i e u r e s ne p e u t a v o i r l i e u q u ' e n p r é s e n c e 

de l ' o x y g è n e l i b r e d e l ' a t m o s p h è r e ( 1 ) . 

115. Réaction microchimique et dosage des glucoses. 

La dextrose, la maltose, etc., possèdent la propriété de réduire di-

(\) Vov DETMER, Botan. Zeitung, 1883, n° 37, etPflanzenphysiologische Untersuchungen 
ûber Fêrmentbitdung und fermentative Processe, Iéna, 1884. 
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r e c t e m e n t la l i q u e u r de F e h l i n g . Les p r i n c i p e s s u c r é s q u i se c o m p o r 
t e n t de la m ê m e f a ç o n ont r e ç u la d é n o m i n a t i o n g é n é r a l e de g lucoses . 
L o r s q u ' i l s ' a g i t , p a r e x e m p l e , de d é t e r m i n e r l a r ichesse d u m a l t 
en g lucoses , o n c h e r c h e d ' a b o r d le p o i d s sec d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é de 
m a l t , b r o y é e a u m o y e n d ' u n m o u l i n . P u i s o n t r a i t e à p l u s i e u r s r e 
pr i ses p a r l ' eau f r o i d e 3 g r e n v i r o n de m a l t en p o u d r e , e t o n f d t r e 
la d i s s o l u t i o n o b t e n u e . S o u v e n t , les m a c é r a t i o n s de g r a i n e s et de g e r 
m i n a t i o n s , d o n t nous a u r o n s aussi à n o u s o c c u p e r , ne filtrent pas 
c l a i r M a i s i l sera f a c i l e d ' o b t e n i r des l i q u i d e s c l a i r s en les f a i s a n t t r a 
v e r s e r p e n d a n t l o n g t e m p s p a r de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e l a v é . O n t r a i t e 
les filtrats, a p r è s les a v o i r r é u n i s , p a r l ' a c é t a t e de p l o m b ; o n les filtre et 
o n les d i l u e j u s q u ' à u n v o l u m e d é t e r m i n é , p a r e x e m p l e 2 0 0 c. c. A u 
m o y e n de la l i q u e u r de F e h l i n g , o n dose ra le suc re d u l i q u i d e o b t e n u 
( v o y . § 1 1 1 ) . 

P o u r r e l e v e r , p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e , la p r é s e n c e de g lucose dans 
les t i ssus , o n p r a t i q u e r a d ' a b o r d des sec t ions t r ansve r sa l e s dans les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e : des po i re s o u des p o m m e s , p a r e x e m p l e . Ces 
coupes ne s e r o n t pas t r o p m i n c e s a f i n q u e t ou t e s les ce l l u l e s ne so ien t 
pas o u v e r t e s . I l sera b o n d ' e m p l o y e r des coupes p o s s é d a n t 3 r a n g é e s 
c e l l u l a i r e s i n t a c t e s . Ces coupes s e r o n t d é p o s é e s dans u n e d i s s o l u t i o n 
c o n c e n t r é e de su l f a t e de c u i v r e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , repr i ses 
avec u n e fine p i n c e p e u de t e m p s a p r è s , p u i s l a v é e s s u p e r f i c i e l l e m e n t 
p a r i m m e r s i o n dans l ' eau d i s t i l l é e . E l l e s s e r o n t a l o r s p o r t é e s i m m é 
d i a t e m e n t dans u n e s o l u t i o n b o u i l l a n t e de potasse (1) o u , m i e u x ( 2 ) , 
dans u n e d i s s o l u t i o n b o u i l l a n t e de 10 g r a m m e s d ' a c é t a t e potasso-so-
d i q u e et 1 0 g r a m m e s de potasse c a u s t i q u e d a n s 10 g r a m m e s d ' e au . 
S ' i l ex i s t e d u g lucose , les ce l lu les q u i en c o n t i e n n e n t m o n t r e r o n t u n 
p r é c i p i t é , d ' u n beau r o u g e , d ' o x y d e c u i v r e u x . L ' e x a m e n des coupes a u 
m i c r o s c o p e p e r m e t t r a de se r e n d r e c o m p t e de la d i s t r i b u t i o n d u sucre 
dans le t i s s u . 

116. La dextrine. 

Un mélange de 100 c. c. d'eau et d'un gramme d'amidon de pomme 
de t e r r e est p o r t é à l ' é b u l l i t i o n . L ' e m p o i s o b t e n u , a d d i t i o n n é de q u e l 
ques gou t t e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e o u d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , est c h a u f f é 
de n o u v e a u . L e l i q u i d e se c l a r i f i e r a p i d e m e n t et , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , 
u n e pe t i t e p r i se d 'essai p r e n d enco re u n e c o l o r a t i o n b l e u e en p r é s e n c e 
de l ' i o d e . M a i s si o n c o n t i n u e à c h a u f f e r la s o l u t i o n a c i d e e t q u ' o n p r é 
l è v e de t e m p s en t e m p s ( à p e u p r è s t ou t e s les 5 m i n u t e s ) de pe t i t e s 
pr i ses d'essai q u e l ' o n t r a i t e p a r l ' i o d e a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , o n r e m a r 
q u e q u e les p r e m i è r e s pr ises d 'essai p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n v i o l e t t e 

C) v°y- SACHS, Jahrbùcher f. wissenschaftl. Botanik do PRINGSHEIM, vol 3 p 187 
(2) Voy. ARTHUR MEYER, Berichte d. deutschen botan. Gesellschaft, vol. 3, p'. 332. 
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en p r é s e n c e de l ' i o d e , q u e les su ivan te s se c o l o r e n t en r o u g e - b r u n et 
finalement en j a u n e . Ces c o l o r a t i o n s n o u s a p p r e n n e n t q u e l ' a m i d o n p r o 
d u i t succes s ivemen t d ive r ses e s p è c e s de d e x t r i n e s sous l ' i n f l u e n c e des 
ac ides . L a m a t i è r e a m y l a c é e se d é c o m p o s e d ' a b o r d en sucre et en 
a m y l o d e x t r i n e I q u i se c o l o r e e n v i o l e t p a r l ' i o d e . Cette a m y l o d e x t r i n e I 
se d i v i s e , sous l ' a c t i o n des ac ides , e n sucre et en a m y l o d e x t r i n e I I c o l o r é e 
en r o u g e - b r u n p a r l ' i o d e . De l ' a m y l o d e x t r i n e I I se f o r m e n t e n s u i t e , 
o u t r e d u suc re , des d e x t r i n e s se c o l o r a n t en j a u n e en p r é s e n c e de l ' i o d e , 
e t , finalement, l a d e x t r i n e d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t p a r su i t e de sa t r a n s 
f o r m a t i o n t o t a l e en suc re ( 1 ) . 

O n p e u t p r o u v e r q u ' i l se f o r m e des d e x t r i n e s dans les ce l lu l e s v é g é 
tales ( n o t a m m e n t cel les q u i se c o l o r e n t e n b r u n p a r l ' i o d e ) . Des po i s son t 
p u l v é r i s é s a u m o y e n d ' u n m o u l i n . L a p o u d r e est m é l a n g é e d ' u n e pe t i t e 
q u a n t i t é d ' e a u , e t , a u b o u t d ' u n e h e u r e , u n c o u r a n t d ' a n h y d r i d e c a r b o 
n i q u e est d i r i g é d a n s le l i q u i d e ; o n p r o c è d e a lo r s au filtrage : o p é r a 
t i o n q u i sera f o r t f a c i l i t é e p a r l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . U n e pe t i t e q u a n t i t é 
d u filtrat c l a i r est mise en c o n t a c t avec u n e p a i l l e t t e d ' i o d e ; le l i q u i d e 
p r e n d u n e c o u l e u r b r u n e de p l u s e n p l u s p r o n o n c é e et se c o m p o r t e 
e x a c t e m e n t de la m ê m e m a n i è r e q u ' u n e s o l u t i o n aqueuse de d e x t r i n e 
d u c o m m e r c e e n p r é s e n c e de l ' i o d e . L ' e a u d i s t i l l é e , en c o n t a c t avec 
l ' i o d e , ne p r e n d q u ' u n e c o l o r a t i o n j a u n â t r e ( 2 ) . S i o n e x a m i n e 
l ' a c t i o n de la l i q u e u r de F e h l i n g s u r la m a c é r a t i o n dans l ' e a u des se
mences de p o i s , o n r e m a r q u e q u ' i l ne se p r o d u i t p o i n t de r é d u c t i o n . 
M a i s s i o n f a i t l o n g t e m p s b o u i l l i r la m a c é r a t i o n , a p r è s l ' a v o i r a d d i t i o n 
n é e de q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e , le l i q u i d e r é d u i r a é n e r 
g i q u e m e n t la l i q u e u r de F e h l i n g : la d e x t r i n e s ' é t a n t t r a n s f o r m é e e n 
g lucose sous l ' i n f l u e n c e de l ' a c i d e . 

117. Dosage et r é a c t i o n microchimique de la saccharose. 

La saccharose est une substance qui entre dans la constitution d'un 
g r a n d n o m b r e de sucs v é g é t a u x . L e j u s de b e t t e r a v e s est p a r t i c u l i è r e 
m e n t r i c h e e n saccharose . D ' a p r è s E . W o l f f ( 3 ) , p o u r dose r la sac
cha rose des r a c i n e s , o n d o i t o p é r e r de la f a ç o n q u e nous a l l o n s i n d i q u e r . 
Les b e t t e r a v e s , s o i g n e u s e m e n t n e t t o y é e s , son t d é c o u p é e s en r o n d e l l e s . 
O n s u s p e n d p a r des c o r d o n s o O O à 1 0 0 0 g r a m m e s de ces r o n d e l l e s dans 
u n e é t u v e c h a u f f é e à 6 0 - 7 0 ° C. L a masse s è c h e est r é d u i t e en u n e p o u d r e 
assez g r o s s i è r e , e t o n é t a b l i t le p o i d s de m a t i è r e s s è c h e s d ' u n e pe t i t e q u a n 
t i t é de la p o u d r e ( o à 6 g r . ) a p r è s a v o i r d é t e r m i n é le p o i d s t o t a l de la 
p o u d r e . O n f a i t b o u i l l i r à d i v e r s e s r ep r i ses 2 à 3 g r a m m e s de la p o u d r e 

(i) Voy. W. NAGELI, Beitrage zur ndheren Kenntniss der Starkegruppe, 1879, et DETMER, 
Landwirthschaftl. 3ahrbùchei\ vol . 10, p. 752. 

(2) Vov DETMER, Journal f . Landwirthschaft, 2 / c année , p. d/9. 
(3) v ° y - E - v * W o L F F > Anleitung zur chem. Unters. landwirthschl. wichtiger Stoffe, 

1875, p. 184. 
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de be t t e raves avec de l ' a l c o o l à 8 0 à 8 5 %, o n filtre la s o l u t i o n a p r è s 
c h a q u e é b u l l i t i o n et o n l a v e finalement le r é s i d u s u r le filtre avec de 
l ' a l c o o l c h a u d . T o u t e la s o l u t i o n est a lo r s m é l a n g é e d ' u n e g r a n d e 
q u a n t i t é d ' e a u , et c h a u f f é e ensu i t e a u b a i n - m a r i e j u s q u ' à ce q u e l ' a l c o o l 
so i t c o m p l è t e m e n t é v a p o r é . L e l i q u i d e est d i l u é j u s q u ' à 3 0 0 c. c. P u i s , 
à l ' a i de de la l i q u e u r de F e h l i n g , o n c h e r c h e a u s s i t ô t la q u a n t i t é de 
g lucose c o n t e n u e dans 1 0 0 c. c. I l est à r e m a r q u e r q u e le g l u c o s e , 
l o r s q u ' i l ne f a i t pas c o m p l è t e m e n t d é f a u t , ne se t r o u v e q u ' e n m i n i m e 
q u a n t i t é dans le l i q u i d e . O n c h a u f f e a u b a i n - m a r i e , p e n d a n t 3 heures , 
2 0 0 c. c. d u l i q u i d e a d d i t i o n n é de 4 g o u t t e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e , en 
a y a n t s o i n de r a m e n e r t o u j o u r s le l i q u i d e à son v o l u m e p r i m i t i f . O n 
d i l u e j u s q u ' à 4 0 0 c. c. A p r è s n e u t r a l i s a t i o n p a r le c a r b o n a t e de 
s o u d e , o n dosera le g lucose à l ' a i d e de l a l i q u e u r de F e h l i n g . I l sera 
f a c i l e de d é d u i r e , des v a l e u r s t r o u v é e s p o u r le g l u c o s e , l a q u a n t i t é de 
saccharose q u i se t r o u v e dans les b e t t e r a v e s f r a î c h e s o u à l ' é t a t de 
s i c c i t é . O n a d o n n é p r é c é d e m m e n t ( v o y . § I I I ) les i n d i c a t i o n s n é c e s 
saires p o u r la p r é p a r a t i o n et l ' e m p l o i de la l i q u e u r de F e h l i n g . 

I l est f a c i l e de v o i r , p a r ce q u i p r é c è d e , de q u e l l e m a n i è r e o n d o i t 
p r o c é d e r l o r s q u ' i l s ' ag i ra s e u l e m e n t de m o n t r e r q u a l i t a t i v e m e n t la 
p r é s e n c e de saccharose dans les b e t t e r a v e s . 

P o u r r e l e v e r , p a r v o i e m i c r o c h i m i q u e , l a p r é s e n c e de saccharose 
dans les b e t t e r a v e s , o n p l a c e r a des coupes assez é p a i s s e s , a f i n q u e 
tou tes les ce l l u l e s ne so i en t pas o u v e r t e s , dans u n e s o l u t i o n c u i v r i q u e 
f r o i d e p r o v e n a n t d ' u n m é l a n g e de s u l f a t e de c u i v r e e t d ' a c é t a t e potasso-
s o d i q u e . Pu i s , a p r è s a v o i r l a v é ces coupes d a n s l ' e a u , o n les p l o n g e r a 
p e n d a n t u n t e m p s t r è s c o u r t dans u n e s o l u t i o n c h a u d e de potasse. A 
l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e des coupes , la p r é s e n c e de l a saccharose sera 
d é c e l é e p a r l a be l l e c o l o r a t i o n b l e u e des ce l l u l e s ( 1 ) . 

118. De la cellulose, comme matière de réserve. 

Dans quelques graines, la cellulose fait l'office de matière de réserve 
n o n a z o t é e . A l ' a i de d ' u n r a s o i r t r è s a i g u i s é , o n d é t a c h e u n e m i n c e 
sec t ion t r ansve r sa l e d ' u n n o y a u de d a t t e c o u p é e n t r a v e r s . L e s c e l l u l e s , 
a l l o n g é e s , o n t des p a r o i s e x t r a o r d i n a i r e m e n t é p a i s s i e s , p o u r v u e s d ' u n 
g r a n d n o m b r e de p o n c t u a t i o n s s i m p l e s . O n i m p r è g n e u n e c o u p e de 
l ' a l b u m e n d u d a t t i e r d ' u n e s o l u t i o n i o d u r é e d ' i o d e , p u i s o n f a i t passer 
d u b o r d de la l a m e l l e à l a c o u p e de l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é , p r o v e 
n a n t d u m é l a n g e de 2 p a r t i e s en v o l u m e d ' a c i d e avec 1 p a r t i e d ' e a u . 
Les couches d ' é p a i s s i s s e m e n t de la m e m b r a n e c e l l u l a i r e p r e n n e n t u n e 
be l le c o l o r a t i o n b l e u e . S i o n t r a i t e (de la f a ç o n d o n n é e d a n s le § 3 9 , 
p . 75) des coupes de cet a l b u m e n p a r la d i s s o l u t i o n d e p h l o r o g l u c i n e 

(1) Voy. SACHS, Jahrbùcher de PRINGSREIM, vol. 3, p. 183. 
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et l'acide chlorhydrique, les coupes ne se colorent pas en rouge. Les 
c o u c h e s d ' é p a i s s i s s e m e n t ne son t d o n c pas l i g n i f i é e s , ma i s c e l l u l o s i 
q u e s . Cet te c e l l u l o s e est u t i l i s é e p e n d a n t la g e r m i n a t i o n de la g r a i n e 
d u d a t t i e r . 

119. L ' inu l ine . 

L ' i n u l i n e est p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t e dans les o rganes s o u t e r 
r a i n s d ' u n g r a n d n o m b r e de c o m p o s é e s . E l l e se t r o u v e en d i s s o l u t i o n 
dans le suc c e l l u l a i r e et r e m p l i t le r ô l e de m a t i è r e de r é s e r v e n o n a z o t é e . 
E n v e r s a n t de l ' e a u su r u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' i n u l i n e , o n o b s e r v e q u ' e l l e 
se d i s s o u t t r è s d i f f i c i l e m e n t . M a i s s i l ' o n c h a u f f e , l ' i n u l i n e se d i s 
s o u d r a c o m p l è t e m e n t . E l l e ne r é d u i t pas la l i q u e u r de F e h l i n g . Ce
p e n d a n t s i l ' o n m é l a n g e u n e s o l u t i o n de F e h l i n g c h a u d e avec u n e 
s o l u t i o n d ' i n u l i n e p r é p a r é e à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , i l se f o r m e u n 
l é g e r p r é c i p i t é d ' o x y d e c u i v r e u x , p a r c e q u e l ' e a u c h a u d e p e u t d é j à 
t r a n s f o r m e r e n g l u c o s e de pe t i t es q u a n t i t é s d ' i n u l i n e . S i o n f a i t b o u i l l i r 
u n e s o l u t i o n d ' i n u l i n e , a d d i t i o n n é e de q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e s u l f u r i 
q u e , i l y a p r o d u c t i o n d ' u n e g r a n d e q u a n 
t i t é de g l u c o s e , et le l i q u i d e e x e r c e u n e 
v i v e a c t i o n r é d u c t r i c e s u r l a l i q u e u r de 
F e h l i n g . 

U n e s o l u t i o n c h a u d e d ' i n u l i n e o f f r e ce 
p h é n o m è n e i n t é r e s s a n t de ne p o i n t d o n 
ne r de p r é c i p i t é d ' i n u l i n e i m m é d i a t e m e n t 
a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , m a i s s e u l e m e n t 
l o n g t e m p s a p r è s . S i o n a j o u t e u n e x c è s 
d ' a l c o o l à u n e s o l u t i o n d ' i n u l i n e q u i v i e n t 
d ' ê t r e r e f r o i d i e , l ' i n u l i n e se p r é c i p i t e r a 
p i d e m e n t . Cet te i n s o l u b i l i t é de l ' i n u l i n e 
dans l ' a l c o o l est m i s e à p r o f i t en m i c r o 
c h i m i e p o u r r e c o n n a î t r e l a p r é s e n c e de 
l ' i n u l i n e . Des c o u p e s , pas t r o p m i n c e s , 
p r a t i q u é e s d a n s l a p o r t i o n m é d u l l a i r e d ' u n 
t u b e r c u l e d e Dahlia variabilis s o n t p o r 
t é e s s u r u n p o r t e - o b j e t , r e c o u v e r t e s d ' a l 
c o o l , p u i s , a p r è s u n c e r t a i n t e m p s , p l o n 
g é e s d a n s l ' e a u . L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e 
de c o u p e s d a n s l ' e a u m o n t r e q u e l ' i n u l i n e 
s'est d é p o s é e e n s p h é r o - c r i s t a u x . O n o b 
t i e n t des s p h é r o - c r i s t a u x p a r t i c u l i è r e m e n t 
b i e n d é v e l o p p é s , l o r s q u ' o n laisse m a c é r e r 
d a n s l ' a l c o o l p e n d a n t 8 à 1 4 j o u r s a u m o i n s des t r a n c h e s de t u b e r c u l e s 

Fig. 83. — Cellule d'un tubercule de 
Dahlia variabilis ayant macéré plu
sieurs mois dans l'alcool. Des sphéro-
cristaux d'inuline se sont formés sur 
les membranes (d'après Strasburger). 
Gros. 240. 

(1) Voy. SACHS, Botanische Zeitung, 1864, p. 2o, et PRAATL, Das Inulin, Munich, 1870. 
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de D a h l i a , p u i s q u ' o n p r a t i q u e des coupes dans ces m a t é r i a u x à l ' a l c o o l 
p o u r les e x a m i n e r dans l ' e a u . Les s p h é r o - c r i s t a u x s o n t a c c o l l é s a u x 
m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s ; ce son t des p r o d u c t i o n s g l o b u l a i r e s ( v o y . fig. 8 3 ) 
d ' u n aspect c a r a c t é r i s t i q u e ( 1 ) . 

120. Les m a t i è r e s grasses des plantes et leur dosage. 

L o r s q u ' o n é p u i s e p a r l ' é t h e r des m a t i è r e s v é g é t a l e s d e s s é c h é e s et 
c o n t r a c t é e s , on o b t i e n t u n e s o l u t i o n q u i laisse u n r é s i d u f o r m é essen
t i e l l e m e n t de m a t i è r e s grasses q u a n d o n l a s o u m e t à l ' é v a p o r a t i o n . 
L a q u a n t i t é de subs tances é t r a n g è r e s q u i a c c o m p a g n e cette gra isse 
est d ' o r d i n a i r e si m i n i m e q u ' e l l e p e u t p r e s q u e t o u j o u r s ê t r e n é g l i g é e , 
l o r s q u ' o n s 'occupe d u dosage des m a t i è r e s grasses d a n s les o rganes 
v é g é t a u x . L ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e la fig. 8 4 c o n v i e n t t r è s b i e n p o u r 
ce dosage ( 1 ) . 

O n verse de l ' é t h e r dans u n p e t i t b a l l o n k, f e r m é a u m o y e n 
d ' u n b o u c h o n t r a v e r s é p a r 
l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d ' u n 
t u b e à c h l o r u r e de c a l 
c i u m ch. L ' a u t r e e x t r é 
m i t é d u t u b e est f e r m é e 
a u m o y e n d ' u n b o u c h o n 
p e r c é d ' u n e o u v e r t u r e dans 
l a q u e l l e o n i n t r o d u i t la 
b r a n c h e la p l u s c o u r t e d ' u n 
t u b e de v e r r e g c o u r b é 
d e u x fo i s à a n d e d r o i t . 
L a l o n g u e b r a n c h e de ce 
t u b e passe à t r a v e r s l ' u n 
des t r o u s d ' u n b o u c h o n 
p e r c é de d e u x o u v e r t u r e s , 
d ' u n p e t i t b a l l o n W d o n t 
i l a t t e i n t le f o n d . L a se
c o n d e o u v e r t u r e d u b o u 
c h o n r e ç o i t u n t u b e en 
v e r r e g' S i o n b o u c h e 
m a i n t e n a n t l ' e x t r é m i t é i n 
f é r i e u r e d u t u b e à c h l o r u r e 
de c a l c i u m avec u n p e u 
d ' o u a t e p u r i f i é e p a r l ' a c 
t i o n de l ' é t h e r , e t q u ' o n 

p o r t e su r cet te oua te les m a t é r i a u x d ' é t u d e (2 à 5 g r . ) r é d u i t s en p o u d r e 

voL 2, S'I0"™™' ^ Forschun9en auf- d- Gebi^ der Agriculturphysik de WOLLNY, 

8't. — Appareil pour le dosage des matières grasses. 
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fine e t d e s s é c h é s à 1 0 3 ° C , o n a tous les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s p o u r 
e f f e c t u e r u n dosage de m a t i è r e s grasses. E n p l o n g e a n t le b a l l o n k dans 
l ' e au c h a u d e , i l se f o r m e des v a p e u r s d ' é t h e r q u i se c o n d e n s e n t en 
p a r t i e dans le t u b e à c h l o r u r e de c a l c i u m , et en p a r t i e s eu l emen t 
dans le b a l l o n h. L o r s d u r e f r o i d i s s e m e n t de l ' a p p a r e i l , t o u t l ' é t h e r 
r e v i e n t d a n s le b a l l o n k , a p r è s a v o i r e n l e v é à la m a t i è r e v é g é t a l e 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de m a t i è r e s grasses. E n c h a u f f a n t l ' é t h e r à 
d ive r ses r e p r i s e s , le l i q u i d e en k' c o n t i e n d r a finalement tou tes les m a 
t i è r e s grasses des m a t é r i a u x d ' é t u d e . O n filtre la s o l u t i o n , si c 'est n é 
ces sa i r e ; o n d i s t i l l e l ' é t h e r avec p r é c a u t i o n ; p u i s o n d e s s è c h e à 1 0 3 ° C. 
le r é s i d u d u b a l l o n k et o n le p è s e . 

L e s m a t i è r e s grasses s o n t c o n s t i t u é e s p a r des m é l a n g e s d ' a c i d e s 
g ra s l i b r e s e t de g l y c é r i d e s . Je d é m o n t r e l a p r é s e n c e de la g l y c é r i n e 
dans ces . . d e r n i è r e s subs tances en p r o c é d a n t de la f a ç o n q u i v a ê t r e 
i n d i q u é e . D a n s u n e capsu le en p o r c e l a i n e , 5 7 c. c. e n v i r o n d ' h u i l e 
d ' o l i v e s s o n t m i s p e n d a n t l o n g t e m p s à d i g é r e r a u b a i n - m a r i e avec 
u n e s o l u t i o n é t e n d u e de potasse . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , le l i q u i d e est 
a d d i t i o n n é d ' u n g r a n d e q u a n t i t é de s u l f a t e de s o d i u m ; le s a v o n 
f o r m é est s é p a r é p a r filtration, et le filtrat, n e u t r a l i s é p a r l ' a c ide s u l f u 
r i q u e . P u i s le l i q u i d e est s o u m i s à l ' é v a p o r a t i o n ; le r é s i d u , t r a i t é 
p a r l ' a l c o o l ; l a s o l u t i o n o b t e n u e , s é p a r é e p a r filtration des su l fa tes et 
é v a p o r é e . A p r è s a v o i r é t é t r a i t é e de n o u v e a u p a r l ' a l c o o l , p o u r ê t r e 
p u r i f i é e , la s o l u t i o n est é v a p o r é e a p r è s filtration. I l res te u n l i q u i d e 
s i r u p e u x , d ' u n g o û t s u c r é , l a g l y c é r i n e . S i o n d i s sou t dans l ' e au ce 
r é s i d u et q u ' o n m é l a n g e u n e p a r t i e d u l i q u i d e avec u n e s o l u t i o n é t e n 
d u e de s u l f a t e c u i v r i q u e , d a n s l a q u e l l e o n a p r é c i p i t é de l ' h y d r a t e 
c u i v r i q u e p a r l ' a d d i t i o n d ' u n e s o l u t i o n de potasse, o n obse rve q u e 
l ' h y d r a t e de c u i v r e se d i s s o u t ( r é a c t i o n de l a g l y c é r i n e ) . 

121. Les réactions des huiles grasses. 

A l'aide d'une baguette de verre, nous déposons sur un porte-
o b j e t u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' u n e h u i l e grasse q u e l c o n q u e à l a q u e l l e 
n o u s a j o u t o n s u n m é l a n g e d ' a l c o o l e t d ' é t h e r q u i d i s s o u t la g r a i s s e ; 
p u i s n o u s r e c o u v r o n s d ' u n e l a m e l l e e t n o u s e x a m i n o n s a u m i c r o s 
c o p e . L o r s q u e l ' a l c o o l et l ' é t h e r son t d i l u é s , n o t r e p r é p a r a t i o n m o n t r e 
de grosses et de pe t i t e s g o u t t e s q u i r e p r é s e n t e n t des m a t i è r e s grasses. 
E l l e s s o n t d ' u n g r i s - b l a n c en c o u p e o p t i q u e , et e n v e l o p p é e s d ' u n 
m i n c e a n n e a u n o i r S i n o u s abaissons Je t u b e , c h a q u e g o u t t e d ' h u i l e 
n ' e s t p l u s e n t o u r é e d ' u n a n n e a u s o m b r e , m a i s d ' u n a n n e a u c l a i r 
L e s g o u t t e s d ' h u i l e n e p e u v e n t ê t r e c o n f o n d u e s avec les b u l l e s d ' a i r , 
c a r l o r s q u ' o n e x a m i n e ces d e r n i è r e s a u m i c r o s c o p e et q u ' o n abaisse 
le t u b e , l e u r b o r d s o m b r e , a u l i e u de s ' é c l a i r c i r , a u g m e n t e a u c o n t r a i r e 

d e l a r g e u r . 
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Dans les cellules de l'albumen de Ricinus ou dans celles des co
t y l é d o n s de Brassica, u n e g r a n d e q u a n t i t é de m a t i è r e s grasses se 
r e n c o n t r e n t à c ô t é des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . P o u r m o n t r e r la 
p r é s e n c e des p r e m i è r e s , i l nous s u f f i r a de p l a c e r s u r le p o r t e - o b j e t 
de m i n c e s coupes de ces g r a i n e s e t de les t r a i t e r p a r u n m é l a n g e 
d ' a l c o o l et d ' é t h e r . Les gou t t e s de graisses q u i se p r o d u i s e n t aus 

s i t ô t son t f ac i l e s à r e c o n n a î t r e . . 
L a t e i n t u r e d ' a l c a n n a ( e x t r a i t f o r t e m e n t c o l o r é de l a r a c i n e d a l -

c a n n a , p r é p a r é en t r a i t a n t cet o r g a n e p a r de l ' a l c o o l à 7 0 - 8 0 %) 
p e u t s e r v i r aussi à d é c o u v r i r les c o r p s g r a s , b i e n q u e ce t te r é a c t i o n , 
d ' a p r è s mes e x p é r i e n c e s a u m o i n s , n e so i t p o i n t p a r t i c u l i è r e m e n t 
a c c u s é e . L o r s q u ' o n e x a m i n e , p a r e x e m p l e , des coupes de l ' a l b u m e n 
de r i c i n , d o n t les ce l lu les c o n t i e n n e n t u n e m a t i è r e grasse q u i 
p r é s e n t e ce t te p a r t i c u l a r i t é d ' ê t r e s o l u b l e dans l ' a l c o o l , o n m é l a n g e l a 
t e i n t u r e d ' a l c a n n a de son v o l u m e de g l y c é r i n e , o n a g i t e à d ive r ses 
r ep r i ses les coupes dans ce m é l a n g e , p u i s o n les l a v e s u p e r f i c i e l l e 
m e n t à l ' a l c o o l et o n les d é p o s e dans la g l y c é r i n e . Les g r a i n s d ' a l eu 
r o n e son t i n c o l o r e s o u p e u c o l o r é s , t a n d i s q u e la masse f o n d a m e n t a l e 
p r e n d u n e f o r t e c o l o r a t i o n r o u g e à cause des m a t i è r e s grasses q u ' e l l e 

r e n f e r m e . 
L ' a c i d e o s m i q u e en s o l u t i o n aqueuse à 1 % c o n s t i t u e aussi u n r é a c 

t i f des h u i l e s grasses. Des coupes de l ' a l b u m e n d u r i c i n p l a c é e s 
dans cet te s o l u t i o n p r e n n e n t a p r è s q u e l q u e t e m p s u n e c o u l e u r s o m b r e , 
p a r c e q u e l ' a c ide o s m i q u e n o i r c i t les gra isses . 

122. Le rô le des m a t i è r e s grasses pendant la germinat ion des graines. 

Dans u n g r a n d n o m b r e de g r a i n e s (Ricinus, Helianthus, Cucurbita, 
Brassica, e t c . ) , les m a t i è r e s grasses c o n s t i t u e n t des subs tances de r é 
se rve n o n a z o t é e s . Ces m a t i è r e s grasses j o u e n t le m ê m e r ô l e , a u p o i n t 
de v u e p h y s i o l o g i q u e , q u e l ' a m i d o n dans les g r a i n e s q u i en c o n t i e n 
n e n t b e a u c o u p . E l les f o u r n i s s e n t des m a t é r i a u x p o u r la r e s p i r a t i o n et 
p o u r l ' é d i f i c a t i o n des m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s . M a i s , a v a n t d ' ê t r e e m 
p l o y é e s dans les ce l lu l e s de l ' e m b r y o n en v o i e de c ro i s sance , les m a 
t i è r e s grasses d o i v e n t ê t r e d ' a b o r d t r a n s f o r m é e s e n a m i d o n o u en 
suc re . I l sera p a r c o n s é q u e n t t r è s i n t é r e s s a n t de m o n t r e r l a f o r m a 
t i o n de ces p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n des m a t i è r e s grasses p e n d a n t l a g e r 
m i n a t i o n des g r a i n e s o l é a g i n e u s e s . 

C o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e , nous c h o i s i r o n s des g r a i n e s de Ricinus 
commuais. L ' e m b r y o n , q u i se r e n c o n t r e dans u n e c a v i t é s i t u é e a u 
cen t r e d ' u n a l b u m e n f o r t d é v e l o p p é , se c o m p o s e d ' u n a x e e t de 
d e u x m i n c e s c o t y l é d o n s . Les g r a n d e s ce l lu l e s d e l ' a l b u m e n c o n t i e n 
n e n t , c o m m e n o u s avons d é j à e u l ' o c c a s i o n de le v o i r , u n e masse 
f o n d a m e n t a l e r i c h e en a l b u m i n e s et e n m a t i è r e s grasses, d a n s l a q u e l l e 



LES TRANSFORMATIONS CHIMIQUES DANS L'ORGANISME VÉGÉTAL. 2 3 3 

se t r o u v e n t des g r a i n s d ' a l e u r o n e . A l ' a i d e de l ' i o d e , i l est f a c i l e de 
s 'assurer q u ' i l n ' e x i s t e pas d ' a m i d o n dans les ce l lu les de l ' a l b u m e n et 
de l ' e m b r y o n . 

O n f a i t g e r m e r q u e l q u e s g r a i n e s de r i c i n dans de l a t e r r e de j a r d i n , 
en l ' absence de l u m i è r e et sous u n e t e m p é r a t u r e pas t r o p basse 
( 2 0 ° C , e n v i r o n ) . A l o r s q u e l a r a c i n e p r i n c i p a l e a i n s i q u e l ' a x e h y 
p o c o t y l é se s o n t d é j à c o n s i d é r a b l e m e n t a l l o n g é s , l a p a r t i e s u p é r i e u r e 
de ce d e r n i e r o r g a n e res te e n c o r e r e c o u r b é e p a r c e q u e les c o t y l é d o n s 
son t e n c o r e c a c h é s d a n s l ' a l b u m e n . A ce m o m e n t , c o m m e a v a n t l a 
g e r m i n a t i o n , l ' a l b u m e n ne r e n f e r m e pas d ' a m i d o n , m a i s s e u l e m e n t 
des m a t i è r e s grasses e t a l b u m i n o ï d e s . Les c o t y l é d o n s o n t p o u r f o n c t i o n 
d ' a b s o r b e r les m a t i è r e s de r é s e r v e de l ' a l b u m e n a f i n q u ' e l l e s p u i s s e n t 
ê t r e u t i l i s é e s p a r l a j e u n e p l a n t e . I l ex i s t e b e a u c o u p de m a t i è r e s 
grasses dans l e p a r e n c h y m e c o t y l é d o n a i r e . L ' a m i d o n q u i f a i s a i t c o m 
p l è t e m e n t d é f a u t , c o m m e o n l ' a v u , dans les t i ssus c o t y l é d o n a i r e s 
a v a n t l a g e r m i n a t i o n , se t r o u v e en g r a n d e q u a n t i t é dans les ce l lu les 
d u p a r e n c h y m e q u i e n v e l o p p e e x t é r i e u r e m e n t l a n e r v u r e m é d i a n e . 
Les ce l lu le s d u c a m b i u m des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x ne c o n t i e n n e n t 
q u e des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . I l en est de m ê m e des ce l lu les c a m 
bia les de l ' a x e h y p o c o t y l é . L e p a r e n c h y m e c o r t i c a l et m é d u l l a i r e de 
l a p a r l i e s u p é r i e u r e de T a x e h y p o c o t y l é , en v o i e de c ro i s sance , est 
t r è s r i c h e e n a m i d o n et en suc re , c o m m e i l est f a c i l e de le p r o u v e r 
p a r l e p r o c é d é c o n n u , t a n d i s q u e la q u a n t i t é de ces subs tances v a 
en d i m i n u a n t de p l u s e n p l u s dans l a p a r t i e i n f é r i e u r e de l ' a x e . D a n s 
les p a r t i e s c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é e s de l ' a x e h y p o c o t y l é , le p a r e n 
c h y m e n e c o n t i e n t n i suc re n i g r a i s s e ; i l n ' y e x i s t e g u è r e de g r a i n s 
d ' a m i d o n q u e d a n s les c e l l u l e s de l a g a i n e a m y l i f è r e e n t o u r a n t le 
cerc le des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . D a n s la r a c i n e p r i n c i p a l e , o n ne 
t r o u v e pas n o n p l u s d ' a m i d o n n i de m a t i è r e s grasses ; m a i s le p a r e n 
c h y m e des r a c i n e s l a t é r a l e s , d o n t l a c ro i s sance est a c t i v e , c o n t i e n t 
p a r c o n t r e b e a u c o u p de s u c r e . 

A m e s u r e q u e l a g e r m i n a t i o n s ' a v a n c e , l e s . m a t i è r e s grasses d i s 
pa ra i s s en t d e p l u s e n p l u s de l ' a l b u m e n des g r a i n e s de r i c i n ; e l les son t 
e m p l o y é e s p o u r l a c ro i s sance d e l a p l a n t u l e . L ' a x e h y p o c o t y l é se r e 
dresse , e t l a p a r t i e l i g n e u s e a i n s i q u e la p a r t i e l i b é r i e n n e des f a i s c e a u x 
de ce t o r g a n e c o n t i n u e n t à se d é v e l o p p e r . L ' a m i d o n et l e suc re p r o v e 
n a n t des m a t i è r e s grasses d i s p a r a î t des c e l l u l e s p a r e n c h y m a t e u s e s à 
m e s u r e q u e s ' e f f ec tue l ' a l l o n g e m e n t de la p o r t i o n s u p é r i e u r e de l ' a x e 
h y p o c o t y l é . I l n e sera d o n c poss ib le de d é c e l e r la p r é s e n c e de g r a i n s 
d ' a m i d o n q u e d a n s les c e l l u l e s d e la g a i n e a m y l i f è r e q u i e n t o u r e les 

f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . 
O n s ' o c c u p e r a p l u s l o i n de l a f o n c t i o n de la g a i n e a m y l i f è r e , q u i l 

n o u s s u f f i s e i c i d e c o n s t a t e r son e x i s t e n c e . E l l e se p r é s e n t e c o m m e u n e 
g a i n e f e r m é e e n t o u r a n t le c e r c l e des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , e t , 
c o m m e l a f i g . 8 5 l e m o n t r e , e l l e est n e t t e m e n t d é v e l o p p é e d a n s l ' a x e 
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hypocotylé du ricin. Pour le reste, voy. la légende de cette figure. 
On admet généralement que le développement des organes de l'em
bryon du ricin s'effectue progressivement de la racine aux cotylédons 
en passant par l'axe hypocotylé. L'amidon apparaît en grande quan
tité dans les cellules du parenchyme au début de l'allongement et 
pendant le développement intérieur de l'organe. Lorsque l'allongement 

— \ "\ Y \ ' 

Fig. 8.». —Set-lion transversale d'un faisceau libéro-ligneux situe dans l'axe hypocotylé complètement 
allongé du lUcùnts communis. La section longitudinale est représentée par là lig. 2<ï. r, parenchyme 
de l'écorce primaire ; m, parenchyme médullaire. Entre r et b se trouve l'assise périphérique du cy
lindre central, contenant des grains d'amidon (gaine amylifère). Le faisceau se compose du liber 
6, y du bois /, g et du cambium c, c. Le cambium du laisceau c. r se prolonge en un cambium in-
terlasrieulaire cb dans les Landes de lissu fondamental séparant les faisceaux. Dans le liber : b.b, fi
bres libériennes; y, t/, liber mou, formé en partie de parenchyme, en partie de tubes criblés. Dans 
le bois : t, t, vaisseaux ponctués étroits; g, g, larges vaisseaux ponctués, séparés par des libres l i 
gneuses (d'après Sachs). 
s'effectue rapidement, le parenchyme contient également beaucoup de 
sucre. Mais les hydrates de carbone auront disparu de nouveau du 
parenchyme lorsque l'allongement et le développement des organes 
seront complets; ils auront été employés à la formation de la cellu
lose (1). 

(1) Voyez SACHS, Botanische Zeitung, 1859, p. 177, et ensuite DETMER, Vergleichende 
Physiologie des Keimuwjsprocesses der Samen, 1880, p. 316. 
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Nous savons qu'on rencontre de grandes quantités d'amidon dans 
les t i s sus p a r e n c h y m a t e u x et m é d u l l a i r e de la p a r t i e s u p é r i e u r e de 
l ' a x e h y p o c o t y l é d u r i c i n , l o r s q u e cet o r g a n e est encore i n c u r v é et q u e 
les c o t y l é d o n s s o n t e n c o r e c a c h é s dans l ' a l b u m e n . Cet a m i d o n , c o m m e 

j ' a i p u l ' é t a b l i r , e x i s t e e n q u a n t i t é si c o n s i d é r a b l e q u ' i l est poss ib le 
de m o n t r e r sa p r é s e n c e p a r v o i e m a c r o s c o p i q u e p e n d a n t u n e l e ç o n . 
Des coupes d e la p a r t i e s u p é r i e u r e de l ' a x e h y p o c o t y l é s e ron t t r a i t é e s 
su r p o r t e - o b j e t p a r l ' h y d r a t e de c h l o r a l et u n e s o l u t i o n d ' i o d u r e de 
p o t a s s i u m i o d u r é . S i les a u d i t e u r s d i r i g e n t ve r s l a l u m i è r e la p r é p a r a 
t i o n r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e l l e , i l s p o u r r o n t cons t a t e r la p r é s e n c e 
de cet te n o t a b l e q u a n t i t é d ' a m i d o n p a r s u i t e de l ' a p p a r i t i o n d ' u n e c o 
l o r a t i o n b l e u e chez les m a t é r i a u x d ' é t u d e . 

123. Germination des graines de Phaseolus mul t i f lo rus . 

Les graines de haricot (Phaseolus multiflorus) en voie de germination 
c o n s t i t u e n t des m a t é r i a u x d ' é t u d e f a v o r a b l e s p o u r l ' é t u d e d ' u n e s é r i e de 
t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s e t de c e r t a i n s p h é n o m è n e s c o n c e r n a n t le 
t r a n s p o r t des a l i m e n t s dans l a p l a n t e ( 1 ) . L e t é g u m e n t s é m i n a l d u 
h a r i c o t est c o m p o s é de q u a t r e c o u c h e s , c o m m e o n p e u t s 'en assurer p a r 
l ' é t u d e de sec t ions t r a n s v e r s a l e s . L a c o u c h e la p l u s i n t é r i e u r e est f o r m é e 
de ce l lu les c o m p r i m é e s . E l l e est s u i v i e d ' u n e a u t r e à p l u s i e u r s r a n g é e s 
de c e l l u l e s , r e n f e r m a n t u n e m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e , s u r t o u t l o r s q u ' o n a 
des g r a i n e s b i g a r r é e s . Cet te c o u c h e est l i m i t é e p a r u n e t r o i s i è m e , 
c o m p o s é e de p e t i t e s ce l l u l e s a r r o n d i e s . E l l e e n t o u r e la c o u c h e pa l i s sa 
d i q u e d o n t les é l é m e n t s , a l l o n g é s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l a su r f ace de 
la g r a i n e , o n t des p a r o i s f o r t e m e n t é p a i s s i e s . L ' e x p é r i e n c e m ' a a p p r i s 
q u e , p o u r o b t e n i r de b o n n e s p r é p a r a t i o n s d u t é g u m e n t s é m i n a l , i l est 
n é c e s s a i r e de la i sser d ' a b o r d g o n f l e r les g r a i n e s p e n d a n t 12 h e u r e s , 
p u i s d e les d e s s é c h e r p e n d a n t 1 2 h e u r e s auss i . Les m a t é r i a u x p r é p a 
r é s de ce t te f a ç o n s o n t d ' u n b o n e m p l o i p o u r l a c o n f e c t i o n de sec t ions 
t r an sve r sa l e s m i n c e s d u t é g u m e n t s é m i n a l . C e l u i - c i e n v e l o p p e l ' e m 
b r y o n , c o n s t i t u é p a r d e u x g r a n d s c o t y l é d o n s e t u n a x e e m b r y o n n a i r e 
( r a c i n e , a x e h y p o c o t y l é , p r e m i e r e n t r e n œ u d c a u l i n a i r e , g e m m u l e ) avec 
les d e u x f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s . 11 est f a c i l e de v o i r q u e les c o t y l é d o n s 
l a i s sen t u n c r e u x e n t r e l e u r s su r f aces i n t e r n e s concaves e t q u e l ' a x e de 
l ' e m b r y o n est i n c u r v é e n f o r m e de g e n o u . L e s c o t y l é d o n s s o n t c o n s 
t i t u é s p a r u n é p i d e r m e et u n p a r e n c h y m e f o r t d é v e l o p p é , p a r c o u r u p a r 
des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . Les ce l lu le s é p i d e r m i q u e s n e r e n f e r m e n t 
pas d ' a m i d o n , m a i s les é l é m e n t s d u p a r e n c h y m e en c o n t i e n n e n t b e a u 
c o u p . O u t r e ce t t e s u b s t a n c e , i l s p o s s è d e n t des a l b u m i n e s c o m m e o n 

(i) Voy SACHS, Sitzungsberichte der Ahadem. d. Wiss. zu Wien, 1859, vol. 37, p. 57, et 
DETMEK, Vergleiehende Physiologie des Keimungsprocesses der Samen, 1880, p. 308. 
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p e u t s'en assurer en t r a i t a n t les coupes des c o t y l é d o n s p a r l ' i o d e o u 
l a l i q u e u r de F e h l i n g . Les ce l lu les des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x s o n t d é 
p o u r v u e s d ' a m i d o n , m a i s c o n t i e n n e n t des a l b u m i n e s . De fines sec t ions 
t r ansve r sa le s à t r a v e r s l ' a x e e m b r y o n n a i r e n o u s m o n t r e n t q u ' i l se c o m p o s e 
d ' u n é p i d é m i e , d ' u n p a r e n c h y m e c o r t i c a l , d ' u n p a r e n c h y m e m é d u l l a i r e 
et d ' u n e r é g i o n l i b é r o - l i g n e u s e i n t e r c a l é e e n t r e ces d e u x d e r n i e r s 
t i ssus . Les f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s o n t u n p é t i o l e et u n l i m b e . O n p o u r r a 
c o n s t a t e r la p r é s e n c e de n e r v u r e s dans le l i m b e , en e x a m i n a n t a u m i 
c roscope u n e f e u i l l e é t a l é e dans u n e g o u t t e d ' e au s u r u n p o r t e - o b j e t et 
r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e l l e . T o u t e s les ce l l u l e s p a r e n c h y m a t e u s e s de ce 
l i m b e , d é p o u r v u e s d ' a m i d o n , c o n t i e n n e n t des a l b u m i n e s . 

Des g r a i n e s de h a r i c o t p l a c é e s dans u n e t e r r e h u m i d e ne t a r d e n t pas 
à g e r m e r Les j e u n e s p lan tes se d é v e l o p p e n t a u x d é p e n s des m a t i è r e s de 
r é s e r v e q u e r e n f e r m e n t l e u r s c o t y l é d o n s . Chez ces p l a n t e s en g e r m i 
n a t i o n , l ' a t t e n t i o n se p o r t e r a s p é c i a l e m e n t su r la so r t i e de la r a c i n e d u 
t é g u m e n t s é m i n a l , c 'est ce q u i s 'observe d ' a b o r d , p u i s su r l ' a p p a r i 
t i o n de la t i g e r e c o u r b é e à son s o m m e t , su r la p r o d u c t i o n des rac ines 
l a t é r a l e s , su r la f o r m a t i o n de p o i l s r a d i c a u x et des p o i l s des t i g e s , su r la 
c ro i s sance des f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s e t e n f i n su r les d i f f é r e n c e s q u e p r é 
s en t en t les g e r m i n a t i o n s q u i s ' a ccompl i s sen t à la l u m i è r e e t celles q u i 
se f o n t dans l ' o b s c u r i t é . 

N o u s a u r o n s i c i l ' o c c a s i o n de f a i r e d i v e r s e s o b s e r v a t i o n s s u r le r ô l e 
j o u é p a r les substances p l a s t i q u e s p e n d a n t l a g e r m i n a t i o n . L o r s q u e la 
r a c i n e a a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 2 à 3 c m . , o n a p e r ç o i t u n g r a n d n o m b r e 
de pe t i t s g r a i n s d ' a m i d o n dans l a m o e l l e et l ' é c o r c e d u s o m m e t de l a r a 
c i n e a i n s i q u e dans l ' a x e h y p o c o t y l é , b i e n q u e les ce l lu l e s de l ' a x e e m 
b r y o n n a i r e ne c o n t i e n n e n t d ' o r d i n a i r e q u e p e u d ' a m i d o n a v a n t l a ger
m i n a t i o n . I l ex i s t e d u g lucose dans les ce l lu le s c o r t i c a l e s e t m é d u l 
l a i r e s de l ' a x e , c o m m e o n p e u t s 'en assure r en t r a i t a n t les coupes p a r 
l a s o l u t i o n c u i v r i q u e et la potasse , t a n d i s q u e les a l b u m i n e s son t sur
t o u t l o c a l i s é e s dans la r é g i o n des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . A m e s u r e 
q u e la r a c i n e s ' a c c r o î t , p a r su i t e des p r o g r è s de l a g e r m i n a t i o n , et q u e 
le p r e m i e r e n t r e n c e u d s ' a l longe r a p i d e m e n t , l ' a m i d o n d i s p a r a î t des 
ce l lu les m é d u l l a i r e s e t co r t i ca l e s c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é e s . C'est 
a i n s i , p a r e x e m p l e , q u e les ce l lu les co r t i c a l e s e t m é d u l l a i r e s son t b i e n 
t ô t d é p o u r v u e s d ' a m i d o n à la base de la t i g e , t a n d i s q u e l ' é c o r c e et 
la m o e l l e des p a r t i e s s u p é r i e u r e s en c o n t i e n n e n t e n c o r e . F i n a l e m e n t , 
cet a m i d o n é m i g r é auss i . Ce d e r n i e r d i s p a r a î t de m ê m e des f eu i l l e s 
p r i m o r d i a l e s à m e s u r e de l e u r d é v e l o p p e m e n t . L o r s q u e le p r e m i e r 
e n t r e n c e u d c a u l i n a i r e est c o m p l è t e m e n t a l l o n g é , son é c o r c e e t sa m o e l l e 
sont c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u e s d ' a m i d o n . I l n ' e n e x i s t e e n c o r e e t en 
g r a n d e q u a n t i t é , q u e dans l a g a i n e a m y l i f è r e , t r è s n e t t e m e n t d é v e 
l o p p é e chez le h a r i c o t , o ù el le est f o r m é e d ' u n e r a n g é e u n i q u e de ce l 
lu les e n v e l o p p a n t le cerc le des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . Les c e l l u l e s 
m é d u l l a i r e s et co r t i ca l e s q u i o n t p e r d u l e u r a m i d o n , c o n t i e n n e n t m a i n -
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t e n a n t d u s u c r e , q u i d i s p a r a î t p e u à p e u aussi q u a n d la g e r m i n a t i o n 
t o u c h e à sa fin. Les subs tances a l b u m i n o ï d e s son t p a r t i c u l i è r e m e n t 
a b o n d a n t e s d a n s la p o r t i o n l i b é r i e n n e des f a i s c e a u x , c o m m e i l est f a 
c i le de le v o i r p a r l ' a c t i o n de la s o l u t i o n c u i v r i q u e et de la potasse. O n 
p e u t c o n s i d é r e r la g e r m i n a t i o n des h a r i c o t s c o m m e a c h e v é e l o r s q u e 
les f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s son t c o m p l è t e m e n t é t a l é e s . Les c o t y l é d o n s son t 
a lors à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t d é b a r r a s s é s de l e u r s m a t i è r e s de r é s e r v e . 
Les coupes t r a i t é e s p a r la s o l u t i o n de c u i v r e et la potasse ne se c o l o r e r o n t 
p l u s en v i o l e t , p u i s q u ' i l n ' e x i s l e p l u s d ' a l b u m i n e , m a i s en b l e u c l a i r . 
I l n ' e x i s t e p l u s q u ' u n e pe t i t e q u a n t i t é d ' a m i d o n dans les c o t y l é d o n s . 

L a d i s s o l u t i o n des g r a i n s d ' a m i d o n dans les c o t y l é d o n s a l i e u d è s q u e 
la v i e se m a n i f e s t e dans le g e r m e , et ce t te d i s s o l u t i o n se p r o d u i t s u r 
t o u t dans les c e l l u l e s c o t y l é d o n a i r e s les p l u s vo i s ine s de T a x e et dans les
que l l es les g r a i n s s o n t a t t a q u é s en p r e m i e r l i e u . L o r s q u e le p r e m i e r 
e n t r e n œ u d c a u l i n a i r e des g e r m i n a t i o n s de h a r i c o t s s ' a l longe a c t i v e 
m e n t , o n t r o u v e , e n e f f e t , d a n s les ce l lu les c o t y l é d o n a i r e s de n o m b r e u x 
g r a i n s d ' a m i d o n c o r r o d é s , à c ô t é d ' a u t r e s r e s t é s i n t a c t s . O n o b s e r v e 
a lo rs le p h é n o m è n e de l a d i s s o l u t i o n de l ' a m i d o n q u i , chose d i g n e de 
r e m a r q u e , n e s ' e f fec tue pas de l ' e x t é r i e u r ve r s l ' i n t é r i e u r d u g r a i n , 
ma i s dans le sens i n v e r s e . 

124. Germination du T r i t i c u m vulgare . 

P o u r é t u d i e r s o i g n e u s e m e n t l a s t r u c t u r e d u f r u i t de f r o m e n t en r e 
pos , i l ne f a u t p o i n t se p r o c u r e r les coupes n é c e s s a i r e s dans u n g r a i n 
sec, m a i s d a n s u n g r a i n p l u s o u m o i n s g o n f l é p a r l ' a c t i o n de l ' e a u . L e 
f r u i t se c o m p o s e , o u t r e les t é g u m e n t s d u f r u i t e t de la g r a i n e d o n t i l 
a d é j à é t é q u e s t i o n a i l l e u r s , de l ' a l b u m e n et de l ' e m b r y o n . E n p r a 
t i q u a n t des c o u p e s t r ansve r sa l e s d a n s u n g r a i n , n o u s c o n s t a t e r o n s q u e 
la c o u c h e l a p l u s e x t é r i e u r e de l ' a l b u m e n est c o n s t i t u é e p a r u n e r a n g é e 
u n i q u e de c e l l u l e s à p e u p r è s q u a d r a n g u l a i r e s , d o n t les m e m b r a n e s 
sont f o r t e m e n t é p a i s s i e s e t d o n t le c o n t e n u est f o r m é de masses g r a 
nu leuses . I l n ' e x i s t e p o i n t de g r a i n s d ' a m i d o n dans ces c e l l u l e s , m a i s 
b e a u c o u p d ' a l b u m i n e , c o m m e i l est f a c i l e de le p r o u v e r à l ' a i d e de 
l ' i o d e o u d u s u l f a t e c u i v r i q u e e t de la potasse . L a masse p r i n c i p a l e 
de l ' a l b u m e n se m o n t r e f o r m é e p a r des ce l lu l e s a r r o n d i e s r e n f e r m a n t 
des a l b u m i n e s a i n s i q u e des g r a i n s d ' a m i d o n de d ive r ses g r a n d e u r s . 
L a p r é s e n c e des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s est m i s e e n é v i d e n c e en t r a i t a n t 
les c o u p e s p a r le s u l f a t e de c u i v r e e t l a potasse . L ' e m b r y o n est s i t u é 
l a t é r a l e m e n t d a n s l ' a l b u m e n . P o u r l ' é t u d e d u g e r m e , n o u s p r a t i q u e r o n s 
des sec t ions l o n g i t u d i n a l e s m é d i a n e s dans le g r a i n de f r o m e n t , q u e n o u s 
e x a m i n e r o n s , d ' a b o r d sous u n f a i b l e , p u i s sous u n f o r t g ro s s i s s emen t 
( v o v fig 5 9 , P- 1 4 5 ) • N o u s n o u s o c c u p e r o n s en p r e m i e r l i e u d e l a 
p o r t i o n d e l ' e m b r y o n , i m m é d i a t e m e n t c o n t i g u ë à l ' a l b u m e n , l e s c u t e l -
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l u m , q u i m é r i t e t o u t e n o t r e a t t e n t i o n . Cet o r g a n e est c o n s t i t u é p r i n c i 
p a l e m e n t par de pet i tes ce l lu les a r r o n d i e s . I l n ' y a q u e la c o u c h e c e l 
l u l a i r e d u s c u t e l l u m c o n t i g u ë à l ' a l b u m e n q u i p o s s è d e u n e a u t r e f o r m e , 
c o m m e o n le v e r r a d i s t i n c t e m e n t en t r a i t a n t l e s coupes p a r la potasse . Les 
ce l lu les de l ' é p i t h é l i u m d u s c u t e l l u m son t de f o r m e c y l i n d r i q u e a l l o n 
g é e . A la p a r t i e s u p é r i e u r e de l ' e m b r y o n se m o n t r e n t e n s u i t e l a g a i n e 
c o t y l é d o n a i r e f e r m é e , les f eu i l l e s q u i y son t inc luses et le s o m m e t v é g é 
t a t i f . L a r a c i n e de l ' e m b r y o n d u f r o m e n t est e n t o u r é e d ' u n e c o l é o r h i z e ; 
la s é p a r a t i o n e n t r e la r a c i n e et son e n v e l o p p e est n e t t e m e n t m a r q u é e 
p a r u n e l i g n e c l a i r e . L ' a m i d o n et le g lucose ne se r e n c o n t r e n t n i dans les 
ce l lu le s d u s c u t e l l u m n i dans celles des au t res pa r t i e s de l ' e m b r y o n , ma i s 
tou tes les ce l lu les de l ' e m b r y o n c o n t i e n n e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a l 
b u m i n e . R e m a r q u o n s e n f i n q u e l ' a l b u m e n des g r a i n s d e f r o m e n t en 
r epos ne p o s s è d e pas de suc re . 

Des g r a i n s de f r o m e n t g o n f l é s ne t a r d e n t pas à g e r m e r l o r s q u ' o n les 
p o r t e su r des p l aques de p i e r r e ponce p l a c é e s dans l ' e a u , et la c r o i s 
sance des o rganes de l ' e m b r y o n s ' e f fec tue a u x d é p e n s des m a t i è r e s 
p l a s t iques q u i l e u r sont f o u r n i e s p a r l ' a l b u m e n . L a r a d i c u l e s ' é c h a p p e , 

et les p r e m i è r e s r ac ines l a t é r a l e s , d o n t le d é v e l o p 
p e m e n t sera p l u s r a p i d e , f o n t l e u r a p p a r i t i o n . Les 
f eu i l l e s inc luses sub i ssen t b i e n t ô t u n a l l o n g e m e n t 
c o n s i d é r a b l e , q u o i q u ' e l l e s so ien t e n c o r e e n t o u r é e s 
d ' u n e g a i n e c o t y l é d o n a i r e d o n t la c ro i s sance est ac
t i v e ( v o y . fig. 8 6 ) . L a t i g e ne se m o n t r e q u e p l u s 
t a r d . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e d e v r o n t ê t r e e x a m i 
n é s p é r i o d i q u e m e n t , l o r s q u ' i l s ' a g i r a de se r e n s e i 
g n e r su r les p h é n o m è n e s c h i m i q u e s de la g e r m i n a 
t i o n . I l sera f a c i l e de m o n t r e r , à l ' a i d e d u s u l f a t e de 
c u i v r e e t de l a potasse , q u ' i l se f o r m e d a n s l ' a l 
b u m e n de g r a n d e s q u a n t i t é s de g lucose p e u de 
t e m p s a p r è s le d é b u t de l a g e r m i n a t i o n . L e scu
t e l l u m , q u i res te e n f o u i dans le g r a i n de f r o m e n t 
p e n d a n t la g e r m i n a t i o n , e f f e c t u e le t r a n s p o r t dans 
l ' e m b r y o n de tou tes les subs tances p l a s t i q u e s de l ' a l 
b u m e n . C e p e n d a n t i l i m p o r t e de c o n s t a t e r q u e les 
c e l l u l e s d u s c u t e l l u m ne r e n f e r m e n t j a m a i s de s u c r e . 

L ' é p i t h é l i u m , c y l i n d r i q u e , d u s c u t e l l u m l u i sert 
d ' o r g a n e d ' a b s o r p t i o n . B i e n q u ' i l s o i t t o u j o u r s 
i m p o s s i b l e de cons t a t e r la p r é s e n c e d ' a m i d o n o u de 
g lucose dans les ce l lu les é p i t h é l i a l e s , les a u t r e s c e l 
lules d u s c u t e l l u m c o n t i e n n e n t t r a n s i t o i r e m e n t de 

l ' a m i d o n , i m m é d i a t e m e n t a p r è s le d é b u t de l a g e r m i n a t i o n . L a p r é s e n c e 
de ce co rps dans les ce l lu les d u s c u t e l l u m p e u t ê t r e f a c i l e m e n t p r o u v é e , en 
t r a i t a n t , n o t a m m e n t , les coupes p a r l a po ta s se , l ' a c i d e a c é t i q u e e t l a so
l u t i o n i o d o - i o d u r é e . I l f a u t r e m a r q u e r , a u s u r p l u s , q u e l e s g r a i n s d e f r o m e n t 

Fig. 86. — Germina
tion de Triticum 
vulgare. 
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en g e r m i n a t i o n , d o n t o n v e u t t i r e r des coupes p o u r l ' e x a m e n m i c r o s c o 
p i q u e , d o i v e n t ê t r e l é g è r e m e n t d e s s é c h é s . Des a l b u m i n e s a i n s i q u e des 
c o r p s n o n a z o t é s s e r o n t s o u t i r é s de l ' a l b u m e n par le s c u t e l l u m p o u r 
ê t r e f o u r n i s à la p l a n t u l e en g e r m i n a t i o n . Q u a n d les g e r m i n a t i o n s d u 
f r o m e n t se s e r o n t d é v e l o p p é e s p e n d a n t c i n q j o u r s à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e , p a r e x e m p l e , i l sera f a c i l e , à l ' a i d e d u s u l f a t e de c u i v r e et 
de la p o t a s s e , n o t a m m e n t , de r e l e v e r la p r é s e n c e de g r a n d e s q u a n 
t i t é s d ' a l b u m i n e dans les p a r t i e s j e u n e s des r ac ines a ins i q u e dans les 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x o p p o s é s les u n s a u x au t r e s dans l a g a i n e c o 
t y l é d o n a i r e . Cet te d e r n i è r e c r o î t a lo r s enco re t r è s a c t i v e m e n t et est 
a b o n d a m m e n t f o u r n i e de subs tances p l a s t i q u e s p r o v e n a n t de l ' a l b u 
m e n . Dans le p a r e n c h y m e de ce t te g a i n e se v o i e n t de n o m b r e u x g r a i n s 
d ' a m i d o n , d o n t l a q u a n t i t é d i m i n u e à m e s u r e des p r o g r è s de la c r o i s 
sance de ce t t e g a i n e p e n d a n t l a g e r m i n a t i o n . Les ce l lu le s des f eu i l l e s en 
v o i e d ' a c c r o i s s e m e n t c o n t i e n n e n t auss i des g r a i n s d ' a m i d o n . Je n ' a i p u 
r e l eve r l ' e x i s t e n c e de suc re à n ' i m p o r t e q u e l m o m e n t et en n ' i m p o r t e 
q u e l l e p a r t i e de l ' e m b r y o n d u f r o m e n t ( les p lan tes q u e j ' a i e x a m i n é e s 
s ' é t a i e n t d é v e l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é ) . I l n ' y a d u g l u c o s e q u e dans 
l ' a l b u m e n d u f r o m e n t en g e r m i n a t i o n . 11 n ' es t d ' a i l l e u r s pas d é m o n t r é 
q u ' i l n ' e x i s t e pas auss i d u g lucose , dans ce r t a ines c o n d i t i o n s , chez 
l ' e m b r y o n d u f r o m e n t en g e r m i n a t i o n . I l est é v i d e n t q u e les c e l l u l e s de 
l ' a l b u m e n d e v i e n n e n t de p l u s en p l u s p a u v r e s e n m a t i è r e s d e r é s e r v e 
( m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s et a m y l a c é e s ) à m e s u r e q u e la p l a n t u l e c r o î t ; 
et l o r s q u o n p lace de p e t i t s f r a g m e n t s d u t i s su d ' u n a l b u m e n assez 
é p u i s é d a n s u n e g o u t t e d ' e a u s u r le p o r t e - o b j e t , o n r e m a r q u e r a sous 
les p l u s f o r t s g r o s s i s s e m e n t s , à c ô t é de g r a i n s i n t a c t s , d ' a u t r e s g r a i n s 
d ' a m i d o n à p e u p r è s r o n g é s , c o r r o d é s p a r l ' a c t i o n des f e r m e n t s d i a s -
t a s iques q u i se f o r m e n t p e n d a n t la g e r m i n a t i o n d u f r o m e n t ( 1 ) . 

125. Germination des tubercules de pomme de terre. 

Le t i s s u d u t u b e r c u l e d e p o m m e de t e r r e est f o r m é à p e u p r è s e x 
c l u s i v e m e n t p a r u n p a r e n c h y m e a m y l i f è r e à m e m b r a n e s m i n c e s . I l 
n en est pas s e u l e m e n t a i n s i de l ' é c o r c e et de la m o e l l e , m a i s e n c o r e 
de p r e s q u e t o u t le t i ssu s i t u é d a n s le ce rc le des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , 
d o n t la n a t u r e est p a r e n c h y m a t e u s e e t q u i c o n t i e n t des g r a i n s d ' a m i d o n 
de d ive r ses d i m e n s i o n s . D a n s le b o i s , i l n ' y a q u e c e r t a i n s g r o u p e s l i 
g n e u x ( v a i s s e a u x et fibres) ne p o s s é d a n t pas d ' a m i d o n , m a i s des a l b u 
m i n e s , t a n d i s q u e des f a i s c e a u x l i b é r i e n s e n t i e r s p e u v e n t se t r o u v e r 
dans ce cas . Les c e l l u l e s d u p a r e n c h y m e c o r t i c a l d u t u b e r c u l e de p o m m e 
de t e r r e , de l ' i n t é r i e u r v e r s le t é g u m e n t , d e v i e n n e n t de p l u s en p l u s 

( j ) Voy. SACHS, Botanische Zeitung, 1862. 
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pe t i t e s et de p l u s en p l u s p a u v r e s en a m i d o n . Les ce l l u l e s c o r t i c a l e s 
c o n t i g u ë s a u t é g u m e n t p o s s è d e n t m ê m e s o u v e n t u n suc c e l l u l a i r e 
a y a n t dissous des m a t i è r e s c o l o r a n t e s , e tc . L e t é g u m e n t d u t u b e r c u l e 
se c o m p o s e d ' u n t i s su s u b é r e u x à ce l lu l e s t a b u l a i r e s . 

J 'a i eu s o u v e n t l ' occas ion de r e m a r q u e r l a g e r m i n a t i o n t a r d i v e des 
t u b e r c u l e s p l a c é s en a u t o m n e dans u n e caisse p o u r v u e d ' u n c o u v e r c l e 
n ' e m p ê c h a n t p o i n t l ' a c c è s de l ' a i r D a n s les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , les 
t u b e r c u l e s , a v a n t de g e r m e r , t r a v e r s e n t une p é r i o d e de r e p o s . Cet te ger
m i n a t i o n q u i c o m m e n c e ve rs l ' é p o q u e d u n o u v e l a n , d é b u t e p a r la 
c ro issance l en te de ce r t a in s y e u x des t u b e r c u l e s , s u r t o u t de c e u x 
q u i son t s i t u é s dans le v o i s i n a g e de la p a r t i e d u t u b e r c u l e o p p o s é e à 
la r é g i o n d ' a t t a c h e . N o u s la issons a l o r s ies t u b e r c u l e s en r epos dans 
l ' o b s c u r i t é e t d é p o u r v u s d ' e a u . A u c o m m e n c e m e n t de m a r s , ce r ta ines 
pousses d u t u b e r c u l e q u i o n t d é j à a t t e i n t u n e l o n g u e u r de q u e l q u e s 
c e n t i m è t r e s m o n t r e n t des f o l i o l e s s q u a m i f o r m e s . S u r des sec t ions t r a n s 
versales p r a t i q u é e s dans la p o r t i o n c a u l i n a i r e de la pousse , i l est f a c i l e 
de d i s t i n g u e r l ' é p i d e r m e , le p a r e n c h y m e c o r t i c a l , l e p a r e n c h y m e m é 
d u l l a i r e et le cerc le des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . S i o n c h e r c h e à se 
r e n d r e c o m p t e de la r é p a r t i t i o n des a l i m e n t s dans des pousses p a r v e 
nues à d i v e r s d e g r é s de c ro i s sance , a u m o y e n des m é t h o d e s m i c r o c h i 
m i q u e s c o n n u e s , o n obse rve les p a r t i c u l a r i t é s q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r . 
Dans les j e t s t r è s j e u n e s , le p a r e n c h y m e c o n t i e n t b e a u c o u p d ' a 
m i d o n . Q u a n d les ce l lu l e s p a r e n c h y m a t e u s e s s ' a l l o n g e n t é n e r g i q u e 
m e n t en a v a n ç a n t en â g e , elles d e v i e n n e n t s u r t o u t r i c h e s e n g lucose . 
Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s son t t r a n s p o r t é e s p a r l a p a r t i e l i b é r i e n n e 
des f a i s c e a u x . O n ne r e n c o n t r e q u e des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s dans le 
c a m b i u m , les s o m m e t s v é g é t a t i f s des t iges et les r a c i n e s l a t é r a l e s f o r 
m é e s f r é q u e m m e n t a u x e n t r e n c e u d s , e t q u i ne f e n d e n t pas l ' é p i d e r m e , 
c o m m e j ' a i eu t r è s s o u v e n t l ' o c c a s i o n de le c o n s t a t e r chez les t u b e r 
cu les d o n t le d é v e l o p p e m e n t s ' e f f e c t u a i t dans l ' a i r sec, c a r o n sa i t g é 
n é r a l e m e n t q u e dans les t issus o ù la d i v i s i o n des ce l lu l e s s ' e f f ec tue t r è s 
a c t i v e m e n t , o n ne p e u t r e l e v e r la p r é s e n c e des h y d r a t e s de c a r b o n e : 
c e u x - c i é t a n t e x t r ê m e m e n t v i t e u t i l i s é s . Je ne m ' é t e n d r a i pas d a v a n 
t a g e su r les d é t a i l s ; i l s son t d ' a i l l e u r s f ac i l e s à cons t a t e r ( 1 ) . 

126. Influence de la température sur la teneur en sucre des pommes de terre. 

L'examen de la teneur en sucre des tubercules de pomme de terre 
est d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e , c a r des essais de ce g e n r e f o u r n i s s e n t 
des r é s u l t a t s i n t é r e s s a n t s p o u r t o u t e u n e s é r i e de q u e s t i o n s p h y s i o l o 
g i q u e s . P o u r e f f e c t u e r ce t te r e c h e r c h e , o n r é d u i t , à l ' a i d e d ' u n e r â p e o u 
d ' u n e l a r g e l i m e , des t u b e r c u l e s de p o m m e de t e r r e en u n e f i n e b o u i l 
l i e q u e l ' o n p o r t e , p o u r ê t r e p r e s s é e , dans u n e t o i l e q u i a é t é p l o n -

(1) Voy. H. DE VRIES, Landwirthsckl. Jahrbùcher, vol. VII, p. 217. 
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g é e dans l ' e a u b o u i l l a n t e . O n se l ave les m a i n s avec de l ' e a u , o n l a v e 
de m ê m e l a r â p e o u la l i m e , e t o n m é l a n g e l ' e a u q u i a s e r v i à ces l a 
vages a u r é s i d u l a i s s é p a r l a c o m p r e s s i o n ; o n presse de n o u v e a u , 
p u i s o n r é p è t e d e u x f o i s ces d i v e r s e s o p é r a t i o n s . L e l i q u i d e o b t e n u est 
a lo r s v e r s é d a n s u n b a l l o n d ' u n e c a p a c i t é d ' 1 / 2 l i t r e q u e l ' o n r e m p l i t 
j u s q u ' a u p o i n t de r e p è r e . O n m é l a n g e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d u l i q u i d e 
d ' u n p e u d ' a c é t a t e de p l o m b p o u r p r é c i p i t e r l ' a l b u m i n e , e t c . ; o n 
filtre, e t , à l ' a i d e de la l i q u e u r de F e h l i n g , o n d é t e r m i n e la q u a n t i t é 
de sucre c o n t e n u e dans le filtrat. Les p o m m e s de t e r r e q u i v i e n n e n t 
de m û r i r c o n t i e n n e n t d u s u c r e . E n e x a m i n a n t des t u b e r c u l e s q u i 
n ' o n t p o i n t g e r m é et q u i o n t l o n g t e m p s s é j o u r n é ( q u e l q u e s semaines) 
dans u n e c h a m b r e c h a u f f é e à 15 à 2 0 ° C , o n cons ta te q u e ces t u b e r 
cules s o n t d é p o u r v u s d ' a m i d o n . S i o n c o n s e r v e a l o r s des t u b e r c u l e s 
de ce g e n r e , p e n d a n t 1 4 j o u r s e n v i r o n , dans u n e n d r o i t d o n t l a t e m 
p é r a t u r e ne d e s c e n d j a m a i s au-dessous de 0 ° , m a i s ne s ' é l è v e j a m a i s 
n o n p l u s au-dessus de 2 à 3 ° G . (dans u n e cave , p a r e x e m p l e ) , o n o b 
serve q u ' i l s son t d e v e n u s s u c r é s et q u ' i l s r e n f e r m e n t m ê m e b e a u c o u p 
de s u c r e . I l est p a r t i c u l i è r e m e n t b o n , p o u r ces e x p é r i e n c e s de r e f r o i 
d i s s e m e n t , de p o r t e r les t u b e r c u l e s d a n s des t h e r m o s t a t s p l a c é s d a n s 
u n e cave et c o n s i s t a n t en u n vase e n z i n c à d o u b l e s p a r o i s . L ' e s p a c e 
c o m p r i s e n t r e les p a r o i s sera r e m p l i de g l ace e t l ' a p p a r e i l sera f e r m é , 
n o n à l ' a i d e d ' u n c o u v e r c l e o r d i n a i r e , m a i s a u m o y e n d ' u n vase e n 
t ô l e p l e i n de g l a c e . A i n s i , les t u b e r c u l e s s e r o n t c o n s t a m m e n t e x p o s é s 
dans le t h e r m o s t a t à u n e t e m p é r a t u r e de 0 ° G. E n p o r t a n t dans u n 
vase en v e r r e des p o m m e s d e t e r r e q u i ne r e n f e r m e n t q u e p e u o u 
p o i n t de s u c r e , e t en p l a ç a n t ce vase d a n s u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t 
(ne ige o u g lace et sel m a r i n ) , de m a n i è r e q u e les t u b e r c u l e s se c o n 
g è l e n t r a p i d e m e n t et r e n d e n t u n son d u r , o n ne r e m a r q u e a u c u n c h a n 
g e m e n t d a n s la t e n e u r en s u c r e d u p r o d u i t de r à p a g e , t r a i t é p a r 
l ' e a u , des t u b e r c u l e s g e l é s . Les f a i t s q u e n o u s v e n o n s d ' é n o n c e r o n t 
é t é i n d i q u é s p o u r la p r e m i è r e f o i s p a r M ù l l e r - T h u r g a u ( 1 ) . O n t r o u v e r a 
aussi q u e l q u e s d o n n é e s s u r ce s u j e t d a n s u n t r a v a i l q u e j ' a i r é c e m 
m e n t p u b l i é (2) M u l l e r - T h u r g a u a d é m o n t r é q u e le r a p p o r t q u i e x i s t e 
e n t r e la s a c c h a r i f i c a t i o n e t l a r e s p i r a t i o n des t u b e r c u l e s de p o m m e de 
t e r r e v a r i e c o n s i d é r a b l e m e n t avec la t e m p é r a t u r e , et q u ' i l f a u t s ' ins 
p i r e r e x c l u s i v e m e n t d e ce t te c o n s i d é r a t i o n p o u r c o m p r e n d r e les p h é 
n o m è n e s é t a b l i s , o u , t o u t a u m o i n s , ne pas la p e r d r e de v u e . Sous u n e 
h a u t e t e m p é r a t u r e ( 1 5 à 2 0 ° G. e n v i r o n ) l a r e s p i r a t i o n s ' e f fec tue d ' u n e 
f a ç o n r e l a t i v e m e n t é n e r g i q u e , de so r t e q u e le s u c r e , e m p l o y é à m e s u r e 
q u ' i l se f o r m e , ne p e u t se d é p o s e r dans les t u b e r c u l e s . Sous u n e 
basse t e m p é r a t u r e (0 à 3 ° G. p a r e x e m p l e ) , i l se f o r m e p l u s de suc re a u x 

/,\ vov MÛLLER-THUROAU, Landwirthschl. Jahrbùcher,\. 11, p. 751. 
)U Vov DETMER, Pflanzenphysiologische Untersuchungen ùber Fermentbildung und 

f J Z ^ U v e Processe, 1884, p. 41 . 
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d é p e n s de l ' a m i d o n q u e ne p e u t en e m p l o y e r la f a i b l e r e s p i r a t i o n 
q u e l ' o n obse rve dans ces c o n d i t i o n s . Sous les basses t e m p é r a t u r e s , 
i l se p r o d u i r a d o n c u n e a c c u m u l a t i o n de suc re dans les t u b e r c u l e s . L e 
g e l m ê m e des t u b e r c u l e s sera sans i n f l u e n c e s u r l e u r r i chesse e n s u c r e . 

127. La maturation des fruits et des graines. 

En examinant une section transversale mince d'une graine mûre de 
Brassica Napus, o n cons ta te q u e le t é g u m e n t s é m i n a l est f o r m é d ' u n e 
s é r i e de couches d i s t i n c t e s . De l ' e x t é r i e u r ve r s l ' i n t é r i e u r , o n r e 
m a r q u e d ' a b o r d une couche de ce l lu le s i n c o l o r e s é c r a s é e s les unes c o n t r e 
les a u t r e s , à l a q u e l l e fa i t su i t e une c o u c h e de ce l lu le s c o l o r é e s en b r u n et 
d o n t les c a v i t é s son t assez n e t t e m e n t d e s s i n é e s . A ce t te d e r n i è r e couche 
c o n f i n e u n e t r o i s i è m e , c o n s t i t u é e p a r des ce l l u l e s de c o l o r a t i o n b r u n e , 
é c r a s é e s les unes c o n t r e les a u t r e s . L a q u a t r i è m e c o u c h e p o s s è d e des 
ce l lu les f o r t e m e n t é p a i s s i e s , à c a v i t é t r è s n e t t e , t a n d i s q u e la c i n 
q u i è m e , c o m m e la p r e m i è r e , ne p r é s e n t e p l u s de s t r u c t u r e c e l l u 
l a i r e . L a seconde et la t r o i s i è m e couches d u t é g u m e n t s é m i n a l d o n n e n t 
u n e c o u l e u r b r u n e à la g r a i n e . I l ex i s t e de g r a n d e s q u a n t i t é s de 
m a t i è r e s grasses et a l b u m i n o ï d e s dans les ce l lu l e s des c o t y l é d o n s nus . 
L ' a m i d o n m a n q u e c o m p l è t e m e n t dans l a g r a i n e m û r e . M a i s les g ra ines 
n o n m û r e s , en v o i e de d é v e l o p p e m e n t , en r e n f e r m e n t b e a u c o u p . 
Cet te subs tance est t r a n s p o r t é e dans les o rganes de l ' a s s i m i l a t i o n d u 
colza p o u r y ê t r e c o m p l è t e m e n t e m p l o y é e à l a f o r m a t i o n de m a t i è r e s 
grasses dans la g r a i n e . N o u s p r a t i q u o n s des sec t ions t r ansve r sa l e s dans 
u n e s i l i q u e v e r t e de Brassica Napus ( j ' a i e x a m i n é le 2 0 m a i , par 
e x e m p l e , des s i l i ques de 6 à 8 c m . de l o n g u e u r ) . E n t r e les d e u x f eu i l l e s 
c a r p e l l a i r e s , se t r o u v e u n e fausse c l o i s o n . L e f r u i t est c o m p o s é d ' u n 
é p i d e r m e à c u t i c u l e é p a i s s e , d ' u n t i s su f o n d a m e n t a l d o n t u n e p a r t i e 
est v e r t e , u n e a u t r e i n c o l o r e , a i n s i q u e de n o m b r e u x f a i s c e a u x l i b é r o 
l i g n e u x . Les j e u n e s g r a i n e s son t a t t a c h é e s a u x s u t u r e s m a r g i n a l e s des 
f e u i l l e s c a r p e l l a i r e s . E n t r a i t a n t ces sec t ions t r ansve r sa l e s p a r u n e 
s o l u t i o n d ' h y d r a t e de c h l o r a l et u n e s o l u t i o n i o d o - i o d u r é e , o n r e m a r 
q u e q u e les t issus d u f r u i t et de la g r a i n e c o n t i e n n e n t u n e g r a n d e 
q u a n t i t é d ' a m i d o n . 

O n sai t q u e l ' h y p a n t h e des p o i r e s m û r e s est t r è s r i c h e en suc re . 
C o m m e ce f r u i t ne c o n t i e n t q u e p e u de c h l o r o p h y l l e , l a p l u p a r t des 
substances q u e n é c e s s i t e n t son d é v e l o p p e m e n t et la p r o d u c t i o n d u su
cre d é p o s é dans les t issus de T h y p a n t h e d o i v e n t d o n c l u i ê t r e f o u r n i e s . 
L e p é d i c e l l e des f r u i t s p e r m e t le passage des subs tances p l a s t i q u e s ; ce r 
t a ins t issus de cet o r g a n e c o n t i e n n e n t , en e f f e t , de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a 
m i d o n . Si o n p r a t i q u e des sect ions t r ansversa les dans des p é d i c e l l e s de 
po i res ( m e s o b s e r v a t i o n s é t a i e n t fa i tes le 8 j u i n , p a r e x e m p l e ) , o n a p e r 
ç o i t i m m é d i a t e m e n t , m ê m e sous u n f a i b l e g ros s i s semen t , le c e r c l e des 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x q u i s é p a r e l ' é c o r c e de la m o e l l e . L e l i b e r de ces 
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faisceaux est recouvert extérieurement d'un amas épais de fibres libé
r i e n n e s , su r l e q u e l s ' a p p l i q u e d i r e c t e m e n t u n e assise c e l l u l a i r e ( g a i n e 
a m y l i f è r e ) , d o n t les é l é m e n t s la i ssent a p e r c e v o i r la p r é s e n c e d ' u n e g r a n d e 
q u a n t i t é d ' a m i d o n , q u i d o i t ê t r e n é c e s s a i r e m e n t c o n s i d é r é c o m m e m a 
t i è r e p l a s t i q u e . Dans le p a r e n c h y m e de l ' h y p a n t h e des p o i r e s , j e n ' a i 
r e n c o n t r é q u e peu d ' a m i d o n a u 8 j u i n ; i l ne s'en t r o u v a i t q u e dans 
q u e l q u e s ce l lu les i s o l é e s ; ce q u i p r o u v e é v i d e m m e n t q u e l ' a m i d o n est 
t r è s r a p i d e m e n t e m p l o y é . A u n stade de d é v e l o p p e m e n t m o i n s a v a n c é 
encore ( au 2 m a i ) , j e n ' a i m ê m e p u r e l e v e r la p r é s e n c e d ' a m i d o n dans 
les ce l lu l e s , en t r a i t a n t de m i n c e s sect ions t r ansversa les de l ' h y p a n t h e 
p a r l ' h y d r a t e de c h l o r a l et la s o l u t i o n i o d u r é e d ' i o d e . 

L o r s q u ' o n e n l è v e les s é p a l e s et les p é t a l e s d ' u n e f l e u r de Phaseolus 
p o u r u t i l i s e r le r e s t an t de la f l e u r à la c o n f e c t i o n de coupes , o n a p e r 
ç o i t u n o v a i r e m o n o m è r e e n t o u r é d ' u n t u b e s t a m i n a l f e n d u . Chez les 
Phaseolus e t b e a u c o u p d ' au t r e s p a p i l i o n a c é e s , des 10 é t a m i n e s , i l y en 
a 9 q u i se s o u d e n t e t u n e q u i reste l i b r e . L ' o v a i r e p o r t e les o v u l e s s u r 
son p l a c e n t a . D ' a p r è s Sachs ( 1 ) , o n c o n s t a t e r a i t p e n d a n t l a m a t u r a t i o n 
des f r u i t s et des g r a i n e s de Phaseolus (P vulgaris) les p a r t i c u l a r i t é s 
q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r . 

I m m é d i a t e m e n t a p r è s la d é f l o r a i s o n , o n ne t r o u v e d ' a m i d o n n i 
dans les ce l lu les d e l à c o u c h e e x t é r i e u r e , v e r t e , de l ' o v a i r e , n i dans cel les 
de la c o u c h e i n t é r i e u r e , i n c o l o r e . I l ne s 'en r e n c o n t r e , et en l é g è r e q u a n 
t i t é , q u ' a u v o i s i n a g e i m m é d i a t des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x des s u t u r e s 
v e n t r a l e et d o r s a l e . L e sac e m b r y o n n a i r e ne r e n f e r m e pas d ' a m i d o n 
( p r o b a b l e m e n t p a r su i t e de sa r a p i d e u t i l i s a t i o n ) . M a i s i l s 'en t r o u v e 
dans le v o i s i n a g e d u sac e m b y o n n a i r e et dans le p a r e n c h y m e d u f u n i -
c u l e . L o r s q u e l e f r u i t a a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 3 c m . , l a c o u c h e 
e x t é r i e u r e , v e r t e , de l ' o v a i r e r e n f e r m e de l ' a m i d o n , m a i s la c o u c h e i n 
t é r i e u r e , i n c o l o r e , q u i en est d é p o u r v u e , c o n t i e n t a u c o n t r a i r e b e a u 
c o u p de suc re . D a n s le f u n i c u l e et dans le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u sac 
e m b r y o n n a i r e , o n a p e r ç o i t de l ' a m i d o n . L ' e m b r y o n , e n c o r e t r è s p e t i t , 
ne c o n t i e n t pas n o n p l u s d ' a m i d o n . A v e c les p r o g r è s d u d é v e l o p p e m e n t 
des f r u i t s et des g r a i n e s , la q u a n t i t é d ' a m i d o n a u g m e n t e ( m a i s i l ne 
se f o r m e pas de suc re ) dans le p a r e n c h y m e d u f u n i c u l e , q u i j o u e le 
r ô l e d ' o r g a n e c o n d u c t e u r , et l ' a m i d o n s ' a c c u m u l e p e t i t à p e t i t d a n s les 
c o t y l é d o n s de l ' e m b r y o n en v o i e de c ro i s sance . 

J ' a i e u l ' o c c a s i o n de c o n s t a t e r , dans c e r t a i n s c a s , l ' absence d ' a m i 
d o n et de suc re ( p r o b a b l e m e n t p a r su i t e d ' u n e c ro i s sance t r è s a c t i v e 
des ce l lu l e s ) t a n t dans le sac e m b r y o n n a i r e q u e dans les t i ssus d u 
n u c e l l e e t d u f u n i c u l e . J ' a i e x a m i n é , le 4 m a i , des f l e u r s de Tulipa syl-
vestris e t , d a n s les ce l l u l e s des o v u l e s a n a t r o p e s , t r è s n o m b r e u x d e 
l ' o v a i r e t r i l o c u l a i r e , j ' a i t r o u v é de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a l b u m i n e 7 m a i s 

p o i n t d ' a m i d o n n i de g l u c o s e . 

(1) Voy. SACHS, Jahrbùcher f . vnssenschl. Botanik de PRINGSHEIM, vol. 3, p. 231. 
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128. Manière d'obtenir les m a t é r i a u x d ' é tude n é c e s s a i r e s pour les recherches 
d'analyse quantitative sur les transformations chimiques. 

Le choix de matériaux convenables constitue la tâche la plus impor
t a n t e , m a i s en m ê m e t emps l a p l u s d i f f i c i l e et la p l u s l o n g u e , dans les 
r eche rches d ' ana lyse q u a n t i t a t i v e su r les t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s q u e 
p r é s e n t e l ' o r g a n i s m e v é g é t a l . Ce son t les g e r m i n a t i o n s q u i c o n v i e n n e n t 
le m i e u x p o u r ce g e n r e d ' o b s e r v a t i o n s , p o u r é t u d i e r l a f o n c t i o n des 
m a t i è r e s grasses et a m y l a c é e s , p a r e x e m p l e . O n c h e r c h e r a d ' a b o r d 
à se p r o c u r e r des g r a i n e s a y a n t tou tes l a m ê m e c o n f o r m a t i o n et u n 
g r a n d p o u v o i r g e r m i n a t i f , p u i s o n d é t e r m i n e r a l e u r p o i d s à l ' é t a t 
de s i c c i t é ; e t , p o u r o b t e n i r u n e v a l e u r m o y e n n e , o n d e s s é c h e r a à 
1 0 0 ° C. p l u s i e u r s pr i ses d 'essai de ces g r a i n e s , r é d u i t e s en p o u d r e à 
l ' a i d e d ' u n p e t i t m o u l i n . O n p o u r r a r a m e n e r a i n s i t ou t e s les d o n n é e s 
f o u r n i e s p a r les r eche rches s u r les g r a i n e s à l e u r p o i d s à l ' é t a t sec. 

Les g r a ine s q u e l ' o n f a i t g e r m e r d o i v e n t ê t r e e x a c t e m e n t p e s é e s ; 
i l est a lo r s f a c i l e de c a l c u l e r l e u r p o i d s en m a t i è r e s s è c h e s . L e 
g o n f l e m e n t des g r a i n e s , l a c u l t u r e des p l a n t u l e s e t l a d é t e r m i n a t i o n 
d u po ids sec de ces d e r n i è r e s , s ' e f f e c t u e r o n t p a r le m ê m e p r o c é d é q u e 
c e l u i q u i a é t é i n d i q u é l o r s q u ' i l s'est a g i de r é s o u d r e e x p é r i m e n t a l e 
m e n t la q u e s t i o n de l ' u t i l i s a t i o n p a r les p l an tes de l ' azo te l i b r e de l ' a i r 
a t m o s p h é r i q u e . I l est c l a i r q u e les g e r m i n a t i o n s d e v r o n t se d é v e l o p p e r 
en l 'absence c o m p l è t e de l u m i è r e , dans u n e a r m o i r e , p a r e x e m p l e , 
m a i s i l n 'es t pas n é c e s s a i r e q u ' e l l e s a c c o m p l i s s e n t l e u r d é v e l o p p e m e n t 
sous des c loches en v e r r e . 

L a p l u s s é r i e u s e d i f f i c u l t é dans ces e x p é r i e n c e s cons is te à o b t e n i r 
des p l a n t u l e s de m ê m e c o n f o r m a t i o n . L o r s q u ' o n f a i t g e r m e r u n ce r 
t a i n n o m b r e de g r a i n e s , i l a r r i v e f r é q u e m m e n t q u e c e r t a i n e s g e r m i 
n a t i o n s se d é v e l o p p e n t v i g o u r e u s e m e n t , a lo r s q u e d ' a u t r e s c ro i s sen t 
f a i b l e m e n t , o u m ê m e q u e q u e l q u e s g r a i n e s ne g e r m e n t pas d u t o u t e t 
p o u r r i s s e n t . E n e x p é r i m e n t a n t avec ce r t a ines g r a i n e s ( d e f r o m e n t o u 
de p o i s , p a r e x e m p l e ) , o n o b t i e n d r a dans de n o m b r e u s e s c u l t u r e s des 
g e r m i n a t i o n s d ' u n aspect sa t i s fa i san t et chez l e s q u e l l e s , p a r c o n s é 
q u e n t , tou tes les g r a ine s e m p l o y é e s a u r o n t d o n n é des g e r m i n a t i o n s à 
p e u p r è s de m ê m e c o n f o r m a t i o n ; c 'est l à , c o m m e b i e n o n le pense , u n 
c a r a c t è r e f a v o r a b l e . Si o n e x p é r i m e n t e s u r de pe t i t e s g r a i n e s ( c o l z a , 
p a v o t ) , q u i g e r m e n t le m i e u x l o r s q u ' o n les d é p o s e , g o n f l é e s , s u r des 
p l aques de p i e r r e ponce p l a c é e s dans l ' e a u , su r d u p a p i e r à filtrer 
h u m i d e ou su r d e l à l a i n e de v e r r e m o u i l l é e , i l est n é c e s s a i r e de 
c o m p t e r les g r a i n e s , de c a l c u l e r le p o i d s m o y e n d ' u n e g r a i n e , d e 
c o m p t e r les g r a i n e s q u i n ' o n t p o i n t g e r m é et de s o u s t r a i r e le p o i d s p r i 
m i t i f de ces d e r n i è r e s d u p o i d s q u e p o s s é d a i t a u d é b u t la q u a n t i t é de 
g r a i n e s e m p l o y é e . S ' i l n ' y a p o i n t u n n o m b r e t r o p g r a n d de g r a i n e s 
q u i g e r m e n t m a l o u ne g e r m e n t p a s , l ' e r r e u r d ' e x p é r i m e n t a t i o n n 'es t 
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pas très considérable. Dans les recherches effectuées avec des graines 
de g r a n d e s d i m e n s i o n s ( f è v e s ) , i l est n é c e s s a i r e de t r a i t e r c h a q u e 
g r a i n e s é p a r é m e n t . Chaque g r a i n e , p e s é e à p a r t , g e r m e r a , a p r è s s ' ê t r e 
g o n f l é e , s u r de l a l a i n e de v e r r e m o u i l l é e , p u i s c h a q u e g e r m i n a t i o n 
se d é v e l o p p e r a dans u n vase p a r t i c u l i e r , c o n t e n a n t de l ' eau d i s t i l l é e , 
c o m m e d a n s l a m é t h o d e de c u l t u r e dans l ' e au ( v o y . § 1 ) . E n e f f e c t u a n t 
ces t r a v a u x , o n d é c o u v r i r a a i s é m e n t s o i - m ê m e d ive r ses pe t i tes r è g l e s 
de p r é c a u t i o n q u ' i l i m p o r t e de ne pas n é g l i g e r a f i n d ' o b t e n i r des 
g e r m i n a t i o n s q u i p u i s s e n t ê t r e e m p l o y é e s . 

L o r s q u ' i l s ' ag i ra de f a i r e u n e é t u d e c o m p a r é e d u r a p p o r t e x i s t a n t 
e n t r e les t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s et la t e m p é r a t u r e , les g r a i n e s , 
é v i d e m m e n t , s e r o n t p o r t é e s d a n s u n t h e r m o s t a t ( v o y § 7 6 ) p o u r y g e r 
m e r à d i v e r s d e g r é s de t e m p é r a t u r e . 

129. Recherches d'analyse quantitative sur le rôle des matières grasses et des 
hydrates de carbone dans les t ransformations chimiques des v é g é t a u x . 

L'étude des phénomènes qui se produisent pendant la germination 
des g r a i n e s c o n v i e n t t r è s b i e n p o u r m o n t r e r l e r ô l e des m a t i è r e s 
grasses e t des h y d r a t e s de c a r b o n e dans les t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i 
ques . N o u s c h e r c h o n s d ' a b o r d l a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e des g r a i n e s 
et ce l le des p r o d u i t s de l e u r s g e r m i n a t i o n s , de l a f a ç o n q u i a é t é i n 
d i q u é e d a n s le ^ 1 2 8 . P u i s , p o u r o b t e n i r des n o m b r e s c o m p a r a b l e s , 
n o u s r a p p o r t e r o n s les d o n n é e s f o u r n i e s p a r ces r e c h e r c h e s à 1 0 0 g r . de 
m a t i è r e s è c h e des g r a i n e s et a u p o i d s de m a t i è r e s s è c h e s des g e r 
m i n a t i o n s q u i p r o v i e n n e n t de 1 0 0 g r de g r a i n e s à l ' é t a t de s i c c i t é 
S i 1 0 0 g r de subs tance des g r a i n e s d o n n e n t , p a r e x e m p l e , 9 0 g r de 
subs t ance de g e r m i n a t i o n s , les v a l e u r s t r o u v é e s p o u r l a c o m p o s i t i o n 
c e n t é s i m a l e des g e r m i n a t i o n s d e v r o n t ê t r e r a p p o r t é e s à 9 0 g r . L ' a n a 
lyse des g r a i n e s et des g e r m i n a t i o n s sera e f f e c t u é e de l a f a ç o n q u e 
n o u s a l l o n s i n d i q u e r . 

P o u r dose r les gra isses , o n t r a i t e p a r l ' é t h e r , de la f a ç o n i n d i q u é e 
dans l e § 1 2 0 , 3 g r . e n v i r o n de m a t i è r e s è c h e p r o v e n a n t des g r a i n e s 
o u des g e r m i n a t i o n s . L e r é s i d u , a p r è s le dosage des m a t i è r e s grasses , 
sera m i s p l u s i e u r s f o i s à d i g é r e r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s avec de l ' e a u 
à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; p u i s , a p r è s a v o i r f i l t r é , o n d i l u e r a le f i l t r a t 
j u s q u ' à 2 0 0 c. c. O n se s e r v i r a a l o r s de 5 0 c. c. d u f i l t r a t p o u r dose r 
le suc re ( v o y . § 1 1 5 ) et auss i d e 5 0 c. c . p o u r doser l a d e x t r i n e , m a i s 
ce t t e f o i s a p r è s a v o i r f a i t b o u i l l i r le l i q u i d e avec u n e l é g è r e q u a n t i t é 
d ' a c i d e s u l f u r i q u e ( v o y § 1 1 6 ) . 

L e r é s i d u é p u i s é p a r l ' e a u o u , m i e u x , 3 g r . e n v i r o n de s u b s t a n c e 
p r o v e n a n t des g r a i n e s et des g e r m i n a t i o n s (ce n ' e s t q u e d a n s les g r a i n e s 
o u les p l a n t u l e s t r è s o l é a g i n e u s e s q u ' o n e n l è v e r a d ' a b o r d les m a t i è r e s 
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grasses) se ron t v e r s é s avec 2 0 0 c. c. d ' e a u dans u n b a l l o n d ' u n e c a 
p a c i t é de 5 0 0 c. c. P u i s le m é l a n g e sera p o r t é à l ' é b u l l i t i o n , j u s q u ' à 
ce que t o u t l ' a m i d o n soi t t r a n s f o r m é en e m p o i s . L e l i q u i d e sera a lo r s 
m i s à d i g é r e r p e n d a n t 2 heu re s e n c o r e à u n e t e m p é r a t u r e de 7 0 ° G . , 
a p r è s a v o i r é t é a d d i t i o n n é de q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 
I l sera a lo rs d i l u é j u s q u ' à 5 0 0 c. c ; p u i s , a p r è s l ' a v o i r l a i s s é r epo 
ser , o n en r e t i r e r a 2 0 0 c. c. a u m o y e n d ' u n f i l t r e n o n m o u i l l é . L e fil
t r a t sera m é l a n g é de 15 c. c. d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à 2 5 0 / 0 , 
b o u i l l i p e n d a n t 3 heures , en a y a n t s o i n de r e m p l a c e r l ' e au a u f u r et 
à mesu re q u ' e l l e s ' é v a p o r e , et é t e n d u , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , j u s q u ' à 
2 0 0 c. c. A l ' a i d e de la l i q u e u r de F e h l i n g , o n dosera le suc re dans 
5 0 c. c. d u l i q u i d e ; ce q u i p e r m e t t r a de c a l c u l e r la t e n e u r en a m i d o n 
( v o y . § 1 1 1 ) . 

L e r e s t a n t sera p o r t é à l ' é b u l l i t i o n p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e avec 
2 0 0 c. c. d ' u n e s o l u t i o n de potasse à 1 0 / 0 , p u i s filtré, e t le p r é c i p i t é , 
r e c u e i l l i su r le filtre, p o r t é à l ' é b u l l i t i o n p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e dans 
2 0 0 c. c. d ' e au . L a p o r t i o n n o n d i s sou te d u p r é c i p i t é sera r e c u e i l l i e 
su r u n filtre t a r é , l a v é e à l ' a l c o o l et à l ' é t h e r , p u i s d e s s é c h é e e t p e s é e . 
I l f a u d r a s o u s t r a i r e de l a q u a n t i t é o b t e n u e de c e l l u l o s e , le p o i d s de 
cendres q u ' e l l e r e n f e r m e a i n s i q u e c e l u i des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

Des pr i ses d 'essai s p é c i a l e s de la m a t i è r e s è c h e des g r a i n e s et des 
g e r m i n a t i o n s s e r v i r o n t à é v a l u e r sa t e n e u r en cend re s . I l f a u d r a d é 
t e r m i n e r aussi le p o i d s des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u i e x i s t e n t dans 
les g r a i n e s et les g e r m i n a t i o n s , e t , é v e n t u e l l e m e n t , le p o i d s d ' a s p a r a g i n e . 

E n c a l c u l a n t la c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e des g r a i n e s et des g e r m i n a 
t i o n s en se basan t su r les r é s u l t a t s de ces r e c h e r c h e s , o n cons ta te 
t o u j o u r s l ' ex i s t ence d ' u n reste q u i n ' es t p o i n t n é g l i g e a b l e . L a q u a n t i t é 
des « m a t i è r e s i n d é t e r m i n é e s » d e v r a d o n c ê t r e i n d i q u é e . 

J ' a i e u l ' o c c a s i o n , en u n a u t r e e n d r o i t ( 1 ) , de f a i r e r e s s o r t i r l ' i m 
p o r t a n c e des r eche rches d ' a n a l y s e q u a n t i t a t i v e p o u r l ' é t u d e des t r a n s 
f o r m a t i o n s c h i m i q u e s dans les p l an t e s . Je m e b o r n e r a i à r a p p e l e r i c i 
q u ' à l ' a i d e d ' ana lyses q u a n t i t a t i v e s o n a p u m o n t r e r , p a r e x e m p l e , 
la r e l a t i o n q u i e x i s t e e n t r e les q u a n t i t é s d ' a m i d o n q u i se d i s s o l v e n t 
p e n d a n t les t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s des o r g a n i s m e s et le p o i d s de 
m a t i è r e s è c h e q u i d i s p a r a î t , l a q u a n t i t é de suc re q u i se f o r m e dans 
c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , la v a l e u r d u r é s i d u d ' a m i d o n a p r è s l a g e r m i n a t i o n 
des g r a i n e s o l é a g i n e u s e s l o r s q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de m a t i è r e s 
grasses a d i s p a r u , e t c . , e tc . T o u t e s ces q u e s t i o n s son t d ' u n g r a n d i n 
t é r ê t a u p o i n t de v u e s c i e n t i f i q u e ( 2 ) . 

(i ) Voy. DETMER, Vergl. Physiologie d. Keimungsprocesses der Samen, 1880. 
(2) Pour ce qui concerne la bibliographie, outre l'ouvrage qui vient d 'être cité v 

DETMER, Physiol. Untersuchungen ùber die Keimung ôlhaltigcr Samen and die Vcqetation 
Lea Mays, 1875; DETMER, in Forschungen auf d. Gebiete d. Agriculturphysd: vol •> 
SACHSSE, Ueber cinige chem. Turgânge bei d. Keimung v. Pisum sutivum 187'> ' ' 
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I V L E S P R O D U I T S A C C E S S O I R E S D E S T R A N S F O R M A T I O N S 

C H I M I Q U E S D A N S L E S V É G É T A U X . 

130. Lesjacides organiques des plantes. 

Les acides organiques des plantes ne doivent pas être considérés 
c o m m e des p r o d u i t s de l ' a s s i m i l a t i o n . I l s p r o v i e n n e n t o r d i n a i r e m e n t , a u 
c o n t r a i r e , de l ' o x y d a t i o n des h y d r a t e s de c a r b o n e . Les acides o r g a n i q u e s 
f o r m é s dans les p l an t e s e x i s t e n t à l ' é t a t l i b r e dans le suc c e l l u l a i r e 
(acides o x a l i q u e , c i t r i q u e , m a l i q u e , e t c . ) , o u b i e n en c o m b i n a i s o n 
avec des bases, à l ' é t a t de sels n e u t r e s o u ac ides , f a c i l e m e n t o u t r è s d i f 
f i c i l e m e n t so lub les dans les c e l l u l e s . Les sucs d u p a r e n c h y m e c o n t i e n 
n e n t t r è s g é n é r a l e m e n t des q u a n t i t é s p l u s o u m o i n s i m p o r t a n t e s d ' a 
c ides o r g a n i q u e s l i b r e s o u de l e u r s sels a c i d e s , et i l est f a c i l e de 
s 'assurer de ce f a i t e n p o r t a n t u n e su r f ace f r a î c h e de sec t ion d ' u n 
o r g a n e v é g é t a l q u e l c o n q u e s u r u n m o r c e a u de p a p i e r de t o u r n e s o l b l e u . 
L ' a p p a r i t i o n d ' u n e c o l o r a t i o n r o u g e i n d i q u e r a la p r é s e n c e d ' u n a c i d e . 
Dans u n g r a n d n o m b r e d e cas, l e c a r a c t è r e ac ide des sucs v é g é t a u x 
se r é v è l e p a r l e u r s aveu r . 

Les ac ides l i b r e s , a i n s i q u e les sels ac ides , r e m p l i s s e n t des f o n c t i o n s 
t r è s d iverses dans les c e l l u l e s , et n o u s a v o n s d é j à e u l ' o c c a s i o n d ' en 
m o n t r e r q u e l q u e s - u n e s . Les ac ides a u g m e n t e n t la t u rgescence d u 
c o n t e n u c e l l u l a i r e d ' u n e f a ç o n t r è s sens ib le ; i l s f a v o r i s e n t la t r a n s f o r 
m a t i o n de l ' a m i d o n sous l ' a c t i o n de la d i a s t a se ; i l s s e r v e n t dans ce r 
t a ines p l a n t e s de m o y e n de d é f e n s e c o n t r e les a n i m a u x n u i s i b l e s ; i l s 
d é c o m p o s e n t les n i t r a t e s e n l e v é s a u so l p a r les r a c i n e s , p h é n o m è n e 
d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r la f o r m a t i o n des m a t i è r e s a l b u m i 
n o ï d e s ; i l s fixent l ' e x c è s de c h a u x a b s o r b é p a r les p l a n t e s e t i l s d é 
c o m p o s e n t les c h l o r u r e s dans les o r g a n i s m e s v é g é t a u x , en m e t t a n t d e 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e n l i b e r t é . 

L ' a c i d e o x a l i q u e est t r è s r é p a n d u dans le r è g n e v é g é t a l . O n le r e n 
c o n t r e , so i t à l ' é t a t l i b r e , so i t à l ' é t a t de sels ac ides so lub le s d a n s l e 
suc c e l l u l a i r e e t a l o r s , e x t r ê m e m e n t s o u v e n t , en c o m b i n a i s o n avec l a 
c h a u x . Les c r i s t a u x d ' o x a l a t e de c h a u x se d é p o s e n t d a n s des c e l l u 
les s p é c i a l e s . N o u s avons d é j à e u l ' o c c a s i o n de s i g n a l e r l e u r ex i s t ence 
( v o y . § 2 2 ) . N o u s d o n n e r o n s i c i de n o u v e a u x e x e m p l e s . 

N o u s p r a t i q u e r o n s u n e s ec t i on l o n g i t u d i n a l e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à 
l a s u r f a c e d ' u n e f e u i l l e d'Aloe arborescens. L ' é p i d e r m e , le p a r e n c h y m e 
v e r t e t l e t i s su a q u i f è r e sans c h l o r o p h y l l e son t f ac i l e s à d i s t i n g u e r 
au m i c r o s c o p e . D a n s l e t i s s u v e r t , n o u s t r o u v o n s des ce l l u l e s u t r i -
f o r m e s , a l l o n g é e s p a r a l l è l e m e n t à l ' a x e l o n g i t u d i n a l d e la f e u i l l e , 
c o m p l è t e m e n t r e m p l i e s d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a i g u i l l e s c r i s t a l l i n e s 
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d ' o x a l a t e de c h a u x . Ces p a q u e t s d e r a p h i d e s son t e n g l o b é s dans le 
c o n t e n u g é l a t i n e u x des ce l lu le s . Les masses g é l a t i n e u s e s e l les r a 
p h i d e s s ' é c h a p p e n t s o u v e n t des c e l l u l e s , l o r s q u ' o n v i e n t à d é c h i r e r ac
c i d e n t e l l e m e n t une ce l l u l e c r i s t a l l i g è n e en p r a t i q u a n t les c o u p e s , de 
sor te q u e l ' o n p e u t p a r f o i s o b s e r v e r ces m a t i è r e s g é l a t i n e u s e s a i n s i q u e 
les r a p h i d e s dans le l i q u i d e e n t o u r a n t les m a t é r i a u x d ' é t u d e . Si o n 
t r a i t e les coupes par la potasse o u l ' a c ide a c é t i q u e , o n r e m a r q u e q u e 
les r a p h i d e s ne se d i s s o l v e n t pas. N o u s p r a t i q u o n s e n s u i t e des sec t ions 
t ransversa les dans u n e f e u i l l e de Beta vulgaris. A l ' e x a m e n m i c r o s c o 
p i q u e , o n a p e r ç o i t les l ames é p i d e r m i q u e s des faces s u p é r i e u r e et i n f é 
r i e u r e , u n p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e p e u d i s t i n c t e t u n p a r e n c h y m e l a 
c u n e u x , b i e n ne t , r i c h e en espaces i n t e r c e l l u l a i r e s . D a n s ce d e r n i e r se 
r e n c o n t r e n t les ce l lu les a p p e l é e s pa r les A l l e m a n d s « Kôrnchenschlaùche » 
c o m p l è t e m e n t r e m p l i e s de p e t i t s c r i s t a u x o c t a é d r i q u e s d ' o x a l a t e de 
c h a u x . N o u s p r a t i q u e r o n s aussi u n e sec t ion t r ansve r sa l e dans u n r a m e a u 
de Tilia parvifolia d ' u n e é p a i s s e u r de 5 m m . e n v i r o n . Cet te sec t ion a 
d é j à é t é d é c r i t e dans le § 3 9 , m a i s u n f a i t m é r i t e e n c o r e d ' a t t i r e r n o t r e 
a t t e n t i o n , c'est l a p r é s e n c e , dans la p a r t i e e x t é r i e u r e des r a y o n s m é d u l 
l a i r e s a i n s i q u e dans le t i s su c o r t i c a l p r i m a i r e , d ' u n g r a n d n o m b r e de 
ce l lu les r e n f e r m a n t des m â c l e s d ' o x a l a t e de c h a u x . 

Que lques p l an t e s , s u r t o u t p a r m i les c r a s s u l a c é e s ( p a r e x e m p l e Semper-
vivum, Echeveria, Bryophyllum), se d i s t i n g u e n t p a r l a p r é s e n c e dans 
l e u r s è v e d ' u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' a c i d e m a l i q u e q u i est en m a j e u r e 
p a r t i e u n i à la c h a u x , c o m m e K r a u s (1 ) l ' a s p é c i a l e m e n t d é m o n t r é . L e 
m a l a t e d issous dans le suc c e l l u l a i r e r e p r é s e n t e p a r f o i s 5 0 % d u p o i d s 
sec d u suc des f e u i l l e s chez ces p l an t e s . N o u s é c r a s o n s q u e l q u e s f eu i l l e s 
de Bryophyllum dans u n m o r t i e r , n o u s p o r t o n s l a b o u i l l i e o b t e n u e su r 
u n filtre sec, nous d é t e r m i n o n s dans u n e p e t i t e p o r t i o n d u l i q u i d e o b t e n u 
la t e n e u r en m a t i è r e s è c h e , et n o u s m é l a n g e o n s le reste d u l i q u i d e 
avec 4 à 5 f o i s son v o l u m e d ' a l c o o l à 9 6 % L e m a l a t e se s é p a r e en 
f o r m a n t u n p r é c i p i t é b l a n c , p u l v é r u l e n t , q u e l ' o n p e u t r e c u e i l l i r p a r 
filtration, d e s s é c h e r et doser . 

I l est a c t u e l l e m e n t t r è s s o u v e n t n é c e s s a i r e e n p h y s i o l o g i e v é g é t a l e 
d ' é t a b l i r le d e g r é d ' a c i d i t é des sucs v é g é t a u x , c ' e s t - à - d i r e l e u r r ichesse en 
acides suscep t ib les d ' ê t r e s o u m i s au t i t r a g e . I I y a u r a l i e u , s u i v a n t les 
cas, d ' e m p l o y e r des m é t h o d e s d i f f é r e n t e s . N o u s a l l o n s n o u s o c c u p e r de 
ces m é t h o d e s . I I s ' a g i r a d ' a b o r d de r e t i r e r des p l an t e s les sucs o u les 
e x t r a i t s d o n t o n v e u t e x a m i n e r l ' a c i d i l é . D a n s des r e c h e r c h e s c o m p a 
r a t i v e s , l o r s q u ' i l s ' ag i r a s e u l e m e n t d ' o b t e n i r p o u r l ' a c i d i t é des v a 
l e u r s r e l a t i v e s , les m a t é r i a u x d ' é t u d e c o n t e n a n t b e a u c o u p d ' e a u , des 
p é t i o l e s de Rheum, p a r e x e m p l e , s e r o n t r â p é s ; les o r g a n e s v é g é t a u x 
c o n t e n a n t p e u d ' e a u s e r o n t d é c o u p é s en m o r c e a u x et b r o y é s auss i c o m 
p l è t e m e n t q u e poss ib l e dans u n m o r t i e r en p o r c e l a i n e . L a masse b r o y é e 

(1) Voy. G. KRAUS, Abhandlungen d. naturforschenden Gesellschaft zu Halle, vol . 16. 
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sera pressée dans une toile en exerçant des pressions très uniformes 
avec les d o i g t s o u à l ' a i d e d ' u n e presse . L e l i q u i d e o b t e n u sera 
c l a r i f i é p a r filtration. Dans c e r t a i n s c a s , i l sera n é c e s s a i r e d ' a j o u t e r 
u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' e a u a u l i q u i d e a v a n t de le filtrer. L o r s q u ' i l 
s ' ag i ra d ' o b t e n i r des v a l e u r s absolues p o u r l ' a c i d i t é des o rganes v é g é t a u x , 
o n les é c r a s e r a , a p r è s les a v o i r p e s é s , p u i s la masse b r o y é e , a d d i 
t i o n n é e d ' u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' e a u , sera c h a u f f é e a u b a i n - m a r i e p e n 
d a n t 1/2 h e u r e dans des vases en v e r r e à p a r o i s é p a i s s e s sous u n e t e m 
p é r a t u r e c o m p r i s e e n t r e 8 0 et 9 0 ° C , a u m a x i m u m , p o r t é e e n s u i l e su r 
u n filtre e t l a v é e avec auss i p e u d ' e a u c h a u d e q u e poss ib l e . P o u r les r e 
che rches s u r le r ô l e des ac ides o r g a n i q u e s l i b r e s dans l ' o r g a n i s m e des 
c r a s s u l a c é e s ( v o y . § 1 3 1 ) , le m e i l l e u r p r o c é d é cons i s t e r a à b r o y e r dans 
u n m o r t i e r , a p r è s les a v o i r p e s é e s , les f e u i l l e s q u i s e r v i r o n t de m a t é r i a u x 
d ' é t u d e , p u i s à c h a u f f e r l a masse b r o y é e , p e n d a n t u n e 1/2 h e u r e a u b a i n -
m a r i e , e n t r e 8 0 et 9 0 ° C , a u m a x i m u m , a p r è s l ' a v o i r l a v é e avec la 
p l u s p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u n é c e s s a i r e , e t , e n f i n , à l a p o r t e r de n o u v e a u 
dans l e m o r t i e r avec u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u de l avage p o u r e f f e c t u e r 
le t i t r a g e i m m é d i a t e m e n t a p r è s son r e f r o i d i s s e m e n t . 

P o u r l e t i t r a g e des sucs , des e x t r a i t s o u des masses b r o y é e s , o n e m 
p l o i e r a des s o l u t i o n s é t e n d u e s de potasse o u de s o u d e . O n d i s s o u d r a 
1 g r a m m e de potasse o u de soude c a u s t i q u e dans 1 , 0 0 0 c. c. d ' e a u ; 
p u i s , si l ' o n v e u t p r o c é d e r t r è s s o i g n e u s e m e n t , o n a j o u t e r a de l a c h a u x 
é t e i n t e q u i se c o m b i n e r a a p r è s u n c e r t a i n t e m p s avec l ' a c i d e c a r b o n i 
q u e de la s o l u t i o n e t o n c o n s e r v e r a le l i q u i d e c l a i r , s o u t i r é à l ' a i d e 
d ' u n s i p h o n , d a n s des vases b i e n f e r m é s . P o u r e f f e c t u e r le t i t r a g e , o n 
la issera é c o u l e r d ' u n e b u r e t t e l a s o l u t i o n d e potasse o u de soude d a n s 
les sucs a c i d e s , les e x t r a i t s o u l a masse b r o y é e c o n t e n a n t des ac ides , 
e t , q u a n d i l s ' a g i r a de l i q u i d e s t r è s c l a i r s , o n se s e r v i r a , c o m m e 
i n d i c a t e u r , d e 3 à 5 g o u t t e s d ' u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e é t e n d u e de p h é -
n o l p h t a l é i n e . A u t r e m e n t , s u r t o u t p o u r le t i t r a g e des ac ides dans les 
masses b r o y é e s , o n f e r a usage de p a p i e r de c u r c u m a . D a n s des r e c h e r 
ches c o m p a r a t i v e s , i l n ' es t p o i n t d u t o u t n é c e s s a i r e d ' é t a b l i r le t i t r e 
des s o l u t i o n s de potasse o u de s o u d e . M a i s s i cet te d é t e r m i n a t i o n d e 
v a i t ê t r e f a i t e , o n p r é p a r e r a i t u n e s o l u t i o n n o r m a l e d ' u n a c i d e , c 'es t -
à - d i r e u n e s o l u t i o n q u i , su r 1 , 0 0 0 c. c , c o n t i e n d r a i t u n é q u i v a l e n t , 
e x p r i m é en g r . , d ' u n a c i d e m o n o b a s i q u e . E n e m p l o y a n t l ' a c i d e o x a 
l i q u e ( C 2 H 2 O 4 H - H 2 0 = 1 2 6 ) , o n d i s s o u d r a i t 6 3 g r . d ' a c i d e p u r 
dans 1 , 0 0 0 c. c. d ' e a u . A l ' a i d e de ce t t e s o l u t i o n , i l s e r a i t f a c i l e d ' o b 
t e n i r le t i t r e de l a s o l u t i o n d e potasse o u de soude ( 1 ) . 

(1) Pour ce qui concerne les méthodes de titrage, voy. MOHR, Lehrbuch d. analytisch-
chem. Titrir'méthode. 
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1 3 1 . Les acides organiques libres dans l 'organisme des c r a s s u l a c é e s 
et de quelques autres plantes. 

Dans un grand nombre de crassulacées et d'autres plantes (surtout 
chez les v é g é t a u x s u c c u l e n t s ) , o n obse rve ce p h é n o m è n e r e m a r q u a b l e 
q u e la t e n e u r en ac ides o r g a n i q u e s l i b r e s ( n o u s a v o n s n o t a m m e n t 
a f f a i r e a l o r s à l ' a c i d e m a l i q u e ) est b e a u c o u p m o i n d r e p e n d a n t le j o u r 
q u e p e n d a n t l a n u i t . Ce p h é n o m è n e , e x t r ê m e m e n t c o m p l i q u é , n ' a 
pas encore é t é c o m p l è t e m e n t é l u c i d é . C e p e n d a n t q u e l q u e s f a i t s o n t 
é t é é t a b l i s e l n o u s a u r o n s p l u s t a r d à les m o n t r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t . 
J ' a u r a i d ' a b o r d à e x p o s e r , t r è s b r i è v e m e n t , l ' o p i n i o n q u e j e m e suis 
f o r m é e a u s u j e t d u r ô l e des ac ides o r g a n i q u e s dans les c r a s s s u l a c é e s en 
m ' a p p u y a n t su r les r e c h e r c h e s e f f e c t u é e s ( 1 ) . D a n s les t issus des c ra s su la 
c é e s et de q u e l q u e s au t r e s p l an t e s ( s u r t o u t dans les t issus f o l i a i r e s ) , o n 
o b s e r v e , d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e et en t o u t e c i r c o n s t a n c e , d e u x p h é n o 
m è n e s s ' e f f ec tuan t c o n j o i n t e m e n t d ' u n e i m p o r t a n c e c o n s i d é r a b l e p o u r le 
d e g r é d ' a c i d i t é de l e u r s è v e : d ' u n e p a r t , u n e p r o d u c t i o n i n i n t e r r o m p u e 
d ' a c i d e ; d ' a u t r e p a r t , u n e d é c o m p o s i t i o n i nces san te . L a t e n e u r e n ac ide 
sera , p a r c o n s é q u e n t , à c h a q u e i n s t a n t l a r é s u l t a n t e de ces d e u x p h é 
n o m è n e s ( 2 ) . 

F a i t d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e , des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d ' ac ides 
l i b r e s p e u v e n t dans c e r t a i n s cas s ' a c c u m u l e r t r è s r a p i d e m e n t dans les 
ce l lu les des c r a s s u l a c é e s . I l n ' e s t pas d o u t e u x q u e ce p h é n o m è n e 
n ' a i t u n e s i g n i f i c a t i o n p o u r la p h y s i o l o g i e de ces o r g a n i s m e s . C e u x - c i 
c ro i s sen t g é n é r a l e m e n t dans des e n d r o i t s secs e t , s o u v e n t , t r è s r i ches 
en c a l c a i r e . I l s d o i v e n t , p a r c o n s é q u e n t , p o u v o i r a u g m e n t e r les p r o 
p r i é t é s o s m o t i q u e s d u c o n t e n u d e l e u r s ce l lu l e s a f i n d ' amasse r de 
l ' e a u dans l e u r s t i ssus , et p e r m e t t r e , en m ê m e t e m p s , la c o m b i n a i 
son de l ' e x c è s de c h a u x des ce l lu l e s , s o u t i r é d u so l p a r les r ac ines . 
Les acides o r g a n i q u e s r e m p l i s s e n t ces d e u x r ô l e s . 

Les ac ides se f o r m e n t pa r l ' a c t i o n de l ' o x y g è n e s u r les h y d r a t e s de 
c a r b o n e . I l s p r o v i e n n e n t de l ' o x y d a t i o n des p r o d u i t s de l ' a s s i m i l a t i o n . 

(i) Bibliographie : A. MAYER, Landwirthschaftl. Yersuchsstationcn, vol. 18 et 21 ; DETMER, 
Jahrbùcher de PRLNGSHEIM, vol. 12, et Lehrbuch il. Pflanzenphysiologie, 1883; H. DE VRIES, 
Verslagen en Mededeelingen der Konikl. Akadem. van Wettenscha'ppen, 1884; G. KRAUS, 
Abhandlungen d. naturforschenden Gesellsch. zu Halle, vol. 16; WARBURG, Untersuchungen 
aus d. botan. Institut zu Tubingen, vol. 2. Les opiniuns que j ' a i émises dans les travaux que 
je viens de citer diffèrent sensiblement de celles qui vont être exposées. 

(2) Dans les tissus des crassulacées, outre une décomposition des acides organiques 
libres, on remarque encore d'une façon continue une combinaison des acides avec des 
bases (Kraus). I l en résulte une accumulation progressive dans les cellules de «randes 
quantités de certains sels. La formation de ces combinaisons, sur lesquelles nous ne 
nous étendrons pas plus longuement, n'est évidemment pas non plus sans importance 
sur le degré d'acidité de la sève des crassulacées. 
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L ' a c c u m u l a t i o n de q u a n t i t é s aussi c o n s i d é r a b l e s d ' ac ides dans les t issus 
des p l an t e s grasses p r o v i e n t de la s t r u c t u r e de ces p l an t e s . Les p lan tes 
grasses ne p e u v e n t e n t r e t e n i r avec l ' e x t é r i e u r q u ' u n é c h a n g e g a z e u x 
t r è s r e s t r e i n t , à cause de l e u r é p a i s s e c u t i c u l e , de l e u r t i s su c h a r n u 
et d u n o m b r e r e l a t i v e m e n t m i n i m e de l eu r s s tomates . I l en r é s u l t e q u e 
l eu r s ce l lu l e s n ' o n t pas de l ' o x y g è n e en g r a n d e q u a n t i t é et q u e l a c o m 
b u s t i o n des h y d r a t e s de c a r b o n e reste i n c o m p l è t e . Dans ce r t a ines c i r 
cons tances , a u m o i n s , c o m m e cet te c o m b u s t i o n ne v a pas j u s q u ' à 
p r o d u i r e de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et de l ' e a u , des q u a n t i t é s c o n s i d é 
rab les d ' ac ides o r g a n i q u e s , p r o d u i t s d ' u n e c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e , v o n t 
p o u v o i r se d é p o s e r . 

Le p h é n o m è n e de l a d é c o m p o s i t i o n des ac ides , q u i s 'observe d ' u n e 
f a ç o n c o n t i n u e dans les t issus des c r a s s u l a c é e s , et c o n j o i n t e m e n t avec 
c e l u i de l a p r o d u c t i o n d ' a c i d e s , s ' e f fec tue avec u n e é n e r g i e q u i d é 
p e n d b e a u c o u p des c o n d i t i o n s de t e m p é r a t u r e et d ' é c l a i r a g e . U n e 
é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e et u n e a u g m e n t a t i o n de l u m i è r e f a v o r i 
sent d ' u n e m a n i è r e t r è s c o n s i d é r a b l e l a d é c o m p o s i t i o n des ac ides . Q u a n d 
les p lan tes s e r o n t e x p o s é e s d a n s l ' o m b r e à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e 
o u lo r squ ' e l l e s s e r o n t soumises à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e , o n cons t a t e r a 
d o n c u n e d i m i n u t i o n d ' a c i d i t é des t issus des c r a s s u l a c é e s . Dans 
l ' o b s c u r i t é — s u r t o u t sous u n e basse t e m p é r a t u r e — o n o b s e r v e r a a u 
c o n t r a i r e u n e a u g m e n t a t i o n d ' a c i d i t é dans l a s è v e des c r a s s u l a c é e s . N o u s 
savons, en e f f e t , q u e l ' a c i d i t é de l a s è v e des c r a s s u l a c é e s est a s su je t t i e 
à l ' a l t e r n a n c e d u j o u r et l a n u i t ; l a s è v e , q u i p o s s è d e p e n d a n t le 
j o u r une r é a c t i o n l é g è r e m e n t a c i d e , d e v i e n t f o r t e m e n t ac ide p e n d a n t 
la n u i t . 

L a d é c o m p o s i t i o n des ac ides d o i t t o u j o u r s ê t r e a t t r i b u é e à u n p h é 
n o m è n e d ' o x y d a t i o n a c c o m p a g n é d ' u n d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e c a r b o 
n i q u e . L ' a c i d e f o r m é p a r o x y d a t i o n , é t a n t c o m p l è t e m e n t b r û l é , i l y 
a u r a l i e u de r e c h e r c h e r , n o t a m m e n t , c o m m e n t les r a y o n s l u m i n e u x 
p e u v e n t e x e r c e r u n e a c t i o n f a v o r a b l e s u r ce p h é n o m è n e . O n a d é j à 
eu l ' o c c a s i o n de d i r e q u e les c r a s s u l a c é e s , p o u r d ive r se s causes, ne 
p o u v a i e n t e n t r e t e n i r q u ' u n é c h a n g e g a z e u x r e s t r e i n t . Ce f a i t est 
d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l e d é p ô t d ' u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a 
b l e d ' a c i d e . A l ' o b s c u r i t é , i l y a , é v i d e m m e n t , m a n q u e d ' o x y g è n e 
dans les t issus des c r a s s u l a c é e s ; l a l u m i è r e , a u c o n t r a i r e , a u g m e n t e 
d ' u n e f a ç o n c o n s i d é r a b l e la t e n e u r en o x y g è n e des t i s sus , p a r c e q u e 
l ' a s s i m i l a t i o n m e t d e l ' o x y g è n e en l i b e r t é . Les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , 
en t r a i n d ' a s s i m i l e r , ne p a r t i c i p e n t d o n c pas d i r e c t e m e n t à l a d é c o m 
p o s i t i o n des ac ides , m a i s b i e n d ' u n e f a ç o n i n d i r e c t e , e n d é t e r m i n a n t l a 
f o r m a t i o n d a n s les t i ssus des c r a s s u l a c é e s de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' o x y 
g è n e q u i p r o d u i r o n t , à l e u r t o u r , u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e des ac ides . 
L ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a l o r s f o r m é p o u r r a ê t r e de n o u v e a u d é c o m 
p o s é p a r les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , e t l ' o x y g è n e m i s en l i b e r t é f a v o r i 
sera l a d é c o m p o s i t i o n des a c i d e s . 
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Les r e l a t i o n s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e i n d i q u é e s son t cel les d o n t o n d o i t 
l e p l u s t e n i r c o m p t e l o r s q u e l a d é c o m p o s i t i o n des ac ides va e n a u g 
m e n t a n t ; e l les p e r m e t t e n t seules d ' e x p l i q u e r p o u r q u o i l a d é c o m p o s i t i o n 
des ac ides est f a v o r i s é e p a r l ' a c t i o n de l a l u m i è r e . M a i s i l m e p a r a î t 
v r a i s e m b l a b l e q u e les r a y o n s l u m i n e u x son t a l o r s e m p l o y é s d i r e c t e m e n t 
auss i . N o u s r e l a t e r o n s p l u s l o i n des e x p é r i e n c e s d o n t les r é s u l t a t s 
p r o u v e n t q u e l a l u m i è r e p e u t m ê m e f a v o r i s e r l ' o x y d a t i o n des ac ides 
o r g a n i q u e s e n d e h o r s de l ' o r g a n i s m e . I l est d o n c f o r t a d m i s s i b l e q u e 
les r a y o n s l u m i n e u x e x e r c e n t é g a l e m e n t u n e i n f l u e n c e d i r e c t e su r la 
d é c o m p o s i t i o n des ac ides dans les ce l l u l e s v é g é t a l e s . 

O n sa i t q u e les o rganes des p l a n t e s grasses l o r s q u ' i l s s é j o u r n e n t 
p e n d a n t q u e l q u e t e m p s ( p e n d a n t u n e n u i t , p a r e x e m p l e ) d a n s u n v o 
l u m e l i m i t é d ' a i r , le d i m i n u e n t . L a f o r m a t i o n d ' a c ides o r g a n i q u e s 
r é c l a m e de l ' o x y g è n e . E n e x p i r a n t de l ' o x y g è n e , les m ê m e s o rganes 
v é g é t a u x a u g m e n t e n t a u c o n t r a i r e p e n d a n t le j o u r l a q u a n t i t é d ' a i r 
q u i les e n t o u r e . Cet o x y g è n e n e p r o v i e n t pas d i r e c t e m e n t des m o 
l é c u l e s d ' ac ides o r g a n i q u e s e n v o i e de d é c o m p o s i t i o n m a i s i l cons 
t i t u e u n p r o d u i t de l ' a c t i v i t é a s s i m i l a t r i c e des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s . 
L ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e n é c e s s a i r e est sans d o u t e f o u r n i , d e la f a ç o n 
e x p l i q u é e p l u s h a u t , p a r les ac ides o r g a n i q u e s en v o i e de d é c o m p o s i 
t i o n . 

N o u s a u r o n s m a i n t e n a n t à m o n t r e r c o m m e n t s ' e f f e c t u e n t les e x p é 
r i ences n o u s p e r m e t t a n t de n o u s r e n d r e c o m p t e d u r ô l e des acides 
dans l ' o r g a n i s m e des c r a s s u l a c é e s . 

C o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e , n o u s e m p l o i e r o n s des e x e m p l a i r e s r o 
bus tes de Bryophyllum calycinum, d'Echeveria metallica o u de Rochea 
falcata (cet te d e r n i è r e p l a n t e est p a r t i c u l i è r e m e n t r e c o m m a n d a b l e ) c u l 
t i v é s en po t s dans des c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s f a v o r a b l e s . P o u r des r e 
che rches c o m p a r a t i v e s s u r l ' a c c u m u l a t i o n d ' ac ides o u s u r l a d i s p a r i t i o n 
d ' ac ides dans les t issus des f e u i l l e s , o n p r e n d r a u n e p a i r e de f eu i l l e s 
o p p o s é e s (de Rochea, p a r e x e m p l e ) , o u o n e x p é r i m e n t e r a su r u n e f e u i l l e 
u n i q u e (d'Echeveria metallica, pa r e x e m p l e ) q u e l ' o n d i v i s e r a s u i v a n t 
sa l o n g u e u r en d e u x p a r t i e s auss i s e m b l a b l e s q u e p o s s i b l e . Les m a t é 
r i a u x d ' é t u d e s e r o n t p e s é s d è s q u ' i l s a u r o n t é t é e n l e v é s à la p l a n t e . 
L o r s q u ' i l ne s ' ag i ra p o i n t de d é t e r m i n e r i m m é d i a t e m e n t l e u r t e n e u r en 
ac ides l i b r e s , m a i s s e u l e m e n t a u b o u t de q u e l q u e t e m p s , o n d é p o s e r a , 
p a r e x e m p l e , les f e u i l l e s su r d u p a p i e r à f i l t r e r m o u i l l é sous des c l o 
ches e n v e r r e . L a t e n e u r en acides des f e u i l l e s s ' o b t i e n d r a p a r t i t r a g e . 
L a q u a n t i t é de potasse e m p l o y é e p o u r ce t i t r a g e d o n n e r a l a mesure 
exac t e de l ' a c i d i t é d u suc c e l l u l a i r e des m a t é r i a u x d ' é t u d e ( p o u r l a m é 
t h o d e , v o y . le § 1 3 0 ) . 

N o u s e f f e c t u e r o n s d ' a b o r d l ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e . D a n s l a s o i r é e , 
v e r s 5 o u 6 heu res , n o u s c u e i l l e r o n s d e u x f e u i l l e s o p p o s é e s d ' u n Rochea 
a y a n t é t é e x p o s é à la l u m i è r e d i r e c t e d u so l e i l p e n d a n t t o u t e l a j o u r 
n é e . S i o n e x p é r i m e n t a i t s u r le Bryophyllum, o n e n l è v e r a i t q u e l q u e s 
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verticilles de la plante, et dans des recherches sur YEchcoeria, on n'em
p l o i e r a i t q u ' u n e g r a n d e f e u i l l e . O n e f f ec tue a u s s i t ô t une r e c h e r c h e a c i d i -
m é t r i q u e su r la m o i t i é des m a t é r i a u x d ' é t u d e ; l ' a u t r e m o i t i é ne sera u t i 
l i s é e q u e le l e n d e m a i n m a t i n , a p r è s q u e les f e u i l l e s a u r o n t s é j o u r n é j u s q u e -
l à en l ' absence c o m p l è t e de l u m i è r e dans u n e a t m o s p h è r e h u m i d e sous 
u n e c l o c h e de v e r r e . J 'avais t r o u v é , p a r e x e m p l e , q u e les d e u x f e u i l l e s 
d ' u n m ê m e n œ u d de Rochea falcata pesa ien t , l ' u n e (a) 12 g r 6 , l ' a u t r e 
(b) 13 g r . 6 . O n a v a i t e x a m i n é a le so i r m ê m e o ù o n l ' a v a i t c u e i l l i e ; 6, 
le l e n d e m a i n m a t i n . La f e u i l l e a, b r o y é e , a v a i t n é c e s s i t é 2 , 6 c. c. d ' u n e 
s o l u t i o n é t e n d u e de potasse p o u r ê t r e n e u t r a l i s é e ; b, 1 2 , 5 c. c. P o u r 
1 0 g r . de subs tance f o l i a i r e , i l f a l l a i t d o n c p o u r a, 2 , 1 c. c. d é p o t a s s e ; 
p o u r 6, 9 , 2 c. c ; d ' o ù u n e d i f f é r e n c e de 7 , 1 c . c. N o u s a u r i o n s p u 
p r o c é d e r aussi d ' u n e a u t r e f a ç o n . N o u s ne c u e i l l e r i o n s q u ' u n e f e u i l l e 
le s o i r , p o u r en e x a m i n e r i m m é d i a t e m e n t sa t e n e u r en a c i d e , et n o u s 
n ' e n l è v e r i o n s l ' a u t r e f e u i l l e q u e le l e n d e m a i n m a t i n , a p r è s l ' a v o i r 
f a i t s é j o u r n e r j u s q u ' a l o r s dans u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e . Les e x p é 
r i ences m o n t r e r o n t t o u j o u r s u n e a c i d i t é b e a u c o u p p l u s f o r t e dans 
le suc des f e u i l l e s q u i o n t s é j o u r n é q u e l q u e t e m p s dans l ' o b s c u r i t é . 

P o u r s 'assurer q u e l ' a c i d i t é de l a s è v e des c r a s s u l a c é e s d i m i n u e sous 
l ' a c t i o n de l a l u m i è r e et a u g m e n t e dans l ' o b s c u r i t é , i l sera n é c e s s a i r e 
d e f a i r e l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r . D e u x f e u i l l e s o p p o s é e s 
de Rochea son t c u e i l l i e s de g r a n d m a t i n . U n e des f e u i l l e s est c o u p é e 
e n d e u x s u i v a n t sa l o n g u e u r , e t , dans l ' u n e des m o i t i é s , a p r è s l ' a v o i r 
p e s é e , o n d é t e r m i n e p a r t i t r a g e l ' a c i d i t é de son suc c e l l u l a i r e . L ' a u t r e 
m o i t i é est s u s p e n d u e sous u n e c l o c h e de v e r r e d a n s u n e a t m o s p h è r e 
s a t u r é e de v a p e u r d ' e a u , et p l o n g é e dans l ' o b s c u r i t é à l ' a i d e d ' u n 
c y l i n d r e en c a r t o n . L a seconde f e u i l l e est p l a c é e auss i sous u n e c l o c h e de 
v e r r e dans u n e a t m o s p h è r e s a t u r é e de v a p e u r d ' e a u , m a i s e x p o s é e à 
l ' a c t i o n de l a l u m i è r e d i f f u s e t r è s v i v e d u j o u r , et de t e l l e m a n i è r e q u e 
l a p a r t i e p o s t é r i e u r e de la f e u i l l e r e ç o i v e auss i de l a l u m i è r e , r é f l é c h i e 
a u m o y e n d ' u n m i r o i r d i s p o s é d ' u n e f a ç o n d é t e r m i n é e . D a n s ce t te 
e x p é r i e n c e , les m a t é r i a u x d ' é t u d e son t s o u m i s à p e u p r è s à l a m ê m e 
t e m p é r a t u r e ; ce q u i e m p ê c h e r a u n e a u g m e n t a t i o n d ' a c i d i t é sous l ' a c t i o n 
de l a c h a l e u r . S i o n e x a m i n e , le s o i r , l ' a c i d i t é des m o i t i é s de f e u i l l e s 
et de la f e u i l l e r e s t é e i n t a c t e , o n t r o u v e r a q u e c e l l e s - l à son t p l u s ac ides 
q u e c e l l e - c i (en les r a p p o r t a n t n a t u r e l l e m e n t a u x m ê m e s q u a n t i t é s en 
p o i d s de subs t ance f o l i a i r e f r a î c h e ) . I l est f a c i l e de m o n t r e r l ' i n f l u e n c e 
c o n s i d é r a b l e q u ' e x e r c e la t e m p é r a t u r e s u r l a d é c o m p o s i t i o n des ac ides 
d a n s les f e u i l l e s de c r a s s u l a c é e s . O n e n l è v e de g r a n d m a t i n q u e l q u e s 
f e u i l l e s r i c h e s e n ac ides à des p l an t e s q u i a v a i e n t é t é j u s q u ' a l o r s dans 
des c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , p u i s o n d é t e r m i n e d i r e c t e m e n t l ' a c i d i t é d u 
suc chez c e r t a i n e s de ces f e u i l l e s , e t o n n ' e x a m i n e l a t e n e u r e n ac ides 
l i b r e s des a u t r e s , q u ' a p r è s les a v o i r f a i t s é j o u r n e r en l ' absence c o m 
p l è t e d e l u m i è r e p e n d a n t 1 2 h e u r e s e n v i r o n , les unes d a n s u n t h e r 
m o s t a t à 3 0 ° C , les a u t r e s sous u n e basse t e m p é r a t u r e ( 1 2 à 1 6 ° C , 
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p a r e x e m p l e ) . O n cons ta te ra q u ' u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e a m è n e u n e f o r t e 
a c i d i t é , m a l g r é l ' i n f l u e n c e de l ' o b s c u r i t é . 

N o u s e n l è v e r o n s v e r s la s o i r é e u n e p a i r e de f e u i l l e s o p p o s é e s à u n 
Rochea ( on p o u r r a i t auss i e x p é r i m e n t e r su r u n Echeveria o u u n 
Bryophyllum). N o u s e x a m i n e r o n s d i r e c t e m e n t la t e n e u r en ac ides l i b r e s 
d ' u n e des f e u i l l e s , et l ' a u t r e f e u i l l e sera d é c o u p é e s u i v a n t sa l o n g u e u r . 
C h a c u n e des m o i t i é s , a p r è s a v o i r é t é p e s é e , sera d é c o u p é e à son t o u r en 
p e t i t s m o r c e a u x d ' u n c e n t i m è t r e e n v i r o n de l o n g u e u r q u i s e ron t p o r t é s 
dans des c loches c o u r b e s , r e m p l i e s d ' e au d i s t i l l é e b o u i l l i e et c o m 
p l è t e m e n t r e f r o i d i e . Dans l ' u n e des c loches , l ' e au sera d é p l a c é e pa r de 
l ' a i r ; dans l ' a u t r e , pa r de l ' h y d r o g è n e p u r ( p o u r le p r o c é d é à e m p l o y e r , 
v o y . § 9 , p . 2 9 ) . L e l e n d e m a i n m a t i n , n o u s d é t e r m i n e r o n s la t eneu r 
en acides des m a t é r i a u x d ' é t u d e et n o u s v e r r o n s q u e les f r a g m e n t s de 
f e u i l l e s o n t p r o d u i t b e a u c o u p d ' ac ides l i b r e s dans l ' a i r , t a n d i s q u ' i l ne 
s'en est f o r m é q u e de pet i tes q u a n t i t é s , t o u t a u p l u s , dans l ' h y d r o g è n e . 
I l en r é s u l t e q u e la p r o d u c t i o n d ' ac ides n é c e s s i t e de l ' o x y g è n e l i b r e . 

N o u s a v o n s d é j à d i t q u e la l u m i è r e j o u i s s a i t de la p r o p r i é t é de f a v o r i s e r 
la d é c o m p o s i t i o n des acides o r g a n i q u e s e n d e h o r s de l ' o r g a n i s m e , f a i t 
q u i d o i t c e r t a i n e m e n t p o s s é d e r , c o m m e n o u s l ' a v o n s f a i t r e m a r q u e r , 
u n e s i g n i f i c a t i o n p o u r les q u e s t i o n s q u i n o u s o c c u p e n t . N o u s obse r 
v e r o n s a i s é m e n t l ' i n f l u e n c e d e l à l u m i è r e s u r la d é c o m p o s i t i o n des acides 
( m ê m e p e n d a n t u n e l e ç o n ) en r e m p l i s s a n t c o m p l è t e m e n t u n t u b e à r é a c 
t i o n s d ' u n e s o l u t i o n d ' ac ide o x a l i q u e à 0 , 2 d ' é q u i v . , p u i s e n a j o u t a n t 
à ce l i q u i d e u n e pe t i t e q u a n t i t é d ' h y d r a t e f e r r i q u e ( p r é p a r é e p a r le 
m é l a n g e d ' u n e s o l u t i o n de c h l o r u r e de f e r avec de l ' a m m o n i a q u e et u n 
l avage m i n u t i e u x d u p r é c i p i t é ) , et en e x p o s a n t a l o r s su r le m e r c u r e à 
l a l u m i è r e so la i r e d i r e c t e le l i q u i d e d e v e n u d ' u n j a u n e in t ense au b o u t 
de q u e l q u e t emps dans le t u b e d 'essa i . U n d é g a g e m e n t de gaz se p r o 
d u i r a i m m é d i a t e m e n t . C e l u i - c i (de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e ) s ' a c c u m u l e r a 
dans la p a r t i e s u p é r i e u r e de l ' a p p a r e i l , t a n d i s q u e le l i q u i d e se d é c o 
l o r e r a en d o n n a n t u n p r é c i p i t é d ' o x a l a t e f e r r e u x . I I n ' e s t pas i m p o s 
s ib le q u e l ' o x y d a t i o n des ac ides o r g a n i q u e s dans l a p l a n t e ne so i t p r o 
d u i t e é g a l e m e n t p a r l ' a c t i o n d i r e c t e des r a y o n s l u m i n e u x . 

E n f i n , m o n t r o n s encore p a r des e x p é r i e n c e s q u e les o r g a n e s des p lan tes 
grasses, c o m m e o n l ' a d é j à i n d i q u é , a b s o r b e n t en r é a l i t é b e a u c o u p 
d ' o x y g è n e l o r s q u ' i l se p r o d u i t u n e a c c u m u l a t i o n d ' ac ides dans l eu r s 
c e l l u l e s . P o u r les d é m o n s t r a t i o n s de c o u r s , i l s u f f i r a d ' e f f e c t u e r l ' e x p é 
r i e n c e de la f a ç o n q u i va s u i v r e . P e n d a n t une s o i r é e d ' u n e c h a u d e . 
j o u r n é e d ' é t é , n o u s c u e i l l e r o n s u n e f e u i l l e de Rochea falcata (ce t te f e u i l l e , 
dans mes e x p é r i e n c e s , p o s s é d a i t u n p o i d s de 2 4 g r . ) , p u i s n o u s la 
d é c o u p e r o n s en f r a g m e n t s q u e n o u s i n t r o d u i r o n s d a n s l a p a r t i e s u p é 
r i e u r e é l a r g i e de l ' e u d i o m è t r e d é c r i t d ans le § 1 3 , fig. 1 ï . A p r è s a v o i r 
p l o n g é la p a r t i e i n f é r i e u r e d u t u b e dans l ' e a u , n o u s f e r m e r o n s l ' a p 
p a r e i l , q u e nous p l ace rons ensu i t e dans l ' o b s c u r i t é . L o n g t e m p s a p r è s ( a u 
b o u t de 1 2 heures , p a r e x e m p l e ) , n o u s r e m a r q u e r o n s q u e l ' e a u s'est 
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c o n s i d é r a b l e m e n t é l e v é e dans le t u b e , a lo r s q u e ce n 'es t p o i n t le cas 
d a n s u n e e x p é r i e n c e de c o n t r ô l e , e f f e c t u é e en i n t r o d u i s a n t dans u n se
c o n d e u d i o m è l r e des f r a g m e n t s de j e u n e s t iges de v é g é t a u x n ' a p p a r t e 
n a n t pas à la c a t é g o r i e des p l an t e s grasses (d'Helianthus, p a r e x e m p l e ^ . 
Les f r a g m e n t s de f e u i l l e s de Rochea p o s s è d e n t n o n s e u l e m e n t u n e r e s 
p i r a t i o n n o r m a l e , ma i s e n c o r e u n e r e s p i r a t i o n i n t r a m o l é c u l a i r e . I l s a b 
s o r b e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' o x y g è n e , p o u r t r a n s f o r m e r l eu r s h y d r a t e s 
de c a r b o n e en ac ides o r g a n i q u e s , sans d é g a g e m e n t p r o p o r t i o n n é d ' a n h y 
d r i d e c a r b o n i q u e . 

Dans des r e c h e r c h e s p r é c i s e s d ' ana lyse q u a n t i t a t i v e s u r l ' i n s p i r a t i o n 
d ' o x y g è n e p a r les p l a n t e s grasses, o n d e v r a n a t u r e l l e m e n t e m p l o y e r le 
m e r c u r e c o m m e l i q u i d e dans l ' e u d i o m è t r e , e t e f f e c t u e r les e x p é r i e n c e s 
en s ' i n s p i r a n t d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e de ce q u i a é t é i n d i q u é dans les 
H 13 et 1 0 5 . 

132. Les gommes et mucilages végétaux. 

La gomme arabique (retirée de divers Acacia) est composée princi
p a l e m e n t d ' a c i d e a r a b i q u e . L o r s q u ' o n t r a i t e , dans u n v e r r e de m o n t r e , 
u n e l é g è r e q u a n t i t é de g o m m e a r a b i q u e p a r u n e s o l u t i o n i o d u r é e d ' i o d e , 
et q u ' o n a j o u t e ensu i t e de l ' a c i d e s u l f u r i q u e , la masse p r e n d s e u l e m e n t 
u n e c o l o r a t i o n b r u n e . T o u t e s les v r a i e s g o m m e s se c o m p o r t e n t de ce t t e 
m a n i è r e , t a n d i s q u e les m u c i l a g e s se c o l o r e n t en v i o l e t o u en b l e u p a r 
l ' a c t i o n de l ' i o d e et de l ' a c i d e s u l f u r i q u e . Les r e c h e r c h e s de M o h l o n t 
d é m o n t r é q u e la g o m m e a d r a g a n t e p r o v i e n t de la d é s o r g a n i s a t i o n des 
ce l lu l e s de la m o e l l e et des r a y o n s m é d u l l a i r e s de d i v e r s Astragalus. L a 
g o m m e a d r a g a n t e n 'es t pas u n p r o d u i t h o m o g è n e , c o m m e i l est a i s é 
de s'en a ssure r en t r a i t a n t p a r u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u la g o m m e d u 
c o m m e r c e p u l v é r i s é e . U s e f o r m e a lo r s u n e d i s s o l u t i o n , q u i d o n n e a p r è s 
é v a p o r a t i o n u n e masse v i t r e u s e , i n c o l o r e , q u i est l a v é r i t a b l e g o m m e a d r a 
g a n t e , e t i l se p r o d u i t u n d é p ô t q u i , à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , se 
m o n t r e c o n s t i t u é p a r des g r a i n s d ' a m i d o n et des f r a g m e n t s de m e m b r a 
nes c e l l u l a i r e s . L a r i chesse e n m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s , q u i ne son t p o i n t 
c o m p l è t e m e n t t r a n s f o r m é e s en m a t i è r e s g o m m e u s e s , est t r è s d i f f é r e n t e 
s u i v a n t les v a r i é t é s de g o m m e s a d r a g a n t e s . 

S i o n e x a m i n e a u m i c r o s c o p e u n e s ec t i on t r a n s v e r s a l e p r a t i q u é e 
d a n s u n t u b e r c u l e d'Orchis mascula o u d ' O . Morio, o n o b s e r v e q u e le pa
r e n c h y m e , dans l e q u e l les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x s o n t d i s t r i b u é s , se 
c o m p o s e de pe t i t e s ce l lu l e s a m y l i f è r e s e t de g r a n d e s ce l lu le s t r è s r i c h e s 
e n m u c i l a g e . E n t r a i t a n t p a r l ' e a u f r o i d e des t u b e r c u l e s d ' o r c h i d é e s 
p u l v é r i s é s o u d u sa lep d u c o m m e r c e , o n o b t i e n t , a p r è s f d t r a t i o n , u n 
l i q u i d e c l a i r q u i d o n n e p a r l ' a d d i t i o n d ' a l c o o l u n p r é c i p i t é b l a n c , f l o c o n 
n e u x de m u c i l a g e d ' o r c h i d é e s , i n s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l . S i o n é v a p o r e la 
s o l u t i o n m u c i l a g i n e u s e o b t e n u e de la f a ç o n q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e , et 
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q u ' o n t r a i t e le r é s i d u p a r l ' i o d e i o d u r é et l ' a c i d e s u l f u r i q u e , i l se c o l o 
r e r a en v i o l e t , p u i s en b l e u . Les m a t i è r e s g é l a t i n e u s e s des t u b e r c u l e s 
d ' o r c h i d é e s ne r e p r é s e n t e n t d o n c p o i n t des g o m m e s , m a i s d e v é r i t a b l e s 
m u c i l a g e s ( 1 ) . 

133. Les tannins. 

Les t a n n i n s pa ra i s sen t a v o i r p o u r p r i n c i p a l e f o n c t i o n de p r o t é g e r 
les p l an tes c o n t r e les a t t e in te s des a n i m a u x et de r e m p l i r l e r ô l e de 
substances a n t i s e p t i q u e s . Ce q u i s emble c o n f i r m e r ce f a i t , c 'est q u e les 
t issus p é r i p h é r i q u e s , dans u n t r è s g r a n d n o m b r e de p l a n t e s , son t p a r 
t i c u l i è r e m e n t r i c h e s en t a n n i n s . L e m e i l l e u r r é a c t i f d u t a n n i n est l e b i 
c h r o m a t e de p o t a s s i u m ( 2 ) . N o u s c h e r c h e r o n s , à l ' a i d e de ce r é a c t i f , 
à n o u s r e n d r e c o m p t e , p a r e x e m p l e , de l a l o c a l i s a t i o n d u t a n n i n dans 
les t issus des r a m e a u x de Corylus Avellana. E t , p o u r e n c o n n a î t r e la 
s t r u c t u r e g é n é r a l e , n o u s p r a t i q u e r o n s d ' a b o r d u n e s e c t i o n t r a n s v e r s a l e 
dans u n r a m e a u de 4 m m . e n v i r o n de d i a m è t r e . A u p é r i d e r m e f a i t 
su i t e u n c o l l e n c h y m e , p u i s u n p a r e n c h y m e c o r t i c a l , e n s u i t e u n a n n e a u 
de ce l lu les s c l é r e u s e s f o r t e m e n t é p a i s s i e s , e n f i n l e l i b e r p a r s e m é de 
fibres l i b é r i e n n e s et le b o i s . S i n o u s p l a ç o n s p e n d a n t que lques 
j o u r s u n m o r c e a u de r a m e a u de Corylus c o u p é s u i v a n t sa l o n g u e u r 
( j ' a i e x a m i n é , en n o v e m b r e , des r a m e a u x de 4 m m . de d i a m è t r e ) dans 
u n e s o l u t i o n à 1 0 % de b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m , p u i s q u e n o u s en 
e x a m i n i o n s a u mic ro scope des sec t ions t r ansve r sa l e s m i n c e s , i l sera f a 
c i l e de cons t a t e r la p r é s e n c e de t a n n i n dans c e r t a i n s t i ssus ( n o t a m m e n t 
dans l ' é c o r c e , le p a r e n c h y m e l i b é r i e n e t dans les r a y o n s m é d u l l a i r e s l i 
g n e u x f o r m é s o r d i n a i r e m e n t d ' u n e seule c o u c h e de c e l l u l e s ) , c a r le 
c o n t e n u des ce l lu les t a n n i f è r e s sera a lo r s c o l o r é en r o u g e - b r u n . 

E n e x a m i n a n t u n e sec t ion l o n g i t u d i n a l e p r a t i q u é e d a n s l a m o e l l e d ' u n 
r a m e a u de ro s i e r de l ' a n n é e , o n r e m a r q u e q u ' i l se c o m p o s e , d ' u n e p a r t , 
de g r andes ce l lu l e s , d ' a u t r e p a r t , de files de c e l l u l e s é t i r é e s l o n g i t u d i n a -
l e m e n t p l a c é e s b o u t à b o u t , t r a v e r s a n t le t i s su à g r a n d e s ce l lu l e s . 
S i n o u s e x a m i n o n s des coupes de la m o e l l e d u r o s i e r , d é p o s é e s su r 
u n p o r t e - o b j e t dans u n e g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n aqueuse à 1 0 % de b i c h r o 
m a t e de p o t a s s i u m , n o u s o b s e r v o n s q u e le c o n t e n u de la p l u p a r t des c e l l u 
les é t r o i t e s est c o l o r é en r o u g e - b r u n . O n p e u t auss i r e l e v e r la p r é s e n c e 
d u t a n n i n dans les ce l lu les é t r o i t e s , en d é p o s a n t des c o u p e s de l a m o e l l e 
d u r o s i e r dans u n e g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n aqueuse d e c h l o r u r e f e r r i q u e 
o u dans u n e g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n de s u l f a t e f e r r i q u e . L e c o n t e n u des 
ce l lu les t a n n i f è r e s se c o l o r e a l o r s e n b l e u foncé. Les f e u i l l e s d e r o s i e r 

(1) La bibliographie concernant les gommes et mucilages végétaux est donnée dans 
l'ouvrage de SACHSSE, Die Chemie und Physiologie der Farbstoffe, Kohlehvdrate etc 
Leipzick, 1877, p. 161. "' 

(2) Voy. SANIO, Botanische Zeitung, 1863, p. 17. 
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son t auss i t r è s r i ches en t a n n i n , et p o u r d é m o n t r e r ce f a i t dans le c o u r s 
d ' u n e l e ç o n , p a r e x e m p l e , o n é c r a s e f o r t e m e n t , a u m o y e n des d o i g t s , 
dans d u p a p i e r à filtrer, u n e f e u i l l e p l i é e de r o s i e r , de m a n i è r e 
q u e le suc q u i s ' é c h a p p e des ce l lu les so i t r e t e n u pa r le p a p i e r à filtrer. 
E n d é p o s a n t a u x e n d r o i t s h u m i d e s d u p a p i e r u n e g o u t t e d ' u n e 
s o l u t i o n de c h l o r u r e f e r r i q u e , o n f e r a a p p a r a î t r e l a r é a c t i o n d u t a n n i n . 

134. Les huiles éthérées et les résines. 

Dans un grand nombre de cas, les huiles éthérées doivent être con
s i d é r é e s , n o n c o m m e des p r o d u i t s d ' e x c r é t i o n , m a i s c o m m e des subs 
tances s é c r é t é e s , a u x q u e l l e s son t d é v o l u e s des f o n c t i o n s p h y s i o l o g i 
ques ( a t t i r e r les a n i m a u x d o n t l ' i n t e r v e n t i o n est n é c e s s a i r e p o u r l e 
t r a n s p o r t d u p o l l e n , é l o i g n e r les a n i m a u x n u i s i b l e s , e t c . ) . D e m ê m e , 
b e a u c o u p de r é s i n e s d o i v e n t ê t r e r e g a r d é e s c o m m e des p r o d u i t s de s é 
c r é t i o n ( 1 ) . 

Les h u i l e s é t h é r é e s se r e n c o n t r e n t f r é q u e m m e n t dans des espaces i n t e r 
ce l l u l a i r e s a r r o n d i s . Si n o u s e x a m i n o n s , p a r e x e m p l e , des sec t ions t r a n s 
v e r s a l e s , n o n p a r t r o p m i n c e s , de l a t i g e de Rula graveolens, n o u s 
o b s e r v o n s q u e l ' é p i d e r m e est s u i v i d ' u n t i s su h y p o d e r m i q u e et c e l u i -
c i , d ' u n p a r e n c h y m e v e r t . D a n s ce d e r n i e r se m o n t r e n t , ç à et l à , des 
l acunes r e m p l i e s d ' u n l i q u i d e j a u n â t r e f o r t r é f r i n g e n t ( l ' h u i l e é t h é r é e ) . 
Les r é s e r v o i r s i n t e r c e l l u l a i r e s r e m p l i s d ' h u i l e essen t ie l le s o n t f a c i l e s à 
r e c o n n a î t r e s u r u n e s ec t i on t r a n s v e r s a l e de la f e u i l l e de Citrus. L ' a l c o o l 
d i s sou t les h u i l e s essent ie l les . 

L e s h u i l e s essent ie l les n e se p r é s e n t e n t pas s e u l e m e n t r e n f e r m é e s 
dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s des p l an t e s , m a i s e n c o r e à l ' i n t é r i e u r 
des c e l l u l e s . Chez VAristolochia sipho se r e n c o n t r e n t des r é s e r v o i r s d e 
ce g e n r e e t , p l u s s p é c i a l e m e n t , c e u x q u i a p p a r t i e n n e n t à la c a t é g o r i e 
des o u t r e s c o u r t e s (Kurzen Schlàuche) de de B a r y , p a r c e q u e les ce l lu l e s 
e n q u e s t i o n s o n t à p e u p r è s i s o d i a m é t r i q u e s . S u r des sec t ions t r a n s 
versa les p r a t i q u é e s s u r u n e t i g e de ce t te p l a n t e , de \ m m . e n v i r o n 
de d i a m è t r e , i l est f a c i l e de d i s t i n g u e r l a m o e l l e a i n s i q u e les f a i s c e a u x 
l i b é r o - l i g n e u x avec l e u r s p o r t i o n s l i gneuses et l i b é r i e n n e s t r è s d é v e l o p 
p é e s . Les f a i s c e a u x son t p l o n g é s d a n s u n t i s su c o r t i c a l p a r e n c h y m a t e u x , 
q u ' e n t o u r e u n a n n e a u f e r m é de fibres s c l é r e u s e s , q u i , e n t r e les f a i s c e a u x , 
f a i t l é g è r e m e n t s a i l l i e v e r s l ' i n t é r i e u r . Cet a n n e a u est e n v e l o p p é d ' u n 
p a r e n c h y m e v e r t , d ' u n c o l l e n c h y m e et d ' u n é p i d e r m e . E n e x a m i n a n t 
des sec t ions t r an sve r sa l e s et l o n g i t u d i n a l e s de l a t i g e à'Arislolochia, o n 
obse rve dans le p a r e n c h y m e c o r t i c a l l a p r é s e n c e de ce l l u l e s à c o n t e n u 
j a u n â t r e , t r è s r é f r i n g e n t , d i s t r i b u é e s à l ' e x t é r i e u r e t à l ' i n t é r i e u r de l ' a n -

(1) Voy. H . DE VRIES, Landwirthschaftl. Jahrbûcher, vol . 10. 
PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. 17 
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u e a u de f i b r e s s c l é r e u s e s , ce son t les g l andes d o n t i l s ' ag issa i t de m o n 

t r e r la p r é s e n c e . 
I l est i n s t r u c t i f aussi de m o n t r e r q u e les f r u i t s d ' u n g r a n d n o m b r e 

d ' o m b e l l i f è r e s son t a b o n d a m m e n t f o u r n i s d ' h u i l e s é t h é r é e s , l o c a l i s é e s 
dans les espaces i n t e r c e l l u l a i r e s , et q u i l e u r s e r v e n t c e r t a i n e m e n t de 
m o y e n d e d é f e n s e c o n t r e les a n i m a u x q u i p o u r r a i e n t l e u r n u i r e . N o u s 
p r a t i q u o n s des sect ions t r ansve r sa l e s dans l e f r u i t c o m p r i m é l a t é r a l e 
m e n t d u Carum carvi. Chacune des d e u x p o r t i o n s d u f r u i t c o n t i e n t 
u n a l b u m e n au m i l i e u d u q u e l se t r o u v e l ' e m b r y o n . N o u s e n l e v o n s e n 
su i te les c i n q c ô t e s p r i n c i p a l e s de c h a q u e f r u i t ; d ans le t é g u m e n t d u 
f r u i t s ' a p e r ç o i v e n t des s t r ies hu i l euses q u i r e p r é s e n t e n t des espaces 
i n t e r c e l l u l a i r e s r e m p l i s d ' u n e h u i l e essen t ie l le . 

P o u r é t u d i e r les c a n a u x s é c r é t e u r s , i l c o n v i e n t d ' e m p l o y e r des sec
t i ons t r ansversa les t r è s m i n c e s p r a t i q u é e s dans des a i g u i l l e s de Pinus 
sylvestris. L ' é p i d e r m e , à ce l lu le s f o r t e m e n t é p a i s s i e s , est s u i v i d ' u n e 
c o u c h e de ce l lu les h y p o d e r m i q u e s . A u x d e u x b o r d s de la f e u i l l e , 
ce t te couche p o s s è d e u n e é p a i s s e u r d o u b l e . Les c a n a u x s é c r é t e u r s ( i l en 
ex i s t e t o u j o u r s u n g r a n d n o m b r e ) son t c o n t i g u s à la c o u c h e h y p o d e r 
m i q u e . Chaque c a n a l r é s i n e u x est b o r d é p a r u n e c o u c h e de ce l lu les à 
p a r o i s m i n c e s , l ' é p i t h é l i u m , q u i f o u r n i t i n d u b i t a b l e m e n t a u c a n a l les 
p r o d u i t s de s é c r é t i o n q u ' i l r e n f e r m e , est e n t o u r é p a r u n e couche de 
l i b r e s s c l é r e u s e s f o r t e m e n t é p a i s s i e s . O n v o i t en su i t e le t i s su v e r t 
de la f e u i l l e et le t i s su à p e u p r è s d é p o u r v u de c h l o r o p h y l l e d u m i l i e u 
de la f e u i l l e , s é p a r é d u t i s su v e r t p a r u n e n d o d e r m e . L e t i s su f o n 
d a m e n t a l , p r e s q u e i n c o l o r e , d u c e n t r e de la f e u i l l e est c o m p o s é d ' é l é 
m e n t s à p a r o i s m i n c e s , et d ' a u t r e s à p a r o i s é p a i s s e s , i l est p a r c o u r u p a r 
d e u x f a i s ceaux l i b é r o - l i g n e u x . L a f e u i l l e d u Pinus Pinaster p o s s è d e la 
m ê m e s t r u c t u r e q u e ce l le d u Pinus sylvestris. L a p r e m i è r e se l a i s san t 
p l u s f a c i l e m e n t c o u p e r , i l f a u d r a d o n c l u i a c c o r d e r la p r é f é r e n c e l o r s 
q u ' o n les a u r a tou tes d e u x à sa d i s p o s i t i o n . 

11 est t r è s f a c i l e aussi de cons ta t e r la p r é s e n c e de c a n a u x s é c r é t e u r s 
dans les t issus de la t i g e d ' u n g r a n d n o m b r e d ' o m b e l l i f è r e s . N o u s e x a 
m i n e r o n s , p a r e x e m p l e , sous u n f a i b l e g r o s s i s s e m e n t , des sec t ions 
t r ansversa les de l ' i n f l o r e s c e n c e d u Fœnieulum officinale. L ' é p i d e r m e , le 
t i s su c o r t i c a l , le l i b e r et le bo i s des f a i s c e a u x , a i n s i q u e l a m o e l l e se 
d é t a c h e n t n e t t e m e n t . Les c a n a u x s é c r é t e u r s s o n t p l a c é s v i s - à - v i s des 
f a i s c e a u x . Ils se r e n c o n t r e n t dans l ' é c o r c e e n t r e les f a i s c e a u x l i b é r o 
l i g n e u x et u n t i s su dans l e q u e l n o u s r e c o n n a i s s o n s i m m é d i a t e m e n t u n 
c o l l e n c h y m e . 

135. Les matières colorantes. 

Un grand nombre d'organes végétaux contiennent des matières co
l o r a n t e s de n a t u r e t r è s v a r i é e . I l f a u t r e m a r q u e r , a u p r é a l a b l e , q u e 
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ces m a t i è r e s co lo ran t e s son t d é j à d ' u n e i m p o r t a n c e q u i n 'es t p o i n t n é 
g l i g e a b l e , p a r cela m ê m e q u ' e l l e s f o u r n i s s e n t d i r e c t e m e n t des i n d i 
c a t i o n s su r la r é a c t i o n q u e p o s s è d e n t les g r o u p e s c e l l u l a i r e s o ù el les se 
r e n c o n t r e n t . D a n s les p o i l s d u p é t i o l e de d ive r ses e s p è c e s de Bégonia, 
le suc c e l l u l a i r e c o n t i e n t en d i s s o l u t i o n des m a t i è r e s c o l o r a n t e s rouges : 
ce q u i p e r m e t de c o n c l u r e q u e ce suc c e l l u l a i r e p o s s è d e u n e r é a c t i o n 
a c i d e . S i o n p o r t e u n de ces po i l s s u r u n p o r t e - o b j e t et q u ' o n le t r a i t e 
p a r u n e s o l u t i o n t r è s é t e n d u e de potasse, l a c o u l e u r r o u g e d u p i g m e n t est 
r e m p l a c é e p a r u n e c o l o r a t i o n b l e u e ; l o r s q u ' o n a j o u t e a lo r s u n a c i d e , la 
c o u l e u r r o u g e r é a p p a r a î t . U n e m a t i è r e c o l o r a n t e b l eue est d i s sou te dans 
le suc c e l l u l a i r e des ce l l u l e s de la c o r o l l e d u m y o s o t i s . L a r é a c t i o n d u suc 
c e l l u l a i r e est i c i l é g è r e m e n t a l c a l i n e , ca r le p i g m e n t se c o l o r e en r o u g e 
p a r l ' a d d i t i o n d ' u n a c i d e . 

E n e x a m i n a n t a u m i c r o s c o p e des p o i l s s t a m i n a u x d ' u n Trades
cantia, i l est f a c i l e de cons t a t e r q u ' u n e m a t i è r e c o l o r a n t e v i o l e t t e est 
d i s sou te dans le suc c e l l u l a i r e des ce l l u l e s . N o u s e n l e v o n s avec u n e 
f i n e p i n c e u n l a m b e a u d ' é p i d e r m e d ' u n p é t a l e de p e r v e n c h e et d ' u n 
p é t a l e de ro se . A l ' a i d e d u m i c r o s c o p e , n o u s t r o u v e r o n s q u e les d e u x 
p r é p a r a t i o n s c o n t i e n n e n t des p i g m e n t s en d i s s o l u t i o n dans Je suc c e l 
l u l a i r e . M a i s dans u n cas le p i g m e n t est b l e u , t a n d i s q u e dans l ' a u 
t r e , i l est r o s é . 

C e r t a i n s p i g m e n t s ne se t r o u v e n t pas en d i s s o l u t i o n dans les c e l 
l u l e s , m a i s se r e n c o n t r e n t f i x é s à u n e masse f o n d a m e n t a l e . Les c o r p u s 
cu les c o l o r é s ( c h r o m a t o p h o r e s ) , i m p r é g n é s de p i g m e n t , p o s s è d e n t d ' o r 
d i n a i r e des f o r m e s c a r a c t é r i s t i q u e s . N o u s c h o i s i r o n s d ' a b o r d , c o m m e 
m a t é r i a u x d ' é t u d e , des f r u i t s d ' é g l a n t i e r pas t r o p 
m û r s , m a i s p o s s é d a n t d é j à u n e be l l e c o l o r a t i o n r o u g e . 
N o u s p r a t i q u e r o n s des coupes dans l e u r r é c e p t a c l e 
c h a r n u . Les ce l lu les c o n t i e n n e n t , o u t r e l e u r p r o t o 
p l a s m e et l e u r n o y a u , des f u s e a u x t r è s p o i n t u s d ' u n e 
c o l o r a t i o n o r a n g é e o u des f o r m a t i o n s t r i a n g u l a i r e s 
de l a m ê m e c o u l e u r : ce son t les c h r o m a t o p h o r e s . 
L a c o u l e u r r o u g e - o r a n g é des r ac ine s de ca ro t t e s 
(Daneus carota) p r o v i e n t de l a p r é s e n c e de c h r o m a 
t o p h o r e s . I l est f a c i l e d ' o b s e r v e r , p a r l ' e x a m e n m i 
c r o s c o p i q u e , q u e ces c o r p u s c u l e s o n t i c i la f o r m e de 
p l a q u e s r e c t a n g u l a i r e s o u de p r i s m e s a l l o n g é s . N o u s 
p r a t i q u e r o n s ensu i t e des sec t ions s u p e r f i c i e l l e s à la 
face s u p é r i e u r e des s é p a l e s d ' u n e Heur r é c e m m e n t 
é c l o s e d e Tropaeolum majus. A l ' a i d e d u m i c r o s c o p e , 
n o u s a p e r c e v r o n s a i s é m e n t d a n s les ce l lu l e s ( s u r t o u t 
d a n s les ce l lu l e s é p i d e r m i q u e s ) u n g r a n d n o m b r e 
de c h r o m a t o p h o r e s a n g u l e u x , c o l o r é s en j a u n e ( v o y -
f i g . 8 7 ) . Les s t r i e s b r u n e s à l a f ace s u p é r i e u r e des 
s é p a l e s de Tropaeolum s o n t d u e s , c o m m e o n p e u t le c o n s t a t e r p a r l ' é -

Figr. s~. — Coupe prise à 
la face supérieure d'un 
sépale de Tropaeolum 
majus. Paroi inférieure 
d'une cellule épidermi-
que avec les corps co
lores qui y adhèrent 
(d'après Strasburger). 
Gros. SW. 
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t u d e de coupes c o n v e n a b l e s , à la p r é s e n c e , a u x e n d r o i t s des s t r i e s , d e 
ce l lu les é p i d e r m i q u e s à suc c e l l u l a i r e d ' u n r o u g e c a r m i n . Les p i g m e n t s 
j a u n e s des p lan tes s o n t , p r e s q u e sans e x c e p t i o n , a s s o c i é s a u n e masse 
f o n d a m e n t a l e p r o t o p l a s m i q u e . I l est r a r e q u ' i l s so ien t d i ssous d a n s le 
suc c e l l u l a i r e , c o m m e c'est le cas, p a r e x e m p l e , dans les ce l l u l e s é p i 
d e r m i q u e s des p é t a l e s de Vcrbascum nigrum ( 1 ) . 

L a m a t i è r e c o l o r a n t e de la p l u p a r t des f l e u r s j a u n e s n 'es t pas 
s o l u b l e dans l ' e a u , m a i s b i e n dans l ' a l c o o l . A l ' a i d e de ce d i s s o l v a n t , 
o n p e u t f a c i l e m e n t e n l e v e r , p a r e x e m p l e , l a m a t i è r e c o l o r a n t e d ' u n 
Ranunculus à f l e u r s j a u n e s . L a p l u p a r t des m a t i è r e s co lo r an t e s 
r o u g e s des f l e u r s , a u c o n t r a i r e , sont so lub les dans l ' e a u . L o r s q u ' o n 
b r o i e dans u n m o r t i e r c o n t e n a n t de l ' e a u des p é t a l e s d ' u n e rose r o u g e 
o u d ' u n e p i v o i n e , p a r e x e m p l e , p o u r s é p a r e r ensu i t e p a r f i l t r a t i o n 
l a s o l u t i o n o b t e n u e , o n o b t i e n t u n f i l t r a t c o l o r é en r o u g e , q u i , d ' a p r è s 
mes o b s e r v a t i o n s ( j ' a i e x p é r i m e n t é su r l a p i v o i n e ) , p r e n d u n e c o u l e u r 
b l e u e l o r s q u ' o n le m é l a n g e d ' a m m o n i a q u e . L ' a d d i t i o n d ' a c i d e c h l o r h y 
d r i q u e r a m è n e la c o u l e u r r o u g e . I l sera p a r f o i s i n t é r e s s a n t d ' e x a m i n e r 
a u spec t roscope des e x t r a i t s de f l e u r s j a u n e s o u r o u g e s ( 2 ) . I l y a u r a 
l i e u a lo r s d ' e m p l o y e r les m é t h o d e s d o n n é e s dans le § 7 . 

L ' é t u d e des m a t i è r e s c o l o r a n t e s d u n o y a u l i g n e u x de c e r t a i n s a r b r e s 
est d i g n e aussi d ' i n t é r ê t . N o u s e x a m i n e r o n s , p a r e x e m p l e , u n e sec t ion 
t r ansve r sa l e d u bo i s r o u g e de san ta l ( p r o v e n a n t d u Pterocarpus santa-
linus). D e la rges v a i s s e a u x s o n t a d o s s é s a u x b a n d e s a n n u l a i r e s a n -
n u e l l e s d e p a r e n c h y m e l i g n e u x d i s p o s é e s p a r a l l è l e m e n t . N o u s r e m a r q u o n s 
auss i de n o m b r e u x r a y o n s m é d u l l a i r e s d o n t les ce l lu le s c o n t i e n n e n t 
u n e m a t i è r e r é s i n e u s e d ' u n e c o u l e u r r o u g e n o i r â t r e , e t des fibres l i 
gneuses à p a r o i s f o r t é p a i s s e s . T o u s les é l é m e n t s d u b o i s de s a n t a l c o n 
t i e n n e n t u n e m a t i è r e c o l o r a n t e dans l e u r s m e m b r a n e s . O n y r e n 
c o n t r e s u r t o u t u n e subs tance ac ide r o u g e , l ' a c i d e s a n t a l i q u e . L ' e a u 
d i s t i l l é e n ' e n l è v e a u bo i s de s an t a l q u e des t races de sa m a t i è r e c o l o 
r a n t e , m a i s , à l ' a i de d ' eau a m m o n i a c a l e , i l est a i s é d ' e n r e t i r e r u n e x 
t r a i t d ' u n r o u g e c a r m i n . 

Les é l é m e n t s d u bo i s de F e r n a m b o u c ( p r o v e n a n t d u CœsaJpinia eehi-
nala) r e n f e r m e n t dans l eu r s m e m b r a n e s u n e m a t i è r e c o l o r a n t e j a u 
n â t r e , l a b r a s i l i n e . E n t r a i t a n t le bo i s de F e r n a m b o u c p a r l ' e a u 
c h a u d e , o n d i s sou t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de ce c o r p s , e t le l i q u i d e , 
a d d i t i o n n é d ' a m m o n i a q u e o u de po t a s se , p r e n d u n e c o u l e u r r o u g e 
sang ( 3 ) . 

(1) Pour ce qui concerne un grand nombre de ces particularités, voy. STRASBURGER, 
Das botanische Praktikum, 1884, p. 119. 

(2) Voy. HANSEN, Vcrhundlunqcn clcr physikalisch-mcdicinischen Gesellschaft zu ^Yl<rz-
bury, nouvelle série, vol. 18, n u 7. 

(3) Pour ce qui concerne la structure anatomique du bois de Fernambouc, vov. W I E S -
NER, Ilohstoffe des Pflanzenrciches, 1873, p. 35o. 
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136. Réac t ions microchimiques des a lca lo ïdes et de quelques autres substances. 

On sait qu'il se forme dans les tissus de diverses plantes des alca
l o ï d e s , des g l u c o s i d e s et d ' a u t r e s subs tances , d o n t l a s i g n i f i c a t i o n p h y 
s i o l o g i q u e est peu c o n n u e j u s q u ' à p r é s e n t . Ce r t a in s de ces c o r p s ser
v e n t i n d u b i t a b l e m e n t a u x v é g é t a u x de m o y e n de p r o t e c t i o n c o n t r e les 
a n i m a u x n u i s i b l e s ( 1 ) , d ' a u t r e s (les g l u c o s i d e s , p a r e x e m p l e ) f o u r n i s s e n t 

(1) En nous occupant des produits accessoires des transformations chimiques dans le 
règne végétal, nous avons eu l'occasion de faire remarquer que certains de ces produits, 
surtout les acides organiques, les tannins, les huiles éthérées, etc., jouaient un rôle im
portant dans les plantes comme moyens de protection contre les atteintes des animaux 
nuisibles. Mais ce n'est certainement pas là la fonction exclusive de ces corps. 

Les expériences qui vont suivre nous feront connaître d'une façon générale les moyens 
de défense des plantes contre les animaux, surtout contre les limaces (*). Deux ou trois 
exemplaires d'Hélix pomatio (escargot des vignes) ou six exemplaires, environ, de la petite 
limace grise {Limax agrestis) sont déposés dans des cristallisoirs. Nous offrirons alors, 
comme nourriture, aux animaux les organes végétaux que nous allons énumére r : une 
feuille fraîche de Ranunculus repens, une feuille fraîche de R.Ficaria, une feuille f ra îche 
de Corydalis caca, puis une feuille de chacune de ces plantes ramollie dans l'eau après avuir 
macéré dans l'alcool, quelques feuilles âgées d'une graminée , une feuille velue d'une 
borraginée, et enfin des feuilles de borraginées et de graminées traitées par l'alcool et 
l'eau. Les limaces, même très affamées, après être restées sans aliment pendant 24 heu
res, ne mangeront pas ou toucheront à peine aux feuilles fraîches de Ranunculus ou de 
Corydalis et dévoreront les feuilles ayant subi une macérat ion. Ces dernières auront perdu 
leursmoyensde protection chimiques. On peut constater, en effet, que certainessubstances 
sont très désagréables aux animaux, en déposant une goutte d'un suc végétal t rès Acre 
(de Trapaeolum, par exemple) sur le corps d'une limace en repos. Celle-ci montrera soit 
de fortes contractions, soit un dégagement de mucus; ce qui ne se produit pas avec une 
goutte d'eau. Qu'elles soient à l 'état frais ou qu'elles aient subi une macérat ion, jamais 
les limaces ne mangeront volontiers les feuilles de graminées ou de borraginées , proté
gées par leur silice ou parleurs poils. 

Le tannin sert de moyen deprotection dans beaucoup de plantes, par exemple chez le 
Trifolium pratense, le Medicago sativa, le Poterium sanguisorba, etc. Les limaces tou
chent à peine aux feuilles fraîches de ces plantes, mais elles les mangent lorsqu'elles ont 
macéré dans l'alcool et dans l'eau. En offrant des rondelles de carotte [Daacus carota) à 
des Limax agrestis, on remarque qu'elles sont fort goûtées par ces animaux. Tuons les 
rondelles par une immersion dans l'eau bouillante, déssèchons-lcs sur un fourneau et ramol
lissons-les dans une solution à 1 % de tannin, les limaces, même t rès affamées, ne les 
mangeront plus. 

La présence d'acides végétaux constitue aussi un moyen de protection t rès efficace 
contre les animaux. Les limaces qui servent à nos expériences touchent à peine aux 
feuilles fraîches de Rumex, à'Oxalis, etc., mais elles se nourrissent t rès volontiers, au 
contraire, de ces mêmes feuilles lavées. Les huiles éthérées constituent aussi des moyens 
de protection chimiques, au sujet desquels on consultera le travail de Stahl. 

Parmi les moyens de défense mécaniques , les poils se présentent en premier lieu à 
notre attention. Si, à des IIdix pomatio, on donne, d'une part, des rameaux intacts de 
Symphytum officinale, d'autre part, ces mêmes organes écrasés, nous remarquerons que 
les derniers, devenus assez facilement accessibles à ces animaux, seront beaucoup moins 
dédaignés que les premiers. 

Quand on mâche un morceau de feuille d'Arum maculatum, on perçoit aussitôt un 
goût désagréable et b rû lan t . Cette sensation provient de ce que les raphides qui se trou
vent dans les cellules de la feuille sont mises en liberté lorsqu'on mâche la feuille et 

(*) Voy. STAHL, Pflanzcn und Schneckcn, 1888. 
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dans ce r t a ines c o n d i t i o n s u n e m a t i è r e p l a s t i q u e ( d u suc re ) p a r l e u r 
d é c o m p o s i t i o n , m a i s ces f o n c t i o n s o n t é t é p e u é t u d i é e s . D e m ê m e , les 
r é a c t i o n s m i c r o c h i m i q u e s d o n t o n d o i t f a i r e usage p o u r c o n s t a t e r l a 
p r é s e n c e de que lques a l c a l o ï d e s et de q u e l q u e s g l u c o s i d e s , a u m o i n s , 
dans les tissus v é g é t a u x , son t encore en p a r t i e assez dou teuses , c o m m e 
j ' a i eu s o u v e n t l ' o ccas ion de m ' e n assure r . J ' i n d i q u e r a i c e p e n d a n t i c i 

que lques r é a c t i o n s . 
Si n o u s e x a m i n o n s u n e c o u p e m i n c e de l ' a l b u m e n c o r n é de l a 

g r a i n e de Strychnos nux-vomica, i l n o u s est f a c i l e d e r e m a r q u e r q u e 
les ce l lu les p o s s è d e n t des p a r o i s assez é p a i s s e s . L e c o n t e n u des ce l lu l e s 
se compose d ' a l b u m i n e s , de sucre et d ' h u i l e grasse . L o r s q u ' o n d é p o s e 
des coupes minces d ' u n e g r a i n e s è c h e su r le p o r t e - o b j e t dans u n e g o u t t e 
d ' ac ide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , le c o n t e n u des ce l lu le s p r e n d u n e t e i n t e 
r o u g e à t r e a u b o u t de q u e l q u e s m i n u t e s . N o u s i n t r o d u i s o n s a l o r s dans 
l ' a c ide s u l f u r i q u e q u i ba igne l a c o u p e u n p e t i t f r a g m e n t de c h l o r a t e 
de p o t a s s i u m , p u i s nous r e c o u v r o n s d ' u n e l a m e l l e . L e c o n t e n u des c e l 
l u l e s , s u r t o u t c e l u i de ce l lu les de l ' a l b u m e n sous - j acen tes a u t e s t a , 
p r e n d b i e n t ô t u n e c o u l e u r v i o l e t t e , t a n d i s q u e les m e m b r a n e s r e s t en t 
i nco lo r e s (1) ( r é a c t i o n de la s t r y c h n i n e ) . 

E n e x a m i n a n t des sect ions t r ansversa les de l a t i g e o u des r a m e a u x de 
Berberis vulgaris ( o n e m p l o i e , p a r e x e m p l e , des r a m e a u x a y a n t une é p a i s 
seur de 6 m m . ) , i l est f a c i l e de d i s t i n g u e r le t i ssu c o r t i c a l (2) et les f a i s 
c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . Dans l ' é c o r c e , le l i b e r m o u et les r a y o n s l i b é r i e n s 
se r e n c o n t r e n t u n g r a n d n o m b r e de ce l lu les à c o n t e n u j a u n e , et p a r f o i s 
cet te c o u l e u r p r o v i e n t de la p r é s e n c e de la b e r b é r i n e . I l se t r o u v e aussi 
de la b e r b é r i n e dans la p o r t i o n p é r i p h é r i q u e d u bo i s ( q u e l q u e f o i s 
c o m m e subs tance d ' i n c l u s i o n des m e m b r a n e s ) . E n t r a i t a n t les coupes 
p a r l ' a l c o o l et l ' a c ide n i t r i q u e t r è s d i l u é ( 1 p . d ' a c i d e s u r 5 0 p . d ' e a u ) , 
les é l é m e n t s q u i c o n t i e n n e n t de la b e r b é r i n e p e r d e n t l e u r c o l o r a t i o n 
j a u n e . L a p r é s e n c e de p l u s g r andes q u a n t i t é s de b e r b é r i n e d o n n e l i e u à 
la f o r m a t i o n de c r i s t a u x j a u n e s de n i t r a t e de b e r b é r i n e . 

pénètrent alors dans les muqueuses de l'organe du goût. Mais en écrasant quelques 
feuilles A'Arum dans un mortier et en portant sur la langue quelques gouttes du liquide 
limpide obtenu après fdtration, on ne percevra plus qu'un goût sucré, alors que le résidu 
resté sur le filtre possède encore le môme goût désagréable que le morceau de feuillet 
intact Les feuilles d'Arum, comme aussi celles d'autres plantes {Aureissus partie us, 
Lcucoyum ver/non, etc.), trou\ent dans la présence de leurs raphides un moyen de protec
tion mécanique, et lorsque ces feuilles à l'état frais seront offertes aux limaces, on cons
tatera que celles-ci ne les toucheront presque pas. 

Les considérations théoriques soulevées par les questions se rapportant aux moyens 
de protection des plantes ne pourront être traitées ici. U faudra les chercher dans le t ra 
vail de Stahl. Les expériences qui viennent d'être relatées auront seulement pour but de 
prouver que les plantes sont réellement pourvues de moyens de défense contre les ani
maux, et que, parmi ces moyens, les produits accessoires des transformations chimiques 
possèdent une place remarquable. 

(I) ROSOLI., Sitzuwjsber. d. Akmlvm, d. Wiss. zu Wirn, l r e div., vol. su. 
(2) On trouvera des données précises sur la structure des organes caulinaires de Ber

beris, et surtout sur l 'écorce, dans une dissertation présentée, en 1825, à l'Université 
de Koenigsberg par IÏOM.NO sur l'anatomie de la tige de Berberis. 



LES TRANSFORMATIONS CHIMIQUES DANS L ' O R G A N I S M E VÉGÉTAL. 2 6 3 

N o u s p r a t i q u o n s des sect ions t r ansversa les o u l o n g i t u d i n a l e s dans u n 
t u b e r c u l e de Colchicum aulumnale. Dans le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u fais
ceau l i b é r o - l i g n e u x se t r o u v e n t des ce l lu les r e n f e r m a n t u n l i q u i d e 
j a u n â t r e t r è s r é f r i n g e n t , t a n d i s q u e l a masse p r i n c i p a l e d u p a r e n c h y m e 
se m o n t r e t r è s r i c h e en a m i d o n . Ces ce l lu les j a u n e s c o n t i e n n e n t de l a 
c o l c h i c i n e . E n t r a i t a n t les coupes p a r l ' a m m o n i a q u e , le c o n t e n u de ces 
ce l lu les p r e n d u n e c o u l e u r j a u n e i n t e n s e . 

L o r s q u ' o n d é p o s e su r u n p o r t e - o b j e t dans l ' a c ide s u l f u r i q u e d i l u é 
(1 v o l u m e d ' a c i d e c o n c e n t r é et 2 v o l u m e s d ' e a u ) des sec t ions t r a n s 
versales de r a m e a u x de Syringa vulgaris, de 3 m m . e n v i r o n d ' é p a i s 
seur , les m e m b r a n e s des é l é m e n t s l i g n e u x , des r a y o n s m é d u l l a i r e s d u 
b o i s et des fibres l i b é r i e n n e s se c o l o r e n t en v e r t j a u n â t r e , p u i s en v e r t 
b l e u â t r e . T o u t e s les a u t r e s ce l lu l e s r e s t en t i n c o l o r e s . L a r é a c t i o n q u e 
n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r est p r o v o q u é e p a r l a p r é s e n c e de s y r i n g i n e . Ce 
c o r p s est i n c l u s dans les m e m b r a n e s . Pa r fo i s auss i , l o r s q u ' o n t r a i t e les 
coupes de Syringa p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , le c o n t e n u des ce l lu l e s d u pa
r e n c h y m e c o r t i c a l p r e n d u n e c o l o r a t i o n b l e u â t r e . Ce p h é n o m è n e n ' es t 
d û q u ' a u passage p a r d i f f u s i o n dans ces ce l lu les d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e 
s y r i n g i n e . 

N o u s p r a t i q u o n s des sec t ions t r ansve r sa l e s dans des r a m e a u x de 
Rhamnus Frangula a y a n t 3 m m . e n v i r o n de d i a m è t r e , et n o u s les s o u 
m e t t o n s , s u r u n p o r t e - o b j e t , à l ' a c t i o n d ' u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' h y 
d r a t e de p o t a s s i u m . Ce r t a in s é l é m e n t s de la s e c t i o n , s u r l o u t c e u x à pa
r o i s m i n c e s d u l i b e r , p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n r o u g e i n t e n s e , ma i s ce t te 
c o u l e u r est p e u s tab le r é a c t i o n de la f r a n g u l i n e ) . 

L ' e x a m e n de sec t ions t r ansve r sa le s de la r a c i n e de Rumex crispus 
p e r m e t de d i s t i n g u e r f a c i l e m e n t le l i è g e , l ' é c o r c e , a i n s i q u e le bo i s 
et le l i b e r des f a i s c e a u x . Dans les r a c ine s u n p e u â g é e s , le b o i s f o r m e 
u n c y l i n d r e f e r m é , t r a v e r s é pa r les r a y o n s m é d u l l a i r e s . Si o n t r a i t e les 
coupes p a r u n e s o l u t i o n é t e n d u e de potasse, le c o n t e n u des é l é m e n t s 
à p a r o i s m i n c e s de l ' é c o r c e et d u l i b e r p r e n d u n e c o u l e u r r o u g e 
i n t ense q u i est t r è s s t ab le ( r é a c t i o n de l ' a c i d e c h r y s o p h a n i q u e ) ( 1 ) . 

'VAA/VA 

V C I R C U L A T I O N D E S M A T I È R E S P L A S T I Q U E S D A N S L E S 

P L A N T E S . 

137. E x p é r i e n c e s sur les grains de pollen en germinat ion. 

Les o b s e r v a t i o n s et les e x p é r i e n c e s q u e n o u s a v o n s e f f e c t u é e s s u r l e 

(I) Voy. BOKSCUW, Botanische Zcitumj, 187 ï, et 0. HERRMANN, Leipziyer Dissertation, 1876 . 
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r ô l e des c o r p s a z o t é s et n o n a z o t é s dans les p l a n t e s , n o u s o n t d é j à f a i t 
c o n n a î t r e u n e l o n g u e s é r i e de f a i t s c o n c e r n a n t le t r a n s p o r t des a l i m e n t s 
dans l ' o r g a n i s m e v é g é t a l . Dans ce p a r a g r a p h e et les s u i v a n t s , nous 
n o u s o c c u p e r o n s p l u s s p é c i a l e m e n t de q u e l q u e s p a r t i c u l a r i t é s de cette 
c i r c u l a t i o n , et n o u s c h o i s i r o n s , en p r e m i e r l i e u , les g r a i n s de p o l l e n 

c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e . 
N o u s c o n f e c t i o n n o n s d ' a b o r d u n e c h a m b r e h u m i d e en d é c o u 

p a n t , dans d u c a r t o n assez é p a i s , u n p e t i t c a d r e d o n t l ' o u v e r t u r e 
d o i t ê t r e l é g è r e m e n t p l u s é t r o i t e q u e l a l a m e l l e q u e l ' o n v e u t e m p l o y e r 
A p r è s a v o i r é t é c o m p l è t e m e n t i m b i b é d ' e a u , ce c a d r e de c a r t o n est 
p l a c é s u r u n p o r t e - o b j e t . N o u s p o r t o n s a l o r s su r u n e l a m e l l e une 
g o u t t e d u l i q u i d e dans l e q u e l les g r a i n s de p o l l e n d o i v e n t g e r m e r ; 
n o u s y a j o u t o n s le p o l l e n , r e c u e i l l i dans des a n t h è r e s m û r e s ; p u i s nous 
r e t o u r n o n s r a p i d e m e n t l a l a m e l l e . C e l l e - c i est p l a c é e s u r le cad re de 
c a r t o n , l a g o u t t e de l i q u i d e t o u r n é e ve r s le bas . Les g r a i n s de p o l l e n 
v o n t g e r m e r dans cet te g o u t t e s u s p e n d u e . I l s u f f i t , p o u r ce la , q u e la 
c h a m b r e h u m i d e ne m a n q u e p o i n t d ' e a u . D ' a p r è s S t r a s b u r g e r , i l est 
p a r t i c u l i è r e m e n t f a c i l e de f a i r e g e r m e r des g r a i n s de p o l l e n d ' A / -
lium, de Tulipa Gesneriana e t de Narcissus poeticus dans u n e d i s so 
l u t i o n à 3 0 / 0 de saccharose dans l ' e a u o r d i n a i r e . J ' a i o b t e n u , p a r e x e m 
p l e , de t r è s b e a u x r é s u l t a t s en l ' e m p l o y a n t avec le p o l l e n tVAllium 
Victoriaie. J 'ai p o r t é des g r a i n s d e p o l l e n , d ' u n e p a r t dans u n e gou t t e 
d ' e a u o r d i n a i r e s u s p e n d u e , d ' a u t r e p a r t dans u n e g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n 
de saccharose à 3 0 / 0 . A u b o u t de d e u x h e u r e s , en l ' absence de l u m i è r e 
et sous u n e t e m p é r a t u r e de 1 8 - 1 9 ° C , i l s ' é t a i t d é j à d é v e l o p p é des t u 
bes p o l l i n i q u e s , q u i , a p r è s d e u x n o u v e l l e s h e u r e s , s ' é t a i e n t c o n s i d é r a b l e 
m e n t a l l o n g é s . Dans l a s o l u t i o n s u c r é e , o n c o n s t a t a i t , la p r é s e n c e d ' u n 
p l u s g r a n d n o m b r e de g r a i n s de p o l l e n en g e r m i n a t i o n q u e dans l ' eau 
o r d i n a i r e , et u n a l l o n g e m e n t p l u s g r a n d des tubes p o l l i n i q u e s . I l est 
é v i d e n t q u e l a g e r m i n a t i o n des g r a i n s de p o l l e n d o i t ê t r e l i é e à u n 
t r a n s p o r t d ' a l i m e n t s ; ca r , p e n d a n t le d é v e l o p p e m e n t des t ubes p o l l i n i 
ques , le p r o t o p l a s m e et les m a t i è r e s de r é s e r v e se r e n d e n t des g r a i n s 
de p o l l e n dans les t ubes . I l r é s u l t e v r a i s e m b l a b l e m e n t d u f a i t q u e la 
p r o d u c t i o n de tubes p o l l i n i q u e s s ' e f fec tue m i e u x dans l a s o l u t i o n s u c r é e 
q u e dans l ' e a u , q u e le sucre p r i s à l ' e x t é r i e u r p a r les g r a i n s de po l l en 
en g e r m i n a t i o n p e u t - ê t r e e m p l o y é p a r c e u x - c i c o m m e subs tance a l i m e n 
t a i r e . 

138. Expé r i ences sur les feuil les. 

I l n ' y a q u e la p l u s pe t i t e p a r t i e de l ' a m i d o n f o r m é d a n s les f e u i l l e s 
p a r l ' a s s i m i l a t i o n q u i so i t u t i l i s é e p o u r le d é v e l o p p e m e n t d e l a f e u i l l e 
e l l e - m ê m e . L a m a j e u r e p a r t i e de l ' a m i d o n a b a n d o n n e l a f e u i l l e e t se 
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transporte dans d'autres organes de la plante pour en permettre le dé
v e l o p p e m e n t . D a n s b e a u c o u p de cas , le g lucose r e p r é s e n t e sans a u c u n 
d o u t e le p r o d u i t de s o l u b i l i s a t i o n de l ' a m i d o n . Ce g l u c o s e se f o r m e dans 
les f e u i l l e s p a r l ' a c t i o n des f e r m e n t s d i a s t a s i q u e s su r les g r a i n s d ' a m i d o n 
( v o y . § 1 1 2 ) . Des f e u i l l e s de Tropaeolum, de Solanum o u de Cucurbita son t 
cue i l l i e s p e n d a n t l a s o i r é e d ' u n e c h a u d e j o u r n é e d ' é t é . O n les p o r t e dans 
l ' e a u b o u i l l a n t e ; o n les t r a i t e p a r l ' a l c o o l p o u r e n l e v e r la c h l o r o p h y l l e ; 
p u i s o n en p l a c e q u e l q u e s - u n e s dans u n e s o l u t i o n i o d é e , a f i n de s'as
su re r q u ' i l e x i s t e de g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a m i d o n dans l e u r s c e l l u l e s 
( v o y . § 1 4 ) . Les au t r e s f e u i l l e s , a p r è s a v o i r é t é t r a i t é e s p a r l ' a l c o o l , 
sont l a v é e s à l ' e a u , et d é p o s é e s p e n d a n t q u e l q u e s heu res , sous u n e t e m 
p é r a t u r e de 4 5 ° C , dans u n i n f u s é de m a l t f r a î c h e m e n t p r é p a r é . Ces 
f e u i l l e s , p l a c é e s ensu i t e dans u n e s o l u t i o n i o d é e , ne d o n n e n t p l u s la 
r é a c t i o n de l ' a m i d o n o u , t o u t a u p l u s , q u ' u n e l é g è r e r é a c t i o n . I l en 
r é s u l t e q u e l a diastase p e u t d i s s o u d r e l ' a m i d o n p r o d u i t p a r l ' a s s i m i l a t i o n 
dans les c e l l u l e s des f e u i l l e s . Ce p h é n o m è n e de d i s s o l u t i o n s ' e f fec tue 
s o u v e n t avec u n e vi tesse r e m a r q u a b l e . 

N o u s c u e i l l o n s , p e n d a n t u n e s o i r é e d ' u n e t r è s c h a u d e j o u r n é e de j u i n o u 
de j u i l l e t , q u e l q u e s f e u i l l e s d e p l an t e s t r è s r o b u s t e s , c r o i s s a n t à l ' e x t é 
r i e u r , de Solanum, de Nicotiana, d'Atropa, de Cucurbitaou. de Phaseolus, 
p o u r e x a m i n e r i m m é d i a t e m e n t , p a r v o i e m a c r o s c o p i q u e , e t d ' a p r è s l a 
m é t h o d e i n d i q u é e d a n s le :] 1 4 , l e u r t e n e u r en a m i d o n . Ces f e u i l l e s se 
m o n t r e n t r i c h e s en a m i d o n . S i le l e n d e m a i n m a t i n , a u l e v e r d u s o l e i l , 
n o u s e n l e v o n s q u e l q u e s f e u i l l e s à ces m ê m e s p l a n t e s , n o u s ne t r o u v e 
r o n s pas d ' a m i d o n dans les c e l l u l e s l o r s q u e l a n u i t a u r a é t é c h a u d e ; 
p e n d a n t l a n u i t , ce t te subs t ance s'est d i s sou t e et a q u i t t é les f e u i l l e s 
p o u r d ' au t r e s o rganes . 

L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e est t r è s i n s t r u c t i v e . Je l ' a i e f f e c t u é e s u r 
des Tropaeolum majus c u l t i v é s en p o t s . O n s 'assure d ' a b o r d p a r v o i e 
m a c r o s c o p i q u e q u e les f e u i l l e s des r o b u s t e s m a t é r i a u x d ' é t u d e e m p l o y é s 
c o n t i e n n e n t u n e f o r t e q u a n t i t é d ' a m i d o n . O n p lace a lo r s les p l a n t e s 
à l ' o b s c u r i t é dans u n m i l i e u r e n f e r m a n t b e a u c o u p de v a p e u r d ' e a u , 
a p r è s l e u r a v o i r e n c o r e e n l e v é q u e l q u e s f e u i l l e s , q u e l ' o n p o r t e de m ê m e 
à l ' a b r i de la l u m i è r e sous u n e c l o c h e en v e r r e . A u b o u t de q u e l q u e 
t e m p s (de 5 j o u r s s e u l e m e n t , dans mes e x p é r i e n c e s , e f f e c t u é e s sous 
u n e t e m p é r a t u r e de 1 2 à 1 5 ° C ) , o n e x a m i n e p a r v o i e m a c r o s c o p i q u e l a 
t e n e u r e n a m i d o n des f e u i l l e s c u e i l l i e s , et e n s u i t e c e l l e d ' a u t r e s f e u i l l e s 
n o n s é p a r é e s des p l a n t e s . 

Les f e u i l l e s q u i n ' o n t pas é t é d é t a c h é e s ne c o n t i e n n e n t p l u s de l ' a 
m i d o n q u e dans l e u r s n e r v u r e s , t a n d i s q u e cel les q u i o n t é t é c u e i l l i e s e n 
r e n f e r m e n t e n c o r e des q u a n t i t é s p l u s o u m o i n s g r a n d e s . Ces d e r n i è r e s 
n ' o n t p u se d é b a r r a s s e r de l e u r s h y d r a t e s de c a r b o n e p e n d a n t l e u r s é 
j o u r d a n s l ' o b s c u r i t é , p a r c e q u ' e l l e s ne se son t p l u s t r o u v é e s e n r e l a t i o n 
a v e c d ' a u t r e s o rganes c o m m e les f e u i l l e s l a i s s é e s s u r l a p l a n t e . 

L o r s q u ' o n d é t e r m i n e p a r v o i e m a c r o s c o p i q u e la t e n e u r en a m i d o n des 
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f eu i l l e s d 1 Impatiens parviflora ( cet te p l a n t e c r o i t s o u v e n t chez nous à 
l ' é t a t s a u v a g e ; e l le p e u t ê t r e f a c i l e m e n t o b t e n u e aussi dans u n j a r d i n , en 
s eman t des g r a ine s dans u n e n d r o i t l é g è r e m e n t o m b r a g é ) , o n t r o u v e 
cet te subs tance en g r a n d e q u a n t i t é chez les m a t é r i a u x d ' é t u d e e x p o s é s 
à des c o n d i t i o n s n o r m a l e s de v é g é t a t i o n . I l a r r i v e c e p e n d a n t , c o m m e 
j ' a i eu l ' occas ion de le v o i r , q u e les n e r v u r e s son t p a u v r e s en a m i d o n 
p a r r a p p o r t a u m é s o p h y l l e et ne p r e n n e n t p a r c o n s é q u e n t , sous 
l ' a c t i o n d ' u n e s o l u t i o n i o d é e , q u ' u n e c o l o r a t i o n j a u n e o u l é g è r e m e n t 
b l e u â t r e . L o r s q u ' o n p o r t e dans l ' o b s c u r i t é , avec q u e l q u e s f eu i l l e s q u i en 
o n t é t é d é t a c h é e s , des e x e m p l a i r e s d'Impatiens, c u l t i v é s en po t s , o n o b 
serve q u e les f e u i l l e s r e s t é e s su r la p l a n t e son t , c o m m e celles q u i en o n t 
é t é d é t a c h é e s , d é p o u r v u e s d ' a m i d o n au b o u t de 4 8 o u de 7 2 heures . 
Les f eu i l l e s c o u p é e s d'Impatiens se c o m p o r t e n t d o n c à l ' o b s c u r i t é d ' u n e 
a u t r e f a ç o n , à cet é g a r d , q u e les f e u i l l e s d é t a c h é e s des Tropaeolum. Celles-
c i j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é de r e t r a n s f o r m e r e n a m i d o n le g lucose p r o 
v e n a n t de la s o l u b i l i s a t i o n de l ' a m i d o n , q u i a a b a n d o n n é les f eu i l l e s 
enco re a t t a c h é e s à la p l a n t e ; les f e u i l l e s d'Impatiens ne j o u i s s e n t , t o u t 
au p l u s , q u ' à u n m i n i m e d e g r é de cet te p r o p r i é t é . 

N o u s p r a t i q u o n s m a i n t e n a n t u n e sec t ion t r a n s v e r s a l e d a n s u n e f e u i l l e 
d'Impatiens parviflora, ce q u i n o u s p e r m e t t r a de cons t a t e r q u e son m é 
s o p h y l l e p r é s e n t e u n p a r e n c h y m e pa l i s s ad ique a i n s i q u u n p a r e n c h y m e 
l a c u n e u x . L a n e r v u r e p r i n c i p a l e se c o m p o s e , c o m m e c'est d ' o r d i n a i r e 
le cas dans les f e u i l l e s , d ' u n e assise p é r i p h é r i q u e de ce l lu les p a u v r e s en 
c h l o r o p h y l l e , é t i r é e s l o n g i t u d i n a l e m e n t , et de p l u s i e u r s fa i sceaux l i b é r o 
l i g n e u x , d o n t la p o r t i o n l i b é r i e n n e est e n t o u r é e d ' u n e g a i n e a m y l i f è r e . 
L a couche de ce l lu les a l l o n g é e s q u i e n v e l o p p e les f a i s c e a u x l i b é r o 
l i g n e u x des grosses et des m i n c e s n e r v u r e s p e u t ê t r e d é s i g n é e sous le 
n o m de g a i n e c o n d u c t r i c e . 

O n a d é j à m o n t r é q u e les n e r v u r e s , s u r t o u t les p l u s grosses , 
des f eu i l l e s d'Impatiens q u i se sont d é v e l o p p é e s d a n s des c o n d i t i o n s 
n o r m a l e s , ne sont pas a b o n d a m m e n t f o u r n i e s d ' a m i d o n . S i o n expose 
p e n d a n t 2 i heures à l ' o b s c u r i t é des Impatiens c u l t i \ é s en po t s , p o u r 
e x a m i n e r ensu i t e p a r v o i e m a c r o s c o p i q u e l e u r t e n e u r e n a m i d o n , cette 
p é n u r i e d ' a m i d o n sera encore mise d a v a n t a g e en é v i d e n c e . Ces n e r v u r e s 
se d é t a c h e n t sous f o r m e d ' u n r é s e a u j a u n e d u m é s o p h y l l e , c o l o r é en b l e u , 
assez r i c h e en a m i d o n . N o u s la issons ensu i t e p e n d a n t 4 8 heures à 
l ' o b s c u r i t é , sous une c loche de v e r r e et dans u n e a t m o s p h è r e h u m i d e , 
des p lan tes d'Impatiens c u l t i v é e s en pots a i n s i q u e des f e u i l l e s q u i en 
o n t é t é d é t a c h é e s . Tou tes les f eu i l l e s son t c o m p l è t e m e n t , o u à p e u p r è s , 
d é p o u r v u e s d ' a m i d o n . La r é a c t i o n m i c r o c h i m i q u e des g lucoses ( v o y . la 
m é t h o d e dans le § 115) p e r m e t de cons ta t e r , c o m m e j ' a i p u m ' e n assu
r e r , q u e les ce l lu les de la g a i n e c o n d u c t r i c e des f eu i l . e s d é t a c h é e s c o n 
t i e n n e n t b e a u c o u p de s u c r e , t a n d i s q u e les c e l l u l e s c o r r e s p o n d a n t e s 
chez les f eu i l l e s n o n c u e i l l i e s é t a i e n t p a u v r e s en s u c r e . 

N o u s p o u v o n s en c o n c l u r e q u e l ' o n d o i t c o n s i d é r e r l a g a i n e conc lue -
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trice des nervures comme le tissu de la feuille qui opère le passage 
des p r o d u i t s d ' a s s i m i l a t i o n des f eu i l l e s vers les au t r e s o rganes . Dans 
b e a u c o u p de p l a n t e s , le Tropaeolum , p a r e x e m p l e , le p r o d u i t de la 
s o l u b i l i s a t i o n de l ' a m i d o n p e u t r é g é n é r e r f a c i l e m e n t et d u n e m a n i è r e 
t r a n s i t o i r e de l ' a m i d o n , s u r t o u t dans les ce l lu les de la g a i n e c o n d u c t r i c e . 
Chez d ' a u t r e s p l a n t e s , l'Impatiens, p a r e x e m p l e , cela ne se p e u t pas 
o u cela n 'es t g u è r e poss ib le ( 1 ) . 

139. Expériences sur les incisions annulaires. 

Ce sont les branches de saule qui conviennent le mieux pour ce genre 
d ' e x p é r i e n c e s . C'est a u p r i n t e m p s q u ' o n f e r a , de p r é f é r e n c e , les o b 
se rva t i ons q u ' e l l e s c o m p o r t e n t . J ' a i o b t e n u des r é s u l t a t s p a r t i c u l i è r e m e n t 
sa t i s fa i san ts à l ' a i d e d u Salix fragilis. Des b r a n c h e s d e sau le , de 
2 0 0 m m . e n v i r o n de l o n g u e u r et 1 2 m m . d ' é p a i s s e u r , r e ç o i v e n t u n e 
i n c i s i o n a n n u l a i r e à l e u r base m o r p h o l o g i q u e . L ' a n n e a u d ' é c o r c e q u e 
l ' o n e n l è v e a i n s i , à 4 0 m m . , p a r e x e m p l e , de l e u r e x t r é m i t é i n f é r i e u r e , 
p o s s è d e u n e l a r g e u r de 2 0 m m . e n v i r o n . L e bo i s q u ' i l r e c o u v r a i t est 
d o n c m i s à n u . L a b r a n c h e est su spendue ensu i t e dans u n vase c y 
l i n d r i q u e en v e r r e d ' u n e h a u t e u r c o n v e n a b l e . L ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e de 
la b r a n c h e est a t t a c h é e p a r u n c o r d o n q u e l ' o n f i x e , a u m o y e n de c i r e 
à cache te r , su r u n e l a m e en v e r r e f e r m a n t l ' o u v e r t u r e d u vase . L e f o n d 
de ce vase est r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e d ' e au de q u e l q u e s m m . , q u e n ' a t 
t e i n d r a p o i n t l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e de l a b r a n c h e . Des b a n d e s m o u i l l é e s 
de p a p i e r à f i l t r e r , r e c o u v r a n t l a s u r f a c e i n t é r i e u r e d u c y l i n d r e , c o n 
t r i b u e r o n t à d i s t r i b u e r l ' h u m i d i t é d a n s l ' a p p a r e i l d ' u n e m a n i è r e u n i 
f o r m e . Dans u n e de mes e x p é r i e n c e s , j ' a i c o n s e n é , d u 10 m a r s au 
2 1 a v r i l , u n e b r a n c h e de saule d a n s u n vase c y l i n d r i q u e en v e r r e 
s o u s t r a i t à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e . L e r é s u l t a t p r o d u i t p a r l ' i n c i s i o n a n 
n u l a i r e est r e p r é s e n t é p a r l a f i g . 8 8 . L e p e t i t m o r c e a u de b r a n c h e , 
de 4 5 m m . de l o n g u e u r , a f o r m é de c o u r t e s r a c ine s au -dessous de 
l ' i n c i s i o n a n n u l a i r e ; de l o n g u e s r a c i n e s , p a r c o n t r e , se son t d é v e 
l o p p é e s au-dessus de l ' a n n e a u et des j e t s , à l ' e x t r é m i t é s u p é 
r i e u r e d u m o r c e a u de b r a n c h e . C e l u i - c i n ' a p r o d u i t q u e de c o u r t e s 
r a c ine s au-dessous de l ' a n n e a u , p a r c e q u e ce t te p o r t i o n n ' a v a i t pas 
s u f f i s a m m e n t de m a t i è r e s p l a s t i q u e s à sa d i s p o s i t i o n . L a p e t i t e q u a n 
t i t é de m a t é r i a u x de c o n s t r u c t i o n a z o t é s et n o n a z o t é s d u m o r c e a u 
de b r a n c h e au -dessous de l ' i n c i s i o n a é t é r a p i d e m e n t e m p l o y é e . 11 est 
é v i d e n t q u e des subs tances n o n a z o t é e s p e u v e n t e n c o r e y a f f l u e r , 
c a r i l est f a c i l e de m o n t r e r ( p o u r l a m é t h o d e , v o y § 1 1 0 ) , c o m m e j ' a i 
e u l ' o c c a s i o n de m ' e n assure r , en o p é r a n t , p a r e x e m p l e , en f é v r i e r , s u r 

i l) Bibliographie : SACHS, Arbeitend. botan. Instituts in Wni'zbarg, vol. 3, cah. 1 (tra
vail très important); SCHLMPEK, Botan. Zeitung, 1885, 47-49. 
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u n e b r a n c h e de Salix fragilis de 6 m m . de d i a m è t r e , q u e l a p o r t i o n 
l i g n e u s e p é r i p h é r i q u e de la b r a n c h e de saule c o n t i e n t b e a u c o u p d ' a 
m i d o n . M a i s i l y a u n e i n t e r r u p t i o n dans le t r a n s p o r t de l ' a l b u m i n e , q u i 

s ' e f fec tue s u r t o u t p a r les é l é m e n t s d u 
l i b e r m o u , c o m m e le p r o u v e n t p r é 
c i s é m e n t les r e c h e r c h e s s u r les i n c i 
s ions a n n u l a i r e s et d ' a u t r e s obse rva 
t i o n s encore ( v o y . § 1 4 1 ) . L a p r o 
d u c t i o n de r a c i n e s au-dessous de 
l ' i n c i s i o n sera n a t u r e l l e m e n t d ' a u t a n t 
p l u s a b o n d a n t e q u e l ' e n d r o i t o ù l ' o n 
e n l è v e u n anneau d ' é c o r c e su r l a b r a n 
che est p l u s é l e v é . Je n ' a i p l u s re
m a r q u é de p r o d u c t i o n de r ac ines au-
dessous de l ' a n n e a u , q u a n d la pa r t i e 
de la b r a n c h e sous l ' i n c i s i o n n ' a v a i t 
q u e 2 0 m m . de l o n g u e u r . L o r s q u ' o n 
n ' e n l è v e pas u n a n n e a u d ' é c o r c e c o m 
p l e t , m a i s q u ' o n laisse u n e bande 
v e r t i c a l e d ' é c o r c e e n t r e l a p a r t i e su
p é r i e u r e a l l o n g é e de l a b r a n c h e et la 
p o r t i o n i n f é r i e u r e c o u r t e , o n constate 
u n e p r o d u c t i o n r e l a t i v e m e n t a b o n 
d a n t e de r ac ine s d a n s la p o r t i o n i n 
f é r i e u r e d u m o r c e a u de b r a n c h e , 
p a r c e q u e le p o n t de t i ssu l i b é r i e n 
laisse passer des q u a n t i t é s d ' a l b u m i n e 
assez i m p o r t a n t e s . 

E n e x a m i n a n t des sect ions t r a n s 
versales de b r a n c h e s de saule au m i 
c roscope , i l est f a c i l e de v o i r q u e le 
b o i s des f a i s c e a u x est l i m i t é i m m é d i a 
t e m e n t p a r l a m o e l l e à sa p a r t i e i n t é 
r i e u r e . L e t i s su l i b é r i e n ex i s t e seule
m e n t e n t r e l ' é c o r c e p r o p r e m e n t d i t e 
e t la p a r t i e e x t é r i e u r e d u b o i s , de sorte 
q u e l ' i n c i s i o n a n n u l a i r e d o i t a t t e i n d r e 
le b o i s p o u r e m p ê c h e r le t r a n s p o r t 
de l ' a l b u m i n e . 

O n o b t i e n t des r é s u l t a t s t o u t d i f f é r e n t s de c e u x q u e f o u r n i s s e n t les 
b r a n c h e s de saule i n c i s é e s , o u , en g é n é r a l , les t iges p o s s é d a n t la s t r u c 
t u r e t y p i q u e des p lan tes d i c o t y l é e s , en p r a t i q u a n t , p a r e x e m p l e , des 
i n c i s i o n s a n n u l a i r e s dans les t i ges de Mirabilis Jalappa o u de Nerium 
Olnnuler. L a s t r u c t u r e a n a t o m i q u e des t iges de ces p l an t e s e s t , en e f f e t , 
t o u t e p a r t i c u l i è r e . 

Fit). 88. — Branche de Salix fraijilis ayant 
subi une incision annulaire. Dos racines cl 
des jets vigoureux se sont développés à la 
partie supérieure de la branche. 
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S u r des sect ions t r ansversa les de t iges de Mirabilis de I m m . e n 
v i r o n d ' é p a i s s e u r , o n v o i t , au m i c r o s c o p e , l ' é p i d e r m e , l ' é c o r c e p r i m a i r e 
avec son a n n e a u e x t é r i e u r de c o l l e n c h y m e , p u i s u n a n n e a u de ce l lu les 
f o r t e m e n t l i g n i f i é e s ( f i b r e s s c l é r e u s e s ) dans l e q u e l se t r o u v e n t i n t e r 
c a l é s des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , et e n f i n la p o r t i o n c e n t r a l e de 
la t i g e . Cet te d e r n i è r e est f o r m é e p a r u n e m o e l l e , d o n t les ce l lu le s s o n t 
encore a b o n d a m m e n t f o u r n i e s d ' a m i d o n à la fin d ' o c t o b r e b i e n q u e 
les f e u i l l e s a i e n t d é j à é t é t u é e s p a r les g e l é e s n o c t u r n e s , et p a r des 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , à b o i s et à l i b e r n e t t e m e n t c a r a c t é r i s é s , 
d i s t r i b u é s dans le t i s su f o n d a m e n t a l . U n e i n c i s i o n a n n u l a i r e n ' a t 
t e i n d r a pas ces f a i s c e a u x c e n t r a u x , de so r t e q u e l ' e n l è v e m e n t d ' u n 
a n n e a u d ' é c o r c e ne p r o d u i r a pas u n e i n t e r r u p t i o n c o m p l è t e d u t r a n s 
p o r t des m a t i è r e s p l a s t i q u e s a z o t é e s et n o n a z o t é e s . 

N o u s f a i sons c h o i x d ' u n e t i g e de Nerium Oleander r o b u s t e et a b o n 
d a m m e n t p o u r v u e de f e u i l l e s ; p u i s n o u s l u i e n l e v o n s u n a n n e a u 
d ' é c o r c e à u n e d i s t a n c e de 2 0 m m . e n v i r o n de sa base e t , à l ' a i d e 
d ' o u a t e , n o u s fixons ce t te b r a n c h e dans l ' o r i f i c e d u b o u c h o n d ' u n 
vase r e m p l i d ' e a u , de m a n i è r e q u e l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e de l a t i g e 
so i t p l o n g é e de 8 0 m m . e n v i r o n dans l ' e a u . 

Sous u n e t e m p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t é l e v é e et d a n s u n e a t m o s p h è r e 
pas t r o p s è c h e ( i l est n é c e s s a i r e de c o n s e r v e r les pousses de Nerium 
dans u n e s e r r e ) , u n g r a n d n o m b r e de r a c i n e s s ' é c h a p p e n t a p r è s u n 
c e r t a i n t e m p s de l a p o r t i o n de la t i g e au-dessus de l ' i n c i s i o n a n n u 
l a i r e p l o n g é e dans l ' e a u . P l u s t a r d , i l se d é v e l o p p e de m ê m e u n assez 
g r a n d n o m b r e d e r a c i n e s à la base de la t i g e , p a r c o n s é q u e n t au -
dessous de la zone i n c i s é e . L a t i g e de Neiium se c o m p o r t e d o n c d ' u n e 
f a ç o n t o u t a u t r e q u e ce l le de sau le , et ce t te d i f f é r e n c e d o i t ê t r e a t 
t r i b u é e à l a d i f f é r e n c e de s t r u c t u r e de ces d e u x p l a n t e s . D a n s le Salix, 
les é l é m e n t s d u l i b e r m o u se t r o u v e n t s e u l e m e n t à la p é r i p h é r i e des 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , t a n d i s q u e le Nerium p o s s è d e d u l i b e r m o u s u r 
les faces e x t é r i e u r e et i n t é r i e u r e des f a i s c e a u x , c o m m e i l est f a c i l e de 
s 'en assurer p a r l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e . Chez le Nerium, la c i r c u l a t i o n 
d ' a l b u m i n e n ' es t d o n c pas c o m p l è t e m e n t i n t e r r o m p u e p a r u n e i n c i s i o n 
a n n u l a i r e , c o m m e c'est le cas chez le Salix. I l en r é s u l t e q u ' i l p e u t se 
p r o d u i r e chez le Nerium u n c o u r a n t c o n s i d é r a b l e des m a t i è r e s p l a s t i q u e s 
a z o t é e s et n o n a z o t é e s au -dessous de l ' i n c i s i o n : ce q u i p e r m e t u n e 
p r o d u c t i o n r e l a t i v e m e n t a b o n d a n t e de r a c i n e s d a n s ce t te p o r t i o n de l a 
t i g e ( i ) . 

140. La gaine à amidon et à sucre. Ses fonctions dans la circulation des 
aliments. 

Un grand nombre de plantes sont caractérisées par la présence d'une 

(1) Bibliographie: HANSTEIN in Jahrbùcher f . wissensch. Botanik de PRINGSHEIM, vol. 2, et 
SACHS, Flora, 1863, p. 33. 
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g a i n e a m y l i f è r e d é v e l o p p é e , q u ' i l est f a c i l e d ' o b s e r v e r , p a r e x e m p l e , 
su r des sect ions t r ansve r sa le s de la t i g e de h a r i c o t d o n t la c ro i s sance 
s'est e f f e c t u é e dans l ' o b s c u r i t é j u s q u ' à ce q u e le p r e m i e r e n t r e - n o e u d 
c a u l i n a i r e se so i t c o n s i d é r a b l e m e n t a l l o n g é . L ' é p i d e r m e , l ' é c o r c e , la 
m o e l l e a in s i q u e le cerc le des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x s o n t f ac i l e s à 
d i s t i n g u e r . Ce d e r n i e r est e n v e l o p p é e x t é r i e u r e m e n t , p a r c o n s é q u e n t 
d u c o t é de son l i b e r , p a r u n e couche a n n u l a i r e d ' é l é m e n t s p l u s pe t i t s 
q u e c e u x d u t i ssu c o r t i c a l : la g a i n e a m y l i f è r e . Les ce l lu l e s de cel te 
g a i n e son t a b o n d a m m e n t f o u r n i e s d ' a m i d o n , ce q u i a p e r m i s d ' é m e t t r e 
la s u p p o s i t i o n q u e la c i r c u l a t i o n des h y d r a t e s de c a r b o n e d e v a i t s u r t o u t 
s ' e f fec tue r p a r cet te g a i n e . C e p e n d a n t d i v e r s p h é n o m è n e s v i e n n e n t 
p l u t ô t i n f i r m e r cet te h y p o t h è s e . O n p r a t i q u e en j u i l l e t des sect ions 
t r ansversa les dans la p a r t i e i n f é r i e u r e de la t i g e de robus te s e x e m p l a i r e s 
de Phaseolus c ro i s san t à l ' e x t é r i e u r . C h a q u e f a i s ceau l i b é r o - l i g n e u x . 
est p o u r v u e x t é r i e u r e m e n t d ' u n f o r t amas de fibres l i b é r i e n n e s , et 
i l est f a c i l e de s 'assurer , p a r l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , q u ' i l e x i s t e de 
g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a m i d o n dans le p a r e n c h y m e de l ' é c o r c e et de la 
m o e l l e . Les ce l lu les de l a g a i n e a m y l i f è r e , c o m m e j ' a i p u le v o i r , c o n 
t i e n n e n t p e u d ' a m i d o n o u m ê m e n ' e n r e n f e r m e n t a u c u n g r a i n . 11 en 
r é s u l t e q u e la c i r c u l a t i o n des h y d r a t e s de c a r b o n e a c e r t a i n e m e n t son 
s i è g e p r i n c i p a l dans l ' é c o r c e et dans l a m o e l l e . L a g a i n e a m y l i f è r e 
r e n f e r m e d o n c b e a u c o u p d ' a m i d o n l o r s q u e les é l é m e n t s de l ' amas 
de f i b r e s l i b é r i e n n e s des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x ne s o n t pas encore 
c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é s . A v e c les p r o g r è s de l a c ro i s sance , l ' a m i d o n 
d i s p a r a î t de p l u s en p l u s des ce l lu l e s de l a g a i n e p o u r s e r v i r à la 
l ' é d i f i c a t i o n des é l é m e n t s à p a r o i s é p a i s s e s d u l i b e r ( 1 ) . 

N o u s avons d é j à e u l ' o ccas ion de f a i r e r e m a r q u e r q u e b e a u c o u p de 
p l an t e s p o s s è d e n t la p r o p r i é t é de t r a n s f o r m e r d ' u n e f a ç o n t r a n s i t o i r e 
en a m i d o n , dans l eu r s o rganes c o n d u c t e u r s ( n e r v u r e s f o l i a i r e s ) , les 
h y d r a t e s de c a r b o n e q u i a b a n d o n n e n t le m é s o p h y l l e des f e u i l l e s . 
D ' a u t r e s v é g é t a u x ne p o s s è d e n t ce t te p r o p r i é t é q u ' à u n m o i n d r e d e g r é , 
c'est p o u r q u o i nous ne t r o u v o n s p o i n t l e u r s n e r v u r e s f o l i a i r e s r e m p l i e s 
d ' a m i d o n , ma i s de g l u c o s e , p a r e x e m p l e . N o u s p r a t i q u o n s des sect ions 
t r ansversa les dans la p a r t i e i n f é r i e u r e de l a l a m e f o l i a i r e de be t t e r ave 
et dans la p a r t i e s u p é r i e u r e d u p é t i o l e . Dans les c o n d i t i o n s n o r m a l e s , 
l ' a m i d o n f o r m é par l ' a s s i m i l a t i o n dans le l i m b e se t r a n s p o r t e pa r les 
n e r v u r e s et le p é t i o l e dans la r a c i n e p o u r p e r m e t t r e son d é v e l o p p e m e n t . 
M a i s s i , à l ' a i d e des m é t h o d e s m i c r o c h i m i q u e s , n o u s n e t r o u v o n s 
q u e de pe t i t e s q u a n t i t é s d ' a m i d o n dans le p a r e n c h y m e q u i e n t o u r e les 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x des n e r v u r e s et d u p é t i o l e , n o u s r e n c o n t r o n s , 
a u c o n t r a i r e , de f o r t e s q u a n t i t é s de g l u c o s e . 11 en r é s u l t e q u e le t i s su 
c o n d u c t e u r des h y d r a t e s de c a r b o n e p e u t ê t r e d é n o m m é g a i n e c o n 
d u c t r i c e o u , p l u s s p é c i a l e m e n t , g a i n e à suc re ( 2 ) . 

(I) Voy. I I . HEINE, Tlcriehtc der hndsr.lien botan. Gcsellschaft, vol. 3, cah. 5. 
(2) Voy. 11. HE VIDES, Laitdunrthsch. ja/trbacher, vol. S, p. Uîi . 
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141. Les tubes cr iblés et leur rôle dans la circulat ion des aliments. 

Lorsqu'on coupe en travers la tige d'un Cucurbita, il s'écoule de la 
su r f ace de sec t ion u n e q u a n t i t é c e n s i d é r a b l e d ' u n l i q u i d e g é l a t i n e u x . Si 
l ' o n c o n s i d è r e l a q u a n t i t é de s è v e é c o u l é e , i l d e v i e n t i m m é d i a t e m e n t 
é v i d e n t q u e c e l l e - c i a é t é c h a s s é e de la p l a n t e b l e s s é e p a r l ' a c t i o n de 
p ress ions . N o u s cons t a t e rons p l u s t a r d , en e f f e t , l ' e x i s t e n c e d a n s l ' o r g a 
n i s m e des c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r la p r o d u c t i o n de p ress ions de ce 
g e n r e . N o u s nous o c c u p e r o n s d ' a b o r d de l ' e x a m e n d u suc d é g a g é . 

N o u s c o u p o n s d o n c en t r a v e r s u n e t i g e de Cucurbita, de C. Pcpo, p a r 
e x e m p l e ( j ' a i e x p é r i m e n t é su r le C. minensis), p u i s nous p l a ç o n s u n 
p e t i t m o r c e a u de p a p i e r c o l o r é p a r d u t o u r n e s o l r o u g i su r la s u r f a c e 
de sec t ion de la t i g e . F a i t r e m a r q u a b l e , le p a p i e r se c o l o r e en b l e u . I l 
en r é s u l t e , é v i d e m m e n t , q u ' u n e g r a n d e p a r t i e d u l i q u i d e q u i s ' é c o u l e 
de la t i ge de Cucurbita p o s s è d e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e r e l a t i v e m e n t f o r t e , 
a lo r s q u e la p l u p a r t des p l a n t e s , l o r s q u ' e l l e s o n t é t é b l e s s é e s , p r é s e n t e n t 
u n e r é a c t i o n ac ide et c o l o r e n t p a r c o n s é q u e n t en r o u g e le p a p i e r c o l o r é 
p a r d u t o u r n e s o l b l e u . Si n o u s r e c o u v r o n s de n o u v e a u la su r f ace de 
s e c t i o n d u Cucurbita avec u n p a p i e r r o u g e , n o u s t r o u v e r o n s b i e n t ô t 
q u e t o u t e l a s u r f a c e d u p a p i e r ne b l e u i t p l u s au c o n t a c t de l a su r f ace 
de s e c t i o n , et q u e le p a p i e r ne p r e n d ce t te c o l o r a t i o n q u ' à de c e r t a i n s 
e n d r o i t s , n o t a m m e n t à c e u x q u i se t r o u v e n t en c o n t a c t avec les f a i s 
c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . E n p l a ç a n t m a i n t e n a n t u n p a p i e r b l e u s u r l a 
s u r f a c e de sec t ion de la t i g e , ce p a p i e r se c o l o r e r a en r o u g e , s a u f en 
q u e l q u e s places . I m m é d i a t e m e n t a p r è s a v o i r é t é c o u p é e , u n e t i g e de 
Cucurbita laisse d o n c é c h a p p e r u n m é l a n g e de sucs dans l e q u e l p r é 
d o m i n e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e . L e p r o c é d é q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é 
p e r m e t de c o n s t a l e r q u e le suc d u p a r e n c h y m e p o s s è d e u n e r é a c t i o n 
ac ide chez les Cucurbita, c o m m e chez les a u t r e s p l a n t e s , t a n d i s q u e le 
suc d ' u n c e r t a i n t i s su des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , le l i b e r m o u , a 
u n e r é a c t i o n a l c a l i n e . Les au t res p lan tes p r é s e n t e n t les m ê m e s p a r t i 
c u l a r i t é s , m a i s el les n ' y son t p o i n t aussi f ac i l e s à a p e r c e v o i r ( 1 ) . 

N o u s p r a t i q u o n s u n e s ec t i on t r a n s v e r s a l e dans l ' a x e h y p o c o t y l é d u 
Cucurbita Pcpo, en e m p l o y a n t de p r é f é r e n c e des m a t é r i a u x c o n s e r v é s 
dans l ' a l c o o l . D a n s l a p l u p a r t des v é g é t a u x , i l n ' e x i s t e d u l i b e r m o u 
q u e s u r l a face e x t e r n e des f a i s c e a u x , m a i s la p l a n t e q u e n o u s a l l o n s 
e x a m i n e r p r é s e n t e d u l i b e r m o u à l a p a r t i e e x t é r i e u r e c o m m e à l a 
p a r t i e i n t é r i e u r e d u bo i s des f a i s c e a u x . S i , à l ' a i d e de la m é t h o d e i n d i 
q u é e d a n s le § 9 3 , . n o u s c h e r c h o n s à d é t e r m i n e r la t e n e u r e n a l b u m i n e 
des t i s sus , n o u s r e m a r q u o n s q u e les é l é m e n t s d u l i b e r m o u s o n t a b o n 
d a m m e n t f o u r n i s de m a t i è r e s p r o t é i q u e s . L a subs t ance g é l a t i n e u s e , r i c h e 

(1) Voy. SACIIS, Botan. Zeitung, 1862. 
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en albumine et à réaction alcaline, qui s'est échappée lorsqu'on a coupé 
l a t i g e de Cucurbita, est l o c a l i s é e en q u a n t i t é s p a r t i c u l i è r e m e n t f o r t e s 
dans les tubes c r i b l é s d u l i b e r m o u : ce l lu les l o n g u e m e n t é t i r é e s , d i v i s é e s 
p a r des c lo i sons t r ansve r sa le s ( p l a q u e s c r i b l é e s ) m u n i e s d e n o m b r e u x 
pores . Les tubes c r i b l é s p r é s e n t e n t u n p r o t o p l a s m e p a r i é t a l . I l s sont 
r e m p l i s d ' u n l i q u i d e g é l a t i n e u x r i c h e en a l b u m i n e et à r é a c t i o n a l c a l i n e , 
q u i p e u t t r a v e r s e r les p l aques c r i b l é e s , et passer d ' u n t u b e c r i b l é dans 
u n a u t r e . L a c i r c u l a t i o n de ce t te g e l é e dans les p l a n t e s i n t a c t e s d o i t ê t r e 
p r o d u i t e p a r les m ê m e s causes q u e celles q u i p r o v o q u e n t le d é g a g e m e n t 
de g é l a t i n e des p l an t e s b l e s s é e s . Les t u b e s c r i b l é s sub i s sen t l a p res s ion 

Fig. 89. — Tubes criblés de Cucurbita Pepo. A, en coupe transversale; de R à D, en coupe longitudi
nale. A, plaque criblée vue de dessus; 15 et C, tubes criblés et leurs cellules annexes vus de côté ; 
D, extrémités reliées des cordons mueilaginoux de deux tubes criblés, après l'action de l'acide sul
furique s, cellules annexes; w, cordon de mucilage1; pr. utricule proinplasmique; c, cal; c*, petit 
cal d'une ponctuation criblée unilatérale (d'après Strasburger). Gros. ,'ilO. 

q u ' e x e r c e l a t u rgescence d u p a r e n c h y m e q u i se t r o u v e dans l e u r v o i 
s i nage . I l s ' e f f ec tue ra a ins i u n e c i r c u l a t i o n de l e u r c o n t e n u v e r s les 
e n d r o i t s o ù la p r e s s ion est m o i n d r e , s u r t o u t v e r s les p a r t i e s t r è s j e u 
nes d u c o r p s de l a p l a n t e . Les t u b e s c r i b l é s s e r v i r o n t d o n c d a n s l ' o r 
g a n i s m e de t i s su c o n d u c t e u r p o u r l ' a l b u m i n e ; ce q u i est p a r f a i t e m e n t 
c o n f i r m é p a r les i n c i s i o n s a n n u l a i r e s . L ' a l b u m i n e e n c i r c u l a t i o n dans 
l a g é l a t i n e des tubes c r i b l é s est m i s e a i n s i en m o u v e m e n t d a n s c e u x -
c i , et p e u t ê t r e t r a n s p o r t é e d ' u n e n d r o i t de l a p l a n t e à u n a u t r e , 
s o u v e n t m ê m e à u n e n d r o i t t r è s é l o i g n é . N o u s e x a m i n e r o n s de p l u s 
p r è s l a s t r u c t u r e des t ubes c r i b l é s et s u r t o u t c e l l e des p l a q u e s c r i b l é e s . 

P o u r ce la , n o u s p r a t i q u e r o n s des sec t ions t r a n s v e r s a l e s d a n s u n e 
t i g e de Cucurbita Pepo de 1 0 m m . e n v i r o n d ' é p a i s s e u r ( c o n s e r v é e 



LES TRANSFORMATIONS CHIMIQUES DANS L'ORGANISME VÉGÉTAL. 2 7 3 

dans l ' a l c o o l ) . A u n f a i b l e g r o s s i s s e m e n t , i l est f a c i l e de d i s t i n g u e r 
l ' é p i d e r m e , le c o l l e n c h y m e i n t e r r o m p u en c e r t a i n s e n d r o i t s , le t i s su 
c o r t i c a l , l ' a n n e a u de s c l é r e n c h y m e et les f a i s ceaux l i b é r o - l i g n e u x d i s 
p o s é s su r d e u x c i r c o n f é r e n c e s . Ces f a i s c e a u x p o s s è d e n t , o u t r e u n e 
p o r t i o n l i gneuse à v a i s s e a u x t r è s l a rges , u n e p o r t i o n l i b é r i e n n e e x t é 
r i e u r e et u n e i n t é r i e u r e . D ' a p r è s S t r a s b u r g e r , p o u r e x a m i n e r le l i b e r 
d ' u n e f a ç o n c o n v e n a b l e à u n f o r t g ro s s i s semen t , i l est b o n de p l a c e r 
les coupes p e n d a n t q u e l q u e t e m p s dans le b l e u d ' a n i l i n e et de les p o r t e r 
ensu i t e sur le p o r t e - o b j e t dans u n e g o u t t e de g l y c é r i n e . L e t i s su l i b é r i e n , 
t a n t i n t é r i e u r q u ' e x t é r i e u r , est c o n s t i t u é p a r des t ubes c r i b l é s à l a r g e 
l u m i è r e , de l e u r s ce l lu les a n n e x e s avec l e u r c o n t e n u c o l o r é en b l e u - f o n c é 
( v o y . fig. 8 9 ) et de ce l lu le s c a m b i f o r m e s . L o r s q u ' e l l e s son t r e n c o n t r é e s 
p a r la c o u p e , les p l aques c r i b l é e s son t f a c i l e m e n t r econna i s sab les ( 1 ) . 

142. Le latex. 

On sait qu'un grand nombre de plantes contiennent du latex. Si on 
c o u p e u n e e u p h o r b e , p a r e x e m p l e , son l a t e x , b l a n c , s ' é c h a p p e s o u 
v e n t en g r a n d e q u a n t i t é de l a b l e s su re ( s u r t o u t l o r s q u ' o n e x p é r i m e n t e 
s u r les e u p h o r b e s à f o r m e de c a c t u s ) . I l est é v i d e n t q u e le c o n t e n u 
des r é s e r v o i r s l a t i c i f è r e s r e ç o i t u n e p r e s s i o n assez c o n s i d é r a b l e des c e l 
lu les tu rgescen tes de p a r e n c h y m e q u i l e u r s o n t c o n t i g u ë s , s i n o n i l ne 
p o u r r a i t s ' é c o u l e r de l a b lessure u n e q u a n t i t é de l a t e x auss i c o n s i 
d é r a b l e . 

O n ne c o n n a î t pas e n c o r e la s i g n i f i c a t i o n p h y s i o l o g i q u e d u l a t e x . 
Je ne p u i s m e d é f e n d r e de c r o i r e q u e les l a t e x j o u e n t u n r ô l e d a n s l a 
p h y s i o l o g i e de la n u t r i t i o n ; c e p e n d a n t , dans c e r t a i n s cas, i l s p o u r 
r a i e n t s e r v i r , e n o u t r e , de m o y e n de d é f e n s e c o n t r e les a n i m a u x n u i 
s ib les . 

C o m m e dans l e s é r u m d u l a i t a n i m a l , de n o m b r e u x pe t i t s c o r p u s 
cules so l ides , e n su spens ion d a n s le l i q u i d e a q u e u x d u l a t e x , l u i c o m 
m u n i q u e n t d ' o r d i n a i r e u n e c o u l e u r b l a n c h e . L e n o m b r e de ces c o r 
puscu les sol ides est t r è s v a r i a b l e s u i v a n t l a p r o v e n a n c e d u l a t e x et 
s u i v a n t l e m o m e n t a u q u e l o n l ' e x a m i n e . S i o n p o r t e s u r u n p o r t e -
o b j e t u n e g o u t t e d u l a t e x de la t i g e o u de l a f e u i l l e d u figuier, sans 
l ' a d d i t i o n n e r d ' e a u , i l est f a c i l e de s 'assurer en l ' o b s e r v a n t sous u n f a i b l e 
g ro s s i s s emen t q u e ce l a t e x c o n t i e n t r e l a t i v e m e n t p e u de c o r p u s c u l e s e n 
s u s p e n s i o n . L e l a t e x des e u p h o r b e s e t c e l u i d u Ficus elastica se m o n 
t r e n t d ' o r d i n a i r e b e a u c o u p p l u s r i c h e s e n p a r t i c u l e s s o l i d e s . 

D a n s le l i q u i d e a q u e u x d u l a t e x se t r o u v e n t e n d i s s o l u t i o n des 

(1) Voy. WILHELM, Beitrage zur Kenntniss des Siebrôhrenapparcttes dicotyler Pflanzen 
Leipzick, 1880, et FISCHER, Untersuchungen uber das Siebrôhrensystem der Cucurbitaceen, 
Berlin, 1884. 
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co rps m i n é r a u x : , des sucres , des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , p a r f o i s 
aussi de la peps ine ( v o y . § 9 5 ) , e tc . Les c o r p u s c u l e s en s u s p e n s i o n 
son t s o u v e n t f o r m é s en m a j e u r e p a r t i e de c a o u t c h o u c . C e p e n d a n t ce r 
t a i n s l a t e x c o n t i e n n e n t aussi des graisses o u des g r a i n s d ' a m i d o n en 
suspens ion . 

L o r s q u ' o n m é l a n g e su r u n p o r t e - o b j e t u n e p e t i t e q u a n t i t é d u l a t e x 
d ' u n e e u p h o r b e avec u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' e au o u d ' a l c o o l , le l a t e x se 
coagu l e . A u m i c r o s c o p e , o n r e m a r q u e u n e a g g l u t i n a t i o n des c o r p u s 
cules q u i se t r o u v a i e n t a u d é b u t r é g u l i è r e m e n t d i s t r i b u é s dans le l a t e x . 

Les r é s e r v o i r s l a t i c i f è r e s des p l an t e s son t de n a t u r e t r è s v a r i é e . L a 
rac ine de Scorzonera hispanica ( s c o r z o n è r e ) c o n v i e n n e n t p a r f a i t e m e n t 
p o u r l ' é t u d e des r é s e r v o i r s l a t i c i f è r e s . N o u s e m p l o i e r o n s des m a t é r i a u x 
c o n s e r v é s dans l ' a l c o o l , et n o u s y p r a l i q u e r o n s des sec t ions l o n g i t u d i 
nales t angen t i e l l e s a p r è s les a v o i r d é b a r r a s s é s de l e u r e n v e l o p p e c o r 
t i ca le s u p e r f i c i e l l e . Les r é s e r v o i r s l a t i c i f è r e s , f ac i l e s à r e c o n n a î t r e à l e u r 
c o n t e n u , m o n t r e n t , dans le cas q u i n o u s o c c u p e , des va i s seaux l o n g u e 
m e n t é t i r é s , p r é s e n t a n t de n o m b r e u s e s anas tomoses e n t r e e u x et par
c o u r a n t u n p a r e n c h y m e à pe t i tes ce l lu l e s . 

N o u s s o u m e t t o n s ensu i t e à l ' e x a m e n des t i ge s de Chelidonium majus, 
et nous e m p l o y o n s des m a t é r i a u x c o n s e r v é s dans l ' a l c o o l . S u r des 
sect ions t r ansve r sa l e s , nous o b s e r v o n s l ' é p i d e r m e , le c o l l e n c h y m e et le 
p a r e n c h y m e c o r t i c a l v e r t . C e l u i - c i c o n f i n e i n t é r i e u r e m e n t à u n a n n e a u 
f o r m é de t i ssu m é c a n i q u e d o n t les é l é m e n t s son t f o r t e m e n t é p a i s s i s . 
Les f a i s c e a u x p o s s è d e n t u n bois e t u n l i b e r d é v e l o p p é s . N o u s ape rcevons 
ensu i t e dans le l i b e r , a i n s i q u e dans le t i s su f o n d a m e n t a l q u i e n t o u r e 
les f a i s c e a u x , des é l é m e n t s d o n t le c o n t e n u est c o l o r é en b r u n . Ce son t 
les va i sseaux l a t i c i f è r e s . O n sai t q u e le l a t e x de Chelidonium p o s s è d e 
à l ' é t a t f r a i s u n e c o l o r a t i o n r o u g e - o r a n g é . L ' a c t i o n de l ' a l c o o l su r les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e a c o a g u l é le l a t e x d a n s ses r é s e r v o i r s . 

143. L'accumulation des m a t é r i a u x . 

il est fort remarquable que certains groupements histologiques du 
co rps de la p l a n t e s e r v e n t de vo i e s d e t r a n s p o r t o u de d é p ô t s p o u r cer 
ta ines substances . N o u s ne s o m m e s pas a c t u e l l e m e n t e n é t a t d ' e x p l i 
q u e r d ' u n e f a ç o n d é t a i l l é e les causes de ce p h é n o m è n e ; ce n ' e s t poss ib le 
q u e d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , et j ' a i d é j à t r a i t é les q u e s t i o n s q u i s 'y r a p 
p o r t e n t dans m o n Lehrbuch der Pflanzenphysiologie. 

S ' i l se p r o d u i t , p a r e x e m p l e , u n e a c c u m u l a t i o n d ' a m i d o n dans les 
t issus des d é p ô t s de m a t i è r e s de r é s e r v e , c 'est q u e c e r t a i n e s causes 
o b l i g e n t les m a t i è r e s n o n a z o t é e s q u i son t c o n d u i t e s d a n s ces ce l lu les 
a se d é p o s e r sous f o r m e de g r a i n s d ' a m i d o n . Des causes s e m b l a b l e s 
d o i v e n t i n t e r v e n i r aussi l o r s de l a p r o d u c t i o n t r a n s i t o i r e d ' a m i d o n dans 
les ce l lu les q u i a p p a r t i e n n e n t a u x vo ies de t r a n s p o r t des h y d r a t e s de 
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carbone. L'accumulation d'amidon ne peut s'effectuer que dans les 
ce l lu les o ù se t r o u v e n t des a m y l o g è n e s en a c t i v i t é , e t , q u a n d cet te c o n 
d i t i o n est r é a l i s é e , le p r é c i p i t é se p r o d u i t s i u n n o u v e l a f f l u x d ' h y 
d r a t e de c a r b o n e en d i s s o l u t i o n n 'es t pas e m p ê c h é . Les e x p é r i e n c e s q u i 
v o n t s u i v r e n o u s p e r m e t t r o n t de n o u s r e p r é s e n t e r la m a n i è r e d o n t s 'ef
f e c t u e l ' a c c u m u l a t i o n des m a t é r i a u x . 

N o u s r e m p l i s s o n s u n vase c y l i n d r i q u e d ' u n e d i s s o l u t i o n de s u l 
f a t e de c u i v r e , et nous y p l o n g e o n s u n vase p o r e u x , c o m m e o n en 
e m p l o i e dans les é l é m e n t s g a l v a n i q u e s . P u i s n o u s ve r sons de l ' e au 
p u r e dans le vase p o r e u x , et nous i n t r o d u i s o n s u n e l a m e de z i n c 
dans l ' e au . L a s o l u t i o n de s u l f a t e de c u i v r e p é n è t r e dans le vase p o 
r e u x , se r é p a n d dans l ' e a u , e t e n f i n se d é c o m p o s e l o r s q u ' e l l e v i e n t 
en c o n t a c t avec le z i n c . I l se f o r m e u n s u l f a t e de z i n c s o l u b l e , et le z i n c 
se r e c o u v r e d ' u n e c r o û t e de c u i v r e m é t a l l i q u e et d ' o x y d e c u i v r i q u e , 
d o n t l ' é p a i s s e u r v a e n c r o i s s a n t . L ' a c c u m u l a t i o n d e c u i v r e dans le vase 
p o r e u x sera d o n c f a c i l e à cons t a t e r . 

O n peu t d é m o n t r e r , de la f a ç o n q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r , q u e les 
subs tances en d i s s o l u t i o n p e u v e n t ê t r e a t t i r é e s et e n l e v é e s à l e u r s d i s 
so lvan t s p a r des c o r p s suscep t ib l e s d ' ê t r e i m b i b é s . 

N o u s ve r sons dans l ' eau q u e l q u e s gou t t e s d ' u n e s o l u t i o n a l c o o 
l i q u e d ' i o d e , de m a n i è r e q u e l ' e au p r e n n e u n e c o u l e u r j a u n â t r e , et 
n o u s y p o r t o n s de l ' a m i d o n de f r o m e n t . Ce d e r n i e r , s ' e m p a r a n t de 
l ' i o d e , se c o l o r e en b l e u , t a n d i s q u e le l i q u i d e est b i e n t ô t d é c o l o r é . 
N o u s p l a ç o n s ensu i t e 6 o u 8 filtres de p a p i e r s u p e r p o s é s dans u n e n t o n 
n o i r de v e r r e , et n o u s v e r s o n s s u r le filtre u n e s o l u t i o n aqueuse 
é t e n d u e de v i o l e t de m é t h y l a n i l i n e . L e p a p i e r r e t i e n t t o u t e la m a t i è r e 
c o l o r a n t e , et i l s ' é c o u l e d u filtre u n l i q u i d e c l a i r c o m m e de l ' e a u . 

•Kl\f\J\J\r 
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Q U A T R I È M E D I V I S I O N . 

L E S M O U V E M E N T S D U S A L ' A C C R O I S S E M E N T 
D E S P L A N T E S . 

I. LES PROPRIÉTÉS DES ORGANES VÉGÉTAUX EN VOIE DE 

C R O I S S A N C E E T L E S M O U V E M E N T S D É T E R M I N É S P A R D E S 

C A U S E S I N T E R N E S D E C R O I S S A N C E . 

144. L'extensibilité et l'élasticité des organes végétaux en voie de croissance. 

Il est d'une grande importance pour la théorie de la croissance 
q u e les o r g a n e s v é g é t a u x en v o i e d e d é v e l o p p e m e n t so i en t f o r t e m e n t 
e x t e n s i b l e s et é l a s t i q u e s . N o u s n o u s o c c u p e r o n s p l u s t a r d des d é t a i l s , 
q u ' i l n o u s s u f f i s e i c i de cons t a t e r d ' a b o r d ce f a i t d ' u n e f a ç o n t o u t 
à f a i t g é n é r a l e ( 1 ) . 

N o u s c h o i s i r o n s , c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e , des m o r c e a u x de 
t iges d ' A r i s t o l o c h i a sipho o u de Sambucus nigra, t r è s f r a î c h e m e n t 
c o u p é s . A u x e x t r é m i t é s , s u p é r i e u r e et i n f é r i e u r e , d ' u n j e u n e e n t r e 
nceud et de l ' e n t r e - n c e u d p l u s â g é q u i le s u i t , n o u s t r a c e r o n s de 
fins t r a i t s à l ' e n c r e de C h i n e ; p u i s n o u s p r e n d r o n s l ' o r g a n e des d e u x 
m a i n s , e t , en le m a i n t e n a n t su r u n e r è g l e g r a d u é e e n m i l l i m è t r e s , 
n o u s l ' a l l o n g e r o n s aussi f o r t e m e n t q u e poss ib le sans c e p e n d a n t t i r e r 
j u s q u ' à le r o m p r e . I l sera f a c i l e de c o n s t a t e r q u e les j e u n e s e n t r e -
n œ u d s son t p l u s e x t e n s i b l e s q u e les â g é s . J ' a i t r o u v é , p a r e x e m p l e , 
q u e l ' e x t e n s i b i l i t é p o u v a i t a t t e i n d r e 9 % d ans u n j e u n e e n t r e - n œ u d 
à"Aristolochia, sipho, m e s u r a n t 5 0 m m . de l o n g u e u r . S i o n a b a n d o n n e 
e n s u i t e les t i ges a p r è s ce t te d i l a t a t i o n , elles se r a c c o u r c i s s e n t d ' u n e 
q u a n t i t é p l u s o u m o i n s g r a n d e . I l en r é s u l t e , p a r c o n s é q u e n t , q u e l e u r 
t i s s u est é l a s t i q u e ; m a i s , c o m m e el les ne r e v i e n n e n t p l u s i d e n t i q u e m e n t 
à l e u r l o n g u e u r p r i m i t i v e , et q u ' e l l e s sub i s sen t u n a l l o n g e m e n t p e r m a 
n e n t à la s u i t e d ' u n e f o r t e d i l a t a t i o n , l e u r t i s su d o i t d o n c ê t r e c o n s i d é r é 
c o m m e i m p a r f a i t e m e n t é l a s t i q u e . 

Des e n t r e - n œ u d s f r a î c h e m e n t c o u p é s d e Vitis o u d ' ' A r i s t o l o c h i a , d e 
6 m m . e n v i r o n d ' é p a i s s e u r , c r o i s s a n t v e r t i c a l e m e n t , s o n t d i s p o s é s , à 
l ' a i d e des d o i g t s , s u r u n c a r t o n p r é s e n t a n t des cerc les c o n c e n t r i q u e s , 

(1) Voy. SACHS, Lehrbuch d. Botunik, 4 e éd., p. 753. 
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de m a n i è r e q u e l ' a x e de l ' o b j e t c o ï n c i d e avec u n e des c i r c o n f é r e n c e s . 
L e r a y o n c o n n u de ce cerc le m e s u r e r a le r a y o n de c o u r b u r e de r e n 
t r e - n œ u d fléchi. A b a n d o n n é à l u i - m ê m e , l ' o r g a n e ne se r ed res se ra p l u s ; 
i l r e s t e r a , au c o n t r a i r e , assez f o r t e m e n t i n c u r v é , e t i l sera f a c i l e encore 
de d é t e r m i n e r son r a y o n de c o u r b u r e . Les o rganes v é g é t a u x e n v o i e de 
c ro issance son t d o n c flexibles. I l s p o s s è d e n t a s s u r é m e n t u n e é l a s t i c i t é 
de c o u r b u r e , m a i s c e l l e - c i est i m p a r f a i t e . 

L o r s q u e des t iges d r e s s é e s , à c ro i ssance l o n g i t u d i n a l e a c t i v e , r e ç o i 
v e n t u n o u p l u s i e u r s coups de b â t o n su r l e u r r é g i o n i n f é r i e u r e , o ù l ' a l 
l o n g e m e n t est à p e u p r è s t e r m i n é , l a c o u r b u r e i m p r i m é e à l a r é g i o n 
f r a p p é e se p r o p a g e sous f o r m e d ' o n d e j u s q u ' a u s o m m e t l i b r e . Ce d e r 
n i e r se m o n t r e p a r c o n s é q u e n t c o u r b é , et l a face q u i a r e ç u le c o u p , 
c o m m e j e l ' a i m o n t r é d ' u n e f a ç o n d é t a i l l é e dans m o n Lehrbuch der 
Pflanzenphysiologie, f o r m e l a c o n c a v i t é de l a c o u r b u r e . Ces c o u r b u r e s 
dues à des coups o u à des secousses, q u e j ' a i p u p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n 
o b s e r v e r s u r des t iges de Vitis o u de Lonicera tatarica, son t dues à 
l a flexibilité et à l ' i m p a r f a i t e é l a s t i c i t é des o r g a n e s v é g é t a u x . 

145. Relations entre l ' i n t ens i t é de la di la tat ion p r o v o q u é e par la turgescence 
dans les organes v é g é t a u x , leur croissance et leur ex tens ib i l i t é . 

Il est indispensable que nous établissions d'abord la vitesse rela
t i v e de l a c ro i s sance des zones successives d ' u n o r g a n e v é g é t a l . N o u s 
o p é r e r o n s s u r de j e u n e s i n f lo re scences c o u p é e s de Butomus umbella-
tus, de Plantago média et de Papaver, o u s u r des axes é p i c o t y l é s 
n o n d é t a c h é s de Phaseolus multiflorus, q u i se s o n t d é v e l o p p é s dans 
l ' o b s c u r i t é j u s q u ' à ce q u ' i l s a i e n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r de que lques 
c e n t i m è t r e s . N o u s m a r q u o n s les m a t é r i a u x d ' é t u d e d e fins t r a i t s 
à l ' enc re de C h i n e , d i s t an t s les u n s des a u t r e s de 1 0 o u 2 0 m m . , 
p o u r e n d i v i s e r la l o n g u e u r e n t r a n c h e s . Ces t r a i t s d o i v e n t ê t r e 
t r a c é s avec q u e l q u e s o i n et s u i v a n t l e p r o c é d é i n d i q u é d a n s les §§ 5 5 
et 1 4 6 . Les in f lo rescences s e r o n t a l o r s p l a c é e s v e r t i c a l e m e n t dans 
u n vase c y l i n d r i q u e r e m p l i d ' e a u o r d i n a i r e de m a n i è r e à ê t r e c o m 
p l è t e m e n t i m m e r g é e s . Q u a n t à l a t i g e de h a r i c o t , e l le ne sera pas 
encore c o u p é e . S i , a p r è s 1 2 o u 2 4 h e u r e s , n o u s m e s u r o n s l ' é c a r 
t e m e n t des t r a i t s , n o u s cons t a t e rons q u ' i l s ne s o n t p l u s à 1 0 o u 2 0 m m . 
les u n s des a u t r e s , m a i s à u n e d i s t a n c e p l u s g r a n d e . Ce p h é n o m è n e 
est p r o d u i t p a r l a c ro i s sance . 11 sera f a c i l e m a i n t e n a n t de cons t a t e r , 
ce q u i est p a r t i c u l i è r e m e n t d i g n e d ' i n t é r ê t , q u e la c ro i s sance n 'es t 
pas la m ê m e dans tou tes les t r a n c h e s ; o u l a c ro i s sance l a p l u s r a p i d e 
a son s i è g e dans l a t r a n c h e la p l u s j e u n e ( c o m m e j ' a i p u l ' o b s e r v e r , 
ce q u i c o n f i r m e les o b s e r v a t i o n s de H . de V r i e s , en e m p l o y a n t dans 
cet te e x p é r i e n c e u n e j e u n e i n f l o r e s c e n c e de Plantago q u i a v a i t é t é d i 
v i s é e en zones de 2 0 m m . de l o n g u e u r ) , o u le m a x i m u m de c ro i s sance 
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ne se trouve pas dans la zone la plus jeune, mais dans une des plus 
j e u n e s ( l a t r o i s i è m e , p a r e x e m p l e ) . C'est ce d e r n i e r cas q u e j ' a i c o n s 
t a t é dans des e x p é r i e n c e s s u r l ' a x e é p i c o t y l é de g e r m i n a t i o n s de Pha
seolus, q u i s ' é t a i e n t d é v e l o p p é e s dans l a s c iu r e h u m i d e en l ' absence 
de l u m i è r e . Cet a x e q u i p o s s é d a i t u n e l o n g u e u r de 7 0 m m . a v a i t 
é t é m a r q u é de t r a i t s d ' e n c r e de C h i n e d i s t a n t s les u n s des au t r e s 
de 5 m m . s e u l e m e n t . A p r è s 4 8 heu re s , et sous u n e t e m p é r a t u r e de 
1 5 ° C , l a t r a n c h e la p l u s j e u n e a v a i t c r û de 1 m m . , l a seconde de 3 , 
l a t r o i s i è m e de 8 , l a q u a t r i è m e de 6 , l a c i n q u i è m e de 5 , la s i x i è m e 
de 3 e t la s e p t i è m e de 1 . E n g é n é r a l , o n o b s e r v e t o u j o u r s q u e l a v i 
tesse de l a c ro i s sance des ce l lu le s d i m i n u e p r o g r e s s i v e m e n t a v e c l ' â g e 
j u s q u ' à d e v e n i r n u l l e . 

A p r è s a v o i r e x a m i n é l a m a r c h e de l ' a l l o n g e m e n t dans nos m a 
t é r i a u x d ' é t u d e , n o u s les p l a s m o l y s e r o n s ( v o y § 0 6 ) en les p l o n 
g e a n t dans u n e d i s s o l u t i o n à 10 % de sel m a r i n o u de n i t r a t e 
de p o t a s s i u m . Les m o r c e a u x de t iges de 2 à 3 m m . d ' é p a i s s e u r p e u 
v e n t ê t r e p l o n g é s t o u t e n t i e r s dans l a s o l u t i o n sa l ine ; les m o r c e a u x 
p l u s g r o s d o i v e n t , a u p r é a l a b l e , a v o i r é t é c o u p é s en d e u x . A u b o u t 
d ' u n t e m p s p l u s o u m o i n s l o n g ( 3 à 12 h e u r e s ) , la p l a s m o l y s e est c o m 
p l è t e . P a r su i t e de l ' a u g m e n t a t i o n de la t u rge scence , les i n t e r v a l l e s 
se s o n t r a c c o u r c i s , et s i o n ca l cu l e le r a c c o u r c i s s e m e n t p a r r a p p o r t à la 
l o n g u e u r p r i m i t i v e des i n t e r v a l l e s ( p a r c o n s é q u e n t 5 , 1 0 o u 2 0 m m . ) , 
o n r e m a r q u e en g é n é r a l q u e l e r a c c o u r c i s s e m e n t le p l u s c o n s i d é 
r a b l e a l i e u p r é c i s é m e n t dans les r é g i o n s c a u l i n a i r e s o ù l a c ro i s sance 
é t a i t l a p l u s a c t i v e . I l e x i s t e u n e r e l a t i o n é v i d e n t e e n t r e l ' i n t e n s i t é de 
l a d i l a t a t i o n d u e à l a t u r g e s c e n c e des ce l l u l e s des d i v e r s e s t r a n c h e s 
et la vi tesse de l e u r c ro i s sance . Ce f a i t n o u s c o n d u i t à a d m e t t r e q u e 
l a v i tesse de l a c ro i s sance s u p e r f i c i e l l e des ce l lu l e s d é p e n d de la 
d i l a t a t i o n d u e à l e u r t u r g e s c e n c e . Cet te d i l a t a t i o n sera d é f i n i e p a r 
l ' i n t e n s i t é de l a t u rgescence et p a r l a r é s i s t a n c e des p a r t i e s t e n d u e s 
de la c e l l u l e ( p r o t o p l a s m e et m e m b r a n e c e l l u l a i r e ) . Cet te r é s i s t a n c e d é 
p e n d , e n t r e a u t r e s causes , de l ' e x t e n s i b i l i t é des couches t e n d u e s , de 
so r t e q u ' i l sera p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t de m e s u r e r e x a c t e m e n t 
ce t te d e r n i è r e . 

P o u r ces r e c h e r c h e s , n o u s e m p l o i e r o n s u n e i n f l o r e s c e n c e d e Plan
tago, p a r e x e m p l e , q u e n o u s a u r o n s d i v i s é e e n t r a n c h e s de 2 0 m m . 
d e l o n g u e u r , d o n t n o u s a u r o n s m e s u r é l a v i tesse de c ro i s sance et q u e n o u s 
a u r o n s p l a s m o l y s é e . L a t i g e , r a m o l l i e , sera d é p o s é e avec p r é c a u t i o n s u r 
u n e l a m e l l e en l i è g e ; son e x t r é m i t é s u p é r i e u r e , r e c o u v e r t e d ' u n e a u t r e 
l a m e l l e de l i è g e p r e s s é e c o n t r e l a p r e m i è r e a u m o y e n d ' u n e p i n c e d e 
M o h r U n e ficelle est fixée p a r u n n œ u d c o u l a n t à l a p a r t i e l a p l u s â g é e 
de l a l i g e . Cet te ficelle est t e n d u e , et p i q u é e à l ' a i d e d ' u n e é p i n g l e 
s u r l a l a m e de l i è g e , l o r s q u e l ' o b j e t e x a m i n é a a t t e i n t l ' a l l o n g e m e n t d é 
s i r é . Cet a l l o n g e m e n t d o i t ê t r e a r r ê t é l o r s q u e la t i g e de Plantago a r e 
p r i s a r t i f i c i e l l e m e n t l a l o n g u e u r q u ' e l l e p o s s é d a i t a v a n t l a p l a s m o l y s e . A 
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l ' a i d e d ' u n e r è g l e g r a d u é e en m i l l i m è t r e s , n o u s d é t e r m i n o n s a l o r s la 
g r a n d e u r de l a d i l a t a t i o n dans c h a c u n e des zones en les r a p p o r t a n t 
a u x l o n g u e u r s p r i m i t i v e m e n t é g a l e s des zones ( 2 0 m m . ) . N o u s r e m a r 
q u e r o n s q u e la d i l a t a t i o n des t issus est b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e 
dans les r é g i o n s j e u n e s de l ' o r g a n e v é g é t a l q u e dans les r é g i o n s â g é e s . 
11 y a d o n c u n r a p p o r t é t r o i t e n t r e la vi tesse de c ro i s sance , l ' i n t e n s i t é 
de l a d i l a t a t i o n d u e à la t u rgescence des c e l l u l e s et l ' e x t e n s i b i l i t é des 
t issus dans les d iverses t r a n c h e s ( 1 ) . H . de V r i e s a o b t e n u , pa r 
e x e m p l e , les c h i f f r e s q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r p o u r l ' a l l o n g e m e n t 
des t r a n c h e s a p r è s 1 0 h e u r e s , p o u r l e r a c c o u r c i s s e m e n t d a n s la 
s o l u t i o n sa l ine et l ' a l l o n g e m e n t p e n d a n t la d i l a t a t i o n ; le t o u t p a r 
r a p p o r t à des zones d ' u n e l o n g u e u r p r i m i t i v e de 2 0 m m . , en e x p é 
r i m e n t a n t su r u n j e u n e p é d i c e l l e floral de Thrincia hispida, q u ' i l 
a v a i t d i v i s é en c i n q zones, p a r des t r a i t s à l ' e n c r e de C h i n e . 

Zones. 

I (au-dessus) 
I I 

I I I 
IV 
V 

Accroissement 
partiel, en 

mm. 
3,3 
4,7 
4,1 
0,9 
0,0 

Raccourcissement 
pendant, la plasmolyse 

en mm. 
1,8 
1,9 
2,0 
0,8 
0,0 

Allongement 
à la suite de l'extension, 

en mm. 
1,9 
2,1 
1,9 
0,6 
0,0 

146. La contraction des racines. 

L ' é t u d e a t t e n t i v e d ' u n g r a n d n o m b r e de p l a n t e s n o u s m o n t r e q u e l e u r s 
g e r m i n a t i o n s , a p r è s a v o i r é t a l é l e u r s c o t y l é d o n s à l a s u r f a c e d u sol et 
f a i t s o r t i r l e u r p l u m u l e de la t e r r e d ' u n e l o n g u e u r p l u s o u m o i n s c o n 
s i d é r a b l e , p l o n g e n t ensu i t e dans le sol le p o i n t d ' i n s e r t i o n de l eu r s 
c o t y l é d o n s e t des f e u i l l e s é c h a p p é e s de l a g e m m u l e . Cet e n f o u i s s e m e n t 
u l t é r i e u r dans le sol des p o i n t s d ' i n s e r t i o n des o r g a n e s f o l i a i r e s ne peu t 
ê t r e p r o d u i t q u e p a r u n e c o n t r a c t i o n des r ac ines . H . de V r i e s ( 2 ) , 
en e f f e t , a p u m e t t r e e n é v i d e n c e l ' e x i s t e n c e de cet te c o n t r a c t i o n . 
E l l e a p o u r b u t p h y s i o l o g i q u e de p r o c u r e r à la g e m m u l e u n a b r i dans 
le so l , et e l le est p r o d u i t e p a r u n m o d e de c ro i s sance p a r t i c u l i e r des 
r ac ines . Les ce l lu les p a r e n c h y m a t e u s e s des r a c i n e s s o n t f o r t e m e n t t u r 
gescentes . Cette t u rgescence est u n e des causes d é t e r m i n a n t e s de la 
c ro issance . M a i s , c o m m e l a d i l a t a b i l i t é des m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s 
dans les r ac ines d é j à q u e l q u e p e u â g é e s est p l u s g r a n d e dans le 
sens t r a n s v e r s a l q u e dans u n e d i r e c t i o n p a r a l l è l e à l ' a x e l o n g i t u -

(1) Les principes fondamentaux de notre théorie actuelle de la croissance ont été dé
veloppés par SACHS. Voy. à ce sujet mon Lehrbuch d. Pfhuizenphysiologie, p. 213. Pour ce 
qui concerne les expériences entreprises, i l faudra consulter le travail de H. DE VKIES 
intitulé : Ueber mechanische Ursachender Zellstreckung, Halle, 1877 

(2) H. DE VRIES, Landwirthschaftl. Jahrbùcher, vol. 9, p. 37. 
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dinal de la racine, la turgescence va donc déterminer une dilatation 
c e l l u l a i r e p l u s f o r t e dans l a p r e m i è r e d i r e c t i o n q u e dans ce t te d e r n i è r e , 
et i l en r é s u l t e r a u n e c o n t r a c t i o n de l ' o r g a n e . L e r a c c o u r c i s s e m e n t 
sera a lo r s fixé p r o g r e s s i v e m e n t p a r l a c ro i s sance . 11 sera p a r t i c u l i è r e m e n t 
i n t é r e s s a n t p o u r n o u s d ' e x a m i n e r de p l u s p r è s l a c o n t r a c t i o n des r a 
c ines p r o v o q u é e p a r l a t u r g e s c e n c e , c a r e l le est i n d i s p e n s a b l e p o u r 
p r o d u i r e u n r a c c o u r c i s s e m e n t q u i d o i t ê t r e fixé u l t é r i e u r e m e n t p a r l a 
c ro issance et ê t r e r e n d u p e r m a n e n t . 

N o u s semons en é t é des g r a i n e s de Carum carvi à l ' a i r l i b r e dans 
u n e b o n n e t e r r e de j a r d i n e t n o u s la issons g e r m e r p e n d a n t 2 à 3 m o i s 
les p l a n t u l e s q u i en p r o v i e n n e n t . J ' a i s e m é les g r a i n e s à l a fin d u m o i s 
de j u i l l e t et j ' a i e m p l o y é mes m a t é r i a u x d ' é t u d e à l a fin d ' o c t o b r e . P o u r 
e f f ec tue r des e x p é r i e n c e s s u r l a c o n t r a c t i o n des r a c i n e s , o n r e t i r e 
les p l an t e s d u s o l ; o n les d é p o u i l l e de l e u r s p a r t i e s v e r t e s , p o u r p r é 
se rver les r a c ine s d ' u n e p e r t e d ' e a u c o n s i d é r a b l e p a r l a t r a n s p i r a t i o n 
des f e u i l l e s ; o n les p o r t e dans le l a b o r a t o i r e , e t , a p r è s l a v a g e et dess ic
c a t i o n , o n les d é b a r r a s s e des r a c i n e s l a t é r a l e s et de l e u r s e x t r é m i t é s 
i n f é r i e u r e s m i n c e s . Les r a c i n e s son t m a r q u é e s a l o r s de t r a i t s à l ' e n c r e 
de C h i n e , e t , p o u r ce la , o n d é p o s e l a r a c i n e à e x a m i n e r su r u n e l a m e 
de l i è g e , s u r l a m o i t i é d e la l o n g u e u r de l a q u e l l e , o n a fixé u n e se
conde l a m e a y a n t à p e u p r è s l ' é p a i s s e u r de la r a c i n e à e m p l o y e r . L a 
r a c i n e est a p p l i q u é e su r le b o r d de l a l a m e s u p é r i e u r e , avec des 
é p i n g l e s p l a n t é e s c o n t r e l ' o r g a n e dans l a l a m e i n f é r i e u r e ; p u i s , à 
l ' a i d e d ' u n p i n c e a u , o n t r a c e a l o r s des t r a i t s à l ' e n c r e de C h i n e à 
des i n t e r v a l l e s d é t e r m i n é s , e n e m p l o y a n t u n e r è g l e d i v i s é e en m i l l i 
m è t r e s . Dans mes e x p é r i e n c e s s u r les r a c i n e s de Carum, l ' i n t e r 
v a l l e c o m p r i s e n t r e d e u x t r a i t s m e s u r a i t 7 0 à 1 0 0 m m . chez celles q u i 
p r é s e n t a i e n t u n e é p a i s s e u r de 6 à 9 m m . à l e u r p a r t i e i n f é r i e u r e , c 'est-
à - d i r e à l e u r base m o r p h o l o g i q u e . Les r ac ine s s o n t p l a c é e s e n s u i t e d a n s 
des c r i s t a l l i s o i r s e n v e r r e r e m p l i s d ' e a u . E n m e s u r a n t à des i n t e r v a l l e s 
de t e m p s d é t e r m i n é s les d i s t ances c o m p r i s e s e n t r e les t r a i t s , p a r e x e m 
p l e a p r è s 2 , 4 , 2 4 , 2 x 2 4 , 4 x 2 4 h e u r e s , o n t r o u v e q u e les t r a i t s 
v o n t en se r a p p r o c h a n t j u s q u ' à ce q u e la c o n t r a c t i o n de la r a c i n e a i t 
c e s s é . L a g r a n d e u r de l a c o n t r a c t i o n est c o n s i d é r a b l e ; e l le c o m p o r t a i t 
2 , 5 - 4 %, a p r è s 2 4 h e u r e s , dans q u e l q u e s - u n s des cas q u e j ' a i e x a m i 
n é s . 

S i o n d e s s è c h e les r a c ine s c o n t r a c t é e s et s i o n les p l a s m o l y s e , en les 
p l o n g e a n t dans des d i s s o l u t i o n s de sel m a r i n o u de n i t r a t e d e p o t a s 
s i u m , o n r e m a r q u e , d é j à a p r è s q u e l q u e s h e u r e s , q u e les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e e n se r a m o l l i s s a n t se s o n t c o n s i d é r a b l e m e n t a l l o n g é s . C'est l à 
u n p h é n o m è n e c a r a c t é r i s t i q u e , e n é t r o i t e r e l a t i o n avec la c o n t r a c t i o n 
des r a c i n e s d u e à l ' a u g m e n t a t i o n de l a t u r g e s c e n c e de l e u r s c e l l u l e s 
p a r l ' a b s o r p t i o n d ' e a u . 

Q u o i q u e les r a c i n e s p l o n g é e s d a n s l ' e a u se r a c c o u r c i s s e n t , l e u r v o l u m e 
t o t a l a u g m e n t e n a t u r e l l e m e n t avec c e l u i de l e u r s c e l l u l e s . Ce l les -c i 
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se d i l a t e n t dans u n e d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a i r e à l ' a x e l o n g i t u d i n a l de 
l ' o r g a n e , et c e l u i - c i g a g n e r a en é p a i s s e u r . N o u s p o u r r o n s consta
t e r cet te d i l a t a t i o n p a r les o b s e r v a t i o n s q u i v o n t s u i v r e . 

Dans u n e r a c i n e de Carum, n o u s p r a t i q u o n s u n e s ec t i on t r a n s v e r 
sale d ' u n e é p a i s s e u r d ' 1/2 m m . ; n o u s i so lons u n e p a r t i e de la coupe 
p a r d e u x i n c i s i o n s p a r a l l è l e s , et n o u s en m e s u r o n s l a l o n g u e u r su r le 
p a p i e r a u m o y e n d ' u n e c h a m b r e c l a i r e , en f a i s a n t usage d ' u n fa ib le 
g ross i ssement ( 1 0 f o i s e n v i r o n ) . Les coupes s e r o n t i m m é d i a t e m e n t d é 
p o s é e s dans l ' e a u . S i n o u s m e s u r o n s de n o u v e a u l e u r l o n g u e u r a p r è s 
u n e d e m i - h e u r e e n v i r o n , n o u s r e m a r q u e r o n s , e n c o m p a r a n t les deux 
dess ins , q u e les l a m b e a u x de r a c i n e s o n t a u g m e n t é de l o n g u e u r . En 
m e s u r a n t l a d i s t a n c e des l i g n e s d e s s i n é e s et en d i v i s a n t p a r 10 les 
n o m b r e s o b t e n u s (s i n o u s e m p l o y o n s u n g r o s s i s s e m e n t d e 1 0 ) , nous 
o b t i e n d r o n s la l o n g u e u r a b s o l u e des l a m b e a u x de r a c i n e a v a n t et a p r è s 
l ' a b s o r p t i o n d ' e a u . 

147. La tension longitudinale. 

Pour démontrer que beaucoup d'organes végétaux peuvent éprouver 
des t e n s i o n s l o n g i t u d i n a l e s , des e n t r e - n œ u d s o u des f r a g m e n t s d 'entre-
n œ u d s c r o i s s a n t v e r t i c a l e m e n t s o n t p l a c é s s u r d u c a r t o n é p a i s , m a r q u é 
d e f i n s t r a i t s , et l e u r l o n g u e u r est fixée p a r d e u x p o i n t s a u m o y e n d 'un 
c r a y o n à p o i n t e t r è s a i g u ë . A l ' a i d e d ' u n r a s o i r b i e n a i g u i s é , o n e n l è v e 
des l a m b e a u x des d i v e r s t i ssus des e n t r e - n œ u d s ( é p i d e r m e , u n i d ' o r d i 
n a i r e a u c o l l e n c h y m e ; é c o r c e ; b o i s ; m o e l l e , s é p a r é e d u bo i s p a r quatre 
i n c i s i o n s l o n g i t u d i n a l e s ) a y a n t la l o n g u e u r de l ' o b j e t e t sans s o l u t i o n de 
c o n t i n u i t é . O n les p o r t e sans les d é c h i r e r s u r le c a r t o n p o u r en fixer la 
l o n g u e u r p a r des p o i n t s de r e p è r e . A u m o y e n d ' u n e r è g l e d i v i s é e en m i l l i 
m è t r e s , o n p o u r r a a l o r s m e s u r e r l a l o n g u e u r des e n t r e - n œ u d s i n t ac t s ainsi 
q u e ce l l e de l e u r s t issus i s o l é s . Les o b s e r v a t i o n s d o n t n o u s n o u s occu
p o n s s ' e f f ec tuen t d ' u n e f a ç o n c o n v e n a b l e en e m p l o y a n t des e n t r e - n œ u d s 
de 5 0 m m . e n v i r o n de l o n g u e u r , en v o i e de c ro i s sance a c t i v e , de Sam
bucus nigra, de Mcotiana Tabacum, de Vitis vi ni fera et VHelianthus 
tuberosus. O n r e m a r q u e q u e la l o n g u e u r des l a m b e a u x i s o l é s d e t issus va 
t o u j o u r s en a u g m e n t a n t de l ' e x t é r i e u r v e r s l ' i n t é r i e u r , L a m o e l l e , i so lée 
d ' e n t r e - n œ u d s à c ro i s sance a c t i v e , d e v i e n t d ' o r d i n a i r e p l u s longue 
q u e l ' e n t r e - n œ u d i n t a c t ; l ' é p i d e r m e i s o l é est a u c o n t r a i r e p l u s c o u r t , et 
les l a m b e a u x des t issus i n t e r m é d i a i r e s o n t c o n s e r v é e x a c t e m e n t o u à 
p e u p r è s , l a l o n g u e u r de l ' o r g a n e i n t a c t . L a m o e l l e , p a r c o n s é q u e n t ' aune 
f o r t e t e n s i o n p o s i t i v e o u a c t i v e ; l ' é p i d e r m e , u n e t e n s i o n n é g a t i v e ou 
pass ive . 

Si o n r e p r é s e n t e p a r 1 0 0 la l o n g u e u r de l ' e n t r e - n œ u d i n t a c t et si 
o n e f f e c t u e le p o u r c e n t a g e de la d i f f é r e n c e q u i e x i s t e e n t r e la l o n g u e u r 
de l ' é p i d e r m e i s o l é et cel le de la m o e l l e i s o l é e , o n o b t i e n t des n o m b r e s 
( é v i d e m m e n t pas d ' u n e e x a c t i t u d e abso lue ) q u i m e s u r e r o n t l ' i n t e n s i t é de 
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la t e n s i o n dans les o r g a n e s v é g é t a u x i n t a c t s . L o r s q u e , p a r e x e m p l e , l a 
l o n g u e u r t o t a l e d ' u n e n t r e - n œ u d e m p l o y é p o u r ces r eche rches est de 
5 0 m m . , l a l o n g u e u r de l ' é p i d e r m e i s o l é de 4 9 m m . , cel le de la m o e l l e 
i s o l é e de 5 4 m m . , l a t e n s i o n de l ' o r g a n e i n t a c t ( p a r r a p p o r t à sa l o n 
g u e u r r e p r é s e n t é e p a r 1 0 0 ) p o u r r a ê t r e r e p r é s e n t é e p a r 1 0 . Cet te v a 
l eu r , en e f fe t , sera s o u v e n t o b t e n u e , l o r s q u ' o n e f f e c t u e r a , p a r e x e m p l e , 
des recherches s u r les e n t r e - n œ u d s de Sambucus nigra. 

U est i n t é r e s s a n t de m e s u r e r de la f a ç o n q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e , 
l ' i n t e n s i t é de la t e n s i o n d a n s c h a c u n des e n t r e - n œ u d s success i fs d ' u n e 
t ige . L o r s q u ' o n r a p p o r t e t o u j o u r s à 1 0 0 les d i f f é r e n c e s de l o n g u e u r 
des l ambeaux d ' é p i d e r m e et de m o e l l e , o n o b t i e n t des n o m b r e s c o m 
parables q u i p e r m e t t e n t d e c o n s t a t e r q u e la t e n s i o n , f a i b l e d a n s les 
e n t r e - n œ u d s les p l u s j e u n e s , a c q u i e r t u n e v a l e u r c o n s i d é r a b l e d a n s 
ceux q u i sont q u e l q u e p e u p l u s â g é s , p o u r d e v e n i r d e n o u v e a u b e a u 
coup m o i n d r e dans c e u x q u i s o n t e n c o r e p l u s â g é s . Les pousses de 
Sambucus nigra c o n s t i t u e r o n t d o n c d ' e x c e l l e n t s m a t é r i a u x d ' é t u d e . 

Pour ce q u i concerne les causes de la t e n s i o n l o n g i t u d i n a l e , i l f a u t 
r emarquer que la p r o d u c t i o n de ce t te t e n s i o n d o i t ê t r e s u r t o u t a t t r i b u é e 
à la for te turgescence des ce l lu l e s de l a m o e l l e . Les c e l l u l e s de la m o e l l e 
ont la p r o p r i é t é d ' abso rbe r de t r è s g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u . L a m o e l l e 
cherche ainsi à s ' é t e n d r e le p l u s poss ib l e et s ' e f f o r c e d e d é c h i r e r les 
tissus dilatables de la p é r i p h é r i e . C e u x - c i , q u i ne s o n t pas s e u l e m e n t d i 
latables, mais encore é l a s t i q u e s , c h e r c h e r o n t de l e u r c o t é à c o m p r i m e r 
la moel le . La turgescence c o n s i d é r a b l e des c e l l u l e s de la m o e l l e p r o v o 
quera chez elles u n a l l o n g e m e n t p a r t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t , c i r c o n s 
tance q u i augmentera encore la t e n s i o n d a n s les e n t r e - n œ u d s . A v e u les 
p r o g r è s de l ' â g e de la t i g e , l o r s q u e la m o e l l e a u r a p e r d u son eau et 
qu 'e l le ne s ' a c c r o î t r a p lu s , la t e n s i o n l o n g i t u d i n a l e s ' a n n u l e r a é g a l e m e n t . 
Mais la d i la ta t ion t r ansve r sa le , q u i sera é t u d i é e d ' u n e l a ç o n d é t a i l l é e 
dans le § 1 4 8 , i n t e r v i e n d r a a l o r s p o u r p r o d u i r e u n e f o r t e c r o i s s a n c e e n 
é p a i s s e u r de l 'organe v é g é t a l . 

A u moyen des inf lorescences de Tara.racum o f f i 
cinale, i l est facile de d é m o n t r e r , dans u n c o u r s d e 
physiologie v é g é t a l e , q u e la m o e l l e p o s s è d e r é e l l e 
ment la p r o p r i é t é d ' a b s o r b e r sans d i l l i c u l t e des 
q u a n t i t é s d'eau c o n s i d é r a b l e s . L ' e x a m e n a u m i c r o s 
cope, de l ' e x t é r i e u r v e r s l ' i n t é r i e u r , d ' u n e sec t ion 
transversale m o n t r e u n é p i d e r m e , u n c o l l e n c h y m e , 
u n tissu v e r t et u n p a r e n c h y m e m é d u l l a i r e ; dans le H , . -«». - , „ „ „ „ , , , „ , , . 
t issu f o n d a m e n t a l se t r o u v e n t des fa isceaux l i b é r o - , u \ T:"a,jr,,cu"t " 
l i g n e u x . S i o n f e n d u n e j e u n e inuorescence s u i v a n t i"»K««-ur avant MUM 
sa l o n g u e u r , e t q u ' o n e n p lace les m o r c e a u x dans aïn ," lâ;':7 ,:; ,: ,a;.i:::M.:'. 
l ' e au , i l s s ' e n r o u l e n t r a p i d e m e n t en sp i ra l e sous les ^ Z ' X ^ ^ 
y e u x d e l ' o b s e r v a t e u r , le c ô t é de l a m o e l l e d e v e n a n t 

c o n v e x e ( v o y . fig. 9 0 ) . L e t i s su m é d u l l a i r e absorbe b i e n t ô t d e g r a n d e s 
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quantités d'eau; il en résulte un allongement de ses cellules et l'enrou
l e m e n t en sp i r a l e de l ' o b j e t . Si o n e x a m i n e , de la f a ç o n i n d i q u é e p l u s 
h a u t , l ' i n t e n s i t é de la t e n s i o n d ' u n e n t r e - n œ u d d ' u n e p l a n t e i m m é d i a 
t e m e n t a p r è s l ' a v o i r c o u p é , p u i s cel le d ' u n second e n t r e - n œ u d , d è s q u ' i l 
sera l é g è r e m e n t flétri a p r è s a v o i r é t é e x p o s é à l ' a i r , o n t r o u v e q u e la 
d i f f é r e n c e q u i ex i s t e e n t r e l ' é p i d e r m e i s o l é et l a m o e l l e , i s o l é e é g a l e 
m e n t , est p l u s g r a n d e dans le p r e m i e r e n t r e - n œ u d q u e dans le s e c o n d : 
ce q u i p r o u v e de n o u v e a u q u e la t e n e u r en eau des t i ssus est d ' u n e h a u t e 
i m p o r t a n c e p o u r l ' i n t e n s i t é de la t e n s i o n des o rganes v é g é t a u x . 

148. La tension transversale. 

P o u r cons ta te r l ' e x i s t e n c e d ' u n e t e n s i o n t r a n s v e r s a l e en u n e n d r o i t 
q u e l c o n q u e d ' u n e t i ge o u d ' u n t r o n c , o n c o u p e e n cet e n d r o i t u n d i s 
q u e t r a n s v e r s a l , d o n t o n m e s u r e la c i r c o n f é r e n c e ; o n f a i t dans les t issus 
p é r i p h é r i q u e s u n e i n c i s i o n v e r t i c a l e r a d i a l e ; p u i s o n e n l è v e t o u t e l ' é 
co rce de l ' o b j e t e x a m i n é . L ' a n n e a u d ' é c o r c e i s o l é est r a m e n é e n s u i t e , 

sans ê t r e é t i r é , dans sa p o s i t i o n n a t u r e l l e . O n 
r e m a r q u e a lo r s q u e les su r f aces de s e c t i o n ne 
se r e j o i g n e n t p l u s ; ce q u i p r o u v e q u e l ' é c o r c e 
d o i t ê t r e en t e n s i o n pass ive o u n é g a t i v e dans 
les t iges et les t r o n c s i n t a c t s ( v o y . fig. 9 1 ) . Si 
o n m e s u r e la d i s t ance des su r f aces de sect ion 
de l ' a n n e a u d ' é c o r c e i s o l é et r e p l a c é dans sa 
p o s i t i o n n o r m a l e , et q u ' o n sous t r a i e le n o m b r e 
t r o u v é de c e l u i q u i a é t é o b t e n u p o u r l a c i r 
c o n f é r e n c e d u d i s q u e t r a n s v e r s a l i n t a c t , o n 
a u r a la m e s u r e de l ' a n n e a u d ' é c o r c e r a c c o u r c i 
p a r l ' i s o l a t i o n . E n f i n , i l se ra f a c i l e d ' e f f e c t u e r 
le p o u r c e n t a g e de l ' i n t e n s i t é de l a t e n s i o n 
p a r r a p p o r t à la c i r c o n f é r e n c e p r i m i t i v e de 

l ' o b j e t e x a m i n é . Des m a t é r i a u x d ' é t u d e c o n v e n a b l e s p o u r cons t a t e r 
l ' e x i s t e n c e de la d i l a t a t i o n t r a n s v e r s a l e s e r o n t f o u r n i s p a r des t iges 
d'Hélianlhus a i n s i q u e p a r des m o r c e a u x de t i g e o u de b r a n c h e s , 
â g é e s de 5 à 1 0 ans , de Prunus, de Pyrus o u de Salix. J ' a i p u m e s u r e r , 
p a r e x e m p l e , la t e n s i o n de d i sques t r a n s v e r s a u x de 1 5 m m . d ' é p a i s 
seur p r o v e n a n t de b r a n c h e s d u Prunus insititia et d ' u n Salix. L a c i r 
c o n f é r e n c e d u d i s q u e de Prunus m e s u r a i t 1 0 6 m m . ; ce l le d u Salix, 1 3 2 . 
L a d i s t ance des sur faces de s ec t i on é t a i t chez le p r e m i e r de 4 , 5 m m . ; 
chez le s econd , de 6 . Les i n t e n s i t é s de t e n s i o n é t a i e n t d o n c r e s p e c t i v e 
m e n t de 4 , 2 et de 4 , 5 % 

Fig. 91. — Disque transversal pro
venant d'une branche de Pru
nus. L'écorce, d'abord détachée, 
est replacée autour du bois. 

(1) Voy. KRAUS, Botan.-Zeitung, 1867. On trouvera dans mon Lehrbuch der Pflanzcn-
physiologie de nombreuses données importantes sur la tension des tissus. 
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E n m e s u r a n t de cet te m a n i è r e l ' i n t e n s i t é de la t e n s i o n en p l u s i e u r s 
e n d r o i t s à la f o i s d ' u n e t i g e (en d é c o u p a n t , p a r e x e m p l e , des d i sques 
t r a n s v e r s a u x à la base, a u m i l i e u et à la p a r t i e s u p é r i e u r e d ' u n e t i g e 
d'Hélianthus annuus, p o u r en i so le r ensu i t e des a n n e a u x d ' é c o r c e ) , o n 
r e m a r q u e r a q u e la t e n s i o n t r ansve r sa l e , r e l a t i v e m e n t m i n i m e dans 
les r é g i o n s les p l u s j e u n e s de l ' o b j e t e x a m i n é , a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e 
m e n t dans les p l u s â g é e s . 

U n e f o r t e t e n s i o n t r ansversa le dans les t iges et les t r o n c s d é t e r m i n e 
u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d ' é p a i s s e u r . L a c i r c o n f é r e n c e d u t i s su 
c e n t r a l ( s u r t o u t d u bois) a u g m e n t e d a v a n t a g e p e n d a n t la c ro i ssance en 
é p a i s s e u r q u e ce l l e des t issus de la p é r i p h é r i e . C e u x - c i s e r o n t p a r c o n s é 
q u e n t d i s t e n d u s et se r a c c o u r c i r o n t l o r s q u ' o n les i s o l e r a . L a masse l i 
gneuse n e p o s s è d e pas t o u j o u r s la m ê m e c i r c o n f é r e n c e ; ses d i m e n s i o n s 
sub i s sen t , a u c o n t r a i r e , des f l u c t u a t i o n s c o n s i d é r a b l e s ; ce q u i est f a c i l e 
à c o n c e v o i r , si l ' o n songe q u e la q u a n t i t é d ' e au d ' i m b i b i t i o n d u bo i s i n f l u e 
é n o r m é m e n t s u r s o n v o l u m e . L ' a u g m e n t a t i o n de l a t e n e u r e n eau d u b o i s 
a u r a d o n c p o u r e f f e t d ' a u g m e n t e r la t e n s i o n dans le t r o n c . S i n o u s d é 
c o u p o n s , p a r e x e m p l e , des d i sques t r a n s v e r s a u x dans u n e b r a n c h e de 
Prunus insititia, p u i s q u e n o u s p r e n i o n s a u s s i t ô t l ' i n t e n s i t é de l a t e n 
s i o n dans c h a c u n des d i s q u e s , et e n f i n cel le d ' a u t r e s d i sques q u i o n t 
s é j o u r n é a u p r é a l a b l e p e n d a n t 2 4 heu res dans l ' e a u , o n o b s e r v e r a q u e 
l a t e n s i o n des d e r n i e r s est s u p é r i e u r e à ce l le des p r e m i e r s . D a n s des 
r e c h e r c h e s q u e j ' a i e f f e c t u é e s s u r des d i sques t r a n s v e r s a u x de Prunus, 
a y a n t 1 5 m m . e n v i r o n d ' é p a i s s e u r et à p e u p r è s 1 0 0 m m . de c i r c o n 
f é r e n c e , la t e n s i o n des d i s q u e s s ' é l e v a i t de 4 , 5 à 5 , 5 % a p r è s u n 
s é j o u r de 2 4 heures dans l ' e a u . P o u r ce q u i c o n c e r n e l ' a c t i o n des f a c t e u r s 
e x t é r i e u r s ( t e m p é r a t u r e , l u m i è r e ) su r les p h é n o m è n e s de t e n s i o n , j e 
r e n v e r r a i le l e c t e u r au t r a v a i l p u b l i é p a r G . K r a u s d a n s la Botanische 
Zeitung a i n s i q u ' à m o n Lehrbuch der Pflanzenphysiologie. Je ne m ' o c 
c u p e r a i pas n o n p l u s d u p h é n o m è n e de la p é r i o d i c i t é de l a t e n s i o n 
des t i s sus , q u i ne sera pas é l u c i d é d ' i c i à l o n g t e m p s . 

149. Les sommets v é g é t a t i f s et la croissance longitudinale 
des organes v é g é t a u x . 

Les sommets végétatifs des organes végétaux sont de natures très dif
f é r e n t e s s u i v a n t les cas . 11 n o u s s u f f i r a d ' e x a m i n e r a t t e n t i v e m e n t l e s o m 
m e t v é g é t a t i f d'Hippuris vulgaris; c a r , dans u n g r a n d n o m b r e d e 
p l a n t e s , le s o m m e t v é g é t a t i f est i d e n t i q u e à c e l u i - l à . N o u s d é c o u p o n s , 
s u r u n e l o n g u e u r d ' u n c e n t i m è t r e e n v i r o n , l e b o u r g e o n t e r m i n a l d ' u n e 
t i g e t r è s v i g o u r e u s e ; n o u s e n l e v o n s le p l u s de f e u i l l e s poss ib l e e t n o u s 
p r a t i q u o n s des sec t ions l o n g i t u d i n a l e s m i n c e s dans l e b o u r g e o n . L a 
fig. 9 2 m o n t r e l ' a spec t q u e p r é s e n t e u n e c o u p e l o n g i t u d i n a l e m é d i a n e 
b i e n r é u s s i e . P o u r p o u v o i r o b s e r v e r d ' u n e m a n i è r e c l a i r e e t n e t t e l a 
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d i s p o s i t i o n des ce l lu le s d u s o m m e t v é g é t a t i f , i l est n é c e s s a i r e d e c l a 

r i f i e r les c o u p e s , en 1 

pjg, 92. - section longitudinale dans le 
sommet végétatif de l'Hippuris vulgaris. 
d, dermatogène ; pr, périblème; pl, plé-
rome ; f , ébauche foliaire (d'après Stras
burger). Gros. 240. 

es t r a i t a n t , p a r e x e m p l e , p a r u n e s o l u t i o n c o n 
c e n t r é e de potasse , p u i s en les l a v a n t 
à l ' e a u et en les p l a ç a n t a l o r s dans 
l ' a c i d e a c é t i q u e c o n c e n t r é . L e s m e m 
b r a n e s de s é p a r a t i o n des c o u c h e s c e l 
l u l a i r e s c o n v e x e s , s u p e r p o s é e s , f o r 
m e n t u n e r é u n i o n de p a r a b o l e s à f o y e r 
c o m m u n . L a c o u c h e c e l l u l a i r e l a p l u s 
e x t e r n e , d ' o ù p r o v i e n t l ' é p i d e r m e , est 
d é s i g n é e sous le n o m de d e r m a t o 
g è n e (d) ; p u i s v i e n t le p é r i b l è m e ( p r ) , 
à p l u s i e u r s c o u c h e s de c e l l u l e s , d ' o ù 
d é r i v e l ' é c o r c e de l a t i g e ; e n f i n le 
p l é r o m e (pl) q u i p r o d u i t l e c y l i n d r e 
a x i l e des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , 
c o m m e o n p e u t le c o n s t a t e r a u bas 
de l a c o u p e . Chez VHippuris, m a i s i l 
n ' e n est pas de m ê m e chez tou tes 
les p lan tes s u p é r i e u r e s , i l y a u n e s é 
p a r a t i o n n e t t e d u d e r m a t o g è n e , d u 

p é r i b l è m e et d u p l é r o m e dans le s o m m e t v é g é t a t i f . 
L a d i s p o s i t i o n des ce l lu le s dans le s o m m e t v é g é t a t i f est c o n f o r m e a u 

p r i n c i p e , p o s é p a r Sachs ( 1 ) , de l a d é c o u p u r e à a n g l e d r o i t . Les ce l 
l u l e s a n t i c l i n e s , c ' e s t - à - d i r e celles d o n t les m e m b r a n e s son t p e r p e n d i 
c u l a i r e s à la s u r f a c e d u s o m m e t v é g é t a t i f , et les p é r i c l i n e s , c ' e s t - à - d i r e 
cel les d o n t les p a r o i s p o s s è d e n t l a m ê m e c o u r b u r e q u e la s u r f a c e , se 
c o u p e n t sous u n a n g l e d r o i t . Les p a r o i s a n t i c l i n e s r e p r é s e n t e n t p a r 
c o n s é q u e n t u n e s é r i e de t r a j e c t o i r e s o r t h o g o n a l e s p o u r les p é r i c l i n e s . 
L e p h é n o m è n e en v e r t u d u q u e l les m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s se r e n c o n 
t r e n t sous u n a n g l e d r o i t s 'observe d ' a i l l e u r s t r è s g é n é r a l e m e n t dans le 
r è g n e v é g é t a l . L ' e x e m p l e le p lus s i m p l e de ce t te d é c o u p u r e à a n g l e d r o i t 
nous est d o n n é p a r les filaments d ' a lgues (de Spirogyra, p a r e x e m p l e ) . 

P o u r e x a m i n e r le s o m m e t v é g é t a t i f des r a c i n e s , n o u s p r a t i q u e r o n s 
des sect ions t r ansve r sa l e s dans des r a c i n e s de Zea May s o u d 1 H o r d e u m . 
O n y r e n c o n t r e auss i u n d e r m a t o g è n e , u n p é r i b l è m e et u n p l é r o m e , 
m a i s n o t r e a t t e n t i o n sera s p é c i a l e m e n t a t t i r é e p a r l a c o i f f e a u s o m m e t de 
l a r a c i n e . 

Les ce l lu l e s d u s o m m e t v é g é t a t i f des t i ge s e t des r a c i n e s s o n t e n 
v o i e de d i v i s i o n a c t i v e . Ces ce l lu le s sub i s sen t u n e f o r t e c r o i s s a n c e s u 
p e r f i c i e l l e , et l ' o r g a n e ne s ' a l longe q u e l o r s q u ' e l l e s s o n t d e v e n u e s q u e l q u e 
p e u p l u s â g é s . O n a d m e t t a i t g é n é r a l e m e n t q u e la c ro i s sance s u p e r f i c i e l l e 
s ' e f f ec tua i t p a r i n t u s u s c e p t i o n . Dans ces d e r n i e r s t e m p s , o n a e u r e -

(1) Voy. SACHS, Arbeiten d. botan.Instituts in Wûrzburg, vol. "2. 
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c o u r s à l a t h é o r i e de l ' a p p o s i t i o n p o u r e x p l i q u e r les p h é n o m è n e s o b 
s e r v é s , m a i s les r eche rches e f f e c t u é e s n ' o n t pas enco re f o u r n i de c o n 
c l u s i o n d é f i n i t i v e ( 1 ) . 

I l f a u t r e m a r q u e r , n o t a m m e n t , q u e l ' a l l o n g e m e n t et le d é v e l o p p e 
m e n t u l t é r i e u r des é l é m e n t s f o r m é s dans les s o m m e t s v é g é t a t i f s 
p e u v e n t se p r o d u i r e so i t a u s o m m e t , so i t à la 
base des o r g a n e s r é c e m m e n t f o r m é s . M a i s n o u s 
n o u s b o r n e r o n s à cons t a t e r les p h é n o m è n e s q u i 
p e u v e n t ê t r e o b s e r v é s p e n d a n t l a c ro i s sance des 
axes c a u l i n a i r e s des p lan tes s u p é r i e u r e s . 

Chez les g r a m i n é e s — et auss i chez c e r t a i n s 
a u t r e s v é g é t a u x — le t i s su de l ' a x e , e n v e 
l o p p é d ' u n e g a i n e à la base des e n t r e - n œ u d s , 
conse rve p e n d a n t l o n g t e m p s son a c t i v i t é , a l o r s 
q u e les p o r t i o n s de l ' e n t r e - n œ u d s i t u é e s p l u s h a u t 
se son t d é j à t r a n s f o r m é e s e n t issus p e r m a n e n t s . 
Ce f a i t r e m a r q u a b l e d e l ' e x i s t e n c e d ' u n e zone 
basale de c ro i s sance i n t e r c a l a i r e p e u t ê t r e m o n 
t r é t r è s a i s é m e n t . N o u s c o u p o n s u n e n t r e - n œ u d 
dans u n c h a u m e de Secale. Cet e n t r e - n œ u d est 
p a r t a g é e n d e u x m o i t i é s , l ' u n e i n f é r i e u r e , l ' a u 
t r e s u p é r i e u r e . Les d e u x f r a g m e n t s de l ' e n t r e -
n œ u d - s o n t p l a c é s sous u n e c l o c h e en v e r r e et p l o n 
g é s p a r l e u r base dans l ' e a u . A u b o u t de 2 i h e u 
res , n o u s o b s e r v e r o n s q u e la m o i t i é i n f é r i e u r e s est 
a l l o n g é e , t a n d i s q u e l ' a u t r e est r e s t é e s t a t i o n n a i r e . 
L a fig. 9 3 r e p r é s e n t e la m o i t i é i n f é r i e u r e d ' u n 
e n t r e - n œ u d de Secale a p r è s u n s é j o u r de 2 4 heures 
dans l ' a i r h u m i d e . L e n œ u d est figuré e n k. L a 
p a r t i e a est s o r t i e de l a g a i n e p a r su i t e de sa 

c ro i s sance . 
Chez les h a r i c o t s (Phaseolus) et b e a u c o u p d ' a u 

t r e s p l a n t e s , l a p o r t i o n en v o i e de c ro i s sance des 
e n t r e - n œ u d s se t r o u v e à l e u r s o m m e t . L o r s q u ' o n 
t r a c e , p a r e x e m p l e , d e u x t r a i t s à l ' e n c r e de C h i n e , 
à q u e l q u e d i s t a n c e l ' u n d e l ' a u t r e , s u r l a p a r t i e 
s u p é r i e u r e d u s e c o n d e n t r e - n œ u d d ' u n h a r i c o t , 
c ' e s t - à - d i r e s u r l ' e n t r e - n œ u d q u i f a i t su i t e à l ' é p i c o t y l e , a lo r s q u e le 
t r o i s i è m e e n t r e - n œ u d p o s s è d e d é j à u n e c ro i s sance a c t i v e , o n r e m a r q u e 
a p r è s 2 4 heu re s q u e l a d i s t a n c e des t r a i t s a b e a u c o u p a u g m e n t é . Les 
e n t r e - n œ u d s de h a r i c o t s c r o i s s e n t e n c o r e p a r l e u r s o m m e t , a l o r s q u e l e u r 

Fig. 93. — Portion inférieure 
d'un entre-nœud du chau
me de Secale. La partie a 
est sortie de la gaine par 
suite de sa croissance in
tercalaire. 

(t) ) La théorie de l'apposition compte, STRASBUKGER, entre autres, parmi ses partisans. 
Le travail le plus récent s'occupant de la théorie de l'apposition a été publié par NOI.L 

(Botan. Zeitung, 1887). 
PHYSIOLOGIE: YÉOÉTVLE. 19 
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p a r t i e basale a d é j à t e r m i n é sa c ro i s sance ; i l s se c o m p o r t e n t d o n c d ' u n e 

t o u t e a u t r e f a ç o n q u e c e u x des g r a m i n é e s . 

150. La croissance en épaisseur. 

La croissance en épaisseur de plantes différentes ne s'effectue point 
d ' a p r è s u n seul et m ê m e m o d e . N o u s n o u s b o r n e r o n s c e p e n d a n t i c i 
à e x a m i n e r la croissance en é p a i s s e u r des o rganes c a u l i n a i r e s et des 

r a c i n e s . 
N o u s s o u m e t t r o n s d ' a b o r d à l ' e x a m e n u n a x e c a u l i n a i r e de 3 a 4 m m . 

d ' é p a i s s e u r d'Aristolochia sipho, en 
n o u s s e r v a n t de m a t é r i a u x f r a i s o u 
c o n s e r v é s dans l ' a l c o o l . L a fig. 9 4 
n o u s m o n t r e u n e sec t ion t r a n s v e r 
sale m i n c e à u n f a i b l e grossisse
m e n t . E l l e est f a c i l e à i n t e r p r é t e r , 
R e m a r q u o n s q u e les f a i s ceaux l i b é r o 
l i g n e u x , r a n g é s en c e r c l e , son t assez 
é c a r t é s les u n s des a u t r e s . L e c a m 
b i u m des f a i s c e a u x ( f c ) , c o n s t i t u é 
p a r des ce l lu le s é t r o i t e s , d i s p o s é e s 
e n s é r i e s r a d i a l e s , se p r o l o n g e dans 
le p a r e n c h y m e d u t i s su f o n d a m e n 
t a l p a r le c a m b i u m i n t e r f a s c i c u l a i r e 
( i f c ) , et i l e n r é s u l t e la f o r m a t i o n 
d ' u n a n n e a u de c a m b i u m . 

S i l ' a x e c a u l i n a i r e c o n t i n u e son 
d é v e l o p p e m e n t , l ' a n n e a u d e c a m 
b i u m f o r m e r a d u b o i s v e r s l ' i n t é 
r i e u r et d u l i b e r v e r s l ' e x t é r i e u r 

La croissance en é p a i s s e u r des t i ge s , p r o d u i t e de ce t te m a n i è r e , p r o 
v i e n t s u r t o u t d ' u n d é v e l o p p e m e n t c o n s i d é r a b l e d u b o i s des f a i s c e a u x 
l i b é r o - l i g n e u x , c o m m e o n le v o i t i m m é d i a t e m e n t en e x a m i n a n t , p a r 
e x e m p l e , des sect ions t r ansversa les de t iges d'Aristolochia d ' u n e é p a i s 
seur de 1 0 m m . N o u s o b s e r v o n s a l o r s e n v i r o n 1 0 r a y o n s m é d u l 
l a i res p r i m a i r e s q u i t r a v e r s e n t le bo i s s u i v a n t t o u t e s o n é p a i s s e u r et 
s ' é t e n d e n t d u c a m b i u m à la m o e l l e . Les r a y o n s m é d u l l a i r e s seconda i res 
son t p l u s n o m b r e u x . I l f a u t encore r e m a r q u e r l a p r o d u c t i o n d e p é r i 
d e r m e à la p é r i p h é r i e des t iges p l u s â g é e s et des s o l u t i o n s d e c o n t i n u i t é 
dans l ' a n n e a u de s c l é r e n c h y m e , q u i se m o n t r e f e r m é dans les pa r t i e s 
p lus j eunes (voyez fig. 9 4 , s Â ) . 

L ' a x e h y p o c o t y l é d u Ricinus commuais f o u r n i t é g a l e m e n t des m a t é 
r i a u x d ' é t u d e c o n v e n a b l e s p o u r o b s e r v e r les m o d i f i c a t i o n s a p p o r t é e s 

Fig, oi. — Section transversale à travers un ra
meau de "i mm. d'épaisseurd'/l ?'i's(o£oc/»'a si
pho;™,, moelle; fv, laisceau libéro-ligneux; 
vl, portion ligneuse ; cb, portion libérienne; 
fr, cambium fasciculaire ; ifc, cambium in-

I lerfasciculaire; p, parenchyme à tubes cri
blés de la partie externe du liber, établis
sant la transition \ers le tissu fondamental; 
pr, péricycle ; sic, anneau de sclérencln me; r, 
gaine aimlifère; c, tissu vert de l'écorce; cl, 
collenchyme) d'après Strasburger). ('.vos. 9. 
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clans les t iges p a r la c ro i ssance en é p a i s s e u r . L a fig. 8 0 , p . 2 3 1 , r e 
p r é s e n t e l a s ec t i on t r a n s v e r s a l e d ' u n f a i s c e a u l i b é r o - l i g n e u x d ' u n a x e 
h y p o c o t y l é de Ricinus c o m p l è t e m e n t a l l o n g é . E n e m p l o y a n t des 
m a t é r i a u x c o n s e r v é s p a r l ' a l c o o l , i l n o u s sera f a c i l e de c o n s t a t e r l a 
p r é s e n c e d u c a m b i u m i n t e r f a s c i c u l a i r e . De m ê m e q u e dans l ' a r i s t o l o c h e , 
l e c a m b i u m des f a i s c e a u x et le c a m b i u m i n t e r f a s c i c u l a i r e , t o u t l ' a n 
n e a u de c a m b i u m , p a r c o n s é q u e n t , d o n n e d u bo i s s e c o n d a i r e ve r s 
l ' i n t é r i e u r , d u l i b e r s econda i r e v e r s l ' e x t é r i e u r , et d é t e r m i n e b i e n t ô t 
u n e c r o i s s a n c e c o n s i d é r a b l e en é p a i s s e u r . 

N o u s p r a t i q u o n s des coupes dans la p a r t i e s u p é r i e u r e de l a r a d i c u l e 
d ' u n e g e r m i n a t i o n de Phaseolus multiflorus q u i c o m m e n c e à f o r m e r ses 
p r e m i è r e s r a c i n e s l a t é r a l e s . N o u s a p e r c e v o n s l ' é p i d e r m e , le t i s su c o r 
t i c a l et le c y l i n d r e c e n t r a l c o n t e n a n t le f a i s c e a u l i b é r o - l i g n e u x . Ce 
c y l i n d r e est c o m p l è t e m e n t e n t o u r é à sa p é r i p h é r i e d ' u n t i s su d é s i g n é sous 
le n o m d ' e n d o d e r m e . Les r a c i n e s son t c a r a c t é r i s é e s p a r u n e d i s p o s i 
t i o n d u l i b e r et d u bo i s t o u t e d i f f é r e n t e de ce l le de la t i g e . Dans les 
r a c i n e s , i l y a p l u s i e u r s f a i s c e a u x l i g n e u x q u i a l t e r n e n t avec u n n o m b r e 
e x a c t e m e n t é g a l de f a i s c e a u x l i b é r i e n s , p l u s r a p p r o c h é s de la p é r i 
p h é r i e d u c y l i n d r e c e n t r a l . L a sec t ion t r a n s v e r s a l e de l a r a c i n e d e 
h a r i c o t n o u s m o n t r e q u a t r e f a i s c e a u x l i g n e u x et q u a t r e de l i b e r ; n o u s 
p o u r r o n s d o n c l ' a p p e l e r t é t r a p o l a i r e . A v e c les p r o g r è s d u d é v e l o p 
p e m e n t des r a c i n e s , l o r s q u e la c ro i s sance en é p a i s s e u r se m a n i f e s t e , 
le t i s su s i t u é e n t r e les f a i s c e a u x l i g n e u x et l i b é r i e n s se t r a n s f o r m e 
e n c a m b i u m . I l se p r o d u i t u n a n n e a u f e r m é de c a m b i u m q u i f o r m e 
v e r s l ' i n t é r i e u r d u b o i s s e c o n d a i r e et ve r s l ' e x t é r i e u r , d u l i b e r s e c o n 
d a i r e . 

151. L'auxanomètre enregistreur. 

L'auxanomètre est un appareil qui sert à la mesure de l'accrois
s e m e n t des p l an t e s . C'est Sachs ( 1 ) q u i l ' a c o n s t r u i t le p r e m i e r d ' u n e 
f a ç o n c o m p l è t e . W i e s n e r (2 ) en a q u e l q u e p e u m o d i f i é le m é c a n i s m e . 
C o m m e j ' a i à m a d i s p o s i t i o n l ' a u x a n o m è t r e de W i e s n e r , q u e l ' o n p e u t 
se p r o c u r e r p o u r le p r i x de 7 5 m a r c s e n v i r o n chez t o u t m é c a n i c i e n 
a d r o i t , j ' e n d o n n e r a i le dess in e t l a d e s c r i p t i o n . 

U n p i e d m a s s i f de f o n t e ( f i g . 9 5 ) p o r t e s u r u n e c o l o n n e v e r t i c a l e 
d ' a c i e r (S ' ) u n e t i g e de l a i t o n h o r i z o n t a l e (m), fixée a u m o y e n d ' u n e 
v i s (s). A c e l t e t i g e est a t t a c h é e , à l ' a i d e d ' u n e p i è c e m é t a l l i q u e en 
f o r m e d e f o u r c h e (d), u n e p e t i t e p o u l i e ( r ) de c a o u t c h o u c d u r c i , 
c a l é e à u n e p o u l i e p l u s g r a n d e ( K ) é g a l e m e n t e n c a o u t c h o u c d u r c i . Les 
d e u x p o u l i e s s o n t c o n c e n t r i q u e s s u r le m ê m e a x e d ' a c i e r t o u r n a n t 
d a n s u n s u p p o r t c o n v e n a b l e . C h a c u n e des p o u l i e s p o s s è d e u n e g o u t -

(1) Voy. SACHS, Arbeiten des botan. Instituts in Wurzburg, vol. 1, p. 1 12. 
(2; Voy. AVIESNER, Flora, 1876, p. 467. 
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tière à sa périphérie pour recevoir le fil. Une des extrémités du fil 
p l a c é dans l a g o r g e de la p e t i t e p o u l i e est a t t a c h é e à la p l a n t e d o n t 
o n v e u t d é t e r m i n e r l ' a l l o n g e m e n t ( à m o n g r a n d r e g r e t , l a l i g . y 5 ne 
r e p r é s e n t e pas e x a c t e m e n t le m o d e d ' a t t a c h e d u fil à la p l a n t e ) ; l a u t r e 
e x t r é m i t é p o r t e u n p e t i t po ids (g) s e r v a n t à t e n d r e le fil. Le h l de 
l a g r a n d e p o u l i e est t e n d u à u n b o u t p a r le p o i d s g , et a 1 a u t r e , 
p a r le po ids i n d i c a t e u r Z . C e l u i - c i , f a b r i q u é en c a o u t c h o u c d u r c i , p o s 
s è d e u n e g l i s s i è r e v e r t i c a l e s p é c i a l e . E l l e cons i s te en d e u x bague t t e s 

Fig. 95. — Auxanamctrc, 

m é t a l l i q u e s (a et a') p l a c é e s b i e n v e r t i c a l e m e n t et s o i g n e u s e m e n t p o l i e s , 
fixées à des p i è c e s p r i s m a t i q u e s L et L' de c a o u t c h o u c d u r c i . L e p o i d s 
i n d i c a t e u r , p e r c é en q u a t r e e n d r o i t s p o u r l i v r e r passage a u x b a g u e t t e s 
m é t a l l i q u e s c o n s t i t u a n t l a g l i s s i è r e , p o r t e e n c o r e le s t y l e t z q u i d o i t 
s e r v i r d ' i n d i c a t e u r . Le c y l i n d r e e n r e g i s t r e u r C , de 8 c e n t i m è t r e s e n v i 
r o n de d i a m è t r e e t 3 0 c e n t i m è t r e s de h a u t e u r , a s s u j e t t i e x c e n t r i q u e -
m e n t su r le c a d r a n à heures d ' u n m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e I V , f a i t u n 
t o u r pa r h e u r e . L e r a y o n de la p e t i t e p o u l i e m e s u r e , p a r e x e m p l e , 
1,5 c m . , et c e l u i de la g r a n d e , 1 2 . C o m m e la g r a n d e p o u l i e p e n d a n t 
l ' a l l o n g e m e n t de la p l a n t e , se m e u t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l ' a c c r o i s s e 
m e n t de la p l a n t e , o n v o i t q u e l ' a u x a n o m è t r e a g r a n d i r a 8 f o i s . L a 
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p i è c e g' d o i t a v o i r e x a c t e m e n t le m ê m e p o i d s q u e l ' i n d i c a t e u r Z , 
m a i s le p o i d s g ne d o i t e x e r c e r su r l a p l a n t e q u e la t r a c t i o n l a 
p l u s m i n i m e poss ib l e . 

I l est f a c i l e d ' a j u s t e r le f i l ( f i l de soie) su r la p l a n t e ; p o u r c e l a , o n 
f a i t u n a n n e a u à u n des b o u t s et o n passe l ' a u t r e b o u t dans cet a n 
n e a u . Ce n œ u d c o u l a n t v i e n d r a s e r r e r l a p a r t i e s u p é r i e u r e d ' u n e n t r e 
n œ u d , i m m é d i a t e m e n t sous l a base d ' u n e f e u i l l e . S i o n e f f e c t u e les 
o b s e r v a t i o n s à la l u m i è r e , o n p l ace ra u n m i r o i r v e r t i c a l e m e n t d e r 
r i è r e l a p l a n t e , et p a r a l l è l e m e n t à l a f e n ê t r e , p o u r é v i t e r des flexions 
h é l i o t r o p i q u e s g ê n a n t e s . Ces e x p é r i e n c e s d o i v e n t ê t r e e f f e c t u é e s auss i 
dans u n e p i è c e d o n t les v a r i a t i o n s de t e m p é r a t u r e son t les p l u s p e t i t e s 
pos s ib l e . I l f a u t é v i d e m m e n t t o u j o u r s n o t e r la t e m p é r a t u r e . L a t e r r e 
o ù les p l a n t e s s o n t e n r a c i n é e s d o i t ê t r e a r r o s é e l o n g t e m p s a v a n t l ' e x p é 
r i e n c e , e t , p e n d a n t le c o u r s de c e l l e - c i , o n v e i l l e r a à ce q u ' e l l e ne se 
d e s s è c h e p o i n t . D a n s le t r a v a i l q u e n o u s avons c i t é , Sachs a f a i t c o n 
n a î t r e les causes d ' e r r e u r et le m o y e n de les é v i t e r 

A v a n t d ' ê t r e e m p l o y é , le c y l i n d r e de l ' a u x a n o m è t r e est r e c o u v e r t 
de p a p i e r . P o u r ce la , o n é t e n d s u r u n e t a b l e u n e f e u i l l e de p a p i e r 
de g r a n d e u r s u f f i s a n t e , q u e l ' o n m o u i l l e r é g u l i è r e m e n t a u m o y e n d ' u n e 

é p o n g e l é g è r e m e n t i m b i b é e ; p u i s o n e n d u i t les d e u x b o r d s l o n g i t u 
d i n a u x d ' u n e s o l u t i o n de g o m m e et o n r o u l e le c y l i n d r e s u r le p a p i e r . 
L o r s q u e Je p a p i e r est s e c , o n p r o m è n e le c y l i n d r e de l o n g e n l a r g e 
dans u n e l a r g e flamme de t h é r é b e n t i n e , a f i n q u e le p a p i e r so i t r é g u 
l i è r e m e n t r e c o u v e r t de n o i r de f u m é e . P e n d a n t q u e l ' a u x a n o m è t r e 
f o n c t i o n n e , l ' i n d i c a t e u r z , m i s en m o u v e m e n t p a r l ' a l l o n g e m e n t de l a 
p l a n t e , v i e n t t ou t e s les h e u r e s p e n d a n t q u e l q u e t e m p s e n c o n t a c t avec 
le c y l i n d r e a n i m é d ' u n m o u v e m e n t d e r o t a t i o n , e t e n l è v e le n o i r de 
f u m é e de l a s u r f a c e d u c y l i n d r e a u x p o i n t s de r e n c o n t r e . I l s u f f i r a 
de m e s u r e r avec u n e r è g l e g r a d u é e les é c a r t e m c n t s des l i g n e s f o r m é e s , 
p o u r o b t e n i r u n e s é r i e d e v a l e u r s p r o p o r t i o n n e l l e s a u x acc ro i s semen t s 
de l a p l a n t e e x a m i n é e . 

L ' a p p a r e i l q u i v i e n t d ' ê t r e d é c r i t et figuré est c o n f o r m e en p r i n c i p e 
à c e l u i q u i a é t é d é c r i t e t figuré p a r W i e s n e r U n ' e n d i f f è r e q u e p a r 
q u e l q u e s p o i n t s . Les p l a n t e s de Dahlia e n p o t s et les g e r m i n a t i o n s d e 
Phaseolus c u l t i v é e s en p o t s s o n t d ' u n e m p l o i c o m m o d e p o u r les e x p é 
r i ences à l ' a i d e de l ' a u x a n o m è t r e . J ' a i s u r t o u t e m p l o y é ces d e r n i è 
res g e r m i n a t i o n s , p o u r m o n t r e r le m o d e d ' e m p l o i de l ' a p p a r e i l d a n s 
u n c o u r s de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e ( 1 ) . 

152. La période de grande croissance. 

Tous les organes végétaux en voie de croissance (racines, tiges, 

(1) Remarquons encore qu'on peut, depuis quelque temps, se procurer de bons auxa-
nomèt re s chez Albrecht, mécanicien de l'Université de Tubinge. 
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f e u i l l e s , e t c . , ) n ' é p r o u v e n t pas u n acc ro i s sen ien t é g a l p e n d a n t des 
t e m p s c o n s é c u t i f s é g a u x , a l o r s m ê m e q u e les c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s 
d u m i l i e u r e s t e r a i e n t cons tan tes . C'est là u n f a i t a u q u e l o n d o i t a t t r i 
b u e r u n e i m p o r t a n c e f o n d a m e n t a l e a u p o i n t de v u e de l a p h y s i o l o 
g i e . A u d é b u t de son d é v e l o p p e m e n t , t o u t o r g a n e v é g é t a l c r o î t l en t e 
m e n t ; m a i s sa vi tesse de c ro i ssance a u g m e n t e p e u à p e u , passe p a r 
u n m a x i m u m , p u i s d é c r o î t j u s q u ' à d e v e n i r n u l l e . P o u r se r e n d r e 
c o m p t e d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e de ce p h é n o m è n e , i l s u f f i t de p l a c e r q u e l 
ques g r a i n e s de p o i s g o n f l é e s d a n s u n c r i s t a l l i s o i r ne c o n t e n a n t q u e 
l ' e a u n é c e s s a i r e p o u r q u ' e l l e s s o i e n t à d e m i s u b m e r g é e s . O n p e u t aussi 
f i x e r u n e g r a i n e de pois o u de h a r i c o t q u i c o m m e n c e à g e r m e r , à l ' a i d e 
d ' o u a t e dans l ' o r i f i c e d u b o u c h o n d ' u n vase en v e r r e r e m p l i d ' e au , 
de m a n i è r e q u e la r a d i c u l e se d é v e l o p p e dans le l i q u i d e . L a g e r m i n a t i o n 
se f e r a à l ' o b s c u r i t é , sous u n e t e m p é r a t u r e auss i cons t an t e q u e p o s 
s i b l e ( 2 0 ° C. e n v i r o n ) , et o n m e s u r e r a c h a q u e j o u r , à la m ê m e h e u r e , 
l a l o n g u e u r des r a d i c u l e s . O n r e m a r q u e r a q u e l a v i tesse de l ' a c c r o i s 
s e m e n t , r e l a t i v e m e n t m i n i m e a u d é b u t , v a g r a d u e l l e m e n t en a u g m e n 
t a n t , a t t e i n t p l u s o u m o i n s t ô t u n m a x i m u m ( l e 9 e j o u r dans mes e x 
p é r i e n c e s , e f f e c t u é e s à 1 6 ° C. ) , p u i s d i m i n u e . L ' e x p é r i e n c e q u i v a 
ê t r e i n d i q u é e n o u s p e r m e t t r a de m o n t r e r la p é r i o d e de g r a n d e c r o i s 
sance dans t o u t e l a l o n g u e u r de la r a c i n e . O n f a i t g e r m e r dans de la 
s c iu r e h u m i d e et m e u b l e q u e l q u e s g r a i n e s g o n f l é e s de Pisum o u de 
Phaseolus. L o r s q u e l e u r s r a d i c u l e s a u r o n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r d ' 1 c m . 
et qu ' e l l e s a u r o n t r e ç u c h a c u n e u n p o i n t de r e p è r e à l ' e n c r e de C h i n e , 
su r l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e , les g e r m i n a t i o n s s e r o n t d é p o s é e s dans 
u n e caisse à pa ro i s en v e r r e r e m p l i e de t e r r e , q u i sera d é c r i t e et 
f i g u r é e q u a n d n o u s nous o c c u p e r o n s de l ' i n f l u e n c e de la pe san teu r 
su r les r a c i n e s . I l est f a c i l e de s 'assurer , p a r des mesu re s p r i ses tou tes 
les 2 4 heu res e t p o u r lesquel les i l n 'es t p o i n t n é c e s s a i r e de r e t i r e r les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e d e l à t e r r e , q u e les r a c i n e s q u i se d é v e l o p p e n t à 
l ' o b s c u r i t é sous une t e m p é r a t u r e aussi u n i f o r m e q u e poss ib l e c r o i s 
sent d ' a b o r d l e n t e m e n t , p u i s de p l u s en p l u s r a p i d e m e n t , e t e n f i n de 
n o u v e a u l e n t e m e n t . Ces e x p é r i e n c e s q u i n o u s d o n n e r o n t u n e i d é e g é 
n é r a l e d u p h é n o m è n e s e ron t su iv i e s d ' a u t r e s , q u i n o u s f e r o n t p l u s 
s p é c i a l e m e n t c o n n a î t r e l a p é r i o d e de g r a n d e c ro i s s ance . 

N o u s la isserons g o n f l e r dans l ' e a u p e n d a n t 2 4 h e u r e s des g r a i n e s 
b i e n c o n f o r m é e s de Pisum, de Phaseolus o u de Vicia Faba. Les g r a i n e s 
se ron t p l a c é e s ensu i t e dans de la s c i u r e h u m i d e , q u i a é t é a u p r é a 
l a b l e f r o t t é e e n t r e les paumes des m a i n s et d é p o s é e en u n e c o u c h e 
aussi m e u b l e q u e poss ib le dans de vastes caisses en b o i s o u dans 
de g r a n d s pots à fleurs. I l f a u d r a v e i l l e r aussi à ce q u e les r a c i 
nes q u i v o n t se f o r m e r n ' a i e n t pas à s u b i r d ' i n f l e x i o n p o u r p r e n d r e 
u n e d i r e c t i o n v e r t i c a l e . Les g r a i n e s de Vicia s e r o n t p l a c é e s dans 
la s c iu r e de bo i s de t e l l e sor te q u e l e u r m i c r o p y l e s o i t d i r i g é v e r s le 
bas . Les g r a ine s de Phaseolus s e r o n t d é p o s é e s h o r i z o n t a l e m e n t , de m a -
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n i è r e q u e l e u r f u t u r e r a c i n e p r i n c i p a l e f o r m e u n ang le d r o i t avec l ' a x e 
l o n g i t u d i n a l de l a g r a i n e . L o r s q u e les r a c ine s a u r o n t a t t e i n t u n e l o n 
g u e u r de 1,5 à 2 c m . , les g e r m i n a t i o n s s e r o n t r e t i r é e s de la c o u c h e 
de s c i u r e , s o i g n e u s e m e n t l a v é e s , s é c h é e s à l ' a i d e d ' u n l i n g e m o u e t 
m a r q u é e s de p o i n t s de r e p è r e . I l c o n v i e n t d ' e m p l o y e r de l ' e n c r e de 
C h i n e b r o y é e d a n s u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' e a u su r u n e p l a q u e de po r 
c e l a i n e , et de t r a c e r de fins t r a i t s su r les m a t é r i a u x d ' é t u d e , a u m o y e n 
d ' u n p i n c e a u d e m a r t e . L ' é c a r t e m e n t des t r a i t s p e u t ê t r e , s u i v a n t les 
c a s , de t , 1,5 o u 2 m m . L e p r e m i e r t r a i t sera 
t r a c é p a r c o n s é q u e n t à 1 , 1,5 o u 2 m m . d u s o m 
m e t v é g é t a t i f de la r a c i n e , le s e c o n d à 1 , 1,5 o u 
2 m m . d u p r e m i e r et a i n s i de s u i t e . P o u r p o u v o i r 
t r a c e r ces t r a i t s sans d i f f i c u l t é , o n e m p l o i e une 
l a m e de l i è g e d e 2 c m . e n v i r o n d ' é p a i s s e u r , q u i 
a r e ç u su r s o n c ô t é g a u c h e , à l ' a i d e d ' u n e l i m e 
r o n d e , d ive r se s g r a n d e s e n t a i l l e s ; de ces d e r n i è r e s 
p a r t e n t , dans d ive r ses d i r e c t i o n s à l a s u r f a c e d u 
l i è g e , q u e l q u e s g o u t t i è r e s p r a t i q u é e s au m o y e n 
d ' u n e l i m e r o n d e p l u s m i n c e . O n c h e r c h e a i o r s 
p a r t â t o n n e m e n t s d a n s q u e l l e e n t a i l l e l a g r a i n e se 
laisse i n t r o d u i r e de m a n i è r e à p o u v o i r l o g e r sa 
r a c i n e dans u n e g o u t t i è r e . A c ô t é de c e l l e - c i , o n 
p lace u n e é c h e l l e g r a d u é e en m i l l i m è t r e s . L e s t r a i t s 
t r a c é s a u p i n c e a u d o i v e n t ê t r e su r l e p r o l o n g e 
m e n t des t r a i t s de la r è g l e g r a d u é e . Les g e r m i 
n a t i o n s , su r les r a c i n e s desque l l e s o n a t r a c é 
des p o i n t s de r e p è r e , s e r o n t a l o r s f i x é e s à l ' a i d e 
de l o n g u e s é p i n g l e s d a n s des vases c y l i n d r i q u e s en 
v e r r e d e l à m a n i è r e r e p r é s e n t é e p a r l a fig. 9 6 . J 'a i 
e m p l o y é des vases c y l i n d r i q u e s de 3 0 c m . e m i r o n 
de h a u t e u r et 7 à 8 c m . d e d i a m è t r e . L a l a m e de 
l i è g e K, fixée su r la f ace i n f é r i e u r e d u b o u c h o n 
de v e r r e avec de la c i r e à c a c h e t e r , ser t à r e c e v o i r 
l a p o i n t e des é p i n g l e s . L e f o n d d u vase est r e c o u 
v e r t d ' u n e c o u c h e d ' e a u , a f i n q u e les r ac ines 
so i en t e n v e l o p p é e s d ' a i r h u m i d e . Q u a n d cela s e m b l e r a n é c e s s a i r e , o n 
p o u r r a e n c o r e a r r o s e r les r a c i n e s d ' u n p e u d ' e a u . O n p l ace les vases 
d a n s l ' o b s c u r i t é et o n s o u m e t les g e r m i n a t i o n s à u n e t e m p é r a t u r e aus s i 
c o n s t a n t e q u e p o s s i b l e ( p a r e x e m p l e à 2 0 ° C ) . 

A p r è s 1 2 o u 2 1 h e u r e s , i l sera pos s ib l e de d é m o n t r e r , à l ' a i d e des 
m e s u r e s e f f e c t u é e s , q u e la c ro i s sance de la zone l a p l u s j e u n e , la p l u s 
p r o c h e d u s o m m e t v é g é t a t i f , n ' a pas é t é e x t r ê m e m e n t a c t i v e . D a n s l a 
z o n e q u i v i e n t e n s u i t e , i l s'est p r o d u i t u n a c c r o i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e . 
M a i s le m a x i m u m de c ro i s sance n ' a e u l i e u q u e dans u n e des zones s u i 
v a n t e s . Ces zones s o n t s u i v i e s d ' a u t r e s dans l e sque l l es o n cons t a t e 

Fig. i)C — vase cylindri
que en verre peur la cul
ture des germinations. 

http://cm.de
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q u e la croissance a é t é p l u s l en t e ; e n f i n les p o r t i o n s les p l u s â g é e s 
de la r a c i n e n ' o n t s u b i a u c u n acc ro i s s emen t . Les zones â g é e s des r a 
c ines o n t d é p a s s é le s tade o ù l e u r c ro i s sance est à son m a x i m u m , les 
p l u s j e u n e s n ' y sont pas encore p a r v e n u e s . Dans c h a q u e zone t r a n s 
versa le d ' u n o r g a n e v é g é t a l , c o m m e d ' a i l l e u r s dans l ' o r g a n e t o u t e n t i e r , 
la vitesse de c ro issance , d ' a b o r d m i n i m e , v a en a u g m e n t a n t , passe p a r 
u n m a x i m u m , p u i s va en d é c r o i s s a n t . N o u s o b s e r v e r o n s auss i q u e 
les zones t r ansversa les les p l u s j e u n e s d ' u n e r a c i n e , d o n t l a c ro i ssance , 
p a r e x e m p l e , n ' a pas é t é a c t i v e p e n d a n t 12 h e u r e s , p e u v e n t c r o î t r e 
p l u s é n e r g i q u e m e n t p e n d a n t les 12 heu res s u i v a n t e s . A u n m o m e n t 
d o n n é , la vi tesse de cro issance a t t e i n t n é c e s s a i r e m e n t son m a x i m u m 
dans ces zones , m a i s cet te vi tesse ne t a r d e pas à d i m i n u e r . I l sera d o n c 
i n s t r u c t i f , en g é n é r a l , d ' o b s e r v e r l o n g t e m p s l a c ro i s sance des t r a n c h e s 
d ' u n e r a c i n e et de m e s u r e r de t e m p s en t e m p s l e u r s a c c r o i s s e m e n t s . 
M a i s i l se p r é s e n t e i c i u n e d i f f i c u l t é , q u i n 'es t c e p e n d a n t pas i n s u r m o n 
t a b l e , c'est q u e les t r a i t s d ' e n c r e de C h i n e t r a c é s su r les r a c ine s son t 
d é c o u p é s p a r su i t e de la c ro i s sance . 

Dans les e x p é r i e n c e s su r la c ro issance des r a c i n e s , l ' o b s e r v a t e u r 
v e r r a son a t t e n t i o n a t t i r é e su r ce f a i t r e m a r q u a b l e q u e l a l o n g u e u r de 
l a r é g i o n de c ro i s sance , c ' e s t - à - d i r e l a l o n g u e u r de l a r é g i o n m a r q u é e 
a u d é b u t , res te t o u j o u r s t r è s m i n i m e , m ê m e a p r è s u n c e r t a i n t e m p s 
( a p r è s 2 0 heu re s , p a r e x e m p l e ) . L a r é g i o n de c ro i ssance de l a r a c i n e 
a u n e l o n g u e u r (chez les Pisum, Phaseolus, e t c . , p a r e x e m p l e ) q u i 
v a r i e s e u l e m e n t e n t r e 4 et 8 m m . e n v i r o n , s u i v a n t l ' e s p è c e de g r a i n e 
q u e l ' o n a e m p l o y é e et les d i f f é r e n c e s i n d i v i d u e l l e s . L a r é g i o n de c r o i s 
sance de la t i g e , c o m m e n o u s le v e r r o n s , est au c o n t r a i r e b e a u c o u p 
p l u s l o n g u e ( 1 ) . 

N o u s nous o c c u p e r o n s m a i n t e n a n t de la p é r i o d e de g r a n d e c ro i ssance 
des o rganes c a u l i n a i r e s . L a m a r c h e de la c ro issance de la t i g e ne sera pas 
t r è s d i f f i c i l e à é t a b l i r N o u s c u l t i v e r o n s des g e r m i n a t i o n s de Pha
seolus o u de Pisum, e n r a c i n é e s dans u n e t e r r e m e u b l e de j a r d i n , à 
l ' a b r i de la l u m i è r e et dans des c o n d i t i o n s de t e m p é r a t u r e auss i u n i 
f o r m e s q u e poss ib le . De s i m p l e s m e s u r e s , r é p é t é e s de j o u r en j o u r , n o u s 
p e r m e t t r o n t de cons ta te r q u e l a c ro issance des e n t r e - n œ u d s ( l ' e n t r e - n œ u d 
é p i c o t y l é et les s u i v a n t s ) , q u i est d ' a b o r d l e n t e , s ' e f fec tue d e p l u s en 
p l u s r a p i d e m e n t , p o u r a c q u é r i r a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s son m a x i 
m u m de vi tesse et se r a l e n t i r de n o u v e a u . Les g e r m i n a t i o n s q u i c ro i s 
sent dans l ' o b s c u r i t é ( j ' a i e x p é r i m e n t é , p a r e x e m p l e , su r des p l a n t u l e s 
de Pisum p r o v e n a n t de g r a n d e s g r a i n e s ) p e u v e n t , dans c e r t a i n s cas, 
d é v e l o p p e r de t r è s l o n g u e s t iges f o r m é e s d ' u n g r a n d n o m b r e d ' e n 
t r e - n œ u d s . U n de mes m a t é r i a u x d ' é t u d e a v a i t d é v e l o p p é u n e t i g e de 
p lus de 5 0 0 m m . de l o n g u e u r et p o s s é d a n t sep t e n t r e - n œ u d s . E n m e s u r a n t 
l a l o n g u e u r des e n t r e - n œ u d s f o r m é s , o n r e m a r q u e q u e les p l u s â g é s 

(t) Voy. SACHS, Arbeiten des botan. Instituts in fVuezbunj, vol . 1. p. 413. 
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son t r e l a t i v e m e n t c o u r t s , q u ' i l s sont s u i v i s de p l u s l o n g s (chez mes 
p l a n t e s , le c i n q u i è m e é t a i t le p l u s l o n g ) , et q u e les p l u s j eunes sont 
de n o u v e a u p l u s c o u r t s . U n p h é n o m è n e q u i s 'observe t r è s g é n é r a l e m e n t , 
c 'est q u e les e n t r e - n œ u d s successifs , c o m p l è t e m e n t a l l o n g é s d ' u n e t i g e , 
n ' o n t pas l a m ê m e l o n g u e u r , ce q u i n o u s c o n d u i t à a d m e t t r e q u e l ' é 
n e r g i e d e c ro i s sance des o rganes c a u l i n a i r e s d é p e n d de causes i n 
te rnes de c ro i s sance . 

N o u s c u l t i v e r o n s des g e r m i n a t i o n s de Phaseolus multiflorus d ans des 
pots à f l e u r s e n l ' absence de l u m i è r e . L o r s q u e les e n t r e - n œ u d s é p i c o -
t y l é s a u r o n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 5 0 m m . e n v i r o n , n o u s m a r q u e r o n s 
su r les t iges les p l u s r o b u s t e s u n e s é r i e de t r a i t s é c a r t é s de 3 o u 5 m m . 
( p o u r la m é t h o d e , v o y . § 1 4 6 ) . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e r e s t e r o n t 
e x p o s é s dans l ' o b s c u r i t é à u n e t e m p é r a t u r e aussi cons t an t e q u e poss ib le . 
Tou tes les 2 4 heures , n o u s m e s u r e r o n s l a g r a n d e u r de l ' a c c r o i s s e m e n t 
dans c h a c u n e des t r a n c h e s t r a n s v e r s a l e s . A l ' i n v e r s e de ce q u i se passe 
dans l a r a c i n e , l a r é g i o n de c ro i ssance de la t i g e est t r è s é t e n d u e . J 'a i 
t r o u v é , p a r e x e m p l e , u n e r é g i o n de c ro i ssance de 3 5 m m . d a n s l ' a x e 
é p i c o t y l é de Phaseolus. Dans les t r a n c h e s les p l u s j e u n e s (les s u p é r i e u 
r e s ) , l a c ro issance n 'es t pas t r è s a c c u s é e a u d é b u t des r e c h e r c h e s , m a i s 
e l le est d é j à p l u s a c t i v e dans les s u i v a n t e s . L e m a x i m u m de c ro i ssance se 
t r o u v e dans la t r o i s i è m e o u l a q u a t r i è m e t r a n c h e ; a u d e l à , l a v i tesse de 
croissance d i m i n u e de n o u v e a u . Si o n p o u r s u i t ces o b s e r v a t i o n s p e n 
d a n t l o n g t e m p s , o n r e m a r q u e r a q u e la c ro i s sance d e v i e n t d ' a b o r d 
n u l l e dans les t r a n c h e s les p l u s â g é e s , q u e le m a x i m u m de vi tesse se 
d é p l a c e et q u ' i l ne se t r o u v e p l u s dans la t r o i s i è m e o u d a n s l a q u a t r i è m e 
zone , m a i s d a n s u n e p l u s j e u n e . P lus t a r d , le m a x i m u m de v i tesse 
a b a n d o n n e r a auss i ce t te zone ( 1 ) . 

P o u r cons t a t e r l ' e x i s t e n c e d ' u n e p é r i o d e de g r a n d e c ro i s sance dans les 
f e u i l l e s , o n c u l t i v e r a des p l a n t e s de c o u r g e o u d e t abac d a n s de g r a n d s 
pots à f l e u r s , q u e l ' o n p l a c e r a , q u a n d elles a u r o n t é t a l é q u e l q u e s 
f e u i l l e s , sous de h a u t e s c loches en v e r r e d a n s u n e p i è c e d o n t la t e m 
p é r a t u r e est auss i c o n s t a n t e q u e p o s s i b l e , p a r e x e m p l e dans u n e 
c h a m b r e t o u r n é e v e r s le n o r d . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e s e r o n t s o u s t r a i t s 
à l ' a c t i o n d e l a l u m i è r e . N o u s t r a c e r o n s q u e l q u e s p o i n t s de r e p è r e , à 
l ' e n c r e de C h i n e , p r è s de la base d u l i m b e de q u e l q u e s j e u n e s f e u i l l e s . 
A l ' a i d e d ' u n e r è g l e g r a d u é e e n m i l l i m è t r e s , n o u s m e s u r e r o n s q u o t i 
d i e n n e m e n t l ' é c a r t e m e n t e n t r e ce t r a i t à l a base et le s o m m e t d ' u n e 
f e u i l l e . I l f a u d r a , é v i d e m m e n t , t o u j o u r s n o t e r e x a c t e m e n t les c o n d i t i o n s 
de t e m p é r a t u r e . L o r s q u ' e n m a i o u en j u i n , j ' e x a m i n a i s l a c ro i s sance 
l o n g i t u d i n a l e des f e u i l l e s d 1 A r i s t o l o c h i a sipho se d é v e l o p p a n t en p l e i n e 
t e r r e , le p h é n o m è n e de la p é r i o d e de g r a n d e c ro i s sance n ' é t a i t d i s t i n c t 
q u e sous u n e t e m p é r a t u r e assez c o n s t a n t e . L ' a c c r o i s s e m e n t a u b o u t 

(1) Voy. SACHS, Arbeiten des botan. Instituts in Warzburg, vol. 1, p. 9!), et WOHTMAXN, 
Botan. Zeitung, 1882. 
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de 2 4 heures é t a i t d ' a b o r d de o m m . , ensu i t e de 7 , p u i s de 1 0 . P l u s 
t a r d , pa r su i t e de f l u c t u a t i o n s i m p o r t a n t e s dans l a t e m p é r a t u r e , de 
g r a n d e s i r r é g u l a r i t é s se m a n i f e s t a i e n t dans la c ro i ssance des f e u i l l e s . 
I l sera n é a n m o i n s i n s t r u c t i f de f a i r e des o b s e r v a t i o n s de ce g e n r e . 
pa rce qu ' e l l e s n o u s m o n t r e n t q u ' i l p a r a i t i m p o r t a n t , p o u r l ' é t u d e de 
la p é r i o d e de g r a n d e c ro i ssance des o r g a n e s v é g é t a u x , de ne p o i n t per
d r e de v u e les fo rces e x t é r i e u r e s q u i i n f l u e n t su r la c ro i s sance ( 1 ) . 

L o r s q u ' i l s ' ag i ra de d é t e r m i n e r les causes de la p é r i o d e de g r a n d e 
cro issance d ' o r g a n e s e n t i e r s , n o u s a u r o n s n o t a m m e n t à e x a m i n e r les 
causes q u i m o d i f i e n t la vi tesse de c ro i s sance p e n d a n t le d é v e l o p p e m e n t 
de c h a q u e zone p a r t i e l l e de l ' o r g a n e v é g é t a l . Cet te q u e s t i o n a é t é t r a i t é e 
dans le § 1 l o , auss i l o n g u e m e n t q u e le p e r m e t t e n t les connaissances ac
tue l l e s , et de m a n i è r e à r e n d r e i n u t i l e s i c i de n o u v e l l e s d o n n é e s . A u d é b u t 
de la c ro issance d ' u n o r g a n e e n t i e r s ' a d d i t i o n n e n t u n p e t i t n o m b r e seu
l e m e n t d ' acc ro i s semen t s p a r t i e l s p e u é t e n d u s , p lu s t a r d u n n o m b r e s u p é -
r i e u r d ' acc ro i s semen t s p l u s c o n s i d é r a b l e s ; p u i s , finalement, les ac
c ro i s semen t s p a r t i e l s d e v i e n n e n t i n s i g n i f i a n t s . 

153. La vitesse et l ' énerg ie de la croissance. 

L'observation quotidienne nous apprend que la vitesse de croissance 
des p lan tes est en g é n é r a l t r è s v a r i a b l e . Les i n d i v i d u s d ' u n e seule et 
m ê m e e s p è c e v é g é t a l e , p r i s i s o l é m e n t , m o n t r e n t m ê m e des vitesses de 
croissance d i f f é r e n t e s dans les m ê m e s c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s d u m i l i e u . 
L e p h y s i o l o g i s t e , p e n d a n t ses e x p é r i e n c e s , d o i t t o u j o u r s a v o i r so in de 
p o r t e r son a t t e n t i o n su r les d i f f é r e n c e s i n d i v i d u e l l e s q u e p r é s e n t e n t ses 
m a t é r i a u x d ' é t u d e et q u i son t s o u v e n t de n a t u r e à d o n n e r des m é c o m p 
tes. I l sera d o n c i n s t r u c t i f d ' e n t r e p r e n d r e , u n e f o i s p o u r t o u t e s , l ' e x p é 
r i e n c e q u e nous a l lons i n d i q u e r . O n f a i t g e r m e r d a n s de la s c iu r e h u 
m i d e u n g r a n d n o m b r e de g r a i n e s de p o i s , de h a r i c o t s o u d ' au t r e s 
p l an te s , aussi b i e n c o n f o r m é s q u e poss ib le et p r é s e n t a n t les m ê m e s ca
r a c t è r e s . E n m e s u r a n t e x a c t e m e n t les r a c i n e s , les o r g a n e s c a u l i n a i r e s 
et les f e u i l l e s a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , n o u s v e r r o n s q u e la vitesse 
de croissance des o rganes n ' a pas é t é la m ê m e chez les d i v e r s i n d i v i d u s 
de la m ê m e e s p è c e , b i e n q u ' i l s se s o i e n t tous d é v e l o p p é s sous l ' i n 
f l uence de c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s i d e n t i q u e s . Les d i f f é r e n c e s i n d i v i 
due l l e s , q u i se p r é s e n t e n t s o u v e n t dans les m a t é r i a u x d ' é t u d e , s e ron t 
n e t t e m e n t mises en é v i d e n c e pa r des o b s e r v a t i o n s de ce g e n r e . 

Dans des c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s de m i l i e u i d e n t i q u e s , les o r g a n e s de 
m ê m e n o m d ' e s p è c e s v é g é t a l e s d i f f é r e n t e s p r é s e n t e n t auss i 11116° v i t e s e 
de croissance s p é c i f i q u e m e n t d i f f é r e n t e . Les t i ge s et les f e u i l l e s d M m -

(1) Voy. PRA.NTL, Arbeiten des botan. Instituts in Warzburg, vol. 1, p. 371. 
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tolochia sipho et d'Hit mu fus lupuius, p a r e x e m p l e , c ro issen t d ' u n e f a ç o n 
r e l a t i v e m e n t r a p i d e ; les m ê m e s o r g a n e s chez d ' au t r e s p l a n t e s , t r è s 
l e n t e m e n t . La t i g e de Pohjgonum Sieboldi, p a r e x e m p l e , c r o î t aussi 
t r è s r a p i d e m e n t . J ' a i t r o u v é , n o t a m m e n t , q u ' u n e t i g e de cet te p l a n t e , q u i 
p o s s é d a i t le 3 m a i u n e h a u t e u r de 6 0 c m . , a v a i t a t t e i n t u n e h a u t e u r 
de 7 1 c m . a u b o u t de 21 h e u r e s , dans u n e 
a t m o s p h è r e c h a u d e et h u m i d e ( l a t e m p é r a t u r e 
n o c t u r n e , à 1 1 heu re s , é t a i t e n c o r e de 1 5 ° C ) . 

L ' é n e r g i e de l a c ro i s sance est u n e f o n c t i o n de 
la vi tesse de c ro issance et d u t e m p s q u e d u r e l a 
c ro i s sance . L ' é n e r g i e de l a c ro i s sance , p a r c o n 
s é q u e n t l ' a c c r o i s s e m e n t a t t e i n t finalement, n ' e s t 
pas u n i f o r m e dans les d i v e r s e n t r e - n œ u d s d ' u n e 
m ê m e t i g e . D a n s des g e r m i n a t i o n s de p o i s , p a r 
e x e m p l e , se d é v e l o p p a n t p e n d a n t q u e l q u e s se
m a i n e s à l ' o b s c u r i t é , si o n m e s u r e la l o n g u e u r de 
c h a c u n des e n t r e - n œ u d s l o r s q u e l a c ro issance de 
la t i g e a c o m p l è t e m e n t c e s s é , o n r e m a r q u e q u e 
les e n t r e - n œ u d s i n f é r i e u r s son t c o u r t s , les m o y e n s 
l o n g s , et les s u p é r i e u r s de n o u v e a u c o u r t s ( 1 ) . 

I l sera i n t é r e s s a n t de s 'assurer e n s u i t e , d ' u n e 
f a ç o n t o u t e g é n é r a l e , q u ' i l est poss ib le de m e 
sure r l ' a c c r o i s s e m e n t q u e sub i s sen t les o r g a n e s 
v é g é t a u x e n p e u de t e m p s (en 2 0 m i n u t e s p a r 
e x e m p l e ) . J ' a i p r o c é d é de la m a n i è r e q u i va ê t r e 
i n d i q u é e . U n t u b e à e n t o n n o i r ( f i g . 9 7 , T ) t r a 
verse le b o u c h o n en c a o u t c h o u c d ' u n p e t i t vase 
en v e r r e c o n t e n a n t u n e l é g è r e q u a n t i t é d ' e a u . 
Dans l ' e n t o n n o i r , o n p o r t e u n e g r a i n e de Pisum 
o u de Phaseolus en g e r m i n a t i o n d a n s l a s c i u r e 
h u m i d e , et o n é t e n d s u r la g r a i n e u n p e u d ' o u a t e 
m o u i l l é e . L ' e n t o n n o i r sera f e r m é p a r u n e p e t i t e 
l a m e de v e r r e Gp. L a r a d i c u l e c r o î t c o n v e n a b l e 
m e n t dans l ' a t m o s p h è r e h u m i d e q u i l ' e n t o u r e ; 
e l le s ' a l l o n g e c o n s i d é r a b l e m e n t . N o u s p l a ç o n s rt-tude de ia croissance 

ensu i t e n o t r e a p p a r e i l s u r u n c l i n o s t a t ( q u i sera 
d é c r i t e t figuré p l u s l o i n ) , d o n t l ' a x e est d i r i g é v e r t i c a l e m e n t , e t 
n o u s i m p r i m o n s u n l e n t m o u v e m e n t de r o t a t i o n à l a g e r m i n a t i o n a f i n 
d ' é v i t e r t o u t e flexion h é l i o t r o p i q u e . A v a n t q u e le c l i n o s t a t n e so i t en 
m o u v e m e n t , n o u s m e t t o n s l ' e x t r é m i t é de l a r a c i n e d a n s le c h a m p 
v i s u e l d ' u n m i c r o s c o p e d i r i g é h o r i z o n t a l e m e n t à l ' a i d e d ' u n s u p p o r t 
c o n v e n a b l e . N o u s n ' e m p l o i e r o n s é v i d e m m e n t q u ' u n f a i b l e g r o s s i s s e m e n t . 
L e c l i n o s t a t est a l o r s m i s en r o t a t i o n , et a u b o u t de 2 0 m i n u t e s , p a r 

(1) Voy. DETMER, Lehrbuch der Pflanzenphysiologie, 1883, p. 248. 
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exemple, lorsque la racine se montrera de nouveau dans le champ 
v i s u e l d u m i c r o s c o p e , nous p o u r r o n s cons ta t e r q u e l ' o r g a n e v é g é t a l s'est 
a l l o n g é , s u r t o u t l o r sque l ' e x p é r i e n c e a u r a é t é e f f e c t u é e à u n e t e m p é 
r a t u r e r e l a t i v e m e n t é l e v é e ( 2 0 à 2 8 ° C ) . Des mesures p r é c i s e s n e p o u r 
r o n t ê t r e c o n v e n a b l e m e n t e f f e c t u é e s q u ' a v e c l ' a i d e d ' u n o c u l a i r e à m i 

c r o m è t r e . 
I l est i n s t r u c t i f aussi de semer q u e l q u e s spores de Mucor Mucedo su r 

d u p a i n h u m i d e p l a c é , sous une c loche e n v e r r e , dans u n c r i s t a l l i s o i r 
q u e l ' o n m e t ensu i te su r u n c l i n o s t a t ; p u i s o n le f a i t t o u r n e r l e n t e 
m e n t dans u n p l a n h o r i z o n t a l , a f i n d ' o b s e r v e r la c ro i s sance d u c h a m 
p i g n o n . L o r s q u e les p é d i c e l l e s s p o r a n g i f è r e s s e ron t en v o i e de d é v e l o p 
p e m e n t , o n d i r i g e r a u n c a t h é t o m è t r e avec l u n e t t e h o r i z o n t a l e v e r s la 
c u l t u r e de Mucor. Cet i n s t r u m e n t sera d i s p o s é de m a n i è r e à p o u v o i r 
o b s e r v e r n e t t e m e n t u n p é d i c e l l e f r u c t i f è r e avec u n s p o r a n g e , e t de t e l l e 
sor te q u e le s o m m e t d u spo range c o ï n c i d e avec l ' u n des t r a i t s d ' u n e 
é c h e l l e m i c r o m é t r i q u e i n t r o d u i t e dans le t u b e de l a l u n e t t e . S i l ' o n m e t 
ensu i t e le c l i nos t a t en m o u v e m e n t , o n o b s e r v e r a a u b o u t de p e u de 
t e m p s ( d ' u n e heu re , p a r e x e m p l e ) q u e le p é d i c e l l e f r u c t i f è r e de Mu
cor a u r a s u b i u n c e r t a i n acc ro i s semen t l o r s q u ' i l se m o n t r e r a de n o u 
v e a u dans le c h a m p v i s u e l de la l u n e t t e . U n p é d i c e l l e f r u c t i f è r e de 
Mucor s ' a l longe s o u v e n t en u n e h e u r e de 2 à 3 m m . ( 1 ) . 

154. Les torsions. 

Les entre-nœuds et les feuilles présentent fréquemment des torsions. 
O n observe s u r t o u t de fo r t e s t o r s i o n s a u x e n t r e - n œ u d s les p l u s â g é s 
des t iges sa rmenteuses , su r lesquel les n o u s r e v i e n d r o n s p l u s t a r d , a i n s i 
q u e su r les p lan tes d é v e l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é . C'est a i n s i , p a r e x e m 
p l e , q u e les in f lo rescences VHyacinthus orienta lis d é v e l o p p é e s en l ' a b 
sence de l u m i è r e p r é s e n t e n t s o u v e n t de f o r t e s t o r s i o n s . I l e n est de 
m ê m e chez les axes h y p o c o t y l é s VHelianthus annuus q u i o n t c r u dans 
l ' o b s c u r i t é , a lo rs q u e ces m ê m e s o rganes ne m o n t r e n t pas de t o r s i o n 
chez des g e r m i n a t i o n s de cette e s p è c e v é g é t a l e d a n s les c o n d i t i o n s n a t u 
re l l e s . Si o n d é p o s e des g r a i n e s VHelianthus annuus d a n s l a s c i u r e 
h u m i d e , i l sera f a c i l e de s 'assurer des f a i t s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e i n d i 
q u é s , en c u l t i v a n t ce r t a in s m a t é r i a u x d ' é t u d e d a n s l ' o b s c u r i t é e t d ' a u 
t res à l a l u m i è r e . O n r e m a r q u e é g a l e m e n t q u e les t o r s i o n s des axes 
h y p o c o t y l é s é t i o l é s des g e r m i n a t i o n s VHelianthus n e se p r o d u i s e n t q u e 
ve r s la fin de l e u r c ro issance l o n g i t u d i n a l e . 

B e a u c o u p de t o r s i o n s son t dues à des causes i n t e r n e s de c r o i s 
sance. Les au t res , c o m m e celles d o n t i l est q u e s t i o n i c i , s o n t p r o d u i t e s 
d ' u n e t o u t e au t r e m a n i è r e . U n e r o b u s t e t i g e de c o u r g e c r o i s s a n t d a n s 

(I) Voy. SACHS, Yorksungen itbev P/lanzeuphysiologie, 1882, p. ;>69. 
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po t de t l eu r s est a t t a c h é e à u n t u t e u r , de m a n i è r e à é v i t e r t o u t e 
flexion. S u r l a face s u p é r i e u r e des p é t i o l e s de q u e l q u e s f eu i l l e s et 
sur la n e r v u r e m é d i a n e de l eu r s l i m b e s , o n t r ace à l ' e n c r e de C h i n e u n e 
s é r i e de t r a i t s d i s p o s é s en l i g n e d r o i t e , p u i s o n r e t o u r n e la p l a n t e 
dans l ' o b s c u r i t é , a p r è s a v o i r a s s u j e t t i l a t e r r e dans le po t à l ' a ide de 
t raverses de b o i s . A p r è s q u e l q u e s h e u r e s , o n obse rve u n e flexion 
des p é t i o l e s , v e r s le h a u t , p r o d u i t e p a r d ive r ses causes ( g é o t r o p i s m e , 
effets p h o t o é p i n a s t i q u e s ) , m a i s c o m m e le p o i d s des l i m b e s s u p p o r t é p a r 
les p é t i o l e s n 'es t p r e s q u e j a m a i s r é p a r t i é g a l e m e n t su r les d e u x faces 
d u p l a n de flexion, i l se p r o d u i r a des t o r s i o n s d o n t i l sera f ac i l e 
de j u g e r de l ' e x t e n s i o n e n e x a m i n a n t les t r a i t s d ' e n c r e de C h i n e q u i 
ne sont p l u s en l i g n e d r o i t e . L a c ro i s sance p o u r r a r e n d r e ces t o r s ions 
p e r m a n e n t e s ( 1 ) . 

155. Quelques phénomènes de nutation spontanée. 

Nous portons dans la sciure humide quelques graines gonflées de 
Vicia Faba, le m i c r o p y l e t o u r n é ve r s le bas . E n e x a m i n a n t avec s o i n 
nos g e r m i n a t i o n s a u m o m e n t o ù l a t i g e l l e c o m m e n c e 
à a p p a r a î t r e e n t r e les c o t y l é d o n s , n o u s r e m a r q u o n s 
qu ' e l l e s p o s s è d e n t ' d e s r a c i n e s d i r i g é e s v e r t i c a l e m e n t 
vers le bas . N o u s fixons ensu i t e q u e l q u e s g e r m i n a 
t i o n s de Vicia, à l ' a i d e d ' é p i n g l e s , dans le vase 
r e p r é s e n t é p a r l a fig. 9 6 , q u e n o u s p l a ç o n s à 
l ' a b r i de le l u m i è r e . A p r è s 2 1 h e u r e s , n o u s c o n s t a 
tons q u e les r a c ine s o n t a b a n d o n n é l e u r d i r e c t i o n 
ve r t i ca l e p r i m i t i v e , i n d i q u é e s u r la fig. 9 8 p a r u n e 
l i g n e p o i n l i l l é e . Les r a c i n e s se son t i n c u r v é e s de la 
f a ç o n r e p r é s e n t é e p a r l a m ê m e fig. C'est là u n p h é 
n o m è n e e x c l u s i v e m e n t p r o v o q u é p a r u n e i n c u r v a t i o n 
de l ' a x e h y p o c o t y l é et d e la p a r t i e s u p é r i e u r e de la 
r a c i n e . L ' e x t r é m i t é de la r a c i n e e n v o i e de c r o i s 
sance, d i r i g é e o b l i q u e m e n t sous l ' i n f l u e n c e de la n u 
t a t i o n , t e n d r a a l o r s , en v e r t u de sa s e n s i b i l i t é g é o 
t r o p i q u e , à se t o u r n e r ve r s le bas p a r u n e c o u r b u r e . 
D ive r ses au t r e s p a p i l i o n a c é e s se c o m p o r t e n t , sous 

V r ! • * •» Fig. 98. — Germination 
ce r a p p o r t , i d e n t i q u e m e n t de l a m ê m e m a n i è r e q u e de va-ia Faba. 
les g e r m i n a t i o n s d e Vicia. I l f a u t e n c o r e r e m a r q u e r 
q u e les r a c i n e s m o n t r e n t ce t te n u t a t i o n , n o n s e u l e m e n t dans l ' a i r h u m i d e , 
ma i s e n c o r e , q u o i q u e à u n d e g r é m o i n d r e , l o r s q u ' e l l e s se d é v e l o p p e n t 
dans u n e t e r r e m e u b l e o u d a n s la s c i u r e de bo i s . Si o n c o n s i d è r e c o m m e 

(1) Voy. H. DE VRIES, Arbeiten des botan. Instituts in Wurzburg, vol. I, p. 268, et 
SACHS, Lehrbuch d, Botanik, 1874, p. 833. 
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p o s t é r i e u r e , dans les g e r m i n a t i o n s de p a p i l i o n a c é e s , l a face q u i f o r m e la 
c o n v e x i t é de la t i g e l l e ( f i g . 9 8 , H.), et c o m m e a n t é r i e u r e la f ace o p 
p o s é e , vers l a q u e l l e les r ac ines se t o u r n e n t t o u j o u r s ( V ) , le p l a n m é d i a n 
des p l a n t u l e s c o ï n c i d e e x a c t e m e n t avec c e l u i dans l e q u e l les d e u x 

c o t y l é d o n s se r e j o i g n e n t . Les c o u r b u r e s des 
r a c i n e s , r é s u l t a n t de l a n u t a t i o n de l ' a x e h y p o 
c o t y l é et de la base des r a c i n e s , se p r o d u i r o n t 
t o u j o u r s dans le p l a n m é d i a n des g e r m i n a 
t i o n s . 11 est c l a i r q u ' o n d o i t t e n i r c o m p t e de 
ce f a i t d a n s les e x p é r i e n c e s s u r les r ac ines 
c o u c h é e s h o r i z o n t a l e m e n t . O n p l a c e r a des 
g e r m i n a t i o n s de Vicia,, p a r e x e m p l e , su r u n 
so l h o r i z o n t a l de t e l l e so r t e q u ' e l l e s r eposen t 
su r le sol p a r l e u r c ô t é d r o i t o u g a u c h e , par 
c o n s é q u e n t p a r l a face e x t é r i e u r e de l eu r s 
c o t y l é d o n s ( 1 ) . 

L e p r e m i e r e n t r e - n œ u d de b e a u c o u p de 
d i c o t y l é e s p r é s e n t e d ' i n t é r e s s a n t s p h é n o m è n e s 
de n u t a t i o n . N o u s les e x a m i n e r o n s de p lus 
p r è s , en e m p l o y a n t des Phaseolus multiflorus 
c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e . E n c o u p a n t e n t r a 
ve r s u n e g r a i n e p o r t é e dans l ' e a u p o u r g o n 
f l e r , n o u s r e m a r q u o n s u n e assez f o r t e i n c u r 
v a t i o n a u s o m m e t de la t i g e l l e de l ' e m b r y o n , 
s i t u é e e n t r e les c o t y l é d o n s . P e n d a n t l a ge r 
m i n a t i o n des g r a i n e s , ce t te i n c u r v a t i o n va en 
a u g m e n t a n t , de sor te q u e le b o u r g e o n t e r 
m i n a l so r t d u sol c o m p l è t e m e n t i n c l i n é . L a 
c o n v e x i t é de l ' i n c u r v a t i o n se t r o u v e m a i n t e 
n a n t , et p l u s t a r d auss i , s u r la face c o t y l é d o 
n a i r e en a r r i è r e de l ' a x e é p i c o t y l é , p a r c o n 
s é q u e n t p o s t é r i e u r e , e t ce p h é n o m è n e de 
n u t a t i o n est d é t e r m i n é p a r u n e c ro i s sance p l u s 
a c t i v e su r cet te face p o s t é r i e u r e ( v o y . f i g . 9 9 ) . 
L a c o n v e x i t é de l ' i n c u r v a t i o n se t r o u v e en a. 
Si nos p l a n t u l e s de Phaseolus c o n t i n u e n t l e u r 
d é v e l o p p e m e n t dans l ' o b s c u r i t é , l a n u t a t i o n 
s 'observe l o n g t e m p s à la p a r t i e s u p é r i e u r e de 

la t i g e l l e ; ce n 'es t que dans les d e r n i e r s stades de la g e r m i n a t i o n q u e 
le b o u r g e o n t e r m i n a l se redresse v e r t i c a l e m e n t ; ce q u i a l i e u t r è s t ô t , 
au c o n t r a i r e , l o r s q u ' o n e x p o s e , à l ' a c t i o n de la v i v e l u m i è r e d i f f u s e 
d u j o u r , de j e u n e s g e r m i n a t i o n s d o n t le b o u r g e o n t e r m i n a l v i e n t de 
s ' é c h a p p e r d u s o l . 

Fig. !»!) (ierminalion do Phu-
aeolus muUi/Inrtis. 

(t) Voy. SACHS, Arbritcn des botan. Instituts in Witrzburg, vol. I , p. i(V2 
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Si o n t r ace u n t r a i t à l ' e n c r e de C h i n e à l ' e n d r o i t de l ' a x e é p i c o t y l é 
de Phaseolus q u i m o n t r e la p l u s f o r t e i n c u r v a t i o n sous l ' i n f l u e n c e de 
l a n u t a t i o n ( f i g . 9 9 , en a), o n r e m a r q u e q u e ce t r a i t se t r o u v e en 
b a p r è s 2 4 o u 4 8 h e u r e s , l ' o b j e t à e x a m i n e r a y a n t n a t u r e l l e m e n t s é 
j o u r n é à l ' o b s c u r i t é p e n d a n t ce t e m p s . I l en r é s u l t e q u e l a p a r t i e de l ' é -
p i c o t y l e q u i é t a i t au d é b u t sous l ' i n f l u e n c e de l a n u t a t i o n se redresse 
p r o g r e s s i v e m e n t p a r su i t e de sa c ro i s sance . L a n u t a t i o n s ' exerce a lo rs 
su r les p a r t i e s c a u l i n a i r e s r é c e m m e n t f o r m é e s . 

L ' a n g l e f o r m é p a r l a p a r t i e de l ' a x e é p i c o t y l é de Phaseolus sous 
l ' a c t i o n de l a n u t a t i o n est d ' o r d i n a i r e de 1 8 0 ° , de so r t e q u e le b o u r 
geon t e r m i n a l de la p a r t i e de la t i g e q u i c r o î t ve r s le h a u t est a l o r s 
d i r i g é v e r t i c a l e m e n t ve r s le bas . Pa r u n e o b s e r v a t i o n m i n u t i e u s e des 
g e r m i n a t i o n s de Phaseolus, s u r t o u t de cel les à c ro i s sance t r è s a c t i v e , 
o n cons t a t e r a c e p e n d a n t q u e cet a n g l e ne reste pas t o u j o u r s le m ê m e . 
S ' i l est u n j o u r de 1 8 0 ° , i l p eu t ê t r e , p a r e x e m p l e , le l e n d e m a i n , de 
9 0 ° , et le t r o i s i è m e j o u r de 1 4 5 ° ( 1 ) . 

I L C O N D I T I O N S N É C E S S I T É E S P A R L A C R O I S S A N C E E T I N F L U E N C E 

D E S A C T I O N S E X T É R I E U R E S SUR L ' A C C R O I S S E M E N T . 

156. Nécessité d'aliments pour les organes végétaux en voie de croissance. 

Un organe végétal ne peut effectuer normalement sa croissance que 
s ' i l p o s s è d e à sa d i s p o s i t i o n les a l i m e n t s et les fo rces q u e n é c e s s i t e la 
c ro i s sance de t ou t e s ses c e l l u l e s . L o r s q u e des g e r m i n a t i o n s se d é 
v e l o p p e n t , p a r e x e m p l e , d a n s u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e , la c ro i s sance 
cesse d è s q u e l a p r o v i s i o n de m a t i è r e s de r é s e r v e des g r a i n e s est é p u i 
s é e . 11 est i n s t r u c t i f d ' e x a m i n e r d ' u n p e u p l u s p r è s les r e l a t i o n s q u i 
e x i s t e n t e n t r e l ' é n e r g i e avec l a q u e l l e l a c ro i s sance s ' a c c o m p l i t e t la 
p r o v i s i o n de m a t i è r e s de r é s e r v e . P o u r c e l a , n o u s p l a n t o n s des se
m e n c e s de Phaseolus multiflorus d ans de l a t e r r e de j a r d i n c o n t e n u e 
d a n s des p o t s à fleurs. U n p o t r e ç o i t des semences aussi g r a n d e s q u e 
p o s s i b l e ; u n s e c o n d , des g r a i n e s s e m b l a b l e s d o n t o n e n l è v e u n des co
t y l é d o n s , l o r s q u e la g e r m i n a t i o n est c o m m e n c é e et q u e la r a c i n e p r i n 
c i p a l e a p e r c é le t é g u m e n t s é m i n a l . D a n s u n t r o i s i è m e p o t , o n s è m e 
de pe t i t e s g r a i n e s de Phaseolus. L a g e r m i n a t i o n se f a i t d ans l ' o b s c u 
r i t é o u à la l u m i è r e . O n v e r r a q u e les p l a n t u l e s p r o v e n a n t de g r a n d e s 
g r a i n e s se d é v e l o p p e n t p l u s v i g o u r e u s e m e n t q u e celles q u i s o n t 

(1) Voy. WORTMANN, Botan. Zeitung, 1882, n° 52. 
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issues de pe t i tes semences et q u e celles d o n t o n a e n l e v é u n des 
c o t y l é d o n s . Dans mes r e c h e r c h e s , e f f e c t u é e s à la l u m i è r e , o n n ' o b 
s e r v a i t p o i n t a u d é b u t de d i f f é r e n c e s a i l l a n t e dans l ' a spec t des m a 
t é r i a u x d ' é t u d e . O n n ' e n c o n s t a t a i t q u e l o r s q u e l a p r e m i è r e f e u i l l e 
n o r m a l e s ' é t a i t d é p l i é e et q u e le t r o i s i è m e e n t r e - n œ u d s ' a l l o n g e a i t 
r a p i d e m e n t . Les p l a n t u l e s , issues de g r a n d e s g r a i n e s , p o s s é d a i e n t 
des f eu i l l e s c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s g r a n d e s et des e n t r e - n œ u d s p l u s 
l o n g s q u e celles q u i a v a i e n t é t é p r o d u i t s p a r de pe t i t e s g r a i n e s o u des 
g r a i n e s a y a n t é t é p r i v é e s d ' u n de l e u r s c o t y l é d o n s . I l est f a c i l e de 
c o m p a r e r , p a r des m e s u r e s , les d i m e n s i o n s des d ive r ses pa r t i e s des 
p l an t e s soumises à l ' e x p é r i m e n t a t i o n . La p r o v i s i o n de m a t i è r e s de r é 
serve des g r a i n e s de h a r i c o t s est t r è s c o n s i d é r a b l e , de so r t e q u e les 
p r e m i e r s stades de la g e r m i n a t i o n dans mes e x p é r i e n c e s p o u v a i e n t 
se p r o d u i r e d ' u n e f a ç o n n o r m a l e chez t o u t e s . P lus t a r d , u n e d i f f é r e n c e 
sens ib le se r e m a r q u a i t dans l a c ro i s sance des p l an t e s q u o i q u e l ' a c t i v i t é 
a s s i m i l a t r i c e des m a t é r i a u x d ' é t u d e ne f û t pas e n t r a v é e , et cet te d i f f é 
rence p e u t ê t r e en m a j e u r e p a r t i e a t t r i b u é e à la p r o v i s i o n p lus o u 
m o i n s c o n s i d é r a b l e des m a t i è r e s de r é s e r v e dans l e s c o t y l é d o n s des 
g r a i n e s . 

157. La teneur en eau des plantes et leur croissance. 

Les ce l lu les v é g é t a l e s ne p e u v e n t c r o î t r e n o r m a l e m e n t q u e l o r s 
qu ' e l l e s p o s s è d e n t des q u a n t i t é s d ' e a u s u f f i s a n t e s . Ce f a i t est f ac i l e à 
c o n c e v o i r si o n t i e n t c o m p t e de d i v e r s p h é n o m è n e s . B o r n o n s - n o u s 
i c i à r e m a r q u e r q u ' u n e c ro i ssance c o n s i d é r a b l e suppose u n e d i l a t a t i o n 
é n e r g i q u e des ce l lu les sous l ' a c t i o n de la t u r g e s c e n c e , et q u e cet te d i 
l a t a t i o n ne p e u t , à son t o u r , se p r o d u i r e q u ' e n p r é s e n c e d ' u n e g r a n d e 
q u a n t i t é d 'eau dans les t i ssus . L a d i l a t a t i o n p a r t u rge scence des cel lu les 
v i e n t - e l l e à d é c r o î t r e , les ce l lu les p e r d a n t de l ' e a u , l ' é n e r g i e de l a c r o i s 
sance d i m i n u e en m ê m e t e m p s . N o u s f a i sons g e r m e r des g r a i n e s de 
m a ï s , de pois o u de h a r i c o t s dans la s c i u r e de b o i s . L o r s q u e les rac ines 
o n t a t t e i n t q u e l q u e s c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , n o u s les m a r q u o n s d ' u n 
t r a i t d ' enc re de C h i n e à 2 c m . de l e u r s o m m e t , e t , à l ' a i d e d ' é p i n g l e s , 
nous fixons les g e r m i n a t i o n s dans des vases c y l i n d r i q u e s c o n v e n a b l e s 
de la f a ç o n i n d i q u é e dans le § 1 5 2 . Ces vases son t r e m p l i s de l i q u i d e s 
d i f f é r e n t s ; l ' u n d ' e u x est p l e i n d ' e a u o r d i n a i r e ; u n a u t r e , d ' u n e so 
l u t i o n à ( V V ; ; de n i t r a t e de p o t a s s i u m ; u n t r o i s i è m e , d ' u n e s o l u t i o n 
à 1,0 % et u n q u a t r i è m e d ' u n e s o l u t i o n à 2 , 0 %. Les r a c i n e s d o i v e n t 
descendre v e r t i c a l e m e n t dans les l i q u i d e s . A p r è s 2 1 o u 4 8 h e u r e s , 
nous m e s u r o n s l ' a c c r o i s s e m e n t des r a c i n e s . C h a c u n e des r e c h e r c h e s 
sera e n t r e p r i s e su r 3 o u 1 g e r m i n a t i o n s a f i n d ' o b t e n i r des v a l e u r s 
m o y e n n e s . Nous r e m a r q u e r o n s q u e c'est d a n s l ' e au o r d i n a i r e q u e les 
rac ines c ro issen t le p lus a c t i v e m e n t . L e u r c ro i s sance va e n d i m i n u a n t 
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avec l'augmentation de concentration de la solution de salpêtre, parce-
q u e les s o l u t i o n s sa l ines j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é d ' a t t i r e r l ' e au des 
ce l lu les et de d i m i n u e r a i n s i l e u r t u rge scence . Les r ac ines ne s ' acc ro i s 
sent p l u s l o r s q u ' e l l e s se t r o u v e n t e n c o n t a c t a \ec des s o l u t i o n s assez 
c o n c e n t r é e s de n i t r a t e de p o t a s s i u m (des s o l u t i o n s à 1 0 %, p a r 
e x e m p l e ) . E l l e s se r a c c o u r c i s s e n t m ê m e a lo r s a p r è s a v o i r é t é p l a s m o l y 
s é e s ( 1 ) . 

158. La respirat ion et la croissance. 

Comme on l'a déjà montré dans le § 108, il y a certaines plantes 
q u i j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é de c r o î t r e e n l ' absence c o m p l è t e d ' o x y 
g è n e l i b r e , b i e n q u e l a p l u p a r t des p l a n t e s ne p u i s s e n t c e p e n d a n t 
s ' a c c r o î t r e q u e l o r s q u ' e l l e s o n t de l ' o x y g è n e à l e u r d i s p o s i t i o n . I l est 
f ac i l e de cons ta t e r ce f a i t p a r le p r o c é d é q u i v a ê t r e i n d i q u é ( 2 ) . 
D e u x c loches c o u r b e s de v e r r e d ' u n e c a p a c i t é de 9 0 c. c. e n v i r o n 
( v o y . fig. 9 ) son t r e m p l i e s d ' e a u d i s t i l l é e b o u i l l i e , p u i s c o m p l è t e m e n t 
r e f r o i d i e en l ' absence d ' a i r D a n s c h a c u n des vases, o n p o r t e q u e l q u e s 
g ra ines de f r o m e n t o u de po i s d e s s é c h é e s à l ' a i r , p u i s o n p l o n g e l ' o u 
v e r t u r e des vases dans le m e r c u r e . A p r è s 2 1 h e u r e s , l o r s q u e les g r a i 
nes son t g o n f l é e s , o n d é p l a c e l ' e a u dans u n de ces vases, j u s q u ' à ce q u ' i l 
n ' e n res te p l u s q u ' u n e l é g è r e q u a n t i t é , pa r de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e ; dans 
l ' a u t r e , p a r de l ' h y d r o g è n e p u r . C e l u i - c i est p r o d u i t p a r l ' a c t i o n d u z i n c 
e x e m p t d ' a r s e n i c s u r l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é . O n le p u r i f i e des pe t i t es 
q u a n t i t é s d ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t d ' h y d r u r c s de c a r b o n e q u ' i l p o u r r a i t 
e n t r a î n e r , en l u i f a i s a n t t r a v e r s e r des s o l u t i o n s aqueuses de n i t r a t e 
d ' a r g e n t et de p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m . Les g r a i n e s en c o n t a c t avec 
l ' a i r g e r m e n t i m m é d i a t e m e n t ; dans l ' h y d r o g è n e , i l ne se p r o d u i t p o i n t 
de g e r m i n a t i o n . C e p e n d a n t , s i les g r a i n e s n ' o n t pas s é j o u r n é t r o p l o n g 
t e m p s d a n s l ' h y d r o g è n e ( m a i s s e u l e m e n t 2 à 3 j o u r s ) , el les g e r m e 
r o n t e n c o r e l o r s q u ' e l l e s s e r o n t e x p o s é e s à des c o n d i t i o n s n o r m a l e s de 
g e r m i n a t i o n . I l sera i n s t r u c t i f auss i d ' i n t r o d u i r e , dans des vases r e m p l i s 
d ' eau d é p o u r v u e d ' a i r , r e t o u r n é s s u r d u m e r c u r e , des g e r m i n a t i o n s 
(de Pisum, p a r e x e m p l e ) q u i p o s s è d e n t d é j à des r ac ine s de q u e l q u e s 
c e n t i m è t r e s , p u i s de d é p l a c e r l ' e a u p a r de l ' a i r dans u n vase et p a r de 
l ' h y d r o g è n e , a u c o n t r a i r e , dans l ' a u t r e . Les r a c i n e s des g e r m i n a t i o n s 
c o n t i n u e n t à g e r m e r d a n s l ' a i r , m a i s pas dans l ' h y d r o g è n e , c o m m e i l 
est f a c i l e de s 'en a s su re r p a r des m e s u r e s . 

P a r ce p r o c é d é , o n p o u r r a p r o u v e r aussi q u e l a g e r m i n a t i o n des 
g r a i n e s p e u t e n c o r e s ' e f f e c t u e r d a n s u n m é l a n g e g a z e u x t r è s p a u v r e 

(i). Voy. H. DE VRIES, Untcrsuchungen ùbcr die mechanischen Ursachen der Zellstreehiug, 
Halle, 1877, p. 50. , 

% Voy. DÉTALER, LnndwirtImchuftL Jcihrbiiclicr, vol. 11, p. 22o. 
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en o x y g è n e ( c o n s t i t u e , p a r e x e m p l e , p a r de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e et 
des q u a n t i t é s d ' h y d r o g è n e p l u s o u m o i n s g r a n d e s ) . 

Les g r a i n e s d ' e s p è c e s v é g é t a l e s d i f f é r e n t e s ne s e m b l e n t pas se c o m 
p o r t e r de la m ê m e f a ç o n en p r é s e n c e de l ' o x y g è n e p u r p e n d a n t l e u r 
g e r m i n a t i o n ( 1 ) . J ' a i t r o u v é q u e les g r a i n s de f r o m e n t g e r m e n t aussi 
r a p i d e m e n t dans l ' o x y g è n e p u r q u e dans l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . L ' o x y g è n e 
n é c e s s a i r e est p r é p a r é dans u n e c loche c o u r b e , a u m o y e n d ' u n m é l a n g e 
de c h l o r a t e de p o t a s s i u m et de b i o x y d e de m a n g a n è s e . O n le d i r i g e , 
p o u r le p u r i f i e r , dans u n e s o l u t i o n de potasse , et o n le r e c u e i l l e de 
la f a ç o n i n d i q u é e dans les vases c o n t e n a n t des g r a i n e s et de l ' eau 
e x e m p t e d ' a i r ( 2 ) . 

159. Influence de la pression et de la di latat ion sur la croissance. 

Il résulte nécessairement de la théorie du phénomène de la croissance 
q u e des p re s s ions , d o n t l ' a c t i o n su r les ce l l u l e s t u rgescen te s se m a n i f e s t e 
p a r u n e c o m p r e s s i o n des p o r t i o n s d i l a t é e s des ce l lu le s ( h y a l o p l a s m e et 
m e m b r a n e c e l l u l a i r e ) , d o i v e n t p r o v o q u e r u n r e t a r d dans l a c ro i ssance . 
I n v e r s e m e n t , u n e d i l a t a t i o n de ces p a r t i e s des ce l lu les a u r a p o u r e f fe t 
d ' a u g m e n t e r la c ro i s sance . Les press ions et les d i l a t a t i o n s ne sont pas 
n o n p l u s sans i n f l u e n c e su r le sens de la p l u s f o r t e c ro i s sance . 

L o r s q u ' o n e x a m i n e la f o r m e des ce l lu les é p i d e r m i q u e s des f e u i l l e s 
a l l o n g é e s d ' u n g r a n d n o m b r e de m o n c c o t y l é d o n é e s , o n obse rve q u e 
ces ce l lu les sont t r è s l o n g u e m e n t é t i r é e s . Ce p h é n o m è n e p r o v i e n t essen
t i e l l e m e n t de ce q u e les ce l lu les é p i d e r m i q u e s de ces o r g a n e s son t p r i n 
c i p a l e m e n t é t i r é e s dans le sens l o n g i t u d i n a l p a r l a t e n s i o n des t issus. 
Mais si o n e x a m i n e u n p e t i t l a m b e a u d ' é p i d e r m e d ' u n e f e u i l l e de Syringa 
o u d ' u n e a u t r e d i c o t y l é d o n é e , o n cons t a t e ra q u e les ce l lu l e s é p i d e r 
m i q u e s o n t la f o r m e de p l aques p o l y g o n a l e s . C'est là u n p h é n o m è n e q u i 
est é v i d e m m e n t en r a p p o r t avec l a c ro issance en s u r f a c e , s u i v a n t d e u x 
d i r e c t i o n s , q u i s ' e f fec tue d ' u n e f a ç o n à peu p r è s s e m b l a b l e dans les f e u i l l e s . 

N o u s p r a t i q u o n s des sec t ions t r ansve r sa le s dans u n r a m e a u de TUia 
parvifolia de 5 m m . e n v i r o n d ' é p a i s s e u r L ' i m a g e q u e l ' o n o b t i e n t à 
l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e a d é j à é t é d é c r i t e dans le § 3 9 . N o u s a u r o n s 
i c i le bo is des f a i s c e a u x p l u s s p é c i a l e m e n t en v u e N o u s r e m a r q u e r o n s 
la p r é s e n c e de p l u s i e u r s couches a n n u e l l e s . Le b o i s de p r i n t e m p s 
passe i n s e n s i b l e m e n t a u bo i s d ' a u t o m n e dans la m ê m e c o u c h e a n n u e l l e , 
t a n d i s q u e le bo is de p r i n t e m p s dans c h a q u e c o u c h e est n e t t e m e n t t r a n 
c h é d u bo i s d ' a u t o m n e de l a c o u c h e p r é c é d e n t e . L e bo i s de p r i n t e m p 
est c a r a c t é r i s é , n o t a m m e n t , p a r la p r é s e n c e de l a rges v a i s s e a u x , d o n t 

s 

(1) La bibliographie antérieure se trouve indiquée dans 
gleichende Physiologie d. Keimungsprocesses d. Samen, 1 ss 

(-2) Pour ce qui concerne les détails, voy. WŒI.EK et JOIIAN.NSSFA^U ' Futcesurhumicn 
d. botan. Institut zu, Tulnngcu, vol. t , p. 216 c t 7 i : i . 

mon ouvrage intitulé : Ver-

aus 
wo. p 
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le n o m b r e v a p r o g r e s s i v e m e n t en d i m i n u a n t . L e bo i s d ' a u t o m n e est 
c o m p o s é u n i q u e m e n t d ' é l é m e n t s à c a v i t é s é t r o i t e s . 

I I y a l o n g t e m p s d é j à q u e Sachs a a t t i r é l ' a t t e n t i o n su r la r e l a t i o n 
q u i ex i s t e e n t r e les d i f f é r e n c e s de s t r u c t u r e d u bois de p r i n t e m p s et d u 
bois d ' a u t o m n e , d ' u n e p a r t , et les v a r i a t i o n s d ' i n t e n s i t é de l a t ens ion 
t r ansve r sa l e p e n d a n t u n e p é r i o d e v é g é t a t i v e , d ' a u t r e p a r t . A u p r i n t e m p s , 
l ' é c o r c e s u b i t m a n i f e s t e m e n t u n e t e n s i o n m o i n d r e q u e p l u s t a r d , 
l o r s q u e le d é v e l o p p e m e n t d u bo i s a u r a f a i t de n o u v e a u x p r o g r è s . I l 
en r é s u l t e q u e l a p r e s s ion s u p p o r t é e p a r le bo is est m o i n d r e a u p r i n 
t e m p s q u e l o r s q u e l ' a n n é e est p l u s a v a n c é e . C'est d o n c à cet te c i r c o n s 
tance q u ' i l f a u d r a a t t r i b u e r l a cause d u p h é n o m è n e e n v e r t u d u q u e l 
les é l é m e n t s l i g n e u x f o r m é s a u d é b u t de la p é r i o d e v é g é t a t i v e , p a r 
les ce l lu les d u c a m b i u m , p o s s è d e n t u n e l a r g e c a v i t é , a lo rs q u e le c a m 
b i u m ne p r o d u i t p l u s t a r d s u r t o u t ve r s l ' a u t o m n e , q u e des é l é m e n t s 
l i g n e u x à l u m i è r e é t r o i t e . 

C h e r c h o n s à n o u s r e n d r e c o m p t e de la f a ç o n d o n t u n e a u g m e n t a t i o n 
o u une d i m i n u t i o n de p r e s s i o n , p r o v o q u é e a r t i f i c i e l l e m e n t dans son 
é p a i s s e u r , a g i t su r u n o r g a n e v é g é t a l en v o i e de c ro i ssance . C o m m e 
m a t é r i a u x d ' é t u d e , n o u s f e r o n s usage d é b r a n c h e s â g é e s de 2 à 3 ans 
de d ive r ses p l a n t e s h e r b a c é e s o u l i gneuse s . O n o b t i e n d r a u n e a u g m e n 
t a t i o n de p re s s ion en e n r o u l a n t en s p i r a l e , a u c o m m e n c e m e n t d ' a v r i l , 
u n c o r d o n assez é p a i s a u t o u r de l a b r a n c h e s u r u n e l o n g u e u r de 
que lques c e n t i m è t r e s . Les d i v e r s t o u r s de s p i r e d e v r o n t ê t r e auss i 
r a p p r o c h é s q u e pos s ib l e et le c o r d o n sera f o r t e m e n t t e n d u . P o u r d é t e r m i 
ne r u n e d i m i n u t i o n d é p r e s s i o n , o n e f f e c t u e r a des i n c i s i o n s r a d i a l e s , é q u i -
d i s t an t e s , d ' u n e l o n g u e u r de 3 c m . e n v i r o n , dans le t i s su c o r t i c a l et le 
t i s su l i b é r i e n de b r a n c h e s â g é e s de 3 ans . E n e x a m i n a n t les r a m e a u x a u 
m o i s d ' a o û t , o n r e m a r q u e r a q u e le d i a m è t r e des b r a n c h e s est b e a u c o u p 
m o i n d r e au-dessous des t o u r s de la l i g a t u r e q u e p l u s h a u t o u p l u s bas, et 
q u e l a d i m i n u t i o n de p re s s ion a p r o v o q u é , d ' a u t r e p a r t , u n e a u g 
m e n t a t i o n sens ib le de l a c ro i s sance en é p a i s s e u r à l ' e n d r o i t des 
i n c i s i o n s . J ' a i o b t e n u de b o n s r é s u l t a t s en e m p l o y a n t des Salir 
cinerea, c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e , p o u r les e x p é r i e n c e s su r l ' i n 
f l u e n c e e x e r c é e p a r u n e a u g m e n t a t i o n de p r e s s i o n su r la c ro i s sance en 
é p a i s s e u r des b r a n c h e s . L a l i g a t u r e , f a i t e a u c o m m e n c e m e n t d ' a v r i l , é t a i t 
e n l e v é e a u c o m m e n c e m e n t d ' a o û t . A l ' e n d r o i t e x p é r i m e n t é , sous la l i g a 
t u r e , l a b r a n c h e é t a i t d ' u n e é p a i s s e u r m o i n d r e à la fin des r e c h e r c h e s 

q u e p l u s h a u t o u p l u s bas ( 1 ) . 

(Ij H. DE VRIES (voy. Flora, 1872, n° 16, et 1875, n° 7), a effectué des recherches sur 
les différences provoquées dans la structure du bois par une augmentation ou une 
diminution artificielle de la pression. 
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160. Influence de la t e m p é r a t u r e sur la croissance. 

On sait que dans tous les organes végétaux la vitesse de la croissance 
v a r i e avec l a t e m p é r a t u r e . Les p h é n o m è n e s de c ro i s sance ne s 'ob
se rven t q u ' e n t r e cer ta ines l i m i t e s de t e m p é r a t u r e ; à u n e t e m p é r a t u r e 
s u f f i s a m m e n t basse o u s u f f i s a m m e n t é l e v é e , l a c ro i ssance cesse c o m 
p l è t e m e n t . N o u s p r o u v e r o n s d ' a b o r d e x p é r i m e n t a l e m e n t ce f a i t p o u r 
les basses t e m p é r a t u r e s . D a n s l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a fig. 9 7 , n o u s 
p o r t o n s u n e g e r m i n a t i o n de pois b i e n c o n f o r m é e , q u e n o u s a v o n s l a i s s é 
c r o î t r e dans de la s c iu re m e u b l e et h u m i d e j u s q u ' à ce q u e sa r a c i n e 
a i t a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 3 à 1 c m . J ' a i t r o u v é , p a r e x e m p l e , q u e la 
r a c i n e en 8 heures , sous u n e t e m p é r a t u r e de 2 0 ° C , a v a i t s u b i u n 
a l l o n g e m e n t de 5 m m . E n la i ssant a l o r s l ' a p p a r e i l p e n d a n t 2 2 heures 
dans u n e p i è c e n o n c h a u f f é e , sous u n e t e m p é r a t u r e d e 1 à 2 ° C , i l 
n ' é t a i t pas poss ib le de cons ta te r d ' a c c r o i s s e m e n t sens ib le a u b o u t de ce 
t e m p s . Cependan t o n p o u v a i t en o b s e r v e r (de 10 m m . ) , l o r s q u e l ' a p 
p a r e i l s é j o u r n a i t ensu i t e p e n d a n t 18 heures dans u n e p i è c e o ù r é g n a i t 
u n e t e m p é r a t u r e de 1 5 ° C. 

Les r eche rches a p p r o f o n d i e s a u su j e t de l ' i n f l u e n c e e x e r c é e p a r des 
t e m p é r a t u r e s d i f f é r e n t e s sur l a vi tesse de c ro i ssance des p lan tes 
sont l i é e s à de n o m b r e u s e s d i f f i c u l t é s ; c e p e n d a n t , m a l g r é ce l a , nous 
essayerons de nous r e n d r e c o m p t e des - fa i t s les p l u s i m p o r t a n t s . N o u s 
e m p l o i e r o n s des g e r m i n a t i o n s c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e . Les g r a i n e s 
d o n t elles s e ron t t i r é e s d e v r o n t a v o i r é t é s o i g n e u s e m e n t cho i s ies . N o u s 
n ' u t i l i s e r o n s q u e des g r a ine s c o m p l è t e m e n t m û r e s , b i e n c o n f o r m é e s et 
de m ê m e f o r m e . N o u s v e r r o n s qu ' e l l e s g e r m e n t c o n v e n a b l e m e n t sous 
des c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s de t e m p é r a t u r e ( e n v i r o n 2 0 à 2 5 ° C ) ; n o u s 
r e m a r q u e r o n s b i e n t ô t aussi q u e la f a c u l t é g e r m i n a t i v e de ces m ê m e s 
g r a ine s d i m i n u e sous des t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t é l e v é e s o u r e 
l a t i v e m e n t basses. Les g r a i n e s (nous e x p é r i m e n t e r o n s su r le Pisum, le 
Phaseolus, le Zea, le Cucurbita, e t c . ) s e r o n t d ' a b o r d p l o n g é e s dans 
l ' eau p e n d a n t 2 1 heures p o u r ê t r e c o m p l è t e m e n t g o n f l é e s . P u i s nous 
les p l ace rons dans de la t e r r e de j a r d i n m o u i l l é e , e t dans u n e p o s i t i o n 
te l le q u e les r ac ines p r i n c i p a l e s q u ' e l l e s l a i s se ron t é c h a p p e r n ' a i e n t pas 
à s ' i n c u r v e r b e a u c o u p p o u r c r o î t r e v e r t i c a l e m e n t ve r s le bas . L a t e r r e 
e m p l o y é e est l a t e r r e de j a r d i n r i c h e en h u m u s q u e l ' o n e m p l o i e dans 
l a c u l t u r e des p lan tes de serres . A v a n t d ' ê t r e u t i l i s é e , e l le sera m o u i l 
l é e de m a n i è r e à d o n n e r u n e masse f i n e m e n t g r a n u l e u s e l o r s q u ' o n la 
t r i t u r e r a e n t r e les d o i g t s , p u i s e l le sera j e t é e su r u n t a m i s d o n t les o u 
v e r t u r e s m e s u r e n t 1,5 m m . Cel te t e r r e m e u b l e sera a l o r s v e r s é e dans 
u n g r a n d p o t à Heur s . Les g r a i n e s g o n f l é e s s e r o n t d é p o s é e s à des d i s 
tances d é t e r m i n é e s les unes des au t r e s dans la c o u c h e o ù el les 
d o i v e n t a c c o m p l i r l e u r g e r m i n a t i o n , et finalement r e c o u v e r t e s de t e r r e . 
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N o u s v e i l l e r o n s s p é c i a l e m e n t à ce q u e tous les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
so ient a u t a n t q u e poss ib le e x a c t e m e n t à la m ê m e p r o f o n d e u r . C h a q u e 
p o t à fleurs sera p o u r v u d ' u n t h e r m o m è t r e i n d i q u a n t la t e m p é r a t u r e 
de l a c o u c h e q u i c o n t i e n t les g r a i n e s en g e r m i n a t i o n . 11 f a u d r a aussi 
a v o i r s o i n d e r e m p l a c e r l ' e a u à m e s u r e q u ' e l l e s ' é v a p o r e . Les vases q u i 
s e r v i r o n t a u g o n f l e m e n t des g r a i n e s et les po t s à fleurs c o n t e n a n t les 
g r a i n e s g o n f l é e s , d e v r o n t ê t r e e x p o s é s d è s le d é b u t aux c o n d i t i o n s de 
t e m p é r a t u r e d o n t n o u s v o u l o n s cons ta t e r l ' a c t i o n su r la c ro i s sance . 
P o u r e x p é r i m e n t e r à 2 5 , 3 0 , 3 5 , 10 o u 4 5 ° C , n o u s serons o b l i g é s de 
p l a c e r les vases de c u l t u r e dans u n t h e r m o s t a t , o ù l a t e m p é r a t u r e d é s i r é e 
p e u t - ê t r e c o n s e r v é e c o n s t a n t e . N o u s e m p l o i e r o n s , p a r e x e m p l e , l ' a p 
p a r e i l q u e r e p r é s e n t e l a fig. 0 2 , m a i s en a y a n t s o i n de p l ace r l a c l o c h e 
de v e r r e s u r des g r i l l e s p o u r assurer le r e n o u v e l l e m e n t de l ' a i r à l ' i n 
t é r i e u r de l ' a p p a r e i l . I l sera s o u v e n t p r é f é r a b l e d ' e f f e c t u e r les o b s e r 
v a t i o n s à 5 , 1 0 , 15 , 2 0 ° C. sans t h e r m o s t a t , dans des p i è c e s c o n v e n a b l e s 
n o n c h a u f f é e s o u c h a u f f é e s p a r de b o n s p o ê l e s d o n t le d é g a g e m e n t de 
c h a l e u r p e u t ê t r e r é g u l a r i s é (en é t é , p a r e x e m p l e , dans des c h a m b r e s 
t o u r n é e s v e r s le n o r d o u dans des caves ) . I l f a u d r a s u r t o u t a v o i r s o i n 
d ' é v i t e r q u ' i l ne se p r o d u i s e , de n ' i m p o r t e q u e l l e f a ç o n , des v a r i a t i o n s 
c o n s i d é r a b l e s de l a t e m p é r a t u r e dans le c o u r s de 21 h e u r e s . I l y a u r a 
donc l i e u de c o n t r ô l e r p l u s i e u r s f o i s p a r j o u r la t e m p é r a t u r e d u m i l i e u 
dans l e q u e l se t r o u v e n t les g r a i n e s en g e r m i n a t i o n . 

C'est ce q u e l ' o n f e r a é v i d e m m e n t auss i l o r s q u ' o n se s e r v i r a de 
t h e r m o s t a t s . E n f i n , i l c o n v i e n d r a de n o t e r t ou t e s les t e m p é r a t u r e s 
r e l e v é e s , a f i n de p o u v o i r en d é d u i r e une m o y e n n e . 

C h a c u n e de ces r e c h e r c h e s d u r e r a de 4 8 à 7 2 heu res o u m ê m e p l u s 
l o n g t e m p s . E l l e c o m m e n c e r a d è s le m o m e n t o ù les g r a i n e s g o n f l e r o n t . 
A p r è s u n t e m p s d é t e r m i n é , n o u s r e t i r e r o n s les g e r m i n a t i o n s d u sol e t 
nous m e s u r e r o n s la l o n g u e u r de l e u r s r a c i n e s . Les n o m b r e s q u e l ' o n 
b t i e n d r a a i n s i p e r m e t t r o n t a i s é m e n t d ' é v a l u e r la l o n g u e u r m o y e n n e 
a t t e i n t e p a r u n e r a c i n e p e n d a n t u n t e m p s d é t e r m i n é et sous u n e t e m 
p é r a t u r e d o n n é e . A 2 5 ° C . , p a r e x e m p l e , l a r a c i n e p r i n c i p a l e de Zea 
May s p e u t a t t e i n d r e e n 18 heures u n e l o n g u e u r de 3 0 m m . A 3 1 ° C , 
la c ro i s sance de l a r a c i n e de Zea p e u t d é p a s s e r 5 0 m m . e n 18 h e u r e s , 
t a n d i s q u ' u n e t e m p é r a t u r e de 4 2 ° C. l u i est f o r t e m e n t p r é j u d i c i a b l e . 
L a r a c i n e ne c r o î t q u e l e n t e m e n t auss i à u n e t e m p é r a t u r e de 15° C ; 
e l le n ' a t t e i n d r a pas a l o r s u n e l o n g u e u r c o n s i d é r a b l e , m ê m e a p r è s 

9 6 h e u r e s . 
L a c ro i s sance des ce l l u l e s v é g é t a l e s , q u i d é b u t e à u n e c e r t a i n e 

basse t e m p é r a t u r e ( t e m p é r a t u r e m i n i m a ) , a u g m e n t e de v i tesse j u s q u ' à 
u n c e r t a i n d e g r é de t e m p é r a t u r e ( t e m p é r a t u r e o p t i m a ) p o u r d i m i n u e r 
e n s u i t e a u f u r e t à m e s u r e q u e l a t e m p é r a t u r e s ' é l è v e . L a l i m i t e s u p é 
r i e u r e , a u - d e l à de l a q u e l l e l a c ro i s sance ne se p r o d u i r a p l u s , a é t é 
a p p e l é e t e m p é r a t u r e m a x i m a . Les m i n i m a , o p t i m a et m a x i m a n e s o n t 
d ' a i l l e u r s pas les m ê m e s dans l a c ro i s sance d ' o r g a n e s v é g é t a u x d i f f é -
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r e n t s . I l ne sera pas d i f f i c i l e de m o n t r e r , p o u r ce q u i c o n c e r n e les m i 
n i m a de t e m p é r a t u r e , p a r e x e m p l e , q u e ce r t a ines g r a i n e s ne g e r m e n t 
a b s o l u m e n t pas à des t e m p é r a t u r e s q u i p e r m e t t e n t d é j à l ' é v o l u t i o n des 
o rganes e m b r y o n n a i r e s d ' a u t r e s g r a i n e s . Les g r a i n e s d e Cucurbita ne 
g e r m e n t pas à 1 2 ° C , m ê m e a p r è s u n g r a n d l aps de t e m p s , a l o r s q u e 
les g r a i n e s de f r o m e n t et de Phaseolus multiflorus p e u v e n t e f f e c t u e r l e u r 
g e r m i n a t i o n à cette t e m p é r a t u r e ( 1 ) . 

L e t a b l e a u s u i v a n t m o n t r e les v a l e u r s des t e m p é r a t u r e s c r i t i q u e s 
dans l a g e r m i n a t i o n de q u e l q u e s g r a i n e s . 

Limite inférieure, Optimum, Limite supérieure, 
en degrés C. en degrés C. en degrés C. 

Triticum vulgare 5,0 28,7 42,5 
Phaseolus multiflorus 9,5 33,7 46,2 
Pisum sativum. .. 6,7 26,6 — 
ZeaMays . 9,5 33,7 46,2 
Cucurbita Pepo 13,7 33,7 46,2 

161 . Pér iod ic i té de la croissance. 

Chez un grand nombre de végétaux, le cours général du développe
m e n t est i n t e r r o m p u p a r des p é r i o d e s de r epos q u i a f f e c t e n t l eu r s 
o rganes à ce r t a ines é p o q u e s . C'est a i n s i q u e l a p l u p a r t de nos p lan tes 
h e r b a c é e s et l i gneuses i n d i g è n e s p e r d e n t l e u r s f e u i l l e s en a u t o m n e , et 
q u e les b o u r g e o n s , d é j à f o r m é s , t r a v e r s e n t l ' h i v e r à l ' é t a t de repos 
p o u r s ' é p a n o u i r a u p r i n t e m p s s u i v a n t . I l n 'es t pas d o u t e u x q u e n o u s avons 
i c i u n p h é n o m è n e p r o v o q u é à l ' o r i g i n e pa r les c h a n g e m e n t s de sa i sons ; 
m a i s , sous l a f o r m e q u ' i l p r é s e n t e a c t u e l l e m e n t , i l n ' e s t p l u s sous 
l a d é p e n d a n c e d i r e c t e des f a c t e u r s e x t é r i e u r s . L o r s q u e les m ê m e s agents 
e x t é r i e u r s agissent d ' u n e f a ç o n cons t an te et s u i v a n t u n e a l t e r n a n c e d é 
t e r m i n é e su r u n i n d i v i d u v é g é t a l o u s u r des g é n é r a t i o n s d ' i n d i v i d u s , 
les p l an tes a c q u i è r e n t p a r la su i te des p r o p r i é t é s s p é c i f i q u e s q u i p e u 
v e n t m ê m e d e v e n i r h é r é d i t a i r e s , et ces p r o p r i é t é s se m o n t r e n t p a r f o i s 
si b i e n fixées qu ' e l l e s o c c u p e n t l a p r e m i è r e p l ace dans l ' é c o n o m i e g é 
n é r a l e des p l a n t e s . I l f a u t n o t a m m e n t t e n i r c o m p t e de ce f a i t , p o u r 
r é s o u d r e la q u e s t i o n de s a v o i r p o u r q u o i les b o u r g e o n s d ' h i v e r de nos 
p lan tes , l igneuses et h e r b a c é e s ne s ' é p a n o u i s s e n t pas t o u j o u r s en h i v e r 
a u s s i t ô t q u ' i l s son t e x p o s é s à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e et dans des 
c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s . L a p é r i o d e de r epos des b o u r g e o n s a é t é é v i d e m 
m e n t p r o v o q u é e a u d é b u t pa r le c h a n g e m e n t des sa isons , m a i s e l l e est 
devenue finalement, c o m m e o n l ' a v u , u n e p r o p r i é t é s p é c i f i q u e des 
p lan tes , q u i ne p e u t ê t r e a n n u l é e q u ' a p r è s u n e l o n g u e p é r i o d e de t e m p s . 

^ (1) Bibliographie : SACHS, in Jahrldaher f. icissenschaftl. Botanik de PIUNGSHEIM, vol. 2; 
Fit. HAIÎIÏRLANDT, in Wissenschaftl.-praklischen Untcrsuchungcn auf d. Gebiete d. Pfian-
zenbaucs, et DETMER, Vergleichende Physiologie des Kciimuigsprocesscs der Samtn, 1880. 
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Si o n p l o n g e dans l ' e a u , c o m m e j ' a i eu l ' o c c a s i o n de le f a i r e , des 
b r a n c h e s de Pavia c o u p é e s ve r s le m i l i e u de j a n v i e r , p o r t a n t p l u s i e u r s 
r a m e a u x a i n s i q u e des b o u r g e o n s sa ins , et q u ' o n les expose dans u n e 
serre à u n e t e m p é r a t u r e de 2 0 ° C. e n v i r o n , les b o u r g e o n s ne s e r o n t 
c o m p l è t e m e n t é p a n o u i s q u ' a u m i l i e u d u m o i s de m a r s . Cependan t ces 
b o u r g e o n s s ' o u v r e n t d é j à a p r è s q u a t r e semaines , l o r s q u e les b r anches 
de Pavia son t p l a c é e s en ser re à l a f i n d u m o i s de f é v r i e r . E n se 
r e p o r t a n t à ce q u i a é t é d i t p l u s h a u t , o n r e c o n n a î t r a q u e les b o u r g e o n s 
d ' h i v e r o n t p o u r p r o p r i é t é s p é c i f i q u e de s u b i r p e n d a n t l e u r p é r i o d e de 
repos ce r t a ines m o d i f i c a t i o n s q u i l e u r p e r m e t t r o n t f i n a l e m e n t de s ' é p a 
n o u i r I l f a u t a t t a c h e r u n e g r a n d e i m p o r t a n c e à l ' e x t r ê m e l e n t e u r de 
ces m o d i f i c a t i o n s , ca r o n d o i t l u i a t t r i b u e r la cause d u d é v e l o p p e m e n t 
si t a r d i f des b o u r g e o n s de r a m e a u x p l a c é s t r è s t ô t e n se r re . L e s m o 
d i f i c a t i o n s dans les b o u r g e o n s v o n t en p r o g r e s s a n t g r a d u e l l e m e n t , j u s 
q u ' à ce q u ' u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e p r o v o q u e r a p i d e m e n t l e u r é c l o -
s i o n . O n cons ta te d ' a i l l e u r s u n e g r a n d e v a r i a t i o n dans l ' é n e r g i e avec 
l aque l l e se d é v e l o p p e n t les b o u r g e o n s d ' h i v e r de p l an t e s d i f f é r e n t e s , 
l o r s q u ' o n p l o n g e dans l ' e a u l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e de l e u r s r a m e a u x 
c o u p é s et q u ' o n les p l ace dans u n e p i è c e c h a u f f é e . Les b o u r g e o n s de 
saules, p a r e x e m p l e , c ro i s sen t t r è s r a p i d e m e n t ; i l en est de m ê m e des 
b o u r g e o n s d e Syringa ( j ' a i t r o u v é q u e des r a m e a u x c o u p é s ve r s l a fin 
d u m o i s de f é v r i e r a v a i e n t d é j à c o m p l è t e m e n t é t a l é l e u r s f e u i l l e s , d a n s 
une se r r e , à p e i n e q u i n z e j o u r s p l u s t a r d ) . M a i s les b o u r g e o n s de l a p l u i e 
d ' o r o n t d é j à u n é p a n o u i s s e m e n t m o i n s r a p i d e . Les e x p é r i e n c e s e n t r e 
prises s u r des p l an t e s d i f f é r e n t e s , à d ive r ses é p o q u e s de l ' h i v e r , d o n 
nen t à ce t é g a r d des r é s u l t a t s i n t é r e s s a n t s . I l s u f f i t de p l o n g e r dans 
l ' eau l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e des b r a n c h e s et des r a m e a u x les p l u s 
g r a n d s p o s s i b l e , et de v e i l l e r à ce q u e l ' a i r q u i e n t o u r e les p l a n t e s n e 
soi t pas t r o p sec ; c 'est p o u r q u o i i l est p r é f é r a b l e d ' o r d i n a i r e d ' e f f ec 
t u e r ces r e c h e r c h e s dans u n e se r re q u e dans u n e c h a m b r e . 

L o r s q u ' o n p o r t e en a u t o m n e des t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e d a n s 
u n e c h a m b r e c h a u f f é e e t q u ' o n les a b a n d o n n e à e u x - m ê m e s dans u n e 
caisse, o n o b s e r v e q u e l e u r c ro i s sance ne c o m m e n c e q u e ve r s le n o u v e l a n . 
Les t u b e r c u l e s o n t d o n c , c o m m e les b o u r g e o n s , u n e p é r i o d e de r epos . 
M û l l e r - T h u r g a u ( 1 ) s'est e f f o r c é d ' é t a b l i r les causes de cet te p é r i o d e de 
r e p o s , et j e m e su i s , m o i - m ê m e , o c c u p é de cet te q u e s t i o n ( 2 ) . Si o n 
e x a m i n e l a t e n e u r en suc re de t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e q u i se 
t r o u v e n t d é j à d e p u i s q u e l q u e t e m p s dans la c h a m b r e , o n ne t r o u v e 
pas de g lucos e o u s e u l e m e n t des t r aces . O n e f f e c t u e ce t te r e c h e r c h e 
en r â p a n t u n t u b e r c u l e et e n a j o u t a n t à la masse b r o y é e u n e l é g è r e 
q u a n t i t é d ' e a u , p o u r l a t r a i t e r en su i t e p a r l a l i q u e u r de F e h l i n g a p r è s 

(0 Voy MÙLLEH-THURG.VU, Landwirthschaftl. Jahrbûcher, vol. 11, p. 813. 
(2) Voy. DF.TMÉR, Pftanzenphysiologishe Untersuchungen uber Fêrmentbitdung etc., 

Iéna, 1884, p. i l . 
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u n c e r t a i n t e m p s . D e m ê m e , a u d é b u t de la g e r m i n a t i o n des t u b e r 
cu les , en j a n v i e r , l a t e n e u r en sucre est encore t r è s m i n i m e , m a i s e l le 
a u g m e n t e a lo r s p e u à p e u d ' u n e f a ç o n c o n s i d é r a b l e . E n d é c e m b r e , 
si o n m é l a n g e avec u n e m p o i s d ' a m i d o n l é g è r e m e n t é t e n d u u n e p e t i t e 
q u a n t i t é ( 2 0 c. c . ) d u l i q u i d e q u e l ' o n r e t i r e , des t u b e r c u l e s de p o m m e s 
de t e r r e , de l a f a ç o n q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e , o n ne p e u t cons ta te r 
d ' u n e f a ç o n c e r t a i n e la p r é s e n c e de diastase ( p o u r l a m é t h o d e , v o y § 1 1 2 ) . 
M a i s les t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e d o n t la g e r m i n a t i o n est f o r t 
a v a n c é e c o n t i e n n e n t c e r t a i n e m e n t de la d i a s t a s e , c o m m e j ' a i p u m ' e n 

assurer . 
I l r é s u l t e de l à q u e les t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e ne g e r m e n t 

pas i m m é d i a t e m e n t en a u t o m n e , pa rce q u ' i l s ne son t pas e n é t a t de 
f o r m e r de l a diastase p o u r p r o d u i r e s u f f i s a m m e n t de s u c r e . Les q u a n t i t é s 
de sucre p r o d u i t e s en a u t o m n e dans les t u b e r c u l e s , s u f f i s e n t é v i d e m 
m e n t p o u r e n t r e t e n i r l a r e s p i r a t i o n des t u b e r c u l e s , m a i s el les ne se d é 
posen t pas s e n s i b l e m e n t dans les t issus et n e son t pas e n q u a n t i t é s 
su f f i san tes p o u r p r o v o q u e r u n e c ro i ssance a c t i v e des o rganes des b o u r 
geons . Cependan t l a q u a n t i t é de diastase f o r m é e dans les t u b e r c u l e s va 
p e u à p e u en a u g m e n t a n t ; i l se p r o d u i t a lo r s de p l u s g r a n d e s q u a n t i t é s 
de suc re , et la g e r m i n a t i o n p e u t c o m m e n c e r à s ' e f f e c t u e r . I l est t r è s 
v r a i s e m b l a b l e q u e les r é s u l t a t s a u x q u e l s o n a é t é c o n d u i t p a r l ' é t u d e de 
l a p é r i o d e de repos des t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e , son t aussi 
d ' u n e ce r t a ine i m p o r t a n c e p o u r cet te q u e s t i o n d e la p é r i o d e de r epos 
des b o u r g e o n s d ' h i v e r de nos p l a n t e s l i gneuses et h e r b a c é e s . I l sera 
d o n c d i g n e d ' i n t é r ê t de m e n t i o n n e r l ' e x p é r i e n c e de M ù l l e r - T h u r g a u 
q u i v a s u i v r e . 

A u m o i s d ' a o û t , i m m é d i a t e m e n t a p r è s les a v o i r d é t e r r é s , n o u s p o r 
tons que lques t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e , dans u n t h e r m o s t a t o ù 
r è g n e u n e t e m p é r a t u r e de 0 ° C. ( v o y § 1 2 6 ) . A p r è s q u a t r e semaines e n 
v i r o n , les t u b e r c u l e s , dans des po t s à t l e u r s , son t e x p o s é s en l ' absence 
de l u m i è r e dans u n e t e r r e m e u b l e de j a r d i n h u m i d e à des c o n d i t i o n s 
f a v o r a b l e s p o u r la g e r m i n a t i o n . Les b o u r g e o n s q u e l ' o n c o n s e r v e ne 
t a r d e n t pas à se d é v e l o p p e r ; des e x p é r i e n c e s de c o n t r ô l e n o u s m o n 
t r e n t c ependan t q u e les t u b e r c u l e s q u i n ' o n t pas é t é s o u m i s a u f r o i d 
ne g e r m e n t pas en a u t o m n e , m a i s s e u l e m e n t p l u s t a r d . L a p é r i o d e de 
repos a u r a d o n c é t é é c o u r t é e p a r le r e f r o i d i s s e m e n t . D a n s le § 1 2 6 , 
o n a m o n t r é q u e les t u b e r c u l e s a c c u m u l e n t dans l e u r s t i ssus des q u a n 
t i t é s c o n s i d é r a b l e s de sucre sous u n e basse t e m p é r a t u r e , c a r l a r e s p i 
r a t i o n des ce l lu les est a lo r s t r è s f a i b l e . A p r è s l e u r r e f r o i d i s s e m e n t , les 
b o u r g e o n s a u r o n t d o n c u n e q u a n t i t é assez g r a n d e de m a t i è r e s p l a s 
t i ques à l e u r d i s p o s i t i o n , et p o u r r o n t a i n s i se d é v e l o p p e r r a p i d e m e n t . 
Les r é s u l t a t s de que lques o b s e r v a t i o n s q u e j ' a i e n t r e p r i s e s s u r des 
r a m e a u x de Pavia p r é s e n t e n t aussi de l ' i n t é r ê t a u s u j e t de ce q u i 
p r é c è d e . N o u s avons d é j à d i t q u e des r a m e a u x de Pavia c o u p é s a u 
m i l i e u de j a n v i e r et p l o n g é s p a r l e u r base dans l ' e a u , n ' é p a n o u i s s e n t 
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l e u r s b o u r g e o n s dans u n e ser re q u ' à la m i - m a r s . E n c o u p a n t des r a 
meaux, de Pavia à la fin d ' o c t o b r e et en les d é p o s a n t dans u n e se r r e , 
le d é v e l o p p e m e n t des b o u r g e o n s ne s ' e f fec tue q u ' a p r è s l a m i - m a r s . 
L ' é p a n o u i s s e m e n t r e l a t i v e m e n t r a p i d e des b o u r g e o n s su r les r a m e a u x 
p l a c é s en se r re en j a n v i e r s e u l e m e n t , p r o v i e n t p e u t - ê t r e de ce q u ' i l s o n t 
p u a c c u m u l e r d u sucre dans l e u r s t issus p e n d a n t l e u r s é j o u r à l ' e x t é r i e u r , 
à cause de la basse t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e i l s é t a i e n t s o u m i s . L e s r a 
m e a u x d é p o s é s d é j à en o c t o b r e dans u n e ser re o n t f o r m é auss i d u 
suc re , m a i s c e l u i - c i a é t é u t i l i s é p a r la r e s p i r a t i o n auss i l o n g t e m p s q u e 
la p r o d u c t i o n de g lucose n ' a pas é t é t r è s a b o n d a n t e , de so r t e q u e les 
b o u r g e o n s n ' o n t p u s ' é p a n o u i r q u ' a u m o i s de m a r s . Des r e c h e r c h e s 
a p p r o f o n d i e s m o n t r e r o n t s i les h y p o t h è s e s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e é m i s e s 
sont exactes . 

162. La croissance des organes végétaux dans une obscurité constante. 

Dans une obscurité constante, il n'y a que les organes végétaux 
a y a n t à l e u r d i s p o s i t i o n des q u a n t i t é s s u f f i s a n t e s de m a t i è r e s p l a s t i q u e s 
q u i so ient suscep t ib les d ' u n e f o r t e c ro i s sance . C'est p o u r q u o i les g e r m i 
na t ions c o n v i e n n e n t b i e n p o u r les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e , ca r 
dans les d é p ô t s de m a t i è r e s de r é s e r v e des g r a i n e s se r e n c o n t r e n t des 
q u a n t i t é s p l u s o u m o i n s g r a n d e s de m a t i è r e s p l a s t i q u e s . P o u r c o m p a r e r , 
d ' a b o r d d ' u n e f a ç o n t o u t e g é n é r a l e , les p h é n o m è n e s q u e p r é s e n t e l a 
croissance des p l an t e s d a n s u n e o b s c u r i t é c o n s t a n t e avec ceux q u e 
m o n t r e l e u r c ro i s sance sous u n é c l a i r a g e n o r m a l , n o u s d é p o s o n s q u e l 
ques g r a i n e s g o n f l é e s de Pisum, de Phaseolus et de Cucurbita d ans de 
g r a n d s po t s à fleurs r e m p l i s de t e r r e de j a r d i n m o u i l l é e . Q u e l q u e s 
g ra ines s e r o n t soumises su r u n e f e n ê t r e à l ' a l t e r n a n c e d u j o u r et de la 
n u i t ; d ' a u t r e s s e r o n t p l a c é e s d i r e c t e m e n t d e r r i è r e les p r é c é d e n t e s a u -
dessous d ' u n e g r a n d e b o î t e de c a r t o n r e c o u v e r t e de p a p i e r n o i r . 11 
c o n v i e n t d ' e f f e c t u e r les e x p é r i e n c e s dans u n e p i è c e o ù les p l an t e s ne 
r e n c o n t r e n t q u e d e la l u m i è r e d i f f u s e ; c a r , sous l ' i n f l u e n c e de la l u m i è r e 
so la i r e d i r e c t e , l ' a i r a t t e i n d r a i t a i s é m e n t u n e t e m p é r a t u r e t r è s é l e v é e sous 
la b o i t e de c a r t o n . N o u s r e m a r q u e r o n s b i e n t ô t q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
p r é s e n t e n t u n aspect t r è s d i f f é r e n t s u i v a n t q u ' i l s se son t d é v e l o p p é s 
dans l ' o b s c u r i t é o u n o r m a l e m e n t . E n f a i s a n t o b s t r a c t i o n de l ' absence 
c o m p l è t e d e c o u l e u r v e r t e chez les p l an t e s c u l t i v é e s dans l ' o b s c u r i t é , 
nous t r o u v e r o n s en o u t r e chez le Cucurbita, p a r e x e m p l e , q u e l ' a x e h y 
p o c o t y l é a a t t e i n t u n e l o n g u e u r t r è s c o n s i d é r a b l e dans l ' o b s c u r i t é , a lo r s 
q u ' i l res te r e l a t i v e m e n t c o u r t à la l u m i è r e . A u c o n t r a i r e , les c o t y l é d o n s 
des p l a n t e s p l o n g é e s dans l ' o b s c u r i t é ne son t n i auss i l a rges n i aussi 
l o n g s q u e c e u x des m a t é r i a u x d ' é t u d e e x p o s é s à l a l u m i è r e . O n 
p o u r r a m i e u x s ' assurer e n c o r e de ce f a i t e n e f f e c t u a n t des m e s u r e s 
exac te s ( i l c o n v i e n d r a t o u j o u r s d ' e x a m i n e r p l u s i e u r s p l an t e s à la f o i s , 
a f i n d ' o b t e n i r u n e m o y e n n e ) . L a fig. 1 0 0 r e p r é s e n t e la p a r t i e 
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a é r i e n n e d ' u n e g e r m i n a t i o n é t i o l é e de Cucurbita; l a h g . 1 0 1 , d une ger
m i n a t i o n n o r m a l e . 11 est f ac i l e de s 'assurer , en c u l t i v a n t s i m u l t a n é m e n t 

des g e r m i n a t i o n s de Phaseolus à l a l u m i è r e et 
dans l ' o b s c u r i t é ( v o y f i g . 1 0 2 et 1 0 3 ) , q u e l ' a x e 
h y p o c o t y l é de ces p lan tes reste auss i t r è s c o u r t 
dans l ' o b s c u r i t é , t a n d i s q u e l ' a x e é p i c o t y l é , n o 
t a m m e n t , y a c q u i e r t u n e l o n g u e u r b e a u c o u p p l u s 
c o n s i d é r a b l e q u ' à l a l u m i è r e . Les p é t i o l e s des p r e 
m i è r e s f e u i l l e s sont p l u s l o n g s dans l ' o b s c u r i t é q u e 
dans les c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s ; les l i m b e s , a u c o n 
t r a i r e , n ' a t t e i g n e n t l e u r f o r m e et l e u r g r a n d e u r n o r 
males q u e sous l ' i n f l u e n c e de la l u m i è r e . Les g e r -

l:ïg. 100. — Portion aé
rienne d'une germina-
lion de Cucurbita crois
sant dans l'obscurité. 

Fig. 101. — Portion aérienne d'une germination de Cucurbita 
dans des conditions normales. 

m i n a t i o n s de Pisum et de Vicia se c o m p o r t e n t de la m ê m e f a ç o n que 
celles de Phaseolus. E n e f f e c t u a n t des r e c h e r c h e s s u r d i v e r s e s m o n o -
c o t y l é d o n é e s (Zea, Triticum) et en c o m p a r a n t les f e u i l l e s de p l a n t u l e s 
d é v e l o p p é e s dans u n e o b s c u r i t é c o n s t a n t e avec des f e u i l l e s de m ê m e 
â g e d o n t le d é v e l o p p e m e n t s'est e f f e c t u é à l a l u m i è r e , n o u s o b s e r v o n s 
q u e les p r e m i è r e s a t t e i g n e n t u n e l o n g u e u r p l u s c o n s i d é r a b l e , m a i s u n e 
l a r g e u r m o i n d r e q u e les au t res ( 1 ) . 

(1) Voy. SACHS, Botan. Zeitung, 18G3, supplément. 



LES MOUVEMENTS DUS A L'ACCROISSEMENT DES l'LANTES. 3 1 5 

I l est i n t é r e s s a n t de cons t a t e r q u e ce ne son t pas s e u l e m e n t les 
p lan tes q u i o n t é t é c u l t i v é e s , d ' u n e p a r t , sous u n é c l a i r a g e o r d i n a i r e , 
et de l ' a u t r e , dans u n e p r o f o n d e o b s c u r i t é , q u i p r é s e n t e n t des d i f f é r e n c e s 
i m p o r t a n t e s dans l e u r d é v e l o p p e m e n t g é n é r a l , m a i s q u e des d i f f é r e n c e s 

d u m ê m e g e n r e s ' obse rven t d é j à n e t t e m e n t l o r s q u ' o n 
c u l t i v e des p lan tes dans u n e l u m i è r e p l u s o u m o i n s 
i n t ense ( 1 ) . P o u r d é m o n t r e r ce f a i t j ' a i e m p l o y é 
des caisses en bois p o s s é d a n t u n e h a u t e u r de 5 a c m . 
et d o n t la base m e s u r a i t 6 8 0 c m . c a r r é s e n v i r o n , 
dans lesque l les se t r o u v a i e n t les vases de c u l t u r e 
avec les p l an te s . Les caisses é t a i e n t n o i r c i e s à l ' i n 
t é r i e u r . Des l ames de v e r r e p o u v a i e n t r e m p l a c e r l e u r 
p a r o i a n t é r i e u r e . U n e des caisses é t a i t p o u r v u e d ' u n e 

Fig. 102. — Portion aé
rienne d'une germina
tion de I'hnsrnfus 
croissant dans l'obs
curité. 

Fig. 103. — Portion aérienne d'une germination de Phaseolus 
dans des conditions normales. 

l ame de v e r r e o r d i n a i r e ; u n e a u t r e , d ' u n e p l a q u e de v e r r e d é p o l i e ; u n 
t r o i s i è m e , de d e u x p l a q u e s d é p o l i e s ; u n e q u a t r i è m e , de t r o i s . A f i n 
d ' a v o i r des p o i n t s d e c o m p a r a i s o n , j e fa i sa i s g e r m e r auss i des g r a i n e s 
en l ' absence c o m p l è t e de l u m i è r e . Les caisses é t a i e n t p l a c é e s d e v a n t la 
f e n ê t r e d ' u n e c h a m b r e t o u r n é e a u n o r d . E n c u l t i v a n t des h a r i c o t s , o n 
ne t a r d e r a pas à r e m a r q u e r q u e les p l a n t e s q u i r e ç o i v e n t le p l u s de 
l u m i è r e p r o d u i s e n t les p l u s c o u r t e s t iges et les p l u s g r a n d e s f e u i l l e s . 
L o r s q u e l ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e v a e n d i m i n u a n t , d e r r i è r e les l ames d é p o -

(1) Voy. DETMER, Versuchsstationen, vol. 10. 
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l ies , la l o n g u e u r des o rganes c a u l i n a i r e s v a en a u g m e n t a n t , et la g r a n 
d e u r des f eu i l l e s en d é c r o i s s a n t . 

I l ex i s t e des p l an t e s q u i sont en é t a t , n o n s e u l e m e n t de d é v e l o p p e r 
dans une o b s c u r i t é p e r m a n e n t e de n o m b r e u s e s f e u i l l e s et de l o n g u e s t iges , 
m a i s enco re des f l e u r s . S i o n f a i t pousser des b u l b e s de j a c i n t h e s , dans 
des vases d i t s à j a c i n t h e s , en l ' absence c o n s t a n t e et c o m p l è t e de l u 
m i è r e , les m a t é r i a u x d ' é t u d e , en e f f e t , p a r v i e n n e n t à f l e u r i r . J 'ai p u 
m ' a s s u r e r q u e les f l e u r s , p o u r ce q u i c o n c e r n e l e u r f o r m e et l e u r 
c o u l e u r , se d é v e l o p p a i e n t d ' u n e f a ç o n t o u t à f a i t n o r m a l e . 

I l sera i n t é r e s s a n t auss i de f a i r e l ' e x p é r i e n c e q u i v a ê t r e i n d i q u é e . 
N o u s c u l t i v o n s en pots des p l an t e s de Phaseolus multiflorus. L o r s q u e 
les p r e m i è r e s f eu i l l e s se s e ron t d é p l o y é e s dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s , et 
q u e les e n t r e - n œ u d s q u i s u i v e n t l ' é p i c o t y l e s ' a l l o n g e r o n t a c t i v e m e n t , 
nous s o u s t r a i r o n s le s o m m e t d ' u n e p l a n t e à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e , a lors 
q u e l ' a u t r e p o r t i o n de la p l a n t e r e s t e r a e x p o s é e à l a v i v e l u m i è r e d u 
j o u r N o u s n o u s s e r v i r o n s p o u r cela d ' u n s u p p o r t p o r t a n t u n g r a n d an
n e a u m é t a l l i q u e su r l e q u e l repose h o r i z o n t a l e m e n t u n d i s q u e de ca r t on 
é p a i s , t r o u é en son m i l i e u . L e s o m m e t de l a p l a n t e sera p a s s é dans ce 
t r o u et f i x é a u m o y e n d ' o u a t e . N o u s le p l a c e r o n s a lo r s sous u n c y l i n d r e 
de c a r t o n , aussi h a u t q u e poss ib l e , r e c o u v e r t de p a p i e r n o i r et reposant 
su r le d i s q u e de c a r t o n . A p r è s 2 à 3 j o u r s , n o u s c o n s t a t e r o n s q u e les en
t r e - n œ u d s r é c e m m e n t f o r m é s son t d ' u n e l o n g u e u r d é m e s u r é e , a lo r s que 
les f eu i l l e s son t r e s t é e s t r è s pe t i t e s . Des r e c h e r c h e s p r é c i s e s deSachs ( 1 ) , 
dans lesquel les auss i u n e p a r t i e des p l an t e s é t a i t e x p o s é e à la l u m i è r e , 
t a n d i s q u ' u n e a u t r e r e s t a i t dans l ' o b s c u r i t é , n o u s p r o u v e n t que les 
f eu i l l e s et les e n t r e - n œ u d s d é v e l o p p é s dans l ' o b s c u r i t é p r e n n e n t une 
f o r m e r e l a t i v e m e n t n o r m a l e l o r s q u ' u n e p a r t i e c o n s i d é r a b l e de l a p l a n t e 
( s u r t o u t u n g r a n d n o m b r e de f e u i l l e s ) n 'es t pas s o u s t r a i t e à l ' a c t i o n de 
la l u m i è r e . I l i m p o r t e n o t a m m e n t de r e m a r q u e r q u e les f e u i l l e s d é 
v e l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é d e v i e n n e n t a l o r s r e l a t i v e m e n t g r a n d e s . 

163. Les causes de l'étiolement. 

On sait qu'un grand nombre d'espèces végétales forment des tiges 
t r è s a l l o n g é e s et des pe t i t es f e u i l l e s , l o r s q u e l e u r d é v e l o p p e m e n t s 'effec
t u e dans u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e . 11 y a u r a d o n c l i e u de se d e m a n d e r 
si l a f o r m e p a r t i c u l i è r e des v é g é t a u x é t i o l é s n ' es t pas o c c a s i o n n é e par 
u n a r r ê t de l ' a s s i m i l a t i o n dans les f e u i l l e s t enues d a n s l ' o b s c u r i t é P o u r 
r é p o n d r e à cet te q u e s t i o n , n o u s e f f e c t u e r o n s su r des g e r m i n a t i o n s de 
Raphanus salivas les e x p é r i e n c e s q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r ( 2 ) . 

N o u s f a i sons g o n l l e r des g r a i n e s de Raphanus d a n s l ' e a u , p u i s nous 

(I) Voy. SACHS, Vorlvmnym iibrr P(limzmphy$iologie, 1882. p G17 
(2) Voy. GODLEWSKI, BOUUI. Zeitnny, 1871). 
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les d é p o s o n s dans d e u x pe t i t s po t s à fleurs r e m p l i s de sable à g r o s 
g r a i n s a r r o s é d ' u n e s o l u t i o n é t e n d u e de m a t i è r e s n u t r i t i v e s , et n o u s 
p o r t o n s ensu i t e les po ts dans l ' a p p a r e i l d é c r i t d a n s le g 1G et r e p r é 
s e n t é p a r la fig. l o . U n des po t s sera s o u m i s à l a v i v e l u m i è r e d i l î u s e 
d u j o u r ; l ' a u t r e sera p l a c é , dans le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u p r e m i e r , 
sous u n e b o î t e de c a r t o n r e c o u v e r t e de p a p i e r n o i r . Les g r a i n e s ne t a r 
d e r o n t pas à g e r m e r , e t , t a n d i s q u e les p l a n t u l e s q u i se son t d é v e l o p p é e s 
dans l ' o b s c u r i t é p o s s è d e n t u n a x e h y p o c o t y l é a l l o n g é et des f e u i l l e s de 
peu de l o n g u e u r et de l a r g e u r , celles q u i o n t c r û à l a l u m i è r e et q u i 
on t v e r d i s o n t d ' u n aspect t o u t à f a i t n o r m a l . Les d e r n i è r e s , m a l g r é 
l eu r c h l o r o p h y l l e , ne p o u v a i e n t c e p e n d a n t p o i n t a s s i m i l e r , c a r e l les 
é t a i e n t e n v e l o p p é e s d ' u n e a t m o s p h è r e d é p o u r v u e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i 
que . O n p e u t en c o n c l u r e q u e le d é f a u t d ' a s s i m i l a t i o n ne p e u t ê t r e c o n 
s i d é r é c o m m e l a cause de l a f o r m e p a r t i c u l i è r e des p lan tes é t i o l é e s . 

I l i m p o r t e , p o u r c e u x q u i v e u l e n t p lus s p é c i a l e m e n t é t u d i e r les causes 
des p h é n o m è n e s d ' é t i o l e m e n t , d ' e f f e c t u e r les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e . 
On c h o i s i t q u e l q u e s g r a i n e s de Raphanus a y a n t a u t a n t q u e poss ib le les 
m ê m e s d i m e n s i o n s . O n p è s e c h a q u e g r a i n e s é p a r é m e n t , et on n ' e m p l o i e 
que celles q u i o n t à p e u p r è s le m ê m e p o i d s . A p r è s l e u r g o n f l e m e n t , ces 
graines son t d é p o s é e s dans de pe t i t s po t s à fleurs r e m p l i s de sable q u i 
a é t é a r r o s é d ' u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e . Chaque p o t r e c e v r a q u a t r e o u s i x 
semences. Les unes s e r o n t c u l t i v é e s à l a l u m i è r e , de la f a ç o n i n d i q u é e , 
dans une a t m o s p h è r e d é p o u r v u e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e ; les au t r e s , 
dans l ' o b s c u r i t é . A p r è s q u e l q u e s j o u r s , l o r s q u e les g e r m i n a t i o n s s e ron t 
s u f f i s a m m e n t a v a n c é e s , o n les r e t i r e r a s o i g n e u s e m e n t d u sable et o n e n l è 
vera les d i v e r s o r g a n e s , en a y a n t s o i n d ' é c a r t e r les p l a n t u l e s q u i ne se 
sont p o i n t d é v e l o p p é e s d ' u n e f a ç o n t o u t à f a i t n o r m a l e . I l s u f f i r a d ' e x a 
m i n e r s o i g n e u s e m e n t l ' a x e h y p o c o t y l é et les c o t y l é d o n s . Ces o rganes se
r o n t p e s é s à l ' é t a t f r a i s , p u i s , a p r è s a v o i r é t é d e s s é c h é s à 1 0 0 ° C. dans de 
pe t i t s vases. E n t r a v a i l l a n t avec s o i n , o n p a r v i e n t a u x r é s u l t a t s q u i v o n t 
ê t r e i n d i q u é s . Dans les axes h y p o c o t y l é s de p l an t e s d é v e l o p p é e s à la l u 
m i è r e , le p o i d s sec a b s o l u est m o i n d r e q u e chez les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
q u i o n t c r û dans l ' o b s c u r i t é . Les p r e m i è r e s c o n t i e n n e n t m o i n s % 
d 'eau q u e les d e r n i è r e s . Les c o t y l é d o n s q u i se s o n t d é v e l o p p é s à l a 
l u m i è r e s o n t a u c o n t r a i r e p l u s r i c h e s en m a t i è r e s è c h e q u e c e u x 
q u i o n t c r û d a n s l ' o b s c u r i t é . Ces d e r n i e r s r e n f e r m e n t auss i m o i n s d ' e a u 

que les p r e m i e r s ( 1 ) . 
I l s ' a g i r a m a i n t e n a n t de r e c h e r c h e r l a cause p o u r l a q u e l l e les e n t r e 

n œ u d s é t i o l é s s o n t o r d i n a i r e m e n t p l u s l o n g s q u e les n o r m a u x , et p o u r q u o i 
les f e u i l l e s , e n l ' a b s e n c e de l u m i è r e , o n t p r e s q u e t o u j o u r s u n e c r o i s 
sance m o i n d r e . P o u r ce q u i c o n c e r n e l ' a l l o n g e m e n t c o n s i d é r a b l e des 
e n t r e - n œ u d s é t i o l é s , i l est à r e m a r q u e r q u e les m e m b r a n e s de l e u r s é l é -

fl) J'ai déjà montré antérieurement {Yt'rmchsstnUoiien, vol. 10, p. 212), que les plantes 
étiolées contenaient plus d'eau que celles qui avaient effectué leur croissance à la l u 
mière. 
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men t s h i s t o l o g i q u e s ( é p i d e r m e , c o l l e n c h y m e , l i b e r , b o i s ) r e s t e n t à u n 
d e g r é de d é v e l o p p e m e n t p e u a v a n c é et n ' a t t e i g n e n t j a m a i s l e u r é p a i s 
seur n o r m a l e . O n p o u r r a cons ta t e r ce f a i t , en c o m p a r a n t , p a r e x e m p l e , 
c o m m e j ' a i eu l ' occas ion de le f a i r e , le d é v e l o p p e m e n t des m e m b r a n e s 
des é l é m e n t s l i g n e u x , chez des axes é p i c o t y l é s de Phaseolus q u i o n t c r û 
sous l ' a c t i o n de la l u m i è r e et chez ceux q u i se son t é t i o l é s . L e t i s su des en
t r e - n œ u d s é t i o l é s d o i t d o n c ê t r e p l u s e x t e n s i b l e q u e c e l u i des n o r m a u x , 
et c h a q u e ce l lu l e d ' u n o r g a n e c a u l i n a i r e é t i o l é , c o n s i d é r é e i s o l é m e n t , 
d o i t p a r c o n s é q u e n t aussi p o u v o i r c r o î t r e p l u s a c t i v e m e n t q u e les ce l lu 
les co r r e spondan te s des e n t r e - n œ u d s f o r m é s sous l ' a c t i o n a l t e r n a t i v e d u 
j o u r et de la n u i t , p a r c e q u e l eu r s m e m b r a n e s n ' o p p o s e r o n t q u ' u n e 
r é s i s t a n c e r e l a t i v e m e n t m i n i m e à la t u r g e s c e n c e . R e m a r q u o n s encore 
i c i , p a r r a p p o r t à ce q u i p r é c è d e , q u e l ' i n t e n s i t é de l a t e n s i o n des 
t issus ( t ens ion l o n g i t u d i n a l e ) , c o m m e K r a u s Ta d é m o n t r é le p r e m i e r , 
est b e a u c o u p m o i n d r e dans les e n t r e - n œ u d s é t i o l é s q u e dans les 
n o r m a u x . O n p e u t s 'assurer de ce f a i t en e f f e c t u a n t , d ' a p r è s la m é t h o d e 
d o n n é e dans le § 1 4 7 , des r e c h e r c h e s c o m p a r a t i v e s su r l a t e n s i o n des tissus 
dans les axes é p i c o t y l é s de Phaseolus d é v e l o p p é s n o r m a l e m e n t et d'axes 
é t i o l é s . Ces essais s e ron t e f f e c t u é s su r des p l a n t u l e s de m ê m e â g e , 
d o n t la c ro i ssance se p o u r s u i t a c t i v e m e n t . 

L a croissance des e n t r e - n œ u d s é t i o l é s s emble e n c o r e a c t i v é e p a r 
l ' e x i s t e n c e dans l e u r s ce l lu les d ' u n e tu rgescence s u p é r i e u r e à cel le des 
ce l lu les des o rganes n o r m a u x . Q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s de W i e s n e r et de 
H . de V r i e s ( 1 ) , cons t a t en t u n e t e n e u r r e l a t i v e m e n t é l e v é e en ac ides 
o r g a n i q u e s dans les o rganes v é g é t a u x é t i o l é s , et c o m m e ces c o r p s sont 
d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r la t u r g e s c e n c e , i l s e ra i t i n t é r e s s a n t d ' exa
m i n e r ce f a i t de p l u s p r è s . Les axes é p i c o t y l é s de Vicia saliva o u de 
Phaseolus f o u r n i r a i e n t , p a r e x e m p l e , les m a t é r i a u x d ' é t u d e n é c e s s a i 
res . 11 n ' y a u r a i t q u ' à c o m p a r e r la t e n e u r en ac ides des o r g a n e s d é v e 
l o p p é s à la l u m i è r e et à l ' o b s c u r i t é ( p o u r la m é t h o d e , v o y . le § 1 3 0 ) . 

L a croissance ac t i ve des o rganes c a u l i n a i r e s é t i o l é s p r o v i e n t p a r con
s é q u e n t d ' u n e d i l a t a t i o n c o n s i d é r a b l e de l eu r s ce l lu les d u e à la t u rges 
cence . Cette d i l a t a t i o n est p r o v o q u é e à son t o u r p a r u n e a u g m e n t a t i o n 
de la tu rgescence d u c o n t e n u des ce l lu le s et p a r u n e r é s i s t a n c e r e l a t i 
v e m e n t m o i n d r e des m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s . D ' a p r è s ce q u e n o u s avons 
v u p r é c é d e m m e n t , o n p e u t a d m e t t r e q u e les ce l lu l e s des t iges é t i o l é e s 
o n t u n e l o n g u e u r p l u s c o n s i d é r a b l e q u e les ce l lu le s c o r r e s p o n d a n t e s des 
e n t r e - n œ u d s n o r m a u x . C'est, en e f f e t , ce q u i a l i e u . J 'a i d é t e r m i n é , pa r 
e x e m p l e , à l ' a i d e d ' u n o b j e c t i f à m i c r o m è t r e l a l o n g u e u r des cel lu les 
m é d u l l a i r e s de la p a r t i e m o y e n n e d ' axes é p i c o t y l é s de Phaseolus n o r 
m a u x et d ' axes é t i o l é s . Les p r e m i è r e s a v a i e n t u n e l o n g u e u r de 0 , 2 m m . 
e n v i r o n ( i l sera t o u j o u r s n é c e s s a i r e de m e s u r e r u n g r a n d n o m b r e de 

(1) Voy. 1T. de Vries, Botan. Zeitung, 1879, p. 852. 
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ce l lu l e s , a f i n d ' a r r i v e r à des m o y e n n e s c o m p a r a b l e s ) ; les d e r n i è r e s 
é t a i e n t d e u x o u t r o i s fo i s p l u s l ongues ( 1 ) . 

P o u r ce q u i c o n c e r n e les causes p o u r lesquel les les f eu i l l e s de la 
p l u p a r t des d i c o t y l é e s r e s t e n t si pe t i tes dans l ' o b s c u r i t é , i l s u f f i r a d ' a t 
t i r e r l ' a t t e n t i o n s u r les c o n s i d é r a t i o n s q u i v o n t s u i v r e . Dans l ' o b s c u r i t é , 
les ce l lu les f o l i a i r e s ne p e u v e n t p r é s e n t e r les p h é n o m è n e s q u i p e r m e t 
t en t u n e f o r t e c ro i s sance s u p e r f i c i e l l e des m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s . O n ne 
c o n n a î t pas e x a c t e m e n t sous ce r a p p o r t les p h é n o m è n e s q u i i n t e r v i e n 
nen t . I l est s e u l e m e n t p r o u v é q u e ces p h é n o m è n e s , — et auss i , p a r c o n 
s é q u e n t , l a c ro i ssance s u p e r f i c i e l l e des ce l lu l e s f o l i a i r e s — ne p e u v e n t 
se p r o d u i r e q u e l o r s q u e les p l an t e s s o n t r e n c o n t r é e s p a r des r a y o n s l u m i 
n e u x , f û t - c e m ê m e a c c i d e n t e l l e m e n t . C'est ce q u e m o n t r e n e t t e m e n t u n e 
e x p é r i e n c e de B a t a l i n , f a c i l e à r é p é t e r N o u s c u l t i v o n s des g e r m i n a t i o n s 
de Phaseolus d ans des pots à f l e u r s en l ' absence de l u m i è r e . L o r s q u e les 
f eu i l l e s p r i m o r d i a l e s se s e r o n t d é v e l o p p é e s j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , 
nous e x a m i n e r o n s d e u x p l a n t e s (a e t b) p o u r v u e s de f e u i l l e s a y a n t des 
l o n g u e u r s auss i s e m b l a b l e s q u e p o s s i b l e , et n o u s m e s u r e r o n s la l o n g u e u r 
a ins i q u e la l a r g e u r des f e u i l l e s . L a p l a n t e a c o n t i n u e r a à res te r dans 
l ' o b s c u r i t é . L a p l a n t e b s é j o u r n e r a auss i dans l ' o b s c u r i t é , m a i s p e n d a n t 
h u i t j o u r s n o u s l ' e x p o s e r o n s p e n d a n t d e u x heu re s e n v i r o n p a r j o u r à l ' a c 
t i o n d ' u n e f a i b l e l u m i è r e d i f f u s e . Les f e u i l l e s de b ne d o i v e n t pas v e r d i r , 
c'est p o u r q u o i el les ne s e r o n t é c l a i r é e s q u e si p e u de t e m p s c h a q u e j o u r 
Les f e u i l l e s d e a r e s t e r o n t p e t i t e s ; cel les de b, a u c o n t r a i r e , c r o î t r o n t 

c o n s i d é r a b l e m e n t ( 2 ) . 

164. Influence de la l u m i è r e sur la croissance. 

L a l u m i è r e , c o m m e o n le sa i t , e x e r c e u n e a c t i o n r e t a r d a t r i c e s u r la 
croissance des o r g a n e s v é g é t a u x les p lus d i v e r s . Les o b s e r v a t i o n s q u e 
nous a l l o n s e f f e c t u e r n o u s p e r m e t t r o n t de d é m o n t r e r ce f a i t . U n g r a n d 
n o m b r e de g r a i n e s de p o i s b i e n c o n f o r m é e s s e ron t mises p o u r g e r m e r , 
a p r è s ê t r e g o n f l é e s , d a n s u n e caisse r e m p l i e de s c i u r e h u m i d e . L o r s q u e 
les r a c i n e s p r i n c i p a l e s des g e r m i n a t i o n s a u r o n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 
2 c m . , n o u s r e t i r e r o n s les m a t é r i a u x d ' é t u d e de la s c i u r e , e t n o u s les 
m a r q u e r o n s d ' u n t r a i t d ' e n c r e de C h i n e , de la f a ç o n c o n n u e , à 1 0 m m . 
d u s o m m e t de la r a c i n e . I l f a u t a v o i r s o i n de r e m a r q u e r q u e l ' o n ne 
p e u t e m p l o y e r p o u r ces r e c h e r c h e s q u e des g e r m i n a t i o n s a y a n t la m ê m e 
c o n f o r m a t i o n et se t r o u v a n t d a n s des c o n d i t i o n s t o u t à f a i t n o r m a 
les. L a c u l t u r e des p l a n t u l e s s ' e f f e c t u e r a e n s u i t e d a n s des vases c y l i n 
d r i q u e s e n v e r r e , de 2 5 c m . e n v i r o n de h a u t e u r et 1 0 c m . de d i a m è t r e , 

(\) Vov G KRAUS, in Jahrbueher f. mmnschaftl. Botanik de PRINGSUEIM, vol. 8 A côté 
de l'allongement des cellules, la division des cellules joue aussi un rôle dans 1 etiolemcnt. 

% Des°indications bibliographiques sur l 'étiolement sont recueillies dans DETMER, 
vèrgleichende Physiologie des Keimungsprocesses der Samen, 18HU. 
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r e m p l i s d ' e a u o r d i n a i r e , et p o u v a n t ê t r e f e r m é s à l ' a i d e d ' u n c o u v e r c l e 
c o n v e n a b l e de b o i s , m u n i de n o m b r e u x o r i f i c e s . N o u s p r é p a r e r o n s 
d e u x vases c y l i n d r i q u e s semblab les q u i s e r o n t p o u r v u s c h a c u n d ' u n 
n o m b r e assez g r a n d de g e r m i n a t i o n s (10 à 15 e n v i r o n ) , f i x é e s a u m o y e n 
d ' u n p e u d ' oua t e dans les o u v e r t u r e s d u c o u v e r c l e de b o i s , de m a n i è r e 
q u e les r ac ines p l o n g e n t dans l ' e a u . D a n s u n des vases de c u l t u r e , les 
r ac ines d e m e u r e n t sous t ra i tes à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e ; i l c o n v i e n t de 
p l a c e r u n m i r o i r i m m é d i a t e m e n t d e r r i è r e le vase et p a r a l l è l e m e n t à la 
f e n ê t r e , o u de f a i r e t o u r n e r l e n t e m e n t le vase su r u n c l i n o s t a t , a f i n 
d ' é v i t e r t o u t e c o u r b u r e h é l i o t r o p i q u e des r a c i n e s . S u r l ' a u t r e vase, nous 
co l lons d u p a p i e r n o i r , de so r t e q u e la l u m i è r e ne pu isse p a r v e n i r a u x 
r ac ines . Des o b s e r v a t i o n s s e ron t e f f e c t u é e s en é t é d a n s u n e c h a m b r e 
t o u r n é e ve r s le n o r d et sous u n e t e m p é r a t u r e auss i é l e v é e q u e poss ib le . 
De t e m p s en t e m p s , tou tes les 2 4 h e u r e s , p a r e x e m p l e , n o u s m e s u r e r o n s 
l ' a cc ro i s semen t t o t a l de tou tes les r ac ines dans les d e u x vases, ce q u i 
n o u s p e r m e t t r a de cons ta te r q u e cet a c c r o i s s e m e n t est m o i n d r e à l a l u 
m i è r e q u ' à l ' o b s c u r i t é . 

Si les p l an t e s , p l a c é e s dans des c o n d i t i o n s auss i cons tan tes q u e possible 
de t e m p é r a t u r e et d ' h u m i d i t é , sont soumises à l ' a l t e r n a n c e d u j o u r et 
de l a n u i t , en e x a m i n a n t l ' i n t e n s i t é de l ' a c c r o i s s e m e n t de l e u r s o r g a 
nes, n o u s o b s e r v e r o n s en g é n é r a l u n e g r a d a t i o n d u so i r v e r s le m a t i n 
et u n e d i m i n u t i o n d u m a t i n ve r s le s o i r . Cet te p é r i o d i c i t é q u o t i d i e n n e 
de la c ro issance est p r o d u i t e p a r les c h a n g e m e n t s d ' é c l a i r a g e dans le 
cours de 2 4 heu re s . P e n d a n t la j o u r n é e , l a l u m i è r e e x e r c e u n e a c t i o n 
r e t a r d a t r i c e su r la c r o i s s a n c e ; l ' o b s c u r i t é de l a n u i t f a v o r i s e l ' accro isse
m e n t . Sachs (1) a é t a b l i , à l ' a i d e de l ' a u x a n o m è t r e , l ' e x i s t e n c e d ' u n e 
p é r i o d i c i t é d i u r n e dans la c ro i s sance des e n t r e - n œ u d s de d i v e r s e s p lan tes . 
P r a n I I (2) l ' a aussi c o n s t a t é e p o u r les f e u i l l e s . Ces e x p é r i e n c e s sont 
l i é e s à u n g r a n d n o m b r e de d i f f i c u l t é s . L e p r o c é d é le p l u s s i m p l e con
siste à cons ta te r su r les f e u i l l e s le f a i t de l a p é r i o d i c i t é de la c ro i ssance . 
O n p r o c è d e de la f a ç o n i n d i q u é e dans le § 1 5 2 , p . 2 9 3 . Les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e (des Cucurbita o u des Nicotiana) son t s o u m i s sous des 
c loches en v e r r e , dans u n e c h a m b r e t o u r n é e v e r s l e n o r d , à l ' a l t e r 
nance d u j o u r et de l a n u i t à u n e t e m p é r a t u r e t r è s é l e v é e et 
aussi cons tan te q u e poss ib le . De t e m p s e n t e m p s ( tou tes les 3 o u 4 
heures , p a r e x e m p l e ) , o n mesure l ' é c a r t e m e n t des t r a i t s à l a base 
et a u s o m m e t d u l i m b e a u m o y e n d ' u n e r è g l e g r a d u é e en m i l l i m è t r e s . 
O n v o i t a i n s i , n o t a m m e n t , q u e le m o u v e m e n t d ' a c c r o i s s e m e n t p e n d a n t 
l a n u i t est p lu s g r a n d q u e p e n d a n t le j o u r L e s o i r , l o r s q u e l ' o b s c u r i t é 
s u r v i e n t , la c ro issance n 'es t pas i m m é d i a t e m e n t a c c é l é r é e , m a i s e l le 
a u g m e n t e g r a d u e l l e m e n t ; de sor te q u e le m a x i m u m de l ' a c c r o i s s e m e n t 
j o u r n a l i e r a l i e u a u x p r e m i è r e s heu re s d u j o u r s u i v a n t . De m ê m e , 

(1) Voy. SACHS, Arbeiten <l. botan. Instituts in Wnrzlruni, V. 1, p. ut) 
(2) Vo\. PHANTL, Hndem, p. 371. 
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l'arrivée de la lumière ne fait pas tomber à son minimum la vitesse 
de la c r o i s s a n c e ; ce m i n i m u m ne s 'observe , a u c o n t r a i r e , q u e p e n d a n t 
les heures de l ' a p r è s - m i d i . 

165. Influence de l ' éc la i rage sur la germination des tubercules 
de pomme de terre . 

En automne ou pendant l'hiver, nous plaçons quelques tubercules de 
p o m m e de t e r r e dans u n e caisse, q u e n o u s f e r m o n s à l ' a i d e d ' u n d i s q u e 
de c a r t o n p o u r les s o u s t r a i r e à l ' a c t i o n de la l u m i è r e . N o u s p o r t o n s en 
m ê m e t e m p s d ' a u t r e s t u b e r c u l e s dans u n e caisse r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e 
de v e r r e . Les d e u x caisses s o n t mises v i s - à - v i s de la f e n ê t r e d ' u n e 
c h a m b r e c h a u f f é e , t o u r n é e ve r s le n o r d . Ces t u b e r c u l e s ne r e c e v r o n t 
a b s o l u m e n t pas d ' e a u , o u s e r o n t d é p o s é s dans les caisses su r d u sable 
h u m i d e . P e n d a n t le c o u r s de l ' h i v e r , les p o m m e s de t e r r e g e r m e n t ; les 
t u b e r c u l e s p l o n g é s dans l ' o b s c u r i t é d é v e l o p p e n t des j e t s assez l o n g s ; les 
jets f o r m é s à la l u m i è r e r e s t e n t c o u r t s et p r é s e n t e n t u n aspect r a m a s s é . 
Nous p o u r r i o n s p r o l o n g e r l ' e x p é r i e n c e j u s q u ' e n é t é ; n o u s cons ta t e rons 
t o u j o u r s q u e l a c ro i s sance des p r e m i e r s e n t r e - n œ u d s des j e t s f o r m é s 
pa r le t u b e r c u l e ne p e u t s ' e f f ec tue r d ' u n e f a ç o n n o r m a l e q u e dans 
l ' o b s c u r i t é (dans les c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s ) . N o u s r â p o n s d e u x t u b e r 
cules , l ' u n de la s é r i e é c l a i r é e , l ' a u t r e de la s é r i e n o n é c l a i r é e . S i , a p r è s 
a v o i r a j o u t é de l ' e a u à l a masse b r o y é e , n o u s t r a i t o n s p a r l a l i q u e u r 
de F e h l i n g l a s o l u t i o n o b t e n u e p a r f i l t r a t i o n , n o u s t r o u v e r o n s b e a u c o u p 
de sucre dans les t u b e r c u l e s m a i n t e n u s dans l ' o b s c u r i t é , et nous n ' e n 
r e n c o n t r e r o n s pas dans c e u x q u i s o n t r e s t é s é c l a i r é s . Ce m a n q u e de 
m a t i è r e s p l a s t i q u e s c o n v e n a b l e s dans les t u b e r c u l e s é c l a i r é s est é v i d e m 
m e n t en r a p p o r t avec la f a i b l e c ro i s sance de l e u r s j e t s . J 'ai c o n s t a t é , le 
p r e m i e r , q u e les t u b e r c u l e s de p o m m e s de t e r r e g e r m a n t à la l u m i è r e 
ne c o n t e n a i e n t pas de s u c r e , m a i s de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s d e v r a i e n t 
ê t r e e f f e c t u é e s s u r les causes de ce m a n q u e de g lucose ( 1 ) . 

I l est e n c o r e d i g n e d ' i n t é r ê t de r e m a r q u e r q u e les t u b e r c u l e s de 
p o m m e de t e r r e e x p o s é s à l ' i n f l u e n c e de la l u m i è r e v e r d i s s e n t g r a d u e l 
l e m e n t . E n e x a m i n a n t a u m i c r o s c o p e de f i ne s sec t ions t r a n s v e r s a l e s 
d ' u n t u b e r c u l e q u i a v e r d i , o n t r o u v e , i m m é d i a t e m e n t au -dessous de 
l ' e n v e l o p p e , des ce l l u l e s q u i c o n t i e n n e n t des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s avec 
des enc l aves d ' a m i d o n . Sous l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e , ces c o r p s c h l o r o 
p h y l l i e n s a p p a r a i s s e n t d a n s les a m y l o g è n e s i n c o l o r e s q u e r e n f e r m e n t 

les t u b e r c u l e s . 

CI) Vov DETMER, Pflanzrnphijsiologische Untersuchungen iiber Fer/uentbildung und fer
mentât ire Processe, Iéna, 188i, p. 34. Dans mes expériences, les pommes de terre ne rece 
vaient absolument pas d'eau. Celle qui était nécessaire pour la croissance du jet était sou
tirée par les cellules de cet organe aux tissus du tubercule. 
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C I N Q U I È M E D I V I S I O N . 

L E S M O U V E M E N T S P R O V O Q U É S P A R L A S E N S I B I L I T É 
D E S P L A N T E S . 

I. LES MOUVEMENTS PROVOQUÉS DES PRODUCTIONS 

P R O T O P L A S M I Q U E S . 

166. Les mouvements du protoplasme. 

Comme matériaux d'étude, nous prendons des Nitclla, algues qui 
se r e n c o n t r e n t assez f r é q u e m m e n t dans les e a u x s t agnan te s p a u v r e s 
en c a l c a i r e . P o u r l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , i l est b o n d ' e m p l o y e r les 
p l u s j eunes e n t r e - n œ u d s . Sans n o u s é t e n d r e s u r les p a r t i c u l a r i t é s b i e n 
connues des ce l lu les l o n g u e m e n t é t i r é e s de Nitclla, n o u s n o u s b o r n e 
r o n s à f a i r e r e m a r q u e r q u e l e u r c o u c h e m e m b r a n e u s e o u b y a l o p l a s m e 
a u n e é p a i s s e u r c o n s i d é r a b l e . Cette couche m e m b r a n e u s e est i m m o b i l e ; 
i l en est de m ê m e , p a r c o n s é q u e n t aus s i , des g r a i n s de c h l o r o p h y l l e 
q u i y son t i n c l u s ; la c o u c h e g r a n u l e u s e d u p r o t o p l a s m e est a n i m é e , au 
c o n t r a i r e , d ' u n m o u v e m e n t t r è s r a p i d e . N o u s avons i c i u n e x e m p l e 
t y p i q u e de l a r o t a t i o n , c a r n o u s o b s e r v o n s u n c o u r a n t p o u v a n t r é 
t r o g r a d e r Des bandes i m m o b i l e s s é p a r e n t l a p a r t i e a scendan te d u c o u 
r a n t de sa p a r t i e descendan te . 

Des f eu i l l e s d u b o u r g e o n d'Elodea conadcnsis s o n t d é p o s é e s dans u n e 
g o u t t e d ' eau sur u n p o r t e - o b j e t et e x a m i n é e s a u m i c r o s c o p e . D a n s les 
ce l lu l e s , i l est f ac i l e de d i s t i n g u e r la p o r t i o n p a r i é t a l e d u p r o t o p l a s m e , 
les bande le t t es de p r o t o p l a s m e t e ndues dans le suc c e l l u l a i r e , le n o y a u 
et les co rps c h l o r o p h y l l i e n s . N o u s r e m a r q u o n s i m m é d i a t e m e n t aussi 
dans le p r o t o p l a s m e des m o u v e m e n t s fac i l e s à o b s e r v e r a cause d u d é p l a 
c e m e n t des co rps c h l o r o p h y l l i e n s . L e m o u v e m e n t d u p r o t o p l a s m e dans 
les ce l lu les f o l i a i r e s d'Elodca a t a n t ô t p l u s s p é c i a l e m e n t le c a r a c t è r e 
d ' u n e r o t a t i o n , t a n t ô t c e l u i d ' u n e c i r c u l a t i o n . 

Dans ce d e r n i e r cas , les c o u r a n t s p o s s è d e n t les d i r e c t i o n s les p l u s 
d i v e r s e s , t a n t dans la c o u c h e p a r i é t a l e q u e dans les b a n d e l e t t e s p r o t o 
p l a smiques ; s o u v e n t m ê m e , les c o u r a n t s d ' u n e m ê m e b a n d e l e t t e o n t 
des d i r e c t i o n s d i f f é r e n t e s . L e c o r p s p r o t o p l a s m i q u e s u b i t , de p l u s , 
des c h a n g e m e n t s de f o r m e s ; q u e l q u e s b a n d e l e t t e s p e u v e n t s ' a m i n c i r ; 
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d ' a u t r e s , d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t ; de n o u v e l l e s , se f o r m e r , e tc . , e tc . 
Les p o i l s s t a m i n a u x de Tradescantia (de T Virginica, p a r e x e m p l e ) 
f o u r n i s s e n t auss i de bons m a t é r i a u x p o u r l ' é t u d e de la c i r c u l a t i o n d u 
p r o t o p l a s m e . Les f i l e t s , e n l e v é s à des f l e u r s é p a n o u i e s , sont e x a m i n é s 
dans u n e g o u t t e d ' e a u sous u n e l ame l l e . Les p o i l s des p a r t i e s j e u n e s des 
Cucurbita p e u v e n t aussi ê t r e e m p l o y é s . 

Les causes q u i p r o v o q u e n t les m o u v e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s son t e n 
core p e u c o n n u e s . Dans t o u s les cas, les m o u v e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s 
sont a c c o m p a g n é s d ' u n e s é r i e de p h é n o m è n e s d i f f é r e n t s , et p a r f o i s de 
p h é n o m è n e s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s v a r i a b l e s . B e r t h o l d (1) a t e n t é 
d ' e x p l i q u e r les d ive r se s f o r m e s de m o u v e m e n t des masses p l a s m i q u e s , 
en les r a m e n a n t a u x p h é n o m è n e s de m o u v e m e n t q u e p r é s e n t e n t , d a n s 
ce r ta ines c i r c o n s t a n c e s , les p a r t i c u l e s des c o r p s i n e r t e s . Cet essai ne m e 
semble a v o i r a u c u n i n t é r ê t s p é c i a l p o u r l a p h y s i o l o g i e , ca r B e r t h o l d 
s'est t r o p p e u a r r ê t é a u x d o n n é e s c o n c r è t e s . 

A b s t r a c t i o n f a i t e d ' u n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s f o r c e s , q u i s e ron t sans 
d o u t e pr i ses en c o n s i d é r a t i o n p o u r l ' é d i f i c a t i o n d ' u n e f u t u r e t h é o r i e des 
m o u v e m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s , i l est i n s t r u c t i f de s 'assurer q u e les c o r p s 
ine r tes son t s o u v e n t suscep t ib les de m o u v e m e n t s q u i p r é s e n t e n t u n e 
ce r t a ine r e s s e m b l a n c e e x t é r i e u r e avec c e u x d u p r o t o p l a s m e . 

S u r u n e l a m e de v e r r e , r e p o s a n t su r u n e f e u i l l e de p a p i e r b l a n c , 
nous p o r t o n s à l ' a i d e d ' u n e b a g u e t t e de v e r r e q u e l q u e s gou t t e s d ' u n e 
s o l u t i o n a l c o o l i q u e , pas t r o p c o n c e n t r é e , de f u c h s i n e o u de v i o l e t de 
m é t h y l a n i l i n e . L e s g o u t t e s ne son t pas r é g u l i è r e m e n t é t a l é e s à l e u r p é 
r i p h é r i e s u r l a l a m e de v e r r e , m a i s elles p r é s e n t e n t , ç à et l à , des s i 
n u o s i t é s q u i n o u s f o n t i n v o l o n t a i r e m e n t songe r a u x m o u v e m e n t s a m i -
b o ï d e s d u p r o t o p l a s m e . N o u s ve r sons de l ' e a u d i s t i l l é e dans u n 
c r i s t a l l i s o i r e t n o u s p r o j e t o n s de p e t i t s f r a g m e n t s de c a m p h r e dans le 
l i q u i d e . Les p a r t i c u l e s de c a m p h r e v o n t ê t r e a n i m é e s d ' u n v i f m o u 
v e m e n t de r o t a t i o n , à m e s u r e q u ' e l l e s se d i s s o u d r o n t p e u à p e u d a n s 
l ' e a u ; j ' a i v u ce m o u v e m e n t s ' e f f e c t u e r p e n d a n t des heu res e n t i è r e s . 

L a t e m p é r a t u r e e x e r c e u n e a c t i o n i m p o r t a n t e su r la vi tesse d u m o u 
v e m e n t p r o t o p l a s m i q u e . Sous u n e basse t e m p é r a t u r e , le p r o t o p l a s m e se 
m e u t l e n t e m e n t . S i la t e m p é r a t u r e s ' é l è v e , la vi tesse d u m o u v e m e n t 
v a e n a u g m e n t a n t , passe p a r u n o p t i m u m de 3 6 ° C , d ' a p r è s V e l -
ten ( 2 ) , p o u r le m o u v e m e n t d u p r o t o p l a s m e d a n s les ce l lu l e s f o l i a i r e s 
d ' E l o d e a , p a r e x e m p l e , p o u r d é c r o î t r e e n s u i t e . 11 est i n t é r e s s a n t de 
s 'assurer e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e le p l a s m a d e v i e n t r i g i d e à u n e t e m p é 
r a t u r e p e u é l o i g n é e d e ce l le à l a q u e l l e les ce l lu le s son t t u é e s . 

N o u s c h a u f f o n s de l ' e a u a u b a i n - m a r i e dans u n e capsu l e en p o r c e 
l a i n e , e t n o u s p l o n g e o n s u n t h e r m o m è t r e dans le l i q u i d e . N o u s e x a m i 
n o n s e n s u i t e q u e l q u e s l a m b e a u x d ' é p i d e r m e des p a r t i e s les p l u s j e u n e s 

(I) Voy. BERTHOLD, Studien ûber Protoplasmamechanik, Leipzick, 1886. 
(2) Voy. VELTEN, Flora, 1876. 
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d ' u n Cucurbita Pepo, d ' u n j e u n e p é t i o l e , p a r e x e m p l e ; ce q u i n o u s p e r 
m e t t r a de cons ta te r l ' ex i s t ence d ' u n e c i r c u l a t i o n dans le p l a s m a des 
ce l lu les des p o i l s ; n o u s o b s e r v o n s a t t e n t i v e m e n t q u e l q u e s - u n s de 
ces p o i l s , et nous p l o n g e o n s a lo r s le l a m b e a u d ' é p i d e r m e dans l ' e au 
c h a u d e , à l ' a ide d ' u n e l i n e p i n c e , a u v o i s i n a g e i m m é d i a t de la b o u l e 
d u t h e r m o m è t r e . Si le l a m b e a u s é j o u r n e p e n d a n t d e u x m i n u t e s dans 
l ' e a u à u n e t e m p é r a t u r e de 4 6 à 4 7 ° C , o u u n e m i n u t e dans l ' e a u à 
4 7 à 4 8 ° C , l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e nous m o n t r e q u e le m o u v e m e n t d u 
p r o t o p l a s m e est a r r ê t é dans les c e l l u l e s des p o i l s . L e p r o t o p l a s m e est 
m i s en é t a t de r i g i d i t é p a r l a c h a l e u r . A p r è s 1 à 2 h e u r e s , le m o u v e m e n t 
d u p r o t o p l a s m e r e c o m m e n c e . 

167. La locomotion des organismes i n f é r i e u r s 
(mouvements des zoospores, etc). 

Un grand nombre de végétaux inférieurs peuvent se mouvoir li
b r e m e n t , a b s o l u m e n t de la m ê m e f a ç o n q u e les o r g a n i s m e s a n i m a u x . 
L e m é c a n i s m e de ces m o u v e m e n t s é t a n t e n c o r e o b s c u r , n o u s nous 
d i spense rons d ' e n p a r l e r . M a i s i l y a u r a l i e u de cons t a t e r les p h é n o m è n e s 
de m o u v e m e n t e u x - m ê m e s et de c h e r c h e r l ' a c t i o n e x e r c é e su r e u x p a r 
les c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s d u m i l i e u . 

N o u s s o u m e t t o n s d ' a b o r d VEuglena viridis à l ' e x p é r i m e n t a t i o n . A u 
p o i n t de v u e m o r p h o l o g i q u e , ce t o r g a n i s m e ressemble m o i n s , i l est 
v r a i , a u t y p e a l g u e q u ' a u t y p e i n f u s o i r e , e t , p h y s i o l o g i q u e m e n t , i l se s é 
pa re des a lgues à d i v e r s é g a r d s . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e son t f ac i l e s à se 
p r o c u r e r ; o n les r e n c o n t r e dans les eaux s t agnan tes , les r i g o l e s des rues 
et les mare s des v i l l a g e s . A f i n d ' o b t e n i r p o u r mes r e c h e r c h e s des Eu-
glena b i e n v i v a n t s , j e les c u l t i v a i s d ' a b o r d s u r des m o r c e a u x de t o u r b e 
p l a c é s dans u n vase c o n t e n a n t u n e s o l u t i o n n u t r i t i v e , a n a l o g u e à cel le 
q u e l ' o n e m p l o i e p o u r les e x p é r i e n c e s de c u l t u r e dans l ' e a u . Les m o r 
c e a u x de t o u r b e é t a i e n t p r e s q u ' à d e m i p l o n g é s dans l a s o l u t i o n , et 
les e u g l è n e s é t a i e n t s i m p l e m e n t d é p o s é e s à l e u r s u r f a c e . L o r s q u e les v a 
ses de c u l t u r e ava i en t s é j o u r n é p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s d e v a n t u n e f e 
n ê t r e t o u r n é e v e r s le s u d , les m o r c e a u x de t o u r b e é t a i e n t p l a c é s dans 
une capsule en p o r c e l a i n e , r e c o u v e r t s d ' e au o r d i n a i r e et l a i s s é s p e n d a n t 
que lques heu res dans ce l i q u i d e . P e n d a n t ce t e m p s , de n o m b r e u s e s 
zoospores VEuglena se r a s s e m b l a i e n t dans l ' e a u . L ' e x a m e n a u m i c r o s 
cope nous m o n t r e q u e le c o r p s des e u g l è n e s est f u s i f o r m e . 11 p r é s e n t e u n 
n o y a u et des co rps c h l o r o p h y l l i e n s . A la p a r t i e a n t é r i e u r e d e l e u r c o r p s , 
m u n i e d ' u n l o n g c i l , s ' a p e r ç o i v e n t des vacuo les et u n e t a che o c u l a i r e 
r o u g e . D ' a p r è s K l e b s , l ' o r g a n i s m e des e u g l è n e s s e r a i t e n t o u r é d ' u n e m e m 
b r a n e p e n d a n t t o u t le c o u r s de son e x i s t e n c e , e t , l o r s q u e les c o n d i t i o n s 
e x t é r i e u r e s d e v i e n n e n t d é f a v o r a b l e s , les e u g l è n e s passe ra i en t p a r u n e 
phase d ' i m m o b i l i t é . L a l o c o m o t i o n des zoospores d ' e u g l è n e s est p r o d u i t e 



LES MOUVEMENTS PROVOQUÉS PAR LA SENSIBILITÉ DES PLANTES. 3 2 5 

par le cil et elle est toujours accompagnée de la rotation du corps 
t o u t e n t i e r . P o u r p o u v o i r s u i v r e ces m o u v e m e n t s avec s o i n , n o u s p o r 
t e rons les zoospores dans l a g o u t t e d ' e a u d ' u n e pe t i t e c h a m b r e h u 
m i d e , à l ' a i d e d ' u n t u b e e n v e r r e q u e n o u s p l o n g e r o n s dans l ' e a u con te 
n a n t les e u g l è n e s et q u i a r e ç u les m o r c e a u x de t o u r b e , pu i s n o u s 
e x a m i n e r o n s a u m i c r o s c o p e ( v o y . le g 1 3 7 p o u r la c o n f e c t i o n de l a 
c h a m b r e h u m i d e ) . Les zoospores j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é de se m o u v o i r 
dans u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e c o m m e à l a l u m i è r e . Cette d e r n i è r e e x e r c e 
u n e a c t i o n d i r e c t r i c e su r le d é p l a c e m e n t des e u g l è n e s . Ce l l e s -c i a p p a r 
t i e n n e n t d o n c à la c a t é g o r i e des o r g a n i s m e s p h o t o t a c t i q u e s . A u d é b u t 
de n o t r e e x p é r i e n c e , les zoospores s o n t assez r é g u l i è r e m e n t d i s t r i b u é e s 
dans la g o u t t e d ' e a u de l a c h a m b r e h u m i d e , m a i s i l est f a c i l e de v o i r 
à l ' a i d e d u m i c r o s c o p e , s u r t o u t l o r s q u e l a l u m i è r e de l a f e n ê t r e est 
r é f l é c h i e p a r u n m i r o i r , q u e la p l u p a r t des zoospores se r é u n i s s e n t t r è s 
r a p i d e m e n t s u r le b o r d de l a g o u t t e d i r i g é e v e r s la f e n ê t r e , p a r c o n s é 
q u e n t v e r s l a sou rce d e l u m i è r e . S i o n t o u r n e de 1 8 0 ° le p o r t e - o b j e t 
avec sa c h a m b r e h u m i d e , les zoospores se m e u v e n t de n o u v e a u a c t i 
v e m e n t et c h e r c h e n t e n c o r e à a t t e i n d r e le b o r d de la g o u t t e d i r i g é e 
ve r s l a sou rce de l u m i è r e . Ces p h é n o m è n e s n e s ' obse rven t c e p e n d a n t 
que l o r s q u e l a l u m i è r e q u i a g i t su r les zoospores n 'es t pas t r o p i n t e n s e . 
L o r s q u e l ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e est t r o p f o r t e , l a p l u p a r t des zoospores 
ne se r a s s e m b l e n t p l u s s u r le b o r d le p l u s é c l a i r é , m a i s a u c o n t r a i r e 
su r le b o r d o p p o s é . E l l e s f u i e r o n t d o n c a l o r s la l u m i è r e . 

Si n o u s v e r s o n s de l ' e a u c o n t e n a n t b e a u c o u p d ' e u g l è n e s dans u n e 
assiette p l a t e , e t s i n o u s l ' a p p r o c h o n s d e l a f e n ê t r e , les zoospores se 
r é u n i s s e n t s u r l e b o r d de l ' ass ie t te f a i s a n t face à la f e n ê t r e . E n t o u r 
n a n t l ' ass ie t te de 1 8 0 ° , la p l u p a r t des zoospores se g r o u p e r o n t de 
n o u v e a u s u r le b o r d d i r i g é m a i n t e n a n t v e r s l a f e n ê t r e . D a n s des e x p é 
r i ences de ce g e n r e s u r les e u g l è n e s , j ' a i e u f r é q u e m m e n t l ' o c c a s i o n 
d ' o b s e r v e r u n m o u v e m e n t s i a c t i f des zoospores ve r s l a sou rce l u m i 
neuse , q u e l ' o n p o u v a i t m o n t r e r p l u s i e u r s f o i s dans le c o u r s d ' u n e h e u r e 
avec les m ê m e s m a t é r i a u x d ' é t u d e l ' i n f l u e n c e d i r e c t r i c e des r a d i a t i o n s 

l u m i n e u s e s s u r ces o r g a n i s m e s . 
D a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , s u r t o u t q u a n d l a l o c o m o t i o n des zoos 

p o r e s est e m p ê c h é e ( l o r s q u e les zoospores , dans n o t r e c h a m b r e h u m i d e , 
s o n t r a s s e m b l é e s s u r le b o r d é c l a i r é d e l à g o u t t e ) , les zoospores d ' e u 
g l è n e s p e u v e n t m o d i f i e r l e u r f o r m e d ' u n e f a ç o n r e m a r q u a b l e ( m é t a b o 
l i s m e ) . Chez YEuglena viridis, les zoospores s ' e n f l e n t de p r é f é r e n c e en 
l e u r m i l i e u , et s ' a m i n c i s s e n t à l e u r s e x t r é m i t é s ; chez d ' a u t r e s e s p è c e s 
d ' e u g l è n e s , les zoospores s ' i n c u r v e n t en c r o i s s a n t . 

Des m a t é r i a u x d ' é t u d e c o n v e n a b l e s p o u r les o b s e r v a t i o n s s u r les 
m o u v e m e n t s des zoospores n o u s s e r o n t f o u r n i s é g a l e m e n t p a r YHaema-
tococcus lacustris, a l g u e q u e l ' o n r e n c o n t r e , p a r e x e m p l e , à I é n a , dans 
la L e u t r a et q u i d o n n e u n e b e l l e c o l o r a t i o n r o u g e a u x p i e r r e s q u ' e l l e 
r e c o u v r e . N o u s p o r t e r o n s q u e l q u e s p i e r r e s c o u v e r t e s d 1 H a e m a t o c o c c u s 
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dans u n g r a n d vase p l a t d o n t le f o n d est à p e i n e m o u i l l é d ' e au ; p u i s , 
a p r è s a v o i r d é p o s é u n e l a m e de v e r r e s u r le vase , n o u s les la i sserons 
en repos p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s . A u b o u t de ce t e m p s , n o u s verse
r o n s de l ' e a u su r que lques p i e r r e s q n e n o u s p l a c e r o n s dans u n a u t r e 
vase . N o u s les la i sserons dans l ' eau j u s q u ' a u l e n d e m a i n , ce q u i n o u s p e r 
m e t t r a o r d i n a i r e m e n t de cons t a t e r q u e l ' e a u c o n t i e n t a lo r s u n g r a n d 
n o m b r e de zoospores rouges d'Haematococcus. Ces zoospores , c o m m e 
celles des e u g l è n e s , sont p h o t o t a c t i q u e s . Dans u n e l u m i è r e t r o p in tense 
et sous des c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s de t e m p é r a t u r e ( 2 0 ° C. e n v i r o n ) , elles 
v o n t se m o u v o i r dans le sens i n v e r s e à c e l u i des r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s . 
J 'a i p u m ' a s s u r e r q u ' i l i m p o r t e , p o u r o b t e n i r u n t r è s g r a n d n o m b r e de 
zoopores d'Haematococcus, de f a i r e s é j o u r n e r les p i e r r e s , de l a f a ç o n 
i n d i q u é e , dans u n e a t m o s p h è r e s a t u r é e de v a p e u r a v a n t l e u r c o m p l è t e 
i m m e r s i o n dans l ' eau ( 1 ) . 

Les zoospores de ce r t a ines a lgues son t n e t t e m e n t a é r o t r o p i q u e s . Ce 
p h é n o m è n e a é t é c o n s t a t é p a r A d e r h o l d chez les zoospores d'Euglena. 
L ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a l l ons i n d i q u e r n o u s p e r m e t t r a d ' é t u d i e r ce p h é 
n o m è n e . N o u s ve r sons u n e eau r i c h e en zoospores d ' e u g l è n e s dans 
u n p e t i t vase . N o u s r e m p l i s s o n s auss i u n t u b e à r é a c t i o n s , j u s q u ' a u b o r d , 
de l a m ê m e eau ; n o u s en f e r m o n s l ' o u v e r t u r e avec le p o u c e et nous 
p l a ç o n s ensu i t e l e t u b e de te l le sor te q u e son e x t r é m i t é o u v e r t e soi t 
p l o n g é e dans l ' e a u d u vase . A l ' a b r i de la l u m i è r e , a p r è s u n g r a n d 
l aps de t e m p s , p r e s q u e tou tes les zoospores a u r o n t a b a n d o n n é l ' e a u d u 
t u b e à r é a c t i o n s p o u r se r a s s e m b l e r dans l ' e a u d u vase . Ce p h é n o m è n e 
n 'es t pas d û u n i q u e m e n t a u g é o t r o p i s m e p o s i t i f des zoospores o u à d ' a u 
t res causes de ce g e n r e , m a i s s u r t o u t à l e u r a é r o t r o p i s m e ; les zoospores 
c h e r c h e n t à p a r v e n i r a u x e n d r o i t s o ù elles p o u r r o n t a v o i r le p l u s 
d ' o x y g è n e à l e u r d i s p o s i t i o n . Cela r é s u l t e t r è s n e t t e m e n t des o b s e r v a 
t i o n s q u e nous a l l o n s e f f e c t u e r . L o r s q u e les zoospores a u r o n t a b a n 
d o n n é le t u b e à r é a c t i o n s , n o u s d é p l a c e r o n s p a r de l ' a i r u n e pe t i t e 
q u a n t i t é de l ' e a u q u ' i l r e n f e r m e , n o u s é t e n d r o n s u n e c o u c h e d ' h u i l e à 
la su r f ace d u l i q u i d e r i c h e en zoospores d u vase , p u i s n o u s a b a n d o n 
n e r o n s l ' a p p a r e i l dans l ' o b s c u r i t é . Les zoospores se r e n d r o n t m a i n t e n a n t 
en q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de l ' e a u d u vase dans cel le d u t u b e , p a r c e q u e 
ce d e r n i e r p e u t l e u r o f f r i r u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d ' o x y g è n e . 

Les o r g a n i s m e s filamenteux, c o l o r é s d ' o r d i n a i r e e n v e r t - b l e u â t r e , 
c o n n u s sous le n o m d ' o s c i l l a i r e s s o n t t r è s r é p a n d u s d a n s les e a u x 
s tagnantes et les sols b o u r b e u x . Ces o r g a n i s m e s m o n t r e n t d i v e r s p h é 
n o m è n e s de m o u v e m e n t q u e l ' o n p e u t s u i v r e de p l u s p r è s à l ' a i d e 
d u m i c r o s c o p e . Les m o u v e m e n t s i r r é g u l i e r s de f l e x i o n des filaments d ' o s 
c i l l a i r e s , q u i se m e u v e n t t a n t ô t en a v a n t , t a n t ô t en a r r i è r e , s o n t p a r t i 
c u l i è r e m e n t r e m a r q u a b l e s . 

(1) Voy.STRASBURGER, Wirliang der Wtinneunddes I^chts aiif Sehivàrmsp<>ren Iéna I8~8 
et KLERS, Untersuchungcn ans don botan. histdut zu TUbingen, vol. I , cah. i'. ' " ' 
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Dans les phénomènes de mouvement que nous avons vus jus
q u ' i c i , les o r g a n i s m e s i n f é r i e u r s j o u e n t u n r ô l e a c t i f . M a i s i l y a u r a 
l i e u aussi de m e n t i o n n e r i c i q u e l q u e s f a i t s i n t é r e s s a n t s , o c c a s i o n n é s 
p a r les m o u v e m e n t s p u r e m e n t passifs de zoospores . 

Dans u n e assiet te , n o u s ve r sons de l ' e a u c o l o r é e en v e r t , c o n t e n a n t 
u n e g r a n d e q u a n t i t é de zoospores de Clamydomonas o u eYEuglena. Cette 
assiet te , a p r è s a v o i r é t é r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e de v e r r e , est p l a c é e 
ensu i te a u m i l i e u d ' u n e g r a n d e c h a m b r e sous u n e bo i t e de c a r t o n . 
A p r è s u n c e r t a i n t e m p s , n o u s o b s e r v o n s q u e les a lgues se son t g r o u 
p é e s dans l ' e a u en f o r m a n t des nuages d i s p o s é s e n cerc les c o n c e n t r i q u e s 
o u en p r o d u i s a n t u n e a u t r e f i g u r e r é g u l i è r e . E n e n l e v a n t l a l a m e de 
v e r r e de l ' a ss ie t te , n o u s v o y o n s r a p i d e m e n t d i s p a r a î t r e les f i g u r e s . S i 
nous p l a ç o n s u n e assiet te , dans l a q u e l l e o n a v e r s é de l ' e a u c o n t e n a n t 
des a lgues , de t e l l e so r te q u ' u n b o r d de l 'assiet te a i t u n e t e m p é r a t u r e 
s u p é r i e u r e à l ' a u t r e ( d e v a n t u n e f e n ê t r e , p a r e x e m p l e ) , les zoospores 
( m ê m e en l ' absence de l u m i è r e ) se g r o u p e r o n t s u i v a n t les cas s u r l ' u n 
o u l ' a u t r e b o r d . D ' a p r è s les r e c h e r c h e s de Sachs ( 1 ) , t ous ces p h é 
n o m è n e s s e r a i en t d u s à des c o u r a n t s d ' e a u q u i g r o u p e r a i e n t les 
zoospores d ' u n e f a ç o n d é t e r m i n é e , et q u i s e r a i en t p r o d u i t s e u x - m ê m e s 
par les c o n d i t i o n s de t e m p é r a t u r e . P o u r le d é m o n t r e r , Sachs s ' a p p u i e su r 
les r é s u l t a t s a u x q u e l s i l est p a r v e n u p a r l ' é t u d e des figures d ' é m u l s i o n . 
L e l i q u i d e q u i n o u s ser t à les p r o d u i r e est p r é p a r é de la m a n i è r e 
s u i v a n t e : U n e r a c i n e d ' a l c a n n a , r é d u i t e en f r a g m e n t s g r o s s i e r s , est 
r e c o u v e r t e d ' h u i l e d ' o l i v e p u r e . A p r è s 2 4 h e u r e s , n o u s s é p a r o n s 
p a r filtration l ' h u i l e c o l o r é e en r o u g e i n t e n s e . N o u s f a i sons ensu i t e dans 
u n vase c y l i n d r i q u e en v e r r e u n m é l a n g e d ' e au et d ' a l c o o l d o n t le p o i d s 
s p é c i f i q u e , d o n n é p a r l ' a r é o m è t r e , est e x a c t e m e n t de 0 , 9 2 0 . Ce l i 
q u i d e a d o n c à p e u p r è s i d e n t i q u e m e n t le m ê m e p o i d s s p é c i f i q u e q u e 
l ' h u i l e d ' o l i v e s . E n v e r s a n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d u m é l a n g e d ' eau et d ' a l 
coo l dans u n a u t r e vase , et en y a j o u t a n t u n p e u d ' h u i l e d ' o l i v e s c o l o r é e , 
de grosses g o u t t e s d ' h u i l e v o n t s ' é l e v e r t r è s l e n t e m e n t dans le l i q u i d e ; 
c e l u i - c i p r é s e n t e , p a r c o n s é q u e n t , u n p o i d s s p é c i f i q u e q u e l q u e p e u 
s u p é r i e u r à c e l u i de l ' h u i l e . 

A p r è s ces r e c h e r c h e s p r é l i m i n a i r e s , n o u s p o r t o n s 5 c. c. d ' h u i l e 
r o u g i e d a n s 5 0 0 c. c. d u m é l a n g e d ' a l c o o l et d ' e a u , n o u s a g i t o n s t r è s 
v i g o u r e u s e m e n t , ce q u i est p a r t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t , de t e l l e so r t e 
q u e les grosses g o u t t e s d ' h u i l e se r é s o l v e n t en u n e i n f i n i t é de fines 
g o u t t e l e t t e s . N o u s a v o n s p r é p a r é , de ce t te m a n i è r e , le l i q u i d e d ' é m u l 

s ion n é c e s s a i r e . 
P o u r l ' e m p l o y e r , n o u s le v e r s o n s d a n s u n e assie t te p l a t e en p o r 

c e l a i n e , de m a n i è r e q u ' i l f o r m e dans c e l l e - c i u n e c o u c h e de 1 0 à 15 m m 
d e h a u t e u r . N o u s r e c o u v r o n s l ' a ss ie t te d ' u n e l a m e de v e r r e , o u n o u s la 
la i ssons à d é c o u v e r t , et n o u s o b s e r v o n s q u e les gou t t e l e t t e s d ' h u i l e s 

(1) Voy. SACHS, Flora, 1876. 
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en m o u v e m e n t p r o d u i s e n t d ' a b o r d des m o u c h e t u r e s et des r é s e a u x ; 
p u i s , a p r è s q u e l q u e t e m p s (1 /4 à 1/2 h e u r e ) , q u ' e l l e s se g r o u p e n t en f l 
eu res r é g u l i è r e s . S i l ' ass ie l te a é t é r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e d e v e r r e 

a p r è s a v o i r r e ç u le l i q u i d e d ' e m u l -
s i o n , et q u e n o u s s o u l e v i o n s cet te 
l a m e l o r s q u e les figures d ' é m u l s i o n 
se s e r o n t f o r m é e s , ces d e r n i è r e s 
d i s p a r a î t r o n t r a p i d e m e n t sous les 
y e u x de l ' o b s e r v a t e u r 

Les figures d ' é m u l s i o n o n t des 
f o r m e s t r è s v a r i é e s . L a fig. 1 0 4 B 
r e p r é s e n t e u n e f o r m e q u i se r e n 
c o n t r e f r é q u e m m e n t . D e te l les fi
g u r e s c o n c e n t r i q u e s ne se f o r m e n t 
c e p e n d a n t q u e l o r s q u e les assiettes 
q u i c o n t i e n n e n t F é m u l s i o n se t r o u 
v e n t a u m i l i e u de l a c h a m b r e . Des 
figures p o l a r i s é e s , c o m m e cel le que 
r e p r é s e n t e l a fig. 1 0 4 A , se p r o 
d u i s e n t , a u c o n t r a i r e , l o r s q u e l 'as
s ie t te est p l a c é e d a n s le v o i s i n a g e 
d ' u n e f e n ê t r e o u d ' u n p o ê l e c h a u f f é , 
et q u ' u n b o r d de l 'ass ie t te est p a r 
c o n s é q u e n t p l u s c h a u d q u e l ' au t r e . 
Si n o u s e x p é r i m e n t o n s , p a r e x e m 
p l e , su r P é m u l s i o n i n d i q u é e , d o n t 
l ' h u i l e a u n p o i d s s p é c i f i q u e t r è s 
l é g è r e m e n t m o i n d r e q u e c e l u i d u m é 
l a n g e d ' a l c o o l et d ' e a u , le s o m m e t 
et les l i g n e s m a r g i n a l e s de l a figure 
p o l a r i s é e son t t o u j o u r s t o u r n é s v e r s 
le b o r d le p l u s f r o i d de l ' ass ie t te . 
L a f o r m a t i o n des figures d ' é m u l 
s i o n d o i t ê t r e a t t r i b u é e à des c o u 
r a n t s de l i q u i d e q u i , e u x - m ê m e s , 

s e ra i en t d u s à des d i f f é r e n c e s de t e m p é r a t u r e . Les figures d ' é m u l s i o n 
p r é s e n t e n t la p l u s g r a n d e r e s semblance avec les figures p r o d u i t e s p a r 
les zoospores dans les c o n d i t i o n s q u i o n t é t é i n d i q u é e s p l u s h a u t , et 
tous ces p h é n o m è n e s sont d é t e r m i n é s p a r les m ê m e s causes . 

Fig. lui. — Figures d'émulsion (d'après Sachs). 

168. Les dép lacemen t s des corps chlorophyll iens. 

Les d é p l a c e m e n t s des co rps c h l o r o p h y l l i e n s d a n s les c e l l u l e s v é g é -
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taies son t d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e a u p o i n t de v u e b i o l o g i q u e . I l 
s e m b l e r a i t q u e n o u s n ' a v o n s pas a f f a i r e i c i à des m o u v e m e n t s p r o p r e s 
des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , m a i s q u e les d é p l a c e m e n t s q u ' i l s sub issen t 
s e r a i en t p r o v o q u é s p a r les m o u v e m e n t s d u p r o t o p l a s m e . P o u r se r e n d r e 
e x a c t e m e n t c o m p t e des m o u v e m e n t s des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , i l est 
p a r t i c u l i è r e m e n t b o n de c h o i s i r , c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e , des f e u i l l e s 
de mousses o u des p r o t h a l l e s d e f o u g è r e s . Les c o r p s c h l o r o p h y l 
l i ens n ' é p r o u v e n t e n g é n é r a l q u e des d é p l a c e m e n t s p e u i m p o r t a n t s 
dans le p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e des f e u i l l e s o r d i n a i r e s , et dans le 
p a r e n c h y m e l a c u n e u x , d o n t les ce l lu les m o n t r e n t , i l est v r a i , d ' i m 
p o r t a n t s d é p l a c e m e n t s des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , s o u v e n t ces p h é n o 
m è n e s ne son t pas a i s é s à s u i v r e p o u r d ive r se s r a i sons . 

O n t i e n t q u e l q u e t e m p s dans l ' o b s c u r i t é , m a i s à p a r t cela dans des 
c o n d i t i o n s n o r m a l e s , des p l a n t e s de Funaria hygrométrie a o u des p r o t h a l 
les de f o u g è r e s , q u ' i l est assez f a c i l e de t r o u v e r dans les serres o ù l ' o n 
c u l t i v e des f o u g è r e s . Les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s p r e n n e n t l a p o s i t i o n 
q u ' i l s p o s s è d e n t d a n s l ' o b s c u r i t é , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l s é m i g r e n t , dans 
n o t r e cas, s u r les p a r o i s c e l l u l a i r e s p e r p e n d i c u l a i r e s à l a s u r f a c e l i b r e 
de l ' o r g a n e . D a n s les c e l l u l e s d ' a u t r e s o b j e t s , les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s 
ne se c o m p o r t e n t pas i d e n t i q u e m e n t de la m ê m e m a n i è r e . Les c o r p s 
c h l o r o p h y l l i e n s o n t u n e s e n s i b i l i t é p a r t i c u l i è r e à l a r a d i a t i o n l u m i n e u s e 
l o r s q u e l e u r s é j o u r d a n s l ' o b s c u r i t é n ' a pas é t é de t r o p l o n g u e d u r é e 
( seu lement de q u e l q u e s h e u r e s ) , et q u e le c o n t e n u c e l l u l a i r e n ' a pas 
é t é e n g o u r d i p a r l ' o b s c u r i t é , m a i s se m o n t r e enco re p h o t o t o n i q u e . 
Nous e x p o s o n s à l a l u m i è r e d i f f u s e des t o u f f e s de Funaria o u des p r o 
tha l l es de f o u g è r e s , a y a n t s é j o u r n é d a n s l ' o b s c u r i t é , de m a n i è r e q u e 
les p l an tes so ien t soumises p a r l e h a u t à l ' a c t i o n des r a y o n s l u m i n e u x . 
A p r è s q u e l q u e s h e u r e s , n o u s p l a ç o n s les f e u i l l e s de Funaria o u les p r o 
tha l les dans u n e g o u t t e d ' e a u s u r u n p o r t e - o b j e t , et n o u s les re 
c o u v r o n s d ' u n e l a m e l l e a v a n t de les e x a m i n e r . Les c o r p s c h l o r o p h y l 
l i ens ne s o n t p l u s , c o m m e d a n s l ' o b s c u r i t é , r a s s e m b l é s su r les p a r o i s 
l a t é r a l e s des c e l l u l e s ; i l s s o n t r é u n i s s u r les p a r o i s a n t é r i e u r e et pos 
t é r i e u r e ; i l s se p r é s e n t e n t p a r c o n s é q u e n t de face e t dans l e u r p l u s 
g r a n d e d i m e n s i o n à l ' o b s e r v a t e u r N o u s e x p o s o n s i m m é d i a t e m e n t nos 
m a t é r i a u x d ' é t u d e s u r p o r t e - o b j e t à l a l u m i è r e so l a i r e d i r e c t e . P o u r 
p r é v e n i r u n é c h a u f f e m e n t t r o p c o n s i d é r a b l e de l ' o r g a n e v é g é t a l , l a 
face e x t é r i e u r e d e l a l a m e l l e sera t o u j o u r s a b o n d a m m e n t c o u v e r t e 
d ' e a u . A p r è s q u e l q u e s m i n u t e s , n o u s o b s e r v e r o n s q u e les c o r p s c h l o 
r o p h y l l i e n s o n t c o n s e r v é l e u r p l a c e , m a i s q u e l e u r f o r m e a c h a n g é . 
Les g r a i n s , p r i m i t i v e m e n t p o l y g o n a u x , o n t r e n t r é l e u r s a n g l e s ; i l s se 
son t a r r o n d i s e t l a i s sen t a p e r c e v o i r n e t t e m e n t u n e t e n d a n c e à p r é s e n t e r 
la p l u s p e t i t e s u r f a c e pos s ib l e à l ' a c t i o n d ' u n e l u m i è r e t r o p i n t e n s e . 
Cet a r r o n d i s s e m e n t des é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s v e r t s des ce l l u l e s est d û à 
l e u r p r o p r e a c t i o n ; m a i s , o u t r e ce c h a n g e m e n t de f o r m e , u n e l u m i è r e 
t r o p i n t e n s e p r o v o q u e u n d é p l a c e m e n t des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s p a r 
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l ' i n t e r v e n t i o n d u p r o t o p l a s m e . L o r s q u e n o u s e x p o s o n s l o n g t e m p s nos 
m a t é r i a u x d ' é t u d e à la l u m i è r e so la i r e d i r e c t e ( 3 / 4 d ' h e u r e , dans mes 
e x p é r i e n c e s s u r les f e u i l l e s de Funaria), les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s se 
t r a n s p o r t e n t des p a r o i s a n t é r i e u r e et p o s t é r i e u r e des ce l lu les su r les pa
r o i s l a t é r a l e s , o ù i l s v o n t se r a n g e r de m a n i è r e à se p r é s e n t e r de p r o 
f i l . Le g r o u p e m e n t des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s dans l e u r p o s i t i o n de face 
r é a p p a r a î t r a l o r s q u e les p r é p a r a t i o n s a u r o n t é t é e x p o s é e s p e n d a n t 
q u e l q u e t e m p s à la l u m i è r e d i f f u s e d u j o u r . I l n ' es t pas d o u t e u x que 
ces d é p l a c e m e n t s des c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s n ' a i e n t u n e s i g n i f i c a t i o n 
p h y s i o l o g i q u e p o u r les p l a n t e s . Dans la l u m i è r e d i f f u s e , les é l é m e n t s 
c o n s t i t u a n t s v e r t s des ce l lu les se p l a c e n t de m a n i è r e à p o u v o i r u t i l i s e r 
e n t i è r e m e n t les r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s p o u r l ' a s s i m i l a t i o n , t a n d i s q u ' e n 
se r a s s e m b l a n t su r les p a r o i s l a t é r a l e s des ce l lu le s i l s se p r é s e r v e n t 
c o n t r e l ' a c t i o n d é c o m p o s a n t e d ' u n e l u m i è r e t r o p i n t ense ( 1 ) . 

169. Le mouvement des plasmodes d'Mhalium septicum. 

Les plasmodes des myxomycètes sont susceptibles de mouvements 
p a r t i c u l i e r s . I l s p e u v e n t r a m p e r d ' u n e n d r o i t à u n a u t r e et i l s m o d i 
f i e n t en c o n s é q u e n c e i n c e s s a m m e n t l eu r s c o n t o u r s . L e s c o n d i t i o n s e x t é 
r i e u r e s d u m i l i e u e x e r c e n t u n e g r a n d e i n f l u e n c e su r ces m o u v e m e n t s . 
C'est l à u n f a i t q u i a u n e s i g n i f i c a t i o n b i o l o g i q u e c o n s i d é r a b l e p o u r 
les p l a smodes . VAÏthalium septicum se r e n c o n t r e s u r t o u t su r la 
t a n n é e . Les p l a smodes , j a u n e s , d o i v e n t ê t r e r e c h e r c h é s a u p r i n t e m p s 
(c 'est en m a i , p a r e x e m p l e , q u e j ' a i e f f e c t u é de n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s 
su r cet te p l a n t e ) dans les p o r t i o n s les p l u s v i e i l l e s de l a t a n n é e . E n 
d e h o r s de cet te sa i son et m ê m e en h i v e r , o n t r o u v e dans la t a n n é e 
des s c l é r o t e s cVJEthalium p r é s e n t a n t la f o r m e de pe t i t e s masses j a u n e s , 
t u b é r o ï d e s de 2 m m . e n v i r o n de l o n g u e u r , d o n t o n p e u t f a c i l e m e n t 
t i r e r des p l a smodes . I l f a u t b i e n r e m a r q u e r q u e les p l a s m o d e s sont 
des f o r m a t i o n s t r è s d é l i c a t e s , f a c i l e m e n t t u é e s , q u e l ' o n ne d o i t p o i n t 
t o u c h e r . Les m o r c e a u x d ' é c o r c e avec les p l a smodes q u i les r e c o u v r e n t 
d e v r o n t ê t r e t r a i t é s avec p r é c a u t i o n , et i l c o n v i e n d r a de t r a n s p o r t e r 
la t a n n é e p l a s m o d i f è r e dans u n e caisse, de la t a n n e r i e a u l a b o r a t o i r e , 
sans b e a u c o u p la secouer . N o u s e f f e c t u o n s a lo r s l ' e x p é r i e n c e q u e 
n o u s a l l ons i n d i q u e r 

U n e b a n d e é t r o i t e de p a p i e r à f i l t r e r s u é d o i s , h u m i d e , est p l o n g é e par 
u n de ses b o u t s dans u n vase à d e m i r e m p l i d ' e a u . L ' a u t r e e x t r é m i t é 
de la b a n d e est suspendue l i b r e m e n t ve r s le bas e t é t a l é e , a u d é b u t des 
e x p é r i e n c e s , su r la t a n n é e c o n t e n a n t les p l a s m o d e s . Si o n p l ace ensu i t e 
le t o u t dans l ' o b s c u r i t é , dans u n e n d r o i t o ù r è g n e u n e t e m p é r a t u r e de 
2 5 à 3 0 ° C , les p l a s m o d e s s o r t i r o n t i m m é d i a t e m e n t de la t a n n é e et r a m -

(1) Voy. STAIIT,, Tiotanisrjic Zeitung, 1880, p. 321. 
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p e r o n t v e r s la b a n d e de p a p i e r . Ce d é p l a c e m e n t des p l a smodes su r u n 
s u b s t r a t u m c o m p l è t e m e n t i m b i b é d ' e a u n J es t pas u n p h é n o m è n e h y d r o 
t r o p i q u e ; i l est o c c a s i o n n é p a r u n c o u r a n t d ' e a u . Les p lasmodes son t 
p a r c o n s é q u e n t r h é o t r o p i q u e s ; i l s se m e u v e n t , en e f ï è t , en sens c o n 
t r a i r e d u c o u r a n t de l ' e a u . 

Les p lasmodes son t c e p e n d a n t sensibles aussi à une d i s t r i b u t i o n i n é g a l e 
de l ' h u m i d i t é dans le s u b s t r a t u m ; i l s ne s o n t pas s e u l e m e n t r h é o t r o 
p i q u e s , ma i s e n c o r e h y d r o t r o p i q u e s . P o u r d é m o n t r e r ce f a i t , o n p o r t e 
des p l a s m o d e s , q u i se son t r a s s e m b l é s s u r d u p a p i e r à f i l t r e r sous 
l ' i n f l u e n c e d ' u n c o u r a n t d ' e a u , a u m i l i e u d ' u n e l a m e de v e r r e r e c o u 
ver te d ' u n e f e u i l l e de p a p i e r à f i l t r e r m o u i l l é e en d ive r ses p laces . 
Les p lasmodes s ' é t a l e r o n t r é g u l i è r e m e n t su r le s u b s t r a t u m h o r i z o n t a l et 
m o u i l l é dans u n e c h a m b r e o b s c u r e d o n t l ' a i r est s a t u r é de v a p e u r 
d ' eau . Si les m a t é r i a u x d ' é t u d e son t p o r t é s ensu i t e dans u n e n d r o i t 
sec, ma i s o b s c u r , et si o n p l a c e , à p e u de d i s t ance au-dessus des 
plasmodes , u n p o r t e - o b j e t e n d u i t d ' u n e g e l é e é t e n d u e de g é l a t i n e , 
o n v o i t b i e n t ô t ( s o u v e n t d é j à a p r è s q u e l q u e s h e u r e s ) se p r o d u i r e 
u n p h é n o m è n e i n t é r e s s a n t . L e p a p i e r à filtrer se d e s s è c h e peu à 
peu et les p l a s m o d e s se r e t i r e n t des e n d r o i t s secs d u s u b s t r a t u m , p o u r 
se rassembler sous le p o r t e - o b j e t h u m i d e . Les p l a smodes m o n t r e n t 
donc u n h y d r o t r o p i s m e p o s i t i f . I l f a u t r e m a r q u e r q u e nos m a t é r i a u x d ' é 
tude , p e n d a n t la m a j e u r e p a r t i e d u t e m p s de l e u r d é v e l o p p e m e n t , r é a 
gissent de la f a ç o n q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e sous une d i s t r i b u t i o n i n é g a l e 
de l ' h u m i d i t é et q u e les p l a s m o d e s d o n t la f r u c t i f i c a t i o n est p r o c h e p r é 
sentent a u c o n t r a i r e u n h y d r o t r o p i s m e n é g a t i f . 

Les p l a s m o d e s des m y x o m y c è t e s ne son t pas d u t o u t g é o t r o p i q u e s , 
car l o r s q u ' o n p o r t e les b a n d e s de p a p i e r à f i l t r e r avec des p l a smodes 
sur u n e s u r f a c e v e r t i c a l e h u m i d e ( p a r e x e m p l e su r d u p a p i e r i m b i b é 
d 'eau r e c o u v r a n t u n e l a m e de v e r r e ) , en l ' absence de l u m i è r e et dans 
u n e n d r o i t s a t u r é de v a p e u r d ' e a u , les p l a s m o d e s s ' é t a l e n t r é g u l i è r e 
m e n t dans t o u t e s les d i r e c t i o n s s u r l e s u b s t r a t u m . 

I l est p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t d ' é t u d i e r les a c t i ons a t t r a c t i v e s et 
r é p u l s i v e s de d i v e r s e s subs tances s u r le sens d u m o u v e m e n t des p l a s m o d e s . 
On e m p l o i e r a , p o u r les r e c h e r c h e s de ce g e n r e , des p l a s m o d e s c o n d u i t s 
à l ' a i d e d ' u n filet d ' e a u s u r d u p a p i e r à filtrer, o u l ' o n f e r a usage 
de m a t é r i a u x d ' é t u d e p r o v e n a n t de s c l é r o t e s d\Ethalium d é p o s é s 
su r u n l i t h u m i d e ( p l u s i e u r s f e u i l l e s de p a p i e r à filtrer m o u i l l é e s ) . 
Pa r ce d e r n i e r m o y e n , j ' a i o b t e n u de b e a u x p l a s m o d e s . L o r s q u e ces 
p l a s m o d e s s e r o n t assez a f f a m é s a p r è s u n l o n g s é j o u r sous u n e c l o c h e de 
v e r r e ce q u i est f a v o r a b l e p o u r l a r e c h e r c h e q u e l ' o n a e n v u e , o n 
p l a c e r a d e pe t i t e s b o u l e s de p a p i e r à filtrer t r e m p é e s d a n s u n e i n 
f u s i o n d e t a n s u r l a masse g é l a t i n e u s e é t a l é e p a r le c h a m p i g n o n . Les 
subs tances c o n t e n u e s dans l ' i n f u s i o n de t a n e x e r c e n t u n e a t t r a c t i o n 
s u r les p l a s m o d e s ; i l e n r é s u l t e q u e les pe t i t e s b o u l e s de p a p i e r , 
a p r è s q u e l q u e s h e u r e s d é j à , s e r o n t t r a n s p o r t é e s d a n s tou tes les d i r e c -
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t i o n s p a r les bande le t t e s p l a s m o d i q u e s . C'est ce q u i n o u s p e r m e t t r a de 
cons ta te r le t r o p h o t r o p i s m e des m y x o m y c è t e s . 

O n p o r t e u n p e t i t c r i s t a l de sel m a r i n en u n p o i n t q u e l c o n q u e de 
la p o r t i o n cen t r a l e d ' u n p l a s m o d e é t a l é su r u n l i t h o r i z o n t a l h u m i d e . 
Les p o r t i o n s t o u c h é e s d u c h a m p i g n o n b r u n i s s e n t et m e u r e n t , t and i s 
q u e les pa r t i e s n o n t u é e s s ' é c a r t e n t d u s e l ; i l se f o r m e r a a lo r s des la
cunes dans le p l a s m o d e , et ces v ides p o u r r o n t ê t r e c o m b l é s , l o r s q u e le 
sel , en se d i s s o l v a n t p e t i t à p e t i t , sera u n i f o r m é m e n t r é p a n d u dans le 
s u b s t r a t u m h u m i d e . L e c h l o r u r e de s o d i u m , p a r c o n s é q u e n t , n ' exe r ce 
pas u n e a t t r a c t i o n sur les p l a s m o d e s , m a i s u n e r é p u l s i o n ( 1 ) . 

I l est c l a i r que cet te s e n s i b i l i t é e x l r a o r d i n a i r e m e n t d é v e l o p p é e des 
p l a smodes a u x a c t i o n s d o n t n o u s v e n o n s de n o u s o c c u p e r , a i n s i q u ' à 
d ' au t r e s i n f l u e n c e s e x t é r i e u r e s auss i , p o s s è d e u n e s i g n i f i c a t i o n b i o l o 
g i q u e p o u r l e u r o r g a n i s m e d é l i c a t . N o u s ne n o u s é t e n d r o n s pas da 
van t age su r ce s u j e t . 
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170. La sensibilité géotropique des racines. 

Les racines des plantes, surtout les racines principales, tendent à 
c r o î t r e v e r t i c a l e m e n t v e r s le bas ; ce p h é n o m è n e est p r o v o q u é pa r le 
g é o t r o p i s m e p o s i t i f de ces o r g a n e s . N o u s p o u r r o n s cons t a t e r e x p é r i 
m e n t a l e m e n t l ' e x i s t e n c e d u g é o t r o p i s m e p o s i t i f des r a c i n e s . Des g ra ines 
de Pisum, de Vicia Faba o u de Phaseolus, a p r è s u n g o n f l e m e n t de 
2 4 heu res dans l ' e a u o r d i n a i r e , s e r o n t d é p o s é e s dans d e g r a n d s pots 
de fleurs o u des caisses, r e m p l i s de s c i u r e h u m i d e . Cet te s c i u r e d o i t ê t r e 
m e u b l e et u n i f o r m é m e n t m o u i l l é e p o u r q u e le d é v e l o p p e m e n t des g e r 
m i n a t i o n s s ' e f fec tue n o r m a l e m e n t . Les g r a i n e s de Vicia Faba t o u r n e 
r o n t l e u r m i c r o p y l e v e r s le bas dans la s c i u r e , de t e l l e so r t e q u e l e u r 
r a c i n e p r i n c i p a l e n ' a i t pas à s u b i r de c o u r b u r e . Les g r a i n e s de Pha
seolus s e ron t d é p o s é e s h o r i z o n t a l e m e n t su r l a s c i u r e ; l e u r r a c i n e p r i n 
c ipa l e s ' é c h a p p e r a p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a x e l o n g i t u d i n a l d e l à g r a i n e . 
Les po t s de fleurs o u les caisses de bo i s s e r o n t p l a c é s sous u n e g r a n d e 
b o i t e en c a r t o n o u dans u n e a r m o i r e , et n o u s r e t i r e r o n s de l a s c iu r e 
que lques g e r m i n a t i o n s p o u r v u e s de r ac ine s b i e n v e r t i c a l e s , l o r s q u e 

(1) Voy. STAHL, Botanische Zeitung, 1884, n" 10. On y trouvera aussi des données pour 
d autres expériences, ainsi que des indications bibliographiques. 



Fig. 10*;. — Appareil pour observer les 
flexions géotropiques des racines. 
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ce l l e s -c i a u r o n t a t t e i n t une l o n g u e u r de 3 c m . e n v i r o n . A p r è s a v o i r 
é t é l a v é s avec s o i n , q u e l q u e s - u n s des m a t é r i a u x d ' é t u d e s e r o n t t r a n s 
p e r c é s à l ' a i de de g r a n d e s é p i n g l e s . N o u s fixerons ces g e r m i n a t i o n s , de la 
f a ç o n i n d i q u é e p a r l a fig. l O o , dans le b o u c h o n de l i è g e f e r m a n t ' l a t u 
b u l u r e d ' u n e c l c o h e e n ve r re de g r a n d e u r c o n v e n a b l e , de m a n i è r e q u e 
l a r a c i n e so i t d i r i g é e h o r i z o n t a 
l e m e n t . Le b o r d i n f é r i e u r de la 
c loche de v e r r e sera i n t r o d u i t 
dans u n c r i s t a l l i s o i r c o n t e n a n t de 
l ' e a u , et l a p a r o i i n t é r i e u r e de la 
c loche de v e r r e , r e c o u v e r t e de 
p a p i e r à filtrer m o u i l l é . N o u s m e t 
t r o n s a l o r s n o t r e a p p a r e i l dans 
l ' o b s c u r i t é . N o u s p o u r r i o n s auss i 
e f fec tuer cet te e x p é r i e n c e p l u s 
s i m p l e m e n t , e n n o u s b o r n a n t à 
r e t i r e r de l a s c i u r e q u e l q u e s -
unes de nos g e r m i n a t i o n s , e t à 
les y r ep lace r avec l e u r r a c i n e 
d i r i g é e h o r i z o n t a l e m e n t . L o r s q u e la t e m p é r a t u r e sera s u f f i s a m m e n t é l e 
v é e ( 2 0 à 2 o ° C ) , n o u s p o u r r o n s d é j à o b s e r v e r a p r è s q u e l q u e s h e u r e s 
(plus t a r d s e u l e m e n t s i l a t e m p é r a t u r e est m o i n d r e ) u n e c o u r b u r e v e r s 
le bas d u s o m m e t de l a r a c i n e , p l u s o u m o i n s a c c u s é e s u i v a n t les cas. 
L a r a c i n e s u b i t u n e f l e x i o n p o s i t i v e m e n t g é o t r o p i q u e ; sa c ro issance 
u l t é r i e u r e ne se f e r a p l u s h o r i z o n t a l e m e n t , m a i s v e r s le bas . S i n o u s p l a 
ç o n s des g e r m i n a t i o n s de Phaseolus, e t c . , dans la s c i u r e , de m a n i è r e 
que l e u r s r a c i n e s s o i e n t d i r i g é e s v e r t i c a l e m e n t ve r s le h a u t et q u e l e u r s 
sommets so i en t p a r c o n s é q u e n t t o u r n é s ve r s le h a u t , c e u x - c i ne t a r 
den t pas à se c o u r b e r e t l e u r c ro i s sance se p o u r s u i t dans cet te n o u 
ve l l e d i r e c t i o n . Dans mes r e c h e r c h e s su r les Phaseolus (à 2 2 ° C ) , le s o m 
m e t des r a c i n e s s ' é t a i t d é j à f o r t e m e n t r e c o u r b é a u b o u t de \ h e u r e s . 
Si les g e r m i n a t i o n s son t d é p o s é e s dans la s c i u r e de m a n i è r e q u e 
l eu r s r a c i n e s s o i e n t d i r i g é e s o b l i q u e m e n t ve r s le bas , i l se p r o d u i r a 
é v i d e m m e n t auss i des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s q u i t e n d r o n t à d i r i g e r 
v e r t i c a l e m e n t ve r s le bas la p o i n t e de l a r a c i n e . 

P o u r les a u t r e s e x p é r i e n c e s , q u e l q u e p e u p l u s s p é c i a l e s su r l a c o u r 
b u r e g é o t r o p i q u e des r a c i n e s v e r s le b a s , n o u s f e r o n s d ' a b o r d usage 
d ' u n e caisse s p é c i a l e c o m m e ce l le q u e r e p r é s e n t e la fig. 1 0 6 et q u e 
S a c h s , le p r e m i e r , a e m p l o y é e . U n e caisse de ce g e n r e est p r e s q u e 
e n t i è r e m e n t c o n s t r u i t e en f o r t e t ô l e de z i n c . M a i s les p a r o i s a n t é r i e u r e 
et p o s t é r i e u r e s o n t f o r m é e s p a r des l ames de v e r r e de 2 0 c m . e n v i r o n 
de h a u t e u r e t 3 0 c m . à p e u p r è s de l a r g e u r Ces p a r o i s ne s e r o n t pas 
v e r t i c a l e s ; e l les a u r o n t u n e i n c l i n a i s o n de 10" e n v i r o n . L e f o n d de l a 
caisse ses p a r o i s l a t é r a l e s m é t a l l i q u e s et son c o u v e r c l e s e r o n t 
p e r c é s d ' u n g r a n d n o m b r e d e p e t i t e s o u v e r t u r e s p o u r p e r m e t t r e les 
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é c h a n g e s gazeux dans l a t e r r e q u i sera i n t r o d u i t e dans la caisse. N o u s 
e m p l o i e r o n s u n e t e r r e m e u b l e , r i c h e en h u m u s , c o m m e cel le d o n t on 
f a i t usage p o u r les p lan tes de se r r e s , q u e n o u s m o u i l l e r o n s l é g è r e m e n t 
de m a n i è r e q u ' e l l e puisse encore ê t r e b r o y é e e n t r e les m a i n s en u n e masse 
é m i e t t a b l e , et q u e n o u s j e t t e r o n s s u r u n t a m i s d o n t les o r i f i c e s o n t u n 
d i a m è t r e d ' 1 , 5 , m m . L a t e r r e d o n t o n r e m p l i r a l a caisse ne d o i t pas 
ê t r e t a s s é e ; e l le d o i t ê t r e m e u b l e , a f i n q u e les r a c i n e s des m a t é r i a u x 
d ' é t u d e se d é v e l o p p e n t sans s u b i r d ' e x c o r i a t i o n . Les g e r m i n a t i o n s n é 
cessaires se ron t c u l t i v é e s dans la s c i u r e h u m i d e d e l a f a ç o n c o n n u e . 
N o u s les u t i l i s e r o n s l o r s q u e l eu r s r a c i n e s a u r o n t q u e l q u e s c m . de l o n -

q u é e s à l ' a ide d ' u n e l i m e r o n d e . De ces en ta i l l e s p a r t e n t à la sur face 
de l a l a m e de l i è g e des g o u t t i è r e s p r o d u i t e s a u m o y e n d ' u n e l i m e 
p l u s m i n c e . Les g r a i n e s se ron t e n c h â s s é e s dans les e n t a i l l e s ; les g o u t 
t i è r e s r e c e v r o n t les r a c i n e s ; à c ô t é , se t r o u v e r a u n e r è g l e g r a d u é e en 
m i l l i m è t r e s . Les g e r m i n a t i o n s , a ins i p r é p a r é e s , s e r o n t p l a c é e s dans la 
t e r r e c o n t e n u e dans la caisse, l e u r r a c i n e d i r i g é e h o r i z o n t a l e m e n t . Les 
r ac ines se ron t e x a c t e m e n t a p p l i q u é e s c o n t r e u n e des l a m e s de v e r r e et 
l é g è r e m e n t r e couve r t e s de t e r r e , p u i s n o u s e f f e c t u e r o n s les o b s e r v a 
t i o n s . N o u s c o l l e r o n s su r l a face e x t é r i e u r e de l a l a m e de v e r r e u n 
p e t i t m o r c e a u de p a p i e r t r i a n g u l a i r e d o n t u n s o m m e t c o ï n c i d e avec le 
p r e m i e r p o i n t de r e p è r e , i m m é d i a t e m e n t au -dessous d u s o m m e t de 
l a r a c i n e . Chez les Phaseolus j ' a i t r o u v é , c o m m e Sachs l ' a aussi i n 
d i q u é p o u r les Vicia, q u e la r a c i n e c o n t i n u a i t à c r o î t r e h o r i z o n t a 
l e m e n t p e n d a n t u n e h e u r e e n v i r o n ; le p r e m i e r p o i n t de r e p è r e ne 
s ' é t a i t d o n c q u e l é g è r e m e n t é c a r t é d u s o m m e t d u p a p i e r M a i s b i e n t ô t 
a lo r s u n e c o u r b u r e g é o t r o p i q u e des r ac ines se p r o d u i s a i t , e t des o b s e r 
v a t i o n s r é p é t é e s de t e m p s en t e m p s p e r m e t t a i e n t de c o n s t a t e r n e t t e m e n t 
u n e p r e m i è r e c o u r b u r e dans la zone s i t u é e e n t r e le p r e m i e r e t le s e c o n d 

Fig. 106. — Caisse en zinc à parois de verre pour les ob
servations sur le développement des racines. 

g u e u r . I l y a u r a l i e u d ' a b o r d 
de t r a c e r s u r les r ac ines que l 
ques t r a i t s à l ' e n c r e de Ch ine 
c o m m e p o i n t s de r e p è r e . Les 
r ac ine s s e r o n t so igneusemen t 
d e s s é c h é e s à l ' a i d e d ' u n l i n g e ; 
e t les t r a i t s , t r a c é s à l ' a i de d ' u n 
p i n c e a u , s e r o n t d i s t a n t s les 
u n s des a u t r e s de 2 o u 3 m m . 
Cette o p é r a t i o n , q u i d o i t ê t r e 
e f f e c t u é e avec le p l u s g r a n d 
s o i n , r é u s s i t le m i e u x en p r e 
n a n t u n e g r a n d e p l a q u e de 
l i è g e l i sse , de 2 c m . e n v i r o n 
d ' é p a i s s e u r , su r le b o r d g a u 
che de l a q u e l l e d iverses g r a n 
des en ta i l l e s o n t é t é p r a t i -
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p o i n t de r e p è r e ; p l u s t a r d , les zones su ivan t e s m o n t r a i e n t é g a l e m e n t des 
c o u r b u r e s . I l est f a c i l e d ' é t a b l i r q u e toutes les zones en v o i e d ' a l l o n g e 
m e n t de la r a c i n e p a r t i c i p e n t à la flexion g é o t r o p i q u e , et c'est là le 
r é s u l t a t le p l u s m a r q u a n t de n o t r e e x p é r i e n c e . 

E n e f f e c t u a n t ces e x p é r i e n c e s su r la c ro issance des r ac ines p r i n c i p a l e s 
de Phaseolus o u de Vicia Faba d e r r i è r e u n e p a r o i de v e r r e , nous ne 
p o u v o n s o m e t t r e de n o u s r e n s e i g n e r , d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , su r la 
f o r m e de l a c o u r b u r e g é o t r o p i q u e sub i e p a r nos m a t é r i a u x d ' é t u d e . 
N o u s n o u s s e r v i r o n s p o u r cela d ' u n e f i n e l a m e de m i c a su r l a q u e l l e se 
t r o u v e u n s y s t è m e de cerc les c o n c e n t r i q u e s i n c i s é avec l a p o i n t e d ' u n 
c o m p a s . E n p l a ç a n t l a l a m e de m i c a su r la p a r o i de v e r r e d e r r i è r e 
l a q u e l l e c r o î t la r a c i n e , n o u s p o u r r o n s a i s é m e n t d é t e r m i n e r l a f o r m e 
de l a c o u r b u r e de la r a c i n e . A u d é b u t de l a n u t a t i o n g é o t r o p i q u e , 
e l le é q u i v a u t à u n a r c de ce rc le d o n t le r a y o n est c o n s i d é r a b l e . 
P l u s t a r d , l a c o u r b u r e de l a r a c i n e se m o n t r e m o i n d r e q u e dans le 
p r e m i e r s tade des o b s e r v a t i o n s . P lus t a r d e n c o r e , la c o u r b u r e ne c o ï n 
c i d e p l u s avec a u c u n a r c de cerc le ; e l le d e v i e n t p a r a b o l i q u e . L a zone 
de l a r a c i n e o ù la c ro i ssance est l a p l u s ac t ive est f o r t e m e n t r e c o u r b é e ; 
e n a v a n t et en a r r i è r e de ce t te r é g i o n , la c o u r b u r e est b e a u c o u p 
m o i n d r e . 

N o u s é t u d i e r o n s m a i n t e n a n t f a c t i o n d u g é o t r o p i s m e s u r les r a 
c ines l a t é r a l e s , m a i s n o u s n o u s 
b o r n e r o n s à e x a m i n e r cet te ac
t i o n s u r les r a c ine s l a t é r a l e s 
de p r e m i e r et de s econd o r d r e s 
q u i s ' é c h a p p e n t des r a c i n e s 
p r i n c i p a l e s de Phaseolus, de 
Pisum, de Vicia et de Zea. 
Les g e r m i n a t i o n s s e r o n t c u l t i 
v é e s , d a n s n o t r e caisse de 
t e r r e , d e r r i è r e u n e p a r o i de 
v e r r e . L a r a c i n e p r i n c i p a l e 
c r o î t v e r t i c a l e m e n t v e r s le b a s . 
Les r ac ine s l a t é r a l e s de p r e 
m i e r o r d r e , q u i se f o r m e n t en 
s é r i e s a c r o p é t a l e s s u r la r a c i n e 
p r i n c i p a l e , ne p r e n n e n t pas 
ce t te d i r e c t i o n ; el les c r o i s s e n t , 
c o m m e l a f i g . 1 0 7 le m o n t r e , 
p l u s o u m o i n s o b l i q u e m e n t 
v e r s le bas . I l est f a c i l e de s'as
s u r e r , e n e f f e t , q u e les r a c ine s 
l a t é r a l e s de p r e m i e r o r d r e sub i s sen t l ' a c t i o n d u g é o t r o p i s m e ; c a r l o r s q u o n 
r e t o u r n e l a caisse de t e r r e de m a n i è r e q u e le s o m m e t de l a r a c i n e p r i n 
c i p a l e s o i t d i r i g é v e r s le h a u t , o n t r o u v e a p r è s q u e l q u e t e m p s q u e les e x t r é -

Fig. 107. — Portion d'une racine de Phaseolus multi
florus dont la croissance s'est effectuée derrière une 
paroi en verre. 
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m i t é s des r ac ine s l a t é r a l e s en v o i e de c ro i ssance se son t i n c u r v é e s v e r s 
le bas . Les rac ines l a t é r a l e s de p r e m i e r o r d r e , à l ' i n v e r s e des r a c i n e s 
p r i n c i p a l e s , ne c ro i s sen t pas v e r t i c a l e m e n t v e r s le b a s ; l e u r c o u r b u r e 
g é o t r o p i q u e p o s i t i v e ve r s le bas s ' a r r ê t e l o r s q u ' e l l e f a i t u n c e r t a i n ang le 
avec la v e r t i c a l e , c o n s t i t u a n t l ' a n g l e l i m i t e d u g é o t r o p i s m e . Les r a c i 
nes l a t é r a l e s de s econd o r d r e , issues des r a c i n e s de p r e m i e r o r d r e , 
ne sont pas sensibles a u g é o t r o p i s m e , c o m m e i l f a u d r a enco re le r e m a r 
q u e r ; elles p o u r s u i v e n t l e u r c ro i ssance dans t o u t e s les p o s i t i o n s q u ' o n 
l e u r d o n n e et ne son t d o n c pas sensibles à l ' a c t i o n de l a pesan teu r ( 1 ) . 

171 . La sens ib i l i t é g é o t r o p i q u e des t iges. 

B e a u c o u p de t iges p o s s è d e n t u n g é o t r o p i s m e n é g a t i f n e t t e m e n t a c c u s é ; 
n o u s n o u s s e r v i r o n s d o n c auss i de t i ge s p o u r n o u s r e n d r e c o m p t e de 
l ' a c t i o n de la pe san t eu r su r les p l a n t e s . P l a c é s h o r i z o n t a l e m e n t , les 
o rganes v é g é t a u x , d o n t le g é o t r o p i s m e est n é g a t i f , s ' i n c u r v e n t ve r s le 
h a u t , p h é n o m è n e f a c i l e à c o n s t a t e r a u m o y e n des m a t é r i a u x d ' é t u d e 
les p l u s d i v e r s . N o u s r e c o u v r o n s de sable h u m i d e le f o n d d ' u n e 
g r a n d e caisse en z i n c ; nous entassons le sable su r les p a r o i s de m a 
n i è r e q u ' i l y so i t assez é l e v é ; p u i s , dans ces t a l u s de sab le , n o u s i n 
t r o d u i s o n s , sans r e m u e r le sab le , l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d u m o r c e a u de 
t i g e d o n t o n v e u t e x a m i n e r le g é o t r o p i s m e , de m a n i è r e q u e l e r e s t an t 
fasse s a i l l i e à l ' e x t é r i e u r , et n o u s f e r m o n s la caisse a u m o y e n d ' u n c o u 
v e r c l e . L o r s q u e j e p l a ç a i s h o r i z o n t a l e m e n t des pousses de Chrysanthe-
mum Leucanthemum, p a r e x e m p l e , p o r t a n t des b o u t o n s de f l e u r s , dans 
l ' a t m o s p h è r e s o m b r e et h u m i d e de la caisse en z i n c , les pousses , à 
2 1 ° C . , s ' é t a i e n t a p r è s q u e l q u e s heu re s d é j à f o r t e m e n t i n c u r v é e s ve r s 
le h a u t . Le m o u v e m e n t de c ro issance g é o l r o p i q u e cessait d è s q u e la 
p a r t i e s u p é r i e u r e d u m o r c e a u de t i g e f a i s a i t u n a n g l e d r o i t avec la 
p a r t i e i n f é r i e u r e . O n p e u t f a c i l e m e n t auss i , de cet te m a n i è r e , p r o v o q u e r 
des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s chez les é p i c o t y l é s c o u p é s à des g e r m i n a 
t i o n s de h a r i c o t s d é v e l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é ( v o y . fig. 1 0 8 ) . Dans 
mes e x p é r i e n c e s su r YAristolochia sipho, j e n ' e m p l o y a i s p o i n t u n e 
pousse t o u t e n t i è r e , m a i s des m o r c e a u x e n l e v é s a u x e n t r e - n œ u d s 
en v o i e de croissance a c t i v e . I l s m o n t r a i e n t u n g é o t r o p i s m e f o r t e m e n t 
n é g a t i f , et ce f a i t , q u ' i l est f ac i l e de m o n t r e r auss i s u r les m o r c e a u x de 
t iges d ' au t r e s p l an t e s ( p a r e x e m p l e chez des é p i c o t y l é s de g e r m i n a t i o n s 
de Phaseolus d é v e l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é ) , p r é s e n t e de l ' i n t é r ê t s i o n 
t i e n t c o m p t e d u § 173 ( o ù i l sera q u e s t i o n d u r ô l e d u s o m m e t r a d i -

(I) On trouvera, clans mon Lehrbuch der Pflanz'nphysiologie, la bibliographie con
cernant le géotropisme des racines. Pour ce qui concerne les procèdes de° recherches 
i l faudra recourir à un travail de Sachs (Arbeiten d. botanischen Institut* in Wùr-burq 
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c a l dans l a p r o d u c t i o n des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s de la r a c i n e ) , car 
i l n o u s p r o u v e q u e le s o m m e t de la t i g e ne d o i t pas ê t r e sans i m 
p o r t a n c e p o u r le g é o t r o p i s m e de cet o r g a n e . Les é p i c o t y l é s àePhaseolus 
c o n v i e n n e n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n p o u r les e x p é r i e n c e s su r le g é o t r o 
p i s m e , ca r i l est f a c i l e de c u l t i v e r les g e r m i n a t i o n s de h a r i c o t s en n ' i m 
p o r t e q u e l l e s a i son . L a f a c u l t é de r é a g i r sous l ' a c t i o n de la p e s a n t e u r 
n est d ' a i l l e u r s pas p a r t o u t la m ê m e a u p o i n t de v u e q u a n t i t a t i f . Si 
les m a t é r i a u x q u i v i e n n e n t d ' ê t r e i n d i q u é s s ' i n c u r v e n t t r è s r a p i d e m e n t 
et t r è s f o r t e m e n t l o r s q u ' i l s sont p l a c é s h o r i z o n t a l e m e n t dans u n m i l i e u 
h u m i d e , les j e u n e s pousses d é p o u r v u e s de f e u i l l e s de Sambucus nigra, 
p a r e x e m p l e ne sub i ssen t q u e l e n t e m e n t des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s 
dans les m ê m e s c o n d i t i o n s . 

L e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e est i n t é r e s s a n t e ; j e l ' a i r é p é t é e à d ive r ses 

Fig. 108. — Épicotylé de Phaseolus multiflorus courbé sous l'influence du géotropisme négatif. 

r ep r i se s . N o u s i n t r o d u i s o n s l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d ' u n e pousse f e u i l l é e 
d'Hippuris vulgaris d ans le sable h u m i d e de n o t r e caisse en z i n c . L o r s 
q u e la pousse y a u r a s é j o u r n é dans u n e p o s i t i o n h o r i z o n t a l e p e n d a n t 
1 h e u r e à 1 h . 1/2 sous u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , n o u s p o u r r o n s d é j à r e m a r 
q u e r u n e i n c u r v a t i o n n e t t e m e n t a c c u s é e , m a i s , é v i d e m m e n t , pas e n c o r e 
t r è s f o r t e . L a pousse est a l o r s p l a c é e v e r t i c a l e m e n t sous une c l o c h e de 
v e r r e ; son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e est e n f o n c é e dans d u sable h u m i d e , 
et la pousse , s o u s t r a i t e à l ' a c t i o n de la l u m i è r e . A p r è s q u e l q u e t e m p s , 
n o u s o b s e r v o n s ce f a i t r e m a r q u a b l e q u e la c o u r b u r e sub i e p a r la t i g e 
dans sa p o s i t i o n h o r i z o n t a l e est c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é e . N o u s 
a v o n s d o n c i c i u n p h é n o m è n e p r o v o q u é p a r le g é o t r o p i s m e et d o n t 
i l se ra b i e n t ô t q u e s t i o n . L a f l e x i o n de l ' o b j e t , a u g m e n t é e d ' a b o r d 
p a r sa p o s i t i o n v e r t i c a l e , d é c r o î t p e u à p e u ; l a t i g e se redresse 
p a r c e q u e la p e s a n t e u r , a p r è s q u e l ' a c t i o n p r o v o q u é e p a r le g é o t r o p i s m e 
se sera é t e i n t e , v a a g i r de l a f a ç o n o r d i n a i r e s u r son s o m m e t c o u r b é . 
Ce p h é n o m è n e ' d û à l ' a c t i o n u l t é r i e u r e d u g é o t r o p i s m e p e u t ê t r e m o n t r é 

auss i e n f a i s a n t usage d ' a u t r e s t i g e s . 
D a n s l a p l u p a r t des p l a n t e s , la f a c u l t é d e se c o u r b e r sous l ' i n f l u e n c e 

de l a g r a v i t a t i o n est l i m i t é e a u x e n t r e - n œ u d s d u s o m m e t . Les p o r t i o n s 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. 



3 3 8 CINQUIÈME DIVISION. 

caulinaires complètement développées, situées plus bas, ne sont plus sen
s ibles à l ' a c t i o n de la pe san t eu r . Le g é o t r o p i s m e des g r a m i n é e s est t r è s 
r e m a r q u a b l e sous ce r a p p o r t . Chez ces p l a n t e s , e n t r e les d i v e r s e n t r e -
n œ u d s n e t t e m e n t s é p a r é s les u n s des a u t r e s , se t r o u v e n t , c o m m e o n le 
sa i t , les a r t i c u l a t i o n s n o d a l e s , f ac i l e s à r e c o n n a î t r e à l e u r c o l o r a t i o n 
et à l e u r f o r m e r e n f l é e , q u i r e p r é s e n t e n t s i m p l e m e n t les p a r t i e s bas i l a i r e s 
des ga ines f o l i a i r e s . Ces a r t i c u l a t i o n s noda le s q u i c o n s e r v e n t r e l a t i v e 
m e n t l o n g t e m p s l a f a c u l t é de s ' a l l o n g e r , p e u v e n t p a r c o n s é q u e n t f a c i l e 
m e n t s u b i r des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s , a lo r s q u e les p a r t i e s d u c h a u m e 
qu ' e l l e s l i m i t e n t p e u v e n t d é j à ê t r e r a ide s et d u r e s . Cet te p r o p r i é t é de 
s ' a c c r o î t r e r é s i d e n é c e s s a i r e m e n t dans les ce l lu le s d u r e n f l e m e n t n o d a l . 
Les p l u s j e u n e s r e n f l e m e n t s n o d a u x p e u v e n t s u b i r des flexions g é o 
t r o p i q u e s p l u s f o r t e s q u e les r e n f l e m e n t s â g é s , ca r l e u r p a r e n c h y m e 
p o s s è d e u n e tu rgescence enco re t r è s é n e r g i q u e , et q u e l e u r s ce l lu l e s 

o n t encore la f a c u l t é de s ' a c c r o î t r e c o n s i d é r a b l e m e n t . L o r s q u ' o n coupe , 
p a r e x e m p l e , dans les c h a u m e s d ' o r g e o u de se ig l e , p o r t a n t des é p i s , 
des m o r c e a u x de 1 0 c m . e n v i r o n de l o n g u e u r p o s s é d a n t u n n œ u d en 
l e u r m i l i e u , p o u r p l ace r a u s s i t ô t ces m a t é r i a u x d ' é t u d e dans u n e caisse 
en z i n c , et l e u r d o n n e r u n e p o s i t i o n h o r i z o n t a l e , o n o b s e r v e a p r è s 
2-4 heu res , pa r e x e m p l e , q u e les m o r c e a u x de c h a u m e les p l u s j eunes 
o n t s u b i la p lus f o r t e c o u r b u r e g é o t r o p i q u e . L e d e g r é de c o u r b u r e sera 
e x a c t e m e n t d é t e r m i n é en m e s u r a n t l ' a n g l e f o r m é . Les m o r c e a u x de 
c h a u m e les p l u s â g é s ne sub i ssen t p l u s de c o u r b u r e . L a fig. 109 
m o n t r e la f o r m e q u e p r e n n e n t les m o r c e a u x de c h a u m e de g r a m i n é e s 
sous l ' i n f l u e n c e d u g é o t r o p i s m e . I l est f a c i l e de s 'assurer e x p é r i m e n t a 
l e m e n t q u e les c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s ne se m a n i f e s t e n t pas s e u l e m e n t 
dans les m o r c e a u x de c h a u m e i n t a c t s , m a i s e n c o r e dans c e u x q u i o n t 
é t é f e n d u s s u i v a n t l e u r l o n g u e u r . 

Q u e l q u e s m o r c e a u x de c h a u m e de g r a m i n é e s p o r t a n t u n n œ u d e n l e u r 
m i l i e u (dans mes e x p é r i e n c e s , des m o r c e a u x de c h a u m e de Hordeum) 
son t e n f o n c é s dans le sable h u m i d e , les uns h o r i z o n t a l e m e n t , les a u t r e s , 
de m ê m e â g e , o b l i q u e m e n t ve r s le h a u t . A p r è s 1 à 2 j o u r s , o n r e m a r q u e 
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q u e les p r e m i e r s se son t c o u r b é s p lus f o r t e m e n t q u e les d e r n i e r s ; les 
mesures d ' ang le s le m o n t r e n t i m m é d i a t e m e n t . Cette e x p é r i e n c e , q u i 
peu t ê t r e r é p é t é e su r n ' i m p o r t e q u e l l e a u t r e t i g e t r è s sens ible à 
l ' a c t i o n de la pe san t eu r , n o u s a p p r e n d q u e l ' a c t i o n de la g r a v i t a t i o n 
su r les p l an t e s est d ' a u t a n t p l u s f o r t e q u e l ' a n g l e sous l e q u e l e l le 
e x e r c e son i n f l u e n c e se r a p p r o c h e d a v a n t a g e d ' u n d r o i t . 

E n f i n , e f f e c t u o n s encore q u e l q u e s e x p é r i e n c e s su r la c ro i ssance 
des a r t i c u l a t i o n s noda les des g r a m i n é e s et d ' au t r e s o rganes v é g é 
t a u x sub i s san t u n e c o u r b u r e sous l ' a c t i o n d u g é o t r o p i s m e . O n sa i t q u e 
les r e n f l e m e n t s n o d a u x cessent de c r o î t r e d è s q u ' i l s o n t a t t e i n t u n c e r t a i n 
d é v e l o p p e m e n t , m a i s la c ro i ssance des ce l lu les des r e n f l e m e n t s n o d a u x 
r e p r e n d d ' u n e f a ç o n r e m a r q u a b l e q u a n d les m o r c e a u x de c h a u m e de g r a 
m i n é e s sont p l a c é s h o r i z o n t a l e m e n t . Dans des c h a u m e s d ' o r g e o u de se ig le , 
nous d é c o u p o n s des m o r c e a u x p o u r v u s d ' u n n œ u d en l e u r m i l i e u , nous 
m a r q u o n s su r la l o n g u e u r d u r e n f l e m e n t de fins t r a i t s à l ' enc re de 
C h i n e su r d e u x f a c e s , pu i s n o u s p o r t o n s nos m a t é r i a u x d ' é t u d e dans 
la caisse e n z i n c . A p r è s 2 à 3 j o u r s , n o u s m e s u r o n s de n o u v e a u l ' é c a r t e 
m e n t des t r a i t s d ' e n c r e s u r les m o r c e a u x de c h a u m e c o u r b é s g é o t r o p i -
q u e m e n t , en n o u s s e r v a n t , p o u r c e l a , d ' u n b o u t de p a p i e r p r é s e n t a n t 
u n e d i v i s i o n en m i l l i m è t r e s . N o u s v e r r o n s a i n s i q u e la face i n f é r i e u r e , 
c o n v e x e , d u r e n f l e m e n t a c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é de l o n g u e u r , 
t and i s q u e l a face c o n c a v e s'est r a c c o u r c i e p a r su i t e d ' u n e c o m p r e s s i o n 
de ses t i s sus . Les c o u r b u r e s n é g a t i v e m e n t g é o t r o p i q u e s son t d o n c p r o 
v o q u é e s p a r l ' é n e r g i e de l a c ro i ssance des ce l lu le s de l a face i n f é r i e u r e 
q u i d e v i e n t c o n v e x e . 

I l est t r è s i n s t r u c t i f d ' e f f e c t u e r l ' o b s e r v a t i o n q u i v a ê t r e i n d i q u é e , et 
q u i m ' a d o n n é des r é s u l t a t s p a r t i c u l i è r e m e n t sa t i s fa i san t s , en e m p l o y a n t 
des m o r c e a u x de c h a u m e s d ' a v o i n e p o s s é d a n t u n e f o r t e f l e x i o n g é o t r o 
p i q u e . O n p r a t i q u e des sec t ions l o n g i t u d i n a l e s r a d i a l e s dans u n n œ u d 
et o n les o b s e r v e a u m i c r o s c o p e . Les ce l lu l e s d u p a r e n c h y m e de la face 
i n f é r i e u r e , c o m m e o n s 'en a p e r ç o i t i m m é d i a t e m e n t , s o n t f o r t e m e n t 
é t i r é e s dans la d i r e c t i o n de l ' a x e l o n g i t u d i n a l de l ' o r g a n e , t a n d i s 
q u e les ce l lu le s de la f ace s u p é r i e u r e o n t u n e f o r m e t a b u l a i r e . L e u r 
d i a m è t r e l o n g i t u d i n a l est m o i n d r e q u e l e u r d i a m è t r e t r a n s v e r s a l . L e 
p h é n o m è n e q u i r e n d c o n v e x e la face i n f é r i e u r e d ' u n n œ u d d e g r a m i n é e 
c o u r b é g é o t r o p i q u e m e n t , p r o v i e n t p a r c o n s é q u e n t d ' u n e t r è s f o r t e a u g 
m e n t a t i o n de l a c ro i s s ance des ce l lu l e s de cet te f a c e . 

Les m o r c e a u x de t iges de Sida Napaea c o n v i e n n e n t p a r t i c u l i è r e 
m e n t b i e n p o u r d ' a u t r e s r e c h e r c h e s enco re su r la c ro i ssance des o r g a 
nes v é g é t a u x q u i s ' i n c u r v e n t sous l ' a c t i o n d u g é o t r o p i s m e . N o u s e m 
p l o y o n s des t i ge s s o i g n e u s e m e n t cho i s i e s , de 2 0 0 à 3 0 0 m m . de l o n 
g u e u r , d é b a r r a s s é e s de l e u r s f e u i l l e s e t de l e u r b o u r g e o n t e r m i n a l , et 
f o r m é e s d e q u e l q u e s e n t r e - n œ u d s c r o i s s a n t b i e n v e r t i c a l e m e n t . N o u s 
c o u p o n s n e u f m o r c e a u x d e t iges s e m b l a b l e s , n o u s l e u r d o n n o n s s e n s i b l e 
m e n t la m ê m e l o n g u e u r , p u i s n o u s les d i s p o s o n s p a r g r o u p e s de t r o i s . Les 
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t r o i s m o r c e a u x de t iges d u p r e m i e r g r o u p e son t i m m é d i a t e m e n t e x a 
m i n é s ; p o u r ce la , à l ' a i d e d ' u n r a s o i r b i e n a i g u i s é , n o u s l e u r e n l e v o n s 
d e u x bandes d ' é c o r c e , d o n t n o u s m e s u r o n s la l o n g u e u r N o u s d é p o 
sons h o r i z o n t a l e m e n t t r o i s au t r e s m o r c e a u x de t iges dans n o t r e caisse en 
z i n c , c o n t e n a n t d u sable h u m i d e . E n f i n n o u s i n t r o d u i s o n s les t r o i s 
m o r c e a u x res t an t s , de m a n i è r e q u ' i l s so ien t q u e l q u e p e u i n c l i n é s , dans 
u n vase c y l i n d r i q u e de v e r r e d o n t le f o n d est r e c o u v e r t de sable h u m i d e et 
d o n t l ' o u v e r t u r e p e u t ê t r e f e r m é e à l ' a i d e d ' u n b o u c h o n . A p r è s 2 4 h e u r e s , 
les m o r c e a u x de t iges d u second et d u t r o i s i è m e g r o u p e s s e r o n t e x a m i 
n é s . N o u s e n l è v e r o n s des l a m b e a u x d ' é c o r c e des faces c o n v e x e et c o n 
cave p o u r en m e s u r e r la l o n g u e u r . E n c o m p a r a n t les v a l e u r s m o y e n n e s 
ob tenues avec celles de l ' a c c r o i s s e m e n t de l a pousse de Sida q u i a é t é 
p l a c é e h o r i z o n t a l e m e n t , et q u i s'est d o n c f o r t e m e n t c o u r b é e g é o t r o -
p i q u e m e n t , o n cons ta te q u e la c ro issance des faces de l ' o r g a n e de
venues c o n v e x e o u concave est r e s p e c t i v e m e n t p l u s g r a n d e o u p l u s 
pe t i t e q u e cel le des faces de m ê m e n o m des o b j e t s de c o n t r ô l e d é p o s é s 
dans le vase c y l i n d r i q u e e t , p a r c o n s é q u e n t , pas o u p e u c o u r b é s g é o t r o -

p i q u e m e n t ( 1 ) . 

172. Les causes des courbures g é o t r o p i q u e s . 

I l est é v i d e n t q u e l ' a t t r a c t i o n t e r r e s t r e ne p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e 
la source de la f o r c e q u i p r o d u i t le t r a v a i l e x t é r i e u r et i n t é r i e u r q u e 
d e m a n d e n t les c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s . Cette f o r c e é m a n e , a u c o n t r a i r e , 
de la p l a n t e e l l e - m ê m e , et la pe san t eu r q u i a g i t c o m m e cause e x c i t a t r i c e 
n 'es t a n n u l é e q u e dans ce r t a ines c o n d i t i o n s . 

L o r s q u ' i l se p r o d u i t des c o u r b u r e s n é g a t i v e m e n t g é o t r o p i q u e s , i l est 
c l a i r q u ' u n t r a v a i l e x t é r i e u r c o n s i d é r a b l e se p r o d u i t ; i l s u f f i t p o u r 
s'en c o n v a i n c r e de se r a p p e l e r q u e la c o u r b u r e s o u l è v e s o u v e n t à 
son s o m m e t u n p o i d s c o n s i d é r a b l e . De m ê m e , l o r s des n u t a t i o n s p o 
s i t i v e m e n t g é o t r o p i q u e s des o rganes v é g é t a u x , c e u x - c i ne son t pas 
s e u l e m e n t a t t i r é s v e r s le bas d ' u n e f a ç o n pass ive p a r l a p e s a n t e u r , 
m a i s i l s p a r t i c i p e n t enco re d ' u n e m a n i è r e a c t i v e a u m o u v e m e n t e f fec
t u é ; c'est ce q u e m e t en é v i d e n c e la p é n é t r a t i o n dans le m e r c u r e des 
r ac ines q u i sub issen t des c o u r b u r e s p o s i t i v e m e n t g é o t r o p i q u e s . D a n s 
u n vase a y a n t u n d i a m è t r e de 1 0 c m . e n v i r o n , o n verse u n e c o u c h e de 
m e r c u r e d ' u n e h a u t e u r de 3 c m . A l ' a i d e de c i r e à c a c h e t e r , o n fixe 
u n e p l a q u e de l i è g e en u n p o i n t de la p a r o i . P u i s , a u m o y e n d ' u n e 
l o n g u e é p i n g l e , o n fixe su r la p l a q u e u n e g e r m i n a t i o n de Vicia Faba o u de 
Phaseolus a y a n t u n e r a c i n e de q u e l q u e s c m . de l o n g u e u r , de t e l l e sor te 
que la p a r t i e a n t é r i e u r e de l a r a c i n e repose h o r i z o n t a l e m e n t s u r le 
m e r c u r e . O n p lace ensu i t e l ' a p p a r e i l sous u n e c l o c h e de v e r r e a p r è s 

(!)\oy. surtout SACIIS, in Arbeiten d. botunischen Instituts U Wurzbnra vol I cl H OR 
VRIES, m Landuirthsdutft. .hthrburher, vol. 9. J ' ' 
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avoir versé une petite quantité d'eau sur le mercure. Abstraction faite 
des p h é n o m è n e s s econda i r e s , o n cons t a t e , n o t a m m e n t , a p r è s u n t e m p s 
assez l o n g ( 2 1 heu res e n v i r o n ) q u e la p o i n t e de la r a c i n e a p é n é t r é 
dans le m e r c u r e . L a r a c i n e , p o u r se c o u r b e r g é o t r o p i q u e m e n t , a su r 
m o n t é la r é s i s t a n c e q u e l e m é t a l l u i o p p o s a i t , et e l le v a c o n t i n u e r à 
c r o î t r e v e r t i c a l e m e n t . 

N o u s savons — et nous r e v i e n d r o n s p lus s p é c i a l e m e n t su r ce su j e t — 
q u e les c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s ( a b s t r a c t i o n f a i t e des m o u v e m e n t s dus a u 
g é o t r o p i s m e ) son t p r o d u i t s p a r des p h é n o m è n e s de c ro i s sance . L a p l u 
p a r t des p lan tes ne c r o i s s a n t p o i n t l o r s q u ' e l l e s n ' o n t pas d ' o x y g è n e l i b r e 
à l e u r d i s p o s i t i o n , o n p e u t en c o n c l u r e q u e les n u t a t i o n s g é o t r o p i q u e s ne 
p e u v e n t s ' o p é r e r dans u n m i l i e u d é p o u r v u d ' o x y g è n e . L ' a p p a r e i l q u e re 
p r é s e n t e la fig. 1 1 0 p e r m e t de d é m o n t r e r ce f a i t . Dans u n g r a n d vase c y l i n 
d r i q u e de v e r r e p l a c é h o r i z o n t a l e m e n t , nous i n t r o d u i s o n s u n e p l a n c h e t t e 

Fig. 110. — Appareil pour constater que les organes végétaux ne peinent éprouver 
de llexion geotropique en l'absence d'oxygène. 

e n v e l o p p é e de p a p i e r à filtrer h u m i d e s u r l a q u e l l e nous fixons, à l ' a i d e 
d ' é p i n g l e s , des g e r m i n a t i o n s de Pisum o u de Phaseolus, des é p i c o t y l é s 
de cet te d e r n i è r e p l a n t e , o u e n c o r e des h a m p e s de Tani.racum p o u r v u e s 
de b o u t o n s à f l e u r s (St.) Les r é g i o n s de c ro i s sance des r ac ines o u des 
t i ge s d o i v e n t ê t r e sou tenues l i b r e m e n t et h o r i z o n t a l e m e n t . L e c y l i n d r e 
est r a p i d e m e n t f e r m é a u m o y e n d ' u n b o u c h o n m u n i de d e u x o u v e r t u 
res . Ces d e r n i è r e s r e ç o i v e n t d e u x t u b e s de v e r r e c o u r b é s à a n g l e d r o i t ; 
l ' u n (a) est en c o m m u n i c a t i o n avec u n a p p a r e i l à h y d r o g è n e ; l ' a u t r e (b) 
ser t à l a s o r t i e de ce gaz . N o u s d i r i g e r o n s p e n d a n t des h e u r e s u n c o u 
r a n t d ' h y d r o g è n e d a n s l ' a p p a r e i l sans q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e ne su 
b i s sen t î l e c o u r b u r e g é o t r o p i q u e . D a n s u n vase s e m b l a b l e , les g e r 
m i n a t i o n s o u les pousses e n c o n t a c t avec l ' a i r a t m o s p h é r i q u e m o n t r e n t 
r a p i d e m e n t d ' é n e r g i q u e s n u t a t i o n s g é o t r o p i q u e s , s u r t o u t sous des t e m 

p é r a t u r e s é l e v é e s ( 1 ) . 
L e s r e c h e r c h e s s u r l a f o r m a t i o n des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s o n t 

d é m o n t r é q u e l a g r a v i t a t i o n , ag i s san t c o m m e cause e x c i t a t r i c e , n ' i n f l u e 
pas d i r e c t e m e n t s u r l a c ro i s sance des o r g a n e s suscep t ib le s de f l e x i o n , 
m a i s d ' a b o r d s u r les c o n d i t i o n s de t u rge scence des c e l l u l e s . N o u s e x p é r i 
m e n t e r o n s s u r l ' a x e c a u l i n a i r e é p i c o t y l é de Phaseolus, s u r de j e u n e s 

(1) Voy. G. KRAI S, Abhandlungen der naturforseheudeu Gesellschaft zu Halle, vol . 16. 
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s o m m e t s de pousses, de 2 0 c m . de l o n g u e u r , cYAristolochia, d e Taraxa-
cum, de Plantago, de Papaver, e tc . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e s e r o n t 
d é p o s é s h o r i z o n t a l e m e n t dans l ' a t m o s p h è r e o b s c u r e e t h u m i d e d ' u n e 
caisse en z i n c ( v o y . § 1 7 1 ) . A p r è s u n c e r t a i n t e m p s (2 à 4 h e u r e s ) , 
l o r s q u ' i l s m o n t r e r o n t n e t t e m e n t u n e c o u r b u r e g é o t r o p i q u e v e r s le h a u t , 
n o u s les p l a c e r o n s su r u n c a r t o n p r é s e n t a n t des cerc les c o n c e n t r i q u e s . 
N o u s c h e r c h e r o n s le ce rc le d o n t l a c o u r b u r e c o ï n c i d e le p l u s e x a c t e 
m e n t avec cel le de l ' o r g a n e v é g é t a l , et nous m e s u r e r o n s le r a y o n de 
ce ce rc l e . P u i s nous m e t t r o n s l ' o r g a n e dans u n c r i s t a l l i s o i r c o n t e 
n a n t u n e d i s s o l u t i o n à 2 0 % de sel m a r i n . A u b o u t de q u e l q u e s 
h e u r e s , nous p o r t e r o n s le vase s u r le c a r t o n , et n o u s c h e r c h e r o n s de 
n o u v e a u à f a i r e c o ï n c i d e r avec u n des cerc les l a c o u r b u r e d u m o r c e a u 
de t i g e r a m o l l i p a r la p l a s m o l y s e , en le m a n i a n t à l ' a i d e d ' u n e fine 
p i n c e . L e r a y o n de ce second ce rc le sera p lus g r a n d q u e c e l u i q u i a é t é 
t r o u v é a v a n t la p l a s m o l y s e . N o u s v o y o n s d o n c p a r là q u ' u n o r g a n e v é 
g é t a l c o u r b é g é o t r o p i q u e m e n t p o s s è d e u n e f l e x i o n q u i pers i s te a p r è s 
l a p l a s m o l y s e : p h é n o m è n e q u i p r o v i e n t de ce q u e la c ro i ssance est 
s o u m i s e à l ' i n f l u e n c e de la p e s a n t e u r . L a d i m i n u t i o n de l a c o u r b u r e 
p r i m i t i v e p e n d a n t l a p l a s m o l y s e d e v r a ê t r e a t t r i b u é e a u c o n t r a i r e a u 
c h a n g e m e n t d e t u r g e s c e n c e . Q u a n d les m a t é r i a u x d ' é t u d e a u r o n t s é j o u r n é 
h o r i z o n t a l e m e n t p e n d a n t 2 4 heures e n v i r o n dans la caisse en z i n c , l e u r 
c o u r b u r e ne sera p l u s d i m i n u é e p a r la p l a s m o l y s e ; e l l e c o n s e r v e r a t o u t e 
son i n t e n s i t é , e l le a u r a é t é fixée p a r la c ro i s sance des ce l lu le s et ne 
p o u r r a p a r c o n s é q u e n t p l u s d é c r o î t r e . 

Des m o r c e a u x de c h a u m e s de g r a m i n é e s ( j ' a i e x p é r i m e n t é , p a r 
e x e m p l e , su r des Secale) de 1 0 c m . de l o n g u e u r p o u r v u s d ' u n n œ u d 
en l e u r m i l i e u , son t fixés h o r i z o n t a l e m e n t à l ' i n t é r i e u r de n o t r e caisse 
en z i n c , et l e u r e x t r é m i t é i n f é r i e u r e est i n t r o d u i t e d a n s le t a l u s de 
sable t a s s é c o n t r e u n e des p a r o i s de la caisse. U n e c o u r b u r e c o n s i 
d é r a b l e s 'observe b i e n t ô t a u r e n f l e m e n t n o d a l . J ' a i o b s e r v é d a n s u n 
cas, p a r e x e m p l e , q u ' e l l e é t a i t de 4 5 ° L o r s q u e j ' a v a i s c o m p l è t e m e n t 
p l a s m o l y s é le m o r c e a u de c h a u m e , la c o u r b u r e n ' é t a i t p l u s q u e de 2 o ° 
L ' a c t i o n s i m u l t a n é e de la t u rge scence et de la c ro i ssance dans le m o u 
v e m e n t g é o t r o p i q u e de r e d r e s s e m e n t est d o n c é t a b l i e i c i auss i d ' u n e 
f a ç o n i n d u b i t a b l e ( i ) . 

C o m m e j e l ' a i m o n t r é dans m o n Lehrbuch der Pflanzenphysiologie, 
a u su j e t des causes f o n d a m e n t a l e s des n u t a t i o n s g é o t r o p i q u e s , o n p e u t 
c o n s i d é r e r c o m m e u n f a i t é t a b l i q u e l a p e s a n t e u r ne m o d i f i e pas la 
tu rgescence des ce l lu l e s des faces q u i d e v i e n n e n t c o n c a v e et c o n v e x e 
de l ' o r g a n e q u i s ' i n c u r v e , m a i s b i e n l a f o r c e de r é s i s t a n c e des p a r t i e s 
de la c e l l u l e , d i l a t é e s sous l ' i n f l u e n c e de la t u rge scence ( le p r o t o p l a s m e 
a i n s i q u e la m e m b r a n e c e l l u l a i r e ) . Dans les o rganes d o u é s de g é o t r o 
p i s m e n é g a t i f , l a f o r c e de r é s i s t a n c e de ces p a r t i e s est d i m i n u é e d a n s 

(•1) Voy. H. DE VRIES, Landwirthsdutft. Jahrbûclier, vol. 9, p. '600. 
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les ce l lu l e s de l a face i n f é r i e u r e d e v e n a n t c o n v e x e , m a i s a u g m e n t é e 
dans les ce l lu l e s de la face q u i d e v i e n t c o n c a v e . I l en r é s u l t e q u e la 
d i l a t a t i o n p r o v o q u é e p a r la t u r g e s c e n c e dans les ce l lu les de l a face 
i n f é r i e u r e p e u t a u g m e n t e r , et q u e cel le des ce l lu le s d e l à face s u p é r i e u r e 
p e u t d i m i n u e r , a lo r s m ê m e q u e l e u r f o r c e de t u rge scence ne v a r i e r a i t 
p a s ; de l à p r o v i e n t l ' i n é g a l i t é de croissance des faces an tagon i s t e s de 
l ' o r g a n e . I l est p r o b a b l e aussi q u e la t e n e u r en eau d e l à m o i t i é i n f é r i e u r e 
de l ' o r g a n e v é g é t a l q u i a s u b i u n e c ro issance n é g a t i v e m e n t g é o t r o p i q u e , 
est p l u s é l e v é e q u e ce l le de la m o i t i é s u p é r i e u r e . K r a u s (1 ) p r é t e n d , en 
e f f e t , a v o i r p u cons t a t e r des d i f f é r e n c e s de ce g e n r e dans la t e n e u r en 
eau . I l y a u r a i t p o u r t a n t l i e u d ' e f f e c t u e r de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s su r 
les o rganes c o u r b é s g é o t r o p i q u e m e n t , ca r les d o n n é e s de K r a u s , d u 
m o i n s p o u r l a l o c a l i s a t i o n de l ' e a u dans les t iges h é l i o t r o p i q u e s , n o n t 
pas é t é c o n f i r m é e s p a r les o b s e r v a t i o n s de T h a t e ( 2 ) . 

173. Le rôle du sommet de la racine dans la production des courbures géotropiques. 

Darwin (3), comme on le sait, a émis récemment, avec toute pro
b a b i l i t é , l ' h y p o t h è s e q u e la p r é s e n c e d u s o m m e t de l a r a c i n e é t a i t 
d ' u n e i m p o r t a n c e f o n d a m e n t a l e p o u r l a p r o d u c t i o n des c o u r b u r e s 
g é o l r o p i q u e s de cet o r g a n e . P o u r cet te r a i s o n et d ' a u t r e s e n c o r e , i l a t t r i 
b u e u n e f o n c t i o n c é r é b r a l e a u s o m m e t de la r a c i n e . C'est l à , é v i d e m 
m e n t , u n e e x p r e s s i o n d ' u n c h o i x m a l h e u r e u x , ca r e l le p e u t d o n n e r 
l i e u à des m é p r i s e s . L a q u e s t i o n p o s é e p a r D a r w i n , q u i a v a i t é t é 
d ' a i l l e u r s t r a i t é e a u p a r a v a n t pa r Cies ie l sk i et Sachs , a é t é l ' o c c a s i o n de 
n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s d o n t les r é s u l t a t s m i l i t e n t , les uns p o u r , les a u 
tres c o n t r e l ' h y p o t h è s e d u n a t u r a l i s t e a n g l a i s ( I ) . Ce son t les g e r m i n a 
t i o n s de Pisum, de Zea, de Vicia Faba o u de Phaseolus q u i c o n v i e n n e n t 
le m i e u x p o u r les e x p é r i e n c e s à e f f e c t u e r D è s q u ' e l l e s son t g o n f l é e s , o n 
f a i t g e r m e r les g r a i n e s dans la s c iu r e h u m i d e j u s q u ' à ce q u e l e u r s r a c i n e s , 
d i r i g é e s v e r t i c a l e m e n t v e r s le bas , a i e n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 2 à 3 c m . 
P u i s o n t r a c e u n t r a i t à l ' e n c r e de C h i n e , c o m m e p o i n t de r e p è r e , su r u n e 
s é r i e de r a c i n e s ( i l c o n v i e n t d ' e m p l o y e r u n g r a n d n o m b r e de m a t é r i a u x 
d ' é t u d e , 2 0 , p a r e x e m p l e ) , à u n e d i s t a n c e de l o à 2 0 m m . de l e u r s o m m e t , 
et o n p l ace l a m o i t i é des g e r m i n a t i o n s dans la s c i u r e h u m i d e , de t e l l e 
f a ç o n q u e l e u r s r a c ine s s o i e n t d i r i g é e s h o r i z o n t a l e m e n t . A u x a u t r e s 
r a c i n e s , o n e n l è v e de l a p o i n t e u n m o r c e a u d ' u n e l o n g u e u r de 1,5 

(i) Voy. G. KiiAi s, Abhandlungrnder nafurforschenden Gescllschaft zu Halle, vol. 15. 
(S) Voy. THATE, in Jahrbùchem f . wissensch. Botanil; de PIUNGSIJELM, vol. 13. 
(3) Voy. DARWIN, la Faculté motrice dans les /iluutes, Paris, Reinwald. 
(4) Voy. WIESNER, BèwegungsvermSgen der Pflanzen, 1881 ; DETLEFSEX, Arbeiten d. botan. 

Instituts in Wurzburg, vol. t; KIRCIINER, Programm zur (SX. Jahresfeier d. Akudemie Hohen-
heim, 1882; voy. ensuite les travaux de KRABBE, deMouscn, de WIESNER et de BRUNCHORST 
dans'les deux premières années des Berichte d. deutschen botaiùschen Gesellschaft 
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à 2 mm., en plaçant les racines sur un petit disque de liège et en cou
p a n t , à l ' a i d e d ' u n r a s o i r b i e n a i g u i s é , des d i sques t r a n s v e r s a u x 
le p l u s h o r i z o n t a l e m e n t poss ib le j u s q u ' à ce q u e l ' o n a i t a t t e i n t l a l i m i t e 
q u e l ' o n se p r o p o s a i t . Les g e r m i n a t i o n s d é c a p i t é e s son t a l o r s d é p o s é e s 
h o r i z o n t a l e m e n t dans l a s c i u r e . A p r è s 2 4 à 4 8 h e u r e s , o n m e s u r e 
l ' a c c r o i s s e m e n t de tous les m a t é r i a u x d ' é t u d e et o n c h e r c h e s ' i l s'est p r o 
dui t , des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s . Dans des e x p é r i e n c e s su r le Phaseo
lus multiflorus, j ' a i t r o u v é q u e les r a c ine s n o r m a l e s a v a i e n t é p r o u v é 
a u b o u t de 4 8 heures u n acc ro i s s emen t b e a u c o u p p l u s g r a n d q u e les 
r ac ines d é c a p i t é e s . L e s o m m e t de la r a c i n e a v a i t r e c u l é de 2 m m . Ce 
r é s u l t a t ne c o n c o r d e c e p e n d a n t p o i n t avec les d o n n é e s de tous les obser 
v a t e u r s q u i o n t é t u d i é le m ê m e s u j e t , m a i s b i e n avec celles de q u e l q u e s -
u n s . Mes r eche rches su r les Phaseolus o n t m o n t r é en su i t e q u e les 
r ac ines des p lan tes in t ac t e s sub issa ien t des c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s 
n o r m a l e s . Les r ac ines d é c a p i t é e s se c o u r b a i e n t é v i d e m m e n t auss i , ma i s 
dans u n e d i r e c t i o n d i f f é r e n t e , n o t a m m e n t v e r s le h a u t , l a t é r a l e m e n t 
o u aussi v e r s le bas . 

Je suis l o i n de t i r e r de mes o b s e r v a t i o n s des c o n c l u s i o n s s u r l a f o n c 
t i o n d u s o m m e t r a d i c a l dans la p r o d u c t i o n des c o u r b u r e s g é o t r o p i 
ques . L e n o m b r e de mes r e c h e r c h e s su r les g e r m i n a t i o n s de Phaseo
lus et de Vicia est t r o p m i n i m e . Dans les e x p é r i e n c e s su r l e Vicia, j ' a i 
d ' a i l l e u r s t r o u v é q u e les r ac ines d é c a p i t é e s c ro i s sa i en t auss i a c t i v e m e n t 
q u e les in tac tes p e n d a n t les 2 4 p r e m i è r e s h e u r e s . I l r é s u l t e , s o m m e 
t o u t e , de mes e x p é r i e n c e s pe r sonne l l e s q u e les d ive r ses q u e s t i o n s d o n t 
nous v e n o n s de n o u s o c c u p e r ne p e u v e n t pas enco re ê t r e c o n s i d é r é e s 
c o m m e r é s o l u e s . 

L o r s q u ' o n p a r c o u r t la b i b l i o g r a p h i e c o n c e r n a n t le r ô l e d u s o m m e t 
de la r a c i n e , o n est é t o n n é d u g r a n d n o m b r e d ' i d é e s c o n t r a d i c t o i r e s 
q u i r é g n e n t a u su j e t d u r ô l e à a t t r i b u e r à ce s o m m e t dans l a c r o i s 
sance l o n g i t u d i n a l e et les c o u r b u r e s g é o t r o p i q u e s . 11 m e s emb le que 
p l u s i e u r s des aspects de l a q u e s t i o n o n t é t é t r o p n é g l i g é s p a r b e a u 
c o u p d ' e x p é r i m e n t a t e u r s : 1° I l est poss ib le q u e le s o m m e t ne j o u e pas 
le m ê m e r ô l e dans l a croissance et le g é o t r o p i s m e des r a c i n e s d ' e s p è c e s 
v é g é t a l e s d i f f é r e n t e s ; 2 ° O n d o i t t o u j o u r s o p é r e r s u r de n o m b r e u x . 
m a t é r i a u x d ' é t u d e p o u r o b t e n i r u n r é s u l t a t c e r t a i n ; 3° I l n ' e s t pas 
i n d i f f é r e n t p o u r les r é s u l t a t s des r e c h e r c h e s d ' e n l e v e r le s o m m e t de la 
r a c i n e su r u n e l o n g u e u r de 1, de 1,5 o u de 2 m m . , c a r l o r s q u e la 
d é c a p i t a t i o n n 'es t pas s u f f i s a n t e , i l se p e u t e n c o r e , d ' a p r è s D a r w i n . 
q u ' u n e p a r t i e de la p o i n t e r a d i c u l a i r e reste s o u m i s e à l ' e x c i t a t i o n ; 
4° L o r s q u e les r eche rches s o n t de l o n g u e d u r é e , i l y a à o b s e r v e r des 
p h é n o m è n e s de r é g é n é r a t i o n ( 1 ) ; 5° P o u r les n u t a t i o n s des rac ines 
( v o y . § 1 5 8 ) , i l i m p o r t e de c o n s i d é r e r q u e l l e p o s i t i o n o n a d o n n é e a u x 

(1) Pour ce qui concerne ce point, voy. PICANTL, Arbeiten d. botan. Instituts in Wurzburg, 
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r ac ine s d é c a p i t é e s o u r e s t é e s i n t a c t e s . I l se ra i t d o n c à d é s i r e r q u e l ' o n 
e f f e c t u â t u n e r e v i s i o n c r i t i q u e et a p p r o f o n d i e de cet te q u e s t i o n de la 
f o n c t i o n d u s o m m e t de la r a c i n e . 

174. Expériences à l'aide du clinostat. 

Le clinostat, inventé par Sachs, est un appareil d'une extrême im
p o r t a n c e p o u r c e u x q u i s ' o ccupen t de p h y s i o l o g i e v é g é t a l e . O n p e u t l u i 
d o n n e r la f o r m e q u e r e p r é s e n t e la fig. 1 1 1 , o u b i e n u n e a u t r e , s u i v a n t 
les c i r c o n s t a n c e s . Dans l ' a p p a r e i l q u e j ' a i à m a d i s p o s i t i o n , e t q u i m ' a 
s e r v i p o u r u n g r a n d n o m b r e d ' e x p é r i e n c e s ( v o y . fig. 1 1 1 ) , l ' a x e A est 
a n i m é d ' u n m o u v e m e n t l e n t de r o t a t i o n p a r u n t r è s f o r t m o u v e m e n t 

Fig. 111. — Cliimslal. 

d ' h o r l o g e r i e p l a c é sous l a c a p s u l e K . L ' a x e e f f e c t u e u n e r o t a t i o n 
c o m p l è t e e n 2 0 m i n u t e s . U n d i s q u e m é t a l l i q u e est fixé à u n e des e x t r é 
m i t é s de l ' a x e . I l p o r t e u n e p l a q u e de l i è g e a y a n t e x a c t e m e n t le m ê m e 
d i a m è t r e et p o u v a n t r e c e v o i r u n e c l o c h e de v e r r e assez g r a n d e . N o u s 
p o u r r o n s i n s t a l l e r n o t r e c l i n o s t a t de m a n i è r e q u e l ' a x e de r o t a t i o n so i t 
d i r i g é h o r i z o n t a l e m e n t , e t q u e le d i s q u e so i t p a r c o n s é q u e n t v e r t i c a l , 
o u d é t e l l e so r t e q u e l ' a x e de r o t a t i o n so i t v e r t i c a l , et le d i s q u e h o r i z o n t a l . 

D a n s u n g r a n d n o m b r e de cas, i l c o n v i e n t d ' e m p l o y e r u n c l i n o s t a t d u 
g e n r e de c e l u i q u e Sachs a figuré à la page 8 3 6 de son o u v r a g e i n t i 
t u l é : Vorlesungen iiber Pflanzcnphgsiologie O n p e u t se p r o c u r e r le 
c l i n o s t a t d é c r i t e t f i g u r é p a r W o r t m a n n ( v o y Berichte d. deulschen 
botanischen Gescllschaft, v o l . 4 , p . 2 1 5 ) à l ' é t a b l i s s e m e n t t e c h n i q u e des 
f r è r e s U n g e r e r , à S t r a s b o u r g , p o u r le p r i x de 1 6 0 m a r c s . M . E . A l -
b r e c h t , m é c a n i c i e n d e l ' u n i v e r s i t é d e T u b i n g e , l i v r e de t r è s b o n s c l i -
nos t a t s p o u r 2 2 0 à 2 3 0 m a r c s . 



3 4 6 CINQUIÈME DIVISION. 

Dans n o t r e p r e m i è r e e x p é r i e n c e avec l e c l i n o s t a t , n o u s fixerons sur 
la p l a q u e de l i è g e de l ' a p p a r e i l , à l ' a i d e de g r a n d e s é p i n g l e s , des g e r 
m i n a t i o n s de pois o u de h a r i c o t s d é v e l o p p é e s dans la s c i u r e e t d o n t 
les r a c ine s p r i n c i p a l e s m e s u r e n t q u e l q u e s c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r . 11 
n 'es t p o i n t n é c e s s a i r e q u e les r a d i c u l e s a i e n t u n e d i r e c t i o n p a r t i c u l i è r e . 
N o u s r e c o u v r i r o n s ensu i t e les p l a n t u l e s d ' u n e c l o c h e en v e r r e d o n t la t u 
b u l u r e est f e r m é e à l ' a i de d ' u n p e u d ' o u a t e m o u i l l é e et d o n t la face i n t e r n e 
est r e c o u v e r t e de bandes h u m i d e s de p a p i e r à filtrer, L a s u r f a c e de la 
p l a q u e de l i è g e a u r a de m ê m e é t é r e c o u v e r t e d ' u n e p i è c e d ' o u a t e 
h u m i d e a v a n t de r e c e v o i r les p l a n t u l e s . Le c l i n o s t a t sera p l a c é dans 
l ' o b s c u r i t é (dans u n e a r m o i r e o u sous u n e b o î t e en c a r t o n ) et de te l le 
sor te que son a x e de r o t a t i o n so i t h o r i z o n t a l . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
e f f e c t u e r o n t d o n c l e u r r o t a t i o n dans u n p l a n v e r t i c a l . A p r è s q u e l q u e s 
heu res o u u n t e m p s p l u s l o n g , n o u s cons t a t e rons l ' absence de c o u r 
bu re s g é o t r o p i q u e s chez les r a c i n e s des g e r m i n a t i o n s , a lo r s q u e les r a d i 
cules des p l an t e s d é p o s é e s sous u n e c l o c h e en v e r r e , de la f a ç o n i n d i q u é e 
dans le § 1 7 0 , sub issa ien t i m m é d i a t e m e n t des f l e x i o n s g é o t r o p i q u e s . 
L o r s q u e l e u r r o t a t i o n s ' e f fec tue l e n t e m e n t a u t o u r d ' u n a x e h o r i z o n t a l , 
les p l an tes ne p e u v e n t pas s u b i r de c o u r b u r e g é o t r o p i q u e , p a r c e que 
l e u r p o s i t i o n v a r i e c o n s t a m m e n t pa r r a p p o r t a u r a y o n t e r r e s t r e , et cela 
s ' a p p l i q u e n o n s e u l e m e n t a u x r a c i n e s , p o s i t i v e m e n t g é o t r o p i q u e s , 
ma i s encore a u x o rganes d o u é s de g é o t r o p i s m e n é g a t i f . Les m o r 
ceaux de c h a u m e s de g r a m i n é e s et les j e u n e s i n f l o r e s c e n c e s de Ta-
raxacum, c o m m e n o u s l ' avons v u dans le § 1 7 1 , s ' i n c u r v e n t f o r t e 
m e n t ve r s le h a u t q u a n d o n les p lace h o r i z o n t a l e m e n t . F i x é s à l ' a ide 
d ' é p i n g l e s su r la p l a q u e de l i è g e d ' u n c l i n o s t a t d o n t l ' a x e est d i r i g é 
h o r i z o n t a l e m e n t , les m a t é r i a u x d ' é t u d e ne s u b i r o n t p l u s de c o u r b u r e 
g é o t r o p i q u e s ' i ls sont a n i m é s d ' u n m o u v e m e n t l e n t de r o t a t i o n . 

N o u s p l a ç o n s dans l ' e au u n c e r t a i n n o m b r e de t r è s grosses g ra ines 
de Pisum o u de Vicia Faba b i e n c o n f o r m é e s . A p r è s 2 4 h e u r e s , 
l o r s q u e les g r a ine s son t g o n f l é e s , n o u s les fixons p a r de g r andes 
é p i n g l e s su r la p l a q u e de l i è g e d u c l i n o s t a t , p u i s n o u s les r e c o u v r o n s 
de l a c loche en v e r r e et n o u s les f a i sons t o u r n e r dans u n p l a n v e r t i c a l . 
I l f a u t a v o i r so in de m a i n t e n i r , de la f a ç o n d é j à i n d i q u é e , u n e ce r t a ine 
h u m i d i t é dans l ' a t m o s p h è r e dans l a q u e l l e s é j o u r n e n t les g e r m i n a t i o n s . 
O n peu t aussi p r o c é d e r d ' u n e a u t r e f a ç o n . A l ' a i d e d ' é p i n g l e s , o n p i q u e 
les g r a ine s g o n f l é e s à la c i r c o n f é r e n c e d u d i s q u e en l i è g e ; p u i s o n 
p lace u n g r a n d vase r e m p l i d ' e a u au-dessous d u d i s q u e de l i è g e en 
r o t a t i o n , de t e l l e sor te q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e p e n d a n t u n e r o 
t a t i o n c o m p l è t e , d u r a n t 2 0 m i n u t e s e n v i r o n , s é j o u r n e n t dans l ' e a u à p e u 
p r è s 2 m i n u t e s . A p r è s q u e l q u e s j o u r s , les r a c i n e s p r i n c i p a l e s se s e ron t 
a l l o n g é e s c o n s i d é r a b l e m e n t sans s u b i r de flexion g é o t r o p i q u e , et e l les 
a u r o n t d é v e l o p p é des r ac ine s l a t é r a l e s de p r e m i e r o r d r e . Ces r a c i n e s 
l a t é r a l e s f o r m e r o n t avec la r a c i n e p r i n c i p a l e u n c e r t a i n a n g l e q u e l ' o n 
d é s i g n e sous le n o m d ' a n g l e p r o p r e des r a c i n e s l a t é r a l e s , p a r c e q u ' i l 
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n'est pas sous la dépendance de la lumière et de la pesanteur, et qu'il 
d é p e n d s e u l e m e n t des causes i n t e r n e s de c ro i s sance . L a g r a n d e u r de 
l ' a n g l e p r o p r e n 'es t m ê m e pas i d e n t i q u e p o u r les d iverses r ac ines l a t é 
ra les q u i se f o r m e n t success ivemen t su r la r a c i n e p r i n c i p a l e . L ' a n g l e 
p r o p r e p e u t ê t r e d r o i t , a i g u o u o b t u s ( 1 ) . 

I l y a u r a m a i n t e n a n t l i e u de s 'assurer e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e l ' o n 
p e u t a i s é m e n t é v i t e r , à l ' a i d e d u c l i n o s t a t , l ' a p p a r i t i o n de c o u r b u r e s 
h é l i o t r o p i q u e s chez les o rganes v é g é t a u x , m ê m e sous l ' a c t i o n de la 
l u m i è r e , et a l o r s q u e la pe san t eu r a g i t de la f a ç o n o r d i n a i r e sur les 
m a t é r i a u x d ' é t u d e . P o u r ce l a , n o u s p l a c e r o n s l ' a p p a r e i l d e v a n t u n e 
f e n ê t r e , de m a n i è r e q u e l ' a x e de r o t a t i o n so i t v e r t i c a l et q u e le d i s q u e 
o p è r e a i n s i sa r o t a t i o n dans u n p l an h o r i z o n t a l . Si n o u s c h a r g e o n s n o t r e 
a p p a r e i l de p e t i t s po t s de f l e u r s dans lesquels n o u s a v o n s c u l t i v é , dans 
l ' o b s c u r i t é , des g e r m i n a t i o n s de Vicia o u de Raphanus, pa r c o n s é q u e n t 
des p l a n t u l e s t r è s sensibles à l ' a c t i o n de la l u m i è r e , n o u s o b s e r v e r o n s 
q u e les p l an t e s en t o u r n a n t l e n t e m e n t ne m o n t r e r o n t p o i n t de f l e x i o n 
h é l i o t r o p i q u e ; sous cet é c l a i r a g e u n i l a t é r a l , t o u s les c ô t é s des p l a n 
tu l e s en g e r m i n a t i o n s e r o n t s o u m i s succes s ivemen t à l ' a c t i o n des r a 
d i a t i o n s l u m i n e u s e s i n c i d e n t e s , et p e n d a n t u n t e m p s t r o p c o u r t p o u r 
g a g n e r des f l e x i o n s h é l i o t r o p i q u e s . C o m m e c o n t r ô l e , des g e r m i n a t i o n s 
de Vicia o u de Raphanus c u l t i v é s dans des po ts à l l e u r s s e r o n t soumises 
à u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l sans t o u r n e r . A p r è s q u e l q u e s heures d é j à , ces 
d e r n i è r e s p l a n t e s a u r o n t s u b i des n u t a t i o n s h é l i o t r o p i q u e s i m p o r t a n t e s , 
a l o r s q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e d u c l i n o s t a t ne se s e ron t pas d i r i g é s 
ve r s la l u m i è r e . 

L o r s q u ' u n e p l a n t e est s o u m i s e , sans a u t r e p r é c a u t i o n , à l ' a c t i o n 
d ' u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l , et q u ' i l se p r o d u i t u n e n u t a t i o n h é l i o t r o p i q u e , 
la g r a n d e u r de la f l e x i o n sub i e ne p e r m e t pas de d é t e r m i n e r avec e x a c 
t i t u d e le d e g r é de s e n s i b i l i t é h é l i o t r o p i q u e de l ' o r g a n e c o n s i d é r é , ca r 
c e l u i - c i n ' a pas é t é s o u s t r a i t à l ' a c t i o n de la pe san t eu r . U n o r g a n e 
d ' u n e s e n s i b i l i t é h é l i o t r o p i q u e d é t e r m i n é e ne p o u r r a pas , dans les 
c o n d i t i o n s i n d i q u é e s , s u b i r t o u t e la f l e x i o n h é l i o t r o p i q u e d o n t i l est 
s u s c e p t i b l e , a l o r s m ê m e q u ' e l l e s e ra i t c o m m e n c é e : l ' o r g a n e t e n d r a i t à 
se r e l e v e r sous l ' i n f l u e n c e de la pe san t eu r . D a n s les c o n d i t i o n s o r d i n a i 
r e s , la g r a n d e u r r é e l l e de la f l e x i o n est p a r c o n s é q u e n t l a r é s u l t a n t e 
des a c t i o n s e x e r c é e s p a r la l u m i è r e et la g r a v i t a t i o n . L e c l i n o s t a t n o u s 
o f f r e d o n c l e m o y e n de s o u m e t t r e les p l an tes à u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l , 
t o u t en les s o u s t r a y a n t à l ' i n f l u e n c e de l a p e s a n t e u r , de t e l l e so r te q u e 
les n u t a t i o n s h é l i o t r o p i q u e s s ' e f f e c t u e n t seules . L ' e x p é r i e n c e q u i va 
s u i v r e n o u s p e r m e t t r a de n o u s a s su re r de ce f a i t . 

D e pe t i t s t ubes à r é a c t i o n s ( j ' a i e m p l o y é des tubes a y a n t 4 c m . de 
l o n g u e u r et 2 c m . d e d i a m è t r e ) son t r e m p l i s de s c i u r e h u m i d e d a n s 
l a q u e l l e n o u s a v o n s s e m é q u e l q u e s g r a i n e s de Lepidum salivum, q u e 

( t ) Voy. SACHS, Arbeiten d. botan. Instituts in Wuezburg, vol. 1, p. 598, 
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n o u s la issons g e r m e r en l ' absence de l u m i è r e . A p r è s q u e l q u e s j o u r s , o n 
f i x e r a su r le d i s q u e de l i è g e d u c l i n o s t a t les t ubes de v e r r e c o n t e n a n t des 
p l a n t u l e s pa rvenues à u n c e r t a i n d e g r é de d é v e l o p p e m e n t , a p r è s a v o i r 
au p r é a l a b l e r e c o u v e r t le d i s q u e de p a p i e r n o i r m a t . U n e p e t i t e p l a q u e 
de l i è g e , p e r c é e d ' u n t r o u en son m i l i e u , sera fixée à l ' a i d e de d e u x 
l o n g u e s é p i n g l e s su r le d i s q u e de l i è g e d u c l i n o s t a t , de m a n i è r e que 
la su r f ace d u d i s q u e so i t p e r p e n d i c u l a i r e à l a p e t i t e p l a q u e de l i è g e . U n 
des tubes sera a lo r s i n t r o d u i t dans l ' o r i f i c e de la p l a q u e . L ' a x e h y p o 
c o t y l é des g e r m i n a t i o n s sera d o n c p a r a l l è l e à la s u r f a c e d u d i s q u e de 
l i è g e d u c l i n o s t a t . A p r è s a v o i r r e p l a c é la c l o c h e en v e r r e , su r l a su r face 
c o n v e x e de l a q u e l l e o n co l l e des bandes de p a p i e r n o i r et m a t , le sys
t è m e d ' h o r l o g e r i e de l ' a p p a r e i l sera m i s en m o u v e m e n t . L e c l i nos t a t 
sera p l a c é d e v a n t une f e n ê t r e de m a n i è r e q u e l ' a x e de r o t a t i o n fasse 
u n a n g l e d r o i t avec l a v i t r e de la f e n ê t r e et q u e le p l a n de r o t a t i o n 
l u i so i t p a r c o n s é q u e n t p a r a l l è l e . Les g e r m i n a t i o n s r e c e v r o n t d o n c cons
t a m m e n t su r le m ê m e c ô t é l ' a c t i o n des r a y o n s i n c i d e n t s . Des f l e x i o n s 
h é l i o t r o p i q u e s se m a n i f e s t e r o n t b i e n t ô t chez les o b j e t s . S i , a p r è s q u e l q u e 
t e m p s , o n p lace les t ubes v e r t i c a l e m e n t dans l ' o b s c u r i t é , l a n u t a t i o n 
h é l i o t r o p i q u e des g e r m i n a t i o n s ne t a r d e r a pas à d i s p a r a î t r e . L e s p l a n t u l e s 
s ' a l l o n g e r o n t v e r t i c a l e m e n t , p a r c e q u e la p e s a n t e u r p o u r r a a lo r s e x e r c e r 
d ' u n e f a ç o n é n e r g i q u e son i n f l u e n c e d i r i g e a n t e ( 1 ) . 

E n f i n , à l ' a i d e d u c l i n o s t a t i l est e n c o r e poss ib le de sous t r a i r e 
t o u t à la fo i s a u x n u t a t i o n s h é l i o t r o p i q u e s et g é o t r o p i q u e s , les o rganes 
v é g é t a u x e x p o s é s à la l u m i è r e . Dans les e x p é r i e n c e s e f f e c t u é e s à l ' a ide 
de l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e la fig. 1 1 1 , l a s u r f a c e d u g r a n d d i s q u e de 
l i è g e a i n s i q u e le f o n d de la c loche en v e r r e s e r o n t d ' a b o r d r e c o u v e r t s 
d ' o u a t e h u m i d e o u de p l u s i e u r s couches de p a p i e r à filtrer m o u i l l é . 
L ' a p p a r e i l sera d i s p o s é ensu i t e v i s - à - v i s d ' u n e f e n ê t r e , de m a n i è r e que 
l ' a x e h o r i z o n t a l de r o t a t i o n so i t d i r i g é p a r a l l è l e m e n t à la f e n ê t r e , ma i s 
que le p l a n dans l e q u e l t o u r n e n t les p l an t e s l u i so i t p e r p e n d i c u l a i r e . 
Les m a t é r i a u x d ' é t u d e ( p a r e x e m p l e d e j e u n e s i n f l o r e s c e n c e s de Taraxa-
cum, des g e r m i n a t i o n s de Phaseolus, e t c . ) , s e r o n t fixés s u r le l i è g e 
a u m o y e n de longues é p i n g l e s . D è s q u ' i l s s e ron t r e c o u v e r t s p a r la clo
che en v e r r e , i l s t o u r n e r o n t l e n t e m e n t . E n p e u de t e m p s , les p lan tes 
se ron t r e n c o n t r é e s su r t ou te s l eu r s faces et sous le m ê m e a n g l e p a r les 
r a y o n s l u m i n e u x i n c i d e n t s , ce q u i e m p ê c h e r a les f l e x i o n s h é l i o t r o p i 
ques . Dans ces c o n d i t i o n s , les n u t a t i o n s g é o t r o p i q u e s s e r o n t é v i d e m 
m e n t é l i m i n é e s auss i . 

Le p r o c é d é q u i v a ê t r e i n d i q u é p e r m e t t r a a i s é m e n t , c o m m e j ' a i p u 
le v o i r , d ' é v i t e r les flexions h é l i o t r o p i q u e s et g é o t r o p i q u e s . O n c u l t i v e 
dans de pe t i t s t ubes à r é a c t i o n s , de 4 c m . de l o n g u e u r et 2 c m . de 
d i a m è t r e , r e m p l i s de sc iu re h u m i d e , des g e r m i n a t i o n s de Triticum vul
gare, de Sinapis alba o u de Lepidium sativum. A u m o m e n t o ù les o r -

(I) Pour ce qui concerne les détails, voy. MULLER-THUHGAU, in Flora, 1876, n° ; i . 
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ganes a é r i e n s des g e r m i n a t i o n s p o i n d r o n t hors de la s c i u r e , les t ubes 
s e ron t fixés su r le b o r d d u d i s q u e de l i è g e d ' u n c l i n o s t a t , le d i s q u e 
é t a n t d i s p o s é p a r a l l è l e m e n t à la v i t r e d ' u n e f e n ê t r e . P o u r cela , o n i n t r o 
d u i r a le t u b e dans u n p e t i t a n n e a u en l i è g e q u e l ' o n fixera e n s u i t e , à l ' a i d e 
d ' é p i n g l e s , s u r le d i s q u e de l i è g e d u c l i n o s t a t . Les f l e x i o n s h é l i o t r o p i 
ques et g é o t r o p i q u e s s e ron t a lo r s é v i t é e s l o r s q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e 
t o u r n e r o n t l e n t e m e n t à l a l u m i è r e dans u n p l a n v e r t i c a l . 

I l sera enco re i n s t r u c t i f de r é p é t e r l ' e x p é r i e n c e q u e n o u s a l l o n s 
i n d i q u e r et q u i est d u e à Sachs ( 1 ) . O n ensemence les 6 faces d ' u n e 
t r a n c h e de p a i n h u m i d e avec des spores de Mucor Muccdo, o n fixe la 
t r a n c h e à l ' a i d e d ' u n e l o n g u e é p i n g l e s u r u n c l i n o s t a t p l a c é d e v a n t u n e 
f e n ê t r e et d o n t l ' a x e de r o t a t i o n est d i r i g é p a r a l l è l e m e n t à la f e n ê t r e , 
pu i s o n m e t a u s s i t ô t l ' a p p a r e i l en m o u v e m e n t . Sous u n e h a u t e t e m p é 
r a t u r e e s t i v a l e , les p é d i c e l l e s f r u c t i f è r e s d u Mucor a t t e i g n e n t en p e u 
de j o u r s u n e h a u t e u r c o n s i d é r a b l e , ma i s i l s ne p r é s e n t e n t n i f l e x i o n 
h é l i o t r o p i q u e n i f l e x i o n g é o t r o p i q u e ; i l s son t d r e s s é s su r le s u b s t r a t u m . 
Les p é d i c e l l e s f r u c t i f è r e s d o i v e n t ce t te p o s i t i o n à l e u r h y d r o t r o p i s m e 
n é g a t i f . 

175. Expé r i ences sur la force centr i fuge. 

Par ses intéressantes recherches, Knight (t) a prouvé le premier 
q u e les p l an t e s soumises à une r o t a t i o n t r è s r a p i d e m o n t r a i e n t des p h é 
n o m è n e s de c ro i s sance p a r t i c u l i e r s . N o u s n o u s a s su re rons de ce f a i t 
a u m o y e n de l ' a p p a r e i l q u e r e p r é s e n t e la fig. 1 1 2 , et d o n t j e p u i s , p a r 
e x p é r i e n c e p e r s o n n e l l e , r e c o m m a n d e r l ' usage p o u r les d é m o n s t r a t i o n s . 
P o u r la c o n s t r u c t i o n de n o t r e a p p a r e i l à f o r c e c e n t r i f u g e , q u e c h a c u n 
p o u r r a e f f e c t u e r a i s é m e n t , n o u s e m p l o i e r o n s d ' a b o r d u n e t i g e de l a i t o n 
d o n t l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e est e f f i l é e en p o i n t e ( f i g . 1 1 2 St). Cette t i g e 
p o r t e p r è s de son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e , u n b o u c h o n K' b i e n a s s u j e t t i , à 
la p é r i p h é r i e d u q u e l s o n t fixées q u e l q u e s a i les de l a i t o n ( 6 , p a r e x e m 
ple ) p l a c é e s o b l i q u e m e n t . L a p a r t i e s u p é r i e u r e de l a t i g e de l a i t o n t r a 
verse le m i l i e u d ' u n s e c o n d b o u c h o n (K") p o s s é d a n t le p l u s g r a n d d i a 
m è t r e poss ib le e t , de m ê m e , f o r t e m e n t f i x é à la t i g e . A v a n t de n o u s 
s e r v i r de l ' a p p a r e i l , n o u s m o u i l l e r o n s ce d e r n i e r b o u c h o n . P u i s , n o u s 
p lace rons à sa s u r f a c e q u e l q u e s couches de p a p i e r à filtrer h u m i d e , e t , 
à l ' a i d e de l o n g u e s é p i n g l e s , n o u s fixerons les m a t é r i a u x d ' é t u d e s u r 
le b o u c h o n , s u r t o u t à p r o x i m i t é de sa p é r i p h é r i e ( p a r e x e m p l e des ger 
m i n a t i o n s de p o i s , avec des r a d i c u l e s d r o i t e s de 0 , 5 à l c m . de l o n 
g u e u r , d é v e l o p p é e s d a n s u n e s c i u r e h u m i d e et m e u b l e ) . E n f i n , a p r è s 
a v o i r r e c o u v e r t la f ace i n t e r n e de la c l o c h e o u d u c r i s t a l l i s o i r de p a -

(1) Voy. SACHS, Arbeiten des botan. Instituts in Wurzburg, vol. 2, p. 217. 
(2) Voy. KNIGHT, Philosophical trausuet., 1806, t . 1, p. 99. 
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p i e r à f i l t r e r h u m i d e , nous p l a c e r o n s su r les g e r m i n a t i o n s u n e c loche 
t u b u l é e en v e r r e o u u n c r i s t a l l i s o i r assez é l e v é , d o n t le f o n d , dans mes 

r e c h e r c h e s , é t a i t p o u r v u d ' u n 
o r i f i c e b o u c h é a u m o y e n d ' oua t e 
m o u i l l é e . N o t r e a p p a r e i l à f o r ce 
c e n t r i f u g e sera d i s p o s é de te l le 
so r te q u e la t i g e de l a i t o n ( a x e 
de r o t a t i o n ) so i t d i r i g é e h o r i z o n 
t a l e m e n t o u v e r t i c a l e m e n t . L o r s 
q u e la t i g e se t r o u v e r a dans u n e 
p o s i t i o n v e r t i c a l e , son e x t r é m i t é 
i n f é r i e u r e r e p o s e r a s u r u n b loc 
de v e r r e d o n t la face s u p é r i e u r e 
est l é g è r e m e n t c r e u s é e , et son 
e x t r é m i t é s u p é r i e u r e sera e m 
b r a s s é e p a r u n p e t i t a n n e a u m é 
t a l l i q u e ( v o y fig. 1 1 2 ) . P o u r 
m e t t r e l ' a p p a r e i l en m o u v e m e n t , 
n o u s d i r i g e r o n s s u r les ai les u n 
c o u r a n t d ' e a u c o n t i n u à l ' a ide 
d ' u n t u b e d e v e r r e é t i r é e n p o i n t e , 
en c o m m u n i c a t i o n avec la c o n 
d u i t e d ' e a u . N o u s o b t i e n d r o n s 
a i n s i u n e vi tesse de r o t a t i o n 
t r è s c o n s i d é r a b l e . Sous u n e t e m 
p é r a t u r e é l e v é e ( s u p é r i e u r e à 2 0 ° 
C ) , n o u s r e m a r q u e r o n s ne t te 
m e n t , a p r è s q u e l q u e s heures 
d é j à , l ' a c t i o n de la f o r c e c e n t r i 
f u g e su r les r a c i n e s des g e r m i 

n a t i o n s . Les po in tes des r ac ines s e ron t t o u r n é e s ve r s l ' e x t é r i e u r Cela 
a u r a l i e u en t o u t e c i r c o n s t a n c e , q u e l l e q u e so i t la m a n i è r e d o n t les m a 
t é r i a u x : d ' é t u d e a u r o n t é t é fixés su r l ' a p p a r e i l . Les r a c i n e s q u i t o u r n e n t 
r a p i d e m e n t o b é i s s e n t t o u j o u r s à la f o r c e c e n t r i f u g e , t o u t c o m m e elles 
p r e n n e n t la d i r e c t i o n de la pesan teu r l o r s q u ' e l l e s son t d a n s des c o n d i 
t i o n s n o r m a l e s . Si l ' a x e de r o t a t i o n de n o t r e a p p a r e i l à f o r c e c e n t r i f u g e , 
t o u r n a n t r a p i d e m e n t , est p l a c é h o r i z o n t a l e m e n t , les f l e x i o n s s o n t d é t e r 
m i n é e s u n i q u e m e n t pa r l ' a c t i o n de la f o r c e c e n t r i f u g e ; si l ' a x e de ro ta 
t i o n est v e r t i c a l , la f o r c e c e n t r i f u g e et la p e s a n t e u r ag i ssen t s i m u l t a n é 
m e n t su r les r ac ines en vo ie de c ro i s sance . C'est ce d o n t i l f a u d r a t e n i r 
so igneusemen t c o m p t e dans l ' i n t e r p r é t a t i o n des r é s u l t a t s des e x p é 
r iences ( 1 

Fig. W-2. — Appareil à force centrifuge. 

(1) Pour ce qui concerne les détails, voy. SACHS, in Arbeiten des botanischen Instituts 
in Wurzburg, vol. I , p. 007. 
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176. Les nutations hé l i o t rop iques . 

Soumis à un éclairage unilatéral, un grand nombre d'organes vé
g é t a u x , s u r t o u t les j eunes t i g e s , se d i r i g e n t ve r s les r a d i a t i o n s l u m i 
neuses ; i l s m a n i f e s t e n t d o n c u n h é l i o t r o p i s m e p o s i t i f . Q u e l q u e s 
o rganes v é g é t a u x , les r ac ines de ce r t a ines c r u c i f è r e s , p a r e x e m p l e , 
son t n é g a t i v e m e n t h é l i o t r o p i q u e s ; i ls s ' i n c u r v e n t d u c ô t é o p p o s é à 
la l u m i è r e sous u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l . S u r l ' o u v e r t u r e d ' u n vase c o m 
p l è t e m e n t r e m p l i d ' e au o r d i n a i r e est fixé u n m o r c e a u de t u l l e à m a i l l e s 
é t r o i t e s s u r l e q u e l r eposen t q u e l q u e s g r a i n e s g o n f l é e s de m o u t a r d e 
b l a n c h e (Sinapis alba). Le vase est p l a c é ensu i t e sous u n e c l o c h e en 
v e r r e r e c o u v e r t l u i - m ê m e d ' u n c y l i n d r e en c a r t o n . P e n d a n t la g e r m i 
n a t i o n , e f f e c t u é e dans l ' o b s c u r i t é , les r ac ines s ' en foncen t v e r t i c a l e m e n t 
dans l ' e a u , et l ' a x e h y p o c o t y l é c r o î t v e r t i c a l e m e n t v e r s le h a u t . 
P o u r s o u m e t t r e nos m a t é r i a u x d ' é t u d e à l ' a c t i o n d ' u n e r a d i a t i o n u n i 
l a t é r a l e , n o u s p o r t e r o n s le v a s e , avec les g e r m i n a t i o n s , sous u n b o c a l 
c v l i n d r i q u e e n v e r r e r e c o u v e r t , à l ' e x c e p t i o n d ' u n e f en te é t r o i t e , de 
p a p i e r n o i r m a t , o u sous u n e b o î t e en c a r t o n r e c o u v e r t e i n t é r i e u r e m e n t 
de p a p i e r n o i r m a t e t p o u r v u e d ' u n e f e n t e . 
A p r è s q u e l q u e s h e u r e s , n o u s p o u r r o n s d é j à 
v o i r d i s t i n c t e m e n t q u e l ' a x e h y p o c o t y l é des 
g e r m i n a t i o n s se sera i n f l é c h i v e r s les r a d i a t i o n s 
l u m i n e u s e s p é n é t r a n t p a r la f e n t e de n o t r e d i s 
p o s i t i f t a n d i s q u e les r a c i n e s a u r o n t p r i s u n e 
c o u r b u r e e n sens o p p o s é . L a fig. 1 1 3 r e p r é 
sente u n e g e r m i n a t i o n d o n t l ' a x e h y p o c o t y l é 
a s u b i u n e n u t a t i o n p o s i t i v e m e n t h é l i o t r o p i 
q u e , m a i s d o n t l a r a c i n e est n é g a t i v e m e n t h é 
l i o t r o p i q u e . 

I l y a r e l a t i v e m e n t p e u d ' o r g a n e s v é g é t a u x 
n é g a t i v e m e n t h é l i o t r o p i q u e s . M a i s l ' h é l i o t r o -
p i s m e p o s i t i f , a u c o n t r a i r e , est t r è s f r é q u e n t . 
De b o n s m a t é r i a u x d ' é t u d e n o u s s e r o n t f o u r 

n i s p a r des g e r m i n a t i o n s d é v e l o p p é e s d a n s ^ ^ ^ U v ^ Z ^ n 
l ' o b s c u r i t é de Phaseolus multiflorus, de Vicia une flexion iieiioirepiqueposi-

. ' , . live ; la racine, une flexion he-
satwaetde Lepiaium sativum. JNous c u l t i v e r o n s îiotropiquc négative. 
ces p l a n t e s dans de p e t i t s p o t s à f l e u r s p l e i n s 
de t e r r e m e u b l e de j a r d i n , et n o u s les e x p o s e r o n s , de la f a ç o n 
c o n n u e , à u n e r a d i a t i o n l u m i n e u s e u n i l a t é r a l e , l o r s q u e l ' h y p o c o t y l e 
o u l ' é p i c o t y l e des g e r m i n a t i o n s sera en v o i e de c ro i s sance a c t i v e . Des 
c o u r b u r e s h é l i o t r o p i q u e s ne t a r d e r o n t pas à se p r o d u i r e ; e l les son t 
p a r f o i s si f o r t e s q u e les s o m m e t s des t iges se d i r i g e n t p a r a l l è l e m e n t 
a u x r a d i a t i o n s i n c i d e n t e s . L a s e n s i b i l i t é h é l i o t r o p i q u e n ' es t d ' a i l l e u r s 
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pas la m ê m e dans tous les o rganes v é g é t a u x . Les é p i c o t y l é s d e Vicia 
saliva, p a r e x e m p l e , son t t r è s sensibles à l ' a c t i o n de la l u m i è r e , t a n d i s 
q u e c e u x de Phaseolus multiflorus ne r é a g i s s e n t d é j à p l u s auss i é n e r 
g i q u e m e n t sous l ' i n f l u e n c e de cet te f o r c e . S i o n c o u p e des j e u n e s 
pousses de Sambucus nigra, p o u r les p l o n g e r dans l ' e a u p a r l e u r base 
et les é c l a i r e r u n i l a t é r a l e m e n t a p r è s les a v o i r d é p o u i l l é e s de l e u r s 
f e u i l l e s , o n r e m a r q u e q u ' e l l e s ne se d i r i g e n t q u e l e n t e m e n t v e r s l a 
source l u m i n e u s e . Dans t o u s les cas, l e u r s e n s i b i l i t é h é l i o t r o p i q u e p a 
r a î t ê t r e de p e u d ' i m p o r t a n c e . Mais o n ne p o u r r a se r e n d r e e x a c t e m e n t 
c o m p t e de ce p h é n o m è n e q u e p a r des r e c h e r c h e s a p p r o f o n d i e s , à l ' a i d e 
d u c l i n o s t a t et en é v i t a n t les n u t a t i o n s g é o t r o p i q u e s ( v o y § 1 7 4 ) . 

Des g e r m i n a t i o n s de Lcpidium sativum o u d ' a u t r e s m a t é r i a u x d ' é t u d e 
c u l t i v é s en po t s , r e n c o n t r é s pa r u n e l u m i è r e t r è s f a i b l e , s ' i n c u r v e n t 
l e n t e m e n t v e r s la l u m i è r e . P l a c é e s c o n t r e u n e f e n ê t r e t o u r n é e v e r s le 
s u d , les g e r m i n a t i o n s de Lepidium, c u l t i v é e s j u s q u ' a l o r s dans l ' o b s c u r i t é , 
m o n t r e n t p l u s r a p i d e m e n t dans la l u m i è r e d i f f u s e u n e n u t a t i o n h é l i o 
t r o p i q u e de l eu r s t iges q u e l o r s q u ' e l l e s son t é l o i g n é e s d e q u e l q u e s 
m è t r e s de la f e n ê t r e et q u ' e l l e s r e ç o i v e n t u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l . 
M a i s u n e f o r t e i n t e n s i t é l u m i n e u s e s e m b l e r e t a r d e r de n o u v e a u l a f o r 
m a t i o n de n u t a t i o n s h é l i o t r o p i q u e s . 

Des g e r m i n a t i o n s c u l t i v é e s en po t s ( j ' a i e x p é r i m e n t é s u r des Lepi
dium) p o r t é e s , d ' a p r è s la m é t h o d e i n d i q u é e d a n s le § 5 , sous u n e caisse 
o ù elles r e ç o i v e n t l ' a c t i o n d u m é l a n g e des r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s j a u n e s 
q u i o n t t r a v e r s é u n e s o l u t i o n de b i c h r o m a t e d e p o t a s s i u m , se c o u r b e n t 
b e a u c o u p p l u s l e n t e m e n t ve r s les r a y o n s l u m i n e u x i n c i d e n t s q u e l o r s 
qu ' e l l e s se t r o u v e n t sous l ' i n f l u e n c e d u m é l a n g e des r a d i a t i o n s l u m i 
neuses b leues q u i o n t p a s s é à t r a v e r s u n e d i s s o l u t i o n a m m o n i a c a l e 
d ' o x y d e de c u i v r e . Les r a y o n s l u m i n e u x les m o i n s r é f r i n g e n t s , et 
les p l u s a c t i f s dans la d é c o m p o s i t i o n de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e pa r 
les g r a i n s de c h l o r o p h y l l e , son t auss i les p l u s i m p o r t a n t s p o u r la 
p r o d u c t i o n de n u t a t i o n s h é l i o t r o p i q u e s . 

L e p r o c é d é e x p é r i m e n t a l p e u t p o u r t a n t s u b i r de l é g è r e s m o d i f i c a 
t i o n s . L e s g ra ines de Raphanus sativ us p e u v e n t ê t r e d é p o s é e s , p a r e x e m 
p le , dans de pe t i t s pots à fleurs c o n t e n a n t de la t e r r e de j a r d i n q u e 
l ' o n p lace t o u t d ' a b o r d sous des c loches d o u b l e s ( v o y . f i g . 7 ) . Dans 
mes e x p é r i e n c e s , les p l an tes q u i s ' é t a i e n t d é v e l o p p é e s sous l ' i n 
f l u e n c e d u m é l a n g e de r a d i a t i o n s b leues a y a n t t r a v e r s é l a d i s s o l u t i o n 
a m m o n i a c a l e d ' o x y d e de c u i v r e m o n t r a i e n t des n u t a t i o n s h é l i o t r o p i 
ques t r è s f o r t e s . Les m a t é r i a u x d ' é t u d e é t a i e n t r e s t é s à p e u p r è s v e r 
t i c a u x l o r s q u ' i l s a v a i e n t é t é é c l a i r é s p e n d a n t l e u r c ro i s sance p a r le 
m é l a n g e de r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s j a u n e s s o r t a n t d ' u n e d i s s o l u t i o n de 
b i c h r o m a t e de p o t a s s i u m . 

I r r a d i é u n i l a t é r a l e m e n t , le Mucor Mucedo se c o u r b e v e r s l a s o u r c e 
l u m i n e u s e , l o r s q u ' i l a é t é c u l t i v é dans l ' o b s c u r i t é s u r d u p a i n , d ' a p r è s 
la m é t h o d e d o n n é e dans le § 1 7 8 . O n p e u t en c o n c l u r e q u e les p é d i -
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cel les f r u c t i f è r e s u n i c e l l u l a i r e s de Mucor son t d o u é s d ' u n h é l i o t r o p i s r n e 
p o s i t i f . C o m m e j e l ' a i s p é c i a l e m e n t m o n t r é dans m o n Lehrbuch der 
Pflanzenphysiologie ( p . 3 0 8 ) , c'est l à u n f a i t q u i p a r a î t a v o i r de l ' i m 
p o r t a n c e p o u r la t h é o r i e de l ' h é l i o t r o p i s m e . 

L o r s q u ' i l se p r o d u i t des n u t a t i o n s h é l i o t r o p i q u e s , l a face de l ' o r g a n e 
v é g é t a l q u i d e v i e n t c o n v e x e sous l ' e x c i t a t i o n de la l u m i è r e , p o s s è d e 
t o u j o u r s u n e c ro i ssance p l u s a c t i v e q u e ce l le q u i d e v i e n t concave . 
U n e e x p é r i e n c e t r è s s i m p l e p e r m e t d ' a i l l e u r s de m o n t r e r q u e les n u 
t a t i o n s h é l i o t r o p i q u e s ne se p r o d u i s e n t q u e dans les o r g a n e s v é g é t a u x 
en v o i e de c ro issance . N o u s c u l t i v e r o n s des g e r m i n a t i o n s de h a r i c o t s 
dans l ' o b s c u r i t é . L o r s q u e l e u r é p i c o t y l é a u r a a t t e i n t u n e l o n g u e u r de 
q u e l q u e s c e n t i m è t r e s , n o u s t r a c e r o n s , à l ' a i d e d ' u n p i n c e a u , s u r l e u r 
t i g e , de fins t r a i t s à l ' e n c r e de C h i n e é c a r t é s les u n s des a u t r e s de 
5 m m . Si n o u s s o u m e t t o n s nos m a t é r i a u x d ' é t u d e à u n é c l a i r a g e 
u n i l a t é r a l , n o u s n ' o b s e r v e r o n s de f l e x i o n h é l i o t r o p i q u e q u e dans la 
r é g i o n s u p é r i e u r e , enco re en v o i e de c ro i s sance , de l ' é p i c o t y l e . 

Des g e r m i n a t i o n s é t i o l é e s de vesces son t soumises p e n d a n t 1 2 h e u r e s 
e n v i r o n à u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l ; a p r è s q u o i , l e u r s é p i c o t y l é s , c o u p é s , 
s o n t p o r t é s dans u n e d i s s o l u t i o n à 15 % de sel m a r i n ; la c o u r b u r e 
h é l i o t r o p i q u e ne sera pas a n n u l é e p a r la p l a s m o l y s e , c a r e l le a v a i t 
d é j à é t é c o m p l è t e m e n t fixée p a r des p h é n o m è n e s de c ro i s sance . M a i s 
s i o n n ' é c l a i r e l a t é r a l e m e n t les g e r m i n a t i o n s de vesces q u e j u s q u ' à ce 
q u e l e u r é p i c o t y l é so i t l é g è r e m e n t c o u r b é , la flexion sera q u e l q u e p e u 
d i m i n u é e p a r l a p l a s m o l y s e . L a p o r t i o n de l a c o u r b u r e q u i p r o v i e n t 
d ' u n e d i f f é r e n c e dans l a d i l a t a t i o n d u e à l a t u r g e s c e n c e des c e l l u l e s 
des faces c o n v e x e et c o n c a v e de l ' o r g a n e e n v o i e de c ro i s s ance , p e u t , 
a u m o i n s , e n c o r e se redresse r ( 1 ) . 

177. L 'hydrotropisme des racines. 

Quand les racines se développent dans un milieu dans lequel l'humi
d i t é n 'es t pas u n i f o r m é m e n t r é p a n d u e , el les sub i s sen t des flexions h y d r o 
t r o p i q u e s . I l est f a c i l e de r é p é t e r l ' e x p é r i e n c e a u m o y e n de l a q u e l l e 
Sachs (2) a p r o u v é q u e les r a c ine s son t d o u é e s d ' u n h y d r o t r o p i s m e 
p o s i t i f . P o u r m o n t r e r les p h é n o m è n e s d u s à cet te f o r c e , o n e m p l o i e le 
d i s p o s i t i f q u e n o u s a l l o n s i n d i q u e r . S u r u n c y l i n d r e de f o r t e t ô l e d e 
z i n c , de 5 c. de h a u t e u r et 2 0 c. de d i a m è t r e , o n é t e n d d u t u l l e à 
l a rges m a i l l e s de m a n i è r e à o b t e n i r u n t a m i s d o n t le f o n d est f o r m é 
p a r le t u l l e . L e t a m i s , r e m p l i de s c i u r e d e b o i s h u m i d e , r e ç o i t des 
g r a i n e s g o n f l é e s . Mes e x p é r i e n c e s o n t é t é e f f e c t u é e s su r des g r a i n e s 
d e Phaseolus, m a i s o n p o u r r a i t t o u t auss i b i e n e m p l o y e r d ' a u t r e s 

(1) On trouvera dans mon Lehrbuch der Pflanzenphysiologie, Breslau, 1883, p. 303 et 
304, de nombreuses indications bibliographiques sur l 'hél iotropisme. 

(2) Voy. SACHS, Arbeiten d. botan. Instituts in Wùrzburg, vol . 1, p. 209. 
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g r a i n e s (Pisum, Zea, e t c . ) . L ' a p p a r e i l est s u s p e n d u o b l i q u e m e n t a u 
m o y e n de t r o i s c o r d o n s dans u n e a r m o i r e ou d a n s u n e g r a n d e b o î t e 
en c a r t o n , de f a ç o n q u e le f o n d d u t a m i s fasse u n a n g l e de 4 5 ° e n v i 
r o n avec l ' h o r i z o n . Les r a c i n e s p r i n c i p a l e s des g e r m i n a t i o n s d é v e l o p 
p é e s dans u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e , ne t a r d e r o n t pas à s ' é c h a p p e r p a r les 
m a i l l e s d u t u l l e . A u l i e u de c r o î t r e v e r t i c a l e m e n t v e r s le bas , l e u r 
p o i n t e se g l i s se ra a u s s i t ô t o b l i q u e m e n t su r la s u r f a c e i n f é r i e u r e d u t a m i s et 
c o n t i n u e r a sa c ro i ssanca en r e s t a n t e x a c t e m e n t a p p l i q u é e c o n t r e cette 
s u r f a c e . A l e u r s o r t i e d u t a m i s , les r a c i n e s se d i r i g e n t ve r s le c ô t é o ù la 
c o u c h e de s c i u r e f a i t le p l u s p e t i t a n g l e a i g u avec l a v e r t i c a l e . L a 
flexion p r o d u i t e p r o v i e n t d ' u n e r é p a r t i t i o n i n é g a l e d e l ' h u m i d i t é sur la 
face des r a c i n e s t o u r n é e ve r s l a s c i u r e et s u r l a f ace o p p o s é e . T o u t e f o i s 
i l est p a r t i c u l i è r e m e n t r e m a r q u a b l e q u e le c ô t é q u i d e v i e n t c o n v e x e , et 
d o n t l a c ro issance est p a r c o n s é q u e n t l a p l u s a c t i v e , est p r é c i s é m e n t ce lu i 
q u i n 'es t pas t o u r n é vers le f o n d h u m i d e d u t a m i s . Ces flexions de racines 
ne se p r o d u i s e n t p o i n t l o r s q u ' o n s u s p e n d l ' a p p a r e i l h o r i z o n t a l e m e n t ou 
m ê m e o b l i q u e m e n t dans u n e a t m o s p h è r e c o m p l è t e m e n t s a t u r é e de va
p e u r d ' e a u , p a r e x e m p l e sous u n e g r a n d e c l o c h e en v e r r e d o n t la p a r o i 
a é t é m o u i l l é e . Dans ce cas , les r ac ines p r i n c i p a l e s des g e r m i n a t i o n s 
c r o i s s e n t v e r t i c a l e m e n t v e r s le bas . I l ne p e u t a l o r s se p r o d u i r e de 
flexion d u e à u n e c ro i s sance i n é g a l e des faces de l a r a c i n e p a r suite 
d ' u n e d i s t r i b u t i o n i n é g a l e de l ' h u m i d i t é . E n l ' absence de l u m i è r e , les r a 
c ines q u i se d é v e l o p p e n t dans u n m i l i e u s a t u r é de v a p e u r d 'eau , 
o b é i s s e n t u n i q u e m e n t à l ' i n f l u e n c e de l a p e s a n t e u r . 

178. L'hydrotropisme du Mucor Mucedo. 

Dans le % 33, nous avons déjà eu l'occasion d'étudier le Mucor Mu
cedo. C o m m e W o r t m a n n ( 1 ) a p u l ' é t a b l i r , les p é d i c e l l e s s p o r a n g i f è r e s 
des Mucor se d i s t i n g u e n t p a r l e u r h y d r o t r o p i s m e n é g a t i f . I l s se d é 
t o u r n e n t des c o r p s h u m i d e s a u v o i s i n a g e desquels i l s se d é v e l o p p e n t . 
J ' a i p u n f a s su re r q u ' i l é t a i t f a c i l e de d é m o n t r e r ce f a i t au m o y e n d u 
p r o c è d e q u i va s u i v r e . 

U n e p e l i t e q u a n t i t é de bouse de v a c h e o u de c r o t t i n de c h e v a l sera 
l a i s s é e [ t e n d a n t q u e l q u e s j o u r s sous u n e c loche en v e r r e . I l se d é v e 
l o p p e r a u n e l u x u r i a n t e v é g é t a t i o n d u Mucor Mucedo : le c h a m p i g n o n 
d o n t n o u s f e r o n s usage p o u r nos r e c h e r c h e s . N o u s p l a c e r o n s e n s u i t e une 
p e l i t e t r a n c h e de p a i n h u m e c t é e d ' eau dans u n vase p l a t en v e r r e q u e nous 
r e c o u v r i r o n s d ' u n e l a m e de v e r r e , a p p l i q u é e e x a c t e m e n t c o n t r e Je b o r d 
d u vase et p o u r v u e en son m i l i e u d ' u n o r i f i c e de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s 
de d i a m è t r e . A v a n t de d é p o s e r la l a m e de v e r r e s u r le v a s e , nous p o r 
t e r o n s , a u m o y e n d ' u n e é p i n g l e flambée, d u f u m i e r s u r le p a i n , q u e l -

(1) Voy. WOKTMANN, Botanische Zeitung, 1881. 
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ques sporanges m û r s de la c u l t u r e de Mucor, et nous en r é p a n d r o n s les 
spores s u r le p a i n . Ces spores ne t a r d e r o n t pas à g e r m e r ; a p r è s u n 
j o u r o u d e u x , q u e l q u e s p é d i c e l l e s s p o r a n g i f è r e s s ' é c h a p p e r o n t d é j à p a r 
l ' o u v e r t u r e de la l a m e de v e r r e . 11 s ' ag i ra a lo r s de cons ta t e r T h y 
d r o t r o p i s m e n é g a t i f de ces o r g a n e s . P o u r ce la , n o u s f i x e r o n s u n e 
b a n d e de c a r t o n é p a i s su r u n b o u c h o n avec de la c i r e à cacheter , 
Pu i s n o u s h u m e c t e r o n s le c a r t o n , e t nous le p l ace rons le p l u s p r è s 
poss ible des p é d i c e l l e s s p o r a n g i f è r e s s o r t a n t de l ' o u v e r t u r e de la l a m e 
de v e r r e . L ' a p p a r e i l sera m a i n t e n a n t , c o m m e aussi a p r è s l ' e n s e m e n c e 
m e n t des spores de Mucor, r e c o u v e r t d ' u n e b o î t e e n c a r t o n a f i n de 
le sous t r a i r e à la l u m i è r e . A p r è s 2 4 h e u r e s e n v i r o n , l a l o n g u e u r 
des p é d i c e l l e s s p o r a n g i f è r e s a u r a c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é , e t i l sera 
f a c i l e de r e m a r q u e r q u e l e u r c ro i ssance ne s'est p o i n t e f f e c t u é e v e r 
t i c a l e m e n t . I l s p r é s e n t e r o n t u n e c o u r b u r e d o n t l a face c o n v e x e sera t o u r 
n é e ve r s la b a n d e h u m i d e de c a r t o n . 

179. Les mouvements p r o v o q u é s dans les feuil les et les organes floraux par 
les changements d ' éc l a i r age et les variations de t e m p é r a t u r e . 

Comme les recherches expérimentales de plusieurs physiologistes l'ont 
p r o u v é , i l ex i s t e u n g r a n d n o m b r e de f e u i l l e s et de p i è c e s florales, d o n t 
l a c ro i ssance n est i n f l u e n c é e q u ' à u n m i n i m e d e g r é p a r les f l u c t u a 
t i o n s de t e m p é r a t u r e , m a i s q u i s o n t e x t r ê m e m e n t sens ib les a u x c h a n 
g e m e n t s q u i s u r v i e n n e n t dans les c o n d i t i o n s d ' é c l a i r a g e . N o u s n o u s 
e f f o r c e r o n s d ' a b o r d d ' é t u d i e r avec p r é c i s i o n q u e l q u e s p h é n o m è n e s c o n 
c e r n a n t le su j e t d o n t n o u s a u r o n s i c i à n o u s o c c u p e r 

N o u s e x a m i n e r o n s d e s e x e m p l a i r e s , c r o i s s a n t à l ' e x t é r i e u r , d ' ' I m p a t i e n s 
paroiflora, de Chenopodium bonus Henricus et de Mirabilis jalapa. 
Les p h é n o m è n e s de m o u v e m e n t p r é s e n t a n t de l ' i n t é r ê t p o u r n o u s se 
m o n t r e n t d i s t i n c t e m e n t d a n s les p l u s j e u n e s f e u i l l e s e n v o i e de d é 
v e l o p p e m e n t . P e n d a n t le j o u r , ces f e u i l l e s son t p l a c é e s p l u s o u m o i n s 
h o r i z o n t a l e m e n t ; p e n d a n t la n u i t , a u c o n t r a i r e , e l les p r e n n e n t 
u n e a u t r e p o s i t i o n . Chez le Chenopodium, e t s u r t o u t chez le Mirabilis, 
les f e u i l l e s se r ed res sen t le s o i r , t a n d i s q u ' e l l e s s ' aba issent a l o r s chez 
Y Impatiens; e l les passent d o n c a i n s i , l o r s q u e l ' o b s c u r i t é s u r v i e n t , de 
la p o s i t i o n h o r i z o n t a l e à la p o s i t i o n v e r t i c a l e . L e j o u r s u i v a n t , les f e u i l l e s 
r e p r e n n e n t l a p o s i t i o n q u ' e l l e s o n t à l a l u m i è r e . 

J ' a i e f f e c t u é les o b s e r v a t i o n s q u i v o n t s u i v r e , s u r les m o u v e m e n t s 
des fleurs, et q u i p e u v e n t ê t r e f a c i l e m e n t r é p é t é e s , e n e m p l o y a n t des 
p l a n t e s c ro i s san t à l ' e x t é r i e u r . 

J ' a i p u c o n s t a t e r q u e les c a p i t u l e s d e l a p l u p a r t des p l an t e s de Ta-
raxacum officinale s ' o u v r a i e n t les j o u r s d e s o l e i l , a u c o m m e n c e m e n t d e 
m a i , e n t r e 7 et 8 h e u r e s d u m a t i n , p o u r se r e f e r m e r l ' a p r è s - m i d i e n t r e 
4 et 5 h e u r e s . Les fleurs d e Tradescantia r e s t e n t o u v e r t e s t o u t e l a j o u r -
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née quand le eiel est couvert; mais, sous un ciel sereini ^» » £ 
f e r m e n t le m a t i n vers 1 0 heu re s . Les c a p i t u es de £ P ™ * " à 

, f . son t o u v e r t s le m a t i n . M a i s en j u i n , fis se f e r m e r * • » » ™ ? 
9 heu res , e t pa r u n t e m p s c o u v e r t ve r s 11 h e u r e s . Les l e u r s d Adoms 

vernaK* a i n s i q u e les c a p i t u l e s de Belti* perenn.s e t d e f ^ l T j L 
tilis ( v o v les ûs. 1 1 4 e t 1 1 5 , r e p r é s e n t a n t u n c a p i t u l e o u v e r t e t u n 
c a p i t u l e f e r m é de Leontodon) se f e r m e n t le so i r p o u r se r o u v r i r le en 
d e m a i n m a t i n . J 'ai t r o u v é q u e les f e u i l l e s d'Adoms, a la fin d ' a v r i l , 

l en-
se 

Fig. 114. — Inflorescence de Leon
todon hastilis. Capitule fermé. 

Fig. l l.'i, — Inflorescence de Leontodon 
hastilis. Capitule étalé. 

f e r m e n t à 3 heures de l ' a p r è s - m i d i , a l o r s q u e la f e r m e t u r e des c a p i 
tu l e s de Bel lis p l a c é e s dans l e u r v o i s i n a g e ne se p r o d u i s a i t q u ' u n e 
d e m i - h e u r e p l u s t a r d . P e n d a n t le j o u r , j ' a i p o r t é dans l ' o b s c u r i t é des 
in f lo rescences c o u p é e s de Leontodon hastilis p l a c é e s d a n s l ' e a u . Les 
c a p i t u l e s , f e r m é s le s o i r , s ' o u v r a i e n t de n o u v e a u le l e n d e m a i n m a t i n , 
b i e n q u e les m a t é r i a u x d ' é t u d e fussen t r e s t é s c o n s t a m m e n t d a n s l ' o b s 
c u r i t é . L e so i r v e n u , i l s ne m o n t r a i e n t é v i d e m m e n t p l u s u n m o u v e 
m e n t t r è s a c c e n t u é de f e r m e t u r e . Le j o u r s u i v a n t , les i n f l o r e s c e n c e s 
f u r e n t d e r e c h e f e x p o s é e s à la l u m i è r e . A la s o i r é e , les c a p i t u l e s se f e r 
m è r e n t d ' u n e f a ç o n t o u t à f a i t n o r m a l e . Les r é s u l t a t s de ce t t e e x p é r i e n c e 
m o n t r e n t que les t l eu rons des c a p i t u l e s de Leontodon hastilis — et 
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d ' a u t r e s f l e u r s se c o m p o r t e n t c e r t a i n e m e n t d ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e — 
p r é s e n t e n t des m o u v e m e n t s d û s à des e f fe t s u l t é r i e u r s , l o r s q u ' i l s sont 
e x p o s é s à u n e o b s c u r i t é c o n s t a n t e , q u i d é t e r m i n e n t l ' é p a n o u i s s e m e n t 
d u c a p i t u l e p e n d a n t le j o u r et sa f e r m e t u r e p e n d a n t la n u i t . Ces m o u v e 
m e n t s ne son t n a t u r e l l e m e n t pas de l o n g u e d u r é e . Les t l e u r s s e ron t 
i m m o b i l i s é e s ( r i g i d i t é d u e à l ' o b s c u r i t é ) a p r è s q u e l q u e t e m p s , m a i s 
el les p o u r r o n t c e p e n d a n t r e p r e n d r e l ' é t a t p h o t o t o n i q u e s i o n les é c l a i r e 
de n o u v e a u . 

D ' a p r è s ce q u e n o u s v e n o n s de v o i r , i l est c l a i r q u e les m o u v e m e n t s 
p é r i o d i q u e s q u i se p r o d u i s e n t d a n s les f e u i l l e s et les f l e u r s d a n s les 
c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , c ' e s t - à - d i r e sous l ' a l t e r n a n c e d u j o u r et de l a 
n u i t , ne son t pas l a c o n s é q u e n c e u n i q u e et i m m é d i a t e d u c h a n g e m e n t 
d ' é c l a i r a g e . Les a c t i o n s p a r a t o n i q u e s , a m e n é e s p a r ce c h a n g e m e n t 
l o r s q u e l a p é r i o d e d i u r n e a p p a r a î t , se c o m b i n e n t avec des m o u v e 
m e n t s dus à des ef fe ts u l t é r i e u r s q u i o n t é v i d e m m e n t auss i p o u r cause 
i n i t i a l e le c h a n g e m e n t des c o n d i t i o n s d ' é c l a i r a g e . Cet te c i r c o n s t a n c e 
p e r m e t de c o m p r e n d r e ce f a i t , d o n t j ' a i p u r e c o n n a î t r e l ' e x a c t i t u d e , 
q u e les c a p i t u l e s de Leontodon hastilis, p a r e x e m p l e , p l a c é s l ' a v a n t - m i d i 
dans l ' o b s c u r i t é , ne se f e r m a i e n t le so i r q u ' u n p e u p l u s t ô t q u e c e u x q u i 
a v a i e n t é t é é c l a i r é s p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d u j o u r . L ' a c t i o n p a r a t o -
n i q u e de l ' o b s c u r i t é p e u t ê t r e r e c o n n u e , i l est v r a i , d ans le r é s u l t a t d e 
l ' e x p é r i e n c e , pa rce q u e le s é j o u r dans l ' o b s c u r i t é a é t é de l o n g u e d u r é e , 
m a i s les c a p i t u l e s ne se s o n t f e r m é s a lo rs q u e sous l ' i n f l u e n c e d ' e f f e t s 
u l t é r i e u r s . D a n s d ' a u t r e s cas, d ' a i l l e u r s , les a c t i o n s p a r a t o n i q u e s s o n t 
p lus a c c u s é e s . 

Les m o u v e m e n t s des f e u i l l e s et des f l e u r s , p r o v o q u é s p a r l ' a l t e r n a n c e 
des c o n d i t i o n s d ' é c l a i r a g e , s o n t p r o d u i t s p a r des p h é n o m è n e s de c r o i s 
sance , c o m m e P f e f f e r (1 ) l ' a s u r a b o n d a m m e n t p r o u v é . L ' a l t e r n a n c e 
d ' é c l a i r a g e a g i t u n i f o r m é m e n t su r la c ro i s sance des p a r t i e s bas i l a i r e s 
m o t r i c e s des o r g a n e s f o l i a i r e s m a i s les masses h i s t o l o g i q u e s a n t a g o n i s t e s 
des o rganes é t a n t a f f e c t é e s i n é g a l e m e n t v i t e , i l se p r o d u i r a des m o u v e 
m e n t s n y c t i t r o p i q u e s d o n t n o u s a u r o n s à n o u s o c c u p e r , L a s i g n i f i c a t i o n 
b i o l o g i q u e de la p o s i t i o n v e r t i c a l e n o c t u r n e de b e a u c o u p de f e u i l l e s d o i t 
ê t r e c e r t a i n e m e n t de les p r o t é g e r c o n t r e u n r a y o n n e m e n t c a l o r i f i q u e t r o p 
i n t e n s e , q u i p o u r r a i t ê t r e f a c i l e m e n t s u i v i de c o n s é q u e n c e s p r é j u d i c i a b l e s 
p o u r les p l a n t e s . L ' é p a n o u i s s e m e n t et la f e r m e t u r e des f l e u r s son t en 
r e l a t i o n avec l a f é c o n d a t i o n . 

D e m ê m e q u e l ' a l t e r n a n c e d ' é c l a i r a g e , les v a r i a t i o n s d e t e m p é r a 
t u r e p r o v o q u e n t d e v i f s m o u v e m e n t s dans c e r t a i n s v é g é t a u x . N o u s 
n o u s o c c u p e r o n s s u r t o u t des f l e u r s . I l f a u t c i t e r , c o m m e m a t é r i a u x 
d ' é t u d e r e m a r q u a b l e s , les e x e m p l a i r e s e n fleurs de Tulipa gesneriana 
et , s u r t o u t , c e u x de Crocus ccrnus ( v a r i é t é à fleurs b l a n c h e s ) . J ' a i 
p o r t é des e x e m p l a i r e s de ce t te d e r n i è r e p l a n t e , d ' u n e c h a m b r e 

(1) Voy. PFEFFER, Pflanzenph{/siologische Untersuchungcn, 1873. 
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d o n t la t e m p é r a t u r e é t a i t de 1 9 ° C , dans u n e a u t r e c h a u f f é e 
à 5 ° C. Les f l e u r s , d ' a b o r d o u v e r t e s , ne t a r d è r e n t pas à se f e r m e r . Si 
les p l an t e s de Crocus à f l e u r s f e r m é e s son t p o r t é e s , d ' u n e c h a m b r e o ù 
r è g n e u n e t e m p é r a t u r e de 5° C , dans u n e a u t r e o ù l e t h e r m o m è t r e ac
cuse 1 9 ° C , les fleurs s ' o u v r i r o n t r a p i d e m e n t . L e m o u v e m e n t de f e r m e 
t u r e des p i è c e s florales p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , d ' u n e p a r t , et l e u r é p a 
n o u i s s e m e n t p a r r é c h a u f f e m e n t , d ' a u t r e p a r t , s ' e f f e c t u a i e n t s i v i v e m e n t 
dans mes e x p é r i e n c e s q u ' i l p o u v a i t ê t r e c o n s t a t é à l ' œ i l n u a p r è s q u e l 
ques m i n u t e s . Les fleurs de Crocus s o n t d ' a i l l e u r s d é j à sensibles à de 
t r è s f a i b l e s v a r i a t i o n s de t e m p é r a t u r e . Les m o u v e m e n t s i n d u i t s p a r les 
c h a n g e m e n t s de t e m p é r a t u r e se p r o d u i s e n t auss i b i e n à l a l u m i è r e 
q u e dans u n e o b s c u r i t é c o n s t a n t e . 

180. La flexion darwinienne. 

Nous faisons germer des graines de Vicia Faba dans la sciure de 
b o i s , e t n o u s la issons les m a t é r i a u x d ' é t u d e dans l a c o u c h e de s c iu r e 
j u s q u ' à ce q u e l e u r s r a c ine s a i e n t a t t e i n t u n e l o n g u e u r de q u e l q u e s 
c e n t i m è t r e s . I l s ' ag i ra a lors de blesser les p o i n t e s des r a c i n e s s u r u n e de 
l e u r s faces . D ' a p r è s mes e x p é r i e n c e s , cela s ' e f f ec tue de la f a ç o n l a p l u s 
c o m m o d e en t o u c h a n t u n c ô t é de la r a c i n e a v e c u n p e t i t m o r c e a u de 
p i e r r e i n f e r n a l e . I l f a u d r a v e i l l e r à ce q u e la p o i n t e de l a r a c i n e ne 
v i e n n e en c o n t a c t avec le n i t r a t e d ' a r g e n t q u e s u r u n e l o n g u e u r 
de 1 , 5 m m . Si o n se r e p o r t e à ce q u i a é t é d i t dans le § 1 5 5 , o n c o m 
p r e n d r a q u ' i l n ' es t pas i n d i f f é r e n t d ' e x c i t e r n ' i m p o r t e q u e l l e f a c e , et 
q u ' i l c o n v i e n t d ' o r d i n a i r e de n ' e x c i t e r n i la face a n t é r i e u r e n i l a face pos
t é r i e u r e de la r a c i n e , m a i s u n e des faces l a t é r a l e s . L e s m a t é r i a u x d ' é t u d e 
se ron t a lo r s d i s p o s é s , de la f a ç o n i n d i q u é e dans le § 1 5 2 , dans u n vase 
c y l i n d r i q u e en v e r r e , et a b a n d o n n é s dans l ' o b s c u r i t é . A p r è s 1 2 à 2 4 h e u 
res , o n t r o u v e r a q u e le c ô t é de l a r a c i n e t o u c h é p a r l a p i e r r e i n f e r n a l e 
est d e v e n u c o n v e x e ; l ' a l l o n g e m e n t de l a f ace e x c i t é e dans la r é g i o n de 
croissance de la r a c i n e est b e a u c o u p p l u s a c t i f q u e su r la f ace o p p o s é e , 
de sor te q u ' u n e l é s i o n u n i l a t é r a l e de l a p o i n t e de la r a c i n e p r o v o q u e 
u n p h é n o m è n e p a r t i c u l i e r de n u t a t i o n . I l a r e ç u le n o m d e flexion 
d a r w i n i e n n e . Si l a p o i n t e de la r a c i n e n ' a pas é t é e x c i t é e p a r l a p i e r r e 
i n f e r n a l e , m a i s d ' u n e a u t r e m a n i è r e , i l se p r o d u i r a é g a l e m e n t des n u 
t a t i o n s . A u p o i n t de v u e b i o l o g i q u e , i l est i m p o r t a n t de c o n s t a t e r q u e 
les r ac ines s ' é l o i g n e n t t o u j o u r s d u c o r p s ag issan t c o m m e cause e x c i 
t a t r i c e et d é t e r m i n a n t la b lessure ( 1 ) . 

O n obse rve le c o n t r a i r e dans les n u t a t i o n s q u e p r é s e n t e n t les r a c i n e s 
d o n t l ' e x c i t a t i o n n ' a pas eu l i e u a u s o m m e t , m a i s d a n s l a r é g i o n e n 

môgen'di ' Pflanzen, p? m?** m°Mw ^ lesi)lmtes> 1882' WIESNER, Bewegungsver-
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v o i e de c ro i ssance a c t i v e . Les r ac ines se d i r i g e n t a l o r s , i d e n t i q u e m e n t 
c o m m e les v r i l l e s , v e r s les c o r p s ag i ssan t c o m m e causes e x c i t a t r i c e s . 
Q u e l q u e s g e r m i n a t i o n s de p o i s s e r o n t p i q u é e s p a r des é p i n g l e s sous 
u n e c loche en v e r r e a r r o s é e d ' e a u , de t e l l e f a ç o n q u e l e u r s r a c i n e s , 
d ' u n e l o n g u e u r de 2 c m . e n v i r o n , so ien t d i r i g é e s h o r i z o n t a l e m e n t . P r è s 
de c h a q u e g e r m i n a t i o n , u n e fine é p i n g l e sera p l a c é e en c o n t a c t avec 
l a r é g i o n o ù l a c ro issance est l a p l u s a c t i v e ( p a r c o n s é q u e n t à 3 m m . 
e n v i r o n d u s o m m e t ) . L e c o n t a c t , c o m m e chez les v r i l l e s , d é t e r m i n e r a 
u n e e x c i t a t i o n . L a face l i b r e de l a r a c i n e d e v i e n d r a c o n v e x e p a r su i t e 
d ' u n e c ro i ssance p l u s a c t i v e , et l a r a c i n e , a p r è s q u e l q u e t e m p s , s 'en
r o u l e r a a u t o u r de l ' é p i n g l e . 

L a p i q û r e des insectes p r o v o q u e s u r les o r g a n e s v é g é t a u x des e x c i 
t a t i o n s p a r t i c u l i è r e s , d o n t n o u s n o u s o c c u p e r o n s b r i è v e m e n t . Les 
i n n o m b r a b l e s ga l les d ' e s p è c e s si d i f f é r e n t e s q u e l ' o n r e n c o n t r e s u r les 
f e u i l l e s , p a r e x e m p l e , son t p r o d u i t e s de ce t te f a ç o n . L ' e x a m e n a t t e n t i f 
d ' u n e ga l l e ne sera p a r c o n s é q u e n t pas d é p o u r v u d ' i n t é r ê t a u p o i n t 
de v u e p h y s i o l o g i q u e . 

O n obse rve d a n s l e c o u r s de l ' é t é s u r les f e u i l l e s d ' u n g r a n d n o m b r e 
d ' e s p è c e s de saules des ga l les c h a r n u e s , q u i p r o é m i n e n t s u r les d e u x 
faces d e l à f e u i l l e et q u i r e s s e m b l e n t s o u v e n t à de pe t i t s h a r i c o t s . Ces ga l les 
s o n t p r o d u i t e s p a r l a p i q û r e d ' u n insecte (Nemalus ValUsnerii), C e l u i - c i 
d é p o s e ses œ u f s dans le t i s s u des f e u i l l e s t r è s j e u n e s , et la c h e n i l l e 
q u i p r o v i e n t de l ' œ u f se d é v e l o p p e dans la g a l l e , q u i p e u t a c q u é r i r des 
d i m e n s i o n s r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e s . L ' e x c i t a t i o n p r o d u i t e p a r l a p i 
q û r e p r o v o q u e l ' h y p e r t r o p h i e d u t i s su f o l i a i r e q u e n o u s p r é s e n t e la 
g a l l e . D e m i n c e s sec t ions t r an sve r sa l e s , e x a m i n é e s a u m i c r o s c o p e , n o u s 
m o n t r e n t q u e la g a l l e de Nemalus se c o m p o s e p r i n c i p a l e m e n t d ' u n 
t i s su à pe t i t e s ce l lu le s à p e u p r è s i s o d i a m é t r i q u e s . Des ce l lu l e s a l l o n 
g é e s dans le sens d u r a y o n son t c e p e n d a n t v i s i b l e s e n d i v e r s p o i n t s de 
ce t i s s u . R e m a r q u o n s e n c o r e q u e le t i s su est f o r m é de ce l l u l e s p l u s 
p e t i t e s a u m i l i e u de la g a l l e q u e dans ses p a r t i e s p é r i p h é r i q u e s . 

Des r e c h e r c h e s r é c e n t e s de K o h i (1 ) et s u r t o u t de W o r t m a n n (2) o n t 
t r è s s e n s i b l e m e n t c o n t r i b u é à a u g m e n t e r nos conna i s sances s u r les 
causes des f l e x i o n s p r o v o q u é e s chez les v é g é t a u x ( 3 ) . Je r a p p o r t e r a i 
ces o b s e r v a t i o n s , q u e j ' a i , e n p a r t i e , r é p é t é e s , c a r e l les son t , en e f f e t , 

(1) Voy. KOHL, in Botan. Heften Forschnngen aus d. botan. Garten zu Marburg, vol. 1, 
cah. o. 

(2) Voy. WORTMANN, Botan. Zeitung, 1867. 
(3) Je ne puis partager les doutes de ELFVING sur les résul ta ts des expériences de 

W O R T M A N N ; au surplus, voy. WORTMANN, Botan. Zeitung, 1888. 



3 6 0 CINQUIÈME DIVISION. 

d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e ; e t , o u t r e les t r a v a u x q u i v i e n n e n t d ' ê t r e 
c i t é s , j ' e m p l o i e r a i p o u r cet e x p o s é q u e l q u e s notes q u e j e d o i s à l ' a m a 

b i l i t é de W o r t m a n n . 
O n coupe u n p e t i t p a i n , v i e u x de 2 4 h e u r e s , et o n p a r s è m e à sa sur 

face des spores de Phycomyces nitens. Pu i s o n h u m e c t e u n i f o r m é m e n t le 
p a i n à l ' a i de d ' u n e p i s s e t t e , m a i s en a y a n t s o i n de ne pas le r e n d r e t r o p 
h u m i d e , et o n le p lace dans u n c r i s t a l l i s o i r , sous u n e g r a n d e c l o c h e en 
v e r r e . A la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , les p r e m i e r s p é d i c e l l e s f r u c t i f è r e s , 
t r è s d é l i c a t s , a p p a r a i s s e n t a p r è s i à 5 j o u r s . O n h u m e c t e de n o u v e a u l é 
g è r e m e n t le p e t i t p a i n , et b i e n t ô t , a p r è s 2 4 heures e n v i r o n , o n obse rve 
des p é d i c e l l e s f r u c t i f è r e s p l u s v i g o u r e u x . L e s spores m û r e s son t e n l e 
v é e s des sporanges à l ' a i d e d ' u n e a i g u i l l e et s e m é e s su r u n a u t r e p e t i t p a i n , 
v i e u x de 2 4 heures auss i , p o u r r e c o m m e n c e r l a c u l t u r e de cet te e s p è c e à 
l ' a i d e d u p r o c é d é q u i v i e n t d ' ê t r e e m p l o y é . I l c o n v i e n t de n ' e m p l o y e r , 
p o u r les r eche rches q u e nous a v o n s i c i s p é c i a l e m e n t en v u e , q u e l a 
t r o i s i è m e o u l a q u a t r i è m e g é n é r a t i o n de Phycomyces. 

O n d é p o s e u n p e t i t p a i n dans u n e b o î t e ne l a i s san t p é n é t r e r l a l u 
m i è r e q u e pa r u n e f e n t e é t r o i t e dans sa p a r o i a n t é r i e u r e , o u o n 
p lace u n e t r a n c h e de p a i n dans u n e p o s i t i o n v e r t i c a l e . Cet te e x 
p é r i e n c e , c o m m e d ' a i l l e u r s auss i les c u l t u r e s q u i la p r é c è d e n t , sera 
e f f e c t u é e en l ' absence de l u m i è r e . A p r è s q u e l q u e s h e u r e s d é j à , les p é 
d ice l les f r u c t i f è r e s a u r o n t s u b i so i t des f l e x i o n s h é l i o t r o p i q u e s , so i t des 
f l e x i o n s g é o t r o p i q u e s . O n f e r a usage , p o u r les o b s e r v a t i o n s q u i v o n t 
s u i v r e , de p é d i c e l l e s f r u c t i f è r e s f o r t e m e n t i n c u r v é s , m a i s en a y a n t so in 
de c h o i s i r c e u x q u i son t p a r f a i t e m e n t l i b r e s et q u i n ' o n t pas s u b i le c o n 
t a c t des au t res . Les p l a n t u l e s s e ron t r e t i r é e s d u s u b s t r a t u m et d é p o s é e s 
su r le p o r t e - o b j e t dans u n e d i s s o l u t i o n à 3 à ^% de saccharose , et n o n 
dans l ' e au par c o n s é q u e n t , p u i s r e c o u v e r t e s , m a l g r é l ' i n d i c a t i o n c o n 
t r a i r e de K o h i , et e x a m i n é e s a u m i c r o s c o p e . D a n s les p é d i c e l l e s f r u c t i 
f è r e s d r e s s é s , le p r o t o p l a s m e est d i s t r i b u é d ' u n e f a ç o n u n i f o r m e . Dans 
les p é d i c e l l e s q u i o n t s u b i des flexions h é l i o t r o p i q u e s o u g é o t r o p i q u e s , 
la masse p r i n c i p a l e d u p r o t o p l a s m e s'est p o r t é e su r l a face c o n c a v e ; 
la face c o n v e x e , a u c o n t r a i r e , ne p o s s è d e q u ' u n m i n c e r e v ê t e m e n t 
p l a s m i q u e . Si o n p l a s m o l y s e su r p o r t e - o b j e t des p é d i c e l l e s f r u c t i f è r e s de 
Phycomyces f o r t e m e n t i n c u r v é s , o n obse rve ce f a i t r e m a r q u a b l e q u e la 
m e m b r a n e c e l l u l a i r e est b e a u c o p p l u s é p a i s s e ( s o u v e n t d u d o u b l e j à l a f ace 
concave , d o n t le r e v ê t e m e n t p l a s m i q u e est p l u s c o n s i d é r a b l e , q u e su r 
la face c o n v e x e . L ' a c c u m u l a t i o n de p l a s m a sur la face c o n c a v e d a n s la r é 
g i o n i n c u r v é e des p é d i c e l l e s f r u c t i f è r e s o c c a s i o n n e l ' é p a i s s i s s e m e n t de 
m e m b r a n e q u ' o n a c o n s t a t é . Cet é p a i s s i s s e m e n t d é t e r m i n e u n e e x t e n 
s i b i l i t é m o i n d r e de l a m e m b r a n e c e l l u l a i r e su r la face c o n c a v e , a l o r s 
que l a m e m b r a n e reste p a r f a i t e m e n t d i l a t a b l e s u r la face c o n v e x e . 
L a r é s i s t a n c e q u ' o f f r e a i n s i la m e m b r a n e à l a f o r c e de t u rge scence est 
m o i n d r e su r la face c o n v e x e de l ' o r g a n e q u e s u r sa face c o n c a v e L a 
m e m b r a n e va d o n c c r o î t r e p l u s f o r t e m e n t e n é p a i s s e u r su r l a face c o n -
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c a v e , et l a face c o n v e x e , é p r o u v e r u n e p l u s f o r t e c ro issance s u p e r f i c i e l l e ; 
l a p r o d u c t i o n des c o u r b u r e s sera d o n c a i s é e à e x p l i q u e r ( 1 ) . 

P o u r ce q u i c o n c e r n e les causes des m o u v e m e n t s p r o v o q u é s des o r 
ganes v é g é t a u x p l u r i c e l l u l a i r e s , les f l e x i o n s g é o t r o p i q u e s , p a r e x e m p l e , 
i l est v r a i s e m b l a b l e , d ' a p r è s ce q u i v i e n t d ' ê t r e d i t , q u e dans ce cas 
a u s s i , a p r è s q u e la n u t a t i o n s'est p r o d u i t e , le p r o t o p l a s m e est r é p a r t i 
de m a n i è r e d i f f é r e n t e dans les ce l lu les de la face s u p é r i e u r e , d ' u n e p a r t , 
et dans cel les de la face i n f é r i e u r e , d ' a u t r e p a r t . S i o n e x a m i n e des sec
t i o n s t r ansve r sa l e s p r a t i q u é e s dans la r é g i o n i n c u r v é e d ' u n o r g a n e p l u -
r i c e l l u l a i r e , i l a r r i v e s o u v e n t q u e des d i f f é r e n c e s de ce g e n r e ne son t 
pas n e t t e m e n t a c c u s é e s . Les n u t a t i o n s ne son t d ' o r d i n a i r e c o m p l è t e s 
q u ' a p r è s u n t e m p s r e l a t i v e m e n t c o u r t , et le p l a s m a ne p o u r r a d o n c , le 
p l u s s o u v e n t , e f f e c t u e r c o m p l è t e m e n t les m o u v e m e n t s p r o v o q u é s . L a 
s i m p l e e x p é r i e n c e q u i va s u i v r e d o n n e des r é s u l t a t s p a r t i c u l i è r e m e n t 
i n s t r u c t i f s à ce t é g a r d . 

L ' é p i c o t y l é d ' u n r o b u s t e Phaseolus multiflorus c u l t h é en p o t est p l a c é 
h o r i z o n t a l e m e n t . A u t o u r de l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e de l ' é p i c o t y l e , o n l i e 
u n fil de soie e n r o u l é su r u n e p o u l i e t r è s m o b i l e et assez f o r t e m e n t t e n d u , 
a u m o y e n d ' u n c o n t r e p o i d s , p o u r e m p ê c h e r l ' é p i c o t y l e de s u b i r a u c u n e 
n u t a t i o n g é o t r o p i q u e sous l ' i n f l u e n c e de la p e s a n t e u r . A p r è s 3 6 à 
4 8 heu res , o n p r a t i q u e des sec t ions t r ansve r sa le s dans la r é g i o n flexible 
de l ' é p i c o t y l e . A l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e , o n p o r t e r a p l u s s p é c i a l e m e n t 
son a t t e n t i o n s u r le t i s su c o r t i c a l . Les ce l lu l e s de l ' é c o r c e de l a face 
s u p é r i e u r e o n t u n p r o t o p l a s m e a b o n d a n t , l e u r s p a r o i s m o n t r e n t u n 
é p a i s s i s s e m e n t c o l l e n c h y m a t e u x e x t r a o r d i n a i r e m e n t d é v e l o p p é , e t l e u r 
l u m i è r e est é t r o i t e . Les ce l lu l e s co r t i c a l e s de l a f a c e i n f é r i e u r e p o s s è 
d e n t p e u de p r o t o p l a s m e , l e u r s p a r o i s son t m i n c e s et l e u r l u m i è r e est 
g r a n d e . L a cause e x c i t a t r i c e ( p e s a n t e u r ) a d o n c p r o v o q u é i c i des d é 
p l a c e m e n t s d u p r o t o p l a s m e . L e p l a s m a des ce l lu l e s de la f ace i n f é r i e u r e 
de l ' é p i c o t y l e p l a c é h o r i z o n t a l e m e n t a é m i g r é en g r a n d e p a r t i e dans 
les ce l lu le s de l a face s u p é r i e u r e de l ' o r g a n e , et ce p h é n o m è n e , si le fil 
e m p l o y é ne s 'y é t a i t o p p o s é , a u r a i t p u p r o d u i r e u n e n u t a t i o n g é o t r o 
p i q u e . L ' a c c u m u l a t i o n de p r o t o p l a s m e dans les ce l lu l e s de l a face s u 
p é r i e u r e de l ' é p i c o t y l e a d é t e r m i n é u n f o r t é p a i s s i s s e m e n t des m e m 
b ranes de ces c e l l u l e s , a i n s i q u ' u n e d i m i n u t i o n de l ' e x t e n s i b i l i t é des 
m e m b r a n e s c e l l u l a i r e s . Les m e m b r a n e s m i n c e s des c e l l u l e s de la face 
i n f é r i e u r e r e s t e n t a u c o n t r a i r e t r è s e x t e n s i b l e s . 11 en r é s u l t e q u e les 
ce l lu le s de l a f ace i n f é r i e u r e p o u r r o n t s u b i r u n e d i l a t a t i o n c o n s i d é 
r a b l e sous l ' i n f l u e n c e de l a t u r g e s c e n c e . L e u r s m e m b r a n e s m o n 
t r e n t u n e c ro i s sance s u p e r f i c i e l l e a c t i v e e t , dans les c o n d i t i o n s n o r -

(1) 11 convient, dans un institut botanique, d'avoir toujours des Phycomyces à sa dis
position. On cultivera donc le champignon de la façon indiquée, on retirera du pain les 
plantes tout en t i è r e s , on les desséchera à l 'air et on fera de nouvelles cultures à peu 
près toutes les 6 semaines, parce que les spores perdent la faculté de germer lorsqu'elles 
sont conservées plus longtemps. 
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maies, celle-ci produira une flexion énergique de 

l ' é p i c o t y l e ve r s le h a u t . 

Fig. 110. — Tige volu
bile de Phaseolus 
multiflorus. 

I I I . L ' E N R O U L E M E N T D E S V R I L L E S 
E T D E S P L A N T E S V O L U B I L E S . 

181. Généralités sur l'enroulement des plantes volubiles. 

Si nous examinons une tige de houblon enroulée 
a u t o u r d ' u n t u t e u r , n o u s o b s e r v o n s q u e les t o u r s de 
s p i r e v o n t t o u j o u r s en s ' é l e v a n t de l a d r o i t e v e r s la 
g a u c h e . L e h o u b l o n est le t y p e des p l an t e s v o l u b i l e s 
à d r o i t e ( 1 ) . N o u s r e m a r q u o n s é g a l e m e n t q u e les 
t iges et les p é t i o l e s d u h o u b l o n son t p o u r v u s d ' o rganes 
accessoires , d ' u n e f o r m e p a r t i c u l i è r e , s e r v a n t de c r o 
che ts o u de c r a m p o n s , p o u r a i d e r à s o u t e n i r les p l a n 
tes. E n e n l e v a n t des l a m b e a u x d ' é p i d e r m e d u p é 
t i o l e d'Humulus, p a r e x e m p l e , et en les e x a m i n a n t 
a u m i c r o s c o p e , n o u s c o n s t a t e r o n s q u e l e u r su r f ace 
est r e c o u v e r t e d ' é m e r g e n c e s v e r r u c i f o r m e s . Chacune 
d 'e l les p o r t e à son s o m m e t u n p o i l e n n a v e t t e cons
t i t u a n t u n e x c e l l e n t o r g a n e de f i x a t i o n . 

Q u e l q u e s pots de fleurs, pas t r o p p e t i t s , r e m p l i s 
d ' u n e b o n n e t e r r e de j a r d i n c o n v e n a b l e m e n t m o u i l 
l é e , r e ç o i v e n t des g r a i n e s g o n f l é e s de Phaseolus mul
tiflorus. I l c o n v i e n t de p l a c e r p l u s i e u r s g r a i n e s dans 
c h a q u e p o t , a i i n de p o u v o i r é c a r t e r p l u s t a r d les p l a n 
tes t r o p g r ê l e s , et de ne la isser c r o î t r e d a n s c h a q u e 
p o t q u ' u n e x e m p l a i r e r o b u s t e . Q u a n d le t r o i s i è m e 
e n t r e - n œ u d c o m m e n c e à s ' a l l o n g e r , u n e l o n g u e t i ge 
de bo i s est p l a c é e dans le v o i s i n a g e i m m é d i a t de l a 
p l a n t e . C e l l e - c i s ' e n r o u l e a u t o u r d u s u p p o r t . L e h a 
r i c o t n 'es t pas c o m m e le h o u b l o n u n e p l a n t e v o l u b i l e 
à d r o i t e , m a i s u n e p l a n t e v o l u b i l e à g a u c h e . Les 
t o u r s de l ' h é l i c e v o n t en s ' é l e v a n t de l a g a u c h e v e r s l a 
d r o i t e . L a f i g . 1 1 6 le m o n t r e c l a i r e m e n t ; e l le laisse 
auss i a p e r c e v o i r ce f a i t , d o n t i l sera p l u s s p é c i a l e 
m e n t q u e s t i o n dans le § 1 8 1 , q u e les t o u r s les p l u s â g é s 

(1) En botanique, comme en mécanique, on a l'habitude de désigner les deux position* 
opposées par torsion à <juuche et torsion à droite. 
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de l'hélice sont plus étroits et plus élancés que les jeunes. Ces phéno
m è n e s son t n e t t e m e n t m i s en é v i d e n c e l o r s q u e les s u p p o r t s e m p l o y é s ne 
son t pas t r o p g r o s . P o u r les e x p é r i e n c e s à e f f e c t u e r su r les Phaseolus, 
l e u r é p a i s s e u r ne d o i t pas d é p a s s e r q u e l q u e s m i l l i m è t r e s . L ' o b s e r v a t i o n 
de p l an t e s v o l u b i l e s e m b r a s s a n t des s u p p o r t s d ' é p a i s s e u r s d i f f é r e n t e s 
ne m a n q u e d ' a i l l e u r s pas d ' i n t é r ê t . J ' a i p r o v o q u é , p a r e x e m p l e , l ' e n 
r o u l e m e n t de t iges de h a r i c o t su r des c o r d o n s et des fils de f e r t e n d u s 
d ' u n m m . de d i a m è t r e , a i n s i q u e s u r des s u p p o r t s de bois de 4 , 16 et 
m ê m e 3 0 m m . de d i a m è t r e . 

182. La c i rcumnutat ion. 

Pour étudier de plus près les phénomènes d'enroulement que présen
t e n t les p l a n t e s v o l u b i l e s , i l i m p o r t e b e a u c o u p d ' e x a m i n e r la c i r c u m 
n u t a t i o n des t iges q u i j o u i s s e n t de l a p r o p r i é t é de s ' e n r o u l e r . N o u s 
semons des g r a i n e s de Phaseolus multiflorus d a n s des p o t s de f l e u r s , 
assez g r a n d s , r e m p l i s de t e r r e de j a r d i n . L e p h é n o m è n e de l a c i r c u m n u t a 
t i o n ne s 'observe p o i n t , o u p e u n e t t e m e n t , s u r les p r e m i e r s e n t r e - n œ u d s , 
m a i s b i e n s u r les s u i v a n t s . Les l o n g s s o m m e t s des t iges son t p e n 
c h é s p a r l e u r p r o p r e p o i d s , et s i n o u s les o b s e r v o n s p l u s a t t e n t i v e 
m e n t , n o u s r e m a r q u o n s q u ' i l s ne son t pas i m m o b i l e s , m a i s q u ' i l s s o n t 
a n i m é s d ' u n m o u v e m e n t i n i n t e r r o m p u q u i l e u r f a i t d é c r i r e u n c e r c l e . 
L a vitesse de ce m o u v e m e n t r é v o l u t i f v a r i e avec l a t e m p é r a t u r e ; d a n s 
des c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s , le s o m m e t des p lan tes de Phaseolus d é c r i t u n e 
r é v o l u t i o n c o m p l è t e en 1 h e u r e i / 2 à 2 h e u r e s . Ce p h é n o m è n e de n u t a t i o n 
t o u r n a n t e o u r é v o l u t i v e p r o v i e n t de ce q u e les d i f f é r e n t e s l i g n e s l o n g i 
t u d i n a l e s de la p é r i p h é r i e de la t i g e o n t succes s ivemen t u n e c ro i s sance 
e n l o n g u e u r p l u s i n t e n s e q u e cel les de la face o p p o s é e . I l en r é s u l t e q u e 
l o r s q u e n o u s m a r q u e r o n s d ' u n t r a i t à l ' e n c r e d e C h i n e la face c o n v e x e 
d ' u n e t i g e v o l u b i l e i n c l i n é e , n o u s r e t r o u v e r o n s p l u s t a r d ce t r a i t su r l a 
face c o n c a v e de l a t i g e , a p r è s q u e le s o m m e t a u r a d é c r i t u n d e m i -
ce rc l e . 

183. Les torsions libres. 

On coupe des sommets de tiges de 20 à 30 cm. de longueur d'ipo-
mœa purpurea o u d e Phaseolus, t r è s r o b u s t e s , c r o i s s a n t à l ' e x t é r i e u r 
l e p l u s v e r t i c a l e m e n t p o s s i b l e , e t n ' a y a n t e n c o r e r e n c o n t r é a u c u n s u p 
p o r t . A p r è s a v o i r p l o n g é l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e des m a t é r i a u x d ' é 
t u d e d a n s u n p e t i t vase c o n t e n a n t de l ' e a u , o n les p l a c e sous u n e g r a n d e 
c l o c h e e n v e r r e o u d a n s u n g r a n d vase e n v e r r e d o n t l ' o u v e r t u r e est 
f e r m é e a u m o y e n d ' u n d i s q u e de c a r t o n . A f i n q u e l ' a i r q u i e n v e l o p p e 



3 6 1 CINQUIÈME DIVISION, 

les p lantes reste t r è s h u m i d e , o n a r rose avec de 1 e a u les p a r o i s d u 
vase o u de la c l o c h e . D a n s ces c o n d i t i o n s , les t i ges c o n t i n u e r o n t a 

c r o î t r e e t , a p r è s 2 à 3 j o u r s , el les a u r o n t o p é r é 
q u e l q u e s t o r s i o n s l i b r e s ( 1 ) . J ' a i o b t e n u ce r é s u l 
t a t dans des e x p é r i e n c e s e f f e c t u é e s s u r des Pha
seolus et des Ipomœa purpurea. Ce t te d e r n i è r e p l a n 
te c o n v i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n p o u r ce g e n r e de 
r e c h e r c h e s . J ' a i v u se p r o d u i r e des t o r s i o n s l i b r e s , 
q u e les p l a n t e s s é j o u r n a s s e n t d a n s l ' o b s c u r i t é o u 
qu ' e l l e s f u s s e n t e x p o s é e s à l a l u m i è r e . L a f i g u r e 
c i - c o n l r e ( f i g . 1 1 7 ) r e p r é s e n t e u n e t i g e d ' I p o m œ a 
a y a n t s u b i des t o r s i o n s l i b r e s . O n r e m a r q u e r a 
( j ' a i eu d ' a i l l e u r s l ' o c c a s i o n de l e v o i r p l u s ne t 
t e m e n t enco re dans d ' a u t r e s cas) q u e les pa r t i e s 
les p l u s i n f é r i e u r e s de la t i g e t o r d u e , p a r c o n s é 
q u e n t les p l u s â g é e s , son t p l u s é l a n c é e s q u e les 
p l u s j e u n e s . C'est l à u n p h é n o m è n e d o n t n o u s a u 
r o n s p l u s t a r d à r e c h e r c h e r les causes . 

184. Le m é c a n i s m e de l 'enroulement des plantes 
volubiles. 

I l est é v i d e n t q u e le s o m m e t d ' u n e t i g e v o l u 
b i l e , en d é c r i v a n t u n ce rc l e p a r sa n u t a t i o n r é v o -
l u t i v e , p e u t f a c i l e m e n t ê t r e a m e n é à r e n c o n t r e r u n 
s u p p o r t c o n v e n a b l e . L a n u t a t i o n c o n t i n u e à se m a 
n i f e s t e r , m a i s o n d o i t t e n i r c o m p t e a l o r s , p o u r le 
d é v e l o p p e m e n t et la f o r m e des t o r s i o n s q u i se p r o 

d u i s e n t , d ' u n second f a c t e u r ag i ssan t dans le sens de l a v e r t i c a l e : le g é o 
t r o p i s m e n é g a t i f de la t i g e t o r d u e . I l est f a c i l e de p r o u v e r q u e les t iges 
iVHumulus o u de Phaseolus, p a r e x e m p l e , p o s s è d e n t u n f o r t g é o t r o 
p i s m e n é g a t i f , en e n f o n ç a n t dans le sab le , de l a f a ç o n i n d i q u é e dans le 
$ 1 7 1 , le s o m m e t d ' u n e t i g e de ces p l a n t e s . L a t i g e ne t a r d e r a pas 
à m o n t r e r u n e f o r t e c o u r b u r e vers le h a u t . 

P o u r c o m p r e n d r e les p h é n o m è n e s q u i p e u v e n t ê t r e o b s e r v é s p e n d a n t 
la t o r s i o n , i l i m p o r t e d o n c a v a n t t o u t d ' é t u d i e r l a n u t a t i o n r é v o l u t i v e 
des p lan tes v o l u b i l e s a i n s i q u e l e u r g é o t r o p i s m e n é g a t i f . Ces d e u x 
fo rces o n t p o u r e f f e t d ' e n r o u l e r la t i g e v o l u b i l e en h é l i c e a u t o u r de son 
s u p p o r t , et elles s u f f i s e n t p o u r e x p l i q u e r p o u r q u o i les t o u r s s u p é r i e u r s 
sont l â c h e s et r e l a t i v e m e n t l a rges , a lo r s q u e les i n f é r i e u r s s o n t p lus 
é l a n c é s , p h é n o m è n e q u e nous a v o n s t o u t aussi b i e n o b s e r v é d a n s les 
t o r s i ons l i b r e s q u e dans les t o r s i o n s e f f e c t u é e s a u t o u r d ' u n s u p p o r t . 

Fig. 117. — Tige d'Ipomœa 
jmrpitrca montrant des 
torsions libres. 

(I) Voy. SACHS, Yorlesungen ùber Pflanzcnphysiologie, 1882, p. 821. 
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La forme des tours supérieurs est déterminée surtout par la nutation 
r é v o l u t i v e , ma i s le g é o t r o p i s m e n é g a t i f e x e r c e u n e a c t i o n p r é p o n d é 
r a n t e s u r la f o r m e des t o u r s i n f é r i e u r s . I l f a u d r a aussi t e n i r c o m p t e 
de ce f a i t q u e les p l an t e s v o l u b i l e s c o n t i n u e r o n t enco re l o n g t e m p s de 
s ' a c c r o î t r e , a p r è s q u e les t o r s i o n s se s e r o n t p r o d u i t e s ; elles se r e d r e s 
se ron t d o n c g é o t r o p i q u e m e n t sous l ' a c t i o n de la pe san t eu r Si elles 
s ' e n r o u l e n t a u t o u r d ' u n s u p p o r t , la c ro i ssance en l i g n e d r o i t e des p o r 
t i o n s â g é e s de l a t i g e sera e m p ê c h é e p a r le s u p p o r t . Les t iges t o r d u e s 
embrassen t é t r o i t e m e n t l e u r s u p p o r t et l ' a n g l e d ' i n c l i n a i s o n de T a x e 
c a u l i n a i r e d e v i e n t f i n a l e m e n t d ' a u t a n t p l u s p e t i t q u e le s u p p o r t est p l u s 
m i n c e . A u t o u r des g r o s s u p p o r t s , les p o r t i o n s â g é e s des t i g e s , a u c o n 
t r a i r e , s ' a p p l i q u e n t les p r e m i è r e s ; le r e d r e s s e m e n t des e n t r e - n œ u d s 
est b i e n t ô t e m p ê c h é et les t o u r s f o r m é s p a r a i s s e n t a l o r s r e l a t i v e m e n t 
l â c h e s . 

F a i t q u i p a r a î t r a p e u t - ê t r e r e m a r q u a b l e à p r e m i è r e v u e , à l ' a i r l i b r e , 
dans des c o n d i t i o n s t o u t à f a i t n o r m a l e s , les t o r s i o n s l i b r e s des s o m m e t s 
p e n c h é s des t i ge s v o l u b i l e s ne se p r o d u i s e n t q u e r a r e m e n t sous l e u r 
f o r m e t y p i q u e , a l o r s q u ' e l l e s se f o r m e n t f a c i l e m e n t , c o m m e n o u s l ' a 
v o n s v u , dans les m o r c e a u x de t iges c o u p é e s . T o u t e f o i s , en y r é f l é c h i s 
san t b i e n , ce f a i t d e v i e n t a i s é m e n t c o m p r é h e n s i b l e . L a c ro i s sance est 
c e r t a i n e m e n t b e a u c o u p a f f a i b l i e dans les t i ge s c o u p é e s . Des t o r s i o n s 
l i b r e s p e u v e n t a lo r s s ' o p é r e r aussi sous l ' a c t i o n c o m b i n é e de la c r o i s 
sance et de l a n u t a t i o n r é v o l u t i v e , m a i s le r e d r e s s e m e n t des e n t r e 
n œ u d s sous l ' i n f l u e n c e d u g é o t r o p i s m e ne p o u r r a s ' exe r ce r q u e d ' u n e 
f a ç o n i n c o m p l è t e . Dans les c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , les s o m m e t s des t iges 
v o l u b i l e s , d o u é s d ' u n e c ro i ssance a c t i v e et d é p a s s a n t les s u p p o r t s , o b é i s 
sent d ' o r d i n a i r e d ' u n e f a ç o n s i c o m p l è t e à l ' i n f l u e n c e d e l a g r a v i t a t i o n , 
q u e l eu r s e n t r e - n œ u d s s ' a l l o n g e n t s o u v e n t p r e s q u e en l i g n e d r o i t e e t n e 
p e u v e n t a i n s i f o r m e r d e t o r s i o n s l i b r e s p e r m a n e n t e s . 

Que lques e x p é r i e n c e s n o u s p e r m e t t r o n t d ' e x a m i n e r d e p l u s p r è s le 
m é c a n i s m e de l ' e n r o u l e m e n t des p l a n t e s v o l u b i l e s . 

U n s u p p o r t de 3 0 m m . de d i a m è t r e est p l a c é à c ô t é d ' u n e j e u n e 
p l a n t e f o r t r o b u s t e de Phaseolus multiflorus c r o i s s a n t d a n s u n p o t de 
f l e u r s o u , l i b r e m e n t , d a n s le s o l . Si l ' o n r e t i r e le s u p p o r t , a p r è s q u ' i l 
s'est f o r m é a u t o u r de l u i q u e l q u e s t o u r s , p o u r le r e m p l a c e r p a r u n p l u s 
m i n c e , de q u e l q u e s m m . s e u l e m e n t d e d i a m è t r e , les t o r s i o n s ne s ' a p 
p l i q u e r o n t n a t u r e l l e m e n t pas a u d é b u t c o n t r e le s u p p o r t m i n c e . O n 
o b s e r v e r a q u e l a p o r t i o n s u p é r i e u r e de l a t i g e de h a r i c o t q u i c o n t i n u e 
de s ' a c c r o î t r e f o r m e de n o u v e a u x t o u r s d e t o r s i o n . M a i s , ce q u ' i l y a 
de p l u s i n t é r e s s a n t , c 'est q u e les p l u s j e u n e s t o u r s d é j à f o r m é s a u t o u r 
d u g r o s s u p p o r t d e v i e n n e n t p l u s é l a n c é s a p r è s u n j o u r o u d e u x et 
e m b r a s s e n t é t r o i t e m e n t le m i n c e s u p p o r t . Ce p h é n o m è n e p r o v i e n t de 
la pe r s i s t ance d e l a c ro i s sance d a n s l ' o r g a n e c o n s i d é r é et de la sens i 
b i l i t é g é o t r o p i q u e q u i e n r é s u l t e . Les t o u r s de t o r s i o n s â g é s d é j à f o r 
m é s a u t o u r d u g r o s s u p p o r t r e s t e n t , a u c o n t r a i r e , r e l a t i v e m e n t l â c h e s ; 
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i l s ne subissent p l u s a u c u n e m o d i f i c a t i o n , p a r c e q u e l a c ro i s sance est 
d é j à é t e i n t e dans les e n t r e - n œ u d s â g é s . 

O n r e t o u r n e u n e x e m p l a i r e r o b u s t e de Phaseolus, c u l t i v é e n p o t , 
a y a n t f o r m é q u e l q u e s t o u r s de t o r s i o n a u t o u r d ' u n s u p p o r t , c ' e s t - à - d i r e 
q u ' o n t o u r n e son s o m m e t v e r s le b a s , a p r è s a v o i r p l a c é q u e l q u e s t r a 
verses de bois su r le p o t p o u r e m p ê c h e r l a t e r r e de s 'en é c h a p p e r . Les 
p o r t i o n s j eunes de la t i g e de h a r i c o t , d o n t la c ro i s sance s ' e f fec tue en 
core a c t i v e m e n t , se d é r o u l e n t a u s s i t ô t d u s u p p o r t , e t le s o m m e t de la 
t i g e se redresse . P o u r l ' i n t e l l i g e n c e de ce f a i t , i l f a u t a d m e t t r e q u e cha
q u e zone t r ansve r sa l e , e n v o i e de c ro i s sance , de l a t i g e de h a r i c o t pos
s é d a i t encore la t endance de c r o î t r e s u i v a n t u n e s p i r a l e ascendante à 
g a u c h e sous l ' a c t i o n s i m u l t a n é e d u g é o t r o p i s m e et de la n u t a t i o n 
t o u r n a n t e . Chez u n e p l a n t e de h a r i c o t q u i a é t é r e t o u r n é e , l a face c o n 
cave de l a t i g e , r e g a r d a n t le s u p p o r t , d e v i e n t c o n v e x e ; ce q u i p r o d u i t 
le d é r o u l e m e n t des pa r t i e s des e n t r e - n œ u d s e n c o r e en v o i e de c r o i s 

sance. 
L ' e x p é r i e n c e q u i va s u i v r e est t r è s i n s t r u c t i v e . L e b o u r g e o n t e r m i n a l 

d ' u n e j e u n e p l a n t e de h a r i c o t , c u l t i v é e dans u n p o t de f l e u r s et a y a n t 
d é j à f o r m é que lques e n t r e - n œ u d s , est l i é à u n m i n c e fil e n r o u l é sur 
u n e p o u l i e t r è s m o b i l e , p l a c é e v e r t i c a l e m e n t au -dessus de l a p l a n t e . 
A l ' e x t r é m i t é l i b r e d u fil est s u s p e n d u u n p e t i t c o n t r e - p o i d s (dans mes 
e x p é r i e n c e s , j ' a i e m p l o y é 1 g r . ) q u i est j u s t e s u f f i s a n t p o u r e m p ê c h e r la 
t ige de h a r i c o t de s 'affaisser, A p r è s u n j o u r o u d e u x , le s o m m e t de la 
p l a n t e au ra f o r m é q u e l q u e s t o r s i o n s l i b r e s , q u i d i s p a r a î t r o n t cepen
d a n t p e u à p e u , à mesu re q u e l a t i g e s ' a c c r o î t r a p a r son s o m m e t , car le 
g é o t r o p i s m e , c o m m e aussi e n d ' au t r e s c i r c o n s t a n c e s , p r o v o q u e r a fina
l e m e n t u n a l l o n g e m e n t v e r t i c a l des e n t r e - n œ u d s . S i , a v a n t l ' e x p é r i e n c e , 
o n a m a r q u é à l ' enc re de C h i n e de fins t r a i t s p e u é c a r t é s les u n s des 
au t res su r u n e face l o n g i t u d i n a l e de la t i g e , o n r e m a r q u e r a q u e ces 
p o i n t s ne se t r o u v e r o n t p l u s en l i g n e d r o i t e l o r s q u e les t o r s i o n s l ib res 
f o r m é e s d ' a b o r d se se ron t é t i r é e s e n l i g n e d r o i t e , m a i s q u ' i l s seront 
d i s p o s é s su r u n e l i g n e s p i r a l e s ' é l e v a n t ve r s l a g a u c h e . N o t r e p lante 
a u r a d o n c s u b i u n e t o r s i o n h o m o d r o m e , p h é n o m è n e q u e l ' o n observe 
t r è s f r é q u e m m e n t sur les t iges v o l u b i l e s . L a f o r m a t i o n de ces t o r 
sions est t r è s é t r o i t e m e n t l i é e avec l a p r o d u c t i o n des t o r s i o n s l i b re s 
dans l ' o b j e t soumis à l ' e x p é r i m e n t a t i o n . Q u a n d les t o r s i o n s d i s p a 
ra issent , p a r su i te de l ' a l l o n g e m e n t v e r t i c a l de l a t i g e , el les se t r a n s 
f o r m e n t en u n e t o r s i o n h o m o d r o m e , c ' e s t - à - d i r e en u n e t o r s i o n q u i 
s 'effectue dans le m ê m e sens q u e l ' e n r o u l e m e n t de la p l a n t e ( 1 ) . 

(1) Les travaux les plus récents sur les plantes volubiles sont, notamment : H. DE 
VRIES, Arbeiten d. botan. Instituts in Wurzburg, vol. t ; SCHWENDENER, Monatsberichte d. 
Berhner Akademie, 1881, décembre ; AMBRONN , Berichte d, sâchsischen Gesellschaft d. 
Vusscnschaftcn; WORTMANN, Botun. Zeitung, 1886. Les données que j ' a i recueillies dans 
1 étude des phénomènes d'enroulement des plantes volubiles sont en concordance, dans 
tous leurs points essentiels, avec ceux de SACHS et de WORTMANN. 
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185. Expér i ences sur la v r i l l e des c u c u r b i t a c é e s . 

Un grand nombre de végétaux, appartenant à des familles très dif
f é r e n t e s , son t p o u r v u s de v r i l l e s . Ces o rganes filamenteux p e r m e t t e n t 
a u x p lan tes de g r i m p e r . I l s p e u v e n t se fixer à des s u p p o r t s et e m p ê 
che r a i n s i les v é g é t a u x de s 'af fa isser . 

P o u r se r e n d r e c o m p t e des p r o p r i é t é s r e m a r q u a b l e s des v r i l l e s , i l 
est t r è s c o m m o d e d ' e m p l o y e r , c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e , ce r t a ines c u 
c u r b i t a c é e s , s u r t o u t le Cyclanthera explodens e t le Siryos angulatus. 
L a p r e m i è r e de ces p l an t e s sera c u l t i v é e dans des p o t s à f l e u r s , assez 
g r a n d s , l a d e r n i è r e en p l e i n e t e r r e . Ces d e u x p l a n t e s d o i v e n t ê t r e 
issues de g r a ine s . L o r s q u e les p l a n t e s a u r o n t a t t e i n t u n e c e r t a i n e h a u 
t e u r , i l sera n é c e s s a i r e de l e u r f o u r n i r des s u p p o r t s p o u r l a fixation de 

l e u r s v r i l l e s . 
S i o n e x a m i n e u n i n d i v i d u de Cyclanthera explodens v i g o u r e u 

sement c o n s t i t u é , o n r e m a r q u e d ' a b o r d q u e les v r i l l e s , l i b r e s , é t e n d u e s 
e n l i g n e d r o i t e , son t c o n t i n u e l l e m e n t e n m o u v e m e n t . E l l e s d é c r i 
v e n t u n cerc le dans l 'espace et ce p h é n o m è n e p r o v i e n t u n i q u e 
m e n t de l a n u t a t i o n r é v o l u t i v e de l a t i g e p o r t a n t les v r i l l e s . Cet te 
f o r m e de n u t a t i o n a d é j à é t é e x a m i n é e d ' u n e f a ç o n s p é c i a l e , l o r s q u ' i l 
s'est a g i de l ' e n r o u l e m e n t des p l an t e s v o l u b i l e s ; i l n o u s s u f f i r a i c i de 
cons t a t e r q u ' e l l e p r o v i e n t d ' u n m o d e de c ro i s sance p a r t i c u l i e r de l a t i g e . 
J ' a i p u obse rve r q u ' u n e v r i l l e de Cyclanthera d é c r i t u n ce rc le c o m p l e t 
en u n e h e u r e sous u n e h a u t e t e m p é r a t u r e e s t i v a l e ( s u p é r i e u r e à 2 0 ° 
C ) . M a i s , dans ce r t a ines p l a n t e s , ce ne son t p o i n t s e u l e m e n t les t i ge s 
p o r t a n t les v r i l l e s q u i e x é c u t e n t des n u t a t i o n s r é v o l u t i v e s , m a i s 
enco re les v r i l l e s e l l e s - m ê m e s . Ces d e r n i e r s m o u v e m e n t s p e u v e n t ê t r e 
m i s en é v i d e n c e , q u a n d o n e m p ê c h e les n u t a t i o n s des t iges en les 
fixant à u n s u p p o r t a u x p o i n t s d ' i n s e r t i o n s des v r i l l e s . L a s i g n i f i c a t i o n 
b i o l o g i q u e des n u t a t i o n s est d ' u n e h a u t e i m p o r t a n c e . Les v r i l l e s , en 
v o i e de c r o i s s a n c e , p r o m e n é e s dans tou te s les d i r e c t i o n s de l ' espace 
p o u r r o n t f a c i l e m e n t v e n i r e n c o n t a c t avec des s u p p o r t s c o n v e n a b l e s 
q u ' e l l e s p o u r r o n t a c c r o c h e r . 

Les v r i l l e s de Sycios angulatus c o n v i e n n e n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n 
p o u r u n e é t u d e a p p r o f o n d i e de la s e n s i b i l i t é des v r i l l e s . E l l e s m ' o n t p e r 
m i s d ' e f f e c t u e r u n g r a n d n o m b r e d ' e x p é r i e n c e s . A l ' é t a t j e u n e , les d i 
verses b r a n c h e s de ces v r i l l e s s o n t e n r o u l é e s e n s p i r a l e . M a i s l o r s q u ' e l l e s 
se s e r o n t é t e n d u e s e n l i g n e d r o i t e , el les a t t e i n d r o n t u n h a u t d e g r é 
de s e n s i b i l i t é . I l est c l a i r q u e ce t te s e n s i b i l i t é est m o i n d r e sous u n e 
basse t e m p é r a t u r e q u e p a r u n t e m p s c h a u d . E n p r e n a n t d é l i c a t e m e n t 
e n t r e les d o i g t s , p e n d a n t u n e c h a u d e j o u r n é e , u n e b r a n c h e de v r i l l e 
é t e n d u e e n l i g n e d r o i t e , e l l e s ' i n c u r v e a u s s i t ô t d ' u n e f a ç o n c o n s i d é 
r a b l e , e t le m o u v e m e n t p r o d u i t est s i a c t i f q u ' o n p e u t le s u i v r e d i r e c -
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t e m e n t des y e u x . L a f i g . 118 r e p r é s e n t e u n e v r i l l e de Sycios angulatus. 
La b r a n c h e a n ' a pas s u b i d ' e x c i t a t i o n ; e l l e est, p a r c o n s é q u e n t , encore 
é t e n d u e e n l i g n e d r o i t e . Par s u i t e d ' u n e f a i b l e e x c i t a t i o n , l a b r a n c h e 6 d e la 
v r i l l e n ' a s u b i q u ' u n e f l e x i o n i n s i g n i f i a n t e , t a n d i s q u e la p a r t i e c, q u i a é t é 
f o r t e m e n t i m p r e s s i o n n é e , a é t é auss i f o r t e m e n t t o r d u e . N o u s n o u s oc 
cupe rons p l u s l o i n de l a b r a n c h e d. S i o n a o b l i g é u n e v r i l l e de Sycios 
à s ' i n f l é c h i r , en l u i f a i s an t t o u c h e r u n c o r p s s o l i d e , e t q u ' o n a b a n 
d o n n e ensu i te la v r i l l e à e l l e - m ê m e , e l le s ' é t e n d d e n o u v e a u c o m p l è t e 
m e n t en l i g n e d r o i t e et r e d e v i e n t sens ib le a u c o n t a c t . Sous u n e h a u t e t e m 
p é r a t u r e e s t i v a l e , l ' e x t e n s i o n en l i g n e d r o i t e des v r i l l e s de Sycios 

i 

Fig. 118. — Portion de tige de Sicyos angulatus avec une vrille. 

s ' e f fec tue r e l a t i v e m e n t v i t e . J 'a i p u o b s e r v e r a u s s i , d a n s des e x p é 
r iences su r les v r i l l e s de Cyclanthera, q u e des v r i l l e s , f o r t e m e n t r e 
c o u r b é e s à la su i te d ' u n e e x c i t a t i o n , s ' é t a i e n t d é j à é t e n d u e s a p r è s 
u n e h e u r e , sous u n e t e m p é r a t u r e de 2 2 ° G. e n v i r o n , e t a v a i e n t r e g a g n é 
l e u r s e n s i b i l i t é . 5 a s 1 J C 

Q u a n d une b r a n c h e d ' u n e v r i l l e de Sucios v i e n t e n c o n t a c t e n d i f f é 
r en t s p o i n t s avec u n m i n c e s u p p o r t de b o i s , i l est f a c i l e de v o i r q u e l a 
s e n s i b i l i t é de l ' o r g a n e est la p l u s g r a n d e dans son p r e m i e r t i e r s e t 
q u el le v a en d é c r o i s s a n t c o n s i d é r a b l e m e n t de ce t te p a r t i e ve r s l a 
base O n peu t cons ta te r de p l u s q u ' u n c ô t é l a t é r a l est sens ib le a u c o n 
tact dans la zone sens ib le . C'est, en e f f e t , ce t te face seule des v r i l l e s de 
Sicyos q u i so i t sens ible à la p r e s s i o n , et e l le f o r m e l a c o n v e x i t é q u a n d 
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les branches de la vrille sont encore très jeunes et encore enroulées en 
s p i r a l e . R e m a r q u o n s , d ' a i l l e u r s , q u ' i l e x i s t e auss i des p l an t e s d o n t les 
v r i l l e s ne son t pas s e u l e m e n t sensibles s u r u n e f a c e , m a i s su r t o u t e s . 
P o u r s 'assurer d u h a u t d e g r é de s e n s i b i l i t é des v r i l l e s de Sycios o u de 
Cyclanthera, o n p l ace d é l i c a t e m e n t su r le s o m m e t des v r i l l e s q u e l 
ques pe t i t s f r a g m e n t s de fils d ' o u a t e o u des m o r c e a u x de p a p i e r pesan t 
q u e l q u e s m i l l i g r a m m e s ; des f l e x i o n s n e t t e m e n t a c c u s é e s n e t a r d e r o n t 
pas à se p r o d u i r e . D ' a u t r e s v r i l l e s , cel les de Vitis, p a r e x e m p l e , d o n t 
n o u s a u r o n s à n o u s o c c u p e r p l u s t a r d , son t b e a u c o u p m o i n s sensi
b l e s ; chez ces d e r n i è r e s , des c o r p s pesan t q u e l q u e s m i l l i g r a m m e s ne 
p r o v o q u e n t g é n é r a l e m e n t pas de c o u r b u r e . 

U n f a i t d ' u n e i m p o r t a n c e p a r t i c u l i è r e et f a c i l e à d é m o n t r e r e x p é 
r i m e n t a l e m e n t , c'est q u e les v r i l l e s ne son t pas s i m p l e m e n t s en 
sibles à l a p r e s s i o n , a u c h o c o u a u c o n t a c t , m a i s q u ' e l l e s ne son t s e n 
s ib les q u ' à u n e f o r m e d é t e r m i n é e de c o n t a c t ( 1 ) . Si o n p r é s e r v e d e t o u t 
con t ac t avec des co rps sol ides (les v r i l l e s d ' u n e t i g e de Sicyos en é c a r t a n t 
r a p i d e m e n t et d é l i c a t e m e n t les v r i l l e s de ces c o r p s ) , o n é v i t e r a l ' a c t i o n 
e x c i t a t r i c e d u c o n t a c t avec u n c o r p s s o l i d e , et les v r i l l e s r e c e v r o n t des 
flexions dues a u x secousses d ' é b r a n l e m e n t . A l ' a i d e d ' u n filet d ' e a u , 
f o u r n i p a r u n e p i s se t t e , p a r e x e m p l e , et d i r i g é s u r l a f ace sens ib le des 
v r i l l e s de Sycios, o n ne p a r v i e n d r a pas n o n p l u s à les e x c i t e r . Les f e u i l l e s 
e x c i t a b l e s de Mimosa pudica, c o m m e j ' a i p u m ' e n a s su re r , se c o m p o r 
t e n t d ' u n e f a ç o n t o u t à f a i t d i f f é r e n t e sous l ' a c t i o n d ' u n filet d ' e a u , 
c o m m e auss i sous ce l le d ' u n e s i m p l e secousse. Ces f e u i l l e s s o n t s e n 
sibles à n ' i m p o r t e q u e l l e e s p è c e de secousse m é c a n i q u e , et q u a n d o n 
d i r i g e , p a r e x e m p l e , u n filet d ' e a u s u r des f e u i l l e s é t a l é e s , el les m o n t r e n t 
t r è s r a p i d e m e n t le p h é n o m è n e de r e p l o i e m e n t b i e n c o n n u . Les v r i l l e s 
ne sont pas e x c i t é e s p a r n ' i m p o r t e q u e l l e a c t i o n m é c a n i q u e ; e l les ne 
r é a g i s s e n t , a u c o n t r a i r e , q u e l o r s q u e c e r t a i n s p o i n t s , su r u n e é t e n d u e 
r e s t r e i n t e de l e u r zone sens ib le , r e ç o i v e n t des secousses o u des t r a c 
t i o n s s i m u l t a n é e s o u se s u c c é d a n t d ' u n e f a ç o n s u f f i s a m m e n t r a p i d e . I l 
y a d o n c l i e u d ' é t a b l i r u n e d i s t i n c t i o n e n t r e l ' e x c i t a t i o n d u e à une se
cousse , à l a q u e l l e les f e u i l l e s d e Mimosa, p a r e x e m p l e , son t sens ib les , 
et l ' e x c i t a t i o n d u e a u c o n t a c t q u i d é t e r m i n e les m o u v e m e n t s des v r i l l e s . 

Si o n p lace u n s u p p o r t , u n fil de f e r o u u n e m i n c e t i g e de b o i s , p a r 
e x e m p l e , dans le v o i s i n a g e des v r i l l e s de Cucurbita, d e Sicyos o u d e 
Cyclanthera, les o r g a n e s e x c i t a b l e s ne t a r d e n t pas à t o u c h e r le s u p 
p o r t , p a r su i t e des m o u v e m e n t s de c i r c u m n u t a t i o n d o n t i l a d é j à é t é 
q u e s t i o n . L e c o n t a c t d é t e r m i n e u n e e x c i t a t i o n , e t les v r i l l e s se r e c o u r 
b e n t . A l a su i t e de ce t t e flexion, d ' a u t r e s p o i n t s de l a v r i l l e v i e n n e n t 
e n c o n t a c t avec le s u p p o r t , de n o u v e l l e s e x c i t a t i o n s se m a n i f e s t e n t e t 
l ' e n r o u l e m e n t a u t o u r d u s u p p o r t se p r o d u i t p l u s o u m o i n s v i t e ( v o y 
fig. 1 1 8 , l a b r a n c h e d de l a v r i l l e ) . Q u a n d u n e v r i l l e a a t t e i n t u n 

( l )Voy . PFEFFER, Untersuchungen aus d. bol'unischen Institut zu Tuhingen, v . I , p. 483. 
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s u p p o r t , la p o r t i o n de la v r i l l e s i t u é e e n t r e le s u p p o r t et l a p l a n t e 
é p r o u v e t r è s r a p i d e m e n t des m o d i f i c a t i o n s r e m a r q u a b l e s . Cet te p o r t i o n 
de la v r i l l e p e u t , c o m m e l a fig. 1 1 8 le r e p r é s e n t e , s ' e n r o u l e r e n t i r e -
b o u c h o n , e t , p o u r des ra i sons p u r e m e n t m é c a n i q u e s , i l se p r o d u i t 
des p o i n t s de r e b r o u s s e m e n t e n t r e les h é l i c e s de sens c o n t r a i r e ( v o y . 
fig. 1 1 8 , en W ) J ' a i p u o b s e r v e r , p a r e x e m p l e , q u ' u n e v r i l l e de Sicyos 
q u i a v a i t a c c r o c h é u n s u p p o r t le I e ' j u i l l e t , à 1 heures de l ' a p r è s - m i d i , 
s ' é t a i t d é j à e n r o u l é e en h é l i c e le l e n d e m a i n m a t i n dans la p a r t i e t e n d u e 
e n t r e le s u p p o r t et la p l a n t e , et q u e des p o i n t s de r e b r o u s s e m e n t s ' é t a i e n t 
d é j à f o r m é s auss i . J ' a i p u v o i r , en o u t r e , q u ' u n e v r i l l e de Cyclanthera, 
a c c r o c h é e à u n s u p p o r t , sous u n e h a u t e t e m p é r a t u r e e s t i v a l e , m o n t r a i t 
d é j à a u b o u t de 8 heures u n e c o n t r a c t i o n e n h é l i c e de la p o r t i o n t e n 
d u e e n t r e le s u p p o r t et la p l a n t e . Les p r e m i è r e s t o r s i o n s de l a v r i l l e se 
p r o d u i s a i e n t dans le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u s u p p o r t . Les t o r s i o n s en 
h é l i c e s ' e f f ec tuen t d u s o m m e t v e r s l a base dans les p o r t i o n s de v r i l l e s 
l i b r e m e n t t e n d u e s . Les v r i l l e s de nos c u c u r b i t a c é e s q u i n ' o n t a c c r o c h é 
a u c u n s u p p o r t , p r é s e n t e n t des p h é n o m è n e s d ' e n r o u l e m e n t a n a l o g u e s à 
c e u x des o rganes fixés. I l est f a c i l e c e p e n d a n t de s 'assurer q u ' i l s se 
p r o d u i s e n t r a p i d e m e n t dans les v r i l l e s a t t a c h é e s et q u ' i l s n ' a p p a r a i s s e n t 
q u e t a r d i v e m e n t dans les v r i l l e s l i b r e s . Ces f a i t s é t a b l i s s e n t i n d u b i t a 
b l e m e n t q u e l ' e n r o u l e m e n t des v r i l l e s fixées p r o v i e n t de l ' e x c i t a t i o n d u 
c o n t a c t a u q u e l les v r i l l e s o n t é t é soumises . L a p r o p a g a t i o n de l ' e x c i t a 
t i o n d o i t j o u e r u n r ô l e i m p o r t a n t , s i n o n les t o r s i o n s en h é l i c e ne se 
p r o d u i r a i e n t pas dans les p a r t i e s t e n d u e s d a n s l e v i d e et n o n t o u c h é e s 
d i r e c t e m e n t . 

P o u r ce q u i c o n c e r n e le m é c a n i s m e d u m o u v e m e n t des v r i l l e s , i l est 
c e r t a i n q u e c h a q u e f o i s q u ' u n e v r i l l e a é t é e x c i t é e p a r u n c o n t a c t et 
q u e des c o u r b u r e s se sont p r o d u i t e s , l a d i l a t a t i o n p r o d u i t e p a r l a t u r 
gescence dans les ce l lu les de l a face c o n c a v e de l ' o r g a n e est m o i n d r e 
q u e cel le q u i a l i e u dans les ce l lu les de l a face c o n v e x e . C'est ce t te d i f 
f é r e n c e de d i l a t a t i o n q u i se m a n i f e s t e en p r e m i e r l i e u . E l l e est p r o 
v o q u é e pa r l ' e x c i t a t i o n d u c o n t a c t et e l le sera l a cause de l a d i f f é r e n c e 
de croissance des ce l lu les su r les faces de la v r i l l e d e v e n a n t r e spec t i 
v e m e n t concave et c o n v e x e . Les ce l lu les de ce t te d e r n i è r e c r o i s s e n t p l u s 
a c t i v e m e n t q u e celles de la p r e m i è r e . I l en r é s u l t e q u e les f l e x i o n s p r o 
du i t e s p a r l ' e x c i t a t i o n d u c o n t a c t s e ron t a i n s i f i x é e s . A l ' a i d e de l a m é 
t h o d e p l a s m o l y t i q u e ( v o y . § 5 6 ) , o n p e u t m o n t r e r l a p a r t q u e p r e n d , 
d ' u n c ô t é , la tu rgescence des ce l lu les e t , d ' u n a u t r e , l e u r c ro i s sance , 
dans la f o r m a t i o n des c o u r b u r e s des v r i l l e s . I l est i n s t r u c t i f d ' e f f e c t u e r 
des e x p é r i e n c e s de ce g e n r e . O n p r o c è d e a lo r s de m a n i è r e à e x c i t e r les 
v r i l l e s p l u s o u m o i n s f o r t e m e n t ; p u i s o n les c o u p e , l o r s q u ' e l l e s o n t s u b i 
des f l e x i o n s p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e s , p o u r les p l o n g e r dans u n e d i s 
s o l u t i o n à 2 0 % de sel m a r i n . S i les v r i l l e s i n c u r v é e s s ' é t e n d e n t d e n o u 
veau en l i g n e d r o i t e a p r è s la p l a s m o l y s e , c 'est q u e la flexion, p r o d u i t e 
pa r l ' e x c i t d i o n d u e a u c o n t a c t , n ' a é t é p r o v o q u é e q u e p a r u n e d i f f é -
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rence dans la dilatation des cellules due à la turgescence sur les faces 
concave et c o n v e x e des v r i l l e s . S i , a u c o n t r a i r e , o n n ' o b t i e n t pas d ' e x 
t e n s i o n en l i g n e d r o i t e à la su i t e de l a p l a s m o l y s e , cela p r o u v e q u e la 
c ro i ssance p a r t i c i p e à la p r o d u c t i o n des t o r s i o n s . J ' a i e x c i t é des v r i l l e s 
de Sicyos, q u e j ' a i soumises à la p l a s m o l y s e a p r è s qu ' e l l e s a v a i e n t p r o d u i t 
1/4, 3 / 4 , 1 3 / 4 t o r s i o n . Les d e u x p r e m i è r e s v r i l l e s ne t a r d a i e n t pas à 
s ' é t e n d r e c o m p l è t e m e n t en l i g n e d r o i t e ; dans les au t r e s , 1/4 de t o r 
s ion p e r s i s t a i t à l a su i t e de l ' i m m e r s i o n dans l a d i s s o l u t i o n sa l ine ( 1 ) . 

Les v r i l l e s des c u c u r b i t a c é e s ne son t t r è s e x c i t a b l e s q u ' à l e u r s o m m e t , 
c o m m e n o u s avons p u le v o i r p o u r les v r i l l e s de Sicyos, et l e u r s e n s i b i l i t é 
v a g r a d u e l l e m e n t en d i m i n u a n t v e r s l e u r base. Ce f a i t est sans a u c u n 
d o u t e en r e l a t i o n avec cet a u t r e , d o n t j ' a i p u m ' a s s u r e r d e l ' e x a c t i t u d e , 
d ' a p r è s les d o n n é e s f o u r n i e s p a r 0 . M ù l l e r ( 2 ) , q u e la base des v r i l l e s 
des c u c u r b i t a c é e s p o s s è d e u n e s t r u c t u r e r a y o n n é e et q u e ces v r i l l e s 
o n t u n e s t r u c t u r e d o r s i v e n t r a l e d ' a u t a n t p l u s a c c u s é e q u e n o u s n o u s 
r a p p r o c h o n s d a v a n t a g e d u s o m m e t t r è s e x c i t a b l e de l a v r i l l e . N o u s 
p r a t i q u e r o n s , p a r e x e m p l e , t o u t e u n e s é r i e de coupes dans u n e v r i l l e 
de Bryonia dioica. A sa base, la v r i l l e a une s t r u c t u r e c o m p l è t e m e n t 
r a y o n n é e o u à p e u p r è s . N o u s a p e r c e v o n s le f a i sceau l i b é r o - l i g n e u x 
d i s t r i b u é r é g u l i è r e m e n t dans la m o e l l e , u n a n n e a u f e r m é de s c l é 
r e n c h y m e , d o n t les é l é m e n t s p e u v e n t ne pas enco re ê t r e l i g n i f i é s , p u i s 
u n t i ssu v e r t q u i n ' a t t e i n t l ' é p i d e r m e q u ' à de c e r t a i n s e n d r o i t s , p a r c e 
q u ' i l ex i s t e u n c o l l e n c h y m e d é v e l o p p é . 

E n e x a m i n a n t des coupes p r a t i q u é e s a u m i l i e u et d a n s l a p a r t i e s u 
p é r i e u r e des v r i l l e s de Bryonia, o n r e m a r q u e n e t t e m e n t la s t r u c t u r e 
d o r s i v e n t r a l e de l ' o r g a n e . Les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x son t r a s s e m b l é s 
d a n s le t i s su f o n d a m e n t a l à l a face i n f é r i e u r e de l a v r i l l e ; le s c l é r e n 
c h y m e ne f o r m e p l u s d ' a n n e a u , m a i s u n a rc s u r la face i n f é r i e u r e de 
l a v r i l l e . S u r ce t te f ace , le c o l l e n c h y m e est p a r t i c u l i è r e m e n t d é v e l o p p é 
aus s i , t a n d i s q u e le p a r e n c h y m e v e r t c o n s t i t u e le p r i n c i p a l t i s su de la 
f ace s u p é r i e u r e de la v r i l l e . 

186. Expériences sur les vrilles d'ampélidées. 

Les vrilles ramifiées de Vitis vinifera sont loin d'être aussi sensibles 
q u e les v r i l l e s de Sicyos et de Cyclanthera d o n t n o u s n o u s s o m m e s o c c u 
p é d a n s le § 1 8 5 . D a n s des c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s , ces d e r n i è r e s r é a 
g i s sen t p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t e t t r è s é n e r g i q u e m e n t sous l ' e x c i t a t i o n 
d u c o n t a c t . Les v r i l l e s de Vitis, e l l e s , n e se c o u r b e n t q u e l e n t e m e n t , 
m ê m e a p r è s u n e f o r t e e x c i t a t i o n . J 'a i p u c o n s t a t e r q u ' u n e b r a n c h e 
d ' u n e v r i l l e de Vitis, p a s s é e p l u s i e u r s f o i s e n t r e les d o i g t s sous u n e h a u t e 

(1) Voy. H. DE VRIES, Arbeiten d. botan. Instituts in Wûrzburg, vol. 1, p. 302, elLand-
wirthschaftliche Jahrbûcher, \ol. 9, p. 511. 

(2) Voy. 0 . MOLLER, m Beitrage zur Biologie der Pflanzen de COHN, vol. 4, p. 120. 
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température estivale, se montrait déjà nettement mcurjée au bout de 
2 0 m i n u t e s . Dans tous les au t res cas, s u r t o u t l o r s q u e la t e m p é r a t u r e 
n 'es t T a s l e v é e , l ' e x c i t a t i o n n e s 'observe n e t t e m e n t q u ' a p r è s u n e o u 
p l u s eurs heures L o r s q u ' u n e v r i l l e de Vitis a é t é e x c i t é e p a s s a g è r e m e n t 
T a s u b i ensu i te u n e f l e x i o n , e l le s ' é t e n d l e n t e m e n t de n o u v e a u e n h g n e 
d r o i t e et r e d e v i e n t e x c i t a b l e . U n e v r i l l e de Utis p e u t auss i s e n r o u l e r 
f a c i l e m e n t a u t o u r d ' u n m i n c e s u p p o r t de b o i s p l ace d a n s son v o i s i 
n a g e . La p o r t i o n de la v r i l l e , t e n d u e e n t r e le s u p p o r t et la p l a n t e , s e n 

r o u l e en h é l i c e , m a i s cela s ' e f fec tue l e n t e m e n t , s o u v e n t a p r è s q u e l q u e s 
j o u r s s eu l emen t . 

Les v r i l l e s d'Ampélopsis quinquefolia ( v i g n e - v i e r g e ) se c o m p o r t e n t 
d ' u n e f a ç o n t o u t e p a r t i c u l i è r e . L a fig. 1 1 9 n o u s m o n t r e u n e v r i l l e de 
cette p l a n t e n ' a y a n t pas encore t r o u v é à se fixer. Les b r a n c h e s des 
v r i l l e s ne p e u v e n t s u b i r de t o r s i o n q u e chez c e r t a i n s i n d i v i d u s ; e l les 
ne p e u v e n t pas d ' o r d i n a i r e s ' acc roche r de la m ê m e f a ç o n q u ' u n g r a n d 
n o m b r e de v r i l l e s de c u c u r b i t a c é e s o u q u e les v r i l l e s d e Vitis. M a i s 
les b r anches des v r i l l e s p e u v e n t f o r m e r des pe lo tes a d h é s i v e s à l e u r e x t r é 
m i t é l i b r e . Ces e x t r é m i t é s v i e n n e n t - e l l e s en c o n t a c t avec l e m u r o u 
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la c h a r p e n t e c o n t r e lesquels l a p l a n t e e f f e c t u e sa c ro i s sance , e l les se 
g o n f l e n t i m m é d i a t e m e n t , p a r su i t e de l ' e x c i t a t i o n d u c o n t a c t , p o u r 
f o r m e r les pelotes a d h é s i v e s . Les ce l lu les de ces d e r n i è r e s l a i s sen t é c h a p 
p e r u n e s é c r é t i o n g o m m e u s e q u i p e r m e t la f i x a t i o n des e x t r é m i t é s des 
v r i l l e s . L a fig. 1 2 0 m o n t r e u n e v r i l l e d'Ampélopsis d é t a c h é e d ' u n e p a r o i 
en bo is , d è s q u e les e x t r é m i t é s l i b r e s de ses b r a n c h e s a v a i e n t c o m 
m e n c é à f o r m e r l e u r s pelotes a d h é s i v e s . Q u a n d la v r i l l e d ' A m p é l o p s i s 
a é t é fixée de la f a ç o n q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e , i l se p r o d u i t des e n r o u 
lements en h é l i c e dans la p o r t i o n de l a v r i l l e q u i s ' é t e n d d u p o i n t d ' a t 
tache à l a p l a n t e . C o m m e dans les v r i l l e s de Sicyos, de Vitis, e t c . , la 
p r o d u c t i o n de ces e n r o u l e m e n t s est le r é s u l t a t d ' u n e p r o p a g a t i o n d e 
l ' e x c i t a t i o n , et e l le se t r o u v e en r e l a t i o n é t r o i t e avec l ' e x c i t a t i o n 
d u con tac t q u i d é t e r m i n e la f o r m a t i o n des pe lo tes a d h é s i v e s . Les 
v r i l l e s d'Ampélopsis q u i n ' o n t p o i n t t r o u v é à se fixer, ne se c o n t r a c t e n t 
pas en h é l i c e . A p r è s u n e semaine o u d e u x , ces v r i l l e s se f a n e n t et t o m 
b e n t . L ' e x c i t a t i o n d u c o n t a c t q u i a m è n e la f o r m a t i o n de pe lo tes 
a d h é s i v e s a u x e x t r é m i t é s des b r a n c h e s des \ r i l l e s ne p r o v o q u e pas s e u 
l e m e n t la f o r m a t i o n des e n r o u l e m e n t s en h é l i c e ; m a i s , p a r su i t e d e la 
p r o p a g a t i o n de l ' e x c i t a t i o n , e l le d é t e r m i n e encore d ' a u t r e s m o d i f i c a 
t i o n s dans les p o r t i o n s des v r i l l e s t endues dans le v i d e . 

L ' e x a m e n d ' u n e coupe t r ansve r sa l e p r a t i q u é e dans u n e b r a n c h e d e 
v r i l l e d1 Ampélopsis q u i n 'est pas enco re fixée, m o n t r e u n e m o e l l e à 
g r andes c e l l u l e s , e n t o u r é e d ' u n ce rc le de f a i sceaux l i b é r o - l i g n e u x . De 
g r a n d s r a y o n s m é d u l l a i r e s é t a b l i s s e n t u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e la m o e l l e 
et le t i s su v e r t . I m m é d i a t e m e n t sous l ' é p i d e r m e , o n r e m a r q u e u n c o l 
l e n c h y m e . Q u a n d les v r i l l e s d'Ampélopsis se s o n t fixées, l e u r s t r u c t u r e 
s u b i t des m o d i f i c a t i o n s c o n s i d é r a b l e s l o r s de la f o r m a t i o n des e n r o u l e 
m e n t s en h é l i c e . Dans les r a y o n s m é d u l l a i r e s a p p a r a î t u n c a m b i u m 
i n t e r f a s c i c u l a i r e . L e bo i s des f a i s c e a u x , c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é , va 
f o r m e r u n a n n e a u f e r m é . Les v r i l l e s , a y a n t b e a u c o u p g a g n é en s o l i 
d i t é et en r é s i s t a n c e , d e v i e n d r o n t s e u l e m e n t a lo r s d ' u n e r é e l l e u t i l i t é 
p o u r les p lan tes ( 1 ) . 

I V L A D O R S I V E N T R A L ï T É , L A P O L A R I T É E T L ' A N L S O T R O P I E 

D E S O R G A N E S D E S P L A N T E S . L E S P H É N O M È N E S D E C O R R É L A 

T I O N D A N S L E R È G N E V É G É T A L . 

187. La dorsiventralité des organes végétaux. 

Beaucoup d'organes végétaux, surtout les plagiotropes (beaucoup de 
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file:///rilles


3 7 4 CINQUIÈME DIVISION. 

f e u i l l e s , p a r e x e m p l e ) , p o s s è d e n t u n e s t r u c t u r e n e t t e m e n t d o r s i v e n t r a l e . 
M a i s i l ex i s te auss i des t iges c a r a c t é r i s é e s p a r l e u r d o r s i v e n t r a l i t é a u 
p o i n t de v u e m o r p h o l o g i q u e et p h y s i o l o g i q u e , et c o m m e , p o u r ce r t a ines 
d ' e n t r e e l les , les causes m ê m e s de cet te d o r s i v e n t r a l . t é s o n t c o n n u e s , o n 
p o u r r a la p r o v o q u e r a r t i f i c i e l l e m e n t . Q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s n o u s p e r 
m e t t r o n t de m i e u x nous r e n d r e c o m p t e de ces f a i t s i n t é r e s s a n t s 

Q u e l q u e s g r a i n e s de Tropaeolum majus son t d é p o s é e s en ete dans des 
pots de fleurs c o n t e n a n t u n e b o n n e t e r r e d e j a r d i n . Ces vases s o n t p la 
c é s d e v a n t u n e f e n ê t r e et r e ç o i v e n t u n e l u m i è r e t r è s v i v e . L e s é p i c o 
t y l é s des j e u n e s g e r m i n a t i o n s en v o i e de d é v e l o p p e m e n t (nous ne p o u r 
r o n s en c u l t i v e r q u ' u n p e t i t n o m b r e dans c h a c u n des p o t s , a f i n qu ' e l l e s ne 
s ' o m b r a g e n t pas r é c i p r o q u e m e n t ) se c o u r b e n t d ' a b o r d dans u n e d i r e c t i o n 
o p p o s é e à cel le des r a y o n s l u m i n e u x ; elles son t d o n c d o u é e s d ' h é h o t r o -
p i s m e p o s i t i f . S i o n ne s o u s t r a i t pas les p l a n t e s à l a v i v e l u m i è r e qu ' e l l e s 
r e ç o i v e n t p a r la f e n ê t r e , l ' h é l i o t r o p i s m e p o s i t i f des é p i c o t y l é s des g e r 
m i n a t i o n s se t r a n s f o r m e en h é l i o t r o p i s m e n é g a t i f . I l s se d é t o u r n e n t de 
la source l u m i n e u s e , de m ê m e q u e les a u t r e s p o r t i o n s c a u l i n a i r e s r é 
c e m m e n t f o r m é e s . L e u r s u r f a c e é c l a i r é e ( face s u p é r i e u r e ) d e v i e n d r a 
d o n c c o n v e x e . L ' i n f l u e n c e d ' u n e l u m i è r e i n t ense p r o v o q u e , p a r c o n s é 
q u e n t , u n e d o r s i v e n t r a l i t é dans les p o r t i o n s c a u l i n a i r e s d u Tropaeolum; 
t o u t e f o i s c e l l e - c i n 'es t pas m o r p h o l o g i q u e , m a i s p h y s i o l o g i q u e , ca r les 
p o r t i o n s c a u l i n a i r e s de nos p l an t e s c o n s e r v e n t t o u j o u r s , t a n t a u p o i n t 
de v u e de l e u r s t r u c t u r e a n a t o m i q u e q u ' à c e l u i de la p o s i t i o n des 
f eu i l l e s q u ' e l l e s f o r m e n t , u n e s y m é t r i e m u l t i l a t é r a l e o u r a y o n n é e . 11 
i m p o r t e de r e m a r q u e r q u e l a face é c l a i r é e o u s u p é r i e u r e de l ' a x e é p i 
c o t y l é d u Tropaeolum ne d e v i e n t pas p r o g r e s s i v e m e n t c o n v e x e q u a n d 
l a p l a n t e est e x p o s é e à u n e f a i b l e l u m i è r e ; l ' h é l i o t r o p i s m e n é g a t i f de 
l ' o r g a n e ne se m a n i f e s t e pas a l o r s , de sor te q u e c 'est u n i q u e m e n t en 
v e i t u de son h é l i o t r o p i s m e p o s i t i f q u ' i l se c o u r b e v e r s les r a y o n s 
l u m i n e u x . T o u t e face l a t é r a l e de l a t i g e de Tropaeolum p e u t d ' a i l l e u r s 
d e v e n i r la face s u p é r i e u r e ; i l s u f f i t q u ' e l l e so i t la p l u s é c l a i r é e ( 1 ) . 

U n cas r e m a r q u a b l e d ' i n d u c t i o n loca le de d o r s i v e n t r a l i t é n o u s est f o u r n i 
p a r des e x p é r i e n c e s su r les pousses à c ro i s sance h o r i z o n t a l e d u Thuja 
occidenlalis ( 2 ) . S u r ces pousses se t r o u v e n t q u a t r e r a n g é e s d e f e u i l l e s : 
u n e r a n g é e à la face s u p é r i e u r e et à la face i n f é r i e u r e ( f e u i l l e s fac ia les) ; 
u n e r a n g é e a u x d e u x flancs ( f eu i l l e s m a r g i n a l e s ) . Les pousses d e Thuja, 
d o n t la croissance s'est e f f e c t u é e dans les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , o n t 
u n e s t r u c t u r e n e t t e m e n t d o r s i v e n t r a l e , c o m m e i l est f a c i l e de s 'en assu
r e r en e x a m i n a n t a u m i c r o s c o p e des sec t ions t r ansve r sa l e s m i n c e s . L e u r 
m é s o p h y l l e , pa r e x e m p l e , p a l i s s a d i q u e à la face s u p é r i e u r e , est cons
t i t u é à la face i n f é r i e u r e p a r des ce l l u l e s à p e u p r è s i s o d i a m é t r i q u e s 
( v o y . F r a n k , Jahrbiicher de P r i n g s h e i m , v o l . 9 , p l . 1 6 , fig. 4 ) . S i , a u 

(1) Voy. SACHS, Arbeitendes botanisrhen Instituts inWuribarg, vol. 2. p. 271. 
(2) Voy. FRANK, in Jahrbiicher de Puixosniiui, vol. 9, p. 117. 
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début du printemps, avant le réveil de la végétation (mes expériences 
é t a i e n t e n t r e p r i s e s a u c o m m e n c e m e n t de m a r s ) , o n r e t o u r n e une pousse 
de Thuja, et q u ' o n la fixe, sans la s é p a r e r de la p l a n t e - m è r e , de m a 
n i è r e q u e sa face m o r p h o l o g i q u e i n f é r i e u r e so i t d i r i g é e vers le h a u t , 
le s o m m e t de la pousse se d é v e l o p p e t o u t à f a i t n o r m a l e m e n t p e n d a n t 
le p r i n t e m p s , et p r é s e n t e c o m m e d ' h a b i t u d e u n e s t r u c t u r e d o r s i v e n t r a l e . 
L a face de la pousse de Thuja, q u i sera i t d e v e n u e l a face m o r p h o l o g i q u e 
i n f é r i e u r e sans le r e t o u r n e m e n t e f f e c t u é , d e v i e n t m a i n t e n a n t l a face 
s u p é r i e u r e , c o m m e le m o n t r e n e t t e m e n t , p a r e x e m p l e , la p r é s e n c e d ' u n 
p a r e n c h y m e p a l i s s a d i q u e , t a n d i s q u e la f ace , d i r i g é e ve r s le s o l , de la 
pousse r e t o u r n é e p r e n d le c a r a c t è r e n o r m a l d ' u n e face i n f é r i e u r e . L a 
d o r s i v e n t r a l i t é de l a pousse de Thuja est d o n c l a c o n s é q u e n c e d ' u n e 
i n d u c t i o n l o c a l e . E l l e est p r o v o q u é e p a r l ' a c t i o n de l a l u m i è r e , et n o n , 
c o m m e F r a n k l 'a p r é t e n d u , p a r l ' a c t i o n de l a p e s a n t e u r 

S i les pousses d u Taxus baccata, p o u r v u e s de f e u i l l e s p l u s o u m o i n s 
r é g u l i è r e m e n t r é p a r t i e s su r d e u x r a n g é e s , son t t o u r n é e s de 1 8 0 ° a u 
m o m e n t de l ' é p a n o u i s s e m e n t des b o u r g e o n s , en m a i p a r c o n s é q u e n t , et 
fixées dans cet te p o s i t i o n p a r des c o r d o n s sans ê t r e s é p a r é e s de l a 
p l a n t e - m è r e , o n r e m a r q u e q u e les j e u n e s j e t s (pas les p l u s â g é s , 
d é j à d é v e l o p p é s ) son t r e v e n u s p a r u n e r o t a t i o n à l e u r p o s i t i o n p r i m i 
t i v e a p r è s que lques j o u r s . S i o n t o u r n e de 1 8 0 ° les pousses de Taxus 
a v a n t l ' é p a n o u i s s e m e n t des b o u r g e o n s (mes e x p é r i e n c e s c o m m e n 
ç a i e n t à l a m i - m a r s ) et q u ' o n les fixe dans cet te p o s i t i o n , i l y a u r a i n -
d u c l i o n , sous l ' i n f l u e n c e d e l à p e s a n t e u r n o t a m m e n t , d ' u n e d o r s i v e n t r a 
l i t é en r a p p o r t avec la n o u v e l l e p o s i t i o n des pousses en v o i e de d é v e l o p 
p e m e n t ; de sor te q u e le j e t a n n u e l , a p r è s u n e n o u v e l l e i n v e r s i o n , t e n d r a 
à r e g a g n e r l ' o r i e n t a t i o n p r i s e p e n d a n t l ' é p a n o u i s s e m e n t . Les pousses 
de Taxus d é v e l o p p é e s dans les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s d i f f è r e n t de ce l les 
q u i p r o v i e n n e n t de b o u r g e o n s se t r o u v a n t su r des pousses p l u s â g é e s , 
t o u r n é e s de 1 8 0 ° a u d é b u t d u p r i n t e m p s . Chez les p r e m i è r e s , la l o n 
g u e u r des a i g u i l l e s d i m i n u e de l a face i n f é r i e u r e à l a face s u p é r i e u r e ; 
a l o r s q u e chez les d e r n i è r e s , les p l u s l o n g u e s a i g u i l l e s a p p a r t i e n n e n t 
à l a f ace s u p é r i e u r e ( 1 ) . 

188. La polarité des organes végétaux. 

Un grand nombre d'organes végétaux, surtout beaucoup de tiges, 
m o n t r e n t u n e p o l a r i t é n e t t e m e n t a c c u s é e . Les d é t a i l s d ' o r g a n i s a t i o n e t 
Je r ô l e p h y s i o l o g i q u e auss i é t a b l i s s e n t d i r e c t e m e n t u n e d i s t i n c t i o n e n t r e 
la base et le s o m m e t de ces o r g a n e s . N o u s e f f e c t u e r o n s d ' a b o r d q u e l q u e s 
e x p é r i e n c e s q u i n o u s p e r m e t t r o n t de n o u s f a i r e u n e i d é e e x a c t e de ce 
p h é n o m è n e r e m a r q u a b l e . 

(1) Voy. FRANK, Die natùrl. wagcrechte Richtung von Pflanzvnthikn, 1870, p. 24. 
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Dans u n vase c y l i n d r i q u e de v e r r e , o n verse u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , 
de m a n i è r e q u e le f o n d d u vase so i t r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e d ' e a u 
d ' 1 c m . e n v i r o n de h a u t e u r L a p a r o i i n t é r i e u r e d u vase sera e n t i è r e 
m e n t r e c o u v e r t e de bandes m o u i l l é e s de p a p i e r à filtrer, d o n t les e x t r é 
m i t é s i n f é r i e u r e s s e ron t p l o n g é e s dans l ' e a u . L ' o u v e r t u r e d u vase sera 
f e r m é e a u m o y e n d ' u n e l a m e de v e r r e . L ' e x p é r i e n c e p e u t ê t r e f a i t e à 
des é p o q u e s t r è s d i f f é r e n t e s de l ' a n n é e . E x a m i n o n s d ' a b o r d les r é s u l t a t s 
q u e l ' o n o b t i e n t en e x p é r i m e n t a n t su r des b r a n c h e s de sau le a u m o i s 
de f é v r i e r o u de m a r s . N o u s s u s p e n d r o n s d o n c a l o r s d a n s le vase , a u 

m o y e n d ' u n c o r d o n , u n m o r c e a u de b r a n c h e de saule (de 
Salix viminalis o u de S. fragilis), de 2 0 0 m m . e n v i r o n 
de l o n g u e u r et 1 2 m m . de d i a m è t r e , c o u v e r t s u r t o u t e 
sa su r f ace de b o u r g e o n s a y a n t a u t a n t q u e poss ib l e le 
m ê m e d é v e l o p p e m e n t ( v o y . fig. 1 2 1 ) , de m a n i è r e q u e 
son s o m m e t m o r p h o l o g i q u e so i t d i r i g é v e r s le h a u t et 
sa p a r t i e b a s i l a i r e ve r s le bas , sans c e p e n d a n t q u e cet te 
d e r n i è r e p l o n g e dans le l i q u i d e . Les b o u r g e o n s de la 
b r a n c h e et les r ac ines c a c h é e s sous son é c o r c e ne t a r d e 
r o n t pas à poussser . A p r è s 3 à 4 semaines de s é j o u r 
dans l ' o b s c u r i t é , sous u n e t e m p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t 
é l e v é e ( 2 0 ° C. e n v i r o n ) , le m o r c e a u de b r a n c h e de saule 
a u r a f o r m é des r ac ines et des j e t s v i g o u r e u x . M a i s n o u s 
cons ta te rons q u e les j e t s ne sont f o r m é s q u e p a r les 
b o u r g e o n s d u s o m m e t d u m o r c e a u de b r a n c h e , et q u e 
les r ac ines o n t s o u l e v é u n e p o r t i o n c o n s i d é r a b l e de la 
su r face d u m o r c e a u de b r a n c h e . U n g r a n d n o m b r e d ' o b 
se rva t ions m ' o n t t o u j o u r s p e r m i s , c o m m e auss i à V ô c h -
t i n g ( 1 ) , de cons ta te r p l u s o u m o i n s n e t t e m e n t q u e les 
r ac ines a u g m e n t e n t e n n o m b r e et en g r a n d e u r v e r s l a 
base m o r p h o l o g i q u e d u m o r c e a u de t i g e ( v o y . auss i la 
fig. 8 8 ) . S i n o u s c o u p o n s en j u i l l e t u n m o r c e a u d ' u n e 
l o n g u e u r de 2 0 0 m m . e n v i r o n de l a p o r t i o n m o v e n n e 
d u n e b r a n c h e r o b u s t e de saule de l ' a n n é e , d o n t " n o u s 

a v o n s e n l e v é les f e u i l l e s , et q u e nous le su spend ions dans l ' a i r h u m i d e d ' u n 
vase c y l i n d r i q u e de v e r r e , des j e t s se d é v e l o p p e r o n t à l ' e x t r é m i t é s u p é 
r i e u r e de 1 o b j e t soumis à l ' e x p é r i m e n t a t i o n . Q u a n t à l a p r o d u c t i o n de 
r ac ines , nous o b s e r v e r o n s q u ' e l l e est l i m i t é e , chez les j e u n e s b r a n c h e s , à 
l a base m o r p h o l o g i q u e ; ce q u i n ' a pas l i e u dans les b r a n c h e s â g é e s 
Suspendons encore dans des vases c y l i n d r i q u e s de v e r r e , en m a f s o u 
en j u i l l e t , des m o r c e a u x de b r anches de saule , j e u n e s o u â g é e s T e t e l l e 
sor te q u e l e u r s o m m e t m o r p h o l o g i q u e so i t tourné l f S s e t q u e 
l e u r base m o r p h o l o g i q u e soi t d i r i g é e ve r s le h a u t . N o u s r e m a r q u e r o n s 
de n o u v e a u l a f o r m a t i o n de j e t s a u s o m m e t , et de r a c i n e s , ^ S S 

(1) Voy. VociixiNG, Uvbvr Organbildung im Vfl 

Fig. Hi. — Vase 
cylindrique en 
verre, dans le
quel on a sus
pendu un mor
ceau débranche 
de saule en voie 
de bourgeonne
ment. 

anzeiuïtch, 1X78. 
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ment nombreuses et vigoureuses, à la base morphologique. Ces expé
r i ences , s u r des m o r c e a u x de b r a n c h e s r e t o u r n é s n o u s p r o u v e n t 
q u e l ' a c t i o n de l a p e s a n t e u r ne p e u t pas ê t r e la cause i m m é d i a t e des 
p h é n o m è n e s c o n s t a t é s p e n d a n t le d é v e l o p p e m e n t des j e t s et des r ac ines . 

U est c e r t a i n q u e l a p o l a r i t é des o rganes v é g é t a u x , c ' e s t - à - d i r e 
q u e l ' o p p o s i t i o n de l e u r base et de l e u r s o m m e t , ne p r o v i e n t pas de 
fo rces v i t a l e s m y s t é r i e u s e s , et q u ' e l l e est d u e à des fo rces e x t e r n e s . 
N o u s a v o n s t o u t l i e u de suppose r q u e ce t te p o l a r i t é est sous la d é p e n 
dance de la p e s a n t e u r , s u r t o u t a u d é b u t , et nous p o u r r o n s é m e t t r e 
T h y p o t h è s e q u e n o u s a l l o n s e x p o s e r s u r les q u e s t i o n s q u i se r a t t a c h e n t 
à ce s u j e t . S i la g r a v i t a t i o n a g i t t o u j o u r s dans l a m ê m e d i r e c t i o n 
su r les v é g é t a u x et à t r a v e r s u n e q u a n t i t é i n n o m b r a b l e de g é n é r a t i o n s , 
i l p o u r r a r é s u l t e r de la s o m m e de ces ac t ions u n e p r o p r i é t é h é r é d i t a i r e , 
q u e n o u s p o u v o n s d é s i g n e r sous le n o m de p o l a r i t é . Cet te d e r n i è r e 
d o i t d o n c ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n p h é n o m è n e d ' i n d u c t i o n d e v e n u 
i n h é r e n t o u s t ab le , a m e n é p a r l a pe san t eu r et m a n i f e s t a n t son a c t i o n a u 
d e l à de la v i e i n d i v i d u e l l e . S i l ' o n se p lace à ce p o i n t de v u e , i l sera 
f a c i l e auss i de c o n c e v o i r q u e la p e s a n t e u r ne p e u t e x e r c e r a u c u n e 
i n f l u e n c e d i r e c t e sens ible su r le d é v e l o p p e m e n t de b o u r g e o n s et de 
r a c i n e s p a r les o rganes v é g é t a u x q u i accusen t u n e p o l a r i t é ( 1 ) . 

Dans ce r t a ines c o n d i t i o n s , la g r a v i t a t i o n e x e r c e c e p e n d a n t enco re 
u n e a c t i o n v i s i b l e s u r ces d e r n i e r s , c o m m e i l est f a c i l e de s 'en 
a s su re r a u m o y e n d ' u n e e x p é r i e n c e q u e j ' a i e f f e c t u é e de la m a n i è r e 
s u i v a n t e : U n e caisse assez g r a n d e en z i n c é t a i t à d e m i r e m p l i e d ' e a u . A 
l a s u r f a c e d u l i q u i d e , o n d é p o s a i t h o r i z o n t a l e m e n t u n e s é r i e de m o r c e a u x 
de b r a n c h e s de saule de 2 0 0 m m . de l o n g u e u r et 1 2 m m . de d i a m è 
t r e , ce q u i est f a c i l e à o b t e n i r en les s o u t e n a n t à l eu r s e x t r é m i t é s p a r 
des s u p p o r t s c o n v e n a b l e s é m e r g e a n t d u l i q u i d e . L e vase en z i n c r e c e v a i t 
u n c o u v e r c l e q u i ne le f e r m a i t pas h e r m é t i q u e m e n t , et les m a t é r i a u x 
d ' é t u d e se t r o u v a i e n t d a n s l ' o b s c u r i t é . Les e x p é r i e n c e s e f f e c t u é e s en 
m a r s et en a v r i l m o n t r è r e n t q u e les b o u r g e o n s se d é v e l o p p a i e n t p r i n 
c i p a l e m e n t a u s o m m e t m o r p h o l o g i q u e des m o r c e a u x de b r a n c h e s de 
s a u l e , t a n d i s q u e l e u r base f o r m a i t s u r t o u t des r a c i n e s . L ' o r i e n t a t i o n 
s p é c i a l e des je ts e t des r a c i n e s dans l 'espace é t a i t p a r t i c u l i è r e m e n t 
s i g n i f i c a t i v e . Les p r e m i e r s se f o r m a i e n t s u r t o u t à la face s u p é r i e u r e 
des b r a n c h e s p l a c é e s h o r i z o n t a l e m e n t ; et les d e r n i e r s , à l e u r face i n f é 
r i e u r e : r é s u l t a t d û , sans a u c u n d o u t e , à l ' a c t i o n de la p e s a n t e u r Dans 
des e x p é r i e n c e s de ce g e n r e , i l f a u d r a t o u j o u r s o p é r e r s u r u n g r a n d 
n o m b r e d ' o b j e t s p l a c é s les u n s à c ô t é des a u t r e s , à cause des v a r i a t i o n s 
i n d i v i d u e l l e s q u e p o u r r a i e n t p r é s e n t e r les m o r c e a u x de b r a n c h e s . 

R e m a r q u o n s e n c o r e , i n c i d e m m e n t , q u e l a l u m i è r e e x e r c e , c o m m e 
V o c h t i n g l ' a s p é c i a l e m e n t d é m o n t r é , u n e i n f l u e n c e c o n s i d é r a b l e s u r 

(1) Toutes les pousses ne possèdent pas une polarité aussi prononcée que celle des 
branches de saule et cette polarité moindre doit ê t re accessible aussi à une induction 
locale. Voy. SACHS, Yorlesungen ùber Pflunzenphysiologie. 
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l a f o r m a t i o n de r ac ines p a r les b r a n c h e s de sau le . O n s u s p e n d des 
m o r c e a u x de b r a n c h e s de sanle , de l a f a ç o n c o n n u e dans des 
vases c y l i n d r i q u e s . U n des vases est p l a c é sous u n r é c i p i e n t n o i r les 
au t res sont e x p o s é s à l a l u m i è r e d i f f u s e . O n obse rve q u e 1 é c o r c e des 
b ranches laisse é c h a p p e r m o i n s de r ac ine s à l a l u m i è r e q u a 1 o b s c u r i t é , 
et q u e le d é v e l o p p e m e n t des rac ines s ' e f fec tue aussi p l u s l e n t e m e n t a 

la l u m i è r e q u ' à l ' o b s c u r i t é . 
O n peu t cons ta t e r dans b e a u c o u p d ' o r g a n e s v é g é t a u x u n e p o l a r i t é 

aussi p r o n o n c é e q u e ce l le des b r a n c h e s de saule . 
J 'ai p l a c é dans u n e caisse, en h i v e r , des t u b e r 
cules de p o m m e de t e r r e , p a r e x e m p l e , de m a 
n i è r e à les s o u s t r a i r e à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e ( 1 ) . 
Les u n s a v a i e n t l e u r s o m m e t d i r i g é vers le h a u t , 
les au t r e s ve r s le b a s ; m a i s , chez t o u s , les j e t s v i 
g o u r e u x p r é d o m i n a i e n t a u s o m m e t m o r p h o l o g i q u e 
d u t u b e r c u l e , c ' e s t - à - d i r e à l ' e x t r é m i t é o p p o s é e à 
sa su r face d ' a t t a c h e . Dans les c o n d i t i o n s q u e nous 
venons d ' i n d i q u e r , les j e t s s o u t i r e n t e x c l u s i v e 
m e n t d u t u b e r c u l e l ' e a u et les m a t i è r e s n u t r i t i v e s 
q u i l e u r son t n é c e s s a i r e s ( v o y . fig. 1 2 2 ) . 

Des m o r c e a u x de r a c i n e s , de 1 0 0 m m . de l o n 
g u e u r et 10 m m . d ' é p a i s s e u r , d'Ulmus campestris, 
p a r e x e m p l e , suspendus de m a n i è r e q u e l e u r som
m e t m o r p h o l o g i q u e so i t d i r i g é ve r s le bas o u vers 
le h a u t , dans des vases c y l i n d r i q u e s en v e r r e con
t e n a n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , et p l a c é s dans 
l ' o b s c u r i t é , ne p r o d u i s e n t j a m a i s q u e des pousses 

a d v e n t i v e s à l e u r base m o r p h o l o g i q u e . De n o u v e l l e s r a c i n e s se f o r m e n t 
r a r e m e n t a u s o m m e t m o r p h o l o g i q u e des m a t é r i a u x d ' é t u d e ; en g é n é r a l , 
elles ne se f o r m e n t pas f a c i l e m e n t . N o u s v o y o n s d o n c q u e si les pousses 
p r o d u i s e n t de n o u v e a u x j e t s à l e u r s o m m e t m o r p h o l o g i q u e , les rac ines 
en f o r m e n t a u c o n t r a i r e à l e u r base m o r p h o l o g i q u e . 

Fig. 1-2-2. — Tuhcrcule de 
pomme de terre en voie 
de germination. T, cordon 
d'attache. 

189. L'anisotropie des organes v é g é t a u x . 

La direction que prennent les organes végétaux pendant leur crois
sance, et q u ' i l s c o n s e r v e n t finalement, n 'es t j a m a i s sous la d é p e n d a n c e 
de c i rcons tances acc iden t e l l e s . I l ex i s t e u n r a p p o r t de c a u s a l i t é e n t r e 
cet te d i r e c t i o n et u n e s é r i e de f o r c e s e x t e r n e s e t i n t e r n e s de c ro i s sance . 
C'est p o u r q u o i , dans ce r t a in s ca s , i l est poss ib le auss i d ' e x p l i q u e r , 
j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t , les causes en v e r t u desque l l e s u n o r g a n e v é 
g é t a l dans des c o n d i t i o n s d o n n é e s p r e n d t e l l e d i r e c t i o n d e c ro i s sance 

(1) Voy. DF.ÏMER, Sitzunijsberichtc d. Joudschcn Gescllschaft f. Naturwissenschaft undMe-
dkin, 1884, p. b\ 
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p l u t ô t q u e t e l l e a u t r e . I l y a u r a d o n c l i e u i c i de d i s c u t e r q u e l q u e s - u n s 
de ces cas. 

E n c u l t i v a n t des g e r m i n a t i o n s de Phaseolus, de la f a ç o n i n d i q u é e 
dans le ^ 1 7 0 , dans u n e caisse en z i n c d e r r i è r e u n e p a r o i en v e r r e , 
i l est f ac i l e de cons ta t e r q u e les r a c ine s l a t é r a l e s de p r e m i e r o r d r e 
f o n t u n a n g l e d é t e r m i n é avec la r a c i n e p r i n c i p a l e , q u e l ' o n a a p p e l é 
ang le l i m i t e d u g é o t r o p i s m e . Les c u l t u r e s a y a n t é t é e f f e c t u é e s dans l ' o b s 
c u r i t é , q u a n d u n g r a n d n o m b r e de r ac ines l a t é r a l e s se s e r o n t d é v e 
l o p p é e s , nous n o t e r o n s la d i r e c t i o n de l e u r s p o i n t e s p a r des t r a i t s à 
l ' encre de C h i n e s u r l a su r f ace e x t é r i e u r e de la p a r o i de v e r r e . L ' a p 
p a r e i l sera a l o r s e x p o s é à l ' i n f l u e n c e de l a l u m i è r e d i f f u s e d u j o u r 
sous u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e . Les p o i n t e s des r ac ine s l a t é r a l e s m o 
d i f i e r o n t c o n s i d é r a b l e m e n t l e u r d i r e c t i o n de c r o i s s a n c e , c o m m e cela 
d e v i e n d r a d é j à v i s i b l e a p r è s 2 4 heu re s . 11 est é v i d e n t q u e les r ac ines 
ne croissent pas v e r t i c a l e m e n t v e r s le bas sous l ' a c t i o n de la l u m i è r e , 
t ou t e fo i s l ' a n g l e l i m i t e d u g é o t r o p i s m e des o rganes r a d i c a u x a l o r s 
f o r m é s est b e a u c o u p m o i n d r e q u e dans l ' o b s c u r i t é . 

Si nous e x a m i n o n s le sol a u p r i n t e m p s , dans le v o i s i n a g e d ' u n e p l a n t e 
en fleurs (VAdoxa Moschatellina, o n o b s e r v e , s i l l o n n a n t l a t e r r e , de 
n o m b r e u x r h i z o m e s , d ' u n b l a n c d ' i v o i r e , de ce t te p l a n t e . I l s c r o i s s e n t 
h o r i z o n t a l e m e n t d a n s le s o l , et o n p e u t se d e m a n d e r les causes d u 
p l a g i o t r o p i s m e de cet o r g a n e . N o u s d é c o u p o n s les e x t r é m i t é s de q u e l 
ques r a m i f i c a t i o n s d e r h i z o m e s u r u n e l o n g u e u r de p l u s i e u r s c e n t i m è 
t res ; n o u s les i n t r o d u i s o n s e n s u i t e dans la t e r r e h u m i d e d ' u n p o t à 
fleurs, de m a n i è r e q u e l e u r s o m m e t so i t d i r i g é v e r t i c a l e m e n t ve r s le 
h a u t , et n o u s p l a ç o n s le t o u t sous u n e c l o c h e en v e r r e dans u n e n d r o i t 
obscu r . A p r è s q u e l q u e s j o u r s (2 -3 j o u r s , dans mes r e c h e r c h e s ) , 
la p o r t i o n , en v o i e de c ro i s sance , d u s o m m e t d u r h i z o m e sera d i r i g é e 
h o r i z o n t a l e m e n t . 11 r é s u l t e de ce t te e x p é r i e n c e , et aussi d ' a u t r e s r e 
cherches , q u e la c o u r b u r e p r o d u i t e p a r l ' a c c r o i s s e m e n t p r o v i e n t e x c l u s i 
v e m e n t de l ' a c t i o n de la p e s a n t e u r . L e g é o t r o p i s m e des r h i z o m e s d\\-
doxa ne les a m è n e pas d a n s u n e p o s i t i o n v e r t i c a l e , m a i s — e t c 'est ce 
q u ' i l i m p o r t e de r e m a r q u e r — dans u n e p o s i t i o n h o r i z o n t a l e ( 1 ) . 

I l sera i n s t r u c t i f auss i d ' e f f e c t u e r l ' e x p é r i e n c e q u i v a ê t r e i n d i q u é e , 
et q u e j ' a i f a i t e s u r des pousses de Sida Napaea d é p o u r v u e s de l e u r s 
f e u i l l e s , c a r e l le n o u s m o n t r e q u e les e f f e t s u l t é r i e u r s d u g é o t r o p i s m e 
p e u v e n t auss i e x e r c e r u n e i n f l u e n c e s u r l a d i r e c t i o n de c ro i s sance 
des o r g a n e s v é g é t a u x ( v o y . d ' a i l l e u r s le § 1 7 1 ) . N o u s e n f o n ç o n s 
l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e d ' u n e pousse de Sida dans d u sable h u m i d e , t a s s é 
c o n t r e u n e des p a r o i s d ' u n e caisse e n z i n c , et n o u s a b a n d o n n o n s la 
pousse p e n d a n t 1/2 h e u r e , d a n s u n e p o s i t i o n h o r i z o n t a l e , à u n e t e m p é r a 
t u r e de 2 0 ° C. e n v i r o n , j u s q u ' à ce q u ' e l l e m o n t r e u n e c o u r b u r e g é o t r o 
p i q u e v e r s l e h a u t . P u i s n o u s t o u r n o n s la pousse de 9 0 ° v e r s l a d r o i t e 

(I) Voy. STAHL, Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, vol. 2, cah. 8. 
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o u vers l a g a u c h e . A p r è s 2 - 3 n o u v e l l e s h e u r e s , n o u s v o y o n s q u e la 
c o u r b u r e de l a pousse a b e a u c o u p a u g m e n t é dans le sens h o r i z o n t a l , 
p a r su i t e d ' u n e f f e t u l t é r i e u r d u g é o t r o p i s m e . M a i s ce t t e c o u r b u r e se 
c o m b i n e r a à u n e a u t r e , d i r i g é e ve r s le h a u t , p r o d u i t e d i r e c t e m e n t 
p a r l ' a c t i o n de la p e s a n t e u r , de sor te q u e le s o m m e t de la pousse se 
t o u r n e r a o b l i q u e m e n t v e r s le h a u t . 

I l est f o r t i n t é r e s s a n t de m o n t r e r q u ' i l e x i s t e des p l a n t e s d o n t la 
d i r e c t i o n , p a r su i t e de l eu r s p r o p r i é t é s h é l i o t r o p i q u e s , p a r a î t d é p e n d r e 
de la p o s i t i o n d u s o l e i l . Q u a n d o n o b s e r v e , au m o m e n t de l e u r f l o r a i 
s o n , des p lan tes de Tragopogon orienlalis c r o i s s a n t l i b r e m e n t , o n r e 
m a r q u e q u e l e u r s i n f l o r e s c e n c e s ne son t o u v e r t e s q u e p e n d a n t la 
m a t i n é e . E l l e s se f e r m e n t d é j à p e n d a n t le c o u r s d e c e l l e - c i . Pendant 
les heu res de la m a t i n é e , les c a p i t u l e s son t t o u r n é s v e r s l ' e s t ; i ls 
s u i v e n t la m a r c h e d u so le i l p e n d a n t le c o u r s d e l à j o u r n é e ; i l s se d i r i g e n t 
p e t i t à p e t i t ve r s l ' oues t en passant p a r le s u d , p o u r se redresser v e r 
t i c a l e m e n t p e n d a n t la n u i t . L e d é p l a c e m e n t de l ' i n f l o r e s c e n c e d u Tra
gopogon est d é t e r m i n é p a r le p é d i c e l l e q u i la p o r t e . A l ' é p o q u e de la 
f l o r a i s o n de l a p l a n t e , ce d e r n i e r est f o r t sens ib le à l ' a c t i o n de l ' h é l i o 
t r o p i s m e , et l a c ro i ssance de sa face p l a c é e dans l ' o m b r e est t o u j o u r s 
p l u s g r a n d e a lo r s q u e ce l le de la face d i r e c t e m e n t t o u r n é e v e r s le so
l e i l ; c 'est ce q u i p r o d u i t les p h é n o m è n e s de m o u v e m e n t d o n t nous v e 
nons de p a r l e r ( 1 ) . 

Les o rganes v é g é t a u x à s y m é t r i e r a y o n n é e s o n t g é n é r a l e m e n t o r t h o -
t r o p e s ; i l s c ro i s sen t v e r t i c a l e m e n t v e r s le h a u t o u v e r s le bas . Les o r 
ganes p l a g i o t r o p e s , a u c o n t r a i r e , son t d ' o r d i n a i r e d o r s i v e n t r a u x , et l e u r 
c ro i s sance , p l u s o u m o i n s h o r i z o n t a l e , r é s u l t e p r é c i s é m e n t de l e u r 
d o r s i v e n t r a l i t é , ca r l e u r s faces v e n t r a l e et d o r s a l e ne r é a g i s s e n t o r d i 
n a i r e m e n t pas de l a m ê m e f a ç o n sous l ' a c t i o n des causes ex te rnes 
d ' e x c i t a t i o n . 

N o u s r e c o u v r o n s de sable h u m i d e le f o n d d ' u n e g r a n d e caisse en 
z i n c ; nous tassons u n e p a r t i e de ce sable c o n t r e u n e des p a r o i s de la 
caisse, et n o u s y e n f o n ç o n s l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e de n o s m a t é r i a u x 
d ' é t u d e , de m a n i è r e à ne p o i n t d é r a n g e r le sable e t à l e u r d o n n e r une 
p o s i t i o n h o r i z o n t a l e . Nos e x p é r i e n c e s s e r o n t e f f e c t u é e s su r des o rganes 
v é g é t a u x q u i m o n t r e n t u n p l a g i o t r o p i s m e n e t t e m e n t a c c u s é dans les 
c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s , c a r nous avons p r é c i s é m e n t p o u r b u t d ' e n r e c h e r 
che r les causes, et nous n o u s s e r v i r o n s d ' a b o r d de j e u n e s t i ge s de Pyrus 
Malus, de s to lons de Potentilla reptans o u à'Ajuga rcptans. 11 f a u t 
t o u j o u r s a v o i r so in de c h o i s i r u n c e r t a i n n o m b r e de m a t é r i a u x d ' é t u d e 
p r é s e n t a n t , a u t a n t q u e pos s ib l e , le m ê m e d é v e l o p p e m e n t , et a y a n t u n e 
l o n g u e u r de 1 5 - 2 0 c m . A p r è s les a v o i r d é b a r r a s s é s de l e u r s f e u i l l e s , 
nous les p l a ç o n s dans n o t r e ca i sse , les u n s l a face s u p é r i e u r e e n 
h a u t ; les au t r e s , l a face s u p é r i e u r e en bas . N o u s r e c o u v r o n s e n s u i t e l a 

0) Voy. WIESXER, Dcnlischrift d. Ahndem. d. Wisscnsch. 0, Wicn, vol. il. 
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caisse d ' u n c o u v e r c l e . Les t iges son t a b a n d o n n é e s p e n d a n t l o n g t e m p s 
dans u n e n d r o i t o b s c u r et h u m i d e ( 2 4 h e u r e s , p a r e x e m p l e ) . A u b o u t de 
ce t e m p s , n o u s r e m a r q u o n s q u e tous les m a t é r i a u x d ' é t u d e sont c o u r b é s 
et que c e u x q u i o n t é t é p l a c é s h o r i z o n t a l e m e n t , la face i n f é r i e u r e d i r i g é e 
vers le h a u t , o n t u n e f l e x i o n p l u s f o r t e q u e les a u t r e s , c o m m e i l est 
f ac i l e de s ' e n a s s u r e r e n m e s u r a n t les r a y o n s de c o u r b u r e . Cette f l e x i o n ve r s 
le h a u t p r o v i e n t en t o u t cas d u g é o t r o p i s m e n é g a t i f des m o r c e a u x de 
t iges . Dans l e u r p o s i t i o n n o r m a l e , l ' é p i n a s t i e a g i t en sens c o n t r a i r e d u 
g é o t r o p i s m e . L ' a u g m e n t a t i o n de c o u r b u r e p a r la c ro issance l o r s q u ' o n 

Fig. 1-23. — Tige A'Atropa Delladonna 
dont le sommet a subi une flexion cpi-
naslique. 

r e t o u r n e l a pousse d o i t d o n c ê t r e a t t r i 
b u é e à l ' a c t i o n c o m b i n é e d u g é o t r o 
p i s m e et de l ' é p i n a s t i e . D ' a p r è s H . de 
V r i e s , l ' é p i n a s t i e , c ' e s t - à - d i r e l ' e x i s 
t ence d ' u n e c ro i s sance p l u s f o r t e à l a 
p a r t i e s u p é r i e u r e des o r g a n e s v é g é 
t a u x , s e ra i t d u e à des causes i n t e r n e s 
de c ro i s sance , h y p o t h è s e s u r l a q u e l l e 
n o u s r e v i e n d r o n s . 

Les t iges f l o r i f è r e s d'Atropa Bella-
do?ina, d i r i g é e s h o r i z o n t a l e m e n t d a n s 
les c o n d i t i o n s n o r m a l e s , son t t o u j o u r s 
e x t r ê m e m e n t é p i n a s t i q u e s . E n c o u p a n t 
des t iges de ce t te p l a n t e et en les p l o n 

geant dans l ' e a u p a r l e u r base , o n r e m a r q u e q u e ces t i g e s , v e r t i c a l e s 
a u d é b u t , s o n t h o r i z o n t a l e s a p r è s 1 2 h e u r e s de s é j o u r dans l ' o b s c u r i t é 

( v o y . fig. 1 2 3 ) . 
J 'ai e x a m i n é auss i de l a f a ç o n i n d i q u é e p l u s h a u t des j e u n e s pousses 

p l a g i o t r o p e s d e Corylus Avellana, en f a i s a n t usage de caisses en z i n c 
c o n t e n a n t d u sab le h u m i d e . D a n s ces e x p é r i e n c e s , r é p é t é e s f r é q u e m m e n t 
p e n d a n t l ' é t é , j ' a i t o u j o u r s c o n s t a t é , ce q u i ne s ' accorde pas avec les 
d o n n é e s d e H . de V r i e s , q u e les t i g e s , d é b a r r a s s é e s de l e u r s f e u i l l e s et 
d o n t l a face s u p é r i e u r e é t a i t t o u r n é e v e r s le h a u t d a n s la caisse en z i n c , 
se c o u r b a i e n t f o r t e m e n t v e r s l e bas , et q u e cel les d o n t l a face i n f é 
r i e u r e é t a i t t o u r n é e ve r s le h a u t se c o u r b a i e n t f o r t e m e n t v e r s le h a u t . 
U n e f o r t e é p i n a s t i e e t u n f a i b l e g é o t r o p i s m e ag i s sen t d o n c i c i de c o n c e r t . 
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D ' a p r è s mes e x p é r i e n c e s , les t iges de Corylus humilis se c o u r b e n t 
vers le h a u t dans la caisse en z i n c , l o r s q u ' e l l e s y s o n t mises dans l e u r 
p o s i t i o n n o r m a l e , et ne se c o u r b e n t p l u s l o r s q u ' e l l e s s o n t r e t o u r n é e s . 
Les pousses de Prunus avium, d ' a p r è s H . de V r i e s , se c o m p o r t e r a i e n t 
de la m ê m e f a ç o n . Dans ce cas, le sens de l a c ro i s sance des o rganes 
v é g é t a u x , q u i est la r é s u l t a n t e de l ' a c t i o n c o m b i n é e d u g é o t r o p i s m e et de 
l ' h y p o n a s t i e , d é p e n d d ' u n e cro issance p l u s a c t i v e , d u e à des causes 
i n t e r n e s , de la face i n f é r i e u r e de la pousse . 

E f f e c t u o n s m a i n t e n a n t su r le p é t i o l e et su r la n e r v u r e m é d i a n e des 
feu i l l es l e s m ê m e s e x p é r i e n c e s q u e s u r l e s t i ge s , a f i n de p o u v o i r n o u s r e n d r e 
c o m p t e de ce f a i t , d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e au p o i n t de v u e b i o l o g i 
q u e , q u e la p l u p a r t des f eu i l l e s se p l a c e n t à peu p r è s p e r p e n d i c u l a i r e 
m e n t à la d i r e c t i o n des r a y o n s l u m i n e u x i n c i d e n t s . Les e x p é r i e n c e s se 
f e r o n t , p a r e x e m p l e , su r des p é t i o l e s en v o i e de c ro i s sance de Callapa-
luslris et de Pelasiles , s u r le p é t i o l e c o m m u n des f e u i l l e s c o m p o s é e s 
p e n n é e s de Sambucus nigra o u de Jugions regia ( t o u j o u r s sans l i m b e ) 
et su r la n e r v u r e m é d i a n e d u Sambucus. Les m a t é r i a u x d ' é t u d e seront 
e n f o n c é s , dans l e u r p o s i t i o n n o r m a l e o u r e t o u r n é s , d a n s le tas de sable 
de la caisse en z i n c . N o u s cons t a t e rons t o u j o u r s q u e ces o rganes sont 
n é g a t i v e m e n t g é o t r o p i q u e s e t , en m ê m e t e m p s , p l u s o u m o i n s f o r t e m e n t 
é p i n a s t i q u e s . J'ai s p é c i a l e m e n t e x a m i n é le p é t i o l e de Calla et la n e r v u r e 
m é d i a n e de Sambucus. Dans l e u r p o s i t i o n n o r m a l e , i l s se c o u r b e n t 
ve r s le b a s ; r e t o u r n é s , i l s se c o u r b e n t p l u s f o r t e m e n t v e r s le h a u t . Si 
les p é t i o l e s o u les n e r v u r e s sont c o u c h é s s u r le c ô t é , de m a n i è r e que 
l e u r p l an m é d i a n soi t h o r i z o n t a l , l e u r g é o t r o p i s m e n é g a t i f t e n d r a à p r o 
d u i r e u n e flexion ve r s le h a u t dans le p l a n v e r t i c a l , et l ' é p i n a s t i e , une 
c o u r b u r e dans le p l a n h o r i z o n t a l . L a c o u r b u r e e f f e c t i v e , q u i sera la 
r é s u l t a n t e de ces d e u x f o r c e s , d e v r a d o n c s ' e f f ec tue r dans u n p l a n o b l i 
q u e . 

H . de V r i e s a m o n t r é q u e l ' h é l i o t r o p i s m e ne j o u a i t q u ' u n r ô l e se
c o n d a i r e dans l a p o s i t i o n des f e u i l l e s . Les p res s ions j o u e n t u n r ô l e 
t r è s i m p o r t a n t dans ce p h é n o m è n e . Si o n c o u c h e des p é t i o l e s dans la 
caisse en z i n c , les u n s d é p o u r v u s de l e u r l i m b e , les a u t r e s a c c o m p a 
g n é s de l e u r l i m b e , en a y a n t t o u j o u r s s o i n de t o u r n e r v e r s le h a u t la 
face s u p é r i e u r e de l ' o r g a n e , les p é t i o l e s p o u r v u s de l e u r l i m b e n e s u b i 
r o n t pas de f l e x i o n si l e u r é p i n a s t i e n 'es t pas t r o p c o n s i d é r a b l e , o u se 
r e c o u r b e r o n t b e a u c o u p p l u s f a i b l e m e n t ve r s le h a u t q u e c e u x d o n t o n a 
e n l e v é le l i m b e . I l f a u d r a t o u j o u r s s o n g e r à ce f a i t p o u r se r e n d r e 
c o m p t e d u sens de la c ro issance des f e u i l l e s a i n s i q u e de c e l u i des 
pousses p l a g i o t r o p e s dans les c o n d i t i o n s n o r m a l e s . C o m m e n o u s ve 
nons de le v o i r , cet te d i r e c t i o n de c ro i s sance n 'es t a u t r e chose q u e l a r é 

su l t an te d ' u n e s é r i e de f a c t e u r s d i f f é r e n t s . Dans u n i m p o r t a n t t r a v a i l de 
H . de V r i e s , o n t r o u v e r a b e a u c o u p d ' a u t r e s d o n n é e s e n c o r e s u r les 
p h é n o m è n e s q u i v i e n n e n t de n o u s o c c u p e r , a i n s i q u e s u r l a d é t e r m i 
n a t i o n de l ' i n t e n s i t é de l ' a cc ro i s s emen t d a n s l a p r o d u c t i o n des c o u r -
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bu re s des pousses o u des f e u i l l e s d o n t i l v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n ( i ) . 
O n a d é j à m o n t r é q u e les l i m b e s , les p é t i o l e s et u n g r a n d n o m b r e de 

t i ge s , p o s s è d e n t l a p r o p r i é t é de c r o î t r e p l u s r a p i d e m e n t su r l e u r f ace 
m o r p h o l o g i q u e s u p é r i e u r e q u e su r l e u r face i n f é r i e u r e . L ' é p i n a s t i e de 
ces o rganes est d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l e u r o r i e n t a t i o n p l a g i o -
t r o p i q u e n o r m a l e , et H . de V r i e s a é m i s l ' i d é e q u e l ' é p i n a s t i e s e r a i t 
due à des causes i n t e r n e s de c ro i s sance . Des r e c h e r c h e s s u r les causes 
de l ' é p i n a s t i e des f e u i l l e s de Phaseolus multiflorus et de Cucurbita m ' o n t 
c o n d u i t à d ' a u t r e s r é s u l t a t s ( 2 ) . D a n s des po t s de Heurs , o n c u l t i v e 
des g e r m i n a t i o n s de Phaseolus et de Cucurbita en l ' absence c o m p l è t e 
de l u m i è r e . Sous u n e t e m p é r a t u r e de 2 0 ° C , l ' a x e h y p o c o t y l é de Cu
curbita p r e n d u n e l o n g u e u r c o n s i d é r a b l e en 1 0 j o u r s e n v i r o n ; les 
c o t y l é d o n s son t d i r i g é s v e r t i c a l e m e n t et l e u r s faces s u p é r i e u r e s se r e 
j o i g n e n t e x a c t e m e n t . E n 1 i j o u r s e n v i r o n , l ' a x e é p i c o t y l é de Phaseolus 
s'est c o n s i d é r a b l e m e n t a l l o n g é , et les f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s , l o n g u e m e n t 
p é t i o l é e s , se m o n t r e n t r e c o q u i l l é e s p a r s u i t e de l e u r c ro i s sance h y p o n a s -
t i q u e , c ' e s t - à - d i r e d ' u n e c ro i ssance p l u s f o r t e s u r l e u r face i n f é r i e u r e 
que su r l e u r f ace s u p é r i e u r e . S i o n e x p o s e ensu i t e les g e r m i n a t i o n s à la 
v i v e l u m i è r e d i f f u s e d u j o u r , les f e u i l l e s p r i m o r d i a l e s des h a r i c o t s p e r 
d r o n t l e u r f o r m e r e c o q u i l l é e p a r su i t e de l e u r c ro i ssance é p i n a s t i q u e ; 
la face s u p é r i e u r e c r o î t r a m a i n t e n a n t aussi a c t i v e m e n t q u e l ' a u t r e , de 
so r t eque l ' o r g a n e , p r i m i t i v e m e n t o r t h o t r o p e , sera d e v e n u p l a g i o t r o p e . L a 
l u m i è r e , seu le , p r o v o q u e ce t te c ro i s sance p l u s é n e r g i q u e de l a face 
s u p é r i e u r e de l a f e u i l l e , q u i n e se p r o d u i t pas dans l ' o b s c u r i t é . L ' é 
p inas t i e n ' es t d o n c pas u n p h é n o m è n e s p o n t a n é , m a i s u n p h é n o m è n e 
de n u t a t i o n p a r a t o n i q u e , e t n o u s ne n o u s o c c u p e r o n s p l u s s e u l e m e n t de 
l ' é p i n a s t i e , m a i s e n c o r e de la p h o t o é p i n a s t i e des f e u i l l e s . E x p o s é e s 
p e n d a n t 3 -5 heu res à la l u m i è r e d i f f u s e , a p r è s a v o i r a t t e i n t d a n s l ' o b s 
c u r i t é le s tade de d é v e l o p p e m e n t i n d i q u é , nos g e r m i n a t i o n s de Pha
seolus o u de Cucurbita ne m o n t r e n t pas e n c o r e de m o u v e m e n t p h o t o é -
p i n a s t i q u e ; m a i s si n o u s r e p l a ç o n s nos m a t é r i a u x d ' é t u d e dans l ' obs 
c u r i t é , les f e u i l l e s s ' é t a l e r o n t a u b o u t de 6 - 1 2 h e u r e s . O n cons t a t e 
d o n c i c i u n p h é n o m è n e d û à u n e f f e t u l t é r i e u r de la p h o t o é p i n a s t i e . 

Des n u t a t i o n s p h o t o é p i n a s t i q u e s se p r o d u i s e n t t o u j o u r s q u a n d o n 
é c l a i r e des g e r m i n a t i o n s , pas t r o p â g é e s , d é v e l o p p é e s dans l ' o b s c u r i t é , so i t 
que l a l u m i è r e r e n c o n t r e les m a t é r i a u x d ' é t u d e p a r le h a u t o u d a n s 
t o u t e a u t r e d i r e c t i o n . Les f e u i l l e s t e n d e n t à se p l a c e r à p e u p r è s p e r 
p e n d i c u l a i r e m e n t à l a d i r e c t i o n des r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s i n c i d e n t e s , e t , 
en e x p é r i m e n t a n t s u r des Cucurbita, o n p o u r r a auss i c o n s t a t e r q u ' u n 
o r g a n e ( n o t a m m e n t l ' a x e h y p o c o t y l é ) — i l e n est d e m ê m e p o u r d ' a u 
t res p l a n t e s — e x e r c e à l a l u m i è r e u n e i n f l u e n c e sens ib le s u r l ' o r i e n 
t a t i o n d é f i n i t i v e d ' a u t r e s o r g a n e s (les c o t y l é d o n s ) . L ' h é l i o t r o p i s m e 

(1) Voy. H. DE VRIES, Arbeiten d. botan. Instituts in Wurzburg, vol. 1, p. 223. 
(2j Voy. DETMER, Botan. Zeitung, 1882, n° 46. 
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p o s i t i f b i e n p r o n o n c é de l ' a x e h y p o c o t y l é a g i t c o n s i d é r a b l e m e n t su r 
la p o s i t i o n des f eu i l l e s à la l u m i è r e q u a n d les g e r m i n a t i o n s sont 

soumises à u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l . 
L o r s q u e des f eu i l l e s en v o i e de c ro i ssance son t p o r t é e s a l a l u m i è r e , 

de l e u r p o s i t i o n n o r m a l e dans u n e p o s i t i o n a n o r m a l e , elles t e n d e n t a 
r e p r e n d r e l e u r p o s i t i o n p r i m i t i v e . P o u r é t a b l i r ce f a i t j a i a i t une 
s é r i e de r eche rches q u ' i l sera i n s t r u c t i f de r é p é t e r . O n c u l t i v e au 
p r é a l a b l e q u e l q u e s p lan tes de Cucurbita d ans des p o t s a fleurs Les 
e x p é r i e n c e s ne s e ron t e f f e c t u é e s q u e l o r s q u e les p l an t e s a u r o n t d é v e l o p p é 
p l u s i e u r s f eu i l l e s . Q u e l q u e s f e u i l l e s s e r o n t a lo r s f i x é e s de t e l l e sorte 
q u e l e u r p é t i o l e so i t v e r t i c a l et q u e l e s o m m e t d u l i m b e so i t t o u r n é 
ve r s le h a u t . Les f e u i l l e s s e r o n t l i é e s à de pe t i t e s bague t t e s p a r le 
s o m m e t d u p é t i o l e , i m m é d i a t e m e n t au-dessous d u l i m b e . E n exposan t 
ces f eu i l l e s à u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l , de t e l l e m a n i è r e q u e l e u r face i n f é 
r i e u r e so i t t o u r n é e ve r s l a sou rce l u m i n e u s e , les l i m b e s r e p r e n 
d r o n t b i e n t ô t l e u r p o s i t i o n n o r m a l e à l a l u m i è r e , p a r su i t e de m o u v e 
m e n t s p h o t o é p i n a s t i q u e s . S i o n e x p o s e à u n é c l a i r a g e u n i l a t é r a l 
u n p o t de fleurs dans l e q u e l se son t d é v e l o p p é e s des p l an t e s de 
Cucurbita d o n t les p é t i o l e s , n o n fixés, e t t o u r n a n t l e u r face i n f é r i e u r e 
v e r s l a l u m i è r e , so ien t p l a c é s v e r t i c a l e m e n t , les o rganes p a r des m o u v e 
m e n t s h é l i o t r o p i q u e s et p h o t o é p i n a s t i q u e s t e n d r o n t à r e p r e n d r e l e u r p o 
s i t i o n n o r m a l e à la l u m i è r e . Si n o u s p l a ç o n s dans l ' o b s c u r i t é des p lan tes 
de Cucurbita q u i se son t d ' a b o r d d é v e l o p p é e s dans des c o n d i t i o n s n o r 
ma le s , et si nous avons s o i n de redresser q u e l q u e s - u n e s de l e u r s f eu i l l e s 
(le p é t i o l e et le l i m b e ) , des m o u v e m e n t s p h o t o é p i n a s t i q u e s s ' obse rve ron t 
chez les l i m b e s j u s q u ' à ce q u ' i l s so ien t p l a c é s h o r i z o n t a l e m e n t ( 1 ) . 

P o u r ce q u i conce rne la d i r e c t i o n n a t u r e l l e des o r g a n e s des p lan tes 
et l e u r a n i s o t r o p i e , i l sera p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t d ' e f f e c t u e r 
que lques o b s e r v a t i o n s et q u e l q u e s e x p é r i e n c e s s u r l a c ro i s sance des 
pousses (YHedera Ucli.v Les pousses de l i e r r e s o n t n e t t e m e n t d o r s i -
v e n t r a l e s et p l a g y o t r o p e s , s i o n en e x c l u t les pousses f r u c t i f è r e s , 
o r t h o t r o p e s , q u i n ' a r r i v e n t à l e u r c o m p l e t d é v e l o p p e m e n t q u ' à u n 
â g e a v a n c é de la p l a n t e . Des pousses l i b r e s de l i e r r e s o n t c o u p é e s à une 
l o n g u e u r de 3 0 cen t , e n v i r o n , et p l a n t é e s d a n s des p o t s . Q u a n d elles 
se ron t b i e n e n r a c i n é e s , ce q u i a r r i v e r a dans u n espace de 6 à 8 s e m a i 
nes, elles se ron t f o r t e m e n t l i é e s à u n t u t e u r v e r t i c a l . D a n s des c o n 
d i t i o n s c o n v e n a b l e s , o n a p e r c e v r a a l o r s d ' i n t é r e s s a n t s p h é n o m è n e s 
dans la p o r t i o n d u s o m m e t q u i d é p a s s e le t u t e u r . 

A y a n t des p lantes de l i e r r e p r é p a r é e s de cet te f a ç o n , j e les a i p l a 
c é e s a u m o i s d ' a o û t d e v a n t la f e n ê t r e d ' u n e c h a m b r e t o u r n é e a u 

(I) Autres indications bibliographiques sur la direction naturelle des organes végé
taux : K K \ N K , Die naturiiehc wagerechte Richtung von Pflanz-entheilen, Leipzick, 1870; 
IlutwiN, Faculté motrice dans les plantes, 1882; SACHS, Arbeiten des botan. Instituts in 
Wiirzlnirij. vol. 2, p. 220; VOCTITING, heuegungen tlcr Blùthenund Fhtrhti\ Bonn, 1882; 
Noix, Arbeiten des botan. Instituts in }Yurzburg, vol. 3. 
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n o r d Les pousses se son t a u s s i t ô t d é t o u r n é e s de la f e n ê t r e . Les s o m 
me t s des pousses se 
d i r i g e a i e n t h o r i z o n 
t a l e m e n t v e r s l ' i n t é 
r i e u r de la c h a m 
b r e et p r é s e n t a i e n t 
a p r è s 4 semaines 
l 'aspect de la figure 
1 2 4 . Les pousses 
m o n t r a i e n t d e s 
f l e x i o n s n é g a t i v e 
m e n t h é l i o t r o p i q u e s 
et p h o t o é p i n a s t i 
ques ( i l reste d ' a i l 
leurs à e x p o s e r 
d ' au t res r e c h e r c h e s 
sur le m o d e d ' ac 
t i o n de l a l u m i è r e ) . 
E n c o n s é q u e n c e , le 
c ô t é é c l a i r é des 
pousses é t a i t c o n 
vexe et a m e n a i t 
les s o m m e t s des 
pousses dans u n e 
d i r e c t i o n h o r i z o n 
ta le . L o r s q u e cet 
é t a t f u t a t t e i n t , les 
sommets ne se c o u r 
b è r e n t pas d a v a n 
tage ve rs le bas à 
cause de l e u r g é o 
t r o p i s m e n é g a t i f (les 
p r o p r i é t é s g é o t r o 
p iques des pousses 
de l i e r r e o n t é t é 
é t u d i é e s p a r Sachs ; . 
I l s ' ensu i t q u e la 
r e che rches d e S c h v v e n d e n e r ( I 

Fig. m. — Tige (Wrtlera ITc-
li.r dont le snmnicl.sous un 
éclairage unilatéral , s'est 
détourné par une courbure 
des radiations lumineuses 
incidentes. 

p o s i t i o n h o r i z o n t a l e des 
pousses de l i e r r e est u n e 
r é s u l t a n t e e n t r e l ' a c t i o n d i -

de la l u m i è r e , 
d ' u n e p a r t , et ce l l e de la 
p e s a n t e u r , d ' a u t r e p a r t . 
Ces m ê m e s a c t i o n s d é t e r 
m i n e n t auss i la d i r e c t i o n 
q u e p r e n n e n t les t iges de 
l i e r r e c ro i s san t l i b r e m e n t 
dans la n a t u r e . 

190. Généralités sur la solidité 
des organes des plantes. 

Les plantes supérieures 
o n t b e s o i n , c o m m e les a n i 
m a u x s u p é r i e u r s , de d i s 
p o s i t i o n s s p é c i a l e s p o u r 
p o u v o i r r é s i s t e r à ce r t a ines 
i n f l u e n c e s e x t é r i e u r e s et 
g a r d e r l e u r f o r m e . Dans 
c e r t a i n s cas , la t u rge scence 
j o u e u n r ô l e i m p o r t a n t 
c o m m e m o y e n de s o l i d i t é 
des o r g a n e s . M a i s les 

n o u s o n t f o u r n i la p r e u v e q u e les 
p lan tes s u p é r i e u r e s p o s s è d e n t u n s y s t è m e m é c a n i q u e p l u s o u m o i n s 
c o h é r e n t ( le s t é r é o m e ) a y a n t , à b e a u c o u p d ' é g a r d s , des f o n c t i o n s t o u t 
à f a i t a n a l o g u e s à cel les d u sque le t t e o s seux des a n i m a u x s u p é r i e u r s . 

P a r m i les é l é m e n t s ( s t é r é i d e s ) d u s y s t è m e m é c a n i q u e , o n d i s t i n g u e 

(1) Voir SCIIWÊXDENER, Bas mmhanische Priar/p im anabanischen Bau d. Monocotylen, 
Leipzick, 1874. 
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en p r e m i e r l i e u les f i b r e s s c l é r e u s e s d u t i s su f o n d a m e n t a l , p u i s les 
v r a i e s f i b r e s o u f i b r e s l i b é r i e n n e s , ensu i t e celles d u c o l l e n c h y m e et 
e n f i n celles d u b o i s . Les ce lu l les s c l é r e u s e s et les fibres l i b é r i e n n e s sont 
des é l é m e n t s f o r t e m e n t a l l o n g é s d o n t les m e m b r a n e s l i g n i f i é e s se m o n 
t r e n t s o u v e n t t r è s é p a i s s i e s ( v o i r fig. 1 2 5 ) . L e s fibres d u bo i s ( h b n f o r m e s ) 
l e u r r e s semblen t b e a u c o u p ; l e u r s p a r o i s , f o r t é p a i s s e s , p r é s e n t e n t 
s o u v e n t des p o n c t u a t i o n s a r é o l é e s . L e bo i s s e c o n d a i r e de Tilia, p a r 
e x e m p l e , est f o r t r i c h e en f i b r e s l i b r i f o r m e s . E n f i n , i l f a u t aussi 
c o n s i d é r e r , c o m m e t i s su m é c a n i q u e , le c o l l e n c h y m e des p a r t i e s j e u n e s 
des p lan tes encore en v o i e de c ro i s sance . Les é l é m e n t s en s o n t f a c i 
l e m e n t reconna issab les à l a f o r m e c a r a c t é r i s t i q u e de l ' é p a i s s i s s e m e n t 
de l e u r s p a r o i s , q u i est s u r t o u t l o c a l i s é a u x ang les de l a c e l l u l e ( v o y . 

fig. 1 2 6 ) . 

Fig. ix>. — Sclêrcncliyme, en Fig. 120.— Collencliyme.cn section trans-
seclien transversale. versale. 

Dans les r eche rches su r l a f l e x i b i l i t é et la r é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n 
o u à la p res s ion des o rganes des p l a n t e s , i l ne s u f f i t n u l l e m e n t de cons
t a t e r d ' u n e f a ç o n g é n é r a l e l ' e x i s t e n c e de s t é r é i d e s ; i l f a u t e x a m i n e r en 
m ê m e t emps l e u r d i s p o s i t i o n , p a r f a i t e m e n t d é t e r m i n é e , d a n s les t i ssus . 

P o u r r e n d r e des c o n s t r u c t i o n s f l e x i b l e s en tous sens ( s u r t o u t p o u r les 
t i g e s ) , i l s u f f i t q u e les é l é m e n t s m é c a n i q u e s so i en t r a n g é s su r le b o r d 
de la s ec t i on , et so ien t d o n c p é r i p h é r i q u e s . L ' e space e n t r e les a n n e a u x 
est r e m p l i de p a r e n c h y m e et d ' au t r e s t i s sus . D a n s b e a u c o u p d ' o r g a n e s 
q u i n ' e x i g e n t pas u n e flexibilité en t o u s sens ( p r i n c i p a l e m e n t d a n s les 
f e u i l l e s ) , le t i s su m é c a n i q u e ne se r e n c o n t r e q u e su r les faces su
p é r i e u r e et i n f é r i e u r e . Dans le r è g n e v é g é t a l , Tes c o n s t r u c t i o n s o f f r a n t 
de la r é s i s t a n c e à la t r a c t i o n se d i s t i n g u e n t p a r ce f a i t q u e les é l é m e n t s 
m é c a n i q u e s , dans l ' o r g a n e c o n s i d é r é , ne son t p lus p é r i p h é r i q u e s , m a i s 
au c o n t r a i r e c e n t r a u x , et ne f o r m e n t p l u s q u ' u n e masse u n i q u e et c o m 
pacte (les rac ines et les r h i z o m e s ) . D a n s les c o n s t r u c t i o n s a p p e l é e s à 
o f f r i r de la r é s i s t a n c e à la p r e s s i o n , i l n ' e s t pas i n d i f f é r e n t q u e c e l l e - c i 
s 'exerce l o n g i t u d i n a l e m e n t o u r a d i a l e m e n t . Les r a c i n e s et r h i z o m e s , 

http://Collencliyme.cn
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se développant dans le sol, sont soumis à une pression radiale, en 
o u t r e d u n e t r a c t i o n c o n s i d é r a b l e ; a b s t r a c t i o n f a i t e d ' u n s t é r é o m e , i l s 
p o s s é d e r o n t d o n c s o u v e n t u n r e v ê t e m e n t p é r i p h é r i q u e de t i ssu m é c a n i 
q u e . P o u r j u g e r de l a r é s i s 
tance m é c a n i q u e dans u n o r g a n e 
v é g é t a l , i l est i m p o r t a n t d ' e x a 
m i n e r de p l u s p r è s les r a p p o r t s 
en t r e l a s o l i d i t é , l a r é s i s t a n c e à 
la t r a c t i o n (1) et l ' é l a s t i c i t é d u 
s t é r é o m e . Ce q u i se f a i t à l ' a i d e 
de l ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é p a r l a 
fig. 127 L ' o r g a n e à e x p é r i m e n 
te r , d ' u n e l o n g u e u r de 2 0 0 à 
4 0 0 m m . et d ' u n e l a r g e u r d ' e n 
v i r o n 2 m i l l i m è t r e s , est p r i s à 
son e x t r é m i t é s u p é r i e u r e e n t r e 
2 p l a u c h e s ( B ) , s e r r é e s à l ' a i d e 
des é t a u x Sch et Sch' L ' e x t r é 
m i t é i n f é r i e u r e d e l ' o r g a n e est 
p r e s s é e e n t r e 2 p l a n c h e t t e s a u 
m o y e n de l ' é t a u Z . A c e l l e s - c i 
p e u v e n t ê t r e s u s p e n d u s , d ' u n e 
f a ç o n q u e l c o n q u e , les p o i d s des
t i n é s à a l l o n g e r l ' o b j e t . 

E n m ê m e t e m p s q u e l ' o r g a n e , 
o n p i n c e auss i u n fil F d a n s l ' é t a u 
i n f é r i e u r ; ce fil passe s u r u n e 
p o u l i e se m o u v a n t f a c i l e m e n t , et 
son e x t r é m i t é l i b r e s o u t i e n t u n 
l é g e r c o n t r e p o i d s . A la p o u l i e 
est fixée u n i n d i c e d i x f o i s p l u s 
l o n g q u e le r a y o n de l a p o u l i e 
et d o n t l a p o i n t e p e u t se m o u 
v o i r s u r u n a r c de ce r c l e d i v i s é 
en m i l l i m è t r e s . D e ce t te f a ç o n , 
o n p e u t l i r e s u r le c e r c l e g r a d u é , 
et a m p l i f i é e d i x f o i s , l a g r a n 
d e u r d e l ' a l l o n g e m e n t de l ' o r g a n e p r o v e n a n t de l a c h a r g e . 

P o u r l ' o b s e r v a t i o n , i l c o n v i e n t d ' a b o r d , c o m m e j e l ' a i f a i t é g a l e m e n t , 
d ' e m p l o y e r u n e b a n d e l o n g i t u d i n a l e , d ' u n e l o n g u e u r d ' e n v i r o n 4 0 0 m m . 
et d ' u n e l a r g e u r de 2 m m . , p r i s e d a n s la p a r t i e m é d i a n e d ' u n e f e u i l l e 
de Phormium tenax. 

Fig. 127. — Appareil pour déterminer le module de 
résistance des organes \egetauv. à la traction el 
à la rupture. 

(1) Le poids maximum, r a m e n é à l 'unité de surface, qui ne dépasse pas la limite d'é
lasticité, représente le module de la résistance à la traction. Le module de la résistance 
est la charge pour l 'unité de surface qui dé termine la rupture. 

file:///egetauv
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O n p i n c e cet te b a n d e dans l ' a p p a r e i l d é c r i t p r é c é d e m m e n t , o n 
l ' a l l o n g e sous la c h a r g e d ' u n k i l o g . , p u i s o n cons ta t e l a g r a n d e u r de 
l ' a l l o n g e m e n t et o n e n l è v e le p o i d s . S i l ' o r g a n e r e p r e n d sa l o n g u e u r 
p r i m i t i v e , c 'est q u e sa l i m i t e d ' é l a s t i c i t é n ' a u r a pas é t é d é p a s s é e p a r 
l ' a l l o n g e m e n t . O n r e n o u v e l l e l 'essai avec des cha rges de 2 , 3 , — l O k i l . 
j u s q u ' à ce q u ' e n f i n la b a n d e se d é c h i r e . E n e x p é r i m e n t a n t s u r des 
l a m b e a u x de t issus q u i c o n t i e n n e n t , c o m m e l a f e u i l l e d e Phormium, 
des fibres l i b é r i e n n e s o u s c l é r e u s e s c o m m e t i ssu m é c a n i q u e , o n t r o u v e 
q u ' i l s r es ten t p a r f a i t e m e n t é l a s t i q u e s , m ê m e sous u n e c h a r g e c o n 
s i d é r a b l e . Les o rganes r i c h e s en c o l l e n c h y m e , a u c o n t r a i r e , q u o i q u e o f 
f r a n t é g a l e m e n t u n e g r a n d e s o l i d i t é , ne son t q u e t r è s i m p a r f a i t e m e n t 
é l a s t i q u e s e t r e s t en t a l l o n g é s à l a su i t e d ' u n e e x t e n s i o n . P o u r d é 
t e r m i n e r e x a c t e m e n t le m o d u l e de l a t r a c t i o n d ' u n e b a n d e de t i s s u , o n 
d o i t le c a l c u l e r p o u r u n m i l l i m è t r e c a r r é de s u r f a c e de s t é r é o m e . S i , 
p a r e x e m p l e , sous u n g ross i s sement de t r e n t e f o i s , le t i s su m é c a n i q u e 
d ' u n e s ec t i on t r ansve r sa l e d ' u n e f e u i l l e de Phormium o c c u p e u n e su r f ace 
de 9 0 0 m m . c a r r é s , l a s u r f a c e e f f e c t i v e de l a s e c t i o n d u s t é r é o m e est 
d ' 1 m m . c a r r é . E t s i l a b a n d e de Phormium se d é c h i r e sous u n e c h a r g e 
de 1 5 k i l o g r . , le m o d u l e de r u p t u r e d ' u n m m . d u s t é r é o m e de Phor
mium est é g a l à 1 5 . I l y a s o u v e n t de t r è s g r a n d e s d i f f i c u l t é s à d é 
t e r m i n e r la s u r f a c e v é r i t a b l e de l a s ec t i on d u s t é r é o m e , m ê m e à u n e 
c e r t a i n e a p p r o x i m a t i o n . D a n s b e a u c o u p de cas , o n est r é d u i t à des 
é v a l u a t i o n s a p p r o c h é e s ( 1 ) . 

191 . La disposition du t issu m é c a n i q u e dans les organes flexibles, o f f ran t de la 
r é s i s t a n c e à la t ract ion et à la pression. 

Il se présente ici une série de sujets que j'ai observés moi-même 
p o u r la p l u p a r t , et q u i c o n v i e n n e n t b i e n p o u r l ' é t u d e de l a d i s p o s i t i o n 
d u s t é r é o m e . I l s u f f i t d ' e x a m i n e r a u m i c r o s c o p e des sec t ions t r ansve r sa l e s 
des o rganes de l a p l a n t e . C o m m e n ç o n s p a r les o r g a n e s f l e x i b l e s . 

Dans le p é t i o l e d ' u n e f e u i l l e d e Bégonia, le t i s su m é c a n i q u e est 
r e p r é s e n t é p a r u n f o r t a n n e a u de c o l l e n c h y m e p l a c é d i r e c t e m e n t sous 
l ' é p i d e r m e . Cet a n n e a u e n t o u r e le p a r e n c h y m e , dans l e q u e l s ' obse rven t 
des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . Dans l a t i g e de Lamium album, i l se 
t r o u v e a u x q u a t r e ang le s des amas c o l l e n c h y m a t e u x f o r m a n t d e u x 
s u p p o r t s d i s p o s é s en c r o i x . L a sec t ion t r a n s v e r s a l e d ' u n e t i g e de 
Falcaria rivini p r é s e n t e u n e m o e l l e d é v e l o p p é e , u n a n n e a u de f a i s c e a u x 
l i b é r o - l i g n e u x e t , c o m m e t i s su m é c a n i q u e , des b a n d e s de c o l l e n c h y m e , 
sous l ' é p i d e r m e , q u i a l t e r n e n t avec le p a r e n c h y m e s e r v a n t à l ' a s s i m i l a 
t i o n . 

(1) Bibliographie : AMIIHONN, Jahrbùelur de PHINT.SHKIM. vol., 12; H YHRIU A\DT Phinin 
log Pllnnzenonatomie, Leipzick, 1884, p. thi; Tscrimco, in Jahrbùcher 'de P R . X G ™ " 
vol. 16; LUKAS, Sdzungsbcr il, Abid. d. Wiss. in Wb;,, vol 83 * ' 
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Dans les inflorescences de Papaver, d'Armrria maritima, de Lychnis 
viscosa et d'Anthericum ramosum, le t i s su m é c a n i q u e est c o n s t i t u é p a r 
u n a n n e a u f e r m é de s c l é r e n c h y m e . E n t r e c e l u i - c i et l ' é p i d e r m e se t r o u v e 
u n t i s su v e r t . A l ' i n t é r i e u r se m o n t r e n t des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . 
Dans l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e d ' u n e sec t ion t r ansve r sa l e d ' u n c h a u m e 
de Juncus glaucus, o n a p e r ç o i t sous l ' é p i d e r m e u n t i s su v e r t et des 
f a i s c e a u x s c l é r e u x q u i a l t e r n e n t avec l u i . O n v o i t ensu i t e de la rges c a 
n a u x a é r i f è r e s et de n o m b r e u x f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x avec q u e l q u e s 
v a i s s e a u x assez l a r g e s . Ces f a i s c e a u x q u i p r é s e n t e n t , t a n t su r l e u r s faces 
i n t é r i e u r e s q u ' e x t é r i e u r e s , u n r e v ê t e m e n t de f i b r e s l i b é r i e n n e s , son t 
d i s t r i b u é s dans l e t i s s u f o n d a m e n t a l . L ' i m a g e q u ' o n v o i t dans l ' é 
t u d e d ' u n e s e c t i o n t r a n s v e r s a l e d u c h a u m e de Scskria cœrulea est f a c i l e 
à c o m p r e n d r e . N o u s e x a m i n e r o n s s u r t o u t le r e v ê t e m e n t l i b é r i e n 
des f a i s c e a u x ; i l en c o n s t i t u e le t i s su m é c a n i q u e . D a n s le c h a u m e d u 
Molinia cœrulea, i l y a u n a n n e a u f e r m é de t i s su m é c a n i q u e , r e n 
f o r c é p a r des c ô t e s s u b é p i d e r m i q u e s q u i le r e j o i g n e n t . Les f a i s c e a u x l i 
b é r o - l i g n e u x s o n t e n f e r m é s en p a r t i e dans l ' a n n e a u et en p a r t i e à 
son i n t é r i e u r . 

I l est i n t é r e s s a n t auss i d ' e x a m i n e r l e t i s su m é c a n i q u e des ga ines 
fo l i a i r e s de g r a m i n é e s . Ces g a i n e s , t u b u l i f o r m e s , q u i e m b r a s s e n t le 
c h a u m e , o n t s u r t o u t p o u r o b j e t de p r o t é g e r les r é g i o n s t e n d r e s en v o i e 
de c ro i ssance de la t i g e , q u i se t r o u v e n t , c o m m e o n l é s a i t , chez les 
g r a m i n é e s , à la base des e n t r e - n œ u d s . N o u s p r a t i q u o n s , p a r e x e m p l e , 
de m i n c e s sec t ions t r an sve r sa l e s dans u n c h a u m e de se igle i m m é d i a t e 
m e n t au-dessus d ' u n j e u n e n œ u d . Sous l ' é p i d e r m e de la face i n t é r i e u r e 
de la g a i n e f o l i a i r e , n o u s o b s e r v o n s u n t i s su e x e m p t de c h l o r o p h y l l e ; 
sous l ' é p i d e r m e de l a face e x t é r i e u r e , a u c o n t r a i r e , u n t i s su r e n f e r 
m a n t de l a c h l o r o p h y l l e . Les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x son t f a c i l e m e n t 
reconnaissab les : i l s son t p o u r v u s , t a n t su r l e u r s c ô t é s i n t é r i e u r s q u ' e x 
t é r i e u r s , d ' u n f o r t amas de f i b r e s l i b é r i e n n e s . 

P o u r é t u d i e r l a d i s p o s i t i o n d u t i s su m é c a n i q u e d a n s les o r g a n e s 
n o n flexibles en t o u s sens, n o u s p r a t i q u e r o n s , p a r e x e m p l e , des sec
t i o n s t r a n s v e r s a l e s d a n s u n e f e u i l l e de Phormium tenax et dans l a 
n e r v u r e m é d i a n e d ' u n e f e u i l l e de Zea May s a y a n t a c h e v é sa c ro i s s ance . 
L a f e u i l l e de Phormium n ' a pas i d e n t i q u e m e n t l a m ê m e s t r u c t u r e à sa 
p a r t i e s u p é r i e u r e et à sa p a r t i e i n f é r i e u r e , m a i s le s t é r é o m e r e c o u v r a n t 
les f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x se p r é s e n t e auss i b i e n ve r s l a face s u p é 
r i e u r e de l a f e u i l l e , q u e v e r s l a face i n f é r i e u r e . D a n s les Z e a , des masses 
s c l é r e u s e s s u b é p i d e r m i q u e s se m o n t r e n t à l a face s u p é r i e u r e d e l à f e u i l l e . 
L e t i s s u m é c a n i q u e d e l a face i n f é r i e u r e de l a f e u i l l e se t r o u v e e n 
é t r o i t e r e l a t i o n a v e c le g r o u p e m e n t des g r a n d s f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x . 

C o m m e o n l ' a d é j à f a i t r e m a r q u e r , les r h i z o m e s et les r a c ine s son t 
c o n s t r u i t s en v u e d e r é s i s t e r s u r t o u t à l a t r a c t i o n et à la p r e s s i o n . 
N o u s d é t a c h o n s u n e s e c t i o n t r a n s v e r s a l e d u r h i z o m e de Carex glauca. 
L ' a n n e a u p é r i p h é r i q u e de s c l é r e n c h y m e , q u i n ' es t d u reste pas f o r t 
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d é v e l o p p é , ser t à r é s i s t e r à l a p r e s s ion r a d i a l e . Ce c y l i n d r e c e n t r a l et 
c r e u x est f o r m é d ' é l é m e n t s à p a r o i s é p a i s s e s . O n y t r o u v e la p l u p a r t 
des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x ( q u e l q u e s - u n s se r e n c o n t r e n t c e p e n d a n t 
aussi à l ' e x t é r i e u r d u c y l i n d r e ) . C'est ce c y l i n d r e q u i p e r m e t à l ' o r g a n e 
de r é s i s t e r à l a t r a c t i o n . 

O n r e n c o n t r e u n e d i s p o s i t i o n t o u t à f a i t a n a l o g u e d u t i s su m é c a n i q u e 
l o r s q u ' o n e x a m i n e u n e sec t ion t r a n s v e r s a l e de r a c i n e l a t é r a l e de p r e 
m i e r o r d r e de Zea May s. S e u l e m e n t , i c i , l ' a n n e a u p é r i p h é r i q u e de 
s c l é r e n c h y m e est b e a u c o u p p l u s d é v e l o p p é q u e dans l e r h i z o m e de 
Car ex ( 1 ) . 

R e m a r q u o n s encore q u e , dans t o u s les cas q u e j ' a i e x a m i n é s , 
les fibres s c l é r e u s e s et l i b é r i e n n e s d u t i s su m é c a n i q u e se c o l o r e n t en 
r o u g e , l o r s q u ' o n t r a i t e les coupes p a r l a p h l o r o g l u c i n e et l ' a c i d e c h l o 
r h y d r i q u e ( v o y . p . 3 9 ) . Ces fibres d o i v e n t d o n c ê t r e l i g n i f i é e s . 

192. Les phénomènes de corrélation dans le règne végétal. 

La croissance d'un organe d'une plante exerce souvent une 
c e r t a i n e i n f l u e n c e su r cel le d ' u n e a u t r e p a r t i e d u m ê m e i n d i v i d u . 
O n a c o m m e n c é dans ces d e r n i e r s t e m p s à p o r t e r t o u t p a r t i c u l i è r e 
m e n t son a t t e n t i o n s u r les p h é n o m è n e s de c o r r é l a t i o n dans l e r è g n e 
v é g é t a l . N o u s a l l ons f a i r e c o n n a î t r e q u e l q u e s - u n s de ces f a i t s . 

E n e n l e v a n t l a pousse s u p é r i e u r e à u n j e u n e s a p i n (Abies excelsa), 
o n obse rve ra dans le cou r s de 1 à 3 a n n é e s le r e d r e s s e m e n t d ' u n e o u 
de p l u s i e u r s des pousses l a t é r a l e s d u v e r t i c i l l e s u p é r i e u r q u i c ro i s s a i en t 
h o r i z o n t a l e m e n t . U n e des pousses l a t é r a l e s surpasse d ' o r d i n a i r e les 
au t res . E l l e r e m p l a c e a lo r s c o m p l è t e m e n t le s o m m e t a b a t t u ; ce q u i 
se v o i t n o n s e u l e m e n t p a r sa c ro i s sance o r t h o t r o p e , m a i s encore p a r 
l a f o r m e de ses r a m i f i c a t i o n s . U n e pousse l a t é r a l e , h o r i z o n t a l e de s a p i n 
se r a m i f i e dans u n e d i r e c t i o n h o r i z o n t a l e ve r s la d r o i t e o u l a g a u c h e , 
t a n d i s q u ' u n e pousse n o r m a l e d u s o m m e t o u la pousse l a t é r a l e q u i 
l a r e m p l a c e p r é s e n t e des v e r t i c i l l e s de i à ;> r a y o n s . Les e x p é r i e n c e s 
q u e j ' a i i n s t i t u é e s p o u r c o n n a î t r e les p h é n o m è n e s de c o r r é l a t i o n , d o n t 
j e v i ens de p a r l e r , o n t é t é fa i tes su r des sapins d ' u n e h a u t e u r d ' h o m m e , 
e n v i r o n , c ro i s san t dans u n bo i s ( 2 ) . 

O n p lace des t u b e r c u l e s de p o m m e de t e r r e d a n s u n e n d r o i t obs
c u r , l e u r r é g i o n d ' a t t a che t o u r n é e v e r s le bas (les t u b e r c u l e s n ' o n t 
pas beso in d ' ê t r e en t e r r e , n i d ' ê t r e a r r o s é s ) . A p r è s u n t e m p s p l u s 
o u m o i n s l o n g , o n v o i t pousser p r e s q u e u n i q u e m e n t les b o u r g e o n s 
vo i s i n s d u s o m m e t m o r p h o l o g i q u e d u t u b e r c u l e . M a i s s i , d a n s q u e l q u e s 
t u b e r c u l e s , o n e n l è v e les j e t s à m e s u r e q u ' i l s c r o i s s e n t , o n v e r r a 

1) Voy. les ouvrages cités dans le § 190, surtout celui de SCHWENDENER 
(2 Voy. SACHS. Vorlesungen ithcr Pflanzenpïiysiohgie, p. 612. 
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q u e ce t te o p é r a t i o n r é a g i r a su r les y e u x s i t u é s p l u s bas d o n t les b o u r 
geons n e se d é v e l o p p e r a i e n t pas , o u s e u l e m e n t d ' u n e f a ç o n i m p a r f a i t e , 
si l ' o n n ' a v a i t pas é c a r t é les j e t s d u s o m m e t . 

U n a u t r e p h é n o m è n e de c o r r é l a t i o n peu t ê t r e f a c i l e m e n t c o n s t a t é 
sur les g e r m i n a t i o n s de Phaseolus multiflorus. P o u r ce la , o n les c u l t i v e 
dans l a t e r r e m e u b l e de j a r d i n , et l o r s q u e l ' é p i c o t y l e a a t t e i n t u n e l o n 
g u e u r de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s , o n le coupe à ras d u s o l . A la place 
de la p o r t i o n de t i g e d i s p a r u e , les b o u r g e o n s , dans l 'a isse l le des 
c o t y l é d o n s , se m e t t e n t à g e r m e r et s o r t e n t b i e n t ô t d u s o l . 

C'est u n f a i t c o n n u q u e les p é d o n c u l e s des b o u t o n s de f l e u r s de 
presque tou tes les e s p è c e s d u g e n r e Papaver se c o u r b e n t ve r s le bas à 
u n s tade d é t e r m i n é de l e u r d é v e l o p p e m e n t . C'est u n p h é n o m è n e q u i 
semble , d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s , p r o v o q u é p a r u n e c o r r é l a t i o n . L e b o u 
t o n , se t r o u v a n t e n r e l a t i o n o r g a n i q u e avec son p é d o n c u l e , e x e r c e 
sur l u i u n e c e r t a i n e i n f l u e n c e q u i se m a n i f e s t e dans c e l u i - c i p a r u n e 
f l e x i o n f o r t e m e n t p r o n o n c é e . I l p e n c h e v e r s le bas . L a p r e u v e en est 
f o u r n i e p a r l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e , f a i t e d ' a b o r d p a r V ô c h t i n g ( 1 ) . 
Je l ' a i r é p é t é e avec s u c c è s s u r u n e p l a n t e de p a v o t c r o i s s a n t à l ' a i r l i b r e . 
O n d é t a c h e q u e l q u e s b o u t o n s de l e u r p é d o n c u l e et o n laisse les a u t r e s 
in tac t s o u o n les a f f e r m i t , dans d ' a u t r e s cas, à l e u r p é d o n c u l e à l ' a i d e 
d ' u n fil de so ie . L a c o u r b u r e d u p é d o n c u l e d i s p a r a î t t o u j o u r s a p r è s 
q u e l q u e t e m p s . Cet te e x p é r i e n c e m o n t r e d o n c q u e l a f l e x i o n ne p r o v i e n t 
pas s i m p l e m e n t d u p o i d s des b o u t o n s , m a i s q u ' e l l e est d u e a u c o n t r a i r e 
à u n e c o r r é l a t i o n . 

11 sera t r è s i n s t r u c t i f d ' o b s e r v e r les p a r t i c u l a r i t é s et le r ô l e des 
é c a i l l e s des b o u r g e o n s chez d i f f é r e n t e s p l a n t e s . Chez YAcsculus e t le 
Pavia, les é c a i l l e s e x t é r i e u r e s des b o u r g e o n s d ' h i v e r s o n t b r u n e s e t 
m e m b r a n e u s e s . E l l e s s o n t s u i v i e s d ' é c a i l l é s t r è s g r a n d e s , s u c c u l e n t e s 
et ve r t e s , p u i s e n f i n de f e u i l l e s . L ' é t u d e d u d é v e l o p p e m e n t é v o l u t i f n o u s 
a p p r e n d d é j à q u e t o u t e s les é c a i l l e s de b o u r g e o n s ne son t a u t r e chose 
q u e des f e u i l l e s r e s t é e s à des stades i n f é r i e u r s de l e u r d é v e l o p p e m e n t . 
L ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e v i e n t c o n f i r m e r ce r é s u l t a t . O n c o u p e le s o m m e t 
et o n e n l è v e les f e u i l l e s d ' u n e p o u s s e (ÏAeseulusoudePavia, d è s l a s o r t i e 
des b o u r g e o n s d ' h i v e r , sans s é p a r e r les r a m e a u x de l a p l a n t e - m è r e . 
Les b o u r g e o n s , à l ' a i s se l le des f e u i l l e s , se d é v e l o p p e n t a lo r s en pousses 
f e u i l l é e s d a n s le c o u r a n t de l ' é t é , t a n d i s q u e , n o r m a l e m e n t , i l s d e v i e n 
d r a i e n t des b o u t o n s d ' h i v e r , Ce q u ' i l y a de r e m a r q u a b l e dans ce p h é 
n o m è n e de c o r r é l a t i o n , c 'est q u e les pousses p a r v e n u e s à l e u r c o m p l e t 
d é v e l o p p e m e n t n e p r o d u i s e n t a u c u n e é c a i l l e de b o u r g e o n (c 'est d u 
m o i n s ce q u e j ' a i o b s e r v é dans m o n e x p é r i e n c e ) , m a i s , o u t r e des f e u i l 
les , des f o r m e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e les é c a i l l e s et les f e u i l l e s . Les 
f e u i l l e s i n f é r i e u r e s de l a pousse o n t de p e t i t s l i m b e s , c e p e n d a n t d é j à 

(\) Vov VÔCHTING, Die Bewegungen il. BlOthenund Fruehte, Bonn, 1882. 
(2) Voy.' GÔBEL, Botanische Zeitung, 1880, p. 771 et 807. 
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découpés, et ceux-ci sont insérés sur un organe foliacé squamiforme. 
Les f e u i l l e s s u p é r i e u r e s , a u c o n t r a i r e , p r é s e n t e n t u n aspect n o r m a l . 
11 y a d o n c chez VAesculus et le Pavia, c o m m e auss i chez d ' a u t r e s p l a n 
tes, u n e é t r o i t e c o r r é l a t i o n e n t r e l ' absence d u s o m m e t et des f e u i l l e s , 
d ' u n e p a r t , et l a f o r m e d u d é v e l o p p e m e n t des b o u r g e o n s , d ' a u t r e 

p a r t . 

V L E S M O U V E M E N T S D E V A R I A T I O N D E S P L A N T E S ( 1 ) . 

193. Expériences sur l'Acacia lophanta. 

Les mouvements de variation, qui se font la plupart du temps par 
l ' i n t e r v e n t i o n de c e r t a i n s n œ u d s , son t p r o p r e s à c e r t a i n s o r g a n e s v é 
g é t a u x . I l s p r o v i e n n e n t en p a r t i e de causes i n t e r n e s , e n p a r t i e de 
l ' i n f l u e n c e des c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s ( c h a n g e m e n t d ' é c l a i r a g e , se
cousses) , m a i s tou tes ces c i r c o n s t a n c e s , f a i t t r è s i m p o r t a n t et q u e nous 
d é v e l o p p e r o n s p l u s l o i n , ne p r o d u i s e n t q u e des c h a n g e m e n t s dans l ' é t a t 
de tu rgescence des ce l l u l e s des masses h i s t o l o g i q u e s q u i p r o v o q u e n t d a -
b o r d les m o u v e m e n t s . T o u t e u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s , d ' a b o r d s u r l M c a -
cia lophanta , n o u s p e r m e t t r o n t de n o u s r e n d r e c o m p t e des r e m a r q u a 
bles m o u v e m e n t s de v a r i a t i o n des v é g é t a u x . 

Les f o l i o l e s de la f e u i l l e c o m p o s é e d'Acacia lophanta s o n t é t a l é e s 
h o r i z o n t a l e m e n t sous l ' i n f l u e n c e de la v i v e l u m i è r e d i f f u s e d u j o u r . 
L e so i r , les fo l i o l e s se r a s s e m b l e n t ve r s le h a u t p o u r s ' é t a l e r de n o u v e a u 
le j o u r s u i v a n t sous l ' e x c i t a t i o n de l a l u m i è r e . M a i s o n p e u t auss i f o r c e r 
les fo l io l e s à p r e n d r e p e n d a n t le j o u r l e u r p o s i t i o n n o c t u r n e , en t r a n s 
p o r t a n t dans u n e n d r o i t o b s c u r la p l a n t e su r l a q u e l l e o n e x p é r i m e n t e 
( p r o v e n a n t de semences dans u n p e t i t p o t à fleurs). A u b o u t d ' u n e 
d e m i - h e u r e ou d ' u n e h e u r e , les fo l i o l e s se s e r o n t r a s s e m b l é e s , m a i s 
elles s ' é t a l e r o n t de n o u v e a u si o n les r ep l ace à la l u m i è r e d i f f u s e . Les 
m o u v e m e n t s des fo l io l e s d'Acacia p r o v i e n n e n t d u c h a n g e m e n t d ' é c l a i 
r a g e , car i l est f ac i l e d ' é t a b l i r q u ' i l s s ' e f f ec tue r a i en t auss i s i la t e m p é r a t u r e 
r es ta i t cons tan te p e n d a n t t o u t e la d u r é e de l ' o b s e r v a t i o n . 

J 'a i p u p r o u v e r q u e les fo l i o l e s d'Acacia lophanta, p l a c é e s d a n s l a l u 
m i è r e d i r e c t e d u s o l e i l , p r e n n e n t é g a l e m e n t u n e p o s i t i o n s e m b l a b l e à ce l le 
qu ' e l l e s o c c u p e n t dans l ' o b s c u r i t é . U n Acacia à f e u i l l e s é t a l é e s est 
e x p o s é , sous u n e c loche de v e r r e , à la l u m i è r e d i r e c t e d u s o l e i l . Les 
f o l i o l e s ne t a r d e r o n t pas à se r a s s e m b l e r ; m a i s elles s ' é t a l e r o n t d e n o u 
v e a u h o r i z o n t a l e m e n t , si o n expose la p l a n t e , t o u j o u r s sous la c l o c h e , à 
l a v i v e l u m i è r e d i f f u s e d u j o u r . 

(i) Mouvements provoqués, indépendants de la croissance. 
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Il sera très intéressant aussi d'observer les phénomènes présentés par 
des Acacia lophanta sous t r a i t s a u x c o n d i t i o n s n o r m a l e s d ' é c l a i r a g e , et 
c o m p l è t e m e n t p r i v é s de l u m i è r e pa r l e u r t r a n s p o r t dans u n e n d r o i t 
t o u t à f a i t o b s c u r ( p a r e x e m p l e u n e a r m o i r e ) L e u r s f eu i l l e s c o n t i n u e r o n t 
à p r é s e n t e r les m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s , p r o v o q u é s dans les c i r c o n s 
tances n o r m a l e s p a r l ' a l t e r n a n c e q u o t i d i e n n e d u j o u r et de la n u i t . U n 
e x e m p l a i r e p a r t i c u l i è r e m e n t r o b u s t e d'Acacia lophanta, c ro i s san t dans 
u n p e t i t p o t à f l e u r s , et t e n u dans une o b s c u r i t é c o n s t a n t e , o u v r i t p e n d a n t 
q u a t r e j o u r s ses f o l i o l e s dans la j o u r n é e et les f e r m a p e n d a n t la n u i t . 
P e u à p e u , ' l ' a m p l i t u d e d u m o u v e m e n t d i m i n u a , e t a p r è s i j o u r s , le 
m o u v e m e n t é t a i t c o m p l è t e m e n t a n n u l é . Les f o l i o l e s a v a i e n t é t é mises 
en é t a t de r i g i d i t é par l e u r s é j o u r dans l ' o b s c u r i t é . Les f o l i o l e s des f e u i l l e s 
les p l u s â g é e s g a r d a i e n t a l o r s u n e p o s i t i o n h o r i z o n t a l e ; celles des f e u i l 
les p l u s j e u n e s , a u c o n t r a i r e , s ' é t a i e n t p l u s o u m o i n s r e j o i n t e s vers le 
h a u t . L o r s q u e l a p l a n t e f u t r e p l a c é e dans des c o n d i t i o n s n o r m a l e s d ' é 
c l a i r a g e , les f o l i o l e s r e g a g n è r e n t l e u r é t a t p h o t o t o n i q u e , c ' e s t - à - d i r e 
qu 'e l l es f u r e n t de n o u v e a u sensibles à l ' a l t e r n a n c e d u j o u r et de la n u i t . 
Si l ' o n v e u t s u i v r e avec p r é c i s i o n les m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s d u s à 
des e f fe t s u l t é r i e u r s des f e u i l l e s d7Acacia sous t ra i t es a u x c o n d i t i o n s 
na tu re l l e s et p l o n g é e s dans u n e o b s c u r i t é c o m p l è t e , i l f a u t , d ' a p r è s 
P f e f f e r , o p é r e r de la m a n i è r e q u i va s u i v r e . O n f a b r i q u e , avec d u f o r t 
p a p i e r , u n e s é r i e de t r i a n g l e s a ^ a n t des ang les d i f f é r e n t s , m a i s de 
g r a n d e u r c o n n u e . I l s u f f i t q u e c h a q u e t r i a n g l e d i f f è r e d u p r é c é d e n t 
de 10 d e g r é s . P o u r d é t e r m i n e r l ' i n c l i n a i s o n des f o l i o l e s , ces co ins s e ron t 
p l a c é s e n t r e c e l l e s - c i de f a ç o n à les t o u c h e r . E n r e n o u v e l a n t t r è s s o u v e n t 
dans l e c o u r a u t d e l à j o u r n é e ( p a r e x e m p l e tou te s les 2 heures ) les e x p é 
r iences s u r u n e f e u i l l e d é t e r m i n é e d ' u n e p l a n t e d'Acacia s é j o u r n a n t 
dans l ' o b s c u r i t é , o n a r r i v e r a à u n e conna i s sance e x a c t e des m o u v e m e n t s 
p é r i o d i q u e s d u s à des e f fe t s u l t é r i e u r s ( 1 ) . 

194. E x p é r i e n c e s sur le Phaseolus mul t i f lo rus . 

Sur les feuilles du Phaseolus, comme sur celles de VAcacia, on peut 
o b s e r v e r des m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s q u i p r o v i e n n e n t d u c h a n g e m e n t 
j o u r n a l i e r et a l t e r n a t i f de l ' é c l a i r a g e . L e p é t i o l e c o m m u n se dresse le 
so i r et s 'abaisse l e m a t i n , t a n d i s q u e c h a c u n e des 3 f o l i o l e s ( v o y . les 
fi°\ 1 2 8 et 1 2 9 ) p r e n d u n e p o s i t i o n p r e s q u e h o r i z o n t a l e sous l ' i n f l u e n c e 
de la l u m i è r e . Ces f o l i o l e s se r e j o i g n e n t au-dessous q u a n d la l u m i è r e 
f a i t d é f a u t . Les f o l i o l e s d u Phaseolus m o n t r e n t aussi des ac t ions u l t é r i e u 
res des m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s , q u a n d o n p l o n g e dans u n e o b s c u r i t é 
c o n s t a n t e des p l a n t e s d é v e l o p p é e s dans les c o n d i t i o n s n o r m a l e s . P o u r ces 
o b s e r v a t i o n s , o n se ser t de f o r t e s p l an t e s c u l t i v é e s dans des po t s à f l e u r s . 

(1) Voy. PFEFFEH, Die pmodischen Bmryungen der Blattoryme, Leipzick, 1875. 
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Dans les expériences que j'ai effectuées, les effets ultérieurs des mou
v e m e n t s p é r i o d i q u e s se m a n i f e s t a i e n t d u r a n t p l u s i e u r s j o u r s , m a i s en 
d i m i n u a n t c o n s t a m m e n t d ' a m p l i t u d e . F i n a l e m e n t , les f e u i l l e s é t a i e n t 
mises en é t a t de r i g i d i t é p a r l ' o b s c u r i t é , é t a t dans l e q u e l el les se m o n 
t r a i e n t é t a l é e s h o r i z o n t a l e m e n t . R e p l a c é e s dans les c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s 
d ' é c l a i r a g e , les j eunes f eu i l l e s r e p r e n a i e n t a u s s i t ô t l e u r é t a t p h o t o t o n i 
q u e ; les p l u s v i e i l l e s é t a i e n t m a n i f e s t e m e n t b e a u c o u p m o i n s sensibles à 

l ' a c t i o n de la l u m i è r e . 
L e s p h é n o m è n e s de c ro issance j o u e n t é v i d e m m e n t u n c e r t a i n r ô l e 

dans les m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s des f eu i l l e s de Phaseolus e n v o i e de 
d é v e l o p p e m e n t . M a i s les m o u v e m e n t s des f e u i l l e s de h a r i c o t s c o m p l è 
t e m e n t d é v e l o p p é e s , c o m m e c'est le cas p o u r b e a u c o u p d ' a u t r e s p lantes 

dans sa position diurne. lurne. 

(Mimosa, Oxalis, e t c . ) , son t e x c l u s i v e m e n t p r o v o q u é s p a r des v a r i a t i o n s 
de t u rge scence . E t ces c h a n g e m e n t s q u i d é t e r m i n e n t les m o u v e m e n t s 
ne se p r o d u i s e n t q u ' a u x r e n d e m e n t s ba s i l a i r e s des f e u i l l e s ( au r e n f l e 
m e n t d u p é t i o l e c o m m u n c o m m e à c e l u i des 3 f o l i o l e s ) . 11 sera i n s t r u c t i f 
de c o m p a r e r la s t r u c t u r e a n a t o m i q u e d u r e n f l e m e n t avec ce l le des 
tissus d u res tan t d u p é t i o l e c o m m u n . O n e x a m i n e r a d o n c u n e sec t ion 
t r ansversa le d u r e n f l e m e n t b a s i l a i i e d u p é t i o l e c o m m u n d e la f e u i l l e de 
Phaseolus. Sous l ' é p i d e r m e g a r n i de p o i l s , o n t r o u v e u n p a r e n c h y m e 
t r è s d é v e l o p p é , d o n t les ce l lu les o f f r e n t à p e u p r è s la m ê m e f o r m e su r 
les c ô t é s s u p é r i e u r et i n f é r i e u r d u r e n f l e m e n t . V e r s le m i l i e u de la 
s ec t i on , o n obse rve u n c e r t a i n n o m b r e de f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x 
e n t o u r a n t la m o e l l e . L ' o b s e r v a t i o n m i c r o s c o p i q u e d ' u n e s ec t i on t r a n s 
versa le f a i t e a u m i l i e u d u p é t i o l e c o m m u n m o n t r e q u e l ' é c o r c e , 
q u i p r é s e n t a i t u n d é v e l o p p e m e n t si c o n s i d é r a b l e a u r e n f l e m e n t , n ' e s t 
i c i q u e r e l a t i v e m e n t p e u d é v e l o p p é e . O n y r e n c o n t r e u n c o l l e n c h y m e 
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(dans les b o r d s s a i l l an t s ) et u n p a r e n c h y m e c o r t i c a l o r d i n a i r e . L e s 
f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x e n t o u r a n t la m o e l l e ne sont pas a u m i l i e u 
de l a s e c t i o n ; i l s se t r o u v e n t p l u t ô t su r la p é r i p h é r i e . Chez les 
h a r i c o t s , c o m m e aussi chez les Acacia, les Mimosa, e t c . , ce sont les 
cel lules d u p a r e n c h y m e c o r t i c a l des r e n f l e m e n t s q u i p r o d u i s e n t les 
m o u v e m e n t s de v a r i a t i o n des f e u i l l e s . C o m m e o n l ' a d é j à f a i t r e m a r 
q u e r , ces m o u v e m e n t s , dans u n o r g a n e a r r i v é à son c o m p l e t d é v e l o p 
p e m e n t , ne son t pas d u s à la c ro i s sance , m a i s s eu l emen t à l a t u rges 
cence. C'est l à u n f a i t q u i d e v i e n t de su i t e é v i d e n t s i l ' o n c o n s i d è r e 
que les r e n f l e m e n t s c o n s e r v e n t la g ro s seu r acqu ise a p r è s l ' a c h è v e m e n t 
de l e u r c ro i s sance , a lo r s m ê m e q u ' i l s s e r v i r a i e n t p e n d a n t des m o i s a u x 
m o u v e m e n t s des f e u i l l e s . 

Les m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s c a u s é s p a r l ' a l t e r n a n c e des c o n d i t i o n s 
d ' é c l a i r a g e p r o v i e n n e n t de ce q u e le p a r e n c h y m e c o r t i c a l des r e n f l e m e n t s 
é p r o u v e u n a l l o n g e m e n t d i f f é r e n t s u r d e u x faces o p p o s é e s à cause des 
v a r i a t i o n s de t u r g e s c e n c e . A i n s i , p a r e x e m p l e , l ' aba i s semen t a u so i r de 
chacune des f o l i o l e s est d û à ce q u e les ce l lu le s p a r e n c h y m a t e u s e s d u 
cô t é s u p é r i e u r d u r e n f l e m e n t son t p l u s f o r t e m e n t t u rge scen t e s q u e cel les 
d u c ô t é o p p o s é . I l en r é s u l t e r a d o n c u n e c o u r b u r e c o n v e x e d u c ô t é s u 
p é r i e u r d u r e n f l e m e n t . 

N o u s a l l o n s m e t t r e e n é v i d e n c e , p a r ce q u i v a s u i v r e , u n f a c t e u r f o r t 
i m p o r t a n t à c o n s i d é r e r p o u r le s u j e t q u e n o u s t r a i t o n s . O n e n l è v e le 
so i r , à l ' a i d e d ' u n c o u t e a u t r è s t r a n c h a n t , l a m o i t i é s u p é r i e u r e d u 
r e n f l e m e n t à l a f o l i o l e t e r m i n a l e d ' u n e f e u i l l e t r i f o l i o l é e d ' u n h a r i c o t 
c u l t i v é dans u n p o t de f l e u r s . L o r s q u e l ' o b s c u r i t é a r r i v e , les f o l i o l e s l a t é 
rales se p e n c h e n t c o m m e d ' h a b i t u d e , m a i s la f o l i o l e o p é r é e se r ed resse . 
Dans u n e e x p é r i e n c e f a i t e en j u i l l e t , p a r e x e m p l e , j e l ' a i r e t r o u v é e , 
p resque t o u t e d r o i t e à 11 heures d u s o i r ( l ' o p é r a t i o n a v a i t é t é f a i t e à 
5 heures d u s o i r , et la p l a n t e , p l a c é e dans u n e n d r o i t m a l é c l a i r é ) . L e 
l e n d e m a i n m a t i n , l a f o l i o l e t e r m i n a l e é t a i t de n o u v e a u p e n c h é e . I l s ' en
sui t q u e les c h a n g e m e n t s de p o s i t i o n n y c t i t r o p i q u e s de ces f e u i l l e s , 
p r o d u i t s p a r des m o u v e m e n t s de v a r i a t i o n , p r o v i e n n e n t t ou te s d e u x 
de ce q u e l a t u r g e s c e n c e des ce l lu le s n 'es t a u g m e n t é e p a r l ' o b s c u r i t é 
que dans l ' u n e des d e u x m o i t i é s a n t a g o n i s t e s d u r e n f l e m e n t (dans n o t r e 
cas, l a s u p é r i e u r e ) . L ' o b s c u r i t é a u g m e n t e a u c o n t r a i r e la t u rgescence 
de t ou t e s les ce l l u l e s d u p a r e n c h y m e dans le r e n f l e m e n t , t a n d i s q u e 
la l u m i è r e l a d i m i n u e . M a i s cet te a u g m e n t a t i o n o u cet te d i m i n u t i o n 
de l a t u r g e s c e n c e ne s ' e f f ec tue pas avec la m ê m e r a p i d i t é dans les 
d e u x m o i t i é s a n t a g o n i s t e s d u r e n f l e m e n t . D a n s le r e n f l e m e n t des f o 
l io les de h a r i c o t s , l a t u r g e s c e n c e c r o î t , p a r e x e m p l e , p l u s r a p i d e m e n t 
dans les c e l l u l e s de la m o i t i é s u p é r i e u r e q u e dans cel les de la m o i t i é 
i n f é r i e u r e - les f o l i o l e s se c o u r b e r o n t d o n c ve r s le bas . N o t r e e x p é 
r i e n c e n o u s m o n t r e e n m ê m e t e m p s q u e la t u r g e s c e n c e a u g m e n t e aussi 
d a n s l a m o i t i é i n f é r i e u r e d u r e n f l e m e n t ; c a r s ' i l n ' e n é t a i t pas a i n s i , 

l a f e u i l l e o p é r é e ne se se ra i t pas r e l e v é e a u so i r 
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I n d i q u o n s encore q u e l q u e s e x p é r i e n c e s m o n t r a n t q u e les r e n f l e 
men t s s e r v a n t a u x m o u v e m e n t s des f è v e s — et ceux d ' a u t r e s p l a n t e s se 
c o m p o r t a n t d ' u n e f a ç o n a n a l o g u e — sont sensibles a u g é o t r o p i s m e . Si 
o n p l ace dans u n e p o s i t i o n r e t o u r n é e u n e x e m p l a i r e de Phaseolus c u l 
t i v é dans u n p o t à fleurs, les f e u i l l e s se r e l è v e n t p a r c e q u e le r e n f l e -
m e n t q u i se t r o u v e à l a base d u p é t i o l e c o m m u n s u b i r a u n e f o r t e cour 
b u r e g é o t r o p i q u e . Si o n redresse l a p l a n t e , les f e u i l l e s r e p r e n n e n t dans 
l 'espace d ' u n j o u r l e u r p o s i t i o n n o r m a l e . L o r s q u ' u n e p l a n t e de h a r i c o t a 
d e m e u r é p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s dans l a p o s i t i o n r e n v e r s é e , et q u ' o n la 
r e m e t d r o i t e , les f e u i l l e s ne r e p r e n n e n t q u e t r è s l e n t e m e n t , o u p l u s j a 
m a i s , l e u r p o s i t i o n n o r m a l e , p a r c e q u e l a c o u r b u r e g é o t r o p i q u e d u 
r e n f l e m e n t de la f e u i l l e est fixée a l o r s p a r la c ro i s sance . 

195. Expér iences sur le Mimosa pudica et d'autres plantes. 

Les f e u i l l e s de Mimosa pudica e x é c u t e n t l e u r s m o u v e m e n t s auss i b i e n 
à la su i t e de secousses o u d ' a t t o u c h e m e n t s q u ' à l a su i te des v a r i a t i o n s 
d ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e . Ces m o u v e m e n t s son t p r o d u i t s p a r les r e n f l e 
m e n t s des p é t i o l e s p r i m a i r e s e t des p é t i o l e s s econda i re s des f e u i l l e s , 
et p a r ceux des f o l i o l e s . P e n d a n t l e u r c u l t u r e , q u i se f a i t le p l u s con
v e n a b l e m e n t dans des po t s à f l e u r s , i l f a u t v e i l l e r à ce q u e ces p l a n 
tes , issues de g r a i n e s , so i en t e x p o s é e s à la p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e 
poss ib le ( 2 0 - 2 5 ° C.) et q u ' e l l e s a i e n t auss i à l e u r d i s p o s i t i o n u n e g r a n d e 
q u a n t i t é d ' e a u . Q u a n d l a c u l t u r e se f a i t dans u n e c h a m b r e o r d i n a i r e , 
o n r é a l i s e le m i e u x cet te d e r n i è r e c o n d i t i o n , e n p l a ç a n t u n e g r a n d e 
c loche de v e r r e sur le vase de c u l t u r e a u s s i t ô t q u e l a p l a n t e so r t de 
t e r r e , n a t u r e l l e m e n t sans t r o p g ê n e r la c i r c u l a t i o n de l ' a i r . Dans 
les f o r t e s p l a n t e s , le p é t i o l e p r i m a i r e est d i r i g é p l u s o u m o i n s ve r s 
le h a u t p e n d a n t le j o u r , et les f o l i o l e s son t é t a l é e s . O n p l o n g e sub i t e 
m e n t u n e p l a n t e dans l ' o b s c u r i t é p e n d a n t le j o u r , en r e c o u v r a n t la 
c loche de v e r r e d ' u n e b o î t e de c a r t o n . Les p é t i o l e s p r i m a i r e s se r e l è 
v e n t d ' u n e f a ç o n sens ib le de f a ç o n à f o r m e r u n a n g l e a i g u avec l a t i g e , 
et les f o l i o l e s se r a s s e m b l e n t v e r s le h a u t . Q u a n d o n laisse à l a l u 
m i è r e des p l an t e s de Mimosa sous u n e c l o c h e de v e r r e , o n v o i t q u e les 
fo l i o l e s se r a s s e m b l e n t ve r s l e so i r et q u e les p é t i o l e s p r i m a i r e s se p e n 
c h e n t avec l ' a r r i v é e de l ' o b s c u r i t é . U n e o b s c u r i t é s u b i t e p e n d a n t le 
j o u r , d ' u n e p a r t , et cel le q u i est n o r m a l e m e n t a m e n é e p a r l a n u i t , 
d ' a u t r e p a r t , ag issent d o n c de la m ê m e f a ç o n s u r les f o l i o l e s d u 
Mimosa pudica, m a i s de m a n i è r e d i f f é r e n t e su r les p é t i o l e s p r i m a i r e s ( 1 ) . 

O n p lace u n e p l a n t e de Mimosa, c u l t i v é e d ' a b o r d d a n s les c o n d i 
t i o n s n o r m a l e s , dans u n e a t m o s p h è r e s u f f i s a m m e n t h u m i d e et cons 
t a m m e n t o b s c u r e . C o m m e chez Y Acacia e t le Phaseolus, des m o u v e -

rJïiïZc1*8?5?paie 7? f,hénomènCS coraP,exes> 1J™' »« P^cd^en Beuc 
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ments se produisent après quelque temps, c'est-à-dire que les folioles 
sont é t a l é e s p e n d a n t le j o u r et r a s s e m b l é e s p e n d a n t l a n u i t . Peu à 
peu, ces m o u v e m e n t s cessent e t , en m ê m e t e m p s , les f eu i l l e s p e r d e n t 
l eur s e n s i b i l i t é . L o r s q u ' o n o b s e r v e u n Mimosa p l a c é dans l ' o b s c u r i t é , i l 
faut t e n i r c o m p t e de ce q u e les f e u i l l e s d ' â g e s d i f f é r e n t s d ' u n e m ê m e 
plante ne se c o m p o r t e n t pas de l a m ê m e m a n i è r e . Q u a n d les m o u v e 
ments p é r i o d i q u e s n ' o n t p l u s l i e u , les f e u i l l e s r a i d i e s p a r l ' o b s c u r i t é ne se 
p r é s e n t e n t pas dans l e u r p o s i t i o n n o c t u r n e n o r m a l e . A u c o n t r a i r e , les 
p é t i o l e s p r i m a i r e s des f e u i l l e s r e n d u e s r i g i d e s p a r l ' o b s c u r i t é o n t u n e 
pos i t ion à p e u p r è s h o r i z o n t a l e e t les f o l i o l e s son t d é p l o y é e s . M e t - o n 
alors l a p l a n t e p e n d a n t p e u de t e m p s à l a l u m i è r e , et ensu i te de 
nouveau dans l ' o b s c u r i t é , e l le ne r é a g i t pas encore a u c h a n g e m e n t 
d ' é c l a i r a g e n i a u x secousses o u a u x a t t o u c h e m e n t s ; ses fo l io l e s ne se 
fe rment p a s ; l a p l a n t e est enco re e n g o u r d i e pa r l ' o b s c u r i t é . L ' é t a t 
p h o t o t o n i q u e r e v i e n t sous u n é c l a i r a g e de p l u s l o n g u e d u r é e ; le Mimosa 
r ep rend d ' a b o r d sa f a c u l t é de r é a g i r sous le c h a n g e m e n t de l ' i n t e n 
si té l u m i n e u s e ; p l u s t a r d , i l r e d e v i e n t sens ib le a u x secousses et a u x 
a t touchement s . J ' a i t e n u u n Mimosa pudica (a), d u 16 a u 2 1 a o û t 
à 7 heures 1/2 d u s o i r , dans l ' o b s c u r i t é à une t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 2 0 ° 
C. Le so i r d u 2 1 a o û t , t ou tes les f e u i l l e s , m ê m e les d e u x p l u s j e u n e s , 
é t a i e n t c o m p l è t e m e n t e n g o u r d i e s p a r l ' o b s c u r i t é . L a p l a n t e a f u t a lo r s 
p l a c é e à u n e f e n ê t r e avec u n e a u t r e b, q u i é t a i t r e s t é e soumise a u x c o n 
di t ions n o r m a l e s d ' é c l a i r a g e . L e 2 2 a o û t , la l u m i è r e d u so le i l l e v a n t 
put a g i r j u s q u ' à 1 0 h e u r e s s u r les d e u x p l a n t e s ; e l les f u r e n t a l o r s p l a 
cées tou tes d e u x d a n s l ' o b s c u r i t é . M a i s t a n d i s q u e les f o l i o l e s de la p l a n t e b 
se f e r m a i e n t , cel les d e l a p l a n t e a r e s t a i en t o u v e r t e s . Les f eu i l l e s de la 
plante a ne r é a g i s s a i e n t pas n o n p l u s à l a secousse o u à l ' a t t o u c h e 
ment , elles é t a i e n t e n c o r e e n g o u r d i e s p a r l ' o b s c u r i t é . A p r è s a v o i r é t é 
p l o n g é e s p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e dans l ' o b s c u r i t é , les d e u x p lan tes 
f u r e n t r a m e n é e s à la l u m i è r e . L e so i r d u 2 2 a o û t , q u e l q u e s f o l i o l e s de 
la p lan te a se r e f e r m è r e n t . L e 2 3 a o û t , l a s e n s i b i l i t é à l ' a t t o u c h e m e n t 
r e v i n t , e t i l se p r o d u i s i t auss i u n m o u v e m e n t t r è s é n e r g i q u e de r e p l o i e 
ment des f e u i l l e s , q u i se f e r m è r e n t l e so i r B e a u c o u p de f o l i o l e s de 
la p lan te a d e v i n r e n t j a u n e s e t t o m b è r e n t p e n d a n t les d e r n i e r s j o u r s de 

l ' e x p é r i e n c e . 
Les Trifolium pratcnse o b s e r v é s dans la n a t u r e o u a p r è s a v o i r é t é 

c u l t i v é s à l ' a i d e de semences dans des po t s à f l e u r s , m o n t r e n t q u e l eu r s 
fol ioles s ' o u v r e n t p e n d a n t le j o u r e t se r a s s e m b l e n t en h a u t le s o i r 
Les pe t i t e s f e u i l l e s VOxalis Acelosclla se r a s s e m b l e n t a u c o n t r a i r e , le 

soir , v e r s le bas . 

196. Les mouvements de variation du Mimosa pudica produits par les secousses 
ou l 'attouchement. 

L e Mimosa pudica n ' e s t f o r t e x c i t a b l e q u e sous u n e t e m p é r a t u r e assez 
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é l e v é e et l o r s q u e le sol c o m m e l ' a i r a m b i a n t s o n t s u f f i s a m m e n t h u m i 
des . S i o n i m p r i m e a lo r s des secousses à u n Mimosa, issu de semence 
dans u n p o t à fleurs, sans t o u c h e r à l a p l a n t e e l l e - m ê m e , i l se p r o d u i t 
u n e e x c i t a t i o n . Les p é t i o l e s p r i m a i r e s s ' aba issen t , les p é t i o l e s secon
da i res se r a p p r o c h e n t les u n s des a u t r e s , et les f o l i o l e s se r a s s e m b l e n t 
en a v a n t et ve r s le h a u t ( v o y fig. 1 3 0 ) . T o u s ces m o u v e m e n t s o n t 
l e u r s i è g e dans les r e n f l e m e n t s q u i se t r o u v e n t à l a base des f e u i l l e s 
et des p é t i o l e s des f o l i o l e s . I l s o n t u n e s t r u c t u r e a n a l o g u e à c e u x des 
f e u i l l e s d u Phaseolus. O n p e u t m e t t r e en m o u v e m e n t le Mimosa, n o n 
s e u l e m e n t p a r des secousses, m a i s e n c o r e p a r des a t t o u c h e m e n t s . Q u a n d 
o n t o u c h e avec p r é c a u t i o n la p a r t i e s u p é r i e u r e d u g r a n d r e n f l e m e n t ba -
s i l a i r e d u p é t i o l e p r i m a i r e de l a f e u i l l e , i l ne s ' ensu i t a u c u n m o u v e -

Fig. 130.- Porlion de pousse de Mimosa pudica. t.a feuille gauche n'a pas été excilée la frnillo 
droite a subi une excitation. ' 

ment. Mais il s'en produit, si on excite de la même manière le coté 
i n f é r i e u r A i n s i d o n c la p a r t i e i n f é r i e u r e seule d u r e n l l e m e n t est sens ib le 
à l ' a t t o u c h e m e n t . Ses ce l lu les p e r d e n t de l ' e au ( p r o b a b l e m e n t p a r c e q u e 
l e u r p r o t o p l a s m e d e v i e n t p e r m é a b l e à l ' e a u à l a s u i t e de l ' e x c i t a t i o n ) . 
Par l e u r s c o n t r a c t i o n s , a i d é e s d ' u n e f o r t e t e n s i o n p o s i t i v e d u p a r e n 
c h y m e d u r e n f l e m e n t , i l se p r o d u i t u n m o u v e m e n t é n e r g i q u e vers le 
bas des p é t i o l e s p r i m a i r e s . L a p e r t e d ' e a u dans le r e n f l e m e n t à la su i te 
d ' u n e e x c i t a t i o n et l ' e x i s t e n c e d ' u n e t e n s i o n p e u v e n t se d é m o n t r e r de la 
f a ç o n s u i v a n t e . 

L e p é t i o l e p r i m a i r e est s é p a r é d u r e n f l e m e n t à l ' a i d e d ' u n i n s t r u 
m e n t t r è s t r a n c h a n t ; a p r è s q u o i , le Mimosa est l a i s s é p e n d a n t q u e l a u e 
t emps sous u n e c loche de v e r r e dans u n e a t m o s p h è r e s a t u r é e d ' e a u 
P L U S o n e x c i t e le r e n l l e m e n t q u a n d i l s'est en q u e l q u e so r t e r é t a b l i " 
A l o r s i l s abaisse et 1 eau sor t p a r l a s u r f a c e de s e c t i o n . D a n s u n e p l a n t e 
n o n b l e s s é e , 1 eau d u r e n l l e m e n t est p r i n c i p a l e m e n t c h a s s é e d a n s l a t i ^ e 
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et le p é t i o l e p r i m a i r e . M a i s , à l a su i te de cet te pe r t e d ' eau des ce l lu l e s , i l v 
a u r a t o u j o u r s u n r e l â c h e m e n t ( d i m i n u t i o n de turgescence) d u p a r e n c h y m e 
de la face i n f é r i e u r e d u r e n d e m e n t . O n c o u p e u n des r e n f l e m e n t s j u s q u ' à 
l ' a x e de l a pousse , sans le s é p a r e r de son p é t i o l e . I l se c o u r b e n a t u r e l 
l e m e n t de l a f a ç o n c o n n u e , à la su i t e de l ' e x c i t a t i o n q u ' i l a s u b i e . Pa r 
d e u x i n c i s i o n s l o n g i t u d i n a l e s , s é p a r e - t - o n d u c o r p s fibro-vasculaire, le 
p a r e n c h y m e s u p é r i e u r et i n f é r i e u r d u r e n l l e m e n t , le p r e m i e r se c o u r b e 
f o r t e m e n t ve r s le bas, l ' a u t r e f a i b l e m e n t en h a u t . S i l ' o n p lace dans 
l ' e au l ' o r g a n e m o t i l e , a i n s i p r é p a r é et r é u n i à son p é t i o l e , l a c o u r b u r e 
d u p a r e n c h y m e s u p é r i e u r et s u r t o u t ce l le d u p a r e n c h y m e i n f é r i e u r , 
d i r i g é e ve r s le h a u t , a u g m e n t e n t s e n s i b l e m e n t , ca r les ce l lu les a u r o n t r e 
g a g n é l e u r t u r g e s c e n c e . Les l ame l l e s i s o l é e s de p a r e n c h y m e d é p a s s e n t 
auss i en l o n g u e u r le s y s t è m e l i b é r o - l i g n e u x d u r e n f l e m e n t , et t o u t 
p r o u v e q u e des t ens ions c o n s i d é r a b l e s d o i v e n t e x i s t e r dans les o rganes 
m o t e u r s i n t a c t s e n t r e le c o r d o n a x i l e , d ' u n e p a r t , et le p a r e n c h y m e , 
d ' a u t r e p a r t . 

L a s i m p l e e x p é r i e n c e s u i v a n t e est t r è s i n s t r u c t i v e . A l ' a i d e de c i 
s eaux , o n c o u p e avec p r é c a u t i o n u n e f o l i o l e à l ' e x t r é m i t é d ' u n p é t i o l e 
s econda i re d ' u n e p l a n t e de Mimosa t r è s sens ib le , et cela sans secouer 
le s u j e t . O u b i e n o n e x c i t e u n e f o l i o l e de Mimosa en la i s san t t o m b e r su r 
e l le des r a y o n s so la i r e s c o n c e n t r é s a u f o y e r d ' u n e l e n t i l l e . L ' e x c i t a t i o n 
se p r o p a g e d a n s l a p l a n t e p a r su i t e d u m o u v e m e n t de l ' e a u dans 
c e l l e - c i . D u s o m m e t à l a base d u p é t i o l e s econda i r e , la p r o p a g a t i o n 
de l ' e x c i t a t i o n p r o v o q u e u n r a s s e m b l e m e n t des pa i r e s de f o l i o l e s de 
p l u s e n p l u s é l o i g n é e s . Les f o l i o l e s vo i s ine s d u p é t i o l e s econda i r e 
( d ' a b o r d les i n f é r i e u r e s , en su i t e les s u p é r i e u r e s ) se r a s s e m b l e n t . I l peu t 
m ê m e se p r o d u i r e u n e f l e x i o n ve r s le bas d u p é t i o l e p r i m a i r e , et l ' e x 
c i t a t i o n p e u t g a g n e r d ' a u t r e s f eu i l l e s de l ' o b j e t s o u m i s à l ' e x p é r i m e n 
t a t i o n . L a cause de l ' e x c i t a t i o n v i e n t - e l l e à cesser, si d ' a u t r e s m o u v e 
m e n t s ne s o n t pas p r o d u i t s , les f o l i o l e s r e p r e n n e n t en q u e l q u e s m i n u t e s 
l e u r p o s i t i o n d e r epos ( 1 ) . 

197. Autres observations sur les mouvements de variation provoqués par les 
secousses ou l 'attouchement. 

Chacune des folioles d'Oxalis Acelosella, plante qui se rencontre sou
v e n t d a n s les b o i s h u m i d e s , est p o u r v u e d ' u n r e n f l e m e n t et se m o n t r e 
sens ib le à l a secousse et à l ' a t t o u c h e m e n t . S i o n secoue le p é t i o l e c o m 
m u n d ' u n e f e u i l l e , o n peu t s u i v r e d i s t i n c t e m e n t le m o u v e m e n t d û à 
l ' e x c i t a t i o n ( u n e f l e x i o n ) . M a i s i l f a u t d o n n e r u n g r a n d n o m b r e de chocs 
su r le p é t i o l e c o m m u n p o u r o b t e n i r le m a x i m u m de f l e x i o n des f o l i o l e s . 

(1) Voy. PFEFFER, Physiologiscfu1 Uutcrsuchungen, 1873, et SACHS, l'orlesungai vher 
Pflanzcnphysiologie, 1882, p. 787. 
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Chez le Mimosa, a u c o n t r a i r e , i l s u f f i r a i t d ' u n e s i m p l e p e t i t e secousse 

p o u r p r o v o q u e r u n m o u v e m e n t c o m p l e t . 
Les lobes s t i g m a t i q u e s de Martynia ( G e s n é r a c é e ) son t d o u é s d ' u n e 

t r è s g r a n d e s e n s i b i l i t é , c o m m e j e m ' e n suis m a i n t e s f o i s a s s u r é . T o u 
c h é e s , les faces i n t e r n e s des lobes se r a p p r o c h e n t a u s s i t ô t . L e s lobes 
s t i g m a t i q u e s de Mimulus ( p a r e x e m p l e d u M. cardinalis) r é a g i s s e n t 

auss i à l ' a t t o u c h e m e n t . 
Les c i n q f i l e t s des c y n a r é e s son t a t t a c h é s p a r l e u r base a u t u b e de 

la c o r o l l e . Les a n t h è r e s son t a c c o l é e s en u n t u b e , à t r a v e r s l e q u e l passe 
le s t y l e . A l ' é p o q u e de la m a t u r a t i o n d u p o l l e n , les f i l e t s son t sensibles . 
T a n d i s q u ' à l ' é t a t de r e p o s , i l s p r é s e n t e n t l e u r c o n v e x i t é en d e h o r s ; 
i l s se dressent , en se r a c c o u r c i s s a n t , l o r s q u ' i l s sub i s sen t u n c h o c o u 
u n a t t o u c h e m e n t . Les f i l e t s n ' o n t pas de r e n f l e m e n t m o t e u r . T o u t l e u r 
p a r e n c h y m e , e n v e l o p p a n t le f a i sceau l i b é r o - l i g n e u x a x i l e , est sens ib le , 
et p a r su i t e d ' u n e d i m i n u t i o n d ' e a u , i l p e r d la p r o p r i é t é de se d i l a t e r q u a n d 
u n e cause d ' e x c i t a t i o n a g i t su r l u i . I l en r é s u l t e d o n c a l o r s u n e c o n t r a c 
t i o n . P o u r s 'assurer q u e les filets des c y n a r é e s s o n t sens ib les , o n se ser
v i r a d u Centaurea jacea. O n i so le ra q u e l q u e s fleurons d ' u n c a p i t u l e ; o n 
c o u p e r a t r a n s v e r s a l e m e n t l a c o r o l l e , les filets e t le s t y l e u n p e u a u -
dessus de l ' i n s e r t i o n des é t a m i n e s , et o n f i x e r a l ' a p p a r e i l s e x u e l l i b r e 
à l ' a i d e d ' u n e é p i n g l e su r d u l i è g e . A p r è s q u o i , i l sera p l a c é sous u n e 
c loche de v e r r e dans u n e a t m o s p h è r e h u m i d e . Q u a n d l a p r é p a r a t i o n 
sera g u é r i e , e l le d e v i e n d r a sens ib le à l ' e x c i t a t i o n . Les filets l i b r e s se 
c o u r b e r o n t à l a su i t e des secousses, et r e p r e n d r o n t l e u r e x c i t a b i l i t é 
q u e l q u e s m i n u t e s a p r è s l a cessa t ion d u m o u v e m e n t , d a n s de b o n n e s 
c o n d i t i o n s e x t é r i e u r e s . 

198. Les mouvements de variation spontanés. 

Chez différentes plantes (Mimosa, Oxalis, Trifolium ), on observe 
des m o u v e m e n t s de v a r i a t i o n s p o n t a n é s dans les f e u i l l e s p o u r v u e s de 
r e n f l e m e n t s m o t e u r s . Us se p r o d u i s e n t p a r su i t e de v a r i a t i o n s , sous 
l ' i n f l u e n c e de causes i n t e r n e s , dans la d i l a t a t i o n d u e à la t u rge scence 
des ce l lu les des pa r t i e s an t agon i s t e s des r e n f l e m e n t s . P o u r é t u d i e r les 
m o u v e m e n t s de v a r i a t i o n s s p o n t a n é s , n o u s c h o i s i r o n s des Trifolium pra-
tcnse c o m m e m a t é r i a u x d ' é t u d e . Les p l a n t e s s e r o n t issues de semences 
dans u n p o t de fleurs. Q u a n d les p l a n t e s s e r o n t a r r i v é e s à u n d e g r é d é j à 
assez a v a n c é de d é v e l o p p e m e n t , i l c o n v i e n d r a d ' é c a r t e r les i n d i v i d u s d é 
l i ca t s et de ne g a r d e r p o u r l ' o b s e r v a t i o n q u e les p l u s f o r t s . C o m m e o n 
l ' a d é j à m e n t i o n n é , les f e u i l l e s de Trifolium r é a g i s s e n t t r è s é n e r g i q u e 
m e n t p a r l e u r m o u v e m e n t sous l ' a l t e r n a n c e d u j o u r et de l a n u i t . P o u r 
é v i t e r le p l u s c o m p l è t e m e n t poss ib le ces m o u v e m e n t s , p o r t o n s l e p o t 
de fleurs avec le Trifolium dans u n e a r m o i r e o b s c u r e o u sous u n e b o i t e 
de c a r t o n , et nous le l a i sse rons dans l ' o b s c u r i t é j u s q u ' a u j o u r s u i v a n t . 
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Les observations proprement dites vont alors commencer. De temps en 
t e m p s , à p e u p r è s tou tes les d e m i - h e u r e s , nous d é t e r m i n o n s l a p o s i t i o n 
d e c e r t a i n e s f o l i o l e s de t r è f l e . L e m i e u x , c'est de r e l e v e r l e u r p o s i t i o n 
à l ' a i d e d ' i n d i c e s . De n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , q u e j ' a i fa i tes à u n e t e m 
p é r a t u r e d ' e n v i r o n 1 8 ° C , m ' o n t m o n t r é q u e les f o l i o l e s de Trifolium 
pralense e x é c u t e n t dans l ' o b s c u r i t é des m o u v e m e n t s de v a - e t - v i e n t d o n t 
l ' a m p l i t u d e a t t e i n t e n v i r o n 9 0 ° I l f a u t q u e l q u e s heures p o u r c h a q u e 
o s c i l l a t i o n . 

Les f o l i o l e s d u Desmodium yyrans, p l a n t e q u i est m a i n t e n a n t s o u 
v e n t c u l t i v é e en s e r r e , son t d o u é e s de m o u v e m e n t s de v a r i a t i o n s p o n 
t a n é s t r è s é n e r g i q u e s . Ces f o l i o l e s p r é s e n t e n t u n m o u v e m e n t c o n t i n u 
sous u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e . E l l e s d é c r i v e n t u n e c o u r b e e l l i p t i q u e , 
d o n t le g r a n d a x e est à p e u p r è s p a r a l l è l e a u p é t i o l e c o m m u n . J 'ai 
t r o u v é , p a r e x e m p l e , q u ' u n e f o l i o l e l a t é r a l e d é c r i t u n c i r c u i t e n t i e r en 
2 m i n u t e s 1/2 p a r u n e t e m p é r a t u r e de 2 5 ° C. L e c ô t é a scendan t de 
l a c o u r b e n ' é t a i t pas p a r c o u r u auss i r a p i d e m e n t q u e le c ô t é des
c e n d a n t . 

199. Influence des conditions e x t é r i e u r e s sur quelques mouvements 
de var ia t ion . 

On a déjà souvent montré l'influence des conditions extérieures sur 
les m o u v e m e n t s de v a r i a t i o n . N o u s d o n n e r o n s i c i de n o u v e a u x d é t a i l s . 
P o u r m o n t r e r l ' i n f l u e n c e de l a v a p e u r d ' é t h e r o u de c h l o r o f o r m e sur 
les r e n f l e m e n t s d u Mimosa pudica, j e p u i s r e c o m m a n d e r , p a r e x p é 
r i e n c e p e r s o n n e l l e , d ' o p é r e r de l a f a ç o n q u i v a ê t r e d é c r i t e . U n e 
f e u i l l e c o u p é e , d o n t les f o l i o l e s o n t é t é r a s s e m b l é e s à la su i t e d ' u n e f a i b l e 
e x c i t a t i o n , est p l a c é e avec son p é t i o l e dans u n p e t i t v e r r e c o n t e n a n t de 
l ' e a u . Ce v e r r e se t r o u v e s u r u n e assiet te dans l a q u e l l e o n a v e r s é de 
l ' é t h e r o u d u c h l o r o f o r m e . A p r è s a v o i r r e c o u v e r t l ' ass ie t te avec u n e 
c l o c h e de v e r r e , l a p l a n t e est s o u m i s e à l ' a c t i o n d i r e c t e de la l u m i è r e 
d u s o l e i l . P e n d a n t l a n a r c o t i s a t i o n , q u i d u r e q u e l q u e s m i n u t e s , les f o l i o 
les s ' o u v r e n t c o m p l è t e m e n t . M a i s el les ne son t p l u s sensibles a lo r s à 
l ' a t t o u c h e m e n t o u au c h o c . L e u r é t a t de s e n s i b i l i t é r e v i e n t c e p e n d a n t 
si l ' o n p o r t e la f e u i l l e de Mimosa d ans u n e a t m o s p h è r e e x e m p t e d ' é t h e r 
et de c h l o r o f o r m e , m a i s c o n t e n a n t b e a u c o u p de v a p e u r d ' e a u . 

L ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e est t r è s i n s t r u c t i v e . L a face i n f é r i e u r e d u r e n 
flement d ' u n p é t i o l e p r i m a i r e de Mimosa est e x c i t é e à de c o u r t s i n t e r 
v a l l e s e t à d i v e r s e s r e p r i s e s à l ' a i d e d ' u n e p e t i t e b a g u e t t e de b o i s (dans 
mes e x p é r i e n c e s , l ' e x c i t a t i o n d u r a i t 5 o u 6 m i n u t e s avec des i n t e r v a l l e s 
d ' u n e d e m i - m i n u t e , e t l a f ace i n f é r i e u r e d u r e n f l e m e n t r e c e v a i t p l u 
s i eu r s c o u p s a p r è s c h a q u e d e m i - m i n u t e ) . S i o n a b a n d o n n e la p l a n t e 
à e l l e - m ê m e sous u n e c l o c h e de v e r r e , le p é t i o l e p r i m a i r e , p e n c h é , se 
r e d r e s s e e n q u e l q u e s m i n u t e s . M a l g r é ce la , le r e n f l e m e n t n e r é a g i t 
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p l u s à l ' a t t o u c h e m e n t . L ' o r g a n e m o t e u r est d e v e n u i n s e n s i b l e à une 
n o u v e l l e e x c i t a t i o n à cause de l ' a t t o u c h e m e n t t r o p s o u v e n t r é p é t é , m a i s 
i l r e p r e n d sa s e n s i b i l i t é a p r è s u n c o u r t l aps de t e m p s . Les f o l i o l e s de 
Mimosa é t a l é e s sous l ' a c t i o n n a r c o t i q u e de l ' é t h e r o u d u c h l o r o f o r m e , et le 
p é t i o l e p r i m a i r e r e d r e s s é sous l ' a c t i o n des chocs success i fs , n e r ede 
v i e n n e n t sensibles q u ' a p r è s q u e l q u e t e m p s . Ce f a i t p r é s e n t e u n i n t é r ê t 
p a r t i c u l i e r I I m o n t r e , n o t a m m e n t , q u e les causes d ' o ù d é p e n d e n t le 
r e t o u r de la s e n s i b i l i t é dans les o rganes f o l i a i r e s d u Mimosa, d ' u n e p a r t , 
et cet te s e n s i b i l i t é , d ' a u t r e p a r t , n e p e u v e n t ê t r e c o n f o n d u e s . 

S i , p e n d a n t u n l o n g laps de t e m p s , o n n ' a r r o s e pas l a t e r r e dans 
l aque l l e c r o î t u n Mimosa, et s u r t o u t s i o n laisse la p l a n t e soumise a u x 
c o n d i t i o n s n o r m a l e s de v i e , l a s e n s i b i l i t é à l a secousse et à l ' a t t o u 
c h e m e n t d i m i n u e de p l u s en p l u s dans les f o l i o l e s p a r su i t e d u m a n q u e 
d ' e a u . Dans u n e e x p é r i e n c e q u e j ' a i f a i t e à u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 
2 0 ° C , les f o l i o l e s de Mimosa a v a i e n t a c q u i s , a p r è s 4 j o u r s , u n e 
i n s e n s i b i l i t é c o m p l è t e à l ' a t t o u c h e m e n t . Les fo l i o l e s r e n d u e s r i g i d e s p a r 
l a s é c h e r e s s e son t o u v e r t e s , elles ne p a r a i s s e n t n u l l e m e n t flétries. E l l e s 
r e p r e n n e n t l e u r e x c i t a b i l i t é q u a n d la p l a n t e est de n o u v e a u a b o n d a m 
m e n t f o u r n i e d ' e a u . 

Si o n expose u n Mimosa à u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à 1 5 ° C. 
( p a r e x e m p l e 1 0 ° C.) p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s , l a p l a n t e d e v i e n t 
r i g i d e à cause d u f r o i d . La s e n s i b i l i t é à l ' a t t o u c h e m e n t , c o m m e à 
l ' a l t e r n a n c e d ' é c l a i r a g e d u j o u r et de l a n u i t , d i s p a r a î t . L a s e n s i b i l i t é 
n o r m a l e r e v i e n t q u a n d o n t r a n s p o r t e a l o r s la p l a n t e d a n s u n e n d r o i t 
o ù la t e m p é r a t u r e surpasse 1 5 ° C. 

L o r s q u ' i l s ' ag i t de m e t t r e le Mimosa d ans u n é t a t d e r i g i d i t é sous 
l ' a c t i o n d ' u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , o n p lace les p l a n t e s d a n s u n t h e r m o s t a t 
c o n v e n a b l e dans l e q u e l r è g n e u n e t e m p é r a t u r e de 4 0 ° C. A p r è s u n e 
h e u r e e n v i r o n (à 5 5 ° C , en b e a u c o u p m o i n s de t e m p s ; , o n o b t i e n t le r é 
su l t a t c h e r c h é . Les f o l i o l e s se son t r a s s e m b l é e s d ' e l l e s - m ê m e s ve r s le 
h a u t sous l ' a c t i o n de l a l u m i è r e . Des c o n d i t i o n s c o n v e n a b l e s d e t e m p é -
r a t u r e r a m è n e n t le Mimosa à l ' é t a t n o r m a l en q u e l q u e s h e u r e s . 



A D D E N D A ( t ) . 

$ 7 — N o u s d o n n e r o n s enco re q u e l q u e s e x p l i c a t i o n s su r l ' e m p l o i d u 
m i c r o s p e c t r o s c o p e dans les r eche rches s u r le spec t re d ' a b s o r p t i o n de 
la c h l o r o p h y l l e . N o u s t r a v a i l l e r o n s , p a r e x e m p l e , avec l ' o c u l a i r e spec

t r a l , f o u r n i p a r Zeiss de I é n a et q u i est p o u r v u d ' u n p r i s m e de c o m 
p a r a i s o n a i n s i q u e d ' u n t u b e g r a d u é . Q u e l q u e s c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s 
et des t i ssus t r è s m i n c e s s e r o n t d é p o s é s s u r le p o r t e - o b j e t dans u n e 
g o u t t e de g l y c é r i n e i o d é e d i l u é e , r e c o u v e r t s d ' u n e l a m e l l e et d i s p o s é s 
de l a f a ç o n h a b i t u e l l e . A l ' a i d e d ' u n e v i s , n o u s r é t r é c i r o n s l ' o u v e r t u r e 
auss i f o r t e m e n t q u e p o s s i b l e , p u i s n o u s i n t r o d u i r o n s s e u l e m e n t a l o r s 
le p r i s m e d a n s l ' o c u l a i r e . L a b a n d e I , dans le r o u g e , et l ' a b s o r p t i o n c o n 
t i n u e d a n s l a p a r t i e l a p l u s r é f r a n g i b l e d u spec t re s ' a p e r ç o i v e n t a lo rs 
d ' u n e f a ç o n d i s t i n c t e ( v o y . p . 1 8 ) . Dans les e x p é r i e n c e s su r des f e u i l l e s 
e n t i è r e s , s u r ce l les de Quercus, p a r e x e m p l e , i l s u f f i r a de les p l a c e r s u r 
la p l a t i n e d u m i c r o s c o p e et d ' e m p l o y e r u n o b j e c t i f f a i b l e . S i nous é c l a i 
r o n s l ' o b j e t en d i r i g e a n t su r l u i , à l ' a i d e d u m i r o i r d u m i c r o s c o p e , la 
l u m i è r e d i f f u s e d u j o u r o u la l u m i è r e d u g a z , n o u s n ' a p e r c e v r o n s p l u s 
q u e les b a n d e s I , I I et I I I d u spec t re de la c h l o r o p h y l l e . E n e m p l o y a n t 
la l u m i è r e d i r e c t e d u s o l e i l , les bandes I V et V a p p a r a î t r a i e n t auss i , 
t a n d i s q u e les b a n d e s V I et V I I ne p o u r r a i e n t ê t r e d i s t i n c t e m e n t a p e r 
ç u e s à cause de la f o r t e a b s o r p t i o n t e r m i n a l e . N o u s p o u r r o n s m o n t r e r 
q u e les bandes I - V q u e n o u s avons o b s e r v é e s c o r r e s p o n d e n t b i e n a u x 
bandes I - V d e l à s o l u t i o n c h l o r o p h y l l i e n n e , en nous s e r v a n t d u p r i s m e 
de c o m p a r a i s o n q u i r e ç o i t l a l u m i è r e p a r u n m i r o i r s p é c i a l , et e n e x a 
m i n a n t e n m ê m e t e m p s , à l ' a i d e de ce p r i s m e , u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e 
de c h l o r o p h y l l e . N o u s o b s e r v e r o n s a lo r s u n e c o ï n c i d e n c e p r e s q u e par
f a i t e d a n s l a p o s i t i o n des bandes d ' a b s o r p t i o n des d e u x o b j e t s ; i l n ' y 
a de d i v e r g e n c e e n t r e le spec t r e de l a s o l u t i o n et c e l u i de la f e u i l l e 
q u ' a u v o i s i n a g e d u v i o l e t , et ce t te d é v i a t i o n est d u e a u d i s s o l v a n t e m 

p l o y é ( a l c o o l ) . 
P o u r e x a m i n e r des s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s de c h l o r o p h y l l e à l ' a i d e d u 

m i c r o s p e c t r o s c o p e , n o u s p l a c e r o n s ces s o l u t i o n s dans de p e t i t s vases 
à p a r o i s p l a n e s p a r a l l è l e s o u d a n s des t ubes à r é a c t i o n s p o u v a n t ê t r e 

(1) Notes adressées par l'auteur pendant l'impression et qui n'ont pu être intercalées 
dans le corps de l'ouvrage. 
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p l a c é s su r l a t a b l e d u m i c r o s c o p e . Les l i g n e s I - 1 V son t f a c i l e s à v o i r 
l o r s q u ' o n e m p l o i e des so lu t i ons c o n c e n t r é e s de c h l o r o p h y l l e . Les l i g n e s 
V - V I I ne p e u v e n t ê t r e a p e r ç u e s d i s t i n c t e m e n t q u e l o r s q u e n o u s n o u s 
se rvons de so lu t i ons t r è s é t e n d u e s , et q u e n o u s o p é r o n s à la l u 
m i è r e so la i re d i r e c t e . P o u r l a d é t e r m i n a t i o n e x a c t e de la p o s i t i o n des 
l i g n e s , nous g r a d u e r o n s l ' é c h e l l e de l ' a p p a r e i l en n o u s s e r v a n t des l i g n e s 
de F r a u e n h o f e r 

P o u r les l i gnes I - I V , o n p e u t f a i r e usage de la l u m i è r e d ' u n e l a m p e 
l o r s q u ' o n e f f e c t u e , à l ' a i de d ' u n g r a n d spec t roscope , des r e c h e r c h e s de 
p r é c i s i o n su r le spect re d ' a b s o r p t i o n . L e s l i g n e s V - V I I ne p e u v e n t ê t r e 
n e t t e m e n t d i s t i n g u é e s les unes des au t r e s q u ' e n t r a v a i l l a n t à l a l u m i è r e 
so la i re d i r e c t e . E t o n o b t i e n t les m e i l l e u r s r é s u l t a t s en l a d i r i g e a n t a u 
m o y e n d ' u n h é l i o s t a t su r le c o l l i m a t e u r d u spec t roscope . A f i n de p o u -
v o i r m o d i f i e r l ' é p a i s s e u r de l e u r c o u c h e , r a p i d e m e n t et à v o l o n t é , les l i q u i 
des à e x a m i n e r se ron t v e r s é s dans de pe t i t e s b o î t e s à a b s o r p t i o n , à p a r o i s 
p l anes p a r a l l è l e s , o u dans u n h a e m o s c o p e . O n p o u r r a se p r o c u r e r cet 
a p p a r e i l , a i n s i q u e les b o î t e s , chez R . M u e n c k e , L u i s e n - S t r a s s e , 5 8 , 
B e r l i n N . W 

§ 1 8 . — E n c u l t i v a n t des p l an t e s dans les c o n d i t i o n s i n d i q u é e s dans 
le § 18 , o n r e m a r q u e q u e les v é g é t a u x ne son t pas e n é t a t d ' a s s i m i l e r 
l ' a z o t e l i b r e d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . T o u t e f o i s , dans ce r t a ines c o n d i t i o n s , 
cet te a s s i m i l a t i o n est p o s s i b l e , c o m m e n o u s l ' o n t m o n t r é des r eche r 
ches r é c e n t e s , d ' u n e e x t r ê m e i m p o r t a n c e , de H e l l r i e g e l ( 1 ) . T o u s les 
v é g é t a u x ne m o n t r e n t pas ce p h é n o m è n e r e m a r q u a b l e , q u ' o n obse rve 
s u r t o u t chez les p a p i l i o n a c é e s . P o u r s 'en r e n d r e c o m p t e , d ' u n e f a ç o n g é 
n é r a l e , o n e f f e c t u e r a les e x p é r i e n c e s q u i v o n t ê t r e i n d i q u é e s . E l l e s ne 
d o n n e r o n t q u ' e n é t é des r é s u l t a t s s a t i s f a i san t s . 

O n r e c o u v r e d ' u n e c o u c h e , de 3 c m . de h a u t e u r , de f r a g m e n t s de 
q u a r l z l a v é s et p a s s é s a u f e u le f o n d de q u e l q u e s vases c y l i n d r i q u e s 
en v e r r e de 2 4 c m . de h a u t e u r et 1 1 c m . de d i a m è t r e , p o u v a n t c o n 
t e n i r e n v i r o n 4 - 5 k i l . de sable . S u r ce q u a r t z , o n p l ace u n e m i n c e 
couche d ' o u a t e , et o n a c h è v e de r e m p l i r le vase avec d u sable 
q u a r t z e u x d o n t les é l é m e n t s m e s u r e n t , en m o y e n n e , 0 , 2 - 0 , 4 m m . O n 
p o u r r a se p r o c u r e r u n b o n sable q u a r t z e u x t e r t i a i r e a u x « V e r e i n i g t e 
H o h e n - B o c k a e r G l a s s a n d g r u b e n à Dre sde , m a i s o n H . W e i c h e l t e t C° » 
A v a n t d ' ê t r e v e r s é dans les vases, le sable s u b i r a u n e p r é p a r a t i o n . 
O n m é l a n g e r a 1 k i l o g r a m m e d u sable sec q u e l ' o n v e u t e m p l o y e r , 
avec 4 g r . de c a r b o n a t e de c a l c i u m , 0 g r . , 1 5 0 de p h o s p h a t e ac ide de 
p o t a s s i u m , O g r 0 7 0 , de c h l o r u r e de p o t a s s i u m , 0 g r 0 7 0 , de s u l f a t e 
de m a g n é s i u m (ces t r o i s d e r n i e r s sels d issous dans 1 5 0 c e , d ' eau ) et 
u n e l é g è r e q u a n t i t é de p h o s p h a t e f e r r i q u e . L e sab le , h u m i d e , se ra ' e n 
sui te v e r s é dans le vase , o ù o n l u i i m p r i m e r a de t e m p s en t e m p s de 
l é g è r e s p ress ions . C h a c u n des vases r e c e v r a la m ê m e q u a n t i t é de sab le . 

(t) Voy. HELLRIEGEL, Zeitschrift d. f crains f. nnhcnzuchcrindustrie, novembre, 1888. 
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G o m m e p l a n t e s d ' é t u d e , on e m p l o i e r a de l ' a v o i n e et des p o i s . Les se
mences d e v r o n t s ' ê t r e d é v e l o p p é e s t r è s n o r m a l e m e n t et p o s s é d e r u n p o i d s 
m o y e n . E l l e s s e r o n t mises à g e r m e r e n t r e des f eu i l l e s de p a p i e r à fil
trer*, D o u z e g e r m i n a t i o n s d ' a v o i n e et s i x de po i s se ron t i n t r o d u i t e s 
dans l e sable des d i f f é r e n t s vases. A p r è s u n c e r t a i n t e m p s , o n r e t i r e r a 
s o i g n e u s e m e n t de c h a c u n des vases 6 g e r m i n a t i o n s d ' a v o i n e et 3 de 
p o i s , de m a n i è r e q u e des f r a g m e n t s de g r a i n e s et de r ac ines ne re s t en t 
pas d a n s le sab le . Les vases r e s t e r o n t d o n c p o u r v u s a lo r s des 6 ge r 
m i n a t i o n s d ' a v o i n e et des 3 g e r m i n a t i o n s de po i s les m i e u x d é v e l o p 
p é e s . O n les p l a c e r a au s o l e i l dans u n j a r d i n , et o n ne l e u r f o u r n i r a 
u n a b r i p r o t e c t e u r q u e p a r l a p l u i e et les ven t s v i o l e n t s o u p e n d a n t 
les j o u r n é e s t r o p c h a u d e s . C h a q u e j o u r , o n p è s e r a les vases a f i n de 
p o u v o i r r e m p l a c e r l ' e a u é v a p o r é e . Dans ces vases, le sable n ' a u r a d o n c 
pas é t é m é l a n g é de c o m b i n a i s o n s a z o t é e s . Dans ce r t a in s au t res vases, o n 
v e r s e r a de l a f a ç o n q u i v i e n t d ' ê t r e d é c r i t e u n sable c o n t e n a n t de p l u s 
2 g r . , 0 0 , 1 g r . , 5 Ô , 1 g r . , 0 0 , 0 g r . , 5 0 o u O g r . , 1 0 d e n i t r a t e de c a l c i u m ( 1 ) . 
Dans le c o u r s de l ' é t é , o n o b s e r v e r a q u e les p l an tes d ' a v o i n e q u i n ' o n t 
p o i n t r e ç u de n i t r a t e de c a l c i u m v é g è t e n t t r è s m i s é r a b l e m e n t , et q u e 
le r e n d e m e n t des p l an t e s d ' a v o i n e a u g m e n t e avec l a t e n e u r de l e u r 
sol en n i t r a t e s . D a n s les c u l t u r e s de g r a i n e s de p o i s , a u c o n t r a i r e , i l 
n ' e x i s t e pas' de r e l a t i o n p r é c i s e e n t r e l a t e n e u r en n i t r a t e s et le r e n d e 
m e n t , ce q u i p r o v i e n t de ce q u e les pois p e u v e n t se d é v e l o p p e r t r è s 
v i g o u r e u s e m e n t dans le sol en l ' absence de n i t r a t e s . 

Ce p h é n o m è n e r e m a r q u a b l e , q u e p r é s e n t e n t les p o i s , a c o n d u i t à 
suppose r q u ' i l s d e v a i e n t ê t r e en é t a t de se f o u r n i r d 'azote d ' u n e f a ç o n 
p a r t i c u l i è r e , et les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e f o u r n i r o n t q u e l q u e s 
r e n s e i g n e m e n t s à cet é g a r d . O n f e r a usage de vases a y a n t les m ê m e s 
d i m e n s i o n s q u e les p r é c é d e n t s . A v a n t d ' ê t r e e m p l o y é s , i l s s e r o n t 
s o i g n e u s e m e n t l a v é s à l ' a i d e d ' u n e s o l u t i o n de s u b l i m é ( 1 p o u r 1 0 0 0 ) 
et à l ' a l c o o l . Les p i e r r e s q u i s e r v i r o n t a u d r a i n a g e , l ' o u a t e et le sable 
s e r o n t s t é r i l i s é s p a r u n l o n g s é j o u r sous u n e t e m p é r a t u r e de 1 5 0 ° C . L a 
s o l u t i o n n u t r i t i v e n o n a z o t é e sera a d d i t i o n n é e de 2 5 c e . d ' e x t r a i t d u 
so l p a r vase d e c u l t u r e Cet e x t r a i t sera p r é p a r é en la i ssant r epose r 
8 g r . d ' u n so l r i c h e e n h u m u s avec 1 0 0 g r . d ' eau ( souven t p e n d a n t 
p l u s i e u r s h e u r e s ) , j u s q u ' à ce q u e la m a j e u r e p a r t i e d u sable et de l ' a r g i l e 
se s o i t d é p o s é e . O n r e t i r e r a e n s u i t e 2 5 c e d u l i q u i d e t r o u b l e . 
D a n s q u e l q u e s essais, ces 2 5 c e s e r o n t m é l a n g é s d i r e c t e m e n t avec 
l a s o l u t i o n n u t r i t i v e s t é r i l i s é e p a r l ' é b u l l i t i o n ; dans d ' a u t r e s , l ' e x t r a i t 
d u so l sera a u p r é a l a b l e s t é r i l i s é . L o r s q u ' o n a u r a r e m p l i les vases de sa
b l e m o u i l l é à l ' a i d e des s o l u t i o n s n u t r i t i v e s , o n r e c o u v r i r a ce sable d ' o u a t e 
s t é r i l i s é e . C e l l e - c i r e s t e r a é t e n d u e p e n d a n t l a d u r é e des e x p é r i e n c e s de 
c u l t u r e . Les g r a i n e s ( a v o i n e , po is ) ne s e r o n t mises à g e r m e r q u ' a p r è s 

(1) Ces quantités de nitrate ne doivent pas être ajoutées à \ kil. de sable, mais à toute 
la masse de sable de chaque vase. 
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a v o i r é t é s t é r i l i s é e s p a r u n e i m m e r s i o n de 2 m i n u t e s dans u n e s o l u t i o n 
de s u b l i m é (1 p o u r 1 0 0 0 ) et u n l avage m i n u t i e u x dans l ' e a u b o u i l l i e . 
Les vases de c u l t u r e se ron t a lo r s p o r t é s a u j a r d i n e t t r a i t é s de l a 
f a ç o n i n d i q u é e p l u s h a u t . L ' e a u d i s t i l l é e q u i s e r v i r a à l ' a r r o s a g e d e v r a 
é v i d e m m e n t a v o i r é t é s t é r i l i s é e a v a n t d ' ê t r e e m p l o y é e . Si o n e f f ec tue 
les e x p é r i e n c e s avec s o i n , o n v e r r a q u e l ' a v o i n e (et les g r a m i n é e s se 
c o m p o r t e n t , en g é n é r a l , d ' u n e f a ç o n a n a l o g u e ) v é g è t e m i s é r a b l e m e n t 
dans le t e r r a i n sans n i t r a t e s , q u e c e l u i - c i p o s s è d e o u n o n d e l ' e x t r a i t d u 
sol s t é r i l i s é , o u pas s t é r i l i s é , d o n t la t e n e u r en azote est s i m i n i m e q u ' o n 
p e u t à pe ine en t e n i r c o m p t e . Les po i s (et d ' a u t r e s p a p i l i o n a c é s se 
c o m p o r t e n t d ' u n e f a ç o n a n a l o g u e ) o n t u n d é v e l o p p e m e n t t r è s l u x u r i a n t 
dans u n so l sans n i t r a t e s en p r é s e n c e d ' e x t r a i t n o n s t é r i l i s é , et l e u r s 
r ac ines sont g a r n i e s d ' u n g r a n d n o m b r e de p e t i t s t u b e r c u l e s . O n o b t i e n 
d r a des d o n n é e s p l u s p r é c i s e s su r le r e n d e m e n t des p l a n t e s en pesant 
l e u r m o i s s o n . Dans les essais avec de l ' e x t r a i t s t é r i l i s é , o n r e m a r q u e r a 
q u e les po is sans p e t i t s t u b e r c u l e s o n t u n aspect t r è s m i s é r a b l e . Les po i s 
e t d ' au t r e s p a p i l i o n a c é s p e u v e n t d o n c , d a n s ce r t a ines c i r cons t ances , se 
d é v e l o p p e r d ' u n e f a ç o n t o u t à f a i t n o r m a l e en l ' absence de c o m b i n a i s o n s 
a z o t é e s dans le s o l . Ma i s cela n 'es t poss ib le q u e l o r s q u e les b a c t é r i e s ne 
m a n q u e n t pas dans le so l et q u ' o n les l u i f o u r n i t avec l ' e x t r a i t . Ces m i 
c r o o r g a n i s m e s , q u i v i v e n t en r e l a t i o n s y m b i o t i q u e avec les p a p i l i o n a -
c é e s , f o r m e n t les pe t i t s t u b e r c u l e s des r ac ines et p o s s è d e n t la p r o 
p r i é t é de r e n d r e l ' azote l i b r e de l ' a i r u t i l i s a b l e p o u r les p a p i l i o n a c é e s ( 1 ) . 

§ 2 2 . — D a n s l a p a r t i e de ce t r a v a i l , o ù i l s'est a g i de l a f o r m a t i o n 
des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s dans les p l a n t e s , o n a p u c o n s t a t e r q u e les 
p lan tes s u p é r i e u r e s p o u v a i e n t , n o n s e u l e m e n t c o n s o m m e r de l ' a c i d e n i 
t r i q u e , m a i s encore de l ' a m m o n i a q u e . L e § 2 1 r e n d c o m p t e d ' e x p é r i e n 
ces p e r m e t t a n t d ' é t a b l i r p l u s s p é c i a l e m e n t ce d e r n i e r f a i t . Les p l an t e s 
de m a ï s , su r lesquel les o n e x p é r i m e n t a i t , se d é v e l o p p a i e n t t r è s b i e n dans 
la s o l u t i o n n u t r i t i v e c o n t e n a n t de l ' a m m o n i a q u e , i n d i q u é e d a n s c e § ; 
o n p o u r r a i t aussi r e c o m m a n d e r l ' e m p l o i d ' u n e s o l u t i o n q u i , s u r 1 0 0 0 
c. c , c o n t i e n d r a i t 0 g r . , 1 5 de s u l f a t e de m a g n é s i u m , 0 g r . , 12 de 
c h l o r u r e de c a l c i u m , 0 g r . 1 2 , de s u l f a t e de p o t a s s i u m , 0 g r . , 5 0 de 
p h o s p h a t e ac ide d ' a m m o n i u m , a i n s i q u ' u n e l é g è r e q u a n t i t é de c h l o r u r e 
de fer , L a s o l u t i o n sera f r é q u e m m e n t r e n o u v e l é e ( à p e u p r è s t o u s les 
8 j o u r s ) . A v a n t de l ' e m p l o y e r , o n l ' a d d i t i o n n e r a t o u j o u r s d ' u n e q u a n 
t i t é s u f f i s a n t e d ' a m m o n i a q u e p o u r q u ' e l l e n ' a i t p l u s q u ' u n e r é a c t i o n 
l é g è r e m e n t a c ide . 

Dans le § 2 2 , o n a m i s en é v i d e n c e les r e l a t i o n s q u i e x i s t e n t v r a i 
s e m b l a b l e m e n t e n t r e le p h é n o m è n e de l a p r o d u c t i o n d ' a l b u m i n e , d ' u n e 
p a r t , et c e l u i de la f o r m a t i o n d ' o x a l a t e de c h a u x , d ' a u t r e p a r t . Ces r e l a 
t i ons et s u r t o u t l a f o r m a t i o n d ' o x a l a t e de c h a u x o n t é t é r é c e m m e n t 

(1) Autres inlications bibliographiques : Fit\m, Landwirthschl. Jahrbùcher, 1888, vol. 17, 
p. 421, et BEYERINCK, Botan. Zeitung, 1888. 
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é t u d i é e s d ' u n e f a ç o n d é t a i l l é e p a r S c h i m p e r ( 1 ) , ce q u i nous o b l i g e à 
f a i r e c o n n a î t r e les o b s e r v a t i o n s et les e x p é r i e n c e s q u i v o n t s u i v r e . 

P o u r r e l e v e r la p r é s e n c e d ' o x a l a t e de c h a u x dans les f e u i l l e s , les m a 
t é r i a u x d ' é t u d e son t t u é s p a r une i m m e r s i o n d a n s l ' e au c h a u d e , p u i s t r a i t é s 
p a r l ' a l c o o l et p l a c é s d a n s une s o l u t i o n d ' h y d r a t e de c h l o r a l , c o m p o s é e de 
8 p . d ' h y d r a t e de c h l o r a l s u r 5 p . d ' e a u ( p o u r se r e n d r e c o m p t e d ' u n e 
f a ç o n g é n é r a l e de l a m é t h o d e , j e r e c o m m a n d e r a i l ' e m p l o i de f e u i l l e s , pas 
t r o p j e u n e s , (THumulus). Des f r a g m e n t s de f e u i l l e s sont a lo rs e x a m i n é s au 
m i c r o s c o p e d a n s l a l u m i è r e p o l a r i s é e . L o r s q u e les n i ç o i s sont c r o i s é s , 
les c r i s t a u x d ' o x a l a t e de c h a u x se d é t a c h e n t en b l a n c o u en c o u l e u r sur 
u n f o n d n o i r , e t s i les n i ç o i s son t p a r a l l è l e s , p r e s q u e n o i r s su r u n 
f o n d b l a n c . 

E n e x a m i n a n t de cet te f a ç o n des j e u n e s f eu i l l e s d 1 Ampélopsis, d ' u n e 
p a r t , e t des f e u i l l e s â g é e s , d ' a u t r e p a r t , n o u s o b s e r v o n s dans le p a r e n 
c h y m e de n o m b r e u x p a q u e t s de r a p h i d e s et à p e u p r è s en n o m b r e 
é g a l dans les d e u x cas. M a i s l a p l u p a r t des au t r e s p l a n t e s d i c o t y l é e s , 
q u i ne c o n t i e n n e n t pas dans l e u r s f e u i l l e s de l ' o x a l a t e de c h a u x sous 
f o r m e de r a p h i d e s , se c o m p o r t e n t d ' u n e f a ç o n t o u t à f a i t d i f f é r e n t e . I l 
s u f f i r a p o u r s 'en assure r d ' e x a m i n e r des f e u i l l e s r é c e m m e n t é p a n o u i e s et 
d ' au t r e s p l u s â g é e s d'Alnus glutinosa, d'Ulmus campestris et d'Humulus. 
Les f e u i l l e s , d a n s c h a q u e cas, s e r o n t c u e i l l i e s s u r des pousses c r o i s 
sant dans l ' o m b r e ; ce q u i p e r m e t t r a de cons ta t e r q u e l a q u a n t i t é d ' o x a l a t e 
va e n a u g m e n t a n t avec les p r o g r è s de l ' â g e . 

O n p l a c e u n e p l a n t e v i g o u r e u s e , c u l t i v é e en p o t , de Pelargonium zo-
nale, d a n s u n e n d r o i t m a l é c l a i r é , de m a n i è r e q u ' e l l e ne puisse p o i n t 
a s s i m i l e r . D a n s le p a r e n c h y m e des j e u n e s f e u i l l e s , o n o b s e r v e l ' e x i s 
tence d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' o x a l a t e de c h a u x d o n t la f o r m a t i o n est c o m 
p l è t e m e n t i n d é p e n d a n t e de l a l u m i è r e . Ce sel p e u t ê t r e p a r c o n s é q u e n t 
a p p e l é o x a l a t e de c h a u x p r i m a i r e . D a n s les c o n d i t i o n s i n d i q u é e s , l o r s q u e 
les f e u i l l e s s e r o n t d é v e l o p p é e s , la f o r m a t i o n d ' o x a l a t e de c h a u x sera 
i n t e r r o m p u e . M a i s e l l e r e c o m m e n c e r a s i les p l a n t e s son t soumises à 
la l u m i è r e . I l se p r o d u i r a a l o r s de l ' o x a l a t e de c h a u x s e c o n d a i r e , d o n t la 
f o r m a t i o n , à l ' i n v e r s e de ce q u i a l i e u p o u r l ' o x a l a t e p r i m a i r e , sera sous 

la d é p e n d a n c e de l a l u m i è r e . 
Les m a t é r i a u x s e r v a n t à la f o r m a t i o n de l ' o x a l a t e de c h a u x s o n t , d ' u n e 

p a r t , l ' a c i d e o x a l i q u e p r o d u i t dans les p l a n t e s p a r l e u r s t r a n s f o r m a t i o n s 
c h i m i q u e s ; d ' a u t r e p a r t , l a c h a u x a b s o r b é e de l ' e x t é r i e u r p a r l e u r s r a 
c i n e s . S i , à l ' a i d e de l ' h y d r a t e de c h l o r a l , o n r e n d t r a n s p a r e n t e s des 
f e u i l l e s de p l a n t e s de Polygonum Fagopyrum c u l t i v é e s dans u n e so 
l u t i o n n u t r i t i v e c o n t e n a n t de l a c h a u x , e t q u ' o n les e x a m i n e e n s u i t e 
a u m o y e n d u m i c r o s c o p e de p o l a r i s a t i o n , o n t r o u v e r a de g r a n d e s q u a n 
t i t é s d ' o x a l a t e d e c h a u x d a n s l e u r p a r e n c h y m e . L e r ô l e de l a c h a u x 
d a n s les p l a n t e s est t r è s v a r i é . I l f a u t t o u t e f o i s l u i a t t r i b u e r u n 

(I) Voy. SCHIMPER, Botanische Zeitung, 1888. 
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r ô l e t o u j o u r s i m p o r t a n t dans le p h é n o m è n e de l a v é g é t a t i o n , c a r e l l e 
f o u r n i t a u x p l an t e s de l ' azo te , d u s o u f r e et d u p h o s p h o r e sous f o r m e 
de n i t r a t e s , de su l fa tes et de p h o s p h a t e s . 

P o u r ce q u i c o n c e r n e p l u s s p é c i a l e m e n t le n i t r a t e de c a l c i u m , i l est 
c e r t a i n q u e ce sel p e u t ê t r e d é c o m p o s é dans l a p l a n t e p a r l ' a c i d e 
o x a l i q u e , p o u r d o n n e r de l ' o x a l a t e de c a l c i u m et de l ' a c i d e n i t r i q u e q u i 
est d ' u n e t r è s g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l a p r o d u c t i o n des m a t i è r e s a l 
b u m i n o ï d e s . I l f a u t c e p e n d a n t r e m a r q u e r q u e , dans c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , 
l e n i t r a t e de c a l c i u m p e u t auss i se d é p o s e r dans l a p l a n t e . S u r u n p o r t e -
o b j e t , o n p lace des sec t ions t r a n s v e r s a l e s , pas t r o p m i n c e s , de l a t i g e 
VHelianthus tuberosus et de Cucurbita o u de l a f e u i l l e de Sambucus nigra 
et VHelianthus. L o r s q u ' e l l e s s e r o n t q u e l q u e p e u d e s s é c h é e s , o n l e u r 
a j o u t e r a u n e g o u t t e d ' u n e s o l u t i o n de 0 g r . , 0 5 de d i p h é n y l a m i n e dans 
1 0 c. c. d ' a c i d e s u l f u r i q u e p u r Si les coupes c o n t i e n n e n t des n i t r a t e s , 
el les se c o l o r e r o n t en b l e u . D a n s les e x p é r i e n c e s su r les f e u i l l e s , c o m m e 
j ' a i p u l ' o b s e r v e r n o t a m m e n t d ' u n e f a ç o n t r è s ne t t e avec l e Sambucus, 
o n r e m a r q u e q u e les p l u s grosses n e r v u r e s son t r i c h e s e n n i t r a t e s , t a n 
d i s q u e le m é s o p h y l l e en est, t r è s p a u v r e . 

L ' e x p é r i e n c e q u i v a s u i v r e d o n n e r a la p r e u v e d i r e c t e q u e les n i t r a t e s 
p e u v e n t ê t r e é l a b o r é s dans les p l a n t e s . D e u x Pelargonium zonale en 
po t s son t sous t ra i t s à l ' a c t i o n de l a l u m i è r e . L a t e n e u r e n n i t r a t e s des 
f e u i l l e s des p l a n t e s c ro i s san t n o r m a l e m e n t est o r d i n a i r e m e n t m i n i m e 
o u m ê m e n u l l e . E n e x a m i n a n t a p r è s 4 - 6 j o u r s les f e u i l l e s des p l an t e s 
t enues dans l ' o b s c u r i t é , o n r e m a r q u e q u ' e l l e s son t d e v e n u e s t r è s r i c h e s 
en n i t r a t e s . P l a c e - t - o n m a i n t e n a n t les p l a n t e s à l a f e n ê t r e de m a n i è r e 
qu ' e l l e s so ien t v i v e m e n t é c l a i r é e s , a p r è s 8 - 1 4 j o u r s , les n i t r a t e s a u 
r o n t de n o u v e a u c o m p l è t e m e n t d i s p a r u des f e u i l l e s . Si o n t r a i t a i t de 
l a m ê m e f a ç o n des Fuchsia globosa o u des Pelargonium zonale, à f e u i l 
les f o r t e m e n t p a n a c h é e s , o n c o n s t a t e r a i t q u ' à l a l u m i è r e , les n i t r a t e s 
n ' o n t pas d i s p a r u des f e u i l l e s p r e s q u e d é p o u r v u e s de c h l o r o p h y l l e . 

I l r é s u l t e de l à q u e l a d é c o m p o s i t i o n des n i t r a t e s est sous l a d é p e n 
dance de la l u m i è r e et de l a t e n e u r en c h l o r o p h y l l e des f e u i l l e s . L ' é l a 
b o r a t i o n de l ' a c ide n i t r i q u e et la p r o d u c t i o n des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 
d ' a p r è s des r e c h e r c h e s r é c e n t e s , ne p e u v e n t a v o i r l i e u d a n s l ' o r g a n i s m e 
des p lan tes s u p é r i e u r e s q u e dans les c e l l u l e s v e r t e s e t sous l ' a c t i o n 
de la l u m i è r e . Je suis d ' a v i s q u ' i l n ' e x i s t e q u ' u n e r e l a t i o n i n d i r e c t e 
e n t r e l ' é l a b o r a t i o n de l ' a c i d e n i t r i q u e o u l a p r o d u c t i o n d ' a l b u m i n e , d ' u n e 
p a r t , et l ' a c t i v i t é des g r a i n s de c h l o r o p h y l l e a i n s i q u e l ' é c l a i r a g e , d ' a u 
t r e p a r t . Dans m o n o p i n i o n , les p r o d u i t s de l ' a s s i m i l a t i o n ( g l u c o s e e t 
a m i d o n ) ne son t pas en é t a t de f o r m e r des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s avec 
l ' a c ide n i t r i q u e . Ce p h é n o m è n e n ' a l i e u q u e l o r s q u e l ' a c i d e n i t r i q u e 
a g i t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u p r o t o p l a s m e s u r les c o r p s o r g a n i q u e s q u i se 
t r o u v e n t en q u e l q u e sor te à l ' é t a t na i s san t . Cette h y p o t h è s e p e r m e t d ' e x 
p l i q u e r l a r e l a t i o n i n d i q u é e . L e t i s su v e r t des f e u i l l e s se ra i t p a r c o n s é q u e n t 
l ' e n d r o i t o ù s ' e f f e c t u e r a i t la p r o d u c t i o n d ' a l b u m i n e . L ' a c t i o n de l ' a c i d e 
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n i t r i q u e su r les c o r p s o r g a n i q u e s n o n a z o t é s d o n n e r a i t c o m m e p r o d u i t s 
i n t e r m é d i a i r e s des ac ides a m i d é s e t des a m i d e s , et les é l é m e n t s d u l i 
ber m o u des f a i s c e a u x l i b é r o - l i g n e u x , s u r t o u t l e s tubes c r i b l é s , s e r v i r a i e n t 
au t r a n s p o r t des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s f o r m é e s . 

§ 3 5 . — P o u r d i v e r s e s e x p é r i e n c e s i n s t r u c t i v e s sur les b a c t é r i e s , 
nous e m p l o i e r o n s d ' a b o r d les spores de Bacterium Termo. N o u s laisse
rons des po i s se c o r r o m p r e dans l ' e a u et n o u s p o r t e r o n s u n e g o u t t e d u 
l i q u i d e o b t e n u dans l a s o l u t i o n n u t r i t i v e de C o h n ( 2 0 0 g r a m m e s d ' e a u , 
1 g r de p h o s p h a t e ac ide de p o t a s s i u m , 1 g r de s u l f a t e de m a g n é s i u m , 
2 g r d ' a c é t a t e n e u t r e d ' a m m o n i u m et 0 g r . , i de c h l o r u r e de c a l c i u m ) . 
E n t r a n s p o r t a n t à d i v e r s e s r ep r i s e s u n e g o u t t e i n f e c t é e d a n s u n e n o u 
vel le s o l u t i o n n u t r i t i v e , n o u s o b t i e n d r o n s f i n a l e m e n t u n e c u l t u r e p u r e . 
Les s o l u t i o n s n u t r i t i v e s , d ' a b o r d la i teuses et t r o u b l e s , f o r m e r o n t à l e u r 
su r face u n e m i n c e m e m b r a n e v e r d â t r e (zooglea avec des b a c t é r i e s en 
r e p o s ) . Dans u n e g o u t t e d ' e a u c o n t e n a n t des b a c t é r i e s , d é p o s é e su r 
u n p o r t e - o b j e t e t r e c o u v e r t e d ' u n e l a m e l l e , n o u s o b s e r v e r o n s sous u n 
f o r t g ros s i s semen t des spores a n i m é e s d ' a b o r d d ' u n v i f m o u v e m e n t . 
Par s u i t e d e l a n é c e s s i t é q u ' e l l e s é p r o u v e n t d ' a v o i r de l ' o x y g è n e 
elles s e ron t b i e n t ô t r a s s e m b l é e s a u b o r d de l a l a m e l l e , et r e v i e n d r o n t 
p e u à p e u à l ' é t a t de r e p o s . Si n o u s p o r t o n s , en p l u s des b a c t é r i e s , u n 
filament d ' a l g u e s d a n s l a g o u t t e d u l i q u i d e , n o u s r e m a r q u e r o n s q u e 
le m o u v e m e n t des b a c t é r i e s sera i n t e r r o m p u auss i l o n g t e m p s q u e l a 
l u m i è r e a g i r a s u r les c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s et q u e c e u x - c i p o u r r o n t 
a s s imi l e r . Les c h a m p i g o n s se r é u n i r o n t dans le v o i s i n a g e i m m é d i a t d u fila
m e n t , e t ce m o u v e m e n t f o u r n i r a l a p r e u v e q u ' i l y a p r o d u c t i o n d ' o x y g è n e 
p e n d a n t l ' a s s i m i l a t i o n ( E n g e l m a n n , P fe f i f e r ) . 

P f e f f e r a m o n t r é q u e le Bacterium Termo n ' es t pas s e u l e m e n t su s 
c e p t i b l e de m o u v e m e n t s p r o v o q u é s pa r l ' a c t i o n de l ' o x y g è n e , m a i s 
encore p a r ce l l e d ' a u t r e s c o r p s . L e Bacterium Termo n ' e s t pas seule
m e n t t r o p h o t r o p i q u e , m a i s e n c o r e a é r o t r o p i q u e . N o u s d é p o s e r o n s u n e 
g o u t t e d ' e a u c o n t e n a n t des b a c t é r i e s su r u n p o r t e - o b j e t , et n o u s l a r e 
c o u v r i r o n s d ' u n e l a m e l l e r e p o s a n t su r u n p e t i t m o r c e a u de c a r t o n , a f i n 
que les b a c t é r i e s ne so i en t pas p r i v é e s d ' o x y g è n e . P u i s n o u s i n t r o 
d u i r o n s sous l a l a m e l l e l a p o i n t e d ' u n fin c a p i l l a i r e c o n t e n a n t u n e s o l u t i o n 
d ' a s p a r a g i n e o u d ' e x t r a i t de v i a n d e . Les b a c t é r i e s p é n é t r e r o n t b i e n t ô t 
dans le c a p i l l a i r e , e t , a p r è s 2 - 5 m i n u t e s , l ' o u v e r t u r e de ce t u b e sera 
c o m p l è t e m e n t b o u c h é e p a r des b a c t é r i e s . P lus t a r d , les b a c t é r i e s se s é 
p a r e r o n t , c a r l a s u b s t a n c e n u t r i t i v e se r é p a n d r a de p l u s en p l u s p a r 

d i f f u s i o n . 
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