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LES cours dc holanique que j'ai foils depuis bien
des amides se component de ptusieurs parties qui,
lilea ensemble, formeni la science des plantcs, mats
qu'on nciii sparer en aulani d'ouTragts difttiocl
soit pour soulcnir sa propro forct; dans un travail
•mssi long, .suit pour p'Tineitrc a oharttn d'etudter
la portion qui fint^resse lft plus. Cos parlies sontde
trois sortes, savoir, les unes fondamcntalos, les
auii es At^esstjircs ou d'ap^)lication (t).

i\ Uorganagnzphie) ou la dcscriptioT* des or-
ganes, mm extdrtcurs quvmtcricurs, qui eal la base
Jc totitii la science^ et noumiment des deux parlies

euivaul (3).
a*. La phfsiologie, qui chcrcbe a

lVtudc <lcs organes ce qui est rclatif ii la vio
direst (3). .

3\ La metkodologWy qui »*ocoupc a d^duire

c en <]i



J
1 etude des orgaWf ics jiriucipcs et les tiu*thodes
de la classification (1 Jdcs <itres.
• Je range parmi Ics parlies accessoiro de la
science: *

i

i*. La hotuniquegeographujun, qui deduit des
deux parties pr^c^dcnles le* loisou les fails ge*n&-
raux reialifc a la distribution des \<Sgetaux vivans
sur Le globe (a).

a". La botamque oryctologiqtte, qui recherche

, dans JL'I Principcs d« botaniijur qui AUPL en t«t« do la Hi >
. Get t!vtrniLt quoiqu'il uit ciO publie auiai ft p*)!, n*a
pas 6tc .n.^' omnu qu'il aurlit pti l\*tn?, pare* qu'M

iaisail purtitf d'une flort* t*u l'im n'a pa* l'tiuliiiuded'filk'r chur-
er < lidd j>liviiologii:; nnis it a crpi<ndsDis^< icommedt
int de depart & divers ivritt sithst-iptcws. Je dui* dvs remerct-
n* i ptusifui** boiaui.*lfs de* plus bnbilut Jo uoire Age , pour
mttni&re obligeantedonl iJa L'<mt cit£ ; d*uutjL>* lui oni JkUttfl

d'un ttutrt? jjcitrr : t <p>t HVn •nrir ntlopi^ Ics upimoti*,
traduii teMUcllt'mt'ut plusicura JM|'iire» 3-111* lecilcr.

jut'l j« punn-aiA ffpccialotitcm rcprocber eelte tidopliou
utl (K'U lTt>p paicrncllc dc cot cent de mu jmtiouc , *«my , ai Tou-
vrage aclucl tunibc cnUU sc« main* . que cviu-ciicoiuUuccuc
m'o pw « n p f c ^ de njndrc hommagc a cc qu\l i ftii fi'mil«

;»- raToncciueut de la ph^siologift t«Jg-
(i) En aacndiint U publicaliop dc celle [>ailic, on pcul trou-

LCJ b»*eji dc! ma manierc dtt ta cou^iddi-cc, d.iui U Thcoric
M

i8iq)* » diio*le PrixttvntttS systcmati* miturofo,
don't il a pn«i qDairooluiu^de 189} • *83o,

Lei ka»e« d'apres It-**jucllc5 jo constderc ccttc bi un
f i^ 1" <> anicli; <n 1/ rcoud

* -



Phis Loire des vcg&aux fossilcs^cgnsidords da:
leurs n-oporte^ soit avcc les ciiuolics tin globe, soit
avec les formes dcs ve'g&aux vivans ('),

3*. La botaniqttq hifitoriquey qui montre par
qtielic vole la science est arrivde a son turmo
actucl («).

Je consideie com me parties d'ap plication ;
i*. La botanlifuc agrtcote, qui <*t Tapplication

de In pluprt des branches precedentcs a la culture
des v^g^uux (3).

a*. La botantyue medicate, ou 1'application Jc
cea mdiues parlies a la m^decine (^).

phie hotaniquett apricoU, du Diciiuituairc d'ugriculttu'o, pn-
«n i$a§?chtz 0<Jt«rvi11<-: 3*d*ns 1 article Geugrapme

, du Dictiupiidiie «JL*S scitJUCCj niturcllc*, public
o, ebn Lcvnult, «i l|rf i prt.

( i) Lei bito» de ceUfl vludt: *oat ir«***bjim uc|iot^« dan> I
ouvrngei de MM. Ic cuiolc djj^H'rabtrii {Flore du moodc pri-
initif). ct-AiioI[»l*«! BrangnUrt (ilhLoirc des Y&nkjuifajsile*).

(aj U*i « p « t * **° e e U e P»rtie , extra it Jo mei couri aur «ttt
obj«t, a ell iiiAiDu A Varlicit Pftjtographre 6u Uitlioin

J'*i fail %\i- coura deux fi*i* urulviticnl. 3 ai ou It boubeur
d y cornpter |Mrroi nics auditcur* mir tlainc,rM°" M }irin:oii-
noe pur sun uleut i>utir lei ourrngt-s r lcniruuiro , ri qui err »

muter iaui d*un oovnigc >Qg1aii inlitul^ *
on the vegetable phjsiofogy (:

i vol. in-JK

:**rc Jcun. forme* eM^icm ci et Icoi ctaMificattOV Tiot«



3°. La botajikjuQ economique, qui commad
PiStude de tous les aiitres genres d'applicat on des
vegetauxaux besoins des hommcs(i).

J'iijnore si Ic temps, la sante, la volontc metne
me pcrmettronL d'achcver la redaction, non de ces
divers corns, raaUau moinsdcs principally J'ai cru
devoir en presenter ici Ie tableau > poor (hire com-
prendrc et I'dtendue de la science, et les causes
pour lesqucllcs, guide par des vues genc*ra!csr jVi
retfaocM do certai'les de ccs parties quelques
objets qu'on a coulume d'y volr ligurcr. Deja j'ai
public en 1837 TOrganograpnie, que je regardc
commc la base.de la science enlierc. Aujotjni'hui,
encouragi par Taccueil qua recu ce ]»remier essai,
foffrr -- public la secondc des parties ioildaniciw
tales ou h physiologic.

Je suis loin (ie m'^tre aussi directement occu
de cette partie que de la symeVie organique des

otaux; mais j'ose croire cependant que mon
travail ace sujct pourra presenter cucorequelquc
Utilitc" , surtout sous Ic rapport de renscmbJe ,

• lltm..bd par M. VcrUb en 1818), pcut douuer uoc id^e d« U
iiuni«r« dmit je cou>idc-rcctttc partie.

(() Cclt*brauct^ dc'a*CMMi« najamiis , • ma 4 ,» u c

iti tn'ttie que p«r fragmctis t parrrn Icsquch |« t\ ,.
U Icintrtre o« a la nonrrHvn dc Ibommr ct dci «niMM' do -

le* pi cini«r» r»mjs.



dea idces gtafralca propres a Her en u« taisceau
com tin n los»l>mn<'iies drrerses di* la M'iciice. Uii'v

partici\t) iiiivjomirsiL*a i*t«CXCIUM^ imeutconsacree

.1 In plivsiolojfie des^ptaates. La connaissanro jlrtail-
\6eil<i Porgnno.; cst ('' '[ni jusqifi prdscnlale
plus tnanquti Jtix physiologies, r-t re qai peul le
micux donncr les moyens <ftppr4cicr les tr.iv.mx
puhlie's. Ceux-<;i on I etc jn.ititues sous tic* puinls
de vue trds-<ltvers: ils out t'l<5 dirig^s tan tot jvur
hommos uniqucment voudsatft sciences

rttides pr^alaiilo^do physiologic, et par
s .-ippr^ciaiion de 1'acliofi vitalc;

personncs cnlicrcmenr vou^cs a la pratique
derhorticulturc, ct par consequent s.ins »ne appr6-
t taiioii suflisjnie dfi lois dfc Porgauograpbie on dc
la dnmie; tantdt eafin par des hommes krllement
prcoccupcs den etudes dc pliy^iulogie animale et
deaodlogic^qu'ib ont tendu h exag^rcr les rapports
(trfe-rcels dan* oeriaincs ftirittes) cjui existent eufc
\C9 deux rignci or^anii|U0Ht Sum <Hrc ni physiriflf
ai chimiste. DiZoolOgtsto^i agronomc^ j'ni cepcii-
dant coiisacii tjuclijiics portions d« in a vie a ccs
diTcrscs etudes-, ct j'ni tent^ de f'uirc dc chacune
d\lles une application vaisonncr el impart\ la
I'ltv-iologiodesv^gdtaux. Lcstravilux publicsdin
lean in Mjt cettc ^tude'sont disp^s^s dans uno
tbulc dc m^moiiTH ou d'uuy rages spdeiaux, cl

d'etre ccordonnea et compares, pour
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puisse apprecier t'̂ lat reel de la science. Ces coor-
dinations ou ouvrages generattx dev^enner/t d'au-
tant plus necessaires,que les publications IT orcelecs
des .journaux devicnncnt plu> frequentes et se
substituent peii a peu a tous led getires de publica-
tions plus metbodiques. La physiologic vegetale,
en particulier, me semble avoir, plus qu'aucunc
autre etude, un ^esoin urgent de coordination
pour diriger les travaux ult6rieurs de ceux qui s5y
vouent, Elle se compose en effet de documens
d£duits de tant de sciences, difftrentcs, et dont
quclques-unes ont tellement change de facc^puis
un demi-siecle, que fort peu, de ceux m e m ^ B s'y
sont leplu$ complctemcnt d6voues, en ont appro-
fondl tuutes les branchds.

L'ordre quc jYi adopte dans cet ouvrage est
calqu^ sur celui de l'Organographie, de telle sorte,
que ceux qui trouveraient litigant d'etudier d-abord
la structure tout entiirc^avant d'en venir a l'^tudc
id la vie vegetalc, pourraicnt lire alterriativement
un livre de POrganographie et le livre correspon-
dant de la Physiologie. Ainsi', dans le premier livre
de l'£tude des organes, j'ai examine la structure
des organes 61^mci\taires des plantcs. Le premier
livre de la Physiologic cst consacre h Tetude dc
leurs forces ^|emcntaire.s; mais com me lee faits
desqucls on peut deduire la th^oric dc ccs fortes
*supposeraicnt le pigs souvent la Connaissaflcc des
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fonctions, je me suis borni dans cet cxamen pre-*
paratone des forces aux idees les plus simples et
les plusndispensables pour la suite.

Le deuxiemc livro de l'Organographie fait con-
naitrc les organes fondamentaux, qui sont aussi
ceux sur lesquels se fonde la nutrition des lndf-
vidus. Ce sujet, Ires-complcxe par Iui-m6md ct li<5
avec tous les phdnomen^s, aqpait pu 6trc t r ^
dcveloppe : jVi chcrche au contraire a le rcduire a
ce qu'il a d'essentiel, afin de ie rendre plus clair;
j'ai done rejct6 dans les livrcs suivans tout ce qui
n'etait pas strictement necessaire pour faire com-
prendfe le systcmo ^n^ral de la nutrition.

Le troisteme livre'derOrganographie comprend
les faits rd&tifs a ldP structure des organes dc la
reproduction. Celui de la Physiologie comprend
ceux relatifs a leurs fonctions, et jfai eu soin d'en
Alaguer dc mdme tous les details qui nc sont pas
strictement Mis aux moy^ns par Icsqucls l'cspece.
tend a se reproduirc. '

Dans le quatricme livre de POrganographie, j'ai
rcum u>uS les Jails relatifs a la structure des organes
produits par le d«vcloppcmcnt ou la metamorphose
de ceux qui servent oiiginaircment ou ii la nutri-
tion ou a la reproduction. Dans le qu:itrieme livre
de la Physiologic, j'ai de in£mc r̂ unĵ lo.us les phl-
nomefies qui SOM des accessoires dc la null itiorr
ou dc ki reproduction, et qui s'appliquent iV
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reaiment aux organes de ces deux fonctioqs, tels
quc la soudure, la coloration, la direction, etc.,
des parties.

,Ce livre aurait pu sans difficult^ comprendre
tous les faits que j'avais h dessein (5vite d'introduire
dans l'cxpose methodique de la nutrition et Ac la
reproduction; mais il m'a paru qu'il eta it necessaire
de les considererAous un autre point de vue, et
j'ai consacre un cinqui£mc livre a l'examen dc
1'influencc que les agens cxtcrieurs exercent sur les
vegctaux : j'y ai envisage Faction de ces agens dans
ses rapports avec les ameliorations et Ics derange-
mens qu'ils peuvent produire dans la v££#tation;
ce qui m'a donnc 1'occasion d'indiquer Ics principes
de fa^nosologie vcĵ ctaie^ ct une partic dc ccux dc
la botanique agricole et de la geographic botanique.
Cc livre, plus pratique quc Ics pr£ccdens, contient
un grand nombre d'applicatrons dc la science phy-
siologique h ta culture d ŝ plantes. # .

Enfin, de menu; qa'cn tlraninant l'Organogra-
phie, j'avars tentc tic signaler Ics pobits dc Id struc-
ture vegctale qui me paraissaicnt exiger Je noli-
vclles r^cherches^ ici, jet a plus juste litre, je tcr-
mine cet ouvrage par indication sommaire <Jcs
recherches par Itssqucllcs leS chim'i5tcs7 Ics physi-
ciens, Ics agriculteurs, ics voyagcars et les bota-
nistes-peuvent concourir k ^cUVer l'histoiro des
Ibnctions des plantes. J'indiqu* dans, cette sortc
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d'agenda physiologique un grand nombre de
questions que des long-temple m'clais adressees
a moi-m^nc, et de la solution desquelles j'espcraks
m'occupd* un jour; mais les annees qui sont
6coul,ees commencent a me faire micux com-
prendre la vcrit£ de Tancicn adage, que Tart est
long et la vie courte; d'aillcurs, lc vif desir que j'ai
de pouvoir terminer lc Prodromus7 soit rqnume-
ralion m&hodiquc des vegataux,* reclame tout mon
temps; je pense done etre plus utile a la science en
livrant a la recherche des amis dc la physiologic
tous mes doutcs, tous mes soupejons, tous. nies
plans dc rechcrches, plutot qu'en les r^scrvant
pour des travaux futurs? que peut-ctrc je n'aurais
pas le te»u)9 d'cx6cu|er.

Je n'ai pas craint, danj cet ouv?%agc, dc mon-
trer h dicouvert les doutes que je conserve sur
une multitude de points de-la physiologic veg&tale;
car jl est pjsu de sciences ou le doute soit plus
necessaire; il en est peu oii l'on puisse mieux d
avec un romancicr philosophy quc le point d'
tefro&ation est la clefde toutes les sciences. Je
sais qu il e:* d c s personnes qui ont une espdec
xl'horreur pour cei 4tat d'indicision, et qui, pour
l'6vitcr,aiincnt a cmbrassur des hypotheses hardies,
au risque meme d'admettrc deserreurs.,Jc mV-
tonne peu de cettc disposition d'esprit, lorsquc jc
vois presqiic partout Teduca^on scolaire born<5e
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aux etudes qui admettent le moins l'emploi du
doatc, les langucs} les mathematiqucs, etc. Des
qu'on vient a quitter ces etudes, et'qu'ori arrive a
se me'surer avec les sciences complexes, 01* ne tarde
pas a s'apercevoir que tous lcsobjets ont un grand
nbmbre dc faces, et qu'il faut renoncer a Fesprit
affirmatif de la premiere instruction. On pourrait
peut-^tre prouver, si e'en &ait ici .la place, que
toutes les erreurs accredits dans le monde sur les
sciences sociales et naturelles tiennent a ce qu'oira
trop accoutume la jeunesse aux sciences les plus
positives, ct point assez a celles oil il faut peser un
grand nombre d'argumens contradictoires. La logi-
que de ces dcrnieres Etudes est plus difficile peut-
Atre; mais elle s'applique mieux que relic des
sciences affirmatives h la conduile ordinaire dc la
vie. II scraitaussi piquant de montrer, si e'en ctait
ici le lieu, combien il existe de rapports dans la lo-
gique des etudes relatives aif corps social ouaucprps

[anise, k l'^conomic rurale et a la medecioe, etc.
physiologie, commcV^conomie politique, a be-

soin dc documens tires d'unc foule deludes divo^es.
C'estcequi fait a la fois et soncharme e^ difficult^,

J*ai t&che dans eel ouvragp de r^unir le plus
possible dc faits, d'6bscrvations>et*d'exp6riences
relatives a 1* vie des vigetaux, afin de les coor-
xlonner avec quelque precision; iraU, dans chrf-
cune dc ces donn^es, j'ai r&luit SQD exposition a
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cc qui est rigoureuseraent relatifau point de vue
sous lequcl je la rapportc. Ong>ourra croirc queues
citation&sont incompletes, tandis que je divise a
desscin ^ertaines narrations pour ne pas cntremfiler
des objets hct6rogenes. On pourra blAnaer aussi
des repetitions plus apparcntes que.recllcs, et qui
tiennent a la necessite de considerer lo m£me fait
sous plusieurs rapports. Au reste, tout en citant
autant de fails qu'il m'a &e possible, je n'ai point
dissimiile les doutes quc je conserve de temps en
temps sur leur authenticite ,c>u. leur signification
reellc\ et j*ai tAchede me con former au mot profond
de Montaigne : « Ce n'e'st pas assez de compter les
» experiences; il les fault poiser ct assortir, et les
» fault ^voir digerees et al̂ ambiquecs pour en tirer
» les raisons ct conclusions qu'elles portent (i). »

Parmi les fails que j'ai cm devoir reunir pour
former un ensemble, il en est un grand nombre qui
se rapportent k la composition chimique dfcs vege-
taux. Jc dois avober, d'un cote, quc , mutant j
occupedc ce sujet7 je n'ai guerc fait aulrc ch
q*»« coordonner avec autant de soin qu'il m'a
possible l<~ travaux des chimistes; de l'atilre , que
la liaison <Je ces r̂ its a v e c la physiologie n'est pas
toujours bien evidente; mois (jue, ne sachant &
quclle limite m'arnHcr, j'ai#prefcru en donner lc

( i ) E s i a i s f M i t . » 4 p £ 0 t y p . d e D i d o t , v o l . 4 i P - 4 y -
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tableau complct. J'ai fait distinguer dans l'impres-
sion par un caraclere.plus petit et semblable a celui
des notes!, les parties un peu accessoircs ou qui ne
doiv^nt fitre considerees quc corame dcs depots de
documents. J'cngage les lccteurs'a les omeltrc a la
lecture, et a les reservcr pour les cas ou par des re-
chercliesspecialcs ilsseraienl appcles a les consulter.

La physiologic est de toutes les branches de la
botanique celle qui se prtyc le plus agreablement a
l'cnseignement public, et qui pcut-etrc cst lc moins
faite pour rcussir sous forme dc livrc. On pcrmcth
celui qui parlc les digressions, les cxemplcs multi-
plies et quelquefois memo repetes sous divcrscs
formes. On exige avec raison plus d'ordre chez ce-
lui qui ecrit a tdte reposee; mais ce desordre appa-
rent est ici un ordrc r6el: lesmoindresphenomenes
de la vie sont si compliques, qu'il faut les cclairer
sous plusicurs points dc vue, si on veut les faire
comprendre^ et on y est d'autant plus oblige ^ que
la vie ne pert pas encore, comme la structure dcs
6fres, se reduirc a un petit* nomb^ de lois. Jc re-
clame done l'indulgcncc de mes lectcurs pou»* ^e

qu'il y aura d'incomplet ct Jc d6fectu«"A da-ns cet
ouvrage; je la reclame, soit h r»«on dcs difficult&
qu'il m'a presenteps dans *a redaction (i) , sqit aussi

(i) J% jwuirain donncr une id^s dc ccs dificullcs , en disant
que Touvrage aclucl est U qualriemtj. ruct ion totale que j'*i
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a raison dc l'utilitc que7 tout impa/lait qu'il cst7 il
pourra offrir aux amis de la science. J'ose esperer
qu'a forc^ d'indiquer les lacuncs, il fera naitrc des
recherch6s utiles aux progres de la science , et qu'il
dirigera les reflexions des agronomes sur les parties
thdoriques et gen6rales de ['agriculture ; art im-
mense qui, consider^ dans son essence reelle, n'est
cependant qu'une application de la physiologic vi-
getale. C'cst dire assez le r<He de cette science dans
1'ensemblc des connaissances humaines.

•i

La Perriere, prea Geneve, i*' aoiit i83i (1).

faile en ma vie de mon Goursde physiologic, savoir, en i8<>4»
& I'occasion £r non premier cours ail college de France; c». 181a,
apres mes premiers coura a la Faculte de McMccinc dc Mont-
pcllicr; en 1829, lorsque je prc'parais lcs coura de botanique
agricole fails au muse*e de Geneve , el enGn actucllement.

(1) Lcs circonstanccs 011 la librairie s'est trouve'e en i83i ont
retards la publication de la pluparl des journaux scientifiques;
dc sorte quc plusieurs des cahiers qui portenl unc date ante^f
rieure a cclle quc j'indiquc ici, ont rc*cllcmcnt paru long-temps
apres. Je pric done qu'on ne m'imputc pas les omissions ap-
parcntes qui pourqont r^sulter des fausscs dates de ces publica-
tions.
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PHYSIOLOGIE
VEGETALE.

LIYRE P&EMIER.
Considerations prelimincdres sur la Vie

vegetale en general.

CHAPITRE PREMIER.

Considerations generates sur la Physiologic

J*AI tente , dans l'organographic , de donner la des-
cription des orgaoes dcs plantes; j*ai fait remuneration
des pieces dont la machine vegctalo est coinpos^e. Cclle
description d'un m6canisme complique a laisse sans
doute bien dcs points h. eclaircir el k cumpletcr; mai>
en (in on concoit qu'un travail dece genre est susceptible
d'attciudre h la tongue k un certain degre d'exaclitude
et do v^rit .̂ II se presente maintenant k nous dcs re-

i .



2 CONSIDERATIONS

chcrchcs d'un ordre plus difficile ctplus dclicat : il taut
etudier celte machine*en mouvement, examiner les forces
qui la font agir et les requitals dc c.es forces. G'est cettc
etude de Faction des organes qui constitue la physiolo-
gic veg&ale. Ce terme de physiologie est assez impropre
pour exprimer la science de la vie, car il cst synonymc
de celui de physique; M. Treviranus a adopt6 eclui dc
biologic, qui scratt tres-bon, s'il n'avait pas un tout
autre sens dans les sciences historiques. J'avais jadis
adopts dans mes cours eclui de organod/namie, ou ac-
tion des organes, qui exprimc clairement Tid^e, et a
l'avantage d'etre symclrique avec eclui d'organographic;
mais j'ai fini par conscrvcr celui de physiologic, soit
parce qu'il est connu et admis , soit parce qu'il tend a
indiquer que c**est une partie de l'etude des etres orga-
nises analogue a la physique. Avant d'entrer dans l'cxpo-
sition de cctte science, quclques considerations generates
sur sa nature ne scront pcut-ctrc pas inutilcs; ellcsferont
comprendre les causes de sa difficulte, et serviront d'ex-
cuse generate pour les doutes nombreux qu'on est oblig^
d'y exprimer.

Toutes les rcchcrchcs relatives a Petude de la nature
sc rangent sous deux grandes divisions (1). Les unes ont
pour but de connaitre la forme, la matiero ou les autrc*
qualites sensiblcs des corps, dc les decrire, de les com-
parer cntrc eux; en un mot, de connaitre les corps
sous lc point de vue vraiment materiel. C'cst ce qui
constilucles sciences ymrcmcnl descriplivcs on corporellcs,
tellcs quc les diverses branches de Fhistoire naturelle

(i) Voy. Theorie Element., in tro due lion , ddit.'a*, p. 4*
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proprement dite Les autres chenhexit a connaftre les
forces qui agissent sur ces corps, qui changent leur
itat, et leur impriment des mouvemens varies. Ces Etu-
des , quc je nommcvai dynamiques, sont beaucoup plus
difDciles quc les pr£c6dentes , car elles se compliquent a
certains 6gards de la nature des corps, et leur but di-
rect, qui est la connaissance des forces , n'est apprecia-
ble quc par scs resultats * et non dans sa nature intimc.

Les forces qui meuvent tousles corps de Funivers peu-
vent (si Ton fait abstraction dc Faction mal connuc dans
son essence des fluides imponderables) sc rcduirc a
quatrc : Y attraction, qui determine les phenomenes clas-
ses sous lc nom general dc physiques; Vafliniti, qui com-
prend tous les faits chimiqucs; la force vitale, qui est la
base de tous les phenomenes physiologiqucs; ct la force
inteUectuelle,xjui comprend l'instinct et rintclligencc ,
ct qui est l'origine des faits varies, dont la psychologic
(prise dans son sens lc plus vaste) cherchc a duineler la
nature. Les deux premieres sont communes a tous les
corps de l'univcrs; la troisieme s'appliquc a tous les etres
organises ct vivans; la derniere paralt l'apanage special
du rcgne animal.

On concoit sans peinc quc , lorsqu'on a pu rencon -
trer des corps du des circonstanccs dans lesquels unc
de ces forces agit sculc et isol6c , on a pu l'6tudier avoc
facility , et reconnattre les lois de son action. C'est co
qui est arrive dans Tastronomic : Ics corps celestes n'e-
tant soumis qu'a une scule force, ('attraction f il a <W
possible d'en reconnaitre les loiset de les soumettre oux
calculs les plus rigoureux.

Mais quand on a voulu otudier les corps bruls ler-
i .
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restres, on u'a pas t>ird6 h reconnaitre que, s'il est des
cas oil ils ne sont soumis qu'2i ('attraction et h ses conse-
quences , il en est d'autres trfcs-nombreux oil on Ies voit
domin£s par une autre force, que nous nommons affi-
nity. La complication de ces deux causes d'action, la
liniite qui Ies s£pare, l'appr£cialiou de leurs effets r6unis
ou distincts , a donn£ h la chimie des difficult^ parti-
cultures. Si I'affinit6 est une fois reduite k des lois calcu-
lables* comme cellos de 1 attraction ( supposition que la
th6oric des proportions d6termin6cs semblc justilier), on
pourra espirer d'atteindro dans l'6ludc des corps bruts
terrestres, h une exactitude analogue k celle avecluquclle
nous connaissons Ies mouvemens des corps celestes. Mais
chacun sait q'lie , malgrti Ies beaux travaux par lcsquels
l'illustre Berz^lius a ten[6 de soumetlrc Ies lois de l'afli—
nite h des regies simples , nous en sommej encore bien
61oignes , surtout pour Ies matures orgoniques.

Si la marche et 1'encbafnement logiquc des idles lh6o-
riques ^taient Ies seuls guides des travaux de rintclli-
gence humaine , il semble que tous Ies efforts des sa-
vans auraient d(i tendre d'nbord k decrirc Ies corps
de la nature , puis & 6tudier Irs forces qui Ies mcuvent
dans l'ordre de leur complication; et qu'ainsi, on de-
vrait se borncr aujourd'hui dans les (Hades dynamiqucs
k d^brouiller lout cc qui ticnt aux complications de I'ut-
traction ct de l'aflinite, avant de passer outre, En eilot ,
de meme que l'affinit^ n'a pu elro bien comprise que
quand la loi de l'attracti(ra a &6 posie , de meme la
force vilale ne pourra etre cxactement comprise qu'h
Pepoque oil toutcs Ies consequences de I'affinitc seronl
divclopp<5es. Los fails de la nature organiquc qui nc



SUR LA VIE V£G£TALE EN G£N£RAL. 5

pourront rentrer ni dans les lois de la simple physique ,
ni dans celles de la chimie, d^pcr dront de ce que nous
oppelons la force vitale'; et si celle-ci &nit entifcrement
connue, lout ce qui dans le rfegne animnl no pourrait
pas s'y rapporlcr seruii du domaine de la force inlellec-
luelle.

Mais il est Evident que nous ne pouvons, que nous ne
devons nicnic pas suivrc une marchc si lcnte. Les etres
organises sont d'une trop grande importance dans le
monde pour que nous puissions patbmment attendrc
des sifccles pour connailre les forces qui his meuvent, et
r&enrer pour nos descenduns I'cliide ralionnellc de Pin-
telligence ou de la vie. Nous avons done voulu faire
marcher de front toutos les?6tudes, k peu prfes cemmc
un architecle qui voudrait batir h la fois lfts quatre Stages
d'une maison dont lo plan total ne lui serait memo
qu'imparfaitement connu. Qu'est-il arrivi? Cost que
nous avons frtquemincnt rapport6 h rinlolligence des
faits qui dependaient dr la simpJc force vitale, et h celle-
ci des fails que I'affinil6 devait cxpliquer. Les limitcs de
ces sciences sont done cachtes h nos yeux , et les com-
plications friquentes des forces rendent leur itude trfes-
dinicilc.

Quo sera done la force vitale dans cetle manure de
consid6rer les Sciences dynamiques ? Ce sera celle qui,
propre aux corps organises pondant leur vie seulcment,
ct commune k tous, y determine los phinom&nes qne ,
d un cfitA, on ne peut rapporter ni k rallraclion , ni ft.
I nffiniti, et que, do Taulrp,, on nc pcut supposer are
Tapanagede la force intellecluello.

Lc* 6lr©8 orgAis^s sont, commr tons l<* corps de
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la nature, soumis h Faction des forces physiques et
chimiques. II faul douic dans*chaque fait examiner,
i°s'il n'esl point une consequence directe de Faction de
ces forces rcunies ou s^par6es; 20 s'il n'est point une
consequence de ces forces niodjfiees par la structure
mcme du corps. Dans le premier cas, le fait rent re dans
la classc des faits physiques ou chimiques simples ; dans
le second , il appartient a ce que nous nommons proprie-
les des tissus > e'est-h-dire , propri6t£s qu'on peut consi -
direr comme non vitales, mais qui sont des consequences
de la structure des corps vivans. Les fails qui nc rcntre-
raient ni dans Tune ni dans l'autre de ces categories ,
sont les consequences directes de cet etat myste-
rieux que nous appelons Id vie. La distinction de ces
trois classes de faits cst tr&s-deiicste dans la pratique ,
et elle est cependant la b.-sc de la vraie physiologic.

L'cxperience montre qu'il y a deux ecu&ils a evitcr.
Les uns, prejugeant trop dc Faction des forces physi-
ques ou chimiques , et assimilnnt trop complement des
phenomdnes plus 011 moins analogues , n'ont voulu voir
dans la vie que des resultats d'attraclion ct d'affinite.
Ainsi on a vu Tournefort comparer Faccroisscment des
plant cs a crlui des mincraux, cl Mnllebranrhc con fond re
Forganisaliou des animaux avec cellc des mnchiqes.
D'un autre cfite, certains physiologistosi, trop frapp68
des caractferes que presentent les phdnombnes vitaux ,
ont cru que la vie raodiliait tout, el que les lois de Fat-
traction ct dc Fnffinite ne devaient etre comptecs pour
rien dans son 6tude« Ainsi .Barthez a fait de la physio-
logic une espfcee dc metaphysiquc, oil Fon se dispense
de chercher la cause des fails, ct 011 l'Ai se contenle trop
souvent dc mots vides de sens en guise d'explications.
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II esi vraisemblable qu'ici, con; me'dans tant d'autrcs
cas, la v6rit6 git entre les deux extremes. Nous de-
vons, ce me scmblc , rapporlcr avec soin aux faiU
physiques et cbimiques toute la partie de l'histoire des
ctres organises qui en est susceptible, mais sans forcer
les explications , sans dinaturcr les Iois connucs dans
les corps bruls. Ce qui cchappera h cctte premi&re classe
d'cxplications sera propri£t£ de tissu ou propri&6-vitalc.
Ici nous aurons h examiner $i le fait se conserve intact
aprfes la mort, ous'il ne dure que pendant la vie. Dans
Ie premier cas» nous le consid6rt>ns commc propri6l6
de tissu ; dans le second, comme propri6t6 vitale. Mais
nous ne nous dissimulcronspoint qu'il cxi?tc unc liaison
intimc entre la structure du tissu et la nature dc la vie.
La vie, en effet, r6sulte-t-elle des formes des ctres, ou
la forme de£ etrcs r£sulte-t-elle de la vie ? Problfcme in-
soluble, comme tous ceux qui tiennent & l'cssence des
choses!

Que si Ton vicnt & croiro que la physiologic m£rite
pcu d'intdret, parce que la nature de la vie ne nous est
pas connue, jc demanderai si nous en savons davantage
des autres forces nalurelles. Gonnaissons-nous 1'csscncc
dc Tatlraction , ct ne trouvons-nous pas un puissant in-
t£rct ct unc immense utilil6 k connaftre les Iois df

lesquelles cllc agit? Connaissons-nous Tcssence dc ra
nitc, et n'avons-nous pas cependant trouv6 i&)h bicn des
explications importantcs, d^duites dc la connaissance
encore imparfaite de sos Iois ? II en est dc mrme de la
force vilale. Nous ignorons son essence; nous connaia-
sons scs Iois moins bicn que celles de raflinil6, parcc
qu'clles sont plus compliqtutes; mais leur 6tude piqiu
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vivement la curiosity, u*t leurs consequences offreni beau-
coup d'iat£ret.

Quant 5 la distinction de la force vitale et de la force
intcllectuelle,celte difficult^ estgrande danscoqui tient au
rfegne animal; elle cst coinme nulle dans la physiologic v6-
g£talc; et celle-ci offre meme cet int&ret ct cc moyen d'£-
clairer la physiologic animate, qu'en nous occupant d'e-
tres dou£s de Tie, et probablemcnt d£pourvus dc toute
action intellectuelle, elle yous montre ainsi la force vi-
lale dans Vital de la plus grande simplicity possible , et
nous prepare par-la h distinguer dans les animaux la vie
qu'on y a appelte vigitale de la vie animale proprement
dite.

La physiologie des v£g£taux, compar£o k cclle des
animaux, pr&ente des posits de ressemblance nombreux
et importans; on doit les appr£cier, ranis on doit craindre
de les exagirer; car ces assimilations entre deux sciences
voisines out, selon qu'clles ont 6t6 faites avec plus ou
moins de sagacity • tantot avanc6 , tantot retard^ la
marche de celle des deux Etudes qui , itant venue la
derniere 9 a le plus subi Tinfluencc dc Timilation.

II est des branches ou la physiologie animale cst la
plus avanc£e. Ge sont cedes ou la connaissance d6laill^e
de l'anatomie interne est la plus n£cessaire ; celles ou la
connaissance instinctive quo l'homme poss^de sur la na-
ture animale dont il fait partie, pouvait lYclaircretle gui-
der ( i ) ; celles enfin oil la rapidil£ de certains ph^no-

(i) Ainsi, en zoologic, on a t>u sans etude l'emploi de presque
tous les organes externes des animaux , et surtoutdes mammi-
fercs, tandis quil a fallu des sidcles aux botanistcs pour recon-
p?ttre le role des pistils, des e'tamines, etc.
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mines de la vie animate pouvait ^crmettrc d'en apprfe-
cier plus facilement les,resultats.

II cst d'autres parties de la science oil la physiologic
vegetale a fait de son, cot6 plus de progres : ce sont celles
qui tiennent a Faction chimique des malieres ncccssaires
a la nutrition , parcc que ces malieres y sont moins vn-
riees et moins compliqu£es que dans le regno animal;
celles qui se rapporlent h Faction dcs agens extericurs sur
les vdgilaux, parce quo celte action, 6lant plus consi-
derable, a pu etre mieux appreciee; celles enfin oil les
experiences ont 6te plus faciles *w les vegetaux que sur
les animaux, parcc qn'on n'y avait pas h lulter conlre
Faction de la douleur, qui denature tant dc laits relatifs
a la physiologic animale.

Ces deux Etudes pcuvent done sfenlr'nider, en cc que
chacune d'clles iburnit dcs dounees a Fautre sur les par-
ties oil clle est elle-meme plus accessible.



1O CONSID£RATIOI \S

CHAPITRE II.

Des Proprietes du tissu des Vegitaujc.

§ i . Ci

LES etres organises ct les v£g<Staux en particulier pr6~
scntent, en tant que corps mat6riels, toutes les propri£-
t6s g£n£rales de la matifere : ainsi, il est inutile de dire
cju'ils sont imp£n6trabies, qu'ils sont pesans , qu'ils sonl
clastiques, qu'ils sont composes dc parties int£granles et
departies constituantes, etq.Tout ce qu'on peut ajoulcrsur
la mature en g^n^ral leur est applicable; mnjs leur tissu
£tant fort difierent dc celui des corps bruts, il en r6sullc
quc les memes propri&6s s'y pr^senlent avee ccrlaincs
parlicularil6s qui leur sont proprcs, et quc certaines
proprietes qui leur sont spiciales jouent un role impor-
tant dans leur histoire.

On pcut distingucr trois sortes de mali^res tlans les
corps organises : i° des liquides, qui sontou pomp£s par
cux ou formes par eux, qui leur apporlcnt* la nourriturc
ou qui en cxportcirt 1c supcrilu; 2° des matifcres plus on
moins solides d6po$6es par la marche meme de ccs li-
quides daps divcrses places du corps; 3° le tissu m£me de
cc corps, qui en fait commc Pcssence ou la charpentc.
Les liquides sont mi is, soit par des causes physiques ou
chimiqucSy soil par Faction meme du tissu y qu'iU d6lcr-
ininenl souvent par leur propre nature. Ou pout les con-
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siderer comme 6trangers h ce tissu, ct comrae n
pas dou6s de la vie proprcrnent dite; car les liquidcs iso-
16s nc forment point }e tissu , tandis que le tissu appelle h
lui, dirige ct diveloppe les liquides. Les matieres d6po-
stes se confondcnt avec les liquides, en tant qu'elles en ont
fait primitivement partie, et qu'ellcs peuvent quelquefois
ctre materiellemenl s^paries du tissu vivant; mais, d'un
autre coti, certaines molecules finisscnt por s'incorporcr
dans ce tissu dc manifere & en faire par lie, de tellc sortc
que le tissu organiquo semblc°etrc une espfece.de r&eau
invisible et priexistant (1) , dans lequel se d6po^cnt gra-
ducllement et duqucl s'ecbappent a la longuc certaines
molecules qui, avanl el nprts l'epoquc oil elles en ont fait
partie, sont de la matierc brute, et qui parlicipent aux
propri6t6s dc la vie taut qu'elles sont enchassies dnns ce
r^seau. '

Nous ne connaissons point celui-ci complcStcinent di-
pouill6 de ces molecules; mais pour arrivcr h nous en
fairc unc idic, nous cbcrchons cc qui lui est esscnticl,
independamment de la nature proprc des molecules qu'il
peut recevoir, et nous faisons abstraction, aulant qu'il
cst en nous, dc leur nature materiel le , pour n'examiner
que leur role pbysiologique. La nature plus ou moins
b(it6rogfeac des liquides vegctaux, le nouibro et la qualilc
des matiferes d6pos6es dans les c^vites dulissu, pourront
bien determiner les qualities sensiblcs des corps, tclles
que la mollesse, la durutc , la saveur, Todcur, la cou-
leur, etc; mais Ies qualites proprcs au tissu dcpouill6»
autant que nous le pouvOns p r̂ la pens6o , dc cos qualites

(i) Thcor. ddm., p. y.
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acccssoires, c'est ce que nous entendons par les proprietes
du tissu des corps organises. Que dcs molecules terreuses
soient d£pos6es dans les cavites du iissu ccllulaire des os
des animaux, que dcs molecules ligneuses soient d6po-
s6es dans les cellules du bois dcs v£gctaux, voila des
causes qui changeront leurs qualities scnsiblcs, mais qui
tendront k nous masquer les vraies proprieties dcs tissus
considers en eux-memes. Ainsi, lors memo que ccs tis-
sus sont en definitive forme's d'un genre particulier de
dupot, ce d6pot y est si intimc, que nous devons les con-
sid&rgr indfyendamnxent des liquides ou dcs inatieres
solides qu'ils renferment. Le tissu venial , consid£r£
sous ce rapport, presente trois propri6tds qui m^ritent
quelque attention, savoir : 1 extensibility, Telaslicit^, et
surtout l'hygroscopicite.

§. 2. Extcnsibilitc.

Tous les tissus organiqucs ont h des dcgr£s divers la
propr!et6 dc s'itendrc par Teffet memc dc lcur accroissc-
ment. Cette propri&c est d'aulant plus prononcie f

qu'ils ont re^u une moins grande quantity dc d£p6ts
Strangers : & mesure que le d6pdt dcs molecules 6tran-
geres augmente, h mesure aussi la soli/lite du r^seau
augmrnte, et son extensibilili diminuc. Cellc-ci vicnt
enfin a cesser & une £poque donn^e de son existence.
Ainsi l'extcnsibilit£ n'est point indeTinie : si nous suivons
le dereloppement d'une branchc, nous voyons sa cuti -
cule sVtendre pendant quelquc temps ; puis elle se
rompt et est remplacle par un 6pidermc; un ovule peut
de ra£me prendre un certain de-gre d'extension, lorsqu'il
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devient graine; mais quand cell^-ci »a atteint sa gran-
deur , la moindrc distension uluSrieure qu'elle iprouvc
fait rompre son enveloppe. II en est de meme de tous les
cas oil nous pouvons suivre un organe; et si les v^getaux
semblcnt s'accroitre indeTiniment, c'est qu'ils sont sue-
cessivement formes d'organcs nouveaux surajout6s aux
anciens; de nouvelles cellules, de nouveaux tubes, se
deVcloppent sans cesse , et les anciennes parties arrivent
tot ou lard, commc le bois ou l'ecorcc , a cct <Hat inerte
oil ils nc peuvent plus s'6tcndrc. La cessation absoluc de
rextensibilit6 parait pour cbaque organe donne I '^quc
de sa mort; dc sorle que cette propriety pourrait euro
aussi bien, sous ce rapport, classe*e parmi les proprie* le*s vi-
tales que parmi celles du lissu.

§. 3. Elasticity.

L'61asticit6 du tissu vegetal est cette propriete par la-
quelle chaque membrane tend & reprendre sa place ,
lorsqu'une impulsion quelconque Ten a derangec. Elle
suppose un certain*dcgri dc rigidit6, et par consequent
elle est moins sensible quand Ic tissu, ayant rccu peu de
depots, est encore h demi-fluidc, que lorsqu'il en a re$u
unc cortainc (^uantile. Cclte proprieto nierile d'etre men-
tionn6e, parcc qu'elle determine certains mouvcmcus
qu'on pourrait croire vitaux. Ellc est trcs variable dans
son intensity et dans ses effcts. Tout le monde a remar-
qu6 qu'une tige, unc branche ou une feuille d6rang6e do
sa direction, la reprend d'elle-meme; mais ilest quelques
cas oil il n'en est point ainsi: le dracocephaium moldavi-
cum offre des pidicelles qu'on peut deranger de leur di-
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rection naturellc, et ;ui restcnt dans cclle qu'on leur a
donn£c. Cette plante a par ce motif recu le nom de cata-
leptique (1), parce quc ce ph£nom&ne seinble analogue a
la muladic de la catalepsic. II paraffc tenir au trfes-faible
degr6 de l'^laslicil^ dont ce p&licclle est dou&

Les mouvemens ^lastiques dcs plantes sont quelqucfois
d£terinin£s par des dispositions generates d'organes , qui,
une fois d£rang£es, ne peuventplus se repr&senter. Ainsi,
on sail quc les quatrc famines des pari&aires ont leurs
filets courbis du cot6 interne avant la floraison; lorsque
cc l l^ i avance et queries filets grandissent, il arrive un
moment ou, par leur alongement meine, ils nc se reticn-
nent plus les uns les autres, ct sc d^bandent avec force;
ce d&bondement cst facilite par la naissancc dc pctils tu-
bcrcules sur le cot6 interne du filet; lorsqu'il s'cx^cute,
les anth^res, £branl£es par ce mouvement clostique,
lachent leur pollen; les filets meurent, et Iv mouvement
nc peut se ripetcr. 11 en est dc ux£me des corollos des
indigoliers : leur carfenc cst retenue de chaquc cot£ par
les ailes au moyen de crochets enchass^s dans des caviUSs
corrcspondantes; lc d«5veloppcmcnf des parties 6cartc
graduellement ccs organcs , ct il vicnt un moment ou les
crochets sortent dcs cavit6s : alors la car^nc se d^jctte
avec 6lnsticit6 vers lc p6dicclle , et p6rit p»u apr^s. Dans
les deux cas quc jc viens de citer, on prut determiner
ces mouvemens 6lastiques en d£placant m^caniqucment
les organes, savoir, en aidant au d^ploiement dos filets
de la partetairc, ou en sortant les crochets de I'iudigoticr
de leurs cavit&. 11 en est de memo du d£bandcment

(;) Collect, academ.. 3, p. 49$*
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£lastique des coques des euphorbcs, dps capsules de la
bolsaminc, etc.: ce sont des arcs qiii, une fois d£band6s,
nc peuvent plus monjrer leur elasticity, parcc que l'ap-
parcil est d£rang6.

Tous ces faits sont bien des consequences dc la dispo-
sition des parties, qui esl K6e & la vie, mais ne peuvent
6tre entitlement confondus avec les mouvemcns qui sont
dus & de vdritablcs propri£t£s vitales.

§. 4* Hygroscopicilc.

L'hygroscopiciUS cst ccttejnropricUS dc certains corps
de s'emparcr do l'huniidite ou de I'eau pmbinnte. Elle
existe dans un grand nombre dc corps, soit bruts, soit
organises; maisclle offrcdes differences prononcies dans
son intensity ct dans scs r^sultats. Ainsi, ccllcs des ma-
tures inorganiqucs qui, comme certains scls appcl^s dc-
liquescens, sont 6minemmeni hygroscopiqucs , finissent
par absorber une si grande qunntil6 d'eau , que lcurs
propres molecules se dissolvent dans l'cau absorb^e , et
que ie corps se fond, pour ainsi dire, par sa proprc ac-
tion hygroscopique. L'hygroscopicit6 des corps organises
ne produit point, un pareil eifet, parcc qu'cllc cst born£e
par leur nature proprc : ainsi, les cheveux , les fanons
de baleines et autres matifercs animates douses d'hygros-
copicitd, ont pu elre employees h mesurcr la quantity
d'eau conlcnue dans l'air, parce quo leur proprc nature,
restant toujours la memo , peut en absorber long-temps
sans se d6ranger. 11 en est dc mdmc des maliferes v^g6-
tales, dont plusieurs prfoentent cette propriite h un dc-
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gre tres-eminent, et pnt pu, ainsi que lcs prteedentes,
Gtre employees cocnme hygrometres.

En general, le tissu v£g£tal est d'autant plus hygros-
copique, qu'il cst mo ins charge de molecules £trangercs
h sa nature : ainsi, les membranes ou expansions sea-
rieuses qui, par suite d'un defaut de nourriture, pr&-
sentent tres-peu de depots dans leur tissu, offrent au plus
haut degr6 la faculld d'absorber l'eau umbiantc; les poils
scaricux de l'aigrelte des compos6es, les barbes des g£ra-
niacees et des gramin^es', les dents des ^>e>istomes des
mousses , les chevelqres des graincs des apocin4cs, etc.,
sont des organes &ninemmenl hygroscopiques; les extr£~
mit^s r^cemment developp^es des racincs ou les spon-
gioles qui n'ont point encore re$u Tendurcissement
form6 par le d£pot des molecules, pr&entent la meme
propri^t^. On la retrouve aussi dans le tissu ligneux, et
surtout dans eclui de l'aubier. Le corps ligneux est, sous
ce rapport, trcs different dc l'ecorce : celle-ci, qui pr6-
sente une proportion bien plus grande do carbonc et de
matures terreuscs, offre tres pcu d'hygroscopicil6, tan-
dis que le corps ligneux , des qu'il est mis & nu, s'imbibe
de 1'humidiuS ambiante avec facility. C'cst ainsi quo des
troncs de saule, coupes en travers et exposes b l'air, y
pompent quelquefois de riiumidit£ au point de pouvoir
pousser des branches. II r£sulte de celtc absorption d'eau
une dilatation du corps ligneux, qui par cela se serre,
pour ainsi dire, lui-mcmc dans 1'anneau cortical. C'est
par suite de cc ph£nomene que les sues gommeux con-
tenus dans T6corce et sous l'^corce sont chassis au-de-
hors quand le bois est gonfli par l9humidit6. On voit des
exemples de ce fait dans la maui&re dont la gomme adra-
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gante sort des astragalcs ligneux, dont ljes autrcs gotnmes
sortent des acacias 011 des amygdalecs, dont la pulpe dc
la nemaspore est chaste hors de l'^corce des hetrcs, etc.
Dans tous ces cas , e'est le renflement du corps ligneux
qui presse les matieres demi - liquides contcnues dans
l'^corce, et qui les chasse au-dehors. Nous ne voulons
point entrer ici dans le detail de tous les faits qui se rap-
portent a rhygro6copicil6 v6g6 tale, mais sculement cons-
tater son existence comme propri£t£ de tissu.

Les r£sultats qu'elle exerce se prdscntcnt sous trois
aspects principaux.

Lorsqu'clle agit sur des corps filiformes susceptibles dc
se tordre en spirale , Peffet de l'humidite1 absorbed est de
les de* tordre; et celui de la s£cheresse d'accroitre leur
torsion. Ainsi, les barbes des pelargonium et les aretes
de plusieurs gramine'es, telles que les avena et les andro-
pogon , se tordent en spirale lorsqu'ellcs se dessechent,
et se de*tordent par l'humidite"..

Lorsqu'il s'agit de membranes planes, le c6te" humecte*
s'alonge un peu , et le cot6 qui est le plus sec scmble
par consequent se raccoiircir. C'est ainsi que si Ton place
stir la main, ou sur toute autre partic du corps , une
membrane dessechee d'a/ra, on voit celle-ci soulever
ses bords , el former une courbc creuse du col(̂  sup6-
rieur. C'est sans doute au memo m^canisme qu'il faut
rapporter ce qui se passe dans les dents des pdristomes
des mousses, qui s'6talent par la slchcresse, et se dres*
sent par Tbuniidit6; dans les barbes des fruits dc gera-
nium , qu< se courbcnt en crcssc on dans un scul plan,
et non en sprrate; dans les polls des aigrettes et des che-
velures, qui s'etalent en se dessexhant, et sc drcssent

1 .
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en s'humcctant; enfin , daus la plupart des capsules ,
dont les valves s'6talent par la s£cheressc , et sc dressent
ou restent dressees pur l'humidiUS.

Un troisifeme cas , qui semble 1'inverse du pr£c6dent,
est celui des plantes qui s'etalept par rhumidit6, et se
ferment par la secheresse. Ainsi, Vanastatica, si impro-
premeut appel£e rose de Jericho, t5tale toutes ses Jbran-
chcs lorsqu'ellc est humect£e, et les resserre quand elle
sc desseche. Get eflbt se reproduit a volont6 sur la plante
inorte et d£pouillee d'6coice, et les valves memes du
fruit s'6talent par I'humidit^, et se contractent par la s6-
clieressc. j\l. Dcfrance a vu dc menie quc les valves des
onagrcs s'ouvrcnl par riiumidil6, et se conlractent par
la secheresse.

Dans le second cas , qui est le plus ordinaire , la con*
traction produite par la dessiccation s'excrce sur la partie
externe des valves, la raccourcit et les force & s'ouvrir
quand elles se sfechent. Dans la dernierc classe, la contrac-
tion produile par la s6cheressc semble s'op£rer sur la face
interne, et determiner un effet inverse du precedent,
mais beaucoup plus rare.

Les tradices , miscs h nu , pr6sentent des mouvemen»
d'^lasticite et d'hygroscopicit6 combines ensemble: elles
se d£bandent commc un ressort a boudin; et lorsqu'on
les souinet a des alternatives de secheresse et d'humidite,
on les voit resserrer ou ^carter les tours de leurs spires.

Tous ces divers faits, dont on pourrait ind£finiment
multiplier les exemples, ne doivent point etre attribu6»
h des causes vilales; car gn les voit se continuer et se
produire a volont^ sur des veg^laux morls. Ainsi, lors
meme qu'on les voit s'ex^cuter pendant la vie, on doit
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n&inmoins les rapporter aux simples proprie^s de tissu.
Senebier est le naturalisle qui a le plus insist sur les

phe"nomenes d'hygro$cot>icite que les vege"taux presen-
tent, et il a cit6 h cetj igard un grand nombre de faits ;
mais il faut avouer q'u'jl a beaucoup exage>6 1'effet de
cette force, en voulant la substituer h toute autre dans
Implication de 1'ascension de la seve et de la plupart
des pheuomenes les plus actifs do la vigetation. Les seuls
faits, si triviaux et si ave>es , que la seve monte dans les
plantes qui vivent dans l'eau., et qu'elle ne monte pas
dans les v6g6taux morts , auraient du suffire pour lui
prouver l'exageration dc l'importahce qu'il attribuait h
l'hygroscopicite1.

L'hygroscopicit6 des tissus.organiqucs peut ctre consi-
deree conums un cas particular dc la capiHariti. L'eau ,
en effct, penelrc dans les fissured ou pbres imperceptibles
de ces tUsus^par une cause semblable k celle qu'on d6-
signe en physique sous le nom d'aclion capillaire. Mais,
malgre cctte idcnlite origincllc, jc distiiitfuerai dans la
suite la capillaritd et l'hygroscopicite. Sous la premiere
de ces d6nominalions, je distinguerai la force ou Faction
par laquelle l'eau pdnfctre entrc des lames ou dans des
tubes visibles au moins au microscope, comme , par
exemplc, lorsqu'elle s'dleve dans un vaisseau ou entre
deux membranes. Je reserve le nom d'hygroscopicil* aux
cas tres-fnSquens oil l'eau s'imbibe dans un tissu ou une
membrane, sans que les plus forts microscopes y fassent
apercevov* des fentes ou des pores quelconques. L'em-
ploi de ces deux termes est conforme k l'usage des phy-
siologistes, et je me borne ici k faire remarquer que ce
ne sont pas en r£alit£ deux forces distiuctes, mais deux

a.
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degrees ou deux cas diffe'rens d'un meme ph6nomene.
La force hygroscopique de cerlaines parties du tissu

y£g6lal est tellement re'gulifere et assez tenace apres la
mort, pour qu'on ait essay6 d'en frfre des hygrometres,
comine on l'a fait avec le chevcu ou le fanon de baleine.
Ainsi, Roussel a compare avec le cheveu des lanicres
de fucus (1) exposes a l'air, et a trouv6 que , tandis
que la difference d'alongement ou raccourcissement dans
mi lieu donn6 6tait pour le cheveu dc 8 millimetres »
celle d'une laniere de picas tendo e"tait de 5o , de fueus
digitatus de 78 , de fucus loreus de 9 0 , et enfin dc fueus
saccharinus de 170. II assure avoir fait un hygrometre trfes-
sensible avec ce dernier varec. J'ai moi-memc 6prouv6
que l'^talement ou le redressement des barbes dc l'aigrette
d'une scorzonfcre pouvait trcs-commod6mcnt servir d'hy-
grometre, 011 tout au moins d'hygroscopc ; et, dans ces
dernieres ann^es, un physicien anglais, etabli a Cal-
cutta , 6tait parvenu a faire un hygrometre assez exact
avec les barbes d'un andropogon, dont il mesurait l'a-
longement ctleraccourcisscment. J'ignore si ccs matiercs
vegetales ont dans la pratique de l'hygrom<Hrie quelques
avantages sur les matieres animates; je me borne a citer
ces faits comme preuve de la r£gularit6 de cette propriety
de tissu.

(1) Joui n. des Mines, vol. 12 , p. 164. Je cite ccs fails d'apr£s
eet autcin , sans les ^arantir.
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CHAPITRE III.

Des Propriety vitales des Vegetaux.

SANS pr6tendre decider si In force vitale cst une , cl
sc modifie selon la nature des o^ganes, ou si clle est

2* r6ellement multiple, on a coutume, en I'&udiant dans
^ le rigne animal, dc la distinguer en plusieurs propri6U$s

relatives aux diverges classes d'organes. Ainsi, on ap-
pelle (1) excitabiliti cette prop^i&6 par laquelle le tissu
cellulaire, base de tous les organcs nutrilifs, per^oit
pendant la vie certaiues impressions des corps cxt^rieurs,
autrcment quo ne 1c font les corps bruts, ct qu'il ne le
fcrait lui-meme apr6s la mort. On appellc irritabiliti la
propri6t6 des fibres musculaircs de se conlracter lors-
qu'elles sont irrit^es par an agent mecanique ou chimi-
que; et on donnc eniin le nom do sensibilite a la propri6l6
qu'a la pulpe'nerveusc de percevoir les impressions et do
transmettre Ics ordres de In volont6.

Dans le regne v^gital, ccs distinctions sont tri's-difli-
cilos h <Hablir, et merac trfes-douteuses, a cause dc I'ho-
mogdn6it<5 du lissu. Essayons d'&udier jusqu'h quel de-
gr6 on peut admcltre que ces propri£t£s se retrouvent
dans le tissu v6g&al.

(1) Yoy.Cuviur, Rcgiie animal, Iulroduction.
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§. I. Excitability,

Que le tissu dcs plantes soit dou6 pendant sa vie d'une
proprj'6l£ analogue h ce que nous commons excitability,
c'est ce dont il me paraft impossible dc douter: ce lissu,
expose h Faction des corps extdrieurs pendant qu'il est
anim6 par la vie, r£siste a Faction dissolvante de Feau
bien plus 6nergiquement que lorsqu'il est mort. II sup-
porte Faction de Fair, cclle dc la chalcur, cclle de la
jumifere , d'une manifere tout-h-fail difKrente pendant la
vie et aprfes la mort : il y a done une force particuliere
ind£pendantc de la forme et de la nature mat^riclle du
tissu , & laquelle il faut rapporter ces differences.

Un grand nombre de ph£nom&nes g^neraux, communs
& tous les v6g£taux, concourent encore a prouver ces
differences, et ne peuvent s'expliquer sans Fadmission
dc Fexcitabilit6 vitale. La seve monte avec ^nergie dans
les v£g£taux vivans, et son ascension ne peut elre com-
par6e afec Fimbibition lentc et gradu£e de Feau dans ce
meme lissu d6pouill6 de vie. La lumi^re a une grando
action ct sur Fascension dc la sfeve , et sur la quantity
d'eau exhale par hes feuillcs vivantes, tandis qu'elle nc
paralt en avoir aucune sur les memes organes aprfes la
mort; les feuilles vivantes d6composcnt par son interme-
diaire le gaz acidc carbonique; mortes, elles n'ont plus
d'action sur lui. Les transformations chimiqucsqui se font
pendant la vie dans le tissji v£g£tal, sont tout autrcs quo
ccilcs qui s'opfcrcnt par Fcffot dcs agens exlericurs Aims
les v<5ĝ taux inorts, ct souvent ccs dcrni^res sonl en sens
contraire des prcmifcrcs. Lc d£vcloppemcnt en longueur
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ct en largeur, l'orgasme qui pricfede la f£condalion elle-
m£me , 1c rnppel de la vie active de 1'embryon cndormi
dans la graine , sont autant de phenomfcnes que nous ne
saurions rapporter ajaucune des causes puremcnt phy-
siques , ct quc, soit pa*r l'analogie avcc le rfcgne aniinal,
soit par l'&udc directe dcs veg&aux, nous ne pouvons
rapporler qu'a ('excitability vitalc.

L'analogie qui r6sullc de l'ensemble des corps organi-
ses confirme cctte opinion.#Les limited naturelles dcs
deux rfcgnes sont trfcs-difficilcs h fixer; ct tandis qu'on
peut & peine decider si certaines cryptogames ou certains
zoophytes sont des v6g6taux ou dcs animaux, il scrait
trop inconsequent d'imaginer quc les uns fusseut dou&»
d'excitabilil6 vitale , ct les aulrcs complement dipour-
vus de cette faculty. La vie, dosnt Texcitabilite cst la pro-
pri6t6 fondagncntale, est done li<Sc a la structure orga-
nique d'une manure intime : e'est ce qu'ont senti les
naturalistes; de tclle sorte que, dfes les temps d'Aris-
tote jusqu'aux notrcs, les termes de corps organis6s ct
de corps vivans leur ont paru synonymes (1).

L'essencc dc la vie paraft insider dans cette possibility
d'acticn dont le tissu est anim6. Nous ne voyons pas

(i) Cdsalpin commence son admirable livre dc Plantis, en par-
Ian t du genre ddmey c'esl-a-dirc de vie, qui cst prop re aux
planles. Linn^ inscrit en l^te de sa Philosophic : Les vcgetaux
croissent et vivent. J. dc Gorier conunenca le premier, ou Tun
des premiers, a rechercher avec quelque soin la sorlcd'nclion
vitale propre aux vdgctaux, etc* An milieu de ccMc uniformity
de lous les siecles , il est curicux de voir un modcrne laisser en-;
tendre qu'il est le premier qui ait d^couvert que les
•taient des elres vivans!
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dans le lissu dcs animaux les modifications par Icsquelles
ce tissu resiste a Faction des corps ext£ricurs , ou deter-
mine certains changemens de grandeur, de consistance,
9Oit en lui-meme, soit dans les li'iuides sur lesquels il
agit; nous ne les voyons pas, et'nous sommes forces h
les admettre. II en est de meme du tissu v«£g£tal: son
excitability est moindre peut-etre que celle des animaux;
mais elle est de meme ordre, et sa t£nacit£, sa dur6e
semblent compenser sa moindre activity. Nous ne savons
pas par quels proc£des elle agit; mais nous ne le savons
pas davantage dans le r&gne animal, et tout ce que nous
pouvons dire, e'est que le tissu est dou6 d'unc force par-
ticulitre, de laquclle il parait qu'il peut r£sulter des mo-
difications et des mouvemens souvent imperceplibles
pour nos sens, mais que nous jugeons par leurs r£sul~
tats. Lors done que nous aurons 6puis£ l'examen de loutes
les causes physiques et chimiques connues qui peuveut
determiner unc certaine action, la portion du ph£noinfene
qui restcra inexpliqu6c devra se rapporter a cctte cause
plus occultc , mais tr&s-reelle, la vie ou l'excitabilU6 vi-
tale.

Ceux qui ont cherch£ a ^tablir que lc fluide clectrique
etait l'agcnt dc la vie, soit dans les animaux, soit dans
les plantcs, me parnisscnt encore bicn loin d'avoir ebran!6
Tid^c g£n£rale du principc vital. D'un cot6, la plupart
se fondent sur des donn£es vagues et g£n£raies qui sont
presque cnlifercinent d£nu6es de preuves, comme on peut
s'en convaincre en lisant leurs ouvrages (1); de l'autre ,

Gasc, de Tlnfluence de l^lectricit^ dans la Kcondalion.
Paris, iSi5; Ou Potit-Tliouars, IX« Essai; BartolioD, de lElectr.

, etc.



SDR LA VIB vkQkTKLE EN A&K&RAL. a5

en supposant mrme quo le fluide 61e«trique ait unc ac-
tion appreciable, qu'c^t-cc qui la met en jeu? Pourquoi
agit-il dans les etres vivans, et ccsse-t-il d'agir dans les
6tres morts ? Nous l'ignorons. La cause qui met en jeu
cette action est ce qufc nous nommons le principe vital,
sans rien affiriner sur son essence.

L'existence de cotte force dans le v£g6tal est trop uni-
versellcment admisc pour qu'il vaille la pcinc d'entrcr
ici dans de grands details. Je me bate d'aborderles points
plus controverts de cette discussion.

$. a. De l'lrritabilit*.

Les physiologistes qui s'occtjpent du r&gne animal ont
remarqud qu'ind6pendamment de rexcilabilitcS g^n^ralo
propre it tout 1c tissu des organes dits v6g<Hatif$, les mus-
cles 6taicnt dou6s d'une susceptibility particulifere; lors-
qu ils sont irril^s par des agens m6caniques, chimiques
ou intellectuels (la volont^), ils se contraclent ovec un
dcgr6 de force et dc rapidity prodigieuscment plus grand
que celui qu'olTrcnt les parties simplcmcnt excitables.
On a donn£ 1c nom d'irritabiUte ou d'irritabilil6 muscu-
laire h cette propri&e. Existe-t-cllc dans le rJ»gne v<$g£-
tal comme propriiti distincle de rexcitabilittS dans le
sens ou dans la liinite oil les zoologibtes la dislingucnt ,
ou bicn doit-on rapportcr a la simple excitability les faits
qui semblent analogues h l'irritabiliti animate? Telle est.
ce me semble, la question posic avee lc dcgr6 dfexacti-
tude qu'elle comporte, et que nfy avaient pas mis jus-
qu'ici les physiologistes occupfa du rfcgae vigital. En ef-
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fct, les uns , teis que Lainark (1) , Sencbicr (2),
Davy (3) , et presque tous ceux qui ont ni6 l'lrritabiliU
v6g6talc, ont voulu prouver que les faits qu'on y rap-
porte sont purcment in6caniques, ce qui est une erreur
£vidente; ctles autres, Icls que Girtanner (4) , qui ad-
meltent 1'irritabilite veg6talc, la confondcnt sans cesse
avec la vie ou I'excitabilit6. Or, il s'agit de savoir si ccs
faits sont des cas particuliers de ('excitability, ou s'il est
convenablc de les rapporter h unc proprict6 particulars
comme on lc fait dans Ic r£gne animal. Pour r6soudro ,
g'il est possible , cclte question , il faut 6tudier s£par6-
ment l'analogie dcs eflets produits par les irritans et cello
desorganes cuxmemes,

Des piqures m^caniques, d^termin6es sur des organos
musculaires, sont les proc>;d6s les plus simples ct les plus
apparens pour mettre en jeu Icur irritability. Pes faits sem-
blables se reprfeentent dansler&gnc v(5gital. Si Ton pique
ayec la pointed^une aiguille la base interne d*une ̂ tamine
de berberis, on la voit subitemenC sc d£jeter sur le pistil.
Si Ton pique le faisceau dcs anthferes de plusieurs cardua-
cieset centauriees ,on voit cc faisceau tout cnlier sc d6jc-
ter vers le centre de la tete. Si Ton pique les ^tamines de
plusieurs opuntia , on les voit se d6jetcr vcrs le centre de
la fleur. Si Ton irrite les poils des fcuilles des droscra, on
les voit se coucher sur la feuille. Si Ton irrite la surface in-
terne des lobes de la feuille de dionaa, on voit ces lobes se

(1) Encycl. method., Rolauiquc, art. Irrilabilitc.
(2) Encycl. method., Physio). Ycg.
(3) Chimie agricoic.
(4) Journ. clc Physique, jnin ct a out 1790^
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refermer Tun sur Fautre. II nVst pas mcmc bcsoin d'une
veritable piqure pour {16tcrminer ces mouvemens; une
simple titillation peut suffire, e t , dans d'autres cas , un
choc ou une secoussc bien l^gerc suffit pour provoquer
de grands mouvemenft. Ainsi, presque toutes lcs feuillcs
des mimosa , et surtout celles du mimosa pudica, sont
misos rapidement en mouvement par un choc trfes-tegcr.

Certains agens chimiques, tels quc des acidcs puis-
sons, d&crminent sur les parties musculaires des ani-
maux des mouvemens analogues aux piqures m6cani-
qucs. Ainsi on ranime par le contact d'un acide mineral
les contractions du crcur d'un animal qui vicnt dc mou-
rir. La sensitive pr6sente un fait qui scmble analogue. Si
on touche ses fcuilles avee une gouttelette d'acide sul-
furique ou nitrique, en ay^nt soin de la placer assez
adroitement pour qu'aucun mouvement n'nit lieu par un
simple effet m6canique t on voit trfcs-rapidcment la
feuille replier ses folioles comme par l'effet d'un choc,
et toules les feuilles situ£es au-dessns d'elle sc plier gra-
duellemcnt, celles de dessous restant immobiles.

Ces faits, que je r6duis h dessein a leur plus simple
expression , et que jc ddcrirai plus tard en detail (liv.1V,
ch. VI, §. 2 ) , offront des analogies qui semblent ivi-
dentcs avee ccux de I'irritabilit6 nnimnlc. Mais ccttc ir-
ritabilit6 est I'apanage des muscles. Or, quoi qu'en nit
dit Tournefort (\), il est bien reconnu aujourd'hui que
nen ne pent rocovoir le nom de muscle dans l'orgnnisa-
tion v^g^talc. Cetto irritability dans les animaux se re-
marque h toutes les 6poques de leur vie; elle est le plus

(1) Mem. dc l'Arod. des sciences dc Paris , aim. 1692 el 1693*
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souyent bornte dans les v£g6taux & dcs £poques ddter-
min£es; clle s'observe dans tous les organcs similaircs
de toules les classes des animaux, tandis que dans le
r&gne v6g6tal, elle est bornte h quelques cas rares et
exceptionnels dans la serie des etres.

D'aprfes ccs considerations, je ne puis admettre ni quc
ces faits tiennent & la meme cause que dans le rfegnc ani-
mal, ni meme qu'on puisse consid£rer l'espfece d'irrita-
bility qu'on observe dans les v£g£taux comine unc pro-
pritSt̂  sp£ciale; et je suis port6 a penser que ces faits se
rattacbent, comine cas extremes , a la simple excitabi-
lity.

Je suis confirm^ dans cctte opinion en voyant, i° plu-
sieurs dcs faits les plus frLppans ne faire que r£p6ter
Taclion produitc 2i l'ordinmre par des agens g^n^raux.
Ainsi f un efTct parliculier de la lumi^re est de faire ou-
vrir ou fermer les feuilles de la sensitive , et Tirritation
m6canique determine accidcntellcment ces memes mou-
yemens.

2°. On rcmarque que cellcs des plantes qui par leur
organisation sout ^videmment les plus voisines du r^gne
animal, sonl cellcs dans Icsquellcs ces faits, en appa-
rencu analogues d rirritabilittS, u'ont pas 6t<S observes ;
on ne les trouve, en gdn^ral, quc dans les plantes les
plus 6loign£cs du rbgne animal par leur structure. Or ,
si rirritabilil6 6lait une faculte commune & tous les
circs organises, il serait naturel de la trouver plus de-
vclopp^e dans les veg^taux les plus analogues aux am-
niaux.

L'irritabilite propromrnt ditc me parait done l'apa-
nage d'uuc classc d'organcs qui manque aux v ^ l a u x , ct



SCR IA TIB vtctTALE KN GfcllfeBM.. «9

une propriety qui par consequent lenr manque aussi.
Mais, de memo que dans lc regne animal 1'excitabilite
des organes vegetalifc se pr6sente sous une multitude de
formes diverses, ceile des vegetaux presente aussi des
degres et des phcno'mfenes varies. Que si Ton voulait,
comme on 1'a fait souvent, et comme je l'ai fait moi-
meme jadis, a l'exemple des auteurs les plus cdebres (i);
rf Ton voulait, dis-je, admettre le tcrme d'irritabilite v6-
getale pour ces cas particuliers oil 1'excitabilite, miso en
jeu pap des slimulans speciaux, ditermine des mouve-
mens visibles a Foil, je n'y yerrais.d'autre inconvenient
que d'cinployer lc mfime mot dans deux sens differens,
et par consequent do fausser un pea I'ordre natural des
idtes pour ceux qui n'ont pas. toujours une attention s6-
rieuse au sens des termes.

§. 3. De la Sensibilit*.

La question de l'absence ou de l'existcncc dc la sensi-
bility dans les vegetaux a ete frequemment d^baltuc (*),
mais le plus souvent, il faul 1'avouer, par des argument
tires de l'imngination ou du sentiment pintot que par une
m&hode ralionnelle. Ch. Bonnet et Smith, qui ont soo^
tenu la sensibility des planles, l'onl fait par un sentiment
vague et poetique de leur ceeur, ct par l'idec qu'il dlnit
conforme a la bonte de Dieu de distribuer la connais-

( i) Ftor. franc., \ol. 1, Piinc. de bolan.
( l) Voy. Bonnet, Conlemp. de la nature; Perrival, Tran»-

de Manrhesier, vol. a; Smith, Introd.; Keith ,Sysl« v«g. p'»ys-*
2 , |>. 462-405.
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sance ct la jouissancc de leur propre existence a lous les
elres; tandis que d'aulres la repoussaient, en soutenant
qu'il etait contraire a la bonle de Dieu et presque bias*
phemaloirc d'adnietlrc quo des ctrcs fussent dou^s de la
faculte de desirer le bicn sans poavoir l'atteindre , et de
senlir le mal sans pouvoir l'6viter. J'avouc que, si de
pareils argumens devaient decider la question , je ne ba-
lanccrais pas a me decider pour eelte dernicre maniere
de senlir. Les hamadryades dcs anciens poetcs m'ont
toujours para Ic cottible de la barbarie; mais on concoit
sans pcinc que cc n'est point par des considerations de
cc genre qu'on pent arrivcr h la veriie.

Les argumens apport&> jiisqu'ici en favour de la sensi-
bility des planles sont les smans :

i°. On a peiiic , dit-on, ^ comprendre la vie depourvue
de sensibility; mais a cette assertion vague on repond
que Ic regne animal en pr6sentc bien des excmples. La
vie de Tepiderme, ccllc des onglcs, des corncs, de la
plupart des poils, est une vie lout-a-lail depourvue dc
sensibility, et qui pcut fairc comprendre la vie v6gctalc.

2°. 11 est 9 dit-on, dans les v^getaux vivans des pheno-
mencs que Ton ne peut comprendre sans Faction d'une
force sensitive au inoins analogue a Tinslinct. Cc genre
d'argument cst dangcreux, cl ('experience prouve qu'il
a deja sonvent tromp6. Ainsi on a dit long-temps que la
direction descendante dcs racines et asccndanle dcs tiges
etait due a Tinstinct vegetal; et il parait prouve aujour-
d'hui qu'on pcut l'expliqurr par des causes physiques ( i ) .
On a dit long-temps que la direction dcs tiges vcrs la lu-

(i) Voy. liv. Y,chap. IV , art. i.
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mifcre ^tait due a* la meme yolonld qui fait porter les po-
lypes vers le cote le plus 6clair«S de leur demcure : on sait
aujourd'hui que ceite direction est unc simple conse-
quence des lois physiques de I'6tiolemcnt (1). On avnit
dit quc les racincs sq dirigent vers le bon terrain par up
effet instinctif; et Ton sait anjoui d'hui que le fait memo
est le produit d'unc illusion (»). On pr&cndait qua les
racines, par une force analogue a Tinstinct, cboisissaient
les alimens qui leur convenaicnt; et Ton sait aujourd'hui
qu'ellcs pompent indiffercmnujnt toulcs les matiercs qui
se pnSsentcnt a dies, pourvu quc ccs matures jouisscnt
du meme degr<S dc iluidit6 (5). Ces exemplcs doivent
fairc penser que, s'il restc dans la physiologie des plantcs
un certain nombrc dc phenomfcnes inexpliqu6s, il ne faut
pas se hater dc les expliquc^par unc fo?cc analogue h
1'instinct. Tels sont la direction des drux surfaces dea
fcuilles, la direction des vrillcs et des tiges volubles , le
sonimeil des feuillcs ct des flcurs , Torgasme qui pntefcdo
la Kcondation. Ccs faitsont, sans doute, un rapport ap-
parent avec ccux quc la sensibility d&crininc dans les
animaux; mais toutcs les sciences physiques, et surtout
les Etudes physiologiqucs, nc dimontrcnt-olles pas que
des apparenccs scmblablcs sont souvcnt produitcs par des
causes trfcs-dilftrentes?

3°. Les fails fes pluscurieux en faveur de la sensibility
des planles se diduiscnt des experiences dc quelques
chimistes (4), qui ont vu que les planles absorbent les

(0 Voy. liv. IV, chap. V, art. 2.
(a) Voy. liv. V, cliap. V, art. dernier.
(3) Voy. liv. I I , chap. IT.
(4) Voy. liv. V, chap. XII , ou ces C\|H.I iL-nrc* sont rarontiies

*n detail, €t ou on chcrchc A appricier leur effet.
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poisons dissous dans l'eau, que les poisons corrosifs les
tuent avec dcs ph6noaifenes varies , et que les poisons
narcotiques, comme l'opium, par exemple, les tuent en
suivant une s£rie dc ph6nomenes qui semble avoir quel-
que analogie avec Faction de ces,m€mes poisons sur les
animaux, comme , par exemple, de ralentir d'abord les
mouyemcns des feuilles de la sensitive. Or, dit-on, si des
poisons qui n'agissent que sur le syst£me nerveux des
animaux, sont ^galement mortels pour les v£g£taux , ne
doit-on pas en conclure que les pl&ntes ont aussi leur
systeme nerveux? Jc ne nie point que cet argument n'ait
de la force. Cependant il convient d'observer que Faction
des poisons en ge'ne'ral et celle des poisons narcotiques
en particulicr sont un des points (es plus obscurs dc la
physiologie animate, et p.-.r consequent il ne faut pas se
hater de conclure sur des analogies eloign^es. Que des
poisons corrosifs agissent sur des matures crganiques dc
manure a les d&ruire ou a les dernnger, cela peut se
comprendre, meme avec des diversity dc nature asscz
prononcctes. Quant aux poisons narcotiques, ne pent-il
pas se fairc qu'ils tendent a d&organiser d'une maniere
plus occulte les organrs par lesquels ils passent, et cette
disorganisation lento ne peut-elle pas suflirc pour ralen-
tir les mouvemens ext^rieurs dc ces organes? Ainsi les
feuilles de la sensitive pourraient ralentir leur marche
par suite de Topium , sans que Faction de l'opium fdt
analogue a celle qu'il excrce sur les ncrfs.

Ces doutes sont encore corrobor£s par dcs considera-
tions plus g£n£rales.

Le systfeme nerveux, qui est tres-e*vi«Ient et trfes-dis-
tinct de tout autre dans les animaux des classes supc-
rieurcs, tend graduellement a se diviser; et enfin on o»t
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force* d'admetlrequc dnns les zoophytes la matiere ner-
vetise est comme diffuse dans le corps entier, de telle
sortc qu'il jouit d'unc sensibility universelle, sans qu'on
voic nulle part 1c ncrf distinct dn tissu. De la, dit-on , on
arrive au rt?gnc vegetal, oil la matiere nerveuse est in-
corpor6e au tissu entier; mais, pour que celle conclu-
sion cut de la vrnisemblancc , il faudrait que les v6ge"-
taux qui par leur structure ont le plus de rapport avee
les zoophytes, fusscnt ccux oil les symplomcs dc sensibi-
lity seraienl les plus eVidens; ct cc n'est point lc cas.
Tous les veg6taux oil Ton a cru les apercevoir sont a
l'autrc extremity de l'cchclb organiquc; ct, par conse-
quent, Tanalogic d6duitc du n>gnc animal nc conduit pas
ovec une certains rigueur a aJmeltrc la scnsibilite v6g6-
lalc. ^

Rcmarquons dc plus que tous les ph6nomcnes les plus
constans cl les plus universcls dcla vie vc'ge'lalc semblcnt
etrc inlimcmcnt li<Ss, et meme coin me consequences for-
c6es, avec Pabsence du mouvement sponlaii^ (i). Or, le
niouvcnient sponland, I& oil il existe, est 6videmment le
r6sullnt do la sensibiiile": d'oii Ton pent asscz bicn concluro
quo la oil il manque , la scnsibilite doit aussi manquer.

Convenons done que, si la scnsibilit6 cxistc dans les
vugtHaux , on n'cu connnit aucuncmcnt los organcs f que
la grande majority dcs phenomencs n'en montrc aucunc
trace, qu'on n'en a observe* que quclques indices dans dcs
phdnoinencs rares on pnu ctudi^s, ct qu'enfin on doit-,
dans l\Hat actucl do Tcludc dcs v^getaux, sc conduirc
commc si clle n'cxUlait pas,-sous pcinc de sc contentcr

(i) Voy. Thfer. dldni., Introductiou.
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dc mots ct de n£gl:ger les recherches les plus curieuses.
Aurait-on, par exeqiple, 6tudi6 les lois de la direction des
parties, si Ton s'6tait content^ de dire que c'&ait un effet
de l'inslinct yigilal?

J'ai done peine a admeltre jusqu'a nouvellc preuve
quelque sensibility dnns les plantes, et je les considere
comme simplement douses d'cxcitabilite vitale, e'est-h-
dire, d'une vie analogue a ccllc dcs parties des animaux
qui sont insensiblcs.

J'cvite a dessein d'entrcr dans de plus grands details
sur ces questions par elles-memes obscures et presque
insolubles : l'cxpos£ dcs fails de d6tail nous y ramfenera
de temps en temps dans le cours de cct ouvrage d'une
mnni&re plus profitable pcyir les commen^ans que je no
pourrais le fairc en ce moment. Jc me bornerai done a
examiner encore ici I'organc qui parait etrc Je siege prin-
cipal dc l'cxcitabilit£, et les causes, agens on circons-
tances qui d&ermincnt ou modifient son action.
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CHAP1TRE IV.
Des Organes qui servent de sieges principaux

a Vexcitabilite vegetale.

LES v<ig&aux, consid6r& flans leurs 616mens organ!-
ques, ne nous ollrcnt quo deux classes g6n£rales d'or-
ganes , les cellules ct les vaisseaux. II est vraisemblable
quo Tune et fa litre classe parlicipent b cette propri&6
fondamentule dc la vie que nous avons d£sign6c sous le
nom d'cxcitabilil6; mais la popart de ceux qui se sont
occup£s de cette force Font rapport£c exclusivemcnt aux
vaisseaux , tajidis qu'il me parnit assez Evident que e'est
aux cellules que l'excitabilit^ nppartient, sinon exclusi-
vement, au moins plus cvidemmont. Voici les motifs de
mon opinion 9 que j'exposerai ici tout entiere, en ayant
grand soin de distinguer ce qui s'y trouve d'hypotheti-
que d'avee ce qui est la simple exposition des fails,

ia. Sur les quatre grandes classes dont 1c ^gne v£g£tal
sc compose (i) , il n'y en a que trois qui pr&cntent de v6-
ritables vaisseaux; la qualrieme en est entierement de"-
pourvue. Or, cette classe des vdg t̂aux ccllulaires pr6-
sente uu grand nombre de ph^nomenes sembhbles a
ceux que dans les trois autres on est oblig£ de rapporter

(i) Les exogdncs, les endogvnes phaudrogames, les end
gencs crypiogames vl les rcllulaircs, ou, eu iuivanl lc languge
plusrdcenl dc M.Fries,les dicot^ledones f inoiiocotjledoucs, Le-
teioueinecns el honionemeeos.

5.
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h Fcxcltabilite vitale. Us absorbent dc Feau ambiante; ils
Feifcvcnt sonvcnt dans leur tissu dnns unc direction d£-
termin^c; ils r^sistent jusqii'& une certainc limitc pen-
dant leur Tie h Faction des corps Strangers; ils sont sti-
mulus par la lumierc ct la chalcur, etc. Done, si, d'npr^s
cos faits, on admct l'cxcitnbilite vitale dans les v6g&aux
vasculaires , il faut convenir que e'est an moyen des cel-
lules que les T^gitaux ccllulaircs les cx6cutent 3 et, par
consequent, il est vraisem.blable qu'il en est dc meme
dans les vnsculaires.

2°. Get argument est corrobore par cette circons-
tancc, que dans les classes dc v^g t̂aux liabituclloment
vasculaires on trouve de loin en loin certaincs csp£ccs
qui manquent de vaissenu/, telles que Irs plantes aqua-
tiques (p6tamog6tons f coratophyllons, etc.); d'ou Ton
doit conclure que Faction vitale pent s'exercer sans eux ,
rt quc ces orgnncs sont moins importans qu'on ne Tavnil
cru , puisqu'ils peuvent manquor dans des genres d'ail-
leurs si semblablcs h des genres vasculaires, qu'on ne
peut pas les en s£pnrcr, memc & litre de families distinctcs.

5°. Les propri&es Ins plus remarquables des trachios,
cellos sur lesquelles on avait premi^rcment concu Tid<5c
de Ics considdrer commo sieges esscntiels dc la vie, telles
que Icur elasticity et leur hygroscopicit#, sc conservent
apr&s la mort sans la moindre alteration. Ainsi , long-
temps npres qu'un vegetal est priv6 dc la vie , on voit ses
trachees se d6roulcr, sc debander et obeir 5 1'effct de
Fhumidite tout aussi bien quc dans Ic vegetal vivant. Cc
que nous en connaissons doit done etrc classe parmi les
proprietes dc tissu.

4°. On avait &16 entrafne h admetlrc la contractility
commc faculte proprc des vaisscaux ^. lY-poque oil Fon
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pensait quc la sfeve monlc par Ics vaisseaux. Aujourd'hui
il devient tous les joujs plus vraiscniblablc que la sfeve
s'imbibe dans Ics meats intcrcellulaircs, au moins dans
un grand nombrc de cas, ct quc Ics vaisseaux sont Ic
plus souvent des conduits alriens. Done Ics motifs quc
II.- B. dc Saussure (i) avail eus pour supposcr quc la
sfeve montc par dos contractions des vaisseaux analogues
au mouvcmcnl peristaltique des inlcstins , n'existent
plus mainlcnanl an meoie degri, ou piutot doivent nous
engager h transporter cctte hypothfcsc sur 1c lissu cellu-
laire avec les modifications quc la forme des organes rend
n^cessnircs.

Je suppose done quc les cellules des vegdtaux, qui,
comme je Pai 6tabli ailleur* (2) , sont tantot plus ou
moins distinctes, tonlot plus Ou moins soud6cs, sont des
vesiculcs membrnueuses, douses pendnnt leur viik , et
surtout dans leur jcuncsse, d'unc contractility vitale peu
sensible, il est vrai, mais analogue ou aux uiouvemens
do systole ct dc diastole qu'on observe dans le cceur des
animaux, ou mieux encore au\ mouvemens altcrnatifs
dc contraction et dc dilatation qu'on observe dans l-»s
hydatideset certains infusoiresmicroscopiqucs. M. Knight
admet aussi Ics contractions des cellules commc la cause
principnic des mouvcnieus dns sues dans Ics vigitnux. Jo
nc dilfcrc dc Topinion dc cet illustrc physiologialc qu'en
ceci, qu'il attribuc la cause esscnticllc dc cos contrac-
tions h la temperature, tandis quc je les considcrc commc
dues h 1'action vitale, cxcilte par Faction dc In chaleur,

(1) CiU parScucbier.Physiol. v4g<5t., IV, p. 07 .
(•2) Organog., vol. 1 , p. u -3o .
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ou , dans certains cas, par celle dc la lumiere ou d'autrcs
agens.

Cc mouvcment se laisse apcrcevoir dans quelques cas
particuliers. Ainsi, i° si Ton place sur Feau des folioles
ou des frngmens de folioles du sdiinus molle , on voit
Pbuile volatile contenue dans cerlaines cellules du tissu
s'echapper non par un flux conlinu, mais par des sac-
cades inlermiltcnlcs , qu'on ne pcut, ce me semble,
rapporter h d'aulres causes qu'h quelquc contraction des
cellules qui renferment cc sue. 2° Si Ton irrite legere-
ment la culicule des parties supe>ieures dc la tige ou des
braclees de la lailuc ct de plusieurs aulrcs chicorocees h
surface lisse, on voit de petits jets dc sue laileux jaillir
en goutleleltes du tissu cePulaire. Ce jet est surtont vi-
sible, selon M. Carradori v i ) , lorsqu'on fait Top^ralion
sous l'eau. 5C Les globules du pollen ne paraissent elre
quo des v6sicules analogues aux cellules ordinaires: ct
la mani^re brusque ot intermillentedont la liqueur qu'ils
renferment est cbass^c au-dchors, semble encore un
exemple visible h 1'oeil de cede contrnclilit^ des cellules.

II est done des cas ou eclte O|)inion esl I'cxprc^sion
d'un fail imm6diatement visible, et 1'hypotbfesc ne con-
sislerait que dans la generalisation de fails propresh quel-
ques cellules, el qu'on suppose commutes h toutrs les
cellules. Cherchons s'il n'est point d'cxemples plus gtS-
neraux k rapporter ici.

i°. Si Ton coupe en travers uno ligc d'euphorbe ou
de tout autre vegetal laileux, meme un champignon lai-
tcux, on voit I'humcur laitcu'se sorlir par les deux plaies.

( i) SuW irrilaOilttd dt;Ha Lalluga, in Gi'omo id
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Si elle sortnit par unc impulsion acquire dc bas en haul,
ou de baut en bas, cjjc ne sortirait que par Tune des
deux; si elle sortail par son propre poids, et h litre de
simple liquirle, elle sorlirait de la coupe sculement, si
on 1'inclinait vcrs le bas, et die y resterait comme dans
un vase, si on redressait la ligc : mais ellc sort, quelle
que soit la position qu'on donne h. la tranche; done ello
est poussic par une contraction interne; et comme cc
sue sc trouve on grande abondance dans le tissu cellu-
laire, il faui bien que Ies cellules se contractcnt pour lc
chosser au-dehors. Get argument deviendra plus puis-
^ant encore, si Ton r6fl6chil que, comme Font attest6
MM. Van-Marum et Humboldt ( i ) , le sue ne coule pas
dans Ies euphorbes tu£cs partlYIectricit^; celle-ci tend v

dans Ies animaux tu<5s par son action, a d&ruire la con-
tractility , et il en serail de mOme des planles. Ce que
nous voyons s'execuler sous nos ycux dans les plantes &
sue laileux, parce que l'abondance et Topncil^ de ce sue
le rend plus \isiblc, semblc s'cx^cuter souvent de memo
dans le tissu cellulaire aqucux. Si, dans tous les cas , les
coupes longitudinales (but, a proportion dclcur etendue,
sorlir moins dc sues que Ies coupes Iransversales , cela
parait lenir a cc que , dans toutes les parties along£es ,
les cellules sont oblongucs, ct que leur coutroclilit6 doit
s'cx£culer dans cette direction.

2°. On sait mainlcnant quo dans un grand nombrc de
plantes on trouvc des cellules closes , dans lesquellcs on
apcr^oit des grains opaques , nngcant dans un fluide
transparent, qui, sous cerlai'ncs circonstances donn6es,

{\) Jp/iorismiadcalctmjlorcvlicibcrgensis. i volin-4°. 1793.
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sont dans un mouvcment trfes-vif de circulation r6gu-
lifcre. C'est ce que nous itudierons plus tnrd en detail,
sous le nom dc rotation (1). II n'est pas admissible de
supposer que ces grains soient dcs animalcules vivans.
La rapidity de Icur mouvement ne permet pas de le
comparer avec la mobility lento et obscure qn'on ob-
serve sous Ic microscope dans les molecules dcs corps
bruts nageant dans l'eau. On nc peut pas dir#que la ro-
tation soit dltenninfo par. quelque cause g6n£rale & la
branche ou on ('observe, puisquc chaque cellule y a son
mouvcinent propre ct ind^psndant des voisines. II semble
done prcsquc inevitable d'adincttre que cc mouvcment
des grains int6ricurs cst du & quelque contraction des
parois memes des cellules.; la variability de rinten$it6
du phinomfcne , l'influence de la chalcur pour Pacc6l<S-
rer, sont autant de circonstances qui conf rment cctto
opinion.

5°. Lorsqu'on fait aspirer h un v£g£t?.l une mati^re
T^n6ncuse, soit acre , soit narcolique, ellc p6rit au bout
de tr^s-pou do temps, ct Pinspection anatomiquc d6-
monlre que les vaisseaux sont pen ou point alt£r£s, ma is
que les cellules sont devcnues flasques , incrles et privies
uo toute contractility. \in particulicr, Ic lait no coule
plus dans les parties des plantes laitcuse* qui ont re^u
l'impression du poison. La rapidili de ce phinomfenc
tend h iaire ponser que la principalc action dcs matifercs
T^nineuses est de d&ruirc Faction vitale des cellules.

Ce nc sont done pas des fails isolis qui nous comlui-
sent h la contraclilit6 dcs cellules, ce sont des fails com-

(i) Vovezliv, II,chap. VIII,art,3. 'X?
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muns a un Ires-grand nombre dc V($g6taux de toutes les
classes. Cette opinion n'cst done pas entitlement une hy-
pothec , et la parlie hypolhetiquc sc r6duira h employer
unc faculty connue dans tin tres-grand nombre de cel-
lules v6g<Slalcs, h Texplicalioii des faits communs a la
plupart. II s'ugit dc savoir si les fails que tous les physio-
logisles ont ropporlds h Faction vilalu, peuvent trouver
une explication mecauique dans ces contractions alter-
natives des cellules. Jc suis^bligi d'anticiper ici sur
quelqucs-uns des fails que j'aurai plus tard a exposercn
detail.

i°. La succion des racines s'cxlcute par des points
sp6ciaux qu'on nomine spongiolcs , qui sonl composes
d'un tissu cellulaire tr6s-fin *t toujours qouvenu, puis-

4 que les racines s'alongcnt sans' ccsso par leur extrtmit6.
N* Le liquidc d(* la terre lend h enlrcr dans Ics miaU dc cc

lissu: i° par la force de capillarity; 2° par Thygroscopi-
cite\ Ces doux propriety de tissu peuvent bien cxpli-
quer F6norme quantite d'eau qui p6n l̂re dans la pluote
vivanle, Ics variations de cettc qunntit6 scion les cspft-
ccs , les saisons, etc. 11 sullit d'udmeltre que Ics cellules
des spongioles, douses de contractions alternatives, aug-
menlent ct diminuent alternativement les m^ats intcr-
ccllulnires, cl tcndenl ainsi h absorber dc Fcau en quan-
tity proporlionnfe 5 la force et h la rapidity dc lours
contractions vilalcs. Une th^orie semblable est anplica-
ble h la mauifere dont les parties cellulaires du stigma to
pompont la liquour des globules du pollen, el u ccllc dont
les sucoirs dc la cuscute pom pent In sevo des vAgetoux
qu'elle atlnque. Dans lous Ics cas de succion d<Hcrmin6o
par des points splciaux, on voit cjuc ces poiuts offrcnl
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du tissu collulairc depourvu dc vaisseaux et denude de
cuticulc. Ces deux circonslanccs tendeut h prouver que
ce sont les cellules qui sonl l'organe ventablement aclif
de la succion.

2°. L'ascrnsion dc la sfeve s'cxecule par la reunion de
deux causes g6neralcs qui agissent plus ou moins r&inies
ou s£par6es, savoir : i° Foci ion dcs racines su^antcs,
qui, comme l'a trfes-bien dit M. Dutrochnt, poussc la
sfcvc a tcrgo, c'est-h-dirc, dc bas en haut dans lc tronc,
et qui agit prcsque scule h I 6poquc du premier printemps
avaut la noissance des fcuillrs; ct 2° Faction des parties
foliacecs (feuilles et parenchyme de l'6corce) qui s'operc
principalemcnt aprcs celtc cipoquc et pendant In dur6c
de l'£le. Mais ces deux classes d'or";iines sont essenliel-
lement donees de cellules frafches et nouvclles » ou la
conlrnctilii6 doit elre k sun plus haut degri; les spon-
gioles n^issenl principalement quand ellcs sont jouncs :
le tissu cellulaire des feuilles et dcs decrees pr^sente la
meme propriety. Les sues traversent le corps ligncux;
eclui-ci favorise rcnscension lant que scs cellules conser-
veut encore un peu d'aclion vitaie , commc ccla a lieu
dans l'aubier; lorsqu'elles n'en ont plus, commc dans
le bois, celui-ci so laisse traverser par l'eau , comme il
le fail apr&s sa mort.

5°. L'aclion proprc par laquelle les organes naissnns,
tels que les bourgeons, les boulons, etc. , d^terminent
une deviation dans les sues genlraux, et les appcilent
pour oinsi dim a cux, parnit ronlrer duns la meme classe
do fait*. Lcs cellules non encore obdlru^es par lc depot
des parlies terreuses ou charbonneuscs , jouissonl alors
de toule leur contractility
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4°. L'exhalnison aqueusc (qn'il fnut bien dislinguer de
la simple Evaporation) s'exticule dans Ics parties foliac£es
par les stomales, c'est-a-dirc, par dcs orifices dc la cu-
ticule bord6s par deux cellules. Ln sorlie de I'eau ne
peut se comprendro par les simples lois physiques; car
la capillarite devrait la retenir, ct Phygro^copicile dc-
vrait ne le permeltre qu'en raison de la secheresse de
1'air; mais les cellules contraclilcs , qui ouvrent et fer-
ment I'orificc selon qu'ellcs SDnt excises par la lumicrc,
wtermincnl Ic pht5nom^nc.

5°. Dans un grand nombre de cas, Ics sues marchent
en sens conliaire a la pesanteur : aiusi, dans presque
tous les veg&aux , la sfeve monte dans la tigc , quoi-
qu'clle soil dressie, ot ellc suifcv'a memc direction quond
la tige est horizontale ou renvcrs£c. Le sue ilnbor6 dans
les fcuilles ^eccnd vers les racines, lors me me que la
brunche est pendantc. La liqueur du pollen descend
dans lc pistil, lors nicmc quc la fleur ost renverscie. Les
cryptogames vivent souvent dans dcs situations ind6pcn-
danles dc la vertically. Dans tons ccs cas, on voit clai-
rement qu'une force interne determine la direction dcs
sues , et la conlractilit6 dcs cellules Ics expliquc en gE-
niral avec Iacilil6.

Je crois done pouvoir admetlrc cetle fnculte comme
prouvde dircctoment dans un certain nonibrc de cos, el
indircctement dans une foule d'autres.

Quant aux vaisseaux, je n'ai aucun doute quc Ics
vaisseaux en chapulet f les vaisseaux ponctues cl ray<5s ,
qui ressemblonl si tort aux eel hi les, el qui senihlenl com-
poses du m^me lissu t ne jouisseut des niemes propri^l^s
vitales; mais je nc connais aucun fait qui leur soil dU
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rectement applicable , et jc nc me guide, en admettant
cetle propri&6 , que par Panajogie. Gette analogie est
plus £loign£e, lorsqu'il s'agit des vraies trach£es 6lasti-
ques et d^roulables, ou je ne vois un peu clairemenl
que dcs propri£l£s de tissus, niais oil je ne saurais ni
nier, ni demontrer les propri6l6s vitales proprcment dites.
Mais tout ce que j'ai dit des cellules s'applique parfaite-
ment aux vaisseaux qui contiennent le sue laiteux, que
je d6signc sous le nom de vaisseaux laticifcrcs , et
M. Schutz, qui !es a d^couverts, sous celui dc vaisseaux
vitaux. Leur texture a du rapport avec le tissu des cel-
lules; lc sue qu'ils renferment est dans un mouvement
tr&s-rnpide ct dirig6 dans toutes sortes de directions, de
sorte qu'on e§t cntrafnd ,/par des argumens analogues a
ceux que j'ai employes plus haut, a admettre que ces
tubes , qui ne sont peut-ctrc que des cellules plac^es bout
a bout, sonl dou^s d'une grande contractility.
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CHAPITRE V-

Des Causes ou Ageiis qulinettent enjeu on
modifient Vexcitabft&e vegetale.

DEUX circonslances sont dminemment nSccssaires pour •
quc la vie ou l'cxcitabiliui des cellules v£g<Halcs soit doute
de sa plus grande activity, savoir , lc moindre degri
possible d'encroiitcmcnt ct une certaine dose d'humi-
dit6, ou, en d'aulrcs lermes, la jcuncssc ct In frafcheur.

Nous ignorons dans les plaiUcs, commq dans les ani-
maux, l'origine ou la nature proprc de la membrane qui
fait la base de l'organisation. Cctte membrane, qui se
prisentc h l'ccil dans sa premiere jeunessc commc une
pellicule mince, Iransparentc el sans trace d'organisa-
tion , recfelc cependant des mysli;res qui sont impossibles
J* ddmeler; car c'est die qui, scion sa nature proprc,
determine l'elaboration spdeiale dcs sues. Plus die rcslc
dans cet 6tat primitif, plus , en general, elle est suscep-
tible d'absorter de I'humidit6 , ct dc sc conlracter avee
^nergic. C'csl en particulicr pour ce motif quo les cel-
lules des spongioles, qui sc rcnouvcllent, ct, cng6n6ral,
toutes les cellules dcs parlies jcuncs, sonl donees d'unc
activity quc les aulres pr6scntent rarcment. A mesure
que les cellules pompcnl I'humidil^ qui les enloure, el
qu'elles l'61aborcnt dans leu^cavitd, dies y forincnt ou
dela mature ligncuse, ou dc la fccule, ou dc la cbro-
mulc, ou dc l'huilc, etc., clc., et alors leurs parois
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prennent d'autant plus dc rigidity, et perdent d'autant
plus leur force hjgroscopique ot contractile. C'cst ainsi
qu'h la fin dc V&16 les cellules des feuilles, encrout£cs
de chromule el do depots lerreux, perdent leur acti-
vite. Cost ainsi qne U^'closlres de I'aubier augmenlcnt
graduellement la dose dc malifcrc ligncusc qu'ils renfer-
ment. Taut que cellc operation durc, ils sont encore
conlracliles; mais lorsqu'ils sont salur£s , si j'ose parlcr
ainsi, de la quantity de liqueur qu'iLs pcuvent rccevoir,
ils sc changent en bois, et sont cu complelement priv£s
de contractility, ou r^duils h un role trfes pr&s de l'&at
passif.

Les cellules ne conservent la vie ou la contractility
qu'autant que leurs membranes sont 6minemmcut flcxi-
blcs. La saturation des mali^res terreuses, ligneuses , f£~
culentes, est une des causes qui peut leupfuire perdrc
la flexibility; la dcssiccalion en est une autrc. La dessic-
cation arrive quclqucfois dans les cellules par un £lat
d'alrophie d&erininric, ou par fa pression des organcs
voisins, ou par des causes maladives. Ainsi les poils et
les membranes scarieuses sont desorganes oil les cellules
ont pen ou point d'encroCilement, mais oil el les ont
perdu 1'aclivite vitalc : ellcs ont conserve au plus haut
degr^ Thygroscopicit^, qui est la propri&6 fondamentalo
du tissu; cllcs ont perdu Texcitabilitc on la vie proprc-
ment ditc. Les membranes, devenues pierreuses par le
d£pot des sues lerrcux , oflrent un ^tat analogue , mais
perdent, outre la flexibility, la plus grande pariie dc la
facult6 hygroscopiquc. Entre ces deux extremes , se pla-
cent les membrcnes encroutfos dc ma litres diverses scion
la nalurg de ces matiercs. Si une membrane, sans elre
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encroutte de depots quelconques, perd l'eau qui la rend
flexible, il arrive diflfereijs cas selon le degr<5 ct la lon-
gueur de la dessiccation. Si cellc-ci n'est pas complete ,
dfes que la membrane sc trouve en contact avecl'cau, clle
en absorbe par sa faculty contractile, et rcprend alors
toutes ses propri£l£s vitalcs. Si (a dessiccation e&t com-
plete , la membrane peut bien s'imbiber d'eau, corame
le fait une Sponge morle; mais cctte cau n'excite au-
cune reaction; ct com me il n'y a point contractility,
cettc absorption cst limil£e dans ca duric el son inten-
sity : la membrane esl mcrte. Les cliverses cellules d'une
plante et les cellules des planlcs diverses different cntrc
elles quant h la dose d'eau n^cessaire pour que leur con-
tractility soil mise en jeu. C4Ct eflfct est trfcs-anabgue an
role que M. Chevreul a atlribui & l'eau dans les tissus
animaux..

Hue fois que les cellules poss&dcnt lc degr^ do jcuncsse
et de frafcheur n^cessaire k 1'cxcrcice de leurs fonclions
vitales, ils'rgitd'examiner les agens qui sont susceptiblcs
de les exciter.

Au premier rang, on doit placer la lumtt?re sol a ire.
C'est elle qui, comme nous lc verrons, determine cx-
clusivement Tacte par lequel lc tissu cclluiaire decompose
legaz acide carbonique; e'est elle qui determine l'exha-
laison aqucuse dc loutes les parties vertcs des v^g<5taux;
c est elle qui, par unc influence mediate, oil,dans quel-
qucs cas pcut-etrc, immediate, determine certains mou-
vemens desorganes. Quand on n dit que la lum^re 6tait
nn tonique ou un roboranl pour les v6g6taux, on n'a fait
qu'exprimer un r^sultal; car la fixation du carbone , qui
est la cause directc de la forco ou de la solidity r^sulte
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de la decomposition du goz acidc carbonique, et est une
consequence mediate dc raclion de la lumi&re. Lorsque
jedis,au contrairc, quo la lumi&re esl un excitant, je
cherchc a exprimcr son action dircctc sur la membrane
des cellules; mais je dois avouer qu'clle excrce a la fois
des actions trfes-diverses, .gui semblent, les unes chimi-
ques, telles que la decomposition du gaz acide carboni-
que; les autres mecaniqucs , telles que l'expulsion do
Teau surabondantc, mais toutesintimement Iiees a la vie
et qui disparaisscnt avec cfle.

Le second excitant general des vegetaux cst lachalcur.
Son action esl evidente, i° dans l'activite qu'clle donno
nu travail interieur qui s'ex^cutc dans les cellules, ct qui
y determine les secretions ou compositions prop res- a
chacune d'clles : e'est Faction chimiquc de cct agent.
2° La chalcur agit encore sous un point dc vuc qii'on
pcut dire mecanique, en excitant la succion dc 1'cau et
lea simples phenomiNncs de contraclilite; mais son effet,
sous cc rapport, le cfcdc, en general, a cclui de la lu-
mifcre, sauf a cettr epoque du premier printemps -oil la
chaleurparait determiner seulc revolution des bourgeons
et Tascension de la sfevc.

L9electricite doit pcul-etro srplaccr encore parmi les
excilans g^n^raiix des membranes \6getalcs; mais son
action cst jusqu'a present si obscure, qii'on n'ose l'indi-
quer qu'avec un grand doutc.

A ccs ngens generaux, el qui peiit-clro un jour pour-
ront etre consid6rcs commc universels, nous devons
ajouler quclqucs cause; sp^cialcs d'excitation qui n'ngis-
sent que d'une mani^rc obscure et bornec. Telle9 sont
les suivanles:
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i*. Les chocs on commotions m6caniques paraissent
agir sur les parlies des Y ĝ&aux comme des excitans.
Aiosi, ils forcent certains orgnnes a cxectiter des niou-
vcmens souvent tres-prononc£s,eton les voit determiner,
dans les points ou ils Wre'pfctcnt frdquemmcnt, des tu-
meurs qui annoncent un appel extraordinaire des sues.

2°. Les piqures agissent aussi dans le merae sens, ct
peut-etre par les mernes causes : ainsi elles delerminent
certains mouvemens sp6ciaux, jcoramc dons les examines
de l'e'pine-vincttc, ou certaines tumeurs de formes trcs-
variecs, comme dans les gallcs produites par les in sec tes,
ou certaines accelerations de mouvemens vitaux % commo
dans les fruits piques par les insecles.

3°. Certains gaz, telsquc I'oxigene, certains sels, cer-
tains acides puissans ct autres agens chimiques analo-
gues, paraisscjit agir sur les membranes des cellules
d'une muniere plus ou moins analogue aux chocs ou aux
piqures, inais qui cst plus difficile encore a bien appr6-
cier, et dont Tcxamcn se presentera plus utilement a
nous dans la suite de eel ouvragc. L'action des sels ,
acides ct auIres ogens analogues, scmblc prcsque tou-
jours dangereuse pour le tissu delicat des v^getaux.

On concoit sans peine que ces diverses causes d'aclion
devront avoir des effets difKrens, soil en nature, soit en
intensity , selon qu'ils scront applique's dans des circons-
tances diverses ou a des cspeccs diverses. Ainsi, d'un
cote, Taction sera diflerente selon qu'clle s'adrcssera k
des cellules jeuncs ou vieillcs , encroutdes ou non en-
croutdes , iuibibees d'eau ou dOssechees; dc Tautre , elle
variera selon la nature proprc ct Ic degr6 de contracti-
lity des cellules. Les unes, et e'est ici le problemo inex-

i .
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pliqu£ de tous les etres organises, les uncs sont fabri-
qu£cs pour fa ire du ligncux ou»d&la fiScule; lea autrcs,
pour faire de l'huile ou de la r6sine. Rien ne nous indiquc
ces dispositioDS, que nous jugeons par les r£sultats seu-
lement. Lc degr<5 de la contractility est aussi un fait pri-
mitif que nous ne jugeons que par ses consequences.

II s'agit maintenant de passer en revue la s^rie totalc
des fonclions des v6g6taux, dc les 6tudier en ellcs-memcs
et sans preventions th6orjiques9 et dc voir jusqu'h quel
degr6 Topinion de In contractilile vilale des cellules ,
combin£e avec les propri£t£s du tissu et Taction phy-
sique ou chimique des agens extfrieurs, suffit pour ex-
pliqucr passablemcnt les rdsultats. Jc dis passablcment;
car, lorsqu'ils'agit d*elres vivans, nous n«5 pouvons pri-
tendre h la rigueur qu'on recherche* et qu'on obtient
souvent dans les sciences pureinenl phyriqucs ou chi-
miques.
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CHAPITRE VI.

Des Fonctions vegetales en general.

Si l'on considerc les etres organises dans lcur plus
grandc g£ne>alit£j on voit que lcur histoire entiere se
reduit en r£nlit6a deux grandcs fonclions : i° la nutrition
ou la conservation des individus; s*° la reproduction ou la
conservation des especes. Tous Ics fails, pcuvent etrc
classes dans Tune ou Tautre dc ces deux grandes series.
Comme clles sont communes a tous les corps organises,
on les nomme fonctions organiqucs; ct Ics zoologistes,
voulant exprimer qu'clles sont communes aux v6ge"taux
aussi Lien qu'aux animaux , les nomment quelquefois
fonctions vigetatires.

Us r£servent le nom de fonctions animates a cedes qui
sont sp^cialemcnt propres an regne animal, tellcs que la
scnsibilit6, apanage du systemc ncrvcux, et la motilite,
apanage du systfcmc musculaire. Cos deux classes de
fonctions ou manqucnt tolalcment dans Ics v ^ t a u x , ou
ne s y pr6scntent que d'unc icanierc obscure ou incer-
taine, qu e nous avons <U]b indique"e en parlant des forces.
Nous n'aurons done plus ^ nous en occuper, ct nous
pourrons r6duire Telude gend^alc des fonclions a la nu-
trition, qui fera Tphjet du livre II, et h la reproduction,
que nous traiterons dans le livre III. Mais, pour mettre
plus dc clarte dans Imposition giSntValc des fonctioiw %
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nous rejeterons dans des livres s£par6s, i° les ph6no-
mfencs naturels ou arlificiels plus on moins visibles dans
les deux grandes fond ions, ct qui sont commc des Epi-
sodes ou des consequences forc6es dc certaines lois;
a° les derangemens ou les modifications qui peuvent sur-
venir dans l'6conomic des deux grandes fonctions par
1'influcnce dcs agens extcirieurs. Ccs deux series dc fails
accessoires seront trait^cs mix livrcs IV el V.
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LIVRE II.

DE IA NUTRITION.

C11APITRE PREMIER.

De la Nutrition des etres organises en general.

LA nutrition de tous lcs etrcs orgauis£s offre des traits
g£n6raux de ressemblancc qui m^ritent d'autant plus
d'attcntion, qu'ils scniblcnt contraster avcc la variite
de leurs formes. Les v^getaux se rapprochcnt done des
animaux sous cc rapport, presque autant quc certaines
classes du r&gue animal comparces cntre elles. L'mdica-
tion des p6riodesdont la nutrition sc compose, se pr&cntc
a pcu prfes la meme pour lcs deux rtgnes organiqucs.
Nous l'exposerons ici, en suivant a peu pr^s lcs memes
principes qui ont d£ja scrvi dc base a BOS premiers tra-
vaux (1), cl nous ferons ainsi connaitre d'avaucc le plan
dc notre travail. On peut dire quc, dans lcs animaux ct
lcs v6g6laux d'ordre sup6ricur , la nutrition sc compose

(i) Voy. Floro francaisc, vol. I, p. IQ3; cl Mem. del'Inst.,
classe des Sciences. Report dc M. Cuvicr.
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de sept pEriodes ou phEnomfenes gEnEraux, qu'on peut
ranger dans l'ordre suivant :

i°. Les etres organises introdui'seni, par un ou plusieurs
orifices dEtcrminEs,la matiercqui doit scrvirh leur nour-
riture, et celle qui leur sert de vEbicuile. Ces orifices sont
uniques dans la plupart dcs animaux (la bouche) 9 multi-
ples et sous forme de sucoirs dans quelqucs-uns, tels quo
les rhizostomes, et dans tous les vEgElaux.Danslc premier
cas, l'aliment entre iantot sous forme liquide, tantol
sous forme solide; dans le second , toujours sous forme
liquide.

20. Lf aliment introduit dans l'etre organist est trans-
port^ dans les organes oil il doit recevoir son Elabora-
tion , en suivant un ou plusieurs canaux determines ct
en Etant mu par dcs forces propres & 1Q vie. Dans l'ani-
nial, l'aliment est arrOte en route dans uno ou plusieurs
cavitEs particuliferes (cstomacs et intcstin^. I! recoit
une Elaboration prealable, qui a pour resultat de si-
parcr la partie liquide (le chyle), charg6c de mol6cules
alimentnircsj de la partie solide, qui en renferme pou
ou point, et qui est chassEe ou-dehors sous forme d'ex-
crEmcns. Ceux-ci relicnncnt seulcnlent avec eux quel-
ques parties des matifercs sdcrEtics', qui, com me la bile,
ont scrvi h leur Elaboration ou h leur expulsion. Dans Ics
vdgEtaux, oil la matiferc alimentairc enlrc dissoule dans
Teau, tout cet apparcil dfElaboration prEalablc et d'ex-
pulsion d'excremens manque en enlicr, ou presqac en
cnlier; le liquide absorbE (la lymphc ou seve) sc rend
directement aux parties foliacEes , oil doit sc fairc ('Ela-
boration.

3*. Le liquide aqucux chargE dcs principes aJimen-
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taires, Iprouvc, en arrivant a la pcriph<5ric du corps ,
line Evaporation considerable, qui suit dcs lois diflKrcn-
tes de ('evaporation inorganique, ct qu'on d&igne d'or-
dinaire sous le nom de transpiration. Dans lcs-aniinaux,
cc liquide, extrait d(3 Id masse solide qui a pcn6lr6 dans
Testomac , est trfes-charg6 de inatieres nutritives, cl la
partie aqueuse , qui s'ichappe au-dehors, est pcu consi-
derable. C'est cette fonction qui porte sp6cialcmcnt 1c
nom de transpiration insensible. Dans Ics v6g6taux, les
molecules nutritives y sont en moindre quantitc, ct lc
liquide qui a servi de vehicule dfes I'origine, et qui rc-
prisenle a la fois les cxcr£mens ct la mature de la trans*
piration animate , sort en grandc abondance par los par-
ties foliac6es. Cc double role a fait donner b eclte fonc-
tion v£g6tale le nom d96manation ou d'cxhalaison

aqueuse.
/|°. Le sue alimcnluirc a besoin, dans fun et dans

l'autre r^gnes, d'etre expose a Faction dc 1'air almo-
spherique, pour y puiser les principes n^ccssaires a la
nutrition organique, ou sc debarrasscr de ccux qui lui
sont inutilcs ou dangcreux. Chez les animaux, Tcxpo-
sition a Tair, ou la respiration, a pour r6sultat d'accrollre
dans le sue alimenlaire la quantity proporlionnclle d'oxi-
gene (i); chez les v^getaux, cette mrmc fonction a

(0 On a . re me scnible, trop rhiihiluric , dans la
animalc,deconsidcTcrla respiration com mediant la cause unique!
da I'oxigeuaiiou du ^ug, taudis qu'olle n'cstqu'uuc partie impor-
luulc du ph^Qoinenc. La pi edominance dc l'oiiyenc dans le sang
arlcriel r^sulle , i° dc ccquc les pounions enlt\ent uu sang vei-
ncux line partie notubk* dc son carbone par la formation dc l'a-
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pour r&uitat d'y accroitre la quantity de carbone. L'oxi-
gfene, principe iminemment excitant, tend a donner
aux animaux la force n£cessairc & l'ex£cution dc leurmou-
vement fet se combine en quantity d'autant plus grande,
que l'anim&l appartient h une classe plus 6\ev6e dans
l'ichelle des 6tres. Le carbone, principe foninemment
fixe et inalterable , tend a donner aux v<$g&aux la per-
manence que comporte leur immobility, et se depose
en quantity plus grande daps les v£g&aux des classes su-
p6rieures.
' 5°. Le sue alimentaire, modify par les deux pb6no-
menes pr£c£dens, se transforme en un sue nouvcau (le
sang dans les animaux, la gomme et Ics sues analogues
dans Ics v6g£t?ux), qui se porte principalemenl dans les
parties les plus actives de Porganisation , ct depose les
molecules alimentaires daqs les maillcs du. tissu.

6°. Une portion des molecules alimentaires est d£po-
s6e dans certains organes particuliers, d'ou les vaisseaux
qui apportent la lympbe peuvent la rclirer, dans certains
cas, pour la transporter dans d'autrcs organes. Ainsi,
les Epiploons dans Ics animaux, les tubcrcules dans les
\6g6taux, sont des d£p6ts de nourriture dejk 61abor6c ,

cjde carbonique expire; 2° dc cc quc Ics reins lui enleveiit une
panic de son azoic par la formation de ]'urc*e, la maticre la plus
azotec de toutcs les matieres animales; 3° dc ce quc le foic en 1 eve
an sang veineux uue paVtie de l'hydrog&ne par la formation de la
bile, matiere huileusc tres-h3Tdrog^n6c. La reunion dc ccs trois
actions deteimine esscntiellcment l1oxigenalion du sang, «t il est
douleux* qu'aucuue partie d'oiigene inspire* s'j combine directc-
ment.
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qui peut clre transports ailleurs satis grancle Elabora-
tion nouvclle.

70. Un certain nombrc d'organes parliculiers, qu'on
appelle glandes ou organes glandulaircs, ont la facult6
de tirer du sue nourricicr commun dcs sues particuliers,
soit pour en d£barrasser le corps , soit pour remplir cer-
tains usages speciaux. On donne Ic nom dc secretions a
ces operations ties organes glandulaircs, ct on appelle
secretions excremenlitidles celles qui forment dcs matures
destinies a ctrc simplcment chassdes hors du corps ,
commc 1'urinc dans les animaux; el secretions rdcremen-
titielles celles qui, comme la bile , doivent avoir une ac-
tion a l'int£rieur avant de sortir du corps. Nous verrons
que des ph£nomfenes analogues, quoique plus obscurs,
ont lieu dans les v6g6taux.

Ainsi, les inemes grandes p^riodes ou ph6nom&nes
partiels que Ton peut distinguer dans la nutrition ani-
male, se retrouvent dans la nutrition vegtHale, ct les
difKrenccs pcuvent se r6duire toutcs a des consequences
plus 011 moins directes de la mobility propre aux ani-
maux, et dc lviinmobilit6 propre aux v6getaux (1).

La comparaison que nous venons d'6tablir entre ceux
des animaux ct des v6g&aux donl ('organisation paraft
la plus compliqu£e»et est certoinementla micux connuc,
se rctroiivc entre ceux qu'oa dit ordinairemcnt d'ordrc
infi&ricur, tcls que lcs zoophytes et lcs ccllulaircs. Dans
l'unc ct l'autre de ccs classes, on ne trouvc plus de vais-
seaux propremenl dits, ct Tacte entier de la nutrition

(1) Voy. Thdor. cicra., Inirod., p. 11-17, §. S-10.
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parait s'cxtfcuter localement dans des cellules closes, et
qui semblent avoir une vie individuelle.

Nous devons main tenant, aprfescet expose g6n6rnl,
entrer dans le dtWeloppement des sept p£riodes de la nu-
trition desv6g6taux vasculaires, et nous passerons ensuite
& 1'histoire dcs cellulaires.
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CHAPITRE II.

Absorption de la seve par les vegetaux
vasculaires (1).

LE principe fondamental de toute 1'histoire dc la nn-
trition v6g&alc, c'est qu'aucunc mati&re alimcalaire nQ
p£nfetre dans le v£g6tal, sans quo l'eau lui serve de v£hi-
cule. Sans eau, point de v6g6tation; c'est un fait qui sc
repr6sente sous trop dc formes pour qu'il soit n6ccssaire
de 1c prouvor. Nous avons done a examiner ici par 011
l'eau cntre dans les vcg&aux vasculaires, quellc force de-
termine son entree , et de quclles matiferes elle est ou
peut elre charg^e en y entrant.

§. I. Organes dc Tabsorption.

11 u'est, sans doutc, pas Lcsoin de preuves d6taill6es
pour (Hablir que la s^ve p6nfetre dans les vigtitaux vascu-

(1) Cette clnsse, qiie j'ai etabI it; Jes i8o5 (Flon; francaise, I,
p. 68) , correspond aux plaules xylines dc M. Schulu ( Bihl.
umy., nov. 1817) , ou ;iux planlcs iuappendicukics do M. Tur*
pin. Jo consolse lo uoin de vasrulnires, non-sculcincnt pnixc
qn u est Ic plus ancicn , qu'il a cHeadrnis par 1» pliipart des au-
teurs, mais encore porce quc le iu\m dc xylines (deduit de £y>*v ,
bois) parait difficile a adopter pour nnc classe qui comprend
une ibule de plautes puremem hci baches.
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laires'par lcs racines : lcs fails les plus triviaux suffisenl
pour le ddmontrcr; et si quelques observations plus
rares semblcnt faire exception 5 cetle loi, dies ont be-
so in d'explications parliellcs, mais n'£branlent point la
theorie g(5ne>ale. Ainsi, certains Vegetaux parliculicrs et
du nombre des parasites, tels que les cuscutes, pompenl
leur nourriturq, pendant une partic dc lcur existence, au
moyen de sucoirs ou organcs speciaux d'absorplion, qui
suppl^ent pour cux a Insistence dcs racincs; ainsi quel-
ques vcg&aux ou fragniens de veg&aux qui renfermenl
unc ccrtaine quantit6 de nourriture accumul6e d'avancc,
pcuvent pousser de nouvellcs productions, quoiquc pri-
.ves de moycns d'absorption: inais cet cflet temporaire
nc change rien & la loi g(5ne>ale, ct n'cst qu'un diplace-
ment de nourriture. Ainsi quelques veg&aiix faux-para-
sitcs, tels quc certains t'dlandsia ou quelques epiden-
dries, vivent avee assez de lenteur el absorbent peut-
etre assez dc Tair momc ou dc la pluie pour pouvoir sc
d^veloppcr sans quo leurs racines soicnt plongees dans le
sol. Celles-ci nc pom pent que I'humidil6 supcrficielle dcs
6corces des arbres qui les portent.

Les deux exceptions les plnsremarquablcs sont les ex-
periences par lesquclles on fait absorber l'cau ou par la
surface des feuilles , ou par la coupe horizontals des
branches.

Les premieres dc ccs experiences sont dues a Bon-
net (1). II a vu quc dcs feuilles pos6cs sar c?e Teau par 1c
cot6 qui t le plus de sloniates, pcuvent se conserver
fralches pendant un tempi asscz long. Ce fait remar-

( i ) RecIiercJies sur Pusng^dcs feuilles. 1 vol. in-4>
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quable peut s'cxpliqucr de deux maui&rcs : ou bien, ce
qui me paralt le plus probable, en admeltant qtie la po-
sition des stomales sur Tcau arretc l'<£vaporalion des
sues quc la fcuillo renferme, ct conserve sa fralchcur; ou
bien, ce qui a <5l6 plus gdndralemcnt admis, en suppo-
sant que les stomates pen vent, dnns ccrlaincs circons-
tances, devenir organes fibsorbans, au lieu d'etre organes
cxhalans. Peut-elrc ccs deux hypotheses sont-clles vraies
chacunc dans des circonstanQes donndes; mais laqucllc
des deux qu'on admettc, on n'en est pas nioins forci
d'avouer quc ('absorption par les racines cst le cours or-
dinaire et naturel do la vegetation, a pen prfcs comme
pcrsonnc nc nic, quant au rfcgnc animal, que l'absorption
des alimens par la bouche nc soit 1c modq naturel d1 ali-
mentation, quoiqu'on sachc quc deslavcmens dc liquides
nutritifs ont^uclquefoisprolongtS la vie, ou quc des fric-
tions sur la peau d&ermincnt 1'absorplion cutan6e dc
quelqucs malifcrcs m^dicamcnlcuses, ou qu'enfin le corps,
soit par absorption, soit plutot par defaut d'6vaporation,
gagne nn pen de poids dans un bain prolong^.

L'cflct des arrosemens sur les feuilles des planles ian6es
cst encore un fait remarquable el qui renlre dans la classe
de ceux dont jc viens de parlor. II parail bien que, dans
le cas oil le tissu foliacri est priv£ dc l'cau qui lui est n£-
ccssairo pour lc maintcnir dans son el at dc lurgcsccncp
naturelle, alors les stomates ou les pores insensibles dc
la surface sonl doufc dc In facult6 de s'imbibcr rapi-
dement d'eau. II n'est pas doulcux quc , dans quelqucs
cas dc sfeheresseextreme, et notamuientpour les plants
grasses et les v6g&aux cellulaires, il n'est pas douteux,
dis-je, que ce nc soit Ih un moyen suppl^mcntairepropre
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h soutenir leur existence; mais ce n'est pas le cours ordi-
naire de la v£g6tation.

Quelqucs-uns enfin, en exag6rant ccs ph6nomtnes ac-
cidentels, et en les liant avec les faits relatifs a la respi-
ration vdg^talc, ont cherch(5 h &ablir que les v<*g6taux
tirent dfe f atmosphere unc parlie notable de leur nourri-
lure. Jc suis loin de nier , comrae on le vcrra dans la
suite ', cette action dc l'atmosphfere sur la nutrition; mais
elle me paraft tenir a une aulrc parlie de cc phlnom&ne
complexc, ct nc point all^rcr la proposition primitive
que la s&ve ou lymphe p£nfetre dans les v£g£taux vascu-
laires par les racines.

L'nction de l'almosphfere sur les v6g^taux correspond
It la respirafion animate, el jamais personne n'a imaging
de dire, autrement que comme metaphorc, que les ani-
maux se nourrissent d'air; on s'est contente avec raison
de dire quo Fair influe sur leur nutrition.

Cc ne sont pas meme les racines cnttercs qui sont dou6es
de la faculty d'absorber la nourriture, mais settlement
leurs exlrimit^s ou leurs spongioles, commc jc Tai 6tabli
dans YOrganographie, vol. I, page 261. La surface de la
racinc, dont l'epidcrme a A&]h acquU une cerlainc con-
sistance, n'absorbe pas I'eau ambianle; mais commc les
racines et les moindres radicellcs s'alongent sans ccsse
par leur extr6mit6, il en r£sulte que celte extr^mit^,
coinpos£c d'un tissu cellulaire fin, serr6, spongieux el
tout fratenement Aivcloppi, posst'dc au plus haul Jcgic
la faculty hygroscopique prcprc au tissu vegetal.

M. Carradori (1) a re marque qu'il se fait une petite

(1) Degli organi assorbenti delle radici delle piante* In-8°.
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absorption, soit par la surface meme dcs racines, soit
par les poils fugaces doat les racines des jeunes plantes
sont souvent munies; mais cet effet semblc du h la simple
bygroscopicit6 g6n£rale, el lui-meme convicnt qne cette
absorption est cxtrememcnt faible, surtout dans les ra-
cines adultcs et ligneuses, comparativement h cefui qui
a lieu par les extremities. Ses experiences ne sont pas
donn£es avec undegre de details suflisant pour appricicr
cetiecomparaison.

Lorsqu'on coupe unc branche d'arbre el qu'on la
plongc dans l'eaii, son tissu ligneux, ainsi d£nud6, ab-
sorbe bien unc certain?, quantity d'eau, ct c'est dc cette
macifere qu'on soutient la vie dcs branches qu'on place
dans des vases pour Porncmcnt des salons > mais cet effel
a un terme. L'extr&mV; couple et plongfo dans l'ean nc
se renouvrlle point conimc cello de la racine; elle cst,
par consequent, plus o.i moins vite altirte ou d^naturte
par lc contact de I'ean. On renouvelle son action en
coup ant rcxlr6mite corrompue, et en mettant ainsi une
nouvelle surface saine In contact avec le liquidc. L'eaii
qui p^nctrc de cette inani&re dans le tissu ligneux dcs v£-
gitaux soutient leur existence, au moins pour un certain
temps, comme si ellc t̂ait cntr6e par les spongioles.
^ est ce dont on peut s'assurer dans les ph£nomfenes que
P^sente lc developpeinent des bontures d'arbrcs, les-
quelles ne se nourrisscnt 9 en ĝ n̂ rnl f que par Teaii
pomp6e par la surface dc leur bois denude. Ces moyens
de nutrition sont ccpendant accidentels ou artificiels, et
I absorption s'op^re naturellement par les spongioles en
g£n£ral, ou par les sucoirs de quelqucs v6g£taux para-
sites.
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Scnebier a vu que, si Ton coupe une plantc en trois
parties, lcs racines jusqu'au collet, la tige jusqu'h la ra-
ixiificalion, et la sommit£ fcuill^e, lorsqu'on les plongc
dans I'eau par la-base, toutes trois pompent une certaine
quantite, maU la parlic leuillee plus que lcs autrcs. Cette
absorption a essenliellcment lieu par la coupe, & oil 1c
corps ligneux est mis h nu. Un raineuu de frainboisier,
mis dans I'eau au soleil, a pomp£ cent cinquantc grains ,
ct n'cn a plus tir6 que huil quand sa coupe a et6 recou-
vertc de circ. 11 en a tir6 autant, lorsquc, ayant la coupe
couverte, il plongeait dans toule sa longueur, que lors-
qu'il ne plongeait que par une zone tres-courte; ce qui
prouve que J'tipiderme cst prcsquc impermeable h I'eau.

Le corps ligneux, mis h nu , pompc l'huniidile en tous
sens, c'cst-2t-dirc , qu'une brancbe coup6e ct misc dans
I'eau en aspire, soit qu'on fa mette tremper par la coupe
sup^ricurc ou par la coupe inf&ricure. La direction babi-
tuelle ou direclc parait Iui offrir cependant quclquc faci-
lity de plus que la situation inverse. C'est ce qui r&ulle,
i° de l'obscrvation de M. Pollini (1) que les sues aqucux
montent un peu moins baut dans lcs brandies situ£cs en
sons inverse; 2° de Tobservalion des jardinicrs et dc
M. Knight, que, dans lcs boutures faitcs en sens inverse >
il n'y a lc plus souvent que lcs bourgeons infcricurs qui
sc developpenl, et non lcs sup£rieur$, comme lc font
ceilcs en sens direct. II faut, pour que ccs experiences
soient comparatives, que les coupes horizontals soicnt
6gales; et comme jc doutais si ccllc circonslance a 616
prise en consideration, j'aiYail l'exp^riencc suivanlo: j'ai

(i) Elem. di botan., I, p. 281
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plac6 deux branches de saule dans l'eau ,.1'une en sens
direct, l'autre en sens inverse, et choisies dc manitTC
que les deux coupes absotbantes fusscnt £galcs; j'ai vu
la quantity d'eau absorbs a peu pr&s £galc; mais la bran-
che en sens inverse a pousse des racines un peu plus
tardque celle en sens direct (1).

Le bois tend a absorber de l'cau non-sculemcnt par sa
coupe transversale, mais aussi dans le sens longitudinal.
Ainsi j'ai plac6 dans l'cau (2) une branchc dc saule dont
la coupe £tait mastiqulc, maistjui dans la partie immer-
g6e ^tait d^nudee d'ticorce par Penlfcvemcnt d'un nnneau
cortical d'un poucc dc longueur. Gelte branche a pouss6
ses bourgeons et ses racines d'une maniere semblabic
aux branches qui trempaicnt par la coupe transversale.

La faculty hygron:6trique du bois fait qiie, lorsqu'on
1'expose a 1'air , il s'emparc facilement dc riiumidit6
ambiantc, et que , conservA dans les licux abritta, il ne
se desseche jamais de lui-mcme. Rumford (5), ayant fait
dess^cher dans unc 6luvc un morccau dc bois provcnanl
de I'int6ricur d'une poutre qui ^tait depuis cent cin-
quantc ans plac6e dans un batimeot, a vu quVllc n'avait
perdu qu'environ dix pour cent dc son poids; et il pense
de Ik que e'est Ic plus haut dcgr6 dc dessiccation nalu-
rellc que le bois puissc atteindrc dans nos climats. Un
rondin dc ch£ne, conserve dix-huil mois a l'air, et qu'on
pouvait rcgardcr comme d'excellent bois a bruler, a
^ ^

(1) Mem. sur lei lenticclles, Ann. dessc. nat., i8'i5 , janv.
p. 18 ct iy.

(2) Ibid., p. 4.
(3) Mem. sur le boiset lecharbon. In-S*. Pirii, i8 i i .

1. 5
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perdu par la dessiccation ss4 pour 100. Le mfrne physi-
cian a vu que des copeaux de bois bicn dess£ch£s dans
une etuve peuvent reprendrc line quantity notable d'cau
a Fair libre. En placant ccs copeaux vingt-quatre heures
dans un salon, les extremes de cette faculty d'absorption
ont £t&9 d'un c&te, le peuplier d'ltalie, dont des copeaux
de 5 pouces de longueur sur 6 lignes de largeur ont
pomp6 0,87 gr., et, de l'autre, lc chene, qui auxmcmes
dimensions a pomp£ 1,40 gr. Lorsque ces mfrnes co-
peaux furent exposes hult jours de suite, ils n'augmen-
t&rent pas de poids, quand Fair reslait a la memo tempe-
rature 9 mais en perdaient quand il se r^chauflait; dc
sorte que cette experience prouve ct quc Fabsorption est
rapidc, et qu'elle atteint un etat d'equilibre determine
par la temperature de 1'air ambiant, ct suremcnt aussi
par son etat hygrom6trique.

II risulte de la discussion etablie Amis cct article,
i° que l'absorption habituellc ct vitalc dc l'eau par lcs
plantes sVxtScute par les spongioles des racines; 20 que,
dans quelques cas rares, et qui paraissent accidentcls,
la surface des feuilles fan£es pcut absorber un pcu d'cau;
3° que le corps ligncux, d6nud£ et mis en contact avee
l'eau ou avee de l'air tr^s humide, tend a absorber de
Teau par une simple propriety de tissu. La quantity de
cette absorption cst plus grandc pendant la vie qu'npr&s
la mort, parce que 1'action des feuilles tend a cnlever
Teau absorbs; ce qui force le corps ligncux a en absorber
de nouvelle.

5- II. De la force «qui determine Tabsorption.

De mCmc que, dans les onimaux, les forces qui deter-



NUTRITION.

mtnenl I'entr6e de I'alinient dans la bouche sont fort dif-
i&rentes de celles qui de la bouche le conduisent a Tes
tomac , dc memo aussi on doit distinguer avec soin dans
les vegetaux la force d'absorplion qui reside dans les
spongiolfes, de celle*qia determine 1'ascension de la sfeve
dans les tiges. Tjpt au moins, si ces deux classes de faits
tiennent a la memc cause, il convient de Ics dislinguer
dans l'etudc. La force d'absorplion des spongioles paraft
^tre un r6sultat de leur action vitale, combinte avec la
capillarity, ct surtout avec Isette force hygroscopique
dont le tissu veg6tal est generelement done.

J'avais jadis (1), d'apres Topinion adoptee par Sene-
bier, atlribuci cet eflfet £ la seulc hygroscopicit<$; mais
1'examcn des phenomenes qui so passent au premier
printemps, m'a entrain^ h admettre Taclioh dirccte de la
contractility vitale des spongioles,

Les v6g£t£ux 6tant d^pourvus de volont6 ct de mou-
vement sponlnn^, n'ayant, par consequent f aucun or
gane d9appr6hensionproprement ditc, ct nc pouvant al-
ler chcrcher Talimcnt qui leur convient, il fallait, pour
que leur nutrilion fut possible, qu'une force sans cesse
agissante ct inWrente h leur tissu leur donnat le moyen
d'absorber leur nourriture, toutcs los fois que cellc-ci se
trouverait en contact aveceux; il fallait que cello nour-
riture fut assez repandue dans la nature pour qu'ils eus-
senl la chance de la trouver presque partout, nssoz facile
a absorber pour n'opposcr aucune resistance aux faibles
moyeus d'action des vegetaux.

Ces conditions n^cessaircs d'existence sonl rcmplies

(1) Princ. eUm. de bot., Florc fion5., I, p. 166.
5.
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par l'organisation des spongioles, organes de succion, ct
par la nature de l'eau, qui se trouve abondnmment r&-
panduc dans la nature, et p res que toujours charge dc
principes nourricicrs.

La nature dc Faction des spongioles est remarquable
en ce que le choix qu'elles semblent ftire des matiferes
qu'elles absorbent ne paraft pas d(Uermin6 par lcs be-
soins naturcls de la plante * inais par la facility plus ou
moins grande que la nature des liquides pent determiner.
Ainsi M. Theodore de Saujsure (1) a v u , i° que, si Ton
place des pinnies dans dc l'eau chnrg£e de principes sa-
lins, sucr£s, gommeux, etc., lcs spongioles absorbent a
proportion plus d'eau que des matures qui y sont dis-
soutcs; de tclle sorte quo l'eau qui reslc apri»s I'exp6-
rience est plus saturee qu'avant d'y avoir plough lcs ra-
cincs. 2° Si Ton plongcles racincsdnns diverscs solutions,
elles absorbent davnntage des matures lescplus fluides ,
lors meme quo ccs mali^rcs sont nuisibles a In plante , et
absorbent unc rnoindre dose des matures visqueuses,
lors memo qu'ellescontiennenl plus dc substances nutri-
tives. Ainsi le sulfatc de cuivre, la plus nuisiblc des ma-
tifercs employees, a etA absorb^ cii trfts grande dose , tan-
dis que la gomme ne l'a 6l6 quVn petite quantity.
Lorsqu'on plunge lcs plantcs dans des solutions dc gomme
h diverscs doses, on voit qu'elles absorbent d'autant
moins, que la solution est plus visqucusc. Davy ('/) a vu
uussi des plantcs perir dans des solutions trijs-charg^cs
de sucrc ou de gomme, et prosp£rer dans des solutions

A) R*.*ch. chiin. . chap. 8.
Chim agr. . I I , p. ">.
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des mcmcs malieres trfes etendues dans 1'cau. Cc resultal
de la viscosity se retrouvo lorsqu'on plonge Ics racines
dans de Feau qui renferme des molecules pulv^rulrates
en suspension. Ainsi Peau de famicr, qui conticnt des
particulcs charhanneuses, et Ics caux colonies enlrenl
dans Ics racincs^li moindre proportion quo l'caii pure,
et en proportion d'aulant moindre, qu'on omplnie une
eau plus chargec dc mol6culcs cirangeres. II semble que
ces particules finissent par ojhslrucr Ics pores impcnccp-
tibles, les meats ou les cellules des spongiolos. M. Th. de
Saussure a remarqu6 que des lois analogues so suivent
dans Ics liquides oil Ton a fait dissoudrc des ma litres di-
vcrses : les plu« lluides sont absorbces en quantity ]ilus
grande que les autres. On pourrail done djve quo Ics ra-
cines exercent une esp&cc dc choix dans le tcrreau, mais
que cc choix#, loin d'etre relatif aux besoins de la plante,
u a dc rapports qu'h une circonstance purcment m6ca-
nique. La cousc qui l'excrcc devrait doncelreconsid^rto
cllc-menic plutot coiniiie une propri^t6 de tissu que
commc une vraio propri^l^ vitale.

D'un autrc coto, M. Polliui (i)»qui a vbp&& ces ex-
periences , a trouv6 quo, dans dcs solutions de divcrscs
substances dans Feau, les racines les pompent eti di-
vcrscs qualities sans ĉ gard sensible a la viscosity. Ainsi il
a vu constamuicnl, dit-il, Ics racines absorber plus dc
muriate de soude 6u de potasse quo dfucetate ou dc ui-
irate dc cbaux, plus dc sucrc que dr. gommc. 11 a vu, en
outre, que, si on coupe Tcxlr^uiile dc la rncinc, Teau

(i) Saggio diosserv. e di speriente sulla vegct. degii 'Albert\
Iu-8°.Veiona, I8 I5 .
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qui eritre par la ptaie contient indiflferemnient de lous tes
sels qui y sont dissous, et la portion qui reste aprfes Pab-
gorption n'en contient pas plus qu'auparavant.

Ges faits, un peu contraires aux pr£c6dens, mais
nioins rigoureusement d^tailltSs, paraittent conduirc &
Vldic d'unc action vitale dcs spongioIeST

Une autre circonstance remarquablc des experiences
quo j'ai cities plus haut, c'est quc le tissu des spongioles
d6sorganis£ semble donne,r un plus lib re passage aux
sues qi*e celui qui a conserve sa nature intacte. Ainsi les
plantes n'ont pu vivre que deux ou trois jours dans la
solution de suliatc de cuivre , dont elles obsorbaient
beaucoup , et ont v6cu huit a dix jours dans cellc de
gommc, dont clles absorbaient trfcs pcu.

Les branches couples et plong^es dans diverses solu-
tions nspircnt aussi Peau et les maliftres dissoulcs dans
l'eau, en suivont des !ois analogues. Ainsi, d'aprfcs les
experiences dont nous rendrons comple plus loin , on voit
les branches absorber tous les poisons qu'on Ieurpr6scntc
tout aussi bien quo les mati^res proprcs h les nourrir.

II est bicn vraiscmblablc que les spongioles dcs di~
verses esp^ces de plantes ne sont pas toutcs organis6e*
d'une mani^rc uniforme , et qd'il en est qui pcuvent plus
ou nioins iacilement admcttre tellc on telle sorte dc nia-
tieres; mais les observations niicroscopiqucs sont encore
loin de rendre raison de ces differences, et les faits de
culture sont encore eux-memes trop obscurs pour avoir
a cet eprd quelquo opinion arr£t6e.

La manifere dont des plantes de nature diverse 6puisent
le sol les unes pour les autres^ Faction g^n^ralo dcs en-
grais, le nombre prodigieux de plantes difKrentes qu'on



NUTRITION. 71

pcut cultivcr dans un meme terreau dc jardin, tendent k
prouver que les differences d'absorplion des vigetaux
doivent etre tr&s-peu iinportantcs. A la place de la vari6t6
des alimcns qui servcnt a soulcnir la vie des animaux,
on trouvc dans le r&gnc v£g6tal unc grande uniformity
d'organes absorftns et de matures absorbccs. J'ai &&\k
fait remarquer ailleurs que c'cst de Ik quo r6sulle le role
important des organes nulritifs dans la zoologie > et leur
moindre importance dans la classification botanique ( i ) .

Les fails relatifs a la quantity de liquide absorb^ k di-
vcrses epoques dc la vie des pinnies ct sous l'cmpirc de
diverses circonstances almosph6riques, paraisscnt plus
inlimeincnt lies avee l'ascrnsion des sues qu'avec leur
succion* Nous ne les mentionnerons done que dans 1c
chapitre suivant.

Les spon^iolcs des racines sont essentiellement coin-
poshes do tissu cellulaire; les cellules en sont arron-
dics ou ovales, et il est vraiscmblablc que Teau s9infiltre
dons leurs m^ats intcrcellulaircs, soit par un eflet d'hy-
groscopicile ct de capillarity qui so rolrouve encore un
peu aprfes la mort, soit tr^s-probablemnnt par les con-
tractions et dilatations alternatives dcs cellules , qui sont
la partio vitalc du phcnom&ne, et d£terminent la quan-
tity si considerable dc l'absorption dcs plantes vivantes
coniparde a celle des plantes morlcs.

§• III. De la nature du ltquide absorbs par les racines.

Les v6g6taux absorbent par leurs racines un liquide
aqueux; mais ce liquide cst-il de IVau pure ? Les physio-
logistes ant6rieurs k la chiniie moderne croyaient que les

(1) TWor. (5Um., § 9 ct 10.
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plantes pouvaient vim? d'eau pure sculement. Boyle
chercha h prouver cettc hypot̂ eŝ e par dcs fails; in&is
Van-Hclmont donna surtout un grand poids h cette opi-
nion en arrosant d'eau de pluie (qu'il croyait tres-purc)
un saule plant6 dans un terrain pcs£ avec soin et de na-
ture connue; au bout de einq ans Van-flelmont vit que la
terre n'avait presque pas diminu6 de poids, et que le
saulc s'&ait accru dc cent cinquanlc livres; d'ou il con-
cluait que l'eau seule l'avait nourri. Mais l'eau de pluie
contient de 1'air et souvcnt d'autres substances en solu-
tion; l'arbrc tirait une certaine quantity dc matieres de
l'atmosphferc; ct , dans les details de l'cxpfrience , on
£tait loin d'avoir pris toutes les precautions nticessaires
pour s'assurer que l'eau ne rcufermait pas de matifercs
6trangcrcs. Aussi Duhaniei et Bonnel, dans dcs exp6-
ricnces analogues, viroot bien que les plantes expos6cs b
l'air pouvaicnl vivi'e arros6cs avec de Teau distill^e, mats
qufelles prenawnt tr^s-peu de divcloppement. Duhn-
mel (1) a ^Ie\c des marronicrs pendant trois axis, et un
cbene pciulnat lmit ans, exposes & l'air libre, en les ar-
rosaol d'eau dUtillec; inais ces arbrcs y ont pris si pcu
de d^veloppemcnt, qu'il ne penso pas que Teau pure
suflise k la nutrition dcs pinnies. Lorsqu'on ope re dans
des vases clos, cl oil l'ou u'adoiel quo dcs gaz dcpouill^*
d'acide carboniquc, on voit aiors trcs-clairemcnt quo, si
l'eau pure stiffit pour determiner les premiers d<»veloppe-
uicns en delayant Ics matiercs renrermees dans la grainc
ou 1c tabercule mis en experience, cllc nc pent vn au-
cune manifere fournir & la plnntc tout 1'alimcnt qui lui cst
niccssaire.

(:) Hist* del'Acad. dcs sc. dc Paris pour 174$-
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Mais l'cau pure , telle que In distillation nous la
fournit, n'existe poiut dons la nature : toutc eau cxposte
h l'air en dissoat une certaino quantity; toute eau mise
en contact avec des matures terreuses, salines ou d'on-
gine organique , en dissout une dose plus 011 moins con-
siderable. Ainsi Fcau quo les v6g6taux absorbent est n6-
cessairement chargee de principes divers. Nous allons les
indiqucr succinclementpourfairecomprendrc quc toutes
les substances que l'nnalyse 0d6rnonLre exister dans les
vigitaux peuvent y p6n£trer avec I'cau pompic par les
racincs. Plus lard nous examinerons le role de chacune
d'ellcs dans la nutrition.

Le carbone, qui compose une si grnnJe partie dc la
masse des v£g6taux, n'y pdnfclre point h l'itat solide. En
effct, il tf'est point soluble sous cetto forme dans l'eau;
aussi, lorsqy'on met une plante dans du charbon en 1 ar-
rosnut d'eau distill6e, ello y vit h pcu prfes comme dans
du verrc pil^, el sans absorber des molecules charbon-
neuses; lorsqu'on la plonge parses racines dans l'eau de
fumier, qui conticnt bcaucoup de parties charbonncusos
en suspeusiou, elle cu absorbe tr6s-pou, et d'atitant
moius que l'eau en est plus charge. Davy a fait trem-
per (1) une uienlhe dans de l'eau melAc de charbon en
poudre impalpable f ol il a vu qu'nucun« molicule n'avait
p^nitri dans les racines, ou tout au moins qu'on nc pou-
vait en reconnaitrc aucunc dans leur tissu; mais le car-
bone ou le charbon ont une grande lendance k se com-
biner k la louguo avcc l'oxigene dc l'air pour former dc
l'acidc carboniquo, et celui-ti est tcllcmcnt dissoluble

( i ) CLim. agr. , 1 1 , p . 2 ,
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dans l'eau, qu'il n'y a jamais d'eau exposed h Fair on fil-
trant dans le terrcau, qui n'en"contienne une quantity
plus ou moins grande. On pcut demontrer l'importance
de cet acide carbonique par des experiences. Si l'on place
deux plantes h ve*g6lcr dans un sol de sable quartzeux ou
de verre piI6, et qu'on en arrosc une avec dc 1'cau dis-
tiI14e, et l'autre avec de l'eau charg£e d'acide carbo-
nique , on yoit que cette demierc Tit bien mieux ct bien
plus long-temps que la premiere. Cet acide carbonique
dissous dans l'eou, que les racines absorbent, est 6vi-
demment une des sources du carbone qui compose la
masse des y£ge*taux. Nous rerrons dans la suite qu'il en
cst d'autres.

Cette meme eau contribue encore k {'introduction du
carbone, parce qu'ello conticnt presque toujours une
certaine quantity de mati6rcs solubles d'ori^ine animate
ou v6g^talc, qui so composent olles-memes de carbone
ct de toutes les autrcs matieres dont le veg6tal a besoin.
C'est la quantity plus ou moins grande de ces matieres
d'origine organiquc qui d6tcrmine les principalns diir<6-
rences de la fertility des terrains; e'est h Taugmenter quo
les engrais sont particulieremcnt utiles, soit par 1'acide
carbonique qu'ils conticnncnt tout forme; soit paroe que
leur carbone, s'unissanl a I'oxigenc do l'air, en forme de
toutes pieces; soit parcc quo leur action sur les parties
d'wigfhc organiquc conlenues dans le terreau determine
leur decomposition; soit cnfin parccqiie leur action sur
les raatieres min6ralc» tend fr6quemment h accrottrc leur
solubility.

L'eau absorbed par les racines contient encore en dis-
solution une quantity variable d'air atmospWriquc, et ,
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par consequent, il s'introduit ainsi dans le vegetal unc
ccrtaine quantity d'oxigfetic et d'azolc. Le premier dc ccs
gaz peut etre aussi fourni par la decomposition de l'eau ;
et cette meme circon^tancc explique aussi la quantit6
d'hydrog&ne libre on combing qui existe dans les mn-
tieres \eg6tales. Quant a l'azote , quoiqu'on ait coutume
de ne pas le compter parmi les mat£riaux ordinaires des
veg6taux, on ne peut nicr qu'il ne s'y trouve frequem-
ment.,Lorsqu'on tire Fair d'dune plante avec une ma-
chine pneumaliquc, les premieres parlies qu'on obticnt
sont sensiblement de l'air almosph6rique; les derniferes
sont dc l'air fort chargd d'azole; peut-etre doit-on dire
quo l'oxigfeno de Fair atmosphoriquc s'est combin6 avec
le v ^ t a l , et a Iaiss6 l'azolc librc dans certaines cavit69
alriennes, sans qu'on puisse lc consid£rer comme partie
du vegdtal. Mais tout au moins on nc pent nicr que l'azotc
»e trouve combini dans les crucifcres, les champignons,
le principe glulineux du froment ct plusieurs autres
materiaux imin6diats desveg^taux, tcls qiiel'indigo, etc.
On voit qu'il peut etre introduit dans la plante, soit avec
Tair atmosph^riqiic, soit on moycn des matures solubles
d'originc animate que pompent les racines, soit m6lang6
avec Tacide carboniquc, comme on le trouve fr£qticm-
Bient dans la nature d'apris Spallanzani et Senebicr. Ce
dcruicr moycn d'inlroduction de l'azoto sc cohfirme par
tobscrvation do Proust quo les planles vcrtes, e'est-h-
dire, qui Ont d£compos6 de Tacidc carboniquc , con-
tiennent plus d'azote que les plantcs 4tiol6cs.

Les racines aspirent encore avec l'eau tons les scls al-
calins ct terreux que cctto cau contient en solution. Tels
sont surtout les carbonates dc soude, de potasse, de
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chaux, etc. Toutes les matifercs alcalioes ct terreiises
qu'on trouve dans les v6g£laux pnraissent ainsi absorb£cs
par le vegetal, sans qu'il y ait probability qu'elles com-
posent elles-memcs les sels qu'elles contiennent, sauf dans
quelques cas rares que nous menlionnerons dans la suite.
Ainsi les qualit£s ct les quantity des matures tcrreuses
quo les plantcs pr£sentent h Tanalysc, sonl variables selon
le terrain oil elles ont crik. Onsait depuis long-temps quo
les plantes maritimes contiennont des sels de s*>ndc,
lorsqu'elles croissent prfes de la mer, et des sels de po~
tassc, lorsqu'tilles vivent loin des eaux salves. M. Theo-
dore de Saussure a vu quo lc rhododendron contient
beaucoup plus de sels calcnires, lorsqu'ii a cru sur un
sol tout calcaire, que lorsqu'ou le recueille sur un sol
granitique. Ainsi ces faits, dont on pourrait sans peine
multiplier les exemples, tendent h prouvcr .que les sels
alcalins ct terreux sont, en general, tinis du sol par lea
racincs.

On en pcut dire autant <Jes oxides m^talliques, qui
sont solubles dans Teau; des malibrcs phosphorcuses
ou sulfureuses, qui sont rares dans les v^getaux, et qui
peuvcnl provenir des niali&res animates ou vcigtitalcs me-
\6cs dans lc terreau; et , on un mot, on pcut retrouvcr
dans la nature du sol Toriginc dc toutes les matiferrs dont
les xigetaux sc composcnt. Mais quclqucs-unes ont oflert
des diilicultes qui uitiritcnt un rxamen special.

i°. Les v6g£taux renferment unc quantity de silice,
qui, quoiqu'en g^n6ral pcu considerable, Tost nsses ce~
pendant pour meritcr d'eti-e nol£c, et dont Toriginc cst
difficile h comprendre, puisquc la si lice ni les sels siliccux
ne sont pas habitucllcment solubles dans 1'cau. 11 luut



NUTRITION. 77

observer ici que la silice cst eVidemment soluble dans
l'cau dans dcs circonstances que les procides de labora-
toire ne savent pas fatilAnent imiter, mais qui n'en exis-
tent pas moins dans la nature. Ainsi les sources bouil-
lantes du Gciser diposent sur leurs bords de la silice
qu'clles tcntaient en solution. Les cristaux et les stalac-
tites siliccuses n'ont pas du avoir une autre origine.
M. Bcrzelius a aussi ddmontn'j que la silice h l'elat nais-
sant est dissoutc par 1'cau en assez grande quantity, et il
est probable, par consequent*, que la memo chose doit
avoir lieu quand les molecules de silice se s6pprent des
composes dont ellcs faisaicnt partic. 11 paraft done que la
silice est soluble dans l'eau, mais en tres-faible dose : or,
quelque petite que soit celte dose, la quantity immense
d'eau qui cnlre dans un v6g<Hal doit h Ia4ongiiccn ap-
portcr unc quantity notable , ct Findissolubilitd habi-
tucllo dc la iilicc fait que, pour peu qu'il en soit entr6,
on la rclrouve toutc h 1'analyse, puisque Feau des pluies
ne peul l'cmpcrlcr, couimc clle le fait pour lcs sels so-
lubles.. C'est peut etre en partie h cause dc la grando
qunntili d'caii qui est n6ccssnire pour dissoudrc un peu
dc silice, que les terrains siliccux out besoin dc beau-
coup plus d'arroscment quo les aulros pour etre fcrtiles,

Le raisonncment que nous venons dc faire sur la silice
sera it applicable h toutcs les matures insolublcs h
l'eau qu'on trouve dans les v£g£taux; il faut dc plus ob-
server quo les matieres reduiles en molecules trfes-fines ct
suspendues dans l'cau peuvent probablement 6tre entrat-
nees avec elles dans le tissu v6s^tal, mais en tres-faible
dose.

2°. On s'&onne que les planles crues dans un terrain
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cn apparencc tout calcaire, par cxcmplo, ou tout sili~
ceux, conlicnnent ccpcndant des scJs terreux do nature
diverse. Cela tient a ce que les plantes vivent dans un
terreau» Icquel est toujours un melange non-sculement
des divcrscs substances min^rales du pays , mais encore
de cedes que la poussierc suspenduc dans 1'air y apporte,
de celles que la vegetation ant^c^dcntc y a depos6es , dc
celles que les animaux y transporter^ ct y d£poscnt con-
tinuellement. Lc terreau est done le melange d'une mul-
titude de motieres; les rapines les absorbent toutes, et
d'autant plus qu'ellcs sont plus solubles, et on Irs re-
trouve k 1'nnalyse des plantes dans des quantity d6ter-
minxes, cn partie par la quantity qui en existait dans le
terreau, cn partie aussi par le sort qu'elles ont £prouv6
pendant Faction dc la v<ig&aUon.

3°. On cite ccrtaincs matures qui passent pour 6l£-
mentaires, et qui se trouvent en quanlite si considerable
dans certains v^getaux , qu'on est tent6 d'attribucr a ces
plantes la facult6 de les former. G'est surtout du fcr qu'on
a fonis cettc opinion- On cite un nombre de v̂ gcHaux qui
contiennent dans ccrlaincs dc leurs parties une quantity
dc fer bicn plus grande que cello du terreau oil ils ont
cru; mais qui ne voit que, si l'eau pomp^e paries racines
ne contient que 1/1000 d'oxide de fer, par exemple , la
continuity de cette action pent d^poser dans un organe
donn£ unc quantity de fer qui pourrnit aller h i;ioo ou
1/10, sans etre oblig6 d'admettre aucune formation ex-
traordinaire. M. Van-Marum a vu des conferves et autrcs
plantes aquatiques croitrc dans un bassin , puis se d£po-
ser apres leur mort dans lefond dc ce bassin, et y former
une sortc de dlpot tourbeux qui contenait du fer. Ce fait
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tend-il 5 prouver que cos confervcs ont form6 du for? Jc
ne Ic pense pas; car, quelquo polite que put clrela quan-
tity d'oxidc de ler continue dans l'cau qui alimentait le
bassin, ou d6pos6e par l'air, ellc suflirait h la longue
pour expliquer lo fer^qui se trouverait fix6 dans les
plantcs aquatiques.

Toule cctto th^orio repose sur la qunntit6 £normc
d'eau que les v6g6taux absorbent line grandc partie de
cette eau ne sert que de vehicule pour charricr dans la
plante toutes les matifercsqui y sont dissoules; une autre
parlie sort h la ncurriluro nieme du v£g6tal , commc
M. Th. de Soussure l'a d6montr£. Nous reviendrons plus
tard sur 1c role de ccs maliferes dans la nutrilion; jc n'ai
Toulu, dans cc premier aperru, montrcr qu'une chose;
c est que I'absorption par les ratines suflit.pour expliquer
I origine des matifercs contcnucs dans les v£g£taux.

II faut bi$n se gardor ccpendant d'exag^rer cette idic
au point de croire avee los anciens agriculteurs quo les
matures propres h chaquc plante sont contcnues dans Ic
sol h un 6tat particulier, ot quo chaque espfece tire du
terrain un alimenl special : on sait quo c'dlait ainsi qu'on
s expliquait pourquoi certaincs plantcs pcuvent vivre
dans un sol apr&s tellc autrc, landis quo\ si on y remet
une csp^co idcnliquc avec cello do l'annte pr6c6dcnte,
Ĥe y meurt ou y languit, parco quo, disait-on, clle no

trouvc plus la nourriturc qui lui convient. Mariottc avait
dijfc , en 1679 » ing^nieusement r6fiit^ eclto th6oric po-
pulaire. c Si, disait-il, vous examincz Ic nombrc de
plantes difftrcntcs qui pcuvent vivrc dans un vase quel-
conque plein de sept ou buit livres de terre, vous verrez,
d'aprfcs la pralique, quo trois ou quatrc mille cspfeces
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diile*rentes peuvent y prospe>er. Or, si chacunc avail
besoin d'un aliment special, et que vous supposiez qu'elle
eut besoin seulement d'un grain^ejiourriturc qui lui fut
propre , i! faudrait deja environ cinq cents livres de ma-
tieres pour le trouver! • Cette opinion de la nourriture
specialedes plantes, qu'un physiologiste moderne (1) a
tent6 dc rajetinir, est tout aussi fausse que cclle des phy-
siciens qui voulaient tout attribuer a 1'eau. La v6rit£ est
entre ccs extremes, savoir, que lcs plantes se nourrissent
de l'eau, de Fair et dc toutes les malicrcs qui se trouvent
habituellcment dissoutes, ou peut-etre babituellcmcnt
suspenducs dans l'eau qu'elles absorbent; que parmi ces
matiercs il en est qu'elles d^posent dans leur tissu sans
les decomposer; qu'il en est d'autres qui s'y d^composent
et y forment ayec leurs Clemens de nouveaux mat^riaux,
lesquels, 6tant determines par Faction vitale propre a
cbaque espece, peuvent se trouver diflerens dans lcs dif-
ferens vegetaux. C'est ce qui sera demontr6 plus en de-
tail ultericurement.

( i) Atlicr, Bull, des sc. agr. de Feruss., v. 5 , n. i/(5; vol. 9 ,
D. 87.
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CHAPITRE III.

Marche de la Seve ascendante dans les vegetaux
vasculaires.

Dfes quc Fcau du sol , chai*g6c des matieres solubles
qu elle conticnt, cst entree dans les spongiolcs, clle fail
partic des sues du vegetal vivant, et revolt lo nom dc
lymphc, de seve ascendante 9 ou de seve. Mustel la nom-
mait seve terrestrt, pour indiqucr son origine. C/est dc
ce sue quenous devons mninlcnant nous decuper, pour
reconnailre quollc est la route qu'il suit dans le v6getal#
quclles sont les circonstances qui modifient sa dircclion,
sa vilcsse 011 sa quantity; quelle cst enfin la cause ou la
force qui d6lcrmine son ascension.

§. I. Route do In seve Bscendfititc.

Tout le mon<le sait que la seve obsorb6e par les ra->
cines s'^leve jusqu'aux parties foliacees; mais on a beau-
coup diverge d'opinion sur la route qu'elle suit pour y
parvenir.

Dans le commencement du siede dernier, Parent ct
R6neaulme (j) ont soutcnu avee vivacit6 deux opinions
contraires ct 6galemcnt fausses. Parent soutenait que la

(1) H i s t , dc l 'Acad . des ac. de Paris pour 1 7 1 1 .

] .
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seve monte par la' moellc*; il se fondait sur ce quo les
branches tirent toujours leur origine d'un prolongement
midullaire; sur ce quc certains* arbres, comme le pla-
tane, se ddpouillent de leur ecorce , etc. Ren&uilme
Croyait, au contraire , quc la sfcvc monte par lYcorcc ;
il se fondait sur ce que la moellc de certains arbres est
nulle ou trfcs-petite ; sur ce que les saulcs creux vivent
avec l'icorcc seule , etc. Ghacun d'eux avnit beau jeu
pour attaqner son adversaire, mais elait mal place" pour
defendre sa propre opinion.

Cependant Magnol, des 1709, nvait cherch^ h r&-
soudre la question par la voie dc ('experience* II appli-
qua au regne vegetal un proc6d6 analogue a ce qu'on
appelle injections colorees dans 1'anatomie animate , et
conserva ce nom , quoique peu exact. La petitesse des
vaisseaux des plantcs nc permct pas en cflct d'y rien in-
jector; mais il profita de la disposition des racines et
des branches h pomper les liquides qu'on met en con-
tact avec elles, pour leur faire absorber des liquides
colores. Plus tard, Sarrabat (sous le nom de Dela-
baisse ) (1) , Duhamel, Hill et Bonnet, out employ^
le m6me proc6d6. Magnol ot Delabaisse se servaient
du sue rouge de phytolacca; Duhamel et Bonnet cm-
ployaient Fecorce et la teinture de garance. llcdwig
s'est bien trouve de Tinfusion du bois de Fernambouc ;
Hill s'est senri quelquefois, d'une dissolution d'ac&ate
dc plomb , qu'il avivait apres la succion, en plongeant
la plantc dans du sulfurc d'arscnic; mnis il a surtout

(1) Dissert, sur la circul. de la Scte. i vol. in-u. Boideaux*
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fcdoptd rinfusion Ae cochonille , qui mcVite en effet la
preTe"rence, h cause de la facility de la preparation % de
la vivacit6 de La couieur, et parce qu'clle se corrompt
plus lentcment que les autres infusions d'origine orga-
nique, et n'alterc pas'Ie lissu vestal comme 1'encre
et les autres infusions de matiercs mine>ales; quelques-
uns mettentun atome d'alun dans l'infusion decochenille
pour en retarder la putrefaction.

Quel que soit lc liquidc employe* et les variations de
1'exp^rience, les re*sultats geYie*raux ent peu vari6 , sa-
voir : que l'eau color6c ne penetre ni par l'icorce ni par
la moelle, mais toujours au travers du corps ligncux ,
tanlot dans toule son ctendue, quelquefois dans sa par-
tie la plus jeune, savoir, l'cxterieur du corps ligncux des
exogencs, et 1'inteVieur des endogencs. On obticnt cc
meme r^sultat g6n6ral, soit qu'on plongc les plantcs
munics dc toutes leurs racines, soit qu'on emploie des
branches couples. Hales a vu que des branches dc pom*
micr, d^pouillecs d'6corce vers leur base , pompent
l'eau comme cellos qui en sont munics. Mustel a vu sur
une branche de peuplier plong£e par se base dans l'cau
colored, que celle-ci s'̂ tait elev^e par lc corps ligneux
seulcment; el jc me suis assure* que des branches dc su-
roau plongees dans l'eau color6e par leur 6corce seulc*
meat, ou par leur mocllc seulcment, n'en absorbent pas
une quantity sensible.

C'est done dans le corps ligncux seul qu'il faut cher
cher la route de la seve; r^sultat qu'on aurait pu devi-
ner d'avance, en songeantque cettepartic seulc, cst com •
mune aux exogenes et aux rndogenrs. Si les saule* et
autres arbrei creux paraissent vivrc avec I'Acorcc

6.
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lement, c'cst qu'il y a toujours une certaine quantity
db corps ligncux qui tapisse ccttc 6corce a l9int6rieur ,
et quc la par-tie sup£rieure du tronc oflre un bois mou ,
trfcs-susccptible d'absorbcr ftusmidiuS de Fair, ct qui
sert comme d'unc Sponge , d'oii Ics branches pompent
I'cau.

Lorsqu'on suit les traces des injections co!ore*es dans
le corps ligneux, on Ics voit rectilignes et parallfcles; et ,
vues an microscope, cllcs paraissent monter le long des
vaisseaux lymphntiques; ifhais celte route ne paralt pas
6tre celle qu'clles suivent dans !c cours ordinaire des
choses. M. BischolFn vu (1) quc ccttc coloration des
vaisseaux n'a pas sculemcnt lieu dans les branches con*
p&s , mais aussi dans les plantcs enliercs trempant par
leurs racines ihtactes. U observe que la coloration des os
(et non des vaisseaux) des animaux par la garanceprouve
que cc critfcrc pcut 6lrc tres-trompeur. II aftirme que la
coloration des vaisscaux des v6g6taux n'a lieu qu'en &6,
et non en hiver, quoiqu'il monte encore un pen de sfeve.
I! rapprlle que ccttc coloration cst reoiarquable par son
irregularity : que souvent des faisceau\ de tubes de la
menic plante, quoiquc places d'uno mani&rc identique ,
sont tres-in6galement colores. D'aprts ces considera-
tions, M. Bischofl'ponse quo lorsquo la plante est dans
le sol, cllc pompe h la ibis de Peau et de Fair; en sorle
qu'elle pcut rccevoir par scs racines une quantity
d'air, sulTisanto pour rcinplir se3 vaisseaux, malgre

(i) !>e vera v a so rum spiral turn planlarnm struetura et in-
Bon*€B , in-8°, 1819, 011 1'Kxtrait de cctte
» Rti»liolliequc uoifersoile. niai i83o. p. 89.
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la deperditiou continuelle qui s'en fait par Ics surfaces
foliacees, et qu'alorsic* sue n'entre point dans Ics vais-
seaux, oil en effel on nc trouvc en g6neral quo dc I'air.
Mais si la plante est,plflcee dans mi liquide color6 qui,
ayant bouilli, contient fort peu d'air, clle absorbe 1'cnu
coloree presque sans air. Ccpcndant la d6pcrdition dc
celui-ci continue par les feuillcs, et il s'elablit un vide
dans les vaisseaux, qui sc compense par l'innltralion
d'eau coloree y entrant dans c« cascontre nature. M.Bis-
choff a, on eflet, observe que celle entree dc l'caa co-
lorec dans Ics vaisseaux se determine a volonle. en y fai-
sant le vide , soil avec la succion buccale, soit avec Ia
pommc pneumatique ; si le Ironcon plongc dans de l'eau
colorec, cclle-ci monle dans Ics yaisseaux«a mesurequc

«
1c Tide s'y 6lablit.

Les conclasions de M. Biscboff ne me paraisscnt point
ebranlees par les observations rccemmenl publiccs par
M. Link (1) : celui-ci scinble memo Ics confinucr, en re-
connaissant que Ia matiere colorante ne parvient pas dans
les vaisseaux quand on se conlento d'arroserle sol, c cst-a-
dirc, quand on fait enlrer de l'eau aeree dans les plan-
tes. Mais il se tronipe , scion moi, quaiul il croit que
Teau coloree ne peuetre que par dos solutions de conli-
nuilc. Jc l'ai vue en particnlinr penitrer par les spon-
giolcs dc radicellcs, n«k;s dans l'eau colorfe , el ccrlai-
ncment inlactcs. M. Link a nrro«\ divcrscs plantes avee
de l'eau contcnant i,5a dc cyanure de fer, puis avec dc

(i) M. 1-ink nppcllo lracli<!cs tons Ics gemes dc vaisseau*col-
lcctivcmcul, landi* que, d'aptcs l'usagu ancicu , je rtscivc cc
nom aux trachecs clasliqucj ct dcroulablc*.
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l'cau contenant i,3a de sulfate de fer oxid£ : les vaisseaux
se sont seuls color£s en bleu, tie fait remarquable
prouve seulement que c'est sur la membrane des vais-
seaux , ou en dedans, ou en donors, que s'est fait le
d^pot de la matifere colorante, comme il se fait dans les
os des animaux. M. Link reconnait lui-memo que les
vaisseaux (i) des racines ne se sont pas color£s; ce qui
devrait avoir lieu, dans son opinion. Croit-on qu'il n'y
ait point de silice dans le sue des monocotyledons, quoi-
qu'on ne la trouve qu'fc leur 6piderme, parce que c'est
)h qu'elle sc depose ? Je presume que Iorsque la lymphe
aborde aux vaisseaux par les m^ats qui les entourent,
elle fournit de Fair qui remplit les vaisseaux , et depose
CD meme temps sur la pnroi une partie des mati&res
qu'elle renfenne.

11 paraft done prouv6 qu'Ji l'6tat ordinaire % les vais-
seaux renferment le plus souvent de Fair, et non de la
sfeve , et il parait certain que celle-ci passe par les m£ats
interccllulaires. On pouvait d6j& le penscr, i° parce
fait seul qu'ello s'6l£ve duns plusieurs v£g6taux ccllu-
1 a ires, ou on nc connnft point de vaisseaux. 2° II y a des
prcuves que, dans certains cas, la sfeve se d6vie avec
facility de la direction rectiligne. Ainsi, Hules (2) a fait
h un tronc d'arbre quatre entailles qui attcignaient le
centre , ct occupaient chacune le quart de Parbre. II
avait ainsi coup£ toutes les fibres du tronc : 1'arbre n'a
point soiiflcrt, la s&ve a continue h monter comme &
l'ordinaire, ct a du 6videmment s'extravascr latirale-

Ann. Sc. nal., juin i85i , p.
(Q) Statique des vegctaux.
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ment pour parvenir au sommet. Le menie physicien a
ehoisi trois tilleuls t>rfcs-rapproch&; il a greife par ap-
proche celui du milieu avec ses deux voisins : quand la
soudure a il& op<5rte , il a coup6 en travers la partie in-
ferieure du tronc de l'arbre du milieu; celui-ci a conti-
nue h vivre, nourri par les deux autres. Mustel a fait une
forte entaille h un tronc sous l'origine d'une grosse
branchc; celle-ci a conlinud h v<5g<Hcr; d'oii il conclut
4 l'existence d'une sfevc laterals. II parait, d'aprfes ces faits,
que la lymphe ne suit pas loujours les vaisseaux. 5° C est
un fait connu, que les couches ligneuses du cold inftricur
des branches Iat6ralcs d'exogfcnes sont. d'autant plus
ipaisscs, si on les compare h celles du col6 supirieur,
que les branches elles-memes sont plus liQrizontales. Get
accroisscmcnt dYpnisseur n'a jusqu'ici &t& cxpliquA que
d'une seule.mani^ro, savoir : en adinrltaut qu'une partie
des sues s£veux du coli supirieur suinte au cdW infe-
rieur par Teffct de la pesantcur. Ce fait scrait impossible
si la sfeve marchait dans des vases clos; il est trfcs-intelli-
gible, si elle se glisse dans les m^ats intcrccllulaires.
/*° On sait, en g6n6ral, que la sfeve monle dans les parties
abondamment munies de fibres rectiligues, et qu'elle
est commc stalionnai-re dans les parties qui nc pr&entcnt
que du tissu cellulaire arrondi, tcls que le pnrenchymc
de Tecorce, de la moelle, des fouille*, des ttibcrculcs et
des fruits charnus; mais pour qu'elle s'extravase dansce
tissu arrondi et souvent dipourvu de vaisscaux , il faut
bien admeltre qu'elle se glissc ou de cellule h cciljlc, OU
plulot par les m6ats interccUulairos.

De ccs faits ct d'autres analogues, il est difficile dc nc
pas conclure que la sfeve ne monle pas habituellemenl
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par les vaisseaux; car ceux-ci n'offrent ni anastomoses,
ni directioas latirales quipusscut expliquer ces diffusions
de sues; tout, au contraire, tend a nous amencr a l'i-
d£e qu'elle s'&feve, au moins dans le cours ordinaire de
la vie veg&ale , paries meats intercellulaires. Au reste,
e'est un des points les plus obscurs de la physiologic,
et 1'un de ceux qui mcSritent de nouvelles recherches.

J'ai d£crit jusqu'ici la route de la sfeve par la presque
totality du corps ligneux , et surtout par l'aubier. C'est
en effet ce qui r£sulte des experiences faites pendant la
dur£c dc la vegetation ; mais il parait qu'il est des cir-
constances dans lesquellcs on a apergu une autre marche.
Ainsi, Coulomb ayant pcrc6 des peupliers au premier
printemps ave^ une tarifere, ou les ayant coupes a coups
de hache, a vu que, lorsque la blessure atteignait prfcs
du centre deFarbre, Tinstramenten ressortait mouill6;
on entendait a l'int^rieur du tronc une sorte de bourdon-
jiement, et on voyait couler de Feau mel6e d'air, tandis
que rien de tout cela n'arrivait quand la tarifere ou la
hache n'atteignait pas le centre. Cette experience, r6p6-
l&o par d'autres, a donn^ les memes r^sultals. La sorlh
de l'eau a lieu pendant le jour, et non pendant la nuit,
plus abondamment dans les jours sees et clairs que dans
les jours froids et liumides. II parait done qu'avant la
naissance des feuilles , et a l'6poque du d£veloppcmcnt
des bourgeons , la sfeve presque en totality passe pres de
lamoelle, peut-etre dans Tauneau qui cntourc la nioelle,
ci oil lcs trach(5es se conservent u Total clastiquc. D'uq
aulre col6, M. Pollini.(i) a r^p6le Texperience dc Cou-

\\) £(ern. di
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lomb sur des pcuplicrs, au mois de novcmbre et au prin-
temps, et il assure quc ^ dans Tun ct l'autre cas , il a
oblcnu un resultat uniforme, savoir , que Feau inel£c
d'air est sortie de toutes lcs parties da corps ligncux,
quond il laisait un'temps clair et chaud , et d'aixune,
quand lc temps 6tait froid ou nuageux; d'oii il con-
clut que le r&ullal obtcnu par Coulomb est du a quclquc
circonstance particulifcrc non encore sufTisamment ana-
lysfe. Ce fait important, jusqu'ici isol£ , appclle done
de nouvelles observations.

§• II. Vitesse, force et quanlilc du In Scvc.

La vilesse avee laquelle la sfcve monte dans les tiges a
6t6 obscrvte par Ch. Bonnet au moyen dc ccs memes
injections colonScs, qui nous ont appris sa route generate.
II apris des haricots 6iiol6s et a plong61eurs racincsdans
l'cncre; gnke h la transparence de la tige, il a vu les traces
del'encres'dcver tantot a trois pouces en uncheurc ou un
demi-pouce en une demi-heure; mais ces experiences
sont peu concluantes, parce qu'elles 6taieut faites sur
une plantc malade avee un liquide dil6tbre9 et que,
d'aprfcs lcs experiences de Bischoff cities plus haut, elles
pourraient bien indiqiier un autrc phenomfenc que la vraie
ascension de la seve. Cclles de Holes nuiritent plus d'at-
tention.

Cct habile observatcur fit fouiller le pied d'un poiri^
vigourcux; il mit a nu une racine dont il inlroduisit la
coupe iransvcTsale dans un tube de verrc: ce tube itait
fcrme hprni6tifniemcnt du col6 supirieur avee un lut
sipproprie (1). II 6lail rempliVl'eau ot reposait par sa base

(l) J,a qunlilc dc ce hit est uu objet important dans lcs
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dans une cuvette de mercure; en six minutes, le mercure
soumis dans la cuvette au poids de Fair atmosph£rique
sf eleva a huit pouces dans le tube, pour y remplacer l'eau
absorbee. Des experiences semblables a celles de Hales,
et faites avec des branches d&ochees de leurs trones,
ont donn6 des re*sultats analogues : ainsi on a* vu une
branche de pommier elever en une demi-heure le mercure
h cinq pouces un quart; des branches dc vigne l'elevercnt a
quatrc pouces le premier jour et a deux pouces le second.
Une branche de pommier non-pareil eleva en sept minutes
lc mercure a douze pouces de hauteur.

Non-seulement les branches tircnt l'eau avec force
lorsqu'cllcs sont dans leur position naturelle, maiselles la
tirent avec une 6nergie presque igale lorsqu'on les y plougc
par leur extr&nit6 supe"rieure tronqu6e: ainsi, d'aprcs
Inexperience de Hales, une branche dc pommier rcnvers£e
eleva ie mercure a onze pouces et demi en troisheurcs, et
une seconde fcis a onze pouces trois quarts en une heure et
demic. Cependant, dans d'autrcs experiences, on n trouve,
comme jc Pai cxpliqu£ dans le chapitre president, une
difference entre l'absorption des boutures implant£es en
terre dans leur situation naturelle ou en sens inverse;
ces dernieres ont moins bien \^l6 , et les bour-
geons les plus prcs dc la section absorbanto se sont sculs
developpe's.
• Lcs exemples les plus frappansde la force avec laqirclle
la seve monte daus les vegctaux, se tircnt des expe-

riences. II faut qu'il soit asse/ adherent pour emprchcr com*
plctcment le passage de l a i r ; ct ccla e.st diHicile, vu quc I'ccorcc
des Yege'taux cisude sou vent un pcu d'humiditc1.



NUTRITION. 91

riences de Hales sur les pleurs de la vigne. Tout le
mondc sait que lorsqac la vigne est taille*e, on voit au
premier printemps couler de Peau par les entailles oil
le bois est & nu, tandis que dans les arbres non taill6s
cettc eau ne s'^coule point et sert a de* velopper les bour-
geons. Le meme e*coulement a lieu dans tous les ens oil
l'on coupe la sommiti d'un arbrc au printemps, ou bicn
dans ceux oil Ton fait des entailles profondes & des ve*g£-
taux. Ainsi on obtient une gcande quantit6 d'eau en cou-
pant avant la flcuraison I'extr6mit6 du spathe des pal-
miers , ou en taillant les Arables ou les bouleaux au pre-
mier printemps. Scott assure que l'eau rendue & cettc
e*poque par un bouleau est 6gale au poids de l'arbrc
entier. M. Adams (1) aynnt coup6 la sonnnite* d'un rosa
rubiflora au mois de juillet, il sVScouIa par la coupe une
once de seyeen quarante minutes , et on en obtint trentc-
une onces en une semaine.

Hales a voulu connailre nvecquelle force la sere s'e'l&ve
dans les trohes; il a , dans co but, adapte* un tube au
sommct d'unchicot de vigne de sept pouces dc longueur;
ce tube <Hait Iul6 de maniere que l'eau qui sortait de la
vigne ne pouvait s'£couler et s'accumulait dans lc tube
pouss6 par la nouvclle eau qui sortait du tronc. Dans une
premiere experience, ^eau s'^leva a vingt-un pieds; dans
une scconde, ayant misdu mercure dans la jaugn supd-
rieure, l'eau qui sortait du chicot l'ileva a trrnle-huit
pouces; ce qui, vu la difference du poids sp6cifique des
deux liquidcs, e*quivaluit h quarantc-trois pieds trois
pouces un tiers d'eau. La force qui poussc la sfeve doit,
dans cc cas, £tre suflisantc pour soiilcnir deux fois ct

(1) Quart. Journ. of scienc,, 1828, p. i47-
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demielc poids de Patmosphfcrc. Hales colcule qu'ello csl
cinq tois plus grande que cclle qur pousse le sang dans
l'artferc crurale du cheval.

Senebiera^lev^ contre 1'expirience de Hales des doutes
motives sur ce qu'il parait extraordinaire que si la sfcve
s'&feve avcc la force que suppose cette experience, rile
fut arrcl^e par la frele enveloppe d'un bourgeon; mais il
est Evident que ce n'est pas l'envsloppe seulc du bourgeon
qui l'arrete; c'est qu'ellccst ilors employee au d£veloppe-
menl des parties nouvelies, ot quo n'&ant pas chassee au
dehors, il n'cn entre pas par la racine uuc si grande quan-
tity

Ces experiences sur la vitesse et la force de la sfeve
tendent a prouver que la cause du pbdnom&ne doit elrc
^nergique, et ne peut etre assimilec aux phenom&nos
lents et faibles de la capillarity ou de l7hygroscopicit6;
mais, pour rechcrchec cclle cause, il faut encore dtudier
les circonstances qui influent sur l'intensit£ des offels.
Ces circonstances sont de divers genres: les uncs 6lran-
g6res, les autrcs inb6rentes au vegetal. Parmi les pre-
nai^res, il en est deux qui ui6ritent d'etre nientionn6es ,
savoir, la temperature et la lumi^re. Tous les fails d6-
montrcnt que, toutes choses 6tant d'aillours egalcs, la
quantity d'absorption et la vitesse«do Tascension vont en
croissant avcc la chaleur et en diminuant nvec 1c (Void do
l'atmospherc. Ainsi, deux brandies egnles etant places
dans deux locaux 6galcment ^clair(5s, cclle qui est dans
|e lieu le plus chaud pompe davnntnge. Si on met en
hiver un arbre avec ses racings en terre on plong^os dans
un vase d'eau 5 une temperature de cjiiolqucs degr^s scu-
lcment au-dessusde z6ro, et qu'on inlroduisc une branche
dans une SCITC cbaii(Te«h douze on quinze dopr6s, colic
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tranche dt'veloppc sea feuillts H ses flciirs, tamlis quo |o
™»le de I'lirhre, e*\x>*6 h Pair froid, e*t encore dnus un
^lat Omptg do lorpci/r. Celta experience, d'un CQ\#,
«<itiionlreclaircnu-ul rinflucucnde la chtJcur pour fi
fonumveiaeiu dc J^^rn; 60 IVutrft, patio pmuvc

ceUe action 11 f>t pas puremeat locale, q
W bourpron?; sont excite por 1*1 chaleur , iJ> flp-
1 rux In stive, e i , en faisant une >uih d.: vide, yt
h rxcitrr Taction ubsorbnntc des racincs. L'eau

i devrloppc OBI bourdons V provienl pa* en effcl d©
I* frcrrc <Wis f to i]v, viveul, mais Ue la lcrr« ou do
J cm qtii cjtloiti-c lt« rncitics; car c«lLc ouu diminue dftiis
h*s bocaux ou Us redoef sont pto^rfeij coranu.' jr IH'CQ

•ui* usitft p«p I'rxp^rieDte. U. Knight -̂Luil «rrivo nu
mtfmc r^ullai o« cousiderant *\\w lo trtnc <lc* arbrci
dans coUc position «M plus snjcl au froid qu'i Tonii-

co cftii pcotivr qu'il tontjtnt plu., d'ftau doiift la
ih i^ aa^ssods du CCIJG qui t it c n ^ r « . C*e*t

fidpJuameQl,Gdfpjge nous lc v^rron* pJu» Unl , par
t eSet ,1^ |a loiup^raLurvi ntmoypbuririiio» qun Je rdvcil

J;i u-fHaiifni so tl-leriuino tut ptfmitr prinkinps;

toii TacLioo <sst L plus inlciiiiC, malgni
des fcuillus qui dans Jc cout* ordinaire do*

chosrs en sout les agens lei plus pjiissaos.

LJI lumiiro CIGTCC aus&i û io iitiiuencti sur l'a^ceusioii
do U a|v<> TOIIA Ins oUorvaleurs not t^inarqu^ quo jes
^J-nndic* on les plantc* curacinfe el clmrg^oji^ feuiile*
}jloiigt.vs dnDft ^^y ^ poj^p,.,,! h*?oucotip plu* If jour qua
la nuft. Si, totile« C1IOM-> rlanl d'iiill.Mir^ i^nk* f on

p h u t * feuillde, B r u n e a l#«bi0lzrild tolale,
V on 011 jour pur, AU au iwleil p on a la

.. . . .A^ rri. It *£ .a ^
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des lainpes, on voit quc la plante exposle h la clart<$
aspire scnsiblcment davantage d'eau quo celle qui est h
l'obscurit^j sans que cepcndant la succion soit tout-h-fait
nulle dans ce dernier cas. J'ai r£p£t£ plusieurs fois ccs
experiences; et si je ne cite pas des chiffres proportion -
nels, c'est parce que les quantity absolucs en sont trfcs-
variables, et quc la loi g£n6rale peut seule etre exprim£e
avec quelque utility.

Mais, quoique la plupart des exp6rimentateurs soient
d'accord sur ce point, H'y a qnclques fails qui pa*
raissent en opposition avec ceux-ci. Ainsi, M. Lnbillar-
di&re ( l j dit que l'areng a sucre, palmier auquel on fait
une entaillc pour en obtenir la liqueur siicr^e, donnc
plus de sucre la nuit que le jour, mais que celle du jour
est plus sucr£c. M. Mirbel (2) a remarqn6 dans uu mar-
ronier auquel il avait fait une entaillc > quc la sfeve mon-
tante coulait godttc a goutte ct plus abondaminent la nuit
quo le jour. II reste a verifier quelles sont les particula-
rity desnison, d\nge, d'espfece, etc., qui pcuvent rendre
raison de ces faits contradictoircs.

Quant arux circonstances inh^rentes an y^g^tal mcme
qu'on met en experience, il en est deux qui in^ritent
d'etre mentionnikss dans la comparaison des individud
d'unc mcme cspfece.

1°. Toutes choses 6tant d'ailleurs 6gales, la quantity
d'eau absorbs est proportionnclle & la surface de la
coupe de la branche ou de la racine.

(1) Voyage 4 la recherche dc La Pc) rouse, I, p. 5o5.
(?) Me*ra. sur les flu ides contends daus les vcg^Uiu; In

rinslitul, i8rrim. an XIV.
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a0. Si les surfaces absorbantes soiit e" gales, Pabsorp-
tion est d'autant plus, gran de, que les surfaces evapora-
toires sont plus considerables. Ainsi, si je prends deux
branches dc pommicr parfaitement e*gales, et que jc laisso
& l'unc dix feuilles et a I'aulrc vingt, cellc-ci pompcra
sensSjlement le double de la premiere. Sans doutc pour
estimer exactement ccs proportions, il faudrait pouvoir
comptcr le nombrc des stomalcs de chnquc branche;
*ttais comme ce calcul ser&it, sinon impossible, du moins
tr&s-diilicilc, eu 6gard a son utility, on sc contcntc avrc
raison dc ('approximation qui resulto de la moyenne de
plusicurs experiences plus vagucs.

Ces deux regies sont vraies tant qu'il s'agit du cours
ordinaire de la vegetation; mais, toatcs choses etant
d'ailleurs semblablcs, l'absorption n'est pas 6gale dans

t toutes les saisons: elle cst plus active an printemps quVn
ete et en et£ qu'en automne. Trois bronchus de marro-
Qiersemblables, raises en experience parM. Savi (1J, pom-
perent dans un temps egal; la premiere, en mai, i a5 grains
d'eau; la deuxieme, en juillet, 84; la troisieme, en scp-
tembre, 74. En second lieu, nous avons dejh fait rcmar-
qucr que Tabsorption suit des lois diflerentes au premier
printemps, epoquo oil, quoique la temperature soit en
general pcu 6lev6e el que \v% organcs evaporatoires man-
luent, ify a une absorption considerable.

Get eflot est encore tres-manifeste dans les orbrcs
qu on cffnuille, comme les mfiricrs. Dfcs que cettc ope-
ration a lieu , les jeuncs bourgeons prenncnt de TaccroiV

(1) EUm.dibotanica,^. I 4 I .
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semcnt et appellcnt a cux la seve ii6cessairc pour leur d£-
veloppement, et on y £tablit pour aiosi dire & volonti les
ph6nomfenes du premier printemps. L'£poque de la sfeve
d'aout parait due a une cause analogue. Quand Faction
des feuilles du printemps coininehce a se ralentir par Ic9
depots terreux et cliarbonncux qui les obstruent, les
rudimens des bourgeons qui existent & leur aissclle, ou
quclquefois meme au sommct des ramcaux, prennent
plus ou moins d'activil6, et lendent & se divelopper ou au
moins h grossir.

Lorsqu'il s'agit de comparer des v£g£taux d'espfeecs
differentes, les lois que nous avons cities tout & l'heurc
se relrouvent d'autant plus exaclcment, que les v£g6taux
sont moins dilUrens entre cux. Mais toutes les esp&ces,
meme quand il s'agit d'individus £gaifx en grandeur,
n'absorbent pas et n'exhalcut pas avec la meme tfnergic,
et il serait impossible, dans l'etat actucl de Vorganogra-
phic, de rendre raison de pareilles differences. Dans les
deux regnes organiques, tout cc qui tienl^ou tempera-
ment propre des e»pfcces echnppe le plus souvent h tout
cxauicn.

§. III. C«uscs Jo lascen.Mon dc la Stvc.

La cause qui determine Pascension de la sfeve et tou»
les plntaomfenes remarquablcs par leur 6nergie qui Tao
compagnent, a 6l6 dks long-temps Tobjet des rechcrchcs
ct des hypotheses des physiologistes. Les savans, n& ^
Kepoque de la philosophic cart6sienne, ont ton]our*
cherch6 des explications purcment m^cauiques des ph£-
nom^nes vitaux, et celte disposition existe souvent en-
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core parmi ceux qui n'ont etudie quo les sciences pure-
me.nt physiques ou chimiqucs ct on I pcu rtiflcchi sur les
questions vilalcs. Ceux qui mcltraicnt de Tinl6ret a con-
naitrc toulcs Irs opinions anciennes a ce sujot, en trou -
veront un resume dans Pouvrage de M. Sprengel sur la
structure ct la nature des planles ( i) . Je me borncrai a
citer ici les opinions qui ont quclqnc celeb rile.

Fabri (ib'66) a Ienl6 d'elablir que 1* cause de Tas-
cension n'ost pas une cause vit̂ ale; il Fa rapportee a une
sorte de feu dont la plaale est saluree.

Grew a cherciie 1'explicalion des faits dans le jou dcs
cellules , et , sous cc rapport, il me pnraSt s'etrc plus ap-
J)roche dc la verite qu'aucun de ses succcsscurs. On ne
pcut lui reprocker quo d'avoir concu cc jqu des cellules
d'une monierc trop micaniqiie. II supposait quc, lors-
qu elles etaiont remplies, elles prei»saient les vaisseaux el
forcaient le liquide a monler. Mais la seve uionte aussi
bien, et pcut-elre plus activement, quand les cellules
commencont h presenter un pcjJ dc vncuile; ct d'ailleurs
il faudrail cxpliquer 1G cause qui rrmplit les cellules.

Malpiglii croil quc I'asceiibion csl due a la rarefaction
et a la condensation de la seve dans le^ trachecs; uiais il
cst tres-douteux quo la se?e passe dans les t r a d e s , et
il esl certain quVlh* inontc dans des vrpetaux qui ne
peuvent oilrir presquc oucunc variation dc temperature.

Digby9 Perrault ct Wolf on I conipni 6 le ph^noniene a
une vraic* fernirnLrtion, ct se sont livrts a cc snjet h des
raisonnemens quc I'&at actucl de la chimie a Condamnes
hl'oubli. .

(i) t'omBau undderNaturdet Gewmchte. Halle, i8n,in-8».
i . 7
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De Lahire ( i ) pcnse que les vaisseaux des plantes sont,
comme les veines des animaux, munis de valvules, que
l'expansion de l'air force le liquide h monter, et que les
valvules l'empechent de redescendre; mais De Lahire
n'avait point vu ces valvulep, et, malgr£ les progres que
l'aiiatomie a faits depuis son temps, on ne les a point
aper^ues.

Borelli et Hales chcrchent l'explication du fait dans
Textension que les liquide.6 donnent a la moeHe par suite
des changemcns de temperature. Gouan (2) attribue aussi
('ascension de la seve aux v&riations de la temperature
ambiante % oubliant, comme les pr6c6dens , que la seve
monte tout aussi bien dans les serres, 011 les variations
sont presque oulles, et n'a pas lieu dans les arbres morU
qui sont soumis h toutes ces variations.

D'autres ont compart, avec pins de raison, 1'ascension
de la seve a Televation de l'eau dans les tubes capillaires;
et parmi les modernes, Davy (3) a encore soulcnu que
e'etait par Faction capiilairc des vaisseaux que les plantes
pom pent leur nourriture. II n'est pas doutoux que la
caplllarite des vaisseaux entre pour quelque chose dans
le phenomene; mais qu'elle en soit la cause directe,
e'est ce qui est peu admissible. En eQ'et, cette cause ne
rend raison ni de la rapidite du bit (4) , ni de ('elevation

(1) Acad. des sc. de Paris pour 1693.
(1) Discours sur les causes du mouvement dc la seve. In-49*

MoDtpellier, 180a.
(3) Chim. agr., trad. fran .̂, 1$ p. 7.
(4) J*ai sous lea yeux le tableau d'experiences qui ont M UiicS

par M. Nicod Delon, sur Tascension dc l'eau dans des tubes
pleins de sable. L'eau est restde sept raoit pour soever M ving('
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& laquelle la sfeve arrive (1) 9 ni de ce que lc phtaom&ne
cesse avec la vie-

On peut faire les memes objections contrc la th£orie
de Senebier, qui attribue Pascension de la s&ve simple*
tnent a la faculty hygroscopique des vaisseaux. Getle
faculty, dans tous les casoil elle estbienconnue,s'exerce
avecune lenteur qui contraste avec la rapidil6 dc la marc he
de la seve. Celle-ci monte £galement dans les plantes
aquatiques et dans les' plantos a6riennes, quoiqu'clles
soient dans des situations hygrologiques bien dil&rentcs.
Sans nier que l'hygroscopicitidu tissu enlre pourquelque
chose dans le ph6nom&ne, on ne peut la reconnaitre pour
cause efliciente,

Davy (2) pense encore qu'on peut cxpliqucr la force
d'asceiision de la sfeve par un principe d^duit des expe-
riences de Montgolfier, qui out prouv6 qu'au inoyen
d'une tr^s-petite force on poavait clever dfcs liquides k
des hauteurs presque indlfinies, pourvu que la pressioo
de la colonne du liquide soit d&ruile par de nombreuscs
interceptions ou valvules. Ge principe s^applique surlout
0 Tascension de la s^ve dans les canaux qui ne sont pas
rectilignes,. tels que te m£ats intcrcellulaires. Cetto ex-
plication rend tr&s-bien raisen de Tune des causes phy-
siques qui font que les forces trfes-faiblm des v6g6taux
suffis^nt pOll|. nn a u s S | grand r^sultat; mais clle ne doit

neuf pouces dans du sablr <le mica, celui de tous oik elle a mar-
cbe* le plus vite.

( i) Leau oe s'elcve qua deu* decimetres dans uu tube «le
« /aoo de millimetre de diametre.

(«) Chim. agr., I, p. rra8, tr ad. franc.

7*
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De Lahire (1) pcnse que les vaisseaux des plantes sont r

comme les veines des animaux, munis de valvules, quo
l'expansion de l'air force le liquide a monter, et que les
valvules l'empechent de redescendre; mais De Lahire
n'avait point vu ces valvulep, et, malgre les progrfes que
1'anatomie a faits depuis son temps, on ne les a point
aper^ues.

Borelli et Hales cherchent Implication du fait dans
Pextension que les liquide? donnent a la moeHe par suite
des changemens de temperature. Gouan (2) attribue aussi
l'uscension de la sfeve aux v&riations de la temperature
ambiante, oubliant, cemme les pr6c6dens, que la sfeve
monte tout aussi bien dans les serres, oil les variations
sont presque nulles»et n'a pas lieu dans les arbres morts
qui sont soumis a toutes ces variations.

D'autres ont compare, avec plus de raison, l'ascension
de la sfeve a l'eievation de l'eau dans les tubes capillaires;
et parmi les modernes, Davy (3) a encore soulenu que
c'etait par Faction capillaire des voisseaux que les plantes
pompent leur nourriture. II n'est pas douteux que la
capillarite des vaisseaux entre pour quelque chose dans
le phenomfene; mais qu'elle en soit la cause directe,
c'est ce qui est peu admissible. En eflfet, cette cause ne
rend raison ni de la rapidite du (ait (4) , ni de I'eievation

(1) Acad. des sc. de Paris pour 1693.
(?) Discours sur les causes du raouvcment de la se've. In-4°*

Montpellier, 1802.
(3) Chim. agr., trad, franc., I» p. 7.
(4) J'ai sous les yeux le tableau d'experiences qui ont M faites

par M. Nicod Delon, sur l'ascension de l'eau dans des tubes
pleins de sable. L'eau est resteesept raoit pour s'elever a vingt'
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a laquelle la seve arrive (1), ni de ce que lc pbenomene
cesse avec la vie.

On peut faire les memes objections contrc la th6orie
de Senebier, qui atlribue 1'ascension de la seve simple-
tnent a la faculty hygroscopique des vaisseaux. Cette
faculty, dans tous les cas oil elle estbienconnue,s'exerce
avec unc lenteur qui contraste avec la rapidile de la marche
de la seve. Celle-ci monte egalement dans les planted
aquatiques et dans les' plantos ae>iennes, quoiqu'clles
soient dans des situations hygrologiques bien differentes.
Sans nier que Phygroscopicite* du tissu entre pour quelque
chose dans le phenomene, on ne peut la reconnaftre pour
cause efliciente.

Davy (2) pense encore qu'on peut expliquer la force
d'ascension de la seve par un principe d£duit des expe-
riences de Montgolfier, qui ont prouv6 qu'au mo yen
d'une tres-petite force on poavait Clever des liquides a
des hauteurs presque inde'finies, pourvu que la pression
de la colonne du liquide soit d&ruite par de nombreuses
interceptions ou valvules. Ge principe s^applique surtout
a Tascension de la seve dans les canaux qui ne sont pas
rectilignes, tels que l& meats intercellulaires. Getto ex-
plication rend tres-bien raison de Tune des causes phy-
siques qui font que les forces tres-faibles des vegetaux
suffise.nt poui* un aussi grand resultat; mals elle ne doit

neuf pouces dans du sable de mica, celui de tous oA elle a mar*
<:he le plus vile,

( i ) Leau ne s'eleye qu'a deux decimetrei dans uu tube <l«?
< /aoo de millimetre de diamelre.

Chim. agr. , I, p. # M 8 , trad, franc:.
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point etre isol^e de la vie. M. Chaptal (1), en lacitant, Pa
6videmment entendu ainsi.

M. Dutrochet a dans ces Jerniers temps (2J appeld
ratlention dcs physiologistes sur une modification de la
capillarity et dc Phygroscopicil6 h laquellc il allribue la
cause de l'ascension de la sfeve, ct qu'il a d&ign&s sous
le nom Sendosrnose. Ayant observe que des v6g£taux qui
avaient perdu une petite partie de leur poids par la dcs-
siccation, le reprenaient en quelques beures, lorsqu'on
plongcait leurs racines dans l'eau, mais qu'elles ne le
reprcnaicnt point siladessicc&tion avait &t6 pouss6e trop
loin, il avail conclu que cctte faculty d'absorption <Uait
Ii6e h la vie : il a vu qu'une gousse dc baguenaudier, 011
une vessie orgonique pleine d'un liquide plus dense que
Peau ct plongte ellc-meme dans Peau, pompc de ce
liquide au-delh meme dc la quantity que s? capacity eu
peut contenir; il amesur6 cetefleten adaptanl un tube
de verre au haut de la vessie, pleine de lait ou do liquide
color£. On voit alors le liquide montcr dans le tube.
L'endosmose cst, selon lui, l'acte par lcquel une surface
poreuse absorbc ainsi plus de liquide que sa capacity
n'cD peut contenir. II appellc cxdbmose reflet conlrairo,
c*est-Ji-dire, le cas inverse oil lr. liquide so dirige en g6-
n^ral du plus fluide an plus dense; mais il j a deux
courans en sens opposes, et Feffet g£n<fral tient seulc-
ment h ce que ces courans sont in^gaux.

•1 1 lift e

(1) Ghim. agr., I, p. 229.,
(a) L'agent immditiat du motrveirocnl vital d^voilc clans s» na-

ture ct dans son mode d'aclion chcz les vlgctanx rt chet \cs
maux. T11-80. Paris, 1826.
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Cet effet n'a pas lieu seulement avec des maticrcs
vivantes; il s'ex&ute tput aussi bien avec des vessies
mortcs ct desse*ch£cs depuis long-temps; il s'exe*cute
memo avec des matieres min^rales poreuses, telles que
fe grfes, etc.
' M, I)utrochet n penso* quo ce transport d'un liquide

au trovers d?unc substance poreuse e"toit du a lVlectrt-
cit6, qu'il nommc intra-capillaire (1), se fondant sur ce
que M. Porrot a vu qu'un courant electrique, etabli enlre
deux portions de liquide dont Ics niveaux sont difl&rcns
ct qui sont separ^s par une \cssie, peut rendre la vessio
pcrmeablc,et6tablirlYgalitcentrclesniv6auKdesliquide$;
il croyait que lc fait avait lieu* dans la direction du>
pole -}. au ptole —; mais M. Auguste dc La Riye (2) a
moutrc quc.lc fait pent s'effectuer dans les deux sens
indiffi&rcmmcnt, qu'il Caut quc le liquide soit mauvais
conducleur, ej, que lc courant; 6lcctrique soit trcs-iner-
giquc. Or, rien 11c prouve qu'il y ait diveloppement
J'J1}Ctricite\au contact de deux liquides, ct s'il,y en a f |

•jbtetre tr£$~faiblc. On nc pcut done, attribucr h I'̂ ICCN,

tii les.faits observes parM. Dulrochct.
D'un autre cot6, M. Poisson a demontre (3) quc la

capillarity pouvait ne pas donner sculcmcnl lieu 5 l'&jui-
'" *e, iuois, danscertuinscas, a un mouvemenk continu;.

sprte quc los experiences de M. Dutrocket peuvent
t lc resifltat de Faction capillairc, joinle ^ Ja

rencc d'aflfinite des substances heUirogencs.

(1) 'Jotfrb.'dePhArm., 1828,^. 3i«.
(1) Ann. chim. et phys. f 1826, p. 190
(3) Ibid., 1827, v. 55,nf,g8.
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Les filits observes par M. Dutrochet no sont plus,
d'oprfcs leur auteur meme (1), des .phenomfenes exclusifs
aux matures organiques, mais rcntrcnt dans la physique
generate. Us expliquent trfes-bien, par exemple, com-
ment un vase de terre poreuse , qui repose dans un vase
d'eau, pompe sans cesse de cette eau; et on se sert de
ce proc£d£ dans les jardins pour entretcnir une humidity
habituelle dans les vases. Mais peut-on voir dans ce
ph6nomfene la cause immediate de l'ascension de la sfcve?
Je ne 1b pense pas, et je n'y trouve que l'une de ces
circonstanccs physiques qui facilitent l'ascension, etqui
font que des forces aussi faibles que les forces vitales
des v4g£taux peuvent produire d'aussi grands r^sultats.

En eflet, on peut objecter a toutes les theories pure-
ment m^caniques, i° que tous les fails disparaissenl avec
hi vie: or, le tissu conserve sa faculty hygroscopique, les
vaisseau* gardent leur capillarity; pourquoi done la sfeve
ne montfe-t-elle plus? 2°. Aucunu de ces explications
m6caniques ne rend raison ni de la direction determine?,
des liquides, ni des circonstances de detail du ph6no-
mfene, ni en particulier de l'action importante de la
lumifere pour le determiner. La cause de l'ascension de
la sfevc doit done etre Hie & la vie; c'esl une des conse-
quences dc la force vitale. On concoit facjlement que le
vide forme par f Evaporation, la capillarity des meats ou
des vaisseaux des plantes, la faculte hygroscopique dc
leur tissu, les alternatives de la chaleur et du froid, de
la lumifere et de l'obscurite, peuvent etre des causes qui
facHitent l'ascension de la sbve; mais ni s^partes, ni riu-

(i) Feuilletondu Temps * 27 juillct i83i.
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ales, ces causes ne peuvent Fop6rer sans quelque con-
tractility vitale des vaisseaux ou des cellules. Gomparez
1Q mani&re lente, faible et gradu£e, dpnt Feau s'infiltre
dans le bois d'un tronc mort, et la rapidity avec laquelle
©He stance au sommut d'un arbre vivant, et vous ourez
la mesure des effets dus aux causes micaniques, et de
ceux dus k Faction vitale.

Ce melange d'actions purement physiques et d'une
action vitole r£pond ossez bien & la thforie d'ailleurs in-
correcte et incomplete de Lam&herie (1) ^qui rappor-
tait Fascension de la sfeve, i° & la capillarity; a° a Faction
de Fair dilate et condense alternatiyement; 5° II la reaction
des solides qui auront 6t6 distendus, r6aotion qui est plus
sensible dans leur jeunesse. Mais quclle id^e pcut-on se
faire de cette reaction ou action des solides ?

H. B. de Saussure avait imaging que les vaisseaux des
plantes t̂flient dou6s d'une sorte de contractility ana-
logue au mouvement p^ristaltique des intestins; il sup-
posait qu'ils se resserraient de place en place, ct qu$ le
resserrement, en s'ilevantgraduellement 9 entrainait avec
lui le liquide situd au-dessus par un effct analogue au
vide des corps de pompe. Gette hypothese ne peut elre
soutenue quant h ses details, et est entiferement d̂ nû e
de preuve dirccte. Je n'aflirme done nullement que ce
soit de cette mani&re que le ph&iom&ne s'operc; mais
je crois qu'on peut assurer qu'il est du & quelque mode
de contraction vitale, facility par les causes diverses
mentionnfes plus haul. Au lieu dc rapporter Cette con-
tractility aux vaisseaux, je crois devoir la rapporter prin-

(i) Journ. de phys., Rdcapit. pour 1798.
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cipalement et peut-€tre uniquement aux cellules: i°parce
que les cellules existent dans le i;fegne vestal entier,
tandis quelcs vaisseaux sontl'apanagc d'une seule classej
2° parce qu'il est trbs-douteux que la skve passe dons les
vaisseaux, et qu'il est vraisemblable qu'ellc sc glissc le
plus souvent par les mistts intercellubires;'3° parce que
les phenomtacs de In rotation et ceux des empoisonne-
mens, que nous examinerons plus tard, semblent indi-
quer directcment la contractilit6 des cellules. D'aprfes
ccs considerations, je me suis hasard<£ & croire, comme
jc l'ai indiqu6 liv. I", chap. 6 9 que lcs cellules sont douses
d'une contractility vitale analogue aux mouvemens de
systole et dc diastole qu'on observe soit dans le cceur
des verlibr^s, soit dans les hydntides ct autres animaux
analogues, et que ce mouvement, qui ilargit et ritricit
altcrnatiVement les cellules et les m£ats intercellulaires,
sert aussi h d^lermincr la marche de la sfeve. On concoit,
dans cette manicure de voir, comment la lumi^re et la
ch?leur, qui sont des excitans de tous les corps vivans,
rxcitent aussi Faction vitale des cellules v£g6talcs. On
comprend comment lcs ph6nomfenes existent au fond des
eaux comme dam Fair; comment ils s'cxercent h toutes
les hauteurs et & toules les ̂ poques, et comment enfin ils
disparaissent avec la vie.

Mais, dira-t-on, expliqucr un fait par une cause inex-
pliqute elle-meme, e'est ne rien ^claircir. Je Tavoue;
mais que fait-on d'autrc dans toutes les sciences quand
on arrive aux forces ^l&ncntaires ? L'astronome a-t-il
expliqui le mouvement des planfetes, qnand il l'a rap-
port6 a la cause inexpliqu^c de ('attraction ? Le chimiste
Art-il expliqud les aptions r^ciproques des corps quand il
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les a rapport&es h la cause inexpliqu6e de I'affinit6? Non,
sans doute; il n'a fait que les dosser sous une loi g£n6-
rale : c'est ce que fait le physiologiste, quand, aprfcs
avoir prouv6 I'insuflisance des forces m6caniques et chr-
miques pour l'explication d'un fait, il rapporto ce fait &
la fcrcc vitale.

Ainsi, dans la manure dont nous considirons l'ascen-
sion de la sbvc, i° les spongiolcs dcs racines y con-
courcnt pour la faire p6n6lre^ dans le tronc et la pousser
a tergo, mats sans lu! imprimcr dc direction d£termin6e.
V Les feuilles, tant qu'elles existent, en aspirant de la
s^ve, ct en exbalant l'eau surabondnnte, d6lermincnt 1c
mouvement g^n6ral d'nsccnsion directe. En effet, la
masse s'en dirige loujours vers les branches feiiill6es,
plutot que vers celles dont on a enlev£ les feuilles; elle
a do la peino h atteindre les somtnit6s dcs branches d6-
feuillecs jusqu'au sommet, tandis qu'une houppe de
feuilles terminates (comme on a soin de les laisser aux
muriers qn'on effcuille) determine son appel au sommet
des branches. 5°. Enfin, 1'cnveloppe ccllulaire qui en-
toure les branches, et qui communique avec toutes les
couches du corps ligneux et Cortical par les rayotis ini-
dullaircs, oppelle, par Faction de ses cellules vivantes, la
sfeve dans un sens transversal. Cette sfevc transversals eat
surtout appeleJe vivement au premier printemps par reffet
de la chaleur sur les cellules externes; elle traverse alors
le passage qui sipare les corps ligneux ct cortical, et y
lubrt'fic les jcuncs cellules qui tendent a sc d6veloppcr de
chacun-de ces corps, Ce sonb ces jcuncs cellules, pleines
de Teau aspir^e du corps ligneux par les rayons m^dul-
laires, qui forment le cambium, et e'est lor^qu'il en csl
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gorg6 qu'on a coutume de dire que Parbre'est en sfcve.
Dans le reste de I'6t6, le cambium est beaucoup moins
rempli d'eau, soit parce que, par suite de Faction de la
v£g6tation, il s'est solidifi6, soit parce que l'cnveloppe
cellulaire aspire moins la s&ve dans'le sens lateral, a raison
de ce que ses cellules se sont un peu obslru£es, que le
contraste d'une chaleur soudaine ne tend plus a les ex-
citer, et que les feuilles bien d£velopp£es exercent alors
une action rivale et pr6pond£rante. Dans les v6g<Uaux
endogfenes,,oii il n9y a point de prolongemens m6dullaires,
la sfeve est essentiellement appel£e au sommet par les
feuilles; ce n'est que dans leur jeunesse que l'enveloppe
cellulaire de leurs branches peut encore , par les m&its
intercellulaires, aspirer un peu d'eau. Tant que ce ph£-
nom^ne dure, c'est-a-dire f tant que les jeunes pousses
sont encore herbac^es, elles peuvent croltre en largeur
par cette absorption Iat6rale; dhs que les parties ext£-
rieures s'endurcissent, Taccroissement lateral devient
impossible, parce que l'enveloppe cellulaire n'exerceplus
son action.

Nous renvoyons au chap. i4 Tapplication de ces don-
uies g^n^rales a la i^iarche annuelle de la v^g6tation , et
nous poursuivrons imm6diatcment Texamen des
mfenes essentiels dc la nutrition.
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CHAPITRE IV.

De VEmanation oji Exhalaison aqueuse des
Vegetaux vasculaires.

TOUT le monde sait que des v£g£taux frais exposes h
l'air abandonncnt k celui-ci une partie notable de leur
humidity. Mariotte parait fitre le premier qui ait cherch£
6 se faire une id£e de ce phe*nomene. II a plac6 une
branche charged de ses feuillcs dans un bocal clos, et a
recueilli deux cuillere'es d'eaujde'pose'e sur les parois du
vase en deux heures. Hales a mesure' aveq plus d'exacti-
tude la transpiration d'un heTianthe annuel. II a plants
un h61ianthe de trois pieds de bauteur dans un vase;
rorifice du vase 6tait ferm6 par une platine perc6e de
deux trous : Tun donnoit passage h la tige; Tajtre servait
k introduire les arrosemcns. Le pot et la plante furent
pes£s soir et matin pendant quinze jours. II risulta de ces
observations que la plantc perdit par T£vaporation une
quantity moyenne de eo onces par jour. Un chou de
moyenne grosseur perdit, dans les memes circonstances,
19 onces. Plenk (1) admet qu'une tige de mais exhale
7 onces d'eau par jour, un chou 23 onces, un helio-
trope 24 onces, etc., ct Guettard estime qu'upe bran-
che de cornouiller, pesant 5 gros et demi, ?t plongeant

(1) Physiol. vegcl. , p. 61.
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par sa base dans l'eau, exhale en vingt quatre hcures
unc quantity d'eau de 1 once 3 gros 3/4. Des calculs as-
sez compliqii(5s ont conduit Hales h 6tablir que cette Eva-
poration de Th^lianthe ou c]u chou est, h surface tJgale,
dix-scpt fois plus grande que d'elle que le corps de
l'hommc iprouve par la transpiration insensible. Lors
meme que cc calcul pourrait ctre contredit, il n'y a au-
cun doute que les v6g£laux £vaporent une grande quan-
tity d'cau; mais quand on examine les fails de plus pr&s,
on reconnatt clairement qu'il est ici divers ph6nom&ncs
qu'on floit nicessnirement distingiier. »': *Uii '•: ••

i*. Si Ton place a Fair libre des frafts cfiarftn* 9-ti6ti
que des pommes ou des raisins , ou des tubercules , tels
que dc^ [iommes de terre, on s'aper^oit, an bout d'un
temps plus ou moins long , qu'ils ont pctdu quelque
chose de leur poids, et d£pos6 un pcu d'huirtiditc sur les
parois de la cavit6 qui les;renferme; mnis cet effet est
trfcs-lent; il peut durer plusieu'rs mois avant que la d&
perdition devienne bien sensible. II a lieu drune manifere
gradu6e, et est plus activi par la chaleur que par loute
autre calisc.x Cet effet lent, qui tend h priver d'cau peu a
peu toutes lei parties cellulaires des v4g&aux, et qui
s*exicute au trovers de leur tissu sans pores apparent,
est cc que je noinme la deperdition insensible. G'csft
peut-£tre un ph&iomfenc ind6pendant de \i^ vie , Ou.qui
tout a'u moins nc paratt pafe jouer un grand role dans lefe
ph^riomtrncs vitaux. Cette diperdilion s'expliquc pat* la
permfoBilil^ du tissu et la tendance de lVau h ŝ Vnpb-̂ -
rer quand elle est voisine de Tair. Son ap|)r4e]&tfo*i exactfe
e«t confplkju^o par la petite quantity de carbonc que,
dans certains cas t comme nou3 Ic verrons plus tard.
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l'oxigfene de l'air enlfeve an tissu v£g6ta). Dans les cas
auxquels je fais ici alhision , les parties parenchyma-
teuses sont entour6es d'unc cuticule ou d'un 6pidermc
sans stomates, qui, &ant trfes-peu permeable , retient
l'humidil£, ct n'en laissc £chappcr qu'une trfefe-faible
portion.

i?0;' Si oh expose a l'air librc des organes ou des v£g<S-
taux d£pourvus d'une veritable cuticule, comme le sont
les feuilles des plantcs immerg^cs dans I'ean (1), 011
celles des v6g6taux celltilaires, on voit une d6perdition
d'eau trt?s-variable dans son intensit6 scion les esp&ces.
L&s feuilles des plantes qui vivent habituellement dans
l'eau, perdent, en g^n^ral, avec unc grandc rapidit6
celle que leur parencbyme ronfeirmc; cequcM. Ad.Bron-
gniart attribuc a 1'absence de la cuticule. Ge ph£nomfene
se presents weme dans la plupart des cryptogames aqua-
tiques; mais dans quelques-unes de celles-ciet dansplu-
fiieurs cryptogames a6riennc&, la diperdition est extre-
mement lente, comme on le voit dans lcs mousses, dans
cerlains fucus, dans los champignons coriaces, ct surtout
dans les lichens. Cette lcnteur de deperdition, malgr6
l'abscncc de toulc veritable cuticule, pnrait tcnir, soit

que les cellules des cryptogames, plus tntimement
s que cellos du parenchyme des feuilfes ordinaires,

laisscnt Ertoins de passage a Tenu pour s'^vnporer, soit
parce que, dans plusieurs cas, les couches text&rieures
sont assez serrtes pour iouek" le role de cuticulo on d'ipi-

des Sc. nat., ddcembrc i83o.
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derme, soil enfiri par suito de quelque disposition hygro-
logique du lissu.

3°. Si enfin on place dans les memes circonstances des
feuilles, oil 9 en general, des organes revelus (Tune cuti-
cule plus ou moins munie de stomates, on observe alors
des phenomfencs plus actifs, c'est-h-dire, l'exkalaison
dans un temps trfes-court d'une immense quantity d'eau.
(Test cette fonction qui s'exerce evidemment par les sto-
mates , que je d£signe sous le nom ft emanation ou exha-
laison aqueuse, pour la distinguer de la pr6c6dente. II est
bien probable que les parlies des organes foliac^s qui ont
des stomates, sont aussi soumises a la d6perdition in-
sensible , et que, par consequent, nous confondons les
r&ultats de ces deux causes dans les experiences cities;
mais la d^perdition insensible entre dans le ph£nomfene
pour une si petite fraction, qu'on peut la ndgliger sans
inconvenient. Attachons-nous done maintenant a exa-
miner les circonstances de cette importante fonction,
pour en d6duire ensuile son role physiologique.

Toutes les parties (Tune meme pi ante n'exhalent pas
de Feau en meme quantity, et les experiences se resol-
vent toutes a prouver que, sauf les fails qui se rapportent
aux deux cas pr6c£dens 9 et toutes choses etant d'ailleurs
egolosp remanation dc cbaque partie esten raison dirccte
du nombre de scs stomates. Ainsi les surfaces dcs feuilles
qui en sont muniet exlialeut plus que celles qui en sont
depdurvue*; les 6corces vferte* el munies de stomates,
plus que celles qui en manquent; et, au contrairc, les
racines, les graines, ot, ea general, tous les organes
sans stomates, ne sont soumis qu'a la deperdition insen-
sible.
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Si Ton compare les vig&aux entre eux, on arrive aux
m&nes r&ultats g6n£raux : ainsi les feqilles charnues,
qui ont peu de stomates, exhalent peu; les p&ales et les
fruits charnus, qui n'en ont point, ne somblent soumis
qu'a la d£perdition insensible.

Tous ces faits r&ultent d'expiriences faites par Guct-
tard ( i ) , Saint-Martin («), Bonnet (5) et Senebier (4),
avant meme qu'on connftt l'existence des stomates.
M. Knight (5) les confirme, pn montrant qu'une feuillc
de vigne n'exhale de gouttelettes d'eau que du coti infe-
rieur, c*est-a-dire. celui oil elle a des stomates, et non
du cot6 sup^rieur.

Les circonstances extirieures qui peurent influer sur
le ph&iomfene, sont, comme a l'ordinaire, la chaleur et
In lumifere; mais la chaleur, qui semble avoir une action
sensible sur la diperdition, parait, au conlraire, en avoir
tr&s-peu sir Texhalaison. La tr̂ s - petite augmentation
dans le poids perdu par les v6g6taux exposes a une tern-
pArature plus ou moins grande (pourvu qu'il ne s'agisse
pas de dcgris de chaleur pr&pres a d6sorganis^r leur
tissu) doit, en effet, s'attribuer aussi bicn kF acceleration
de la diperdition insensible qu'a celle de Texhalaison.

Lalumiire parait fitre, au contraire, celle des causes
exterieures qui agit avec le plus d'inlensM pour exciter
Texhalaison. Senebier a observ* que, lorsqu'on place
une plante a TobscuritA to tale , clle cesse subitement dc

(i) M^m. de l'Acad. dct tc. d« Paris pour 1748-
(a) CU4 par Senebier, PhysioJ. T^
(3) Recherches sur les feuillc*.'
(4) Mem. physico-chira. et pliyiiol
(5) Pht'los. trans., i8o3, p. 277*
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transpirer, quoiqu'elle continue h pomper encore quel-
que temps; de sortc que son poids augmente un peu.
Hales avait dê a vu que les v^g&aux ne transpirent que
pendant le jour, et qu'ils augmentcnt un peu de poids
pendant la nuit. Cc phenomena est determine, soit par
la cessation de l'cxhalaison, soit parce que l'air exte-
rieur, devenant plus humidc, depose quelqucs goulte-
lettcs d'eau h lour surface; soit enfin parcc que les parlies
vcrtcs absorbent un peu d'oxigene pendant la nuit. Gucl-
tard ct Senebicr onl renfennc des branches chargees de
feuilles dans des ballons, et les ont exposdes, les unes &
la lumiere, les autres h l'obscuril£ : les premieres ont
rendu une quantity d'eau beaucoup plus grande quo les
secondes. J'ai vu que la lumiere des lampes produil le
memc resultat que cellc du solcil, eu 6garda leur inten-
sity relative. Cct effct de la luiuiei$ est, en effct, pro-
portionne" h I'intcnsit6de ccllc-ci, ct ('interposition d'un
lingc* d'une feuillc de papier, est dejh sensible. Les jardi-
niers , les bouquetieres, savent tres-bien que Ton cou-
serve les branches fcuilldos bien plus long-temps Cratches
dans un lieu obscur que dans un lieu eclaire. Si Ton
conserve trop long-temps des plantes vivantes h l'abri de
la lumiere solsure» coiumc ellcs ccssent de transpirer et

• continuent h absorber, eljcs tendent pea k pen h un etat
d'liydropisie, qui determine la d^sarticulationdes feuilles
d'avee la tige 9 et annonce un 6tat de faiblesse du h la
trop grande abondance d'eau. Nous reviendrons ailleurs
sur l'influence de I'obscurit6 pour les plantes ou les par-
ties des plantes qui s'y de" veloppent. Je me borne 5 faire
remarqucr ici Textrcme influence de la lumiere pour ex-
citer la transpiration.
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Enfin l'&at de l'atmosphferc parait aussi inflticr sur Ic
phtaomtae ; I'ensemble des fails tend k prouver que les
plantcs exhalcnt davanlage dans un air sec que dans un
air humide, ct probabl^mcnt dans un air rare plus que
dans un air dense; ranis je ne connais pas d'exp£riences
un pen precises failcs fc cc sujet. Je ne snis pas sur-
tout jusqu'& quel point on pout distinguer dans ce« faits
ce qui tient & la d^perdition on h i'exhaluisou.

Ind^pendammenl des cauft&si extirienres, l'fige des
parlies du v^giital deslin6cs h rexhukison indue beau-
coup sur Tintensit^ de cctte fonclion : ainsi, h tempera-
ture et clart6 6gales, les feuillcs exhalcnt plus aii prin*
temps qu'en ^l^, et en £le qu'en automne. Guettard a vn
qu'en Wver I'exhalaison dos arbres toujours verts cst cx-
trrmemenl faible : ainsi, selon lui (1) , un lauricrexhale
en deux JOURS d'&£ autnnt qu'en deux mois d'hiFer.

Scnebier a fait un grand nombre d'exp^rienccs pour
determiner le rapport qui existeentw? In quantity de 1 oau
pomp^e et cclle de l'eau exhale dans un tonips ilonn^-.
Pour y parveniis il fiiisait Iremper line branchc dans dc
I' dont lo poids lui 6tait connu; il inti oduisait lfoxtr6-

<lr Iti branche dans un vasle bocal t pesait Teau qui
s" trouvait duns le bocal nu bout de quelqiics licures, ct
comparait sa quantity aTec celle qui manquait dnns lo vase
c''ou la branche absorbait sa noitrriture. Cos experience*
Inissent toujours qurlqiio chose h d^sircr h cause de Peau
qui re.stc en suspension dims Icbnllon, ou d̂ pos«*o sur les
feuilles; elles oilreni oussi des variations eu £gard aux
surfaces de In branch^ et des feuilles, h I'iutensit6 de la

(i) Mdro. He I'Acwi. das &c. «k« l\*tis pour
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htmiferc, etc La moyenne d'un grand doinbre d'e&ais
tend h prouver que l'eau poibpfe est b l'cau exhaI6e
conimc 5 cst & 2, ou , en d'autres termes, qu'un tiers dc
l'cau absorber reste dans le v6g£tal, et que les deux au-
tres tiers s'rxhalent dans Pair.

Le nieme physiologiste n nussi cherche a comparer la
nature de Fcou exhale avee celle dc l'eau pompee par
les plantes. II a fait trempcr do* branches dans de l'in-
lusion de cochenillo : ia trace de l'injcclion a p6n£tr£
jusqu'au haut do In planle; maisTcau cxhal^c <ilait par-
Jaitemenl transpnronto. Aynnt fail tremper dos branches
dans de Teati nidlftngtta d'un peu d'acide sulfurique ou
muriatiquc, l'cau cxhalee aele tanlot parfaitement pure;
tantot il a pen&rc quelqurs traces de cos acides, ce
qui pourrait bien tenir a la desorganisation qu'ils ont A&-
termio^e sur leur passage, Hale^ et Duhamol ont remnr-
qui que les liquides exhales par la vigne, le pommier, le
p^chor, la rhubarbe , le panyis, et inuuie par la rue et le
chou 9 u'ollVent aucune difleicnc(i au gout, ct nc diffe-
rent de l'cau commune que par unc legfere odeur, qui
pourrait meme leur avoir elc coinmuniquee par leur si-
jour daus un bocal avec la planlo. Duliamel observe ce-
pendant que ces eaux exhalrie* se corrompent plus tot
que l'eau commune, et Senebier s'est assur^ par l!ana~
lyse qu'en 1 flet 1'ean oxhalce par les vc'g^taux n'est pas
parfaitement pure. Ayant place diverse* plantes dans un
ballon, el recueilli l'eau qu'cllos avaient exhal^e» il y a

trouyi unc partie tilrang^ro & lVau : sur 1 i95vo parties,
l'eau exhalec par la vigne a present i/uoooo de
^trang^re. Celle-ci, analysdc, a paru contcnir un peu
mature gommcuse et de malî re F&iaet*e, et le r^idu



i nVtait soluble ni k 1'cau ni k 1'alcool, a ite jugd un
melange de chaux et de stilfate dc chaux. Ainsi non-sett-
lement un tiers environ dc l'cau absorb6e par la planlr
restc dans son tissu; mai$ laprcsque totality des matures
dissouies dans 1'eau absorb6c no sort pas avec l'eau exha-
l e , et demcure" clans lc vrig<Hal.

Nous voy6ns ici d'unn manure nsscz claire Tune des
sources de la nutrition, [/can absorl>6c par les racines
arrive charge de matiercs dissoutes; ellc les depose dans
lo v4g<$tal, ct line partie de Tcan ello-mome &9y dtipose
avcc ccs matiercs; le reslc s'ichappe sous la forme

eau presque h 1'cHat dc la purcte de l'cau distills.
Hedwig a compart cede sortie de l'cau h la sortie des

*xcr6mens des nnimatix , ct e'est dans cc sens qu'il a dit
<)ue les planles ont des excremens liquidcs. Hales a com-

phdnonienc a la transpiration insensible des ani-
avee laqucllc l'exhalaison a, en cflct, des rap-

ports prononct's, surloul quant h la naturo do la malifcre
cxhalie ct an mode d'cxhalaison. Les opinions dc Hedwig
et de Hales me paraisscnt avoir l'une et Tautrc dc la v£
r|W; et si jc vouiais suivre la comparatson des deux
rfegnes, je dirais volonticrs quc l'exhalaison des \6g&-

rcprfoenlc ?i la fois la sortie des excremens rt ccllc
la transpiration insensible des onimaux. C'est par ce

^olif que je la dtisignc par un nom special.
Le rapport avrc cctlc dorniirc fonction rst encore sen-

sible sous un autre point de vue , savoir, qu'il arrive
qui lquefois quo la transpiration v<5g6lale, lorsquVIle esi
trfca-nbondanlc dans un lieu donn* , devient sensible
commo lasueur sous la forme de goutlclettcs. C'est ainsi
Su'on observe frlqucpiment dt»s goutt^s dVnu qui se for-
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meat au sommet des fcuilles du bl6et de plusieurs gra-
min£es aux premiers rnyons du soleil levant. Ces goulte-
lettes se voicnt aussi sur les dentelures de certaincs
planics; elles sont rang^es aveQ r6gularit6 sur la feuillo
de la capucinc. On avait era jaclis que ccs gouttclettes
cl'eau , tres-visibles aux premiers rayons du soleil levant,
Ataicnt depos6es par la rosee; mais Musseitbroeck a le
premier d^monlr6 qu'on les Irouvc aussi sur lcs plantcs
abriUSes, et qu'elles doivent etre rapporl^es h faction du
v^g6tal vivant. Fout-il rapporter ces fails h Texhalaison ?
Faut ilconsid^rcrcettc can comme une vraic excretion P

ou bicn conimc Tcau qui sort dc Fextrcmit^ des feuilles
de certains arums ou dc la sommit6 des spathes des pal-
micrs ? Dolvent-ils etre rapprochds de la sortie des pleurs
de la vigne? De nouvelles observations sentient utiles k
instituer sur ce sujet.
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V.

VAction de VAtrilosplierc sur la Nutrition*

Nous abordons ici le sujel Ie*plus compliqn6 ot peut-
etre le plus important de la pbysiologio veg&ale : la res-
piration animate, qui n'csl quo Faction de Fair sur le
saDg» P e u t nous prouvcr combicn les rapports dos sues
nourriciers avee Fatinosph&re m£ritent d'etre Studies.
Mous nous livreronsa eelexanicn, quant au regne v^g^tal,
en observant Faction de Fair d'abord sur les parlies ve^te ,̂
puis sur cellos qui nc sont pas dc coulcur verie, et en

ces faits avec ou sans Fintermediaire de la lu-
re. Apresles avoir ainsi exposes en detail cl sans id6cs

cs , nous les repi^ndrons dans leur enscmblt*.
pour en d^duire quelques idecs, soil sur la fonclion dc
la respiration v^g6tole, soit sur son influence, relative-
menl a Fatmosphcrc.

5 T. Irpporls des parlies vci Us a\cc Facidc carbonique.

Ch. Bonnet 9 occupe de rcchercbes sur Fusage des
feuillcs, pla^a des feuillcs vertcs sous de Feau do source
au soleil; il vit des bullcs d'air sfcn Clever. Frappd de cc
phenoinfene, il sc demanda si*cct air provcnait de la
feuille ou de Feau. Pour lc rcconnaitrc, il pla^a les

feuilles, dnns les monies circonstances. »ou$ de
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Pcau privee d'air par l'6bullition; les bullcs nc s'6leverent
point; il en conclut que ccs b'ulles etoient fournies par
l'eau, ct que le phenomfene etait d^ simple physique, ct
non relotif aux fooctions phy^iologiques des feuilles.

' Ainsi, unc marche, tr&s-Iogiquc en apparence,le con-
duisit h n£gligcr Fun des faits les plus importans de la
vegetation.

Trente ans plus tard, Priestley fut conduit h voir de
meme des bulles d'air s'clcvcr des feuilles vertcs plac6es
dans l'eau au soleil; mais, occup^ de ses importantes
recherches sur la nature des gaz, il recucillit Pair qui
s*6tait 6\ev& dans le fond du bocal plein d'eau et renvers6
sur une soticoupe, le soumit & Fanalysc, et rcconuut que
entail 011 du gazoxigfene presque pur, ou tout au moins
un gaz qui en conlicnt une quantite benucoup plus con-
siderable que l'air atmosph£rique ou que Fair dissous
dans 1'eau. Cetle observation reuiurquablc rappcla loute
l'altention do^ physiologisles sur cc phdnomfenc. Ingcn-
housz, Spallanzani, et siirtout Senebicr et M. Th6od. de
Saussurc 9^tudiferent tous les details du fait avec soin, et
prouv^rent qu'il 6lait V\6 aux lois les plus importanles do
la vw v6g^lale,

Les conditions dont la reunion est n^cessnire pour que
le phenonifene ait.lieu, sont la couleur verte de la plante,
Tuclion des rayous directs du solcil, ct la presence de
Pacido carbonique dans Teau. Rcprenons ccs trois 616-
mens de la question.

Jin disant que la couleur verte de la plunle est ueces-
buire pour le d^gagement du gaz oxigtine, jo ne veux
pas dire qu'clle en soit la cause, car elle en est au con-
traire I'effet; mais j'indiquc par ce tcrme uu moyen
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prompt cl simple dc rcconnnUne lc» parties des vegefaux
(|UJ d.£gagent du gnz oxi^-nr sou* IYau IHJ sotoil. LVxp£-
rience n protiv^ eo effrt qiie loutos les parlies des
laux qui ne sonl pa* vrrtes on s*i»wiptibksilc vurdi
l*«au f nn dontient point Iron an d^^tPgeiiK'iil dug&t

le* rncim1*! l̂ s trrmcs a^ , In* pi>tak^t |e*
, les fcuil!«- el ks frtitls cotor^s, !e$ champi

ft ccux dcs l irhn^ qui no vet-dissent jtitnuis, eont
dans cc ca .̂ If »'y a fl'cxcrplioii i cHLc ri^lc que pour
ijiiclqtiCA fintillcs coioreef, lelles quo In v a r i ^ rouge tir
i arrochv eultivee , ou qui.'li|u<^ HI^UVS mariucs de cou-
leur rmigo t (tcs<[ijcl« on ;« \u *fAlt4TW de J*oir qui coutc
noit uiio qOftDtftt not ft b!̂  d* gaz oxip^uc. M. Th, de
Satwsurc en a trotuo ( i j SS, 100* d»ns 1'arr di'̂ tLg^ per
i'arrorlic rouge t cl jVu nf renconli^ une inoiodre quan -
tile (vj dny** ctlni diignpe pnr V&tta purptura.

, qnVii -' ii-'-ral Ic^ p;ir(ic* vt'rtcs sont
i douncnt tin gai oxig^ne t protive bicu quc «l «r nc

piis BU nioins en lolalit^ de celu^ qtii ptut rester
h ta feuillc; <st Scncbicr i m c h eflct que de*

tVnlr pnr U pmnpo pnctimnliqwc, en d^-
contm<* & lWdtnoire quaod on li.-* met sou* IVau

nu soldi; it a vn encore que re ph^nom^oo ne lien! pas u
la surface de la feuilb, mni^ qo*il a lieu cgalcmenl Ion-
qu*oo culfcvc b culictilc* ct sVxcctile dam leparcnchymfs
do* parties Terles. Cplte nclion paraft tnd^pcndanlo de
cell* flos Alouittea; cur ello a lieu , mil out que nou»

(i) ftrchrrc. , p. 3S.
(i) too paiifcadcrtir c&bate jiar cctlc plaulc, u.

100 pa tie* dt' ^AE urtrcu* t ^# jvm HkNKM i 5i*.
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pouvons CD jugcr , de la meme nianifere dans lea feuille*
comme clnn$ les pe>icarpes qui ea sont pourrus, et dans
le$ fruits cbarnus on les v6ge'taux ccllulaires de couleur
verto qui n'oD ont point. L'actiou parait s'exe'euter eu
raison des surfaces des fcuilles, et presqtie point en
raison de Icur volume (1). Ajoiitons encore ici que ce
pheuomene est c'videmment Hi a la vie des plantcs, car
lf.s feuilles encore verles, mais niortes, nc dogagent rien
jusqu'a cc que, par wn commencement <\c decomposi-
tion s ellcs cxbalent un melange d'hydrogenc, d'acido
carboniquc et d'air atmosphdriquc.

L'action dirfcte des rayons du soloil est n^ce^saiie
pour la production du piuSnomfene dans tes circonslances
cities; le jour 1c plus pur, Faction des larapes equiva-
lafit 5 pea pres au jour, ne suflisent point pour le deter-
miner. Dans ccs cas, et a plus forte raison pcudant la
nuit, il nc se deguge aucun gaz lorsqu'on met des feuilles
Tories sous Tcau^ou s'il *cn degage quclquesbulles, elles
sont de la nature de l'sir ordinaire et paraissen! dues u
I'air adherant a la icuillc. Eufin, toutes les eaux ne &<mt
pas egalement proprcs au de*gngcinent de Tair. L'eau
bouillie î t Tcau distUkcc, qui ne renfennent point d'air
en solution, n'en Uissent point d^gager par les feuilles.
L'cau dan^ laquellc on a fait dissoudrc du gat azote, du

hydrogene, ct memo du gaz oxigene , piiSsente le
e r^sultat. L'air qui »'6l6vc dans lc bocal n'est done

simplemcnt degag(5 de Tcati > on extrait de 1'eau ulle-
uiruic pnr Faction de la feuille el de la lumiere; mais t>i
au conlraire Tca*u conticnt une quantity quelconquc do

(1} Dc Saussurc , Recherche*, p. Hj.
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gat acide carbonique en dissolution, la feuille vcrte, aid6e
dc I9action dc la lumiere solnire, en d<<gage du gaz oxi-
g&ne. Senebier a meme rcmarqui que la quanlite de gaz
oxigene est plus grande dans lea caux qui conliennent
artificicllenient une quanlite dc gaz acidc carbonique plus
grande qu'St 1'ordinaire. Ainsi, pour nc citer qu'un seul
exemple cntre plusicurs centaines d'explriences publifas, .'
une brapchc dc framboisier qui ne fournissait poiut dc
gaz dans Peau dislill£e, a dounc dans l'cau commune un
volume d'uir <3gal & celui dc 108 grains d'eau, etdnns
l'eau chargee arlificicllemcnt d'acidc carbonique, elle en
a fourni un volume £gal h 1664 grains d'eau. 11 a conclu
de ccs fails quc lc gaz ncide carbonique dissous dans
l'eau est, sous les rayons directs du soleil, d6cottipos6
par les parties vertcs des veg6laux, ct quc , scion touto
probability, la feuille s'empnrc du carbonc, tandis quc lo
gaz oxigene, devenant librc, s'cH&vc dans le bociil. Cctto
thiorie a 6l6 d^-lors confirmee par les experiences do
MAI. Woodhousc (\), Tb<iod. deSaussure 9Palmer, etc.

J'ai r6p£l6 Tcxp^ricucc de Senebier sous une forme oil
cc rcsullat est plus visible h 1'ocil. J'ai place sur une
mfonc cuvette deux bocaux renvers6s, Tun A, ainsi quo
lo cuvclte picinc d'eau dislillcc dans laquelle nageait uoe
plantedementhe aquntique; rautreB9rcmplidegazacide
carbonique. L'cau dc In cuvette ilait surmont^c par (inc
^paissc couchc d'hulle, alin d'eviter pour un temps donno
1 action do 1'air atmospherique. L'upparcil itait

(1) Journ.of Xkholsnn , lSd'J, p. i5o.Ce savant v habitint
du la Pensylvanie, seinble n'avoir pas eu connaissancc dus ira-
>aus ftot^ricuri de Senebier, mail il les a tout-A-lait con fir mis*
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au soleil; on voyait chaque jour daos lc bocal B le gas
acide carbonique diminuer,' cc qu'on reconnaissait par
l'4l£vation de l'cau; ct au soniaict du bocal A, il s'61e-
•ait en meme temps une quantity dc gaz oxigfene sensi-
blemenl £gale a la quanth6 de gaz acide carbonique ab -
sorb6. Pendant douz<» jours quc Fcxpirience a dur6, la

'menthe vivait en bonne sant£ , landis qu'unc plantc sem-
blable plac^e sous un scul bocal d'eau dislillcSe, n'avait
pas dlgfl^e dc gaz oxig£nc ct annon^ait des signes 6vi-
dens de decomposition. Ainsi, dans cctte cxpdriencc , on
voyait pour ainsi dire le g<iz acide carbonique distille ct
decompose par la planlc qui s'en nourrissait. La meme
experience ayant 6i6 r6p(5tee en mcllant du g;iz oxigrno
u la place du gaz acide carbonique, il ne s'est degagi
aucun gaz dans lc bocal ou 6tait la men the aqualique.
Tous les details dcs experiences dc Scnebier conduiscnt
avec surabondance aux memes r6sullats. Ainsi, il a vu
que si on renouvcllc les feuilles vivantcs dans la meme
eau, olles cessent de donner du gaz oxigfene, parce quo
I'cfcu cst 6puis6e d'acide carbonique; il a vu quo, si Ton
place des pinnies au soleil dans unc eau charg6e de car-
bonate dc chaux, il ne se cl<igage point d'air; mnis quo si
Ton y verse quelques goultes d'acide nilrique ou sulfu-
rique, l'acidc carboniquc qui quitlc la chaux so dissout
dans Teau ct est decompose par la planlc; il a vu encore
que 1'acide galliquc, qui ne dilRrc dc Tacide carbonique
que par I'ubondance du carbone, produit sur les plantes
vcrles un effet analogue h Tacido carbonique.

L*nir, degng(5 par les plants vcrlcs miscs sous Teau au
ftoleil, coutient toujour^ line qutintile de gaz oxigine *u-
pirieure i cello dc Fair almosph^rique, mais lc plus sou-
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vent melange d'unc cerlaine quanlite d'azote. Le tableau
suivant fera connnitra les proportions de gaz oxigfeno
oblenues dans diverses experiences faites sous I'eau avec
des feuilles; je les cite sans y attacber une grande im-
portance, puisquc cctte quantity csl variable dans Ics
memcs espfcces, selon des circonslances que nous appr£-
cierous lout h l'heure.

NOMS

BBS IXABTEJ.

Sempervivum birttun.

Prunns ( iomvkt ica . . . .
l}inuk &)lvvstrjs

Larix europsM

I.epiilium Miivum...
Crassula perfoua....

Pimm Mliviiro
Mrnispeimum c»nt-

Tropaolum ma j u s . . .
\ itis vinilera
Hyoiciainus niper. . . .
Hiunut Homr&tica....
A ntherimin Irulesrens
Hikum sativum

j O|Miniia %ulgari»
1-iiiuum raceiuosum..

Srmpcnifum arbo-
leum

1 Sedum a lbum. . . .

Sedum anaetnipteros..

NitnrM Seboberi
MeseniLry miheanum

Atriplci horten>it ru-

9ATCBC

de l'eau.

De puits.
De pluic
Dt tource.
Dc pluie.

De puits.
Dc pluiu.

De pniti.
De kourcr.
De puils.
De source.

De sourre.
De puils.
De sourre.
De puits.
De puits.

Oe puits.
De [mils.

I

De puits.

Do puits.

De puits
•

Dc source.

•

OBOAWS.

RosHlrsentieres
F.uilles.
Fi-uilles.
Feu i lie*.

Feuilles et
jeunes noukses.

F. uilUk et
jeune* pousses.

Fruilics
Fcuilles et

jeunrt pousktts.
Tig«.

Feuilles.
Feuilles.
Fi-uilles.

Jeunes lijej.
Ffuillfs.
Feuilles.
Feuilles.
Fruilles.

Bianthes %ertes.
BrJtt«bi*s et

feuille*.
Fenillcs en

lOkvfte.
Branches et

Iruillts.
Branches ct

feu i lien.
Ftuilles.

Feuillei.

Feuilles.

OUT comic,
sur

too parties

eih.W,
osigeae :

25
i »

3o
3 i

33

34

38

4o
So
0 2
46
A7
48
5o
53
56

56

6o

6o

6 i

4

4

85

1
D'AFBfc 1

1

DC.

Th. de Sauu.
Tb. Je SauiJ.

Pal m f 1.

Palmer.

DC.
Tb. de Sauu.'

DC.
Tb tleSiuu.

DC.
Tb He Sauu.

Palmer •
Tb di'Sauss.

DC.
Tb. de Sausi.

DC.

DC.

DC

DG.

DC.
DC.

DC.

Th. de Sau«s 1



Les causes de ces difference5 sonl encore peii con-
nues; ellcs peurent tenir, i° et principalement, & la na-
ture de l'air dissous dans Pcau , lequel, corarac on sait,
est assez variable d'une eau & Tautre, soit dans ses pro-
portions d'azote et d'oxigfenc , soit dans la quantity do
gaz acido carbonique, soit dans In facility avec laquelle
il cfcdc ces divers gaz. II est, en effet, probable que ces
gaz impure sont sortis dc Teau , soit coinine toutes les
caux en exhalent par 1'aclion seule du solcil , soit parce
que la planle facilitc cc degagement par un effet m<£ca-
nique analogue a celui que H11 mford a vu d<Hermin6 par
lc verro noir plac6 dans l'eau, ct qui en d£gage des
bulles, certninement sans effet chiiuique. Cctte opinion
se confirmc par ce fail, que lair, d<5gagiS par les plan-
tes, est du gaz oxigfenc pur ou presquc pur , qunnd on
les a miscs dans de Teau distill^c , oil Ton a fait dissou-
dre du gaz ncide cnrLonique. Outre cello cause, qui est
la principale , il luut tcuir complc dc l'air qui pent resler
adherent a la surface de la plantc , ou dc eclui qui pou-

,̂ ;t iHrc contenu danss»*s diverse^ caviles a6riennes,sps
wiisseaux ou son tissu relhilnire , ou enfin dc celui qui
(Unit m6li avec feau qu'ellc avail absorbee par scs ra-
cines. Quant au gaz hydrogfcnc qu'on trouve quelquc-
fois duns ces experiences, il parait toujours tcnir a un
comiuencement de decomposition dc la planle.

S'il y a des vnrialions i*clalives h la quantity do lair
r\hal6 qui nc tiennent pas h la quantity d'acide carbo-
niquc decompose , ellcs 6chnppcnl h noln; exaincn. On
pourrait croirc que les planter qui ccmbinent le plus do
carbonc doitent cxbalcr le plus d'oxigfenc; mais je no
puis verifier cc soupfon avec quclque precision. Davy
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paratt croire (1) quc les plantes qui produisent des huiles
volatiles exhalent plus d'oxigfeuc quc les autres ; niais jc
ne vois aucuno. preiivc on fait en favour do. cetlc opi-
nion.

Les experiences que 'nous venons de ciler prouvcnl
^videmmenl que les leuilles vcrtes , places sous I'eau
AII soleil , dccomposcnt le gaz acide carboniquc de I'eaii
qni esten contact avec dies; mais ddcompospnt-elle*
aussi celui qui pent Icur elre transmis par les racines,
dissous dnns la sfcvc ? Scnehicr a resolu cette question
par Inexperience suivantc : il a pris deux branches de pfi-
cher, qu'il a plactas sous des nScipiens picins dc la m£me
eau; le bas de cos branches sortail des recipiens , ct
plongeait dans des bouteillo*. L'une de ces boutcilles
conlenait dc Tcau charg^c d'acidc carbonique, ct Faulre
<5tait vide^La branchc qui Irempait par sa base dans dc
I'eau carbonis£c, a d^gage uno quantity de gaz oxig&nu
t'̂ galc 5 un volume d'eau pesant /|815 grains; 1'ntilre 5 uu
volume dVau pesant seuleniout 9555 grains. Ainsi, la

ii environ dit gaz oxhald par la pî em'̂ î e paraft avoir
foiirnic pur Tacidc carboniquc de Teau en contact

•vec les ieuilles, cl Tautre inoitic par colui dc I'eau ;ib-
sorbie par la base de la branchc.

Cettc experience, important^ soiw divers rapports,
tend en parliculicr k expliquer quclquos fails qui sem-
blcnt en opposition avee la throne.

Spallanzani a vu quc les pi antes grasses fournissent
Wqueminent du gaz oxiginc sous Teau dislillec, et
meme sous I'eau do chau<, dans laquelle on no peut

(i) Cbim. Rgr., trad. fr., p. 378.
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soupconner la presence de 1'acidc carbonique; d'oii il
concluait que cc n'6lait pas & In decomposition dc cet
acidc qu'&ait du Ic de*gagemcnt dc l'oxigfenc. Mais Se-
ncbier et Spallanzani lui-mciiie, ayant 6ludi6 1c plu&no-
menc de concert, ont vu , 1 ° cjue, s'il est vrai quo les
pinnies grasses donncnl un peu dc gaz oxigene sous l'cau
distiller , cllcs en donnent beaucoup plds sous l'eau car-
bonis£e. Ainsi, la proportion moyenne qui r&ulle d'uii
grand nombrc d experience, faitcs sur le scdum anacamp-
scros. Ait que la quantity do gaz oxigfcnc fourni dans Tcau
clistillee et dans l'cau carbonisec , 6lait com me 11 & 15o.
9° Ayant pris deux fcuilles de sedum 6puis6cs d'air sous
la pompe pncumaliquc, ils placfercnt Tune sous l'eau
distilldc , Tautre sous l'eau carbonize. La premiere ne
donnn point de gaz ; la sccondc en donna coninic h Tor-
dinaire. Dc ces faits, et d'unc multitude d'aul"cs analo-
gues qu'on petit lire dans les ouvrages dc Senebicr , on
doit conclurc que , si les planlcs grasses d^gagent an
soleil un pen de gaz oxigene sous l'cau distilled, e'est
que , conservant plus long-temps que les autrcs la s^ve
m€l£e d'oir qu'cllcs onl absorbs porleurs rncincs, cllcs
la d^composent lentemcnt, ct que Tuclion du soleil fait
dlgager le gnz oxig^nc de I'acide carbonique contend
dans le parencbyme.

Hassenfralz (1) altaquc la th6oric de Scnebier sous un
autre rapport. II souticnt q:ic les plantes dcr^es sous
l'cau carbonize nc donnent pas 5 l'analysc plus de car-
bone que cclles qui ont v^cu pendant le mime tempi
sous dc 1'cnu ordinaire. CeCte assertion ^tail foqdê c sur

(i) ADD. dc dim., troi» H4nu dans Irs vol. XIII et XIV.
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des experiences inexactcs, commc M. Th. dc Saussure
I'aprouv6; et nous citorons tout & l'hcurc des experien-
ces de cc chimisle , qui tiemontrent le contrairc. On
pouvait A6]h le pr6sumer , d'aprfes 1'ensemble des fails.
En eflet, i° on nc voit clans l'etat actuel dc la science
aucun a utrc mo yen de comprendre le depot du carbone
dans Ic vegetal. 2° La mati&rc vcrle des parlies foliocfos,
qui est celle ou s'opere le engagement du gaz oxigfene,
est parmi les matieres veg6t^Ios unc de cellos qui, fe
poidft egal, contient lo plus de carbone. 5° Les plantes
qui naissent privies dc la lum&rc solaire , et qu'on
nomine etiolees , nc degagent point dc gaz oxig6ne , et
contiennent beaucoup moins de carbone quo les autres.
II scmblc memo quc la quantite de cet element n'y aug-
mente pas pendant lour vegetation t et que eclui qui etait
conlcnu dans lcur graine ou leur tuberculc ne fait que se
delayer dans leur tissu; fait que les experiences plus
recentcs dc M. Gceppcrt paraisscnt aussi confirmer (1).
Nous examiuerons ailleurs Tiufluoncc de cc phenom^nc
sur la coloration des v^getaux , et nous nous bornons
pour le moment a faire remarqucr que Ton pouvait ,
sans etrc taxe de manquer Je logique, allinuer avec Se-
nebier que le carbonc provcoant dc la decomposition de
l'acide carbonique se fixe dans le venial en memo temps
que I'oxigfene s^cbappc au-deliors sous foriae de gaz.

Nous avons jiisqu'a prcseut, pour \oir les r^sultaU
avec plus dc facility, place les v ^ l a u x dans une situa-
tion forcee, et pour la plupart conlre nature. 11 i'agit
de voir si lc» memes risultoU qui onl ete oblenus sous

(i) Nonnulla deplan(arum nutrition*. Bvrvlini t iSaS. IL«8°.



l'eau ont aussi lieu dans Pair. Lcs doutes h cet 6gard
naissalent de deux considerations. i° On n'observc pas
unc plus grande proportion d'oxig&nc dans Patmospbfere
des licux plantes de v4g£taux nombreux que dans celle
des nicrs ou des deserts arides : on n'en trouvc meme
pas davantagc, dans unc scrre close, le soir quc le ma-
tin (1). u° Si on place unc branchc vcrlc dnns un bocal
clos , on trouve lc plus souvejit la quantity du gaz oxi-
gtne libre diininu^o plulot qu'augraentcc. A ccs deux
objections , on pourrait rrpondre , i° que la mobility
dc ralmosph&re melc perpetuellenient Tnir des dif&rens
poiuls, d'ou rcsulte son tkjuilibrc babitucl, nicme dans
leslieuxqui semblcnt clos; 9.°qu'une branclie misc dans
un vase clos cst-dans un &at i'orc^ qui nc repr&sentc pas
exactement P t̂at ordinaire des choses.

Quelques physiciens ont tenti dc r^soudre plus direc-
temciit ccttc question. Ainsi, Senebior rcniplit deux r^-
cipiens rouversos, Tun de gaz azote, Pan Ire dc gaz hy-
drog^ne; il inlroduisit dans chacun d'eux un rnmeau
vert, donl la base plongeait dans de l'eau carbonis^e;
ilchongea les raiucaux chaquo jour, afin dVviter touCc
apparencc de decomposition. Au bout do quarante-trois
jmirs, rl trouva , par lc moyen du gaz niti-eux, qne les
deux gflfc des r&ipiens contenaient 28 5 3o centi^mes do
gnz oxigfene, loquel provrnait cvidemment de la decom-
position du gaz acidc carboniquc dans In ]>la:ilo; ot quoi-
qu'on puissc aujourd'bui arguer de quelquc inexactitude
le mode d'analyse de Pairemploy^ par Srnebier, la ron-
clusion reste vraie, parco-que la quantitc dc P

(1) Pulmer, tie plantarum exhal , iu-8°. Tubing., 1817.



trouve dans le recipient est peu imporlante; it suffijt
qu'on en ait trouve une Ctrl nine dose; ce qui ne pent iHre
contcste.

M. Palmer (1) a ob^cnu des resultats analogues par
une autre voie. Ayant plac6 an soleil, dans un recipient
d'air atmosphcViquc , des ramcaux verts de plantes di-
verse*, il a trouve qiie , au bout de dix a douao hen res ,
l'air du recipient conlcnait environ un centieinc do gaz
oxigene de plus qu'a TordincJre. II a vu nussi quo des
plantes vivantes, mises au soleil, decomposent p^ndnnt
le jour Tacide carbonique qui s est forme aux d^pens de
leur substance pendant la nuit. M. Gilby (a) a place une
touffe de graminrc au solcil dans un vase qui contenaU
nu commencement de Inexperience :

azote, 10,507 pouces cubes ;
oxigene , 2,790;
acide carbonique , 5,700 ;

it , au bout de quatre hcurcs seulement P il assure y
avoir trouv^ (I'azolc restanl le memo) Toxigcne accru u
la dose de 7,79» et Tncide carbonique rednit & 0,08.

M. Th6odore de Saussure a cherclie u alleindro le
m&inc but, vn placnnl les veg<ilaux dans des circons-
lances plus rapprochees encore de leur elal ordinaire (5).
II a fnit ve^etcr au soleil et a Tombre dcs plantes duns des
atmospheres qui conlenaient de petites quantity deter-
mines d'acide carbonique; il a vu qu'au solcil Irs plan-

ptospftraicnt duns les atmospheres qui ntf contenaieut

Xi) Di&htde wutat'quasaeriinfer., etc ,in-R'.F«limb.. i8i5.
(3) Bechcrcb. chim. 9 p 3i .

1. 9
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Lcs perveuclics ellcs-inemes analysed otil fonrni
a»a& grains dc cafbonc dc plus qu*avanl r^xpvn
Celles (jni nvaieiit vt'ru sous unc nlmosphtre depouilin*
d*acidc carbonirjnc. avaicnt plulul perdu UM peu de enr-
ta Cettc experience , ripMte ovtr l,n nictilhc aijua-

^ la Etlicaire. fc pin fauvoge, TopunLia. a clonm'*
les wuuics r^sult^U , sniif quclfjuc* vruia-

IIOQS dnns ks qunntit^^. Kll*1 iV;monlrp *j»ft Its parties
vertt's des plan Ins nu solcil ddcomposcot Ii* gaz acid**
carboniquc de Tair, ^emparont du carbour qiii accrolt
leur partie solidc , rcliconenl iiuc p«ti*e partiu dc ton

g , et d^gcgPDt le resle.
Ces rOsuJtaU sonl demontr^s pur unt* nmliitndt* dV\-

p6ricnce» pour los parlies verlos dci pinnies 'jiii soul ey
a*i\ rayons directs du wlcih II c«t curtain aiu
hsctirili^ (otiilr, la tlfTonipuiitinn d»* Pitciilf* car-
n*a pns lieu: nioi>il e*l pn*sqii<' c«vtaiu IJM"«I»II*

ccs 4n"^ extremes , t«l en partiewtirr h. In IUIIIUTO JifiVisr
uu jour , sfin1* action dJrt-rU? du »olcU*Tn d^compowlirtu
doll DVojr Urn , guQifjue hop knlc Cl Irop failili- pour
*'lrc opprdcifc dan>» no* oxp(*nonccs. En ct\\'\, i* ^i t

comniti tout porle ft !*• crocrc . la couTeur left*1 c*l due
h U decomposition du gaz cnrbuititjur , la tcintr dtfc
tl<?iucul vertc, *iuoitjur plus pale, 3<w planter i|»i vivcin
«u jour pur sun^ soli'il, promo <ju« cello action tieii s»*y

qaoiqiM plus fciblrnipnt. JUi w\ do mrtnr (T

'•liultoj,^ cxpos< <•< U I influtjirr dr siv UIIIJM*S »
vcrdir aau« d6pag«»r <lr ga/ oxfg«>ne cu quantity ten-

i) Wwn.'i an* vlrangeri del liuttluurol. I.
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*1 %H7. jicide carhoiikju<> do lair , <ut promp-
lement p^ri dan*' It** «*p£riencos dfl M. Tli. do
surc. Or , fniisqur, Ic* plaule* vivi'nt **l SOUTe
rent ii I'ombrr, il Taut hwn <juVlta* *a client y dicorapo-
&er un peg decide cnrboniquiv o* MT Th. dc Saii«»re.
A vu des plwile* tuariciigcii^s, tclfcs quo la persicnii'1

i*l la talicaire , dc'g;ig<»r un pen d'oxig^nc* dans unc n! -
d'azutc, h tine Jttmitrp laible ot diilnso , tau-

m< ili^agcnl men I* I\ilisctiritu lotaio.
Jails triulfiii ;i protiver <|ur , duns l;i nattin- pt \c

ordioatrc de fa vogetalitm t In di'romposiliou dn put

carLanique peal avoir lieu & fyiMe doso <nns faction di
recte du solnl; tnaift ii fatit avoncr quo cello-ci !JI <1 -̂
ic rmino pre^jud toujours Male duns DOB experiences t cl ,
t<M tons ci*1* , dans do*. proportiOil£ incoiupn
jiliis active*.

(let r'lTol dc In Itnm^ro toiaire, Sencbier a
qu'il e,*t determine plus fortement par \v rayou vtoU't on
1G plus r^iraiigiblf* <\uc pttr le* sutrei; maU colic e&p^-

. qn'il n'a foale qu'titt moyen dv liqufdef cofo
aurail IM-SOIU d^tre r^p/'l«e par I'ncUun dir^clft dci

l r t d^compoacs pnr \v prUnie. On *ait bi#n
In cBtleor ordioniiT n\ nurunr action Mir Ir ph^no

' uit»nc; il faudrnit encore vrritirr si Irs rayons raloiih
<jii«'s dn specie nVn onl ancooe.

$. H. Rapport* Jc* pill lies »rjJM a»t>c LfUi^Hiedc 1

Vn plaet* do< fifties vnttts At ^

If Tidr on dps giiz qui UP conlitnnont pas »!o g«

libr?, die* T p^ri^rnt pn pen dr temp<4 Cf t effet
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organiqucs distootfls tlata ftliifttoiff rtve, qa'il (f f
dc I'&cide cfrbonique prndanf la it'tfU, loqtiel eat de flriti'
vtaii decompose par la funiifcirfc solftlrp. La pltfnte fc'np-
propric alori le carbone ct une petite quantity d'<Hfigt*ne;
tandis que M ^cste dc Ofe gjAVti m*l*«Tec lo i'
qui so troure dons lo tissu , cst exhale dftps r
pendant le jfofr.

§. tit. ftappbrls dies puttie* M ̂ toi'qui no $6rit ]** tMilb

Oil peut r&daire k une lqi simpisd/toiitce qui tu>t r
k e Fair atqKwpl^rkjueATec lei

t̂ ui tout €olor6e*j selopbjhmga^ejd^s
cvcst-b-dire9qui no sont pas venfes. Tou'lcesor^auie»nn

9J point Poxigoiuldc Tair;'maifl, toil dc jour,
ttiiif, iet oxig^nte riwpptnft d'une porHrnl de hat

, «t[formo ilin î rtne lortafae quahlMI>d*kf)ide
cUrbotiiqnr ,qui tnnlot dovicntlrbre >dans i^atmtphchi t
fbntot sf> dittotit , soil Hans 4̂ o»» oinbianto, soit
r^itfev^grtation dc*»|>fanlc«^«etipexit htnsi, dans
dfenk c«s,f OIro dc no\i\oair drcnAipcKsc pnr Ins partita

d6carbonisalion de^ parties culorues. parall
Ik s&mt6 dii vtigtital, hi go ]ini»cntc ap

&r dfe9flegt& direr*, selcm I'organe oil
cirronstnnces fltixijnillos il est

les indiquerons rapidonicnt, m prepont
guide principal JkL Tk dc i

Les racincs^ ^ i ^ Iĉ ir jjositjou ^uturraj^^ S91H
soumiscs k Taclion dc Fair olmosphewqui:, qpu inupl
jusqu'h ellrs u Unver^icteiTCau. On «?•«» d^puii



436

t$jnp$ qilfe les arhue^oaflkent, lorsqu'on cnterre la Lase
d&Jeur Ironc de maniere a empecher 1'accfes de Pair at-
njnsphlriquc vers les rncjnc.*. C'est en partie pour ce
motif quo les arbre* inondes souflrent et ptfrissent, quc
Io» terrain* lagers conTiepnent mieux aux v6g*$taux a Ion*
gUQ^Tacifiesi; iju'a line cortaine prnlbndeur, lcsracincs
potisscnt plulot laleralement quc verticalen^cnt; quc les
racines lalcrales sonl, en general, plus pvbs dc la surface
dtfotawre (,i); <jue les rapines soufircnt plus du contact
d'unc eau stafrnanlc, quoiifiie plus richc en matiferes nu-
tritives, quc dc celui d'unc eau courantc, qui leur ainfene
km& ceste un peu d'tfxi^ne; qu'enfin les racines, qui vi-
f4ni dans des condui|si »d'eau peu poumis d'oxigine ,
sen^bleilt oMig6es a niultiplier leur surface en poussant
line foule de pctites racines (queues de reaard) , afin de
s'empnrer d'une plus .grabde quantite d]oxigfcue (a).
M. Vah-HiR (5) assure qmipjimtileft vasĉ s de f)elarg6nium
jbkmle dont les plantta-titem* touffrantes par suite dc%
elkftlaisons de plusienrii<bM»lMP(e9, il leur reiiditla santc
MrfntiHidiiisont du gaz oxifetaftflans la. lorre des vases. Le
MfeiMdborticcrlteur assure que des ognous de jacinibe^
4pil<«4Mnik6ent mal dans Teau, v r6itssi*sent v au con-
frciM|9bieo, en renverg&nt dan> c^tle eau use fiolc dc
gth OWĝ nc , qai s'y absorbc Ienten>c»t, oppnrvient w%
raejAft II alfinue enlin avoir eu dc oicilleurs melons en
donriani de Toxigfene a la lerre; uiais comqie il iw dccril
point son proc6d6 operntoirc , ct qu'il seiublo u'avoir pa»

(l) Oub.mel. Pbv*. dei . i t .
He Saussure, Rcrh., p. fn{«-io8.'
Trail?, soc. hoHic. de Lond. i8ia , vol. I, p. ?53.
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fait d'essaU compavatifc, co experience* lament beeu-

toup b dcsitcr,
M. Th. Ac Saussure n confirms ces donnees pratiques

par dcs experiences plus pr«Jcrt«t. U a ini* de& racinaacto
j'uncs marrouiers en tout act aire divers, gaz, et a vu

les individus dont Irs ratines plon^raitMildaiisdes gaz
| d*oxî t:ne tibtr, niouraicnt au bout dc pcu do
jour* , tamiis quo cillcs qni plongeaiciH d«ns Tair alnxi

q nt prospt-iiS- Celle* ci diminuaieut In
tM du gaz o\igt'n«, PL forniaif.'nt avec tui et leur

pp enrbojie mie quantity correspondante d'acidc
carboniqueJLo quantity d'oxigfene qui disparnit danscc*

ent•<- . qtttbd on ngit sur des racioeti d^tacliers d*J
tige, eut ton jours tnftrienre an volunw de In He

cinr (1 ) , pruco qur ct^lle-ci no lburnit plus de siw* fa »a
tigc; mats lorsqu'oo »git sur des recinc1* tenant !• leue
tigfj^ elites paratsscnt absorber plusieui* Ibis luuir volume
de gaz oxigine, pnrce qiieteiui-ci foroio dc I'atidtscai1-
boniqiic, qtfi cst nbwirbi par Irs racincs , H di^oiiipos*'1

daiib los parties Miners , do manure qitr ^o^ip^nc re-
devicnt libi-e dfltis ratmosphfcrc, Lorsquc Ic* rucines
irf>iivent en coutaft aTCc les gnz azote, bydrogene ou

ide cilrbooiqtie, elles p^rUsout plus on moim* rapidr
, ooniiue nous le racontcrons en parbnt Act cin-

des ve"gelaux (liv. V , chap. rJ). Vsuflii
pour notrc but ocluel d*ctablir la ndcossile fto la |>r**

du pai-oiig&ne. Le»rhtxonif>5, les tabei
bulbes, e t , en g£nc>al, l<s pwrlies souUrifliims et •

(l) De Satmure, Rcclicrch. tf. If,



colonies en vert des tiges, se conduisent dans cc* expe-
riences absolument commc les racines.

Les branches niises sous un recipient avant Icur ieuil-
laison, nc se devcloppent point lorsqu'elles sont dans
un gaz qui ne contient pas d'oxig£ne libre. Placccs dans
de l'air atmoiph6riquc, el les form en t avec l'oxigenc et
leur propre carbonc un pen d'acidc cnrboniWUe, et ccttc
formation paraft leur elre necessairc; car, lorsqu'elle a
Jieu, elles se d6veloppent en sant£. On doit 6viter dc
confondre cc fait avec celui qui r£sultc dc Faction de la
partie verle de l'ecorce, qui a lieu en meme temps. II
faut ajouter qu'unc partie du gaz acidc carbonique ain<*i
(ovmi se dissout dans 1'eau ambtanlc, et qu'une autre cst
entrafn^e par la sevc de la broncho elle-menic , lorsque
Texp^ricncc est fnile sur un arbre en vdjg6iaiî n ot tenant
au sol.

Les branches depouill&sde Icur6corce prescntent Ics
memes resultats; Ic corps ligncux forme dc memo de
I'acide carbonique aux depops de son carbone et de l'oxi-
gfene dc l'air. Cot effet est plus rapidc au ^olcil qu'ii
Tombre, et il en r&ulto uqe coloration du bois en jnuqf
ou fin brui}. Cette coloration e>t due, selon Bci'LhoI-
lei (1), a une precipitation de carbonc ct a unc forma-
tion d'ean. Cettc precipitation vicnt, scion M. Th. de
Sausage (v.), de ce que le bois, en pcrdant une petite
quantity dc son carbone par lo giaz oxiginr , qui |0 Iqi
rnlfcvc • perd en mnmc temps i:ne plus grnnd^ qnanlile
d'oxigene 6t d'hydiogtne sous forme d'eau.

( i ) Art dc laTcinturc , T , p . / j 8 .
Rechcrch., p. 125.
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Lcs fleurs (i) ne se d£vcloppent pas plus cjiie les hour-
gcons*sous dcs r£cipien& dont Fair cst privi d'oxigtnc;
niais, sous Fair atmosph£rique, dies suivcnt le com>
ordinaire de leur v6getalion. Dans ces experiences, ellcs
font disparaitre Foxigfcne de Fair, qui se change en ncidc
carboniqne an moyen de leur propre carbone; elles re-
tiennent duns leur tissu unc petite p&rlie de cet acidc
carboniqne, et le remplaccnt par unc exhalaison dv gaz
azote. Gctte exhalaison a vnri<J dans diverges fleurs entire
i/5bo et A5/5OO de leur volume. La consommation du
gaz oxigfene par les fleurs cst un peu plus pro rap tc au
soleil qu'fc Fombrc.

Les fruits verts se conduisent avec Pair de F atmo-
sphere comme les feuilles (2)5 les fruits mftrs ct colorfo
forment dc Tacide carboniquc avec leur propre carbone
et Foxigfeiif, dc Fair.

Enfin fes graines, qui, h leur &at de torpeur, peuvent
feiter exposes h Tair sans alteration, pr^scntent, au
cohtraire, des ph^nomeries analogues aux pr^cidens,
dfes quc la germination y est d^termin^c : elles forment
alors unc grnnde qtiantite decide carbonique aux depens
de leur carbone et de Toxigfene, et cette dtaarbonisntion
est n^cessaire h leur d^veloppement. Nous ^cviendrons

îir ce sujet rn parlant de la germination; je n'ai voiilu
q«ie monttrr ici TuniveMalilA de la loi silt* les orgaifrs
v6g6toux qui ne sont pas de couleur vertr.

(» est probuhlemenl pour ne pns avoir soigiuMi
distingui Faction des parties vertes el color^cs des

w-|Miintln

(l) Roclicrc. ,-p. §
(a; Vov.liv. Ul^hap. 4/Detn mnluVnfioo.



l*n\t qtiv M- Puluicr (j) a cl<5 CDUoiur u soiitenir ijne
If a fetiilk* tics pUtiLo i^li.iU-iit du fair jwudiml U.nuil :
ii ovour qua fa qiunliLo d*air icrvfenae sou* Ic m ijii
av«c die* u'eM pas augment' . miu» quc «a nature

. 0r t, le chaugrnioiU qurnaiulle do *e* proprec
s ^ t , en muyemic, uuc foruuiilou dVuvirou

ceutiouietf fl'*citU; carboiiiqut', ct uoc (liiptritioo <f«
io ciMiliitues iroxigour; nî Lft couiuic il uJDpiojni'.

plahlcs culii-ros , ou pruL i>\ptH|iicrccA fnit* f-ti dii>aul
I'iicidr catLoimju I iViruu: par Tuumh du Tuu-

lair avee Ic carlouc tlc4 parlies ou colored ou
s, v\ qucl;i pi'lite diminutiond'oxig^fieaLsoilc

e«i ikkv i rrtbjwrptiaD do* parlio^. icrlcv.

Lection 4c L'o*j£fefw 4e I air *ur Lc ciiarbou dc* pun
iii AO M>nl pa» ve i te no [>eiU pas etre cviuidii-

cuwnif un vt̂ ntnLIv cirtiri vital; cW unr propriti
iiilkTciile h ce« corps. £11 efl'ct, uetlc action

4 j'cAfTCur spWkti U UHvL »ur lv* hoi* oi
; el UuiuJord t pmim: , par do> c

Tuu de» C4>rp» k > pliu ti»fv*|iiei'on cuuntit, pr»a

oil cvlLe iuibe-UMR-<]|>nil>

loote lie IVvig'-iir 4Vfc I
lieu* dt* tbrrU ou TOD « Jabi ii|ur,du
ceutpjir utrc sterili^, pwi* deviunimuL

ic ciim-bon si; unubitir
dc Jacidc cjirbonitjuc, qut sc di»«out dan* J

1) Vtptant. exftdi., p, 17, t$, 33.
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? pile cxptiqn* cette action \ct\lr Ar Poitgfeae

Lotiles l(*,s parties df?» r^ei-iux TlV*D* on morls; die

<*nfin cmnprendre commrnt ta d^comjiosJiiuii <h

'" les parties mnrtcs dt>« r ^ ^ t n u \ a fair librt* e*t ac<

J pnr cello sonilrnclifin dr

I V . r \ , n ' " t " i | i i c L f f r t l n W i < ] u e * t\c? r . 1 1 ; * i ! i<> i d n t i i V L,. ;

Nous M'uofis de voir *p>r U vt^tatioh pr^tente Bttf
dr compoftitionH el d« d^rumptisitions d'acidi* enr-

. dont il eai difiirilc dv n*» rendrri un compte
Voici la mimiorr dotil il mv scmhlc !c pins na-
on CoiKfeyoir IVSel.

LVnu qtii [h-tit tre dmts l»^ v ^ t a n v par Lei

^ d'neide carbimqite, \c.<\\w\ PM Iraiisporl* p
la S^VP d«ru 1̂ 9 partu-ji rurt**, et y P*I d£c<iinpW par
I'aclion d© la lumidre sobirc: Ic cerbone I * i*\c el I'

t'^clioppe Aon* forme de goi.
L'acide cncbofih^iio. <p*r I** parlies cftlof&M

out form^ avee 1'oxfg^fî  de l\ur , est en
dan* I'aCinoAplrirr, en parlie diotau.s dans I

tntion el

raclnos, vcrs IM parties foliacte*, <A it

** L'«nu .-ilisorber par J**s rnclm ^ cuntietit nw* c«r-
dr nmtirr*' soluble Yt^lalt* on tuiimnle.

Itrquello couijrtil iln carbnn^ : ro enrhow <*M npporlr
par fa **ve duns ION partifi vrrtr* : il >.<• cuinbin.
In nuit arec ^oxig^^o nb*orU par dies; vt Ir

i d b f o u i l l e * ,



; pur la lumurc soloirc, commc si \c carbonc uc pou-
vnil sc ilirpoacr ulilecwnl dans I?, sue nourrlcicr (|uc
lt>rM|n'il proviejil de b ikrcninposilion du gaz acitle cur-
honitpic.

4*. Les parlies vcrlcs des vtgetnux qui *onL en contact
avec un milieu ^air ou eon) ckarg^ il'iine polite
tite dacjde Cflrboniqnc, **eii cmpniriit, ic
ct rrjettcat I'oxig&nc; M ID quantity CD &A trop graodc
(pins d*un ilotixidmo)y iJ iigtt sup In fi-nillc cotumc uno
sorlc dc pui»o« ct I'OIILTC pu la tue.

Ainai Loutccelte va&lc tonctiau, qu'on
coamip la rc*piratiun vcg&ule t JI pour r^sultat
de fixer le r*rbonc dan* U pUuLc, laiidi* qiur In respira-
tion Animate a pour r£»ulUI geiivral d'en dimimicr b

itc, Cctli* tbocliou cst done prtkistrnunt 1 invert
tin r^ue dc c« i|uVUc fsi dons Tautr*.

Al. Ad. Broiigniart, dan* mi mcinoirc (i) tr&ft-pl
uv *oiis 1c rapport nnatomi<|iie, d tr^-piqujnt ton* le

rapport physlologi^uf, chcrckc & vtahtir do
entre h rrspiration aoioiale ul T ^ I M I I - ; il

<jue Jo parties vcrlr# il HuhuHrg^s dvs
feqmtiquc*t mime do la cla«4e dc*

soot point rer&uet d*i«p vcrilaijli' ctUicuie, el ont
par cons^Kjucnl It'.ur* cellule* e&pottfrt <lircclcm<ut A

tie I'air dis^ous dnn^ I'IMU, tandis tjtie lr> feuiik<
H«i o"L "Q^ cuticole umnle dc
rnviifoipturicurc* plcines d'air, tjui

avee ct* *hmi*U'H* De ih il
tt»pirtMit ( pour *insi difu , a

" - • - f - . " . • .
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Jrninchies, cfest-h-diref par le contact de Pair dissous
dans 1'eau avcc la membrane des cellules, ct les seconder
fr la manure des poumons, cVsl-fc-dire que Tair dc Tat-
roosphere pe*n6trc dans les cavilds internes par ccs ori-
nces f ct so trouve ainsi en contact avec la membrane
des cellules. II ne dit point s'il cnlcnd appliquer cettc
•niorie, ou i Facte par lequel les parties decomposent le
"gaz acidc carbonic]ue et dc*gagent Poxigene, ou k celui
par lequel elles nbsorbent ro&igcne, 011 h Tun et l'aulre
do ces acles.

Quant an premier, je doute quo les stomalos.y jouent
un role nexessaire. En eflet, i° legaz oxigene sVxhappc
des ieuilles mises sous Tcau an soleil, aussi bicn par cello
de leurs surfaces qui u'ont point da stojnatcs, quc par
cellos qui en onf. «»Les fruits verts et charnus, qui n'ont
point de stqmates, degegout du goz oxigene commn ceux
qui en ont.

Quantau second, nous manquons dcfaiupour asscoir
une opinion \rnisemblable. ia Les qu»ntit£is d'oxig^ac
absorbs pnr le* fenilles pendant la unit ne sont pas Jl
beaucoup pre«, dans les experiences de M. d« Saussure,
en rapport a\ec 1c nombre comparatif de leurs >lqwtttesj
«t lors meme qu'elles le seraicnt, on lie pOurrait en
tirer de gran des conM-qnnirps, puisquo lo uoipbre des
stomates »e rapporle a I'lu-iiduu dc la surface, et la
quantity d9oxigine absorb^ h la masse dc la feuille. s° II
faudrnit savoir si les surfaces verles d6pourvue» dc stp-
inates, telles que les fruits cliaruus, ou certaincs sur-
faces do feuilfes, n'absprbent point tVoxi-rue nendani la

cet 6tat de cnoics, u ne me pacaSt re4ter
4 rapprochement 4c*M;Ad. BroDgoiirt
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la faculle qu'onl les cellules v6g£tales, comme celles du
ponmon et des branchies des animaux, d'etre en rapport
avee Fair an trovers de lours membranes. Le reste de
cette throne ingitaieusc a Lesoin d'un nouvel examen,
et je ne puis mieux le recommandcr qu'a cehii menie
cjui Pa con$ue.
! li'influence cudiom6triqtic de la respiration v£g£tale
sur Patmosph&re pcut etre, d'apr&s les donn^es pr6c^
dentes, appr£ci£e avec qunlque exactitude.

Les v6g£taux vivnns vicicnt Fair, i° parce quc toutes
celles de leurs parties qui nc sont pas vertes forment de
1'acide carbonique avec leur prop re carbone et I'oxigene
dc I'atmosph&rc; a° parce que leurs parties vertes ab-
sorbent pendant la nuit une ccrtaine quantity dc gaz
oxigfeoe. Je neglige ici a d^sse]n la petite quantity d'azote
exhale par les fleurs, parce qu'elle est un pWnoua^ne
ternporaire dune Irfes-faiblc action.

D'nn' autre coti, les T^g t̂aux purifient I'atmosph&re
parce qu'ils exhalent pendant le jour unc quantity no-
table de gaz oxigtNno, et qu'a 1'fyoque ou la y^g&ation
est plus active, les jours sont beaucoup plus longs que
les nuils.

Lequel de ccs deux oflets Tcmporle sur Tautre? C'est
^videmment lc dernier, car la totality de la vegetation a
pour r&ultnt d'accroltre la quantity de carbone fi*6
dans un vi^tal. Or, aucunc molecule de carbone ne s'y
fixe, sans qu'une quantity correspondante /de gaz
ne soit lib^r^e dans fair.

L'experience confirme 'cette opinion. Ai|ifli» TV1. Th.
Saussure a introduit dans un ballon forme, plcin d'air
atmospheriquc, une branchc charg^c de feuilles, qui tc~
naitau ironc,dont les racines plongeaient dans le terreau*
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H a vu qu'au bout de deux 011 trois setnaines l'air dn
ballon contenait une qiinnlit6 de gaz oxigene libre plus
grande qu'avant ('experience. Pour r^ussir dans celle-ci,
il faut avoir soin que la branche n'occupc qu'une petite
partie de la capacity du ballon, qu'ellc tiennc an hone
et aux racincs qui doivent lui fournir l'acidc carbonique,
ct qu'clle no suit pas aller&j par l'humiditc slagnanle dans
le ballon par suite de sa propre evaporation.

Ainsi 1'experience aussi bicji quo la throne lendcul &
prouvcr que les vege'taux vivans augmentent chaquc jour
la quantity de gaz oxig&ne librc dc l'alniGspliferc. Get
effct est la compensation de Toxi^nc absorbs par la
combustion, la respiration animate, el l'absorplion qu'en
font les v£g£taux morts ou mourans. Les vents melcnt
sans ccsse toutcs les parlies de Talmosph&re de mcni&rc
^ en faire un tout homogfenc, quoique l'rine des causes
puisse, dans certains licux, l'empurler sur l'auire. C'est
par cc m6canisme que se mairAient fixe la quanlit6 de
1'oxigene atmosph6riquc; et ainsi dc s humbles fonclions
do la vie v<£g£talc, nous pouvons nous clever jusqu'ii ccs
graudes id6es de Tordre universcl du nionde.

1. 10
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CITAPITRE VI.

Des Sites descendant en general.

LES sue* nqncntf pompes par IPS rncincs se sent eleves
oux parlies foliacees; Ik iU out subi deux elaborations;
line gran do partie de Tean s'est 6vapor6e, et la decom-
position de 1'acide carbonique a fixe du carbone dans le
F&idu. De ccs deux chnngemens , il r&sulte la formation
d'un sue nouveau, dont I'existcnce est moins ^vidente
que celle du sue ascendant, mais qu'on ne pent r6vo -
quer en doute.

Si Ton fait h. r^corce d'un nrbif* txojrrnr nut: i-uiuille
circulaire en ibrme d'nnneau , il se ibrmo an bout de peu
de temps une tumeurau-dessusde rentaille; cette tumeur
grossit; si l'entaillc est tr^s-etroite, In tumeur, en s'ac-
croissant de baut en bas, rencontre la l̂ vre inferieure
de la plaie; la communication se retablit, ct 1'arbre con-
tinue h vivre comme k ['ordinaire. Si l'anneau (̂ corc6 est
large, la lihneur nc pent r6tablir la communication, et
alors elle continue ^ grossir, jusqu'h cequVnlin la branche
(ou Tarbre, si on a opcre sur le tronc) finisse par
p^rir apr£s un temps variable, selon les esp^ces et les
circonstances. Cette experience capitalc (connue sous
1c noin de section an nu la ire de lV'Corcc) a 6i& fort 6ludiec
par Duhamel, et plus r<!ccmiuenl par MM. Du Petit
Thouars, Beauvois, Knigth, etc. Suivons-en les details ,
pour en dlduirc emvite les consequences.
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Si on op&re cclte section stir une branche dipourvue
de fcuillcs, soit parce quNelles nc sont pas encore n6es,
soit parce qu'on les a enlev6es artificiellcmcnt, il ne se
forcie point ou presque ,point de bourrclet h la lfevrc
snpdricure, a moins, peut-etrc, qu'il nc s'agisse de v«S-
g&aux, dont l^corce cst verte et foliacie, conimc, par
exemple, IVSphedra ou Ic genet dXspagnc. Dans cc cas,
lc bourrelct se forme, parce que le parenchyme cortical
parait joucr lc role du parenchyme des fcuillcs. Lorsqif on
op&re la section sur des branches inrigalement feuill6cs,
1A grosseur du bourrclet dc chacunc d'elles ost semiblo-
nicnt en rapport avee le nombre des fcuilles.

Si on a enlcvc toutcs les i'̂ uilles au-dessus de la sec-
tion , et qu'il vienne ^ s'y d6vclopper un bourgeon dont
les fcuillcs commencent 5 veg6tcr, alors on voit aussi le
bourrelct quueommence ii sc former.

II est difficile dc ne pas conclure dc cos fails,, rus par
tous les observalcurs, que quelque matiijrc l̂abor<Sc dans
les feuillcs descend en tout ou en parlic Ic long de r<$corce,
& que, dans les cas cit6s tout h Thoure, elle est arretde
par la section annulaire.

Les memes rdsultats que donne la section annulaire
(lc T^corcc sc prdscntent lorsqu'on fait unc simple liga-
l»re ou une compression annulaire. Quelques-uns, trop
frapp ŝ dc cctle experience iso!6e, onl cm pouvoir l'cx-
pliquer, en admcttant que la lymphc monlc par tout le
corps ligncux; que la compression, agissant aussi sur
l'aubicr, empeebe son ascension par la circonfcrencc, en
permcttant cellc du centre, et que cettc lymphc central**,
tkn se portant a la circonfercncc, determine le bourrelet.
Mais on reconnalt l'crreur de cette explication en ccci:
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i* quc la section annulairo, oil Ton n'agil point sur Pau-
bier, produit le m£me r&mltat, meme quand 1'aubicr est
bien abriti contre la dessiccation; x°que le bourrelet nc
sc forme que lorsqu'il y a de3 feuillcs au-dessus de la
parlie comprimec, ce qui doit faire penser que le sue
arreti par lc bourrelet vicnt des feuilles, et non direc-
tement de la lymphe ascendante.

Cclte tiiati&rc nc descend pas uniqucment par son
propre poids. En effet, lorsqu'on fait la section annulairc
sur des arbres a branches pendantes, le bourrelet se
ddveloppe & la mfrnc place, e'est-h-dire, du cot6 du
sonimct de la hranclie, qtioique ce coti dc la section
soit, dans cc cas, infdricur ct non sup6rieur. Lc meme
r£sultat a lieu, d'apr^s M. Pollini (1), dans les arbrcs
ordinaires, lorsquc lcurs branches sont artificiellrmcnt
recourbees vers la lerre. La mati^re coule done alors en
sens contrairc de la pesanteur, ct les inemes raisonnc-
mens, admis p.our la s^vc ascendante , doivent nous con-
vaincre quc la marche de cette mature cst due Si quelquft
contractility vitalc des organos. M. Pollini (2) cite h ce
sujet 1111 fait fort curicux, s'il est bicn exact. Ayanl re-
courb£ une branche de platane au point d'enfoncer la
sommit^ en terrc, ct ayant fait h cctle branche la section
annulaire dans la partie entente, il se forma un gro*
bourrelet du cot6 le plusvoisin du sommeldc la branche;
au bout (Tun an, cc bourrclcl retablit la communication
avee I'autrc bord, et un an apres il sortit des racines dn
bourrelet. Alors M. Pollini coupa In branche du platane,
~^-^—wmm— —^^^^

(1) Saggio diosserv. e tli.\pericti;, etc., 8°. Verona, I8I5 .

{*) IbiJ p \l
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et cut ainsi unc bouturc inverse, e'est-a-diro, ayunt lo
bout originaircment sup£rieur enraciui et enfoned en
terre; il fit unc nouvcllc section aunulaire & eelte bou-
turc, ct il assure quc lc bourrclcl sc forma an bord in—
ferieur de la section, la brtnche, scion lui, ay ant conser\6
l'habitudc qu'cllc avail prise dans sa position origincllc.
te fait tendrait aussi a prouver la contractility vitale do.
uScorce; niais j'avoue qu'il cst si contrairc aux proba-
bility , que rexp6ricncc a besoin d'etre r£p&6e el ana-
lysec avec soin. Elle est en pnrliculier en opposition avec
•observation de M. Knight (i) sur lc bourrelet qui so
ioruie au-dessus des jcuncs branches dans un groscillcr
rouge planl6 en sens inverse.

L'ccoulcmcnt dc la n)alien; qui diicoulc des fcuillcs
*ux racines, parait favoribo par deb causes mccaniques:
fliusi 9 M. Knight (2) a vu quc les bourrclel.s devicnnenl
plus gros dans les arlires ugitis par le vent; quo la tige
grossil davanlagc en un leuips donne dans un arbrc
agitc quc dans un arbrc rclcnu immobile, ct quc dan*

auxqucls on pcrniel du mouvement dans un seul
; dans cc dernier cas, fa lige offrc une coupe ellip-
, a) ant lc grand axe silu6 dun» h sens oil le mouvc •
clait possible. La dillcreucc des dcu\ avrs dans

19 *

experience cil^c £lait comme 10 at 11.
Que celte matierc descendante serve a gros»ir lc ve-

getal, e'est cc donl on nc peut douter :§i° parcc qu'cllo
î uit evidemment dans bu route los parties,voisiucs dp
cclles oii nous savons quc raccroisscment &'cx6culc;

(1) Pliilos. traiu. , iSo4, •>. I 8 J .
) Ibid., i 8 o 3 , p. 377.
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'2° parce (Jute la parlie situ£e au-dessous de la section
annulaire croft moins que celle qui est au-dessus. M. Au-
bert Du Petit-Thouars (1) , en particular, cite un poirier
auquel il avait fait trois sections annulaires; la branchc
avait acquis 181 millim. de circonftrence au-dcssus de
la section, ct il'en avait que 108 au-dcssous. M. Pollini
cite plusieurs faits analogues. Un ailnntc, qui avait subi
au printemps la section annulaire, sc trouva a l'automnc
avoir une circonference dc 17 centim. au-dessus et 13 au-
dcssous , et toutes les exp6riences de tous les auteurs
sont irtianimes sur ce point.

Non-seulcmenlces deux parties dcl'arbreprtaentent one
in£galit£ de grosscur, maiselles offrcnt aussi unein£galil£
dc density sp6cifique. Ainsi M. Knight (2), aprfcs avoir
opdri la section annulaire sur unchene, dont le bois avait
en moyenne une pesanteur sp^cifique dc 112, Teau (5tant
100, a trouv£ que celui silu6 au-dessus de la section pesait
1 i4>et celui au-dessous 111. II a vu dc mcmequ'un sapin
qui avait subi la nifrne operation avait une pesanteur sp6-
cifique dc o,T)()O au-dessus de la section, et de O,4QI au*
ddssous. M. Du Petit-Thouars assure» dans sa r6ponsc a
M. Dutrochct (page 27), que le bois parfait est plus I6ger
quc l'aubier, ct semble admettre (si je l'ai bien couipris)
quc la partie au-dessus dc la section annulairc cst plus
llgfere que cclle qui cst au-dessous. La cause de cetle
contradiction sorait-clle qu'il a tompar6 de l'aubier plein
de sues aqttfux avec du bois qui en cst priv6, tandis que
tous les physiologistcs ont compart le bois el l'aubier,

•

• 1) Sixii'mc c.«>ai.
(2) Phihs. trans, , 1806.



es pai la dcssiccalion h lew pesmileur veriubl- .
de IVJJU *jui pciij s'^Lrouver cmtenue.

M. PoM.iui {&igg.t0, page iS?)* t(ui n tV-justc LVspcrience d<?
M. Knight, n oblcnu !i> luemcs p&ttltals quo lui* AIIIM,

k id* spikifitjuo d«f $T«n »rl>n^ oti-dr-s*iis et wu-
dc In section ammlajre a ttr :

Plalatif an-df»sus. 0,9471; MI«faiOllSv 0,87*4

Marroni**r d'Indc . cr,()
r m IT \™JtCfiCJ n } ^*j*#«p-ww^T yf /v ̂ f̂

Si nti centrum: In communication w itHal>lli cnirc lm
deux J>ortJ« de lo |*l«in, Its tVuultut sciuMoroil ^inverse
du prucidvnl , i\ le fait cil^pi-r M. Pnlllni «»#(, bico exact:
il dit flvwr li*omt^ dons c<- cas, Mir KD poiricr, la
tOAlP spi;ciii^ur dfl »,*> i-r*S - . * t d

i\e la 9e.Cli0Vi i"«* ••'' tJ'"' j^
ceUo dt-riiu'-rr ,«s<iiTlioQ.

LorsfjiToii t^nirve I;J loUlilc d*- IOCOPCJ: dan troftc , !
nc M: foruiv |>lu> d*11 coudie* iu»uvdlc*; us• î  il par
quc la malfriT dlabor^o dan* I* ^ IbiuRe* descend par]*au-
bic-r en plusi gi'^ndr proportion *ju*i furcliuair^ t carfap-
b|er sVudiircjt at| boi'J d'un ^n ,m pniiit dp prendh* 'n

du boi-. * !i Lie cxpcrifiico dt* BuJTon csl Impor-
pour U itcorie; cflc Ta clopour la pratique moins

on tic Taiatt ĉ ptVu f porce quo It* bois f ainsi icon

u p.mr leh ci»n»lnirli(>Dii. O<A oh
j»'cl ions atirnienf encore besoi i>.d*«Uro *ou 111*50* h l e x ariien ;
niajs ji' dots tne homer ici « In pnrti*1 physiolo^iifiic du
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Quclle idee doit-on se falre de cctte matifere form6e
dans les parlies (clinches , et qui* descend dans l'£corce et
I'aubier des exogfcnes? Est-ce une mature alimentaire
^laborlc par les feuilles, comme Font cru jusqu'ici les
naturalistes? Sont-cc des fibres qui descendent des
bourgeons commc si c*6tafcnt leurs racines, et qui rc-
coivent leur nourriturc des lissus qu'clles (raversehl,
ainsr que I*a jadis avnncc de La Hire (1), ct quc Font
plus r&eimncnt soutenu AIM. Du Pelit-Thouars (a) et
Poitcau (5) ? Celte discussion , dont j'ai expos6 les prin-
cipes dans YOrganograpkie (vol. I, pngc *o5) f se rcpn£-
5enle ici souslc point de vue physiologique.

M. Du Pclit-Thouars (4) aflirmc que les ftuillcs nenour-
risscnt pps du tout la plant c. Si parccltc expression il veut
dire quc les feuilles, dans le cours ordinaire de In v£g6la-
lion, ne tirenlpas de l'almospli£rc la sfcve h IVtat liquids,
je suis dc son a\ is, et n'aduiets point Fopinion dc quelques
jardinierset dc M. F<5buriersurcettepr6lcndue absorplion
habiluclle d'eau par les feuilles; niais s'il veut dire quo
Ics feuilles ne sonl pas les organcs qui 6laborcnl la s6ve
pomp6e par les racines, et qui forment un sue descen-
dant propre h nourrir et h d^vcloppcr le v4g6tal, jc nc
saurais partager eclte opinion , et je crois qu'il est scul h
la soutenir. Aussi je ne saurais adopter la consequence
qu'il en tire, h la page <j3 du m^me 4crit, que lfeffeuil-

(i) M4in; de TArad. des so. de Paris pour 1708.
(?} E5siit5iir U vegeiHiion: Hi&loire d'uo 11191-ccaii dc bois, c l c
(3) Mem. In & l'Aotjd. des sc., i85i; el divers Mem. d;ms \c

Ann dc Fromont ct rlc la Sccicte d'Horticulture dc Paris
(4) Repoasc R M. Duttochet, p.
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laison des arbres sera it un moyen dc faire augmenler
lcur diam^trc; jc pense, an contrail e , que e'est un
moyen certain de diininucr lcur accroissement; et tout
Qu moins les cultivaleurs des inQricrs efleuillis par Ics
vers h soie seront de m'on avis.

Si les fcuillcs nc nourrissenl pas du tout la plantc,
comment concevrn-t-on et ('universality de cet organe, ct
la foulc des observations el des experiences qui consta-
tent son importance, et Panvugrissoment des vegdtaux
qu'on en prive, elc. ?

Comment, en particulier , cxpliquera-t-on Ic role im-
mense des fcuillcs sur In formation du bourrelct sup«S-
ricur dc la section annulaire, si Ton croit que celte for-
mation est due h Faction des bourgeons ?

Comment conciliero-t-on ccttc opinion avec cc fait, que
1'accroissemenl du bourrelet n'est pas plus aclif au temps
du dtHeloppement du bourgeon, mais est en rapport
avec Faction des fouilles ct nvee celui-ci , ntlcsUS par
M. F6buricr (1) , que l'accroisnement du diam^tre du
tronc a lieu dans les arbres d£pouill£s artificicllcment dc
Icurs bourgeons , et n'a pas lieu dans ccux ou on a laisse
les bourgeons ct enlev6 Ics fcuillcs ?

Peut-on nicr qus Taubier ne s'cndurcibsc par 1'cflet dc
la nourriturc qui vient des parties sup^rieurcs; puis
qu'enlrc autres preuves, quand on empechc cclle-ci dc
passer par l'icorce, et dc former dc nouvelles couches li-
gncuses, Tnubier prend en unc ann6e In consistence du
bois? Supposera-t-on que ces protendues fibres descen-
dantes sc sont fait jour an travcrs de Taubier pour le dur-

Essai »ii^lcsPhdDotn6ncs Hcla v^ct . , 1812 , p. 69 et 66.
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cir ? et n'est-il pas plus simple do croirc que c'est un sue
liquidc qui a pu s'imbiber ou.s'cxtravaser dans l'au-
bier tout, en tier?

Tous les jardiniere savcnl, dit M. Knight ( J ) , que,
lorsfjiie Ic haut d'uric branchc d'arbre fruitier n'a pas do
feuilles, les fruits ne murisscnl pas ou niQrissent mal.
Pour demonlrer rinfluencc do la se\c descendant sur
les fruits, cc savant fit I'expirience stiivanlc : un pecher
avail, par suite dH mauvais temps , perdu to tiles ses
ileurs, sauf deux, qui se trouvaient sur des branches
sans feuilles. M. Knighl cut l'idec de prefler par appro-
che ct au-dessus des fleurs la branchc qui porlait cellcs-
ci avee unc branchc qui a\ait bcaucoup dc ifcuillcs, ct
les fruits murirent tr^s-hieu. Oa no dira pas sans doute
queace fut par des fibres venues d'en haut que cc* fruits
furcnt nourris, niais bicn plutot par Tacliou des sues
descendans form^ par les feuilles, ou ccllc des sues as*
ccudans poaipis ou allir6s par elle>.

L'un des requitals dc la section anuulaire est dc mcltre
la partio dc la bnmchc supericurc h ccttc sectiou dans
tlnetat de force ou d'exubernncc dc nourriturc; les ft nils
y noucnt plusfacilembnt; les tubercules y grossissent da-
vantage; lc corps ligneux y devicut spccifiqueincnt plus
pesant. Tout cela cst ininlelligiblc, si lo soul resullat de
la section e.>t d'arreter la desccnte des fibres radicales des
bourgeons. Mais qucllc idee peut-on se faire dc ce* pv6-
Lendues fibres descendant's ell^s-niumes ?

Ces fibres ibrment, dil-on, la couche exleriourc dn
corps lignoux; niais il faut qu'il y en ait aus» qui for-

Trar:*. Jwrtic. toe. Land., I 8 J j , vol. I I , p . 35
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ment la couche int6rieure de l'6corce. Chaque bourgeon
devra done fournir $cux sorles dc fibres, et non uue
seule; ces fibres auront de ccrtaines structures, dc cer-
taines propri6l6s, tanl qu'clles feront parlic du tronc; h
Tinstunt oil ellcs.frahchiront le collet, dies prendront
d'autres quality. Ccla sc coraprendquand on admet que
la racine ct la tige sont deux corps distincls; ccla ne
sVntend pas quand on yeut quc cc suit un scul et mdme
corps.

On pretend que les racines adventivos qui naissent de
tous les points dc la tige oil il y a abondancc dc nourri-
turc, nc sont autrc chose que les fibres des bourgeons
qui se font jour pour sortir, tandis que je soutiens avec la
grande majority des savans q;ie ces racines sont seule-
ment nourries par le sue descendant; mais comment ces
fibres, qui 6taicnt auparavant purement ligneuscs ou pu-
rcment corticales, dcviennent-elles subitcinent un cy-
lindre nfgulier do bois entouri d'6corcc ?

Si ces racines adventives sont des prodtiits des bour-
geons , comment en voit-on naftro le long du p6tiole d?une»
fcuille de haricot, dc chou (1) , do ficus e last lea d6tach6
de sa tige, el plac6 dans un sol humide ? Ici il n'y a point
de bourgeon; mais la fcuille 6labore, ct conlicnt Ai\ la
nourritiire, qui, dans ces ens , com me dons tous les au-
tres, fait tkWcloppcr les germes latens des mcines.

M. Poileau (a), qui a embrass<5 Thypolh6se de De La
Hire et dcDu Petit-Thouars, croiten trouvcr une nou-

(i) Bfiiiueiv Rcch. Mir Ic> ftuillos , Mem. VI , p. *;, 7$.
(Q'I NOUT. eipjicai. dei dhections, efc. , dans les Anna les

dc la Socitic d ljuiticulture dc Paris.
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velle preuve dans ce fait, que , lorsque les paliniers
poussent des racines adventivcs par lc bas de leur tigc ,
les premieres sont les plus exterieures, et les suivantes
naissent plus a Tinl^rieur, e'est-h-dire, 1& ou, selon lui,
aboutissent les nouvclles fibres. J'observerai q*e jepour-
rais dire tout aussi justement que les raciues naissent la
oil sc dirige le sue noufricier; ct je vois, en eflet, que
dans les endogenes, comme dans Ics exogencs , les ra-
cincs adventives>se dcveloppent Ih oiisclrouvcabondance
dc nourrilure , dans quelque position quo cc soil, Ainsi,
dans les rhizomes dcs irid6cs, des fougfercsou de Vallium
icncsccns, les nouvcllcs racines naissent en avant ou au-
dessous des anciennes; et M. Poileau ne niera pas, je
pense, que ccs rhizomes ne soicnt idcnliqucs avec les liges*

MM. Baylc-Bnrelle ct Morelti (i) out vu que , si on
coupe line lige dc pom me 4e terre pres dc sa base, de
xnanierc que le haut de la tigc ne communique avec lo
collet que par une lanierc etroile 9 alors il st forme dcs
tuberculcs le long de la partic aerienne de la tige, aux
aissHles dcs feuilles. Dira-t-on que ces tuberculcs soul
formes par dcs fibres de*cendaotes , quoiqu'il y en ait
peu ou point visible* dans leur lissu ? ct nc sera-t-on pas
plus dispose a penser que lc dcrcloppemcnt de ces tu-
berculcs provient de la surabundance dc la matibre nu-
tritive cfui ddcoule des parties superieure&, et qui §e
trouve arrellc dans sa route ?

M. Du Pctit-Thouars* pretend quo let» fibres descciident
dcs bourgeons jutqu'aux racines avec la viles&c dc l'e-

Morelli ct Guicciardi %kd* nonjiu/lis plysiologico-bouuii-
efs, i83 i , p. 17*



Iectricit6. Traduisons celte phrase en un langage non
in£taphorique : cola vfcut dire qu'elles passcnt lellement
vitc , qu'on no pent voir leur passage; que, par conse-
quent , on ne peut ssvoir ni si elles descendent, ni si
elles montent, ni si elles sont une production dcs corps
lignetix ct cortical dans toulc leu^ongaeur. M. Alex. Fis:

cher (1) rend l'hypothfese un pcu moins difficile h ad*
mettre, en supposant que ccs fibres descendent & un iint
de tdnuitci tel, qu'elles cxhappent h la vuc, et qu'elles
grossissent plus lard par la nourritiire iburnic par left
prolongcmens m&lullaircs. Mais une foule de fnits ten-
dent h prouvcr I'influcncc des fcuilles sur cctte nutrition,
et ricn jusqu'ici nc d&nontre celle des rayons m&lullai-
res isol&ncnt.

On raisonnc loujbur* cotnme si 1c Lois et I'tfcorce
^taient 4iniqucmcnt composes dc fibres; mais ils sont
composes de couches, de couches dont toutcs les par-
ties sonl continues, db couches composes elles-meines
d'uno zoiie cellulaire et d'unc zone fibreuse. L'hypo-
thhsc ne rend raison d'aucun dc ces faits; rile n'oflre
aucune analogic1 en sa faveur dans nucun ro^ne; tandis
qu'en admcttanl quo les derniures couches ligneuses Tor-
ment de nouvelles couches semblables h elles, nous ren-
trons dans des categories de faits connus, et dont les mul-
tiplications de zones conccntriques nous donnent fre"-
quemment 1'id^.

Toulc la question se itiduit done & ccci : ou il descend
du hautdcl'arbre des rudimensde fibres qui seront nour-

(1) Bull, de la So?, d'hist. nat. de Moscou, 1819*
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rics et d£velopp<5es par dcs sues venant !nt6ralcment des
corps ligneux ct cortical, on il sc forme des couches d<£-
velopptes par Irs couches prlexistantes, et qui seront
nourries par les sues descendans formes daos les feuilles.
Lorsqu'on greffe un arbre h hois blanc sur un arbre i
bois rouge, la zone n^velle qui se forme conserve au-
dessus dc rente la couleur do la greffe, et au-dessous
cdle du sujet. MM. Du Pelit-Thouars ct Poitcau croient
expliqurr cc fail, en disant que la nourriliire , arrivant
laUfralement, doit donner ccs couleurs anx fibres ou
cellules descendants et homogfencs d'un bout fc Tautro
J'un arbre compost de deux esptjecs. Cettc rdponse sup-
pose que les cellules recoivent leur nourriture toute
faile , et nc sont que dc simples reservoirs ou elle se de-
pose; ranis e'est h, com me nous le ddmonlrerbns plus
tard, unc erreur. Chaquc cellule est un corps artif, qui
recoil un fluidc nourricicr homog(>nc dans tout 1'arbrc ,
ct qui £labore ce sue h sa fa^on, comme les glandes sa*
vent tirer des liquides divers d'un meme sue. Si done au-
dessous dc la grelle les cellules 6laborcnt le sue nourri-
cier en rouge , e'est que ces cellules sont d'un? nature
homog&ne avec le sajct, et par consequent tircnt dc lui
leur existence, tout commc celles qui au-dessu* do la
grefle 1'ciaborent en blanc , tirent leur originc dc la
greffe. Ainsi, les lois.de la physiologic sont encore plus
conlraires h Thypothisc do Dc La Hire que celles dc
1'orgnnographie.

M. Du Pclit-Thouars se fonde encore sur cc quo, selou
lui, il y a continuity absolue entre le bourgeon , les fibres
ligncuses et les racines. Jc vois, au conlrairc , les bour-
geons naitre h rextr6mit£ des rayons ratJullaircs; je
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vois, d'accord avec M. Knight ( i ) , Ics racines advcn-
tives tcnir au corps ligneux (2) par un filet qui en sort k
angle droit; ct quant h la continuity , elle sc trouve dans
tout le tissu vegetal , tant est granJe la facility do la
soudurc de Icurs organcs intirieurs! Direz-vous quo c'est
le gui qui Iburnit 1c tronc du pommier, parce qu'il y
ft continuity entre lcur tissu ?

M. Pollini (3) a vu en particulier se former des zones
ligneusc* et corticalcs trfes-mtnees, il est vrai, et mal
nourries, sous des lambeaux d'ueorce qui ne tcnaicnt h
1'arbre que par le col6 lateral. Les fibres dc ccs couches
n'etaient done pas une continuation do celles des parties
sup^ricures.

J'avais cru (4) quc ki question pourrait etrc r^solue
par 1'exanrcn du bourrelet ligneux qui se forme au-dessus
dc Tincisi^n amuilaire, el qi)C cc bourrclet n'offrirait
qifunc masse homogfenc, s'il nc descendait quc dc la
nourriture , et dvs cou<4fes distiucles , s'il descend des
fibre*. J'avais sollicilc M. Du Petit-Thouars lui-meme de
faire ('experience, ignorant qu'il l'nvait dĉ jJi faite (5). II
ni'a dfes-lors communique la moilie d*un tronc dc tbuia ,
dont il a donnc la figure. On y voit un bourrelet ligneux,
dans lcqucl on observe quelqucs traces sinueuses, qu'011
peut dire ctre des limites de couches, cc que , vu lcur

(i) Phil, trans., i8o5, p. SJJ.
{*) DC. Mini, sur les Icnlicclles des aibics; Auu. del Sc

nat.,vol. VII, p|. I, Vi«. a.
v3) Saggio , p. ii 5.
(4) Organograpluc, \ol. I , p. ioG.
(5) Repouse aux objcciious, avcc uuc plaocbc sans num^ro
Jalani date.



irregularity, on pourrait conteslcr. Mais l'cxamcn refl£-
chi dc cc morceaumemc,etsacomp«raisonavecd'autres
experiences , m'a prouv6 quc j'avais altach6 4rop d'im-
portance h cc tie experience, lorsqu'on la considferc sans
t̂ gard avec Vtiat dc l'aubicr mis h nu. En cflet, si les
couches nouvellcs sont produites par Ics couches prdala-
blemcnt cxistantcs, ellcs ont du , pendant Ics dix ans
que l'cxj>^rience a dur6, sc developpcr par 1'efTet de la
nourrilurc descendants ; inais clles.ont 6le genres dans
leur croissance par l'arreslation dc cette nourriturc, due
h Vital dc dem [-disorganisation, d^termin6 dans leur
anbierparla dessiccntion de la particexieriouremiseh nu.
Au dessous de la section annulaire , les nouvclles couches
ont done du cu ne pas se divelopper, on se d£vclcpper I r ŝ-
mal, parce qu'clles ne reccvyient d'en haul aAunc nour-
riturc , ni dan$ leur 6corce qui 6tait interrompue , ni
dims la zone cxterieure de leur aubier, situec ou-dessous
d'une zone dessechde, e t , cdroie M. Du Pclil-Thouars
Pa observe, olt^rie dans sa nature : e'est, en effcl, ce qui
cst arriv£. Cc qui corroborc 1'explicalion que }'ai donn£e
tout b Theurc du fait observe par M. Du Petil-Thouars,
c est que > si on fait la mOme observation sur des arbres
qui croisscnt plus vite , et en mtaageant tnieux Pnubier
mis h d^couvert, on a un r&ultat contraire. Ainsi ,
M. Pollini ( i) avu dans divers arbres, sous la section
annulaire , sc former en un 6ii une nouvollo coucbe ,
qui nc di^re que par son 6paisscur moindrc dc la con*
che forni6c au-dessus de la section. Ainsi, dans un ai-
lante9 les couches au-dessns dc la section <Haient triples

(1) Scgfo, p. 146.
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on 6paisseur dej-celles au-dessous; dans un niaryonier
ct un poirier, elles elaient sextuples; c'est que l'aubier
non disorganise avail permis au sue descendant dc nour-
r*r la nouvelle formation d<5vclopp£c sous la section dY* -
corcc.

Le in€mc physiologislc (p. 98) fait encore une objee-
lion puissante contrc I'hypothese de M. Du Petit-Thouars.
Dans les muriers qu'on eflbuille, on force les bourgeons
axillaires h se d£velopper, et par consequent il y a dans
1 annexe double d£vcloppement dc bourgeons. Done il de-
vrait y avoir double couche ligncusc formic, ce qui n'a
point lieu, et memc la couche unique qui se forme est
plus mince qu'h Pdrdinaire;elle est done moins biennour-
rie avec d^jt d^veloppemens de bourgeons, mais peu ou
point de feuilles, qu'avec un scul developpement de bour-
geons et lesfeuillcs ordinaircs.

Dans les endogenes ojjpaonocotyledones, la sectiou
annulairc du parenchymW^xterieur, que l|uelques-uns
veulent considi rer comme une ecorce, ne produit aucun
des resultnts que nous vendns de mentionner; H n'y a
point dc bourrclet produil, el comme on sait d'aillcur*
que les parties nouvelles de ccs v6getaux sont situees h
"interieur et non \x Texterieur du tronc, il est vraiscm-
blable que le sue nourricier descend par ces fibres nou-
velles qui represenlcnt l'aubicr dans les exog^ues.

Pour achever ce qui est nelatif h la section aniiulaire
ou circoncision ties branches desexogencs, il fautdomier
quelque attention & ce qui se passe au bord infericur de
la plaie circulaire. Cc&ord grossit aussi un peu, et il est
surtoul digne dc remarquc que Ics bourgeons latens,

un peu au-de$sou$ de In plaio, s'y developpcnt»sur ?
1 .
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Lout a Ta seconde ann£c, avcc assez de facility, do tcllc
sortc qa*on voil nnttre sous la section annuloirc plnsde
pt tiles branches (\u'h I'ortlinaire. Les deux cflcU parais-

. seat eMtJeninient produits par la sere ascendants, U
seulc qui puissc se dirigcrdans ce sens; mais cello sevc
ne passe pas en g£n£ral porl'ecorce, ct voici comment jc
pensc qifon doit sc repdtxj comptc de ce pbdnoriitnc ,
iDcnLjoun^ en parliculicrjar MM. Knight* F6buricr.et
Pollini,el sur Irqucl M. Michel! de Qiateaufleux a aussi
attinSrallenlion de la Socioil de physique de Geneve (•).
L'enl^vcment de Punneau cortical met h DU une portion
d'nublcr qui» cxpos^e ntusi h l*air d'uue miini^e inteuj'
pestive, sc dessfcehc ct ^aJtere l\ Ye\\6r'ie<ir; cc qui,
comme le monlrent toules les experiences, gSpe le mou-
vemcut dc la seve dans Taubier t soil a la dRnlcc, soit
a la desciMilc, La s^ve ÔHJ monle dans Jc corps ligncux
continue sa routR dan* ie ccnirc; mais cellc qui devait
passer QU ho/d de Taubier cd^lrrctce au-deisous de la
section. Elle petit eprotivcr ;«1OPS deux actions : dVn
c5l6, lv.tissu cclliilotre de Tecorco, s'il est vert, ct SUP-
tout s'il est muni dc stomatcs, alt ire a lui une portion
de celte sfcve; de i'autre » Ics bourgeons sllues dan* CCtle
partie de Ticorce, et qui ont letirs bases implantees sur
l*ai:bier, reccvant plus de nourrituro , tendent h se dtive
loppcr; cc qui fait gonfltu* Tecorcc autour d'eux ct de"-
teroiine la sortie des nouvcllcs branches, Cet effet esl
analogue a co qui se passe, lorsrpi'im cuupe la ^ommitc
d'unc brauche; on fore.1 pnr-la les bourgeons voisins du

Mem. iocviit Ju k 1« Soc dc JJIIJ J. vi d'imt. Dal dc Gc-
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sommel h se d«5vdopper. Certaiacmcnl res bourgeons ne
sont pas dereloppe's pa» la >6ve descend a ule, mais bien
cvidcmment par la sere ascenJante, la seule qui en
ral favorise raJongcnimH des parties caulioairus,

CVst au contraire la sere descendante qui
developpement des racines. Aussi* lorsquon place la
section annulairc dans dc la tcrre ou de la mousse hu-
mide, on voit des racines sortir Ju br>urrelct sup^rieap
»eulemcnt. Ton* les observatours sont unantmes pour
affiruicr cctte formation des racines au bourrelet &up£-
rieur de la section aunujairc. MM, jUoretti ct Dyon (i
sont arrives a In mSme conclusion (le d^rcloppcuient det
raciiws por ie sue descendant) par une autro experience.
JU ont u^ deux branches do ^nuie dans 1'eau: Pune, a
taqtiellc on a lais^ pousscr des feuillcs, a aussi potis«6
des rncii>cn; Tantrc t a laquellc on cnlevatt les fcuilJe* &

ure (|u'elles poussaiMi, n'a point pous»e de rncines;
i sont ilonc derMppocs parje sue formG dan« \m
.C'estla la thforie jc&marcotto&et des LonUin

snr laquelle nous rcviendron* pius tord.

Ce double rtMc des deux seves a ele fort bion vu par
M. F '̂burier. Mai-* ]•• doi- fairc r**marqtier ici que cc
<iue j'appellt se?e descendante est fort difTepent it- < >
*iu'il cotcnd sous cc noui; ilcroil quc les feulilei pompc.nl
ae Teati dau> Tnir, cummr tê  racines <Uns la terrc, el
tl appelle *>vw de^cendanle cc sue potnpti p»p les
je pensc au coutrairc quo les fcuilies no tircat point

Dc nonntdlii physivL-'bQtan'xii* Ticini, i35*t p 3^

• • 1 1 .
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de l9atmosph^re, si cc n'est dans des cas rares, forces,
et dii 1'eau & I'&al liquide est erfcontact avec une feuille
fl&rie. Vouloir conclure de ccs cas contraires au cours
ordinaire des choses, ce serait, commc je l'ai &&)h dit,
com me tl re en physiologie veg&ftle la raemc errcur, que
si Ton soutenoit dans lu physiologic animate que I'anua
est un organc ordinaire de nourriture, parce qu'on a vu
cerlains indrvidus donl l'eiistence o &1& soutcnue quclques
jour* au moyen de lavemerts nourrissans. Je nomme done
seve descendante on sue descendant, lc sue qui est form6
dans les orgnnes foUac£s au moyen d'une parlie de l'eau
qui y est arriv£c des racincs, charge de principes que
l'uctiou de l'almosphere a rendus nutrilifs. Mustel lui
donnait lc nom de she atrtenne, pour designer son ori-.
gine; it a cherche 5 en d^mon(rer {'existence, en adop-
tant un cntonnoir plein d'eau colorie & un arbc* t vers son
somuiet, h l'ontr^e de la nt i i t^^ vu alors Teau colonSe
suinler dans le corps ligneux eu oKcndant, tandis qu'avec
)e ipeme appareil 9 pendant le jour, la ŝ ve colorie Halt
aspirde dans lc sens asceodaat. Si cctte experience est
bicn exactc, elle neprouvc autrc chose, sinon que les sues
imbibes dans leboissont appcl̂ s au sommet par le jeudes
organes foliac^s, lorsque cenx-cijsont excites par le soleil,
Ctsuivcnt Timpulsion de la'pesanteur quand ces organes)
s'ont en repos; mais cc n'csl pas cc sue aqucux, d'oii qu'il
provfennc, qu'il faut entendre sous lc nom de sfevc des-
cenJanle. M. F6buricr, croyant cette sfcve nussi aqueusb
que Tautre; s*est donnd beaucoup de peine pour la re-
cucillir, et, de son propre aveu, il n*y * reussi que d'uue
manicre iraparfaite ct memc doutcusc. Quant h moi, j9ai
toujours allcudu, et j*ai toujours cu lc memo r&ultat
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que M. Mirbel (1) , c'est-h-dire, que je n'ai TU d^couler
aucun sue liquide de la face sup£rieurc des entailles faites
au tronc dcs arbres»h moins qu'on ne donne ce nom ou'
i certains sues proprcs cxtravas^s, ou h la matifcrc qui
s'organise peu h pea dalis les cellules en matiferc ligneusc,
ou au cambium, c'est-&-dire, 5 ce sue visqucux et pen
fluide si visible au prinlcmps cntre lo bois ct l'6corce,
qui parait contenir les rudimens dcs nouvclles couches
ligneuses et corticalcs, ct in6rile plujot, comme Pa tr&s-
bien dit M. Mirbel (s ) , le nom de lissu quc celui de sue.

Je crois avoir itabli dans eclte discussion, i° qu'il des-
cend dc la nourriture h Pilat liquide du haut des arbrcs>
exogfencs vcrs le bas; •>• que rien ne prouve que les fibres
dcscendent des bourgeons, ni que ces pr6ten dues fibres
soient los^rigincs dcs racincs, et surtout dcs racincs ad-
ventives; 3° que les courfics ligneuses ^ corticnles pro-
viennent Sans 1c sens lateral du cambium fourni par les
couches pr6c<SdemmenMKistantes» el s o n t nourries par
Ic sue descendant; 4* lu enfin il y a dcs gcrmes dc jets
cnulinaircs csscnticllenltdt d^vcloppcs par lc sue ascen-
dant, vl des gcrmes dn racincs d£ve!opp6s par Ic sue
descendant.

Les fails ct les considerations que nous venons d*ex-
posertendent h prouvcr quc des sues d^coulent dcs parties
sup6ricures dcs vigctaux vasculaires vers lcurs parties
inferieures; mais ces sues sont loin d'etre hoinogfencs.
Les uns, tels quc les malicres gommcuses et aulrcs ana-
logues , sont tr^s-semblables k cux-m£mes dans lous les

(i) M&n. sur les flu ides des v4getaux , p. 7.
{7) Bull. Sor. pfiilom. , iSi(3.
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vlg&aux; les atftrtfs sont prodigieusemeht divers par leur
composition ct leur histoire. Quel role devons-nous attri-
buer h chacun d'eux? C'est la question la plus difficile de
la physiologic v6g6tale. Pour tenter, sinon de la r6soudro
complement, au moins de I'&laircir ct d'en prtfparer
la solution, nous allons nous livrer lx quelques conside-
rations g6n6rales qui pourront bien paraftre hypoth6-
tiques au premier apeffu, mais que Fexamen d6taiI16
qui suivra iinmediafement pourra corroborer.
* Les sues qui descendent des parlies sup^rieures rem-
plissent 6videmment deux rdles : 1' ils nourrisscnt et
d6vcloppent Ics parties; et 2°, ils forment des produits
sp^ciaux dans des places fort diverscs. Les premiers scm-
blcnt, a certains egards, analogues au sang des animaux;
les seconds h leurs sicr^vipns: cherchons h les Astiuguer,
sans altacher tr^> de poids h celte analogic
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CHAPITRE VII.

Des Sues nourriciers.

§. ft. Da Sue nouiricier en'g&ioral.

LE sue qui dans Ics v6g£taux rcssemble au sang dos
animaux, sous ce rapport qu'il determine l'accroissemcnl
et ralimcntalion des organcs, sc forme ividemment dans
Ics parties foliacies; cvest co qui r&ulle du chapilre pni-
eddent. «~.

Ce sue doit cxistcr dans tous Ics v£g£taux vasculaircs
sans exception, pufsquo. touss'accroissent et se nour-
rissent: par const$quci^k>ut sue trop special ne pourra
€tre considtir6 comnic lei.

L'accroisscment cl falimenlation aynnt HQU simulta-
u^ment dans l'auLiur ct dans l'dcorcc , il faut encore
qua le sue nourricier soit parmi ccux qu'on trouve dans
cos deux organes.

Ce sue, quo nous considcrons commc Taliment g<5n6ral
de tous Ics organcs, ct qu'on pent comparer au chyle, ou
mieux, au sang des animaux, devra £lre de nature a cc
quc Ics v6gctaux nc souflrenl jamais de son action; ot
par consequent il cst probable quc lout sue vcg&al qui,
done certains cas donncs, pfut agir commc poison, ne
sera pas 1c sue nourricier proprcment dil.

Co sue, etant forme par Faction des orgcuirs i«/Iiaa'-,
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lesquels re'^oircnt do Peau et d6con^>osent de 1'acido
carboniquc dont ils gardent le carbone, doil etre essen -
iicllement compos6 d'eau, ou die ses £16mens, plus unc
ccrtaine quantity de carbone. Celte composition se
rencontre dans toute la classe des inat£riaux immediats
des vegetaux, quo quelques chimistes d£signent sous
le nom do natives , et que, d'aprfts les experiences
de M. W. Prout, on peut considircr comme reprisen-
t£s par une molecule d'eau et une de carbone (1) , ct
nommer hydrocarbonis (2) : il est probable que le sue
nourricier appartient h cctte classe.

D'apr&s ces divers crilferes, je nc connais que la ma-
liere gomineuse qui puisse 6tre consid£r£c commo lc
sue nourricier des vegetaux. En eflet, i° clle cst form6o
dans les parties foliac^cs : e'est ce que d&nontrent lous
les cas accidentels oil nous Ten yoyons dcScouIcr; a° ellc
existe dnns tous les v^g6taiiK vasculaires sans exception
connue; 5° on la trouve dans tous leurs organes, ct sur-
tqut dans I'ecorce , qui jouXRvidemmcnt un grand
role duns la nutrition du bois et dans les s6cr£tions; 4° $&
qualite est favorable aux plantes qui peuvent vivre sans
danger dan£ une solution aqucusc de gomme; 5° sa com-
position • qui semble n*etrc que dc Teau condens^c et du
carbone, r^pond h ce qu'on doit attendrc de Faction

(1) Raspail, Journ. dessc. dobs., I l l , p. 334-
(1) Le tcrme <le nebtre est incommode on ce qu il a eu de

tout temps un aulre tens , eclui de u'etre ni acidc , ni alcalin :
«insi, ccs cor|>>, que jc nomine hydi*ocarbon4s (voy. le tabjeau
U U fin du cLapitre "VIII) , se divibent eu deux series : les un*
•out nculrcs dans Tancicu seus du mot, ct les autres sontacidc:*.
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immediate des feuilles; 6° cette composition differe fort
peu des matures, qui par leur universality paroissent la
base de la y6g£tation; 'et ('experience montre quo ces
matures sont susceptiblcs d'etre raincn6cs & lVStat dev

gomme par des opfoations pcu compliqti£es. Aussi
M. Prout a-l-il r£uni, sous le nom dc principe saccha-
rin , Ics sucres, Ics gommes, les fdcules ct le ligncux,
qui peuvent tous ctrc convcrlis en sucrc par Faction dc
1'acidc sulfuriquc 6tendu d'eau.

Pour mcltre cellc opinion Sans tout son jour, je vais
exposer d'abord l'histoire chimique ct physiologiquc dc
la gommc, de la ftculc, du sucrc ct dc la mati&re li~
gneuse, et je rcviendrai ensuite sur les considerations
g£n4ralos dc thdorie qui r&ultent dc pes fails.

§, :>. De la Goinmu.

Ln gomme, considurde Si Fetat dc puirl6 chimique >t

est une malitrc plus dense quc Penu (de 1,016 a \t^&99

Teau etant dc 1,000), trfes-soluble dans cc liquide, oil ellc
forme une dissolution 6paisse , connuc sous le nom dc
mucilage. Expos6c a la chalcur, ellc se boursoufllc sons
se fondrc; trait^c par Tacidc nitrique, ellc donnc de I'a-
cide muciquc ct de l'ncidc oxalique. Ellc forme un pr£ci-
pil6 blmic avee la potnsse silicic. Elle est insoluble dans
ralcool, Ics 6thcrs ct Ics huiles. Sa composition parait
clre ccllc qui rfoultcrait de 1'cau ou de ses £l£mcns corn-
binds avee du carbonc : la presence d'une trfes-faiblo
quantity d'azote est une question controversy entre Jo*
chimistcs. {VoyczXv tableau fila fin du chapitrc VIII.)

On obtient la gommc dans 1c pi us grand eta t de puret6 •



JorsquVIIc &coulc naLnrcllcmcaL Ac I'&rorce des arbrot.
Cellc exudation cst loir jour* iyorbide cl accidcntellc.
Si la gamine rsi tine maittrc stfcr&ite, c*est une cxcr6-
lion analogue sous ce'rapport h colic des n^slitrs el dc*

s-rt ; si oJTe o,vt lr sue nourricier, cette er-
icrJiil IIHC v^Htoile MiuoiThr^ie. CeUc dor-

nitre opinion sctubif? In plus probaht^, si Toll considtrO
(jue its orbres f[ui do»ni*nl dc In gohimc sont toujours
dans un 6Ut maladif, imdls quo crux qui stiinlent dos
cues r^Uiiicux ii V' 11 paraiss^nt pfls Mii^iblpmcnt slt^nSs* II
est lout uolurel fiu$ti qur Li gî mnn* soil pure, lorsqu'cllr

ainsl extrtTfta^e, et qn^on la Irouve tn^long^c cvec
foulta deproduits divers, lorjcju'on la rcucnotrc dans

les organc* wut-tnftae«« Uiiii, daos Ic r6gnc animal, lo
sang qii* jfillit dune ftiignta on dTune lirmorrbagie ctt
pur, ipndis tjue, *i Ton lhi*ait Tanalyve d'nn \iscire en

(couime on lr fail M iQOToat'daili la chimie v^g6-
»on trouycrjiit le swig n^Uugi* avec HOC foule dc

mat iire*.
L« goirnnr fiuale plu* ir<iTjuomrri*iiL dc certains

Uun qae d*auUMf (jutju|ii'on en trouvc dnns tonh
•i*. On j>e\u Hgtiattr sous cc rapport t r Ics nrbre*

nt arbmseaiivdon fomill«>sd<*^Auktetiaea,dc»rosac
et dc* uMmitliactfos , families vbisines ooirt; ellr* soualr
rapport boUniquc, ol tjui onl atufi ce rapport cbimiquc,
quc Irurrrorcc coiitionl beanroup do m*ti&ro*taniiai|tc*
Parau lc^ ligunoinpuw?*, on |>cul »î nnKT IP
Brabirjur; et flu Si*ncgij)» *|ni pro^icnuout de

ju^; Ugoaime adrag.ii>'*'. prxlniU-par pluiieur< •*•

parce
co uiorci*aux Jans IVon, ello &c buursouflk
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sivement sans sc fondre (1). Parmi Ics rosacdes , la
gomme du pays qui suiotc des ccrisicrs, prunicrs, pfr-
chcrs ct abricotiers, etc. Entro- los t6r6binthnc6cs, on
peut citer Yanacardium occidental , qui cxsudc une
gomme quolqucfois trfcs-rertiarquoble par son abondance.
J'en at re^u d'Am£riquc (2) una6chanlillon pesant sept
livrcs, qu'on in'assurait n'ctreque'Ia sixieme partie de la
masse fournie par un scul point dc Parbre , qui ch aurait'<
ainsi transsud6 quarantc-deu^ livrcs tpar unc seulc fis-
sure. Outre ccs sorfes dc gomnies trcS-connues, on pcut
citer la gomme dite kutecra (5 ) , qui dtooule du stcrculia
averts; cellc du feronia clcphantum, qui rcmplace dans
l'Indc la gbmmc arabiquc* ct unc foulc d'autrrs inutilcs
h mentionner ici. Aiiisi 1c kedrcutcra donnc, seloij
Paoli, une gomme analogue h In gommo nrabique ;
Ie sophora japonica, une un pcu analogue 5 celle dc Bas-
sora, etc., etc.

Quclques chimistes, eiootamment John et Thompson,
ont di(F6rcnci6 la gommc proprcmcnl dito, ddnt la gomme
arabique cst lc type , ct lo cirasinc, dont la gommc adra-
ganlc et cellc des rosac6es pmygctal̂ es font partie. Gette
clrasine sc distingue statement parce qu'cllc cst moins
soluble b Teau , ct quc Tnlcool rt Tac^tate de potnsse n*V

(1) Cc plicnomouc ticndrail-il a cc que la matiirc pom-
iftcusc y csl encore cnxcloppcc dans Ics cellules ?

(2) Serai 1-cc l.i ^niiiinc Duininiquc du Thompson, Sv^t. 1 V.
J>. 80

( 3 ) lJai 11110 Mt i^u l i crc e r i v u r , I ' l i a lu lc t m d ' i i i v u i *ir i i u u i » j » -

»on lui a domid en fiaur.His lc nom dc gommoguttc , qui
t i c l « uu tout autre produit.
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font pa6 de pr£cipit£. J'abonde dnns l'opinion do
MM. Chevreul et Ttanard, qui nSunissent ces produits
au genre des gommes itoute leur histoire est identiquo f

sauf ces I^geres differences.
La bassorine, qui forme souvent la partie gommeuse

ides gommes-r£sines, pourrait'bien aussi n'etre qu'une
simple vori6t6 dc gomxnc; elle sc retrouve comme for*
mopt ime parlie notablfe de presquc toutes les gommes.
* SiTdn suivait avec attention les produits des divers
vege"taux, on u'en trouverait presque aucuns qui fussent
rigourcuscment semblables d'une plante 5 l'autre : il
faut done, dans les genres (Uablis parmi ces mat6riaux,
admettre des caractferes un peu jj6n6raux, pub les sous-
diviser en esp^coy et vaji&6$.

Sous le rapport physiologiquc, on pourrait mieux ad-
incttre la distinction dp muqucux, aussi propos^e par
Thompson, et rcjetta par Ghevrcul et Th^nard. En
effet, le muqueux s'obtiept parj'ebullition de la graine
de lin (1), des racines d'althaea pt dos bulbes de scilta
non scripta, etc, c'cst-i-dire,d'orgflncs asscz diflKrens dc
ceux qui laisscnt transsuder la gommc. Gelte mati&rc est
plus 6videmmcnt azotec, ct est susceptible de fournir de
I'ammoniaquc et de l'acidc priissiquc; Talcool pricipite
le muqueux en flocons blaucs, etc. Mais les chimistes
fran^ais le r£unissent comme esp^cc au genre des
gommes, parcc qu'il fournit, comme elles, des acides

(i) M. Gay-Lussac rapporle la gormne dc la graine de liu a la
gomme adraganle. Cetteopiniaa serait d'accordavec le soupcon
iudique" plus baut, que la gomme adragante csl de la gomme i en-
ferm ĉ dans des cellules.
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saccho-lactique ct oxaiique, quand on le traitc par Pa-
cide nitrique. Si, fond£ sur la physiolqjgie, j'osais avoir
une opinion entre ces habiles chiinisteg , jc croirais que
le muqueux ne 'peut 6tre un dcs niallriaux simples des
v£g£taux, mais qu'il est un melange d'une gomme ou
mati&re analogue ct d'autres principes. Gette matifcre,
en effet, ne s\5coule point h I'&at dc puret6 d'aucun v£-
gdlal. On I'extrait en faisant boujllir trfes-long-temps des,
organes trfes-compos£s, tels que des graines ou des ra-
cines, et on oblient, comme quand il s'agit dc l'extractif,
un melange ou une moyenne de pro du it stivers. M. Vau-
quelin (1) est aussi conduit par ses experiences mSmes h
un r&ultat analogue, puisqu'outre la gc/mme, il trouvo
dans le muqueux du lin, q u W dit un des plus purs (a)9

un peu de substance animate, die la silice,, des acetates ct
phosphate* dc chaux, des acetate, sulfate et hydrochlo-
rate dc potasse.

La gelce est une matiire qu'on trouve dans tous les
fruits acides, tels que les groseilles, et qui se distingue
parce qu'elle est molle^tretnblantc, peu soluble & 1'eau
froide f tr^s-solublc h Teau chaude , et qu: par le refroi-
dissement reprend Tapparence gilatineuse. Thompson
soupf onne que ce doit etre de la gomme combin6e avec
un acide qui paralt Tacide pectique, et M. Guibourt (3)
la considferc commc une matifere sp^ciale, qu'il propose
de nommer grossuline.

(1) Ann. chim., 80, p. 3 i8; Thenard f cliim, f |1I^ p. 197.
(1) Thompa., Sytt. chim., IV, p. 5o.
(3) Journ. dccliim. m^d., I8Q5, p. 37; Bull, sc.chim. de F^-

russ,, III, p. 333
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Fourrons-nous, d'aprfes ces donnttes cluiniqucs et f\vj~
siolqgiques, demeler le role des matiferes gommeuses ?
Celles qui sr.inlcnt des«ecorcoe resscmblcnt aux s6cr6-
tions, i° par Forgone qui leur donnejiaissance, 2° par la
manifirc mcaie dotyt elles s9cn £chappent; mais elles en
different, i° par lcur abbndance dans certains cas, 2° par
l'irrlgulariUS dc leur forinalion, 5° par leur nature nutri-
tive et non v£neneuse pour les plantes. Je serais done
port6 h croire qtle e'est tin sue depose dans l'tteorce et l'au-
bierpour la nou ri tare, sue qu'ondoit probablement con-
sid^rer comme p sue nourricier lui-meme, ct analogue
h ces matures jjquj, commg le sucre ou la fi&cule, sc
trouvent nbondahnment dans les veg£taux 9 et constituent
la masse dc certains orga»cs. Ge n'est pas, scion moi, lc
cambium progrcment dit j jnais.b mature qui lui scrt de
iiourriture, et q»ii ne spit, en eflet, quc dans des cas
morbides et accidentels.

Plusieurs des ybres qui portent dc la gomme n'en
laissent point ^chapper au-debors dons le cours ordinaire
dc& choses : ainsi les pruuicri, Ic3 pechers, les cerisiers
de nos jardins, ne donnent, ea general, de la gommo h
Text̂ rieur que lorsqu9iU sont fl-̂ n̂  "n etal de denii-ma-
ladie, ou sou vent pre^ L pei •

La cause mdcanique qui detcrxnipe 1^ sortie de ccs
gommes ct do plusieurs autres mati&rcs demi-liquides.
continues dans lYcoroe, cst assez claire duns les deu ,̂
exemples suivans.

Le nemaspara crocea est unc production parasite Ires-
singul^re, qui se diveloppc dans lVcorcc int6rieure de
plusieurs arbres, et notamment du hetro. EHc se fti-
seote sous l'apparence d'une gomme un pcu color^e, ct
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»
j'ai cru jodis [Butl/phitom., 1798) 7i tort qu'elle 6tait un
simple produit de Tarb ĉ : j'ai rcconnu ensuite qu'elle
cst reclleniont un v£g£Lil • soit par son analogic avee
d'autres genres dont on ne pcul nicr la nature , soil parcc
qu*el!c rcnferine une oiulliiude <3e pelits corps qui pa-
laisscnt ctre des sortes dc capsule* [theea] plcines dc
spores- Cclle mall^re goomiRuse cst rejettfe au-dehors ,
par les pores on featcs dc lf6corcc , cotnmc pou&s6c par
unc force iuldncurc; ct ccla tijieu , joit pendant la Wo
de Irarbref soil apres sa mort. Dans cc dernier caSj ce
n'est pos raccrois^cmcnt da corps ligncux qui pent de-
terminer rcxpulsion de la gomme; mais je mo suU assurd
par une 6uUc d'oLscr vat ions quo ['expulsion des Inmesdc
ncmaspore an travcrs des fentci dc Tecorce est scn?il>le-
meet proporlionnelle ai^dcgr^ d'humidiii d«- 1'air: d'ou
j*»i conclu quc le corp^ ligncux ab*orlK! Tbumidittt de
rairplusqiie I'vcorcc (fait d'ailleurs lneu rcconou) l quc
par corufrjuent, dans Ics temps hunydt^{ il se goude
plus qu'ellc, ct se scrre, pout ainsi dire, dans son ê ui.
Alors les maliercs pulpeuFes ou liquides qui Jicuveat elrt
continue* dnns Tt;corce inl^nctire , sont poussres au-
dchors parccttc prcsiton du cjlindre iiUcriear. Je cou-
901s dc ccile manicre I'expulsion des nOmasporcs, ceile
des' maliercs gommeuses ( gotnmo-nisrncuses on outres

i cha&sOcs hors des fewtcs dc lYcorco.
de lo ^oinmo adrjigantc coitfirmc en eniiej-

cetle opinion, bourne fort (1) ct Labillardlire (a) ont vu
que criie goiinir sort des astrogalcs ligucnx q»I

(1) Voyage &u Levant.
{pi) JTo'̂ rti. dcpliv?. . Javier 1790.
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au sommet du mont Ida ou du mont Liban, que c'est le
matin qu'on la trouve en abondancc, et que cette sortie
n'a lieu que lorsque 1c sommet dfe In montngne a 6l& pen-
dant la nuit abondamment baign£ par des brouillards ;
alors le bois se gonfle, ct chasse la gomme au-dehors.

Le peu que nous suvonsd'exact sur la sortie dc la manne
hors de Picorce des fr€nes, ct de celle des gommes confon-
dues sous les noms diarabiqiie ou dc Senegal, hors de 1'6-
corce de divers arbres, me semble s'accordcr avec cette
explication. J'cngage ccpendant les voyagcurs & verifier
celte opinion par une observation plus precise des cir-
constances oil ces matures sorlcnt des arbres. En g£n£-
ral, nous manquons de documens physiologiques sur
tous ces produits. La chimie a bien pu nous faire con-
naitre leur nature, et la bdtaniqttc a d&ermin6 leur ori-
gioc; mais T&uile physiologique de leur formalion ou de
leur expulsion a 6t6 totalcment n6glig6c. Je croirai avoir
rendu service h li science, si ces lignes, lues par les
voyageurs , pen vent nous procurer quelqucs documens
nouvcaux.

§. i. DelaFeculr.

La fecule est une mati^re fort abondante dans les v6-
gStaux, et qui, consid^e dans son etat ordinaire, ofire
les caracttres suivans: clle est sous forme de petits grain*
bloncs, pulv^rulens, sees, durs> insipides , inodores,
inall^rablcs h Fair. Ces grains ne sont point attaqu^s ,
ni par l'alcool, ni par IVjther, til par 1'eau froide^ mais
se combinent facilement avec Feau cbaude, et Torment
tine gclle connue sous le noin d'empois. Sa pesanteur
•picilique est plus grande que l'e*u ( i ,55, Teau cHant
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100.) Oul'obtient dos farincs ou ties veg&aux pulveris&,
par dc simples lolions fuilcs a Teau froide. Les acidcs Li
cbangcnt en sucre dc raisin; les alcalis rcndenl celui-ci
soluble. [Voyez sa composition dans lc tableau, cli. VIII,
«rt. 5. )

La propri6lc la plus frappantc de la fuculc et ceilc
dont les chimistcs $e scrvent pour la reconnoitre > e'est
que la teinturc d'iode lui donnc en general une belle cou-
leur blcue , d'un carmtn ou violet pale quand elle est
faibic , prcsque noire quand die cut Ir&s-foncec. M. Ras-
pail, qui a r£ceatment ciudie cctle inftli&re avec soiu (i)-»
pense quc cctle coloration ne lient pas & la nature propre
do la ftcule, mais qu'elle est due k la presence d'unc
substance tHrang^rc et volatile, que I'iivaporAlion fail
disparailre. II admet, d'apr& ccllc consideration, quc
la matierc appelee inuline par Thompson esi identiquc
avec la feculc f quoiqu'elle ne se colorc pas en bleu par
la teinturc d'iode ; el en cflct, tous so* aulre* caractere^
ont un rapport Ir&s-prouuuc6 avee les fcculqs colorables
par Tiode. M. Guibourt (2) nie Texistcncc d*un principc
volalil, et croil que les cas oil la coloration par l'iodc
n'aplus lieu, sonl dus Ji la formation d'un prola-iodure
d'amidou. Quoi qu'il en soit» nous adniellrons ici la (6-
cule comnie un terme ^eniirique comprcuant deux ê >-
peces : i° la fccule amylaccc ou Yamidoii , qui sera pour
nous la fccule colorable par l'iode ; ut a° Vinuline ou la
fccule non colorable par Il'iode: celle-ciest un pou plus

ft) Mem. stir IM Feculc, dam les Ann. des sc. nat. •
oct. et nov.; ct dans lc Journ. des Sc. d'obs. 7 vol. II ct

(1) Jouru. dc Pbauu., 1S29, p. i5o.
t.
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(i ,35, l'eau &ant 100) et plus soluble & l'eau
chaude. Son identite aavcc l'amidon semble confirm6e
par un fait c\l6 pnr M. Raspail (1), mais qui, d'apres
son propre ricit, a besoin de verification, savoir : quc
la racine de topinambour, cultivec aux Antilles, donne
de l'amidon; et cultivie en France, de l'inuline. Elle
cst encore confirmee par cettc observation , quc cerlaincs
fccules , telles quc ccllc du typha, sont pcu colorablcs
par Fiode, et semble ainsr intcrmtfdiaircs entre 1'amidon
ot l'imilinc. La ftculc du lichen d'lslande, qui n'est pas
colorable par l'iode (2) , parnit <ous cc rapport se rap-
prochcr dc rinulino.

Chaquc grain d'amidon, ct probablement de toutc ft-
cule, se compose, d'apris lcs observations dc MM. Ras-
pail ct Guibourt, d'un tegument lisse, inaltaquablc par
l'eau ct par lcs acidesh lfftenip^rnturc ordinaire, ct d'une
substance soluble qui pnratt analogue h la gomme. M. Chc-
vrcuf nommr Ic tegument amitlln, ct la maliere contenuc
amidine. M. Rnspnil parafl croirc quc la maliirc soluble
cst dc la gomme. M. Cuiboui t croit quc cc n'csl pasde la
gomme proprcincnt dile, mais uno mafierc tres-analo-
gue, ct qui pourra la remplacer dnns lcs arts. Lorsqu^
cc tegument cst roinpu, soit par unc cause m6canique
cominc celle.de la rape ou de la meulc, soit par la dila-
tation dilcrminec dans Ic liquide interne par la chalcur,
alors la mati&rc soluble s'ccoulc comme d'ellc-memc , ct
lcs I6gumcns rcstrnt vides ou Iacdr6s. Ce sont ccs tigu-
mens qui, selon M. Raspail, ont Hi considers couinic

(1) Ann. lies Sc. nut., 1826, mars.
G iv-Lnssac, Lccpnsdc ciiim., aj
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formant une matiere particulifere , & laqiicllc M. Theo-
dore de Saussurc avait°donn6 le nom d'amidinc , et
M. Prout, qni Favait J'abord observe , celui df/u?r-
deine. M. Guibourt p<?n$p quc le tegument dc Forge ou
l'hord&nc dijQfcre dc celui du froment par une quality
plus ligneusc ( i ) . La matiere soluble, qui dans l'amidon
cst mi pen colorable par Fiode, parait perdre eelte la-
culte h Fair; ctccst ainsi qu'on peut couiprcndrc que la
gomme., quoique pcut-etre idehtiquc avec cettc luatifen*
soluble , en difl^re cependant, parcc qifelle ne se laisst*
pas eolorer par la tcinluro d'iode. En admcitnnt ceUe
identity , on pourrait dire qu'unc ft;culr quclconquc csl
une v&icule insoluble, pleinc ou dc gomme propremonl
dile, ou d'unc inaticre tr^s-analogue i\ la gomme (a).

Or, cetle idee, Fidonlitc ou Fcxlrcme analogic de la
m&ti&re soluble de la fecule a^b la gomme s'accordc
tr^s-bien avee le role que la fecule parnit jouer dans ('or-
ganisation. On la Irotivc rnm.'issec en abondnnce dans
loutes Ic5 parties du vegetal, oil, d'aprcs d'autres consi-
derations , nous avons ndmis qu'il j avait depot de nour
liture. S i , comme tout le rend probable, la gomme cst
l'alimcnl naturcl du vegetal, les grains dc fecule forment

anias dc gomme emmagasin(5c ct inise Si Fabri de Fac-

(0 Joiirn. de Plmrm.. 1829, p. 186.
(2) Davy scmble ndmcttrc ridoiitilc dc cello malic re en di-

^:inlqiieramidon c»t du mucilngc congul6. M. Couvercbcl(Ann.
des so. nat., I 8 3 I . Hull., p. 39) scmblc indiquer quclquc difTcf-
rencc cnlre res ma lures , lorsqu'il dit quc la goinme nblenuede
la fcVule, quoique semblablc cxlmcni cment a la gomme «ra*
biquc, nc donnc pa? d'acidc mucique quand 00 la traitc par
1 acidc uilriqnc.
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chauls ct autrcs cynaroccphales, (jui soot des reservoirs
dc nourriturc pour lcs flours; •

y°. Duns lcs sarcocarpes farineux dc certains fruits ,
lels quo la datlc ou b fruit dc l'arbrc h pain.

Dans tous ccs cxcmplts, la fcculc cnimagasin6e par la
veg&Uion pent devenir nutritive pour Humane ou pour
la planlc, selou lcs circonstances.

L'liommc s'emparc dc eclte nourrilurc prepardc, ct
la tournc h son profit , en la souniellant b la cuisson , qui
dilalc lcs vcsiculcs dc fcculc , cl laissc <Schr.pp6r la
gommc , donl l'euu s'cuiparo. Cclte action cst faciliico
par la Irituration, qui rompt d'avnncc unc parlic dc*
v6siculcs. C'csi ainsi quc lcs fcculcs des graincs do
c&vialcs, des tubcrcultvs des pommes dc lerrc, etc.* etc.,
deuenncnl emiuemment aliuicntaires.

La plantc profile do la nourriture renfermtte dans lcs
vdsiculcs dc lu fuculc ; aussi sa quantity va en croissant
^ la fin dc Tanncc duns lcs racines y rhizomes cl tubcr-
culcs; ello est h son maximum en hivcr, ct ellc com-,
mtsnee ii diminucr au prinlcuips. Ccs cflcts sonl populai-
rcincnl connus dans lcs pommes dc Icrrc, cl on general
duns tous Ie& depots qui bcrvcnt a noire nourrilurc Ainsi,
cent livrcs de pommes de lerre donnent en feculc ( d V
prksla Bibliolhcque physico-cconomique 9 1828, p. 35a) :

En aout, environ 10 livros;
Ea scptembrc, )4 1 2 ;
En oclobrr, 14 5/4;
En novembro, 17 s
Enmurs, 1 - ;
Enavril, i3
En mui, 13,
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M. Lecoq a vu (i) dc meme que le rhizome des ty-
pha, qui en decembre conlient 0,125 de fecule * n'en a
plus que o, 108 au mois d'avril. M. Prout a vu aussi la
quantite d'hordeine diminuer pendant la germination de
Forge. L'alteration dc la fecule dans ces cas s'operc pro-
bablemcnt parce que les varialions de temperature locale
determinees par la vegetationpeuvent suflirc pour romprc
les vesicules, et degagcr !a mntiere soluble. M. Raspail
cite en faveur dc cette opinion la chalcur qui se deve-
loppe dans la germination des graincs feculentes , telle
que Forge, par cxemple; ct il cst possible, en effat, quo
des phc"nomenes moins evidens d'eievalion de tempera-
ture existent localement dans d'autres circonstances ; il
est possible aussi que Faction dc plusicurs des maticres
qui existent avecla fecule dans diverscs parties, tellcs que
le tannin 011 les aicalis^ussent, dans dcs circonstances
donnepss operer eclte rupture du tegument, et libe>cr
Ja inatiere goinnieuse. II paraitrait certain (2) que plu-
sieurs acides vege*taux peuvent, h la temperature de Feau
boiiillanle, et pcut-etre au-dessous, convertir la fecule
en sucrc. Ainsi , on pcut comprendre, sans dc grandes
difficuhes, ('alteration de la fecule par Facte memo de
la vegetation.

M. Raspail a encore observe que Finterieur dcs glo-
bules du pollen presenlc dcs granules qui sc colorcnt en
bleu par Faction dc Fiodc; ct , quoiqu'il avoue lui-memc
que cette preuvc isolee ne suflise pas pour aflirmer que
ccsont dcs grains de fecule, onne peut nier quecenesoit

(1) Joura. dePhann.. 1828, p. 222.
(2) PJisson , Journ. dePharm., 1829, p. 271.
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une probability. Or, comme il y a do la chalcur d(5-
veloppdc ML moment dc la ftcoudalion, il trouve dans
l'accord de ces faits quelquc induction pour pcnser que
celte chaleur, comme eclle de la germination , fait dila-
ter et crever Ies Uiguracns dc ccs grannies.

On Irouve dans un grand nombrc d'organes dcs veg6-
taux, et notamment dans lcs cellules du corps ligncux
et du corps cortical, et dans lc cambium; on trouve ,
dis-je, des globules isol6s, qui, selon M. Raspail, sonl
des grains de fecule, quoiqu on ne puissc Ies colorer par
i'iodc.

«
On serait done tenlc d'admcllre que ces grains se for-

me nt dans Ies cellules aux ddperis de la gomine qui peut
»y trouver; quo, dans d'aulrcs circonslance? , ils sc crfe-
vent, et laisscnt dchappcr leur malierc soluble, qui trans-
sude au Iravcrs dcs parois , et peut allcr se porter vcrs
qucK]iie*autro point. Ainsi, h'unc premiere opoquc dc
maturild, Ic placcnla cst plcin dcfeculc, ct plus lard
il en est depourvu , et cVsl ('albumen qui en cst abon-
damment muni. Comme on nc voit aucun pore dans ies
cellules, on ne peut sup poser que' Ies grains de ftcule'
passcnt dircclcment d'uuc cellule a Taulre, tandis quo
le phenomeiic se concoit par la rupture des grains , la
transsudation dc la mnlicre soluble, ctla formation de
nouveaux gniins. Le tegument do ccs grains est-il v£rila-
blemcnt mcmbraneux?csl-il analogue aii-legumcnt dcs
cellules? Ccs grains dc fecuio liennenl-ils aux parois in-
t6rieurcs dcs cellules (i) par une sorte de bile visible
opres leur ddsunion ? La formation inddfinic des grains

(ij Raspail, Bull, des sc. cliim., VIII f p. 33.
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de fecule 5 l'intericur des cellules serait-elle done ainsi
une sorle d'cinboitement ? Ce sont des questions qui ne
me paraisscnt pas susceptiblcs de solution formello dans
Pitat actuel dc la science. Ccux qui voudront refl£chir
sur cc sujel, ponrront lire les M£nioires de M. Raspail
Ai)h chis , ct FExtrait de ses rechcrches chimiques et
physiologiques, insdri an volume 10, page 251 du Bul~
Lctin des sciences naturclles. L'auteur y expose des idies
tres-nouvelles sur la theoric g<£n£ralc des tissus v£g6taux;
mais» comme it n'en donnc pas los |ireuves , on no pout
rncore ni les admettre , ni les rejeter.

La forme des grains de fecule varie depuis la forme
jphtiriquc »\ Tovoide, et. prend quelqucfois des formes
irr£guli&res; lettr grosseur est aussi tr^s-variable, comme
on en psnl jtiger d'apr^s h tableau suivant 9 cxtrait dfun
HUmotre de M. Raspail (1).

Flcule de pommc de tcrrc millim.
varie dc diamctre dc 1/8 & 1 '200

— desagou (tige) (2) 1/10 h 1'200
— (J'alstroemeiia (bulbes) 1 10 i» 1/200

— ignnmc (rliizomc) 1/17 h 1/100
— dc ftvc (cotjl6doos) 1 '20 h i/5oo
— froment (albumen) 1*20 h 1800
— tulipe (butbe) \'?o h 1 i5o
— topinnmbour dc li Martinique

(lubercules) i/ao h 1/300

(1) Bull, des »v. URt. dtF^rusiac, nor. ^0
('%) C'cxl, scion M. Cuibourt ( Journ. de Pharin., 1829,

p. 131), la tnoini soluble k Teau buuillantc dc toulcs les fJcuIcs
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— marron d'Indc (cotyledons) i 3̂5 hi
-— chataijjnc (cotyledons) ' 1 33 & 1 '200
— tapioka (racine dc mbnihot) (t) i/35 ft i/3oo
— orge (albumen) 1/40 h i/5oo
— mais (albumen)' 1/40 h 1200
— bryonc (racine) 1/70 & 1/400
— patate (racine) 1/70 & i;4oo
— topinnmboiir do France (racine^ 1/100 h I'JOO

—- salep d'orchis (tiiborcujcs) ifaoo h i/3po
— d'arum (luberculcs) idem
— petit millet (albumen) 1/400

L'albunicn du mais ost prosquc corn6 h I*exl6rieur, et
dvidcniment feculent h rinl^ricur : la scule dilKrenco
enlrc ces deux parties parait elrc qtic la feculo y est -
plus 011 moins scrrec el tassec. De lh , M. Raspail soup-
?onne queJcs albumens corals en general sonl formes par*
la condensation de (a ftcule, ct il est probable que ccla est
vrai dans quolqucs cas, tcls quc le mais , le coix , etc. ;
mais dans les albumens cornes ct & sue builcux, tcls que
le cafe ou certains palmicrs, il est vraiscmblable qire cct
cQet est ou d6lermin6 par quclque autre cause, oil com-
bing avecquelque autrc fait.

Lc role de la ftculc dans les vcg6taux a bcaucoup d'a- ,
nnlogic avee celui dc la graissc dans les animaux, sous
C6 rtyport quc e'est un d6pdt dc matifcrc nutritive cm-
magasin6c et susceptible d'etre nSabsorb<ie par les forces

(1) La mousMchc, qui piovicut de la me me racino, mail qjii
n« pat 6U chauff^e, oflrc, selon M. Guibourt, des grains p^«
pctiu el plus letjujwrs. Klk esl, scion M PUnche, tine 6m plus
lucres ovec ccllc^dc la racine da md\> noir. ( Jouin. dc Pliurm.,
18-29, V' >5i et )



186 NUTRITION.

vitolcs. M. Raspail, qni a saisi fort hcureusement ce rap-
prochement , assure que la graisse est organ is^e commc
la ftcule, e'est-h-dire, form£e d'un tegument ct d'une
mati&re liquide, et il fait observer que Suainmerdam
avait d£jh cu cette opinion dnrrs sa Bible dc la nature
(Leyde, 1707, p. 5 n ) . Lc rapport de la graissc avec
l'huile fixo me parait plus frappant, et j'y reviendrai en
m'occupanl dc ce produil, chapitre VIII, article 4*

La fegumine cst nine variety dc ftculc qui a 6t6 obtc-
nuc par M. Braconnot (1) des pois et dos haricots sees
ct murs, r6duits en pulpe ct delayds dans I'eau ; la li-
queur laiteuse qui en sort conlicnt ce principc en diss)-
lution; il sVn sdparc par I'dvaporalion en pelliculcs dia-
phanes qu'on purific par Talcool bouillant. Ellc sc (roure
alors dans un Atat analogue h Tamidon.!! y en a 18,4 dans
Tcs pois, 18,2 dans les haricots.

Pour donncr unc idtfc approximative de la quantity do
ftcule qui cxibtc dans divers orgaues dcs v^gilaux, je
tcrmincrai cet article par Ic tableau suivnnt, extrait des
prin<jjpaux autcurs qui ont trait£ ce sujet (2), mais on
observant qti'on nc doit considfrcr ces chiflrcs que
commc dcs approximations variables scion l'6tat de la
v£g£tnlion , Tdpoque dc I'observation, %et lc but de Pex-
p^rimentateur.

(1) Ann. de phys. cl chim., 1817 , p. 68.

(3) Yauquclin , Mem. du M115. , vol. Til ; Dnvv , Cliim. ngr.»
I. p- 174: Einhof, c\U par Davy; RiQord-Ma<Jiana , Joui n.
pharm. , i83o» p. 3o6. On pc6l voir dans les llechcrches sur les
re^^laux nourrisMus ( 1 vol. in-8°, Paris, 1781 ), dei'armen-
tier , unc lisle dcs plautes du Tiance busccplilfics dc i'ouiuir «io
la Mcule, roais sans iDdication dcs quanliles.
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i#. Racines.
Sui 100 parties.

Iatropha inanihot (var. rouge), 15,5
idem (var. vcrte), 11,5 ,

Iatropha glandulosa , des traces
— curcas, idem

Ipomcea batatas, scion Ricord, 7,5

— — scion Henry (var. rouge), i3,3

s°. Tubei%cules.

Pomme dc terrc (var. dilc orphelinc), a8,
— — (var. ditc rennoise), ao,

— — enmoyenne, a4»

3°. Rhizome*.

tyaranta arundinacca, 19,5
Canna coccinca, 19,5

— indica, 3,3
— hitca , 1,6

Amomum zingiber, 15
— curcuma,

Dioscorea triloba,
— data. ' 19
— saliva, 19,5
— aculoata, 11,5
— pipcrifolio , i8f5

— bulbifera, 4»9

4*. Pcricarpes.

Artocarptui ioca, 6,9
— incisa, 3»t
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5°. Gralnes.

Mammea amcricana,
Ffeve,
Haricot ,
Lentille,
Pois,
Orge,
Scigle,
Avoine,
Epeautrc,
Fromcnt d'aulomnc,

— dc prinlcmps,
— de Barbarie,
— dc Sicile,

HIZ de Caroline,
— Piimont,

MaTs,
Ocoica pidhurim,
Mangqfc(Maugifera indica),

Stir 100 parti**.

33
54
46
5a
5o

79
6i

59
68
77
7°
74
75
85,07
8S,8o
80,92
11

57,93.

§. 4- D« Sucre.

Le sucre est une mature qui a de grand* rapports avec
la ftculc ct avec la gommc, ct qui se caractorisc , i° par
s&savfur douce; 2° par la propri<H6 de so converlir en
acifk carbonifjuc et en alcool, lorsqu'elle esi plac<ic dans
des circonslances convoiiablcs, C'est cette propriety du
sucrc qui fait quc la quantity qui s'en trouve dans chaque
partie d'un v^6tal est la mcsiirc dc la quantity de uia-
tiire alcoolique quc lo fermentation cu pourra rolirer.
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C'est un fait fort connu que la presence du sucre dans
tous les fruits fermentescibles. MM. Guillemin ct Henry
onl Irouv6 un sucrc incristaliisablc dans la racinc dc gen-
tiane jaune, dc laqijelle on retire en effet un peu
d'alcool.

Lcs chimistes en distinguent plusicurs esp&ces, savoir:
lc sucre crislallisablc dc canne, de raisin ct des chnin-
pignons, ct lo sucre liquidc ou sirop , qui se trouvo sou-
vent m6lang6 avec Tun des pr6c6dcns.

Le sucre de ennne cristallisc facilemcnt en prismes
quadrilalfercs ou hexabdrcs , terminus par des sommets
difedrcs ou plus rnrement triedrcs. II e&t plus dense que
1'eau (= i ,6o5 : i ,000), inodorc, phosphorescent quand
on lc rape & I'obscurit6, d'un beau blanc , moins soluble
dans 1'alcool que dans l'eau. II cessc d'etre cristallisable
pnr son union aux terres alcalines ct dans plusieurs aulres
circonstonces.

Lc sucre dc raisin cristallisc en petitps aiguilles; il est
xnoins sucr6 quo le pr£c6dent, moins soluble dans I'eau.
L'acide sulluriqiie transforme Yomidon en un sucHe tr^s-
analogue h eclui du raisin, ou pcut-etre identiquo avec
lui. Lc sucrc solido du micl paralt etrc nussi ideiitiquc
avec lui. Quclques chimistcs pcuscnt qu'il est forrad par
la combinaison du sucre dc canne nvec un aoide

Lc sucre de champignons cristallisc en longs pristtjv
quadrilal£rcs& base cnrrde ou en petitcsaiguilles soyeuttfc
II est moins doux quo le sucre de canne.

Lc sucre liquide coexiste avec les deux premieres e§-
pices dans lcs v6g&aux, ct il est pur dans quelques-uns.
II fermente sans avoir besoin d'un ferment granger,
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commc les sucrcs cristallisables. II paralt contciiir quel-
ques mali&res £traigfercs a tellcs que 1'acide malique et
quelques scls.

Voyez le tableau de la composition de ceux de ccs su-
cres sur lcsqucls on a des donnees suffisantcs, k la fin du
chapitre VIII.

Si nous considerons inaintcnanl ccs divers sucrcs dan*
lours rapports avec la vegetation, nous trouvcron? les
differences suivnntes :

i°. Lc sucre de canne sc retire, commit on salt, du
sue qui remplit les cellules de la tige dc la canne a sucre
(saccharum ofjicinantm , Linn., jadis> appelee arundo
saccharifera). On en retire o» 17 dans l'lndouslan, et o91'4
•dans les Indcs-Occidenlalcs. On le rctrouve dans lveQve-
loppc ccllulaire de la racinc dc kettorave {beta cycln),
qui en contient jusqu'b 0,7, mais dont on n'en cvtraii en
grand quc o95 k o,G; dans, la &k\e des Arabics (acer sac*
ckarinum et montanum); et on assure quo celui qu'on
trouve dans les cbataignes est idenliquc a\cc les pr6c£-
dens. II est, en g£n£ral, plus ou moins m6lang£ avec du
sucre liquide.

9% Le sucre de raisin a il6 primilivcmcnt etudie per
Prout dans le raisin, mais se retrouve dans un grand
nombrc dc fruits, (els quc la groseillc , la cerise, labri-
cot, e tc II forme une efflorescence blanche h In surface
des figues s£ches; il donnc la saveur sucrcc au nectar des
flcurs ,et cntre dons la compo^iiion du.mirl avec du sucrc
liquide. C*est probablcment celui -ci qui a etc; trouve
par M. Payen (1) dans le mtlon cantaloup, donl il forme

(1.) Jovru. decliim. mM. 9 1827
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o,oi 5 de son poids , ct qu'il dit simplement cristalli-
sable.

3°. Lc sucrc liquidc accompognc les deux prec6dens,
et selrouve apres leur cristallisalion. II existc seul dans
cerlaines graminles, tellcs quc le mais , ou dans certains
fruits > tels quc les coings , les pommes ct les azerolcs.
On Ic trouve aussi seul 011 melange dans quclqucs iniels,
et probablcment dans les nectars. Quclques ckimislcs
Tout consid6r6, les uns , comoie du sucre cristaliisablc
m£lang4 avec dcUigommc qui 1'cmpeche de cristalliscr;
les aulres, commc du sucrc mel<S avee de l'acidc maliquc
ou d'aulrcs matieres, cl qui n'n pas re$u Telaboralion
organique suflisanle pour cristalliser : ainsi les ch4-
taignes, qui fournissent dans le Midfr jusqu'a 14 p. 0/0
dc sucfc crislnllisnble, n'en donucnt pas dans les pays les
plus scplcplrionaiix. La cannc Ik sucre , culti\ec dans les
scrres Icmp6r6cs, donnc Ir^s-peu de sucrc cristalii-
sablc, compare & crlle des, pays 6quatoriaux. La com-
parcison dcs figucs ct des raisins muris dans dcs pays
chauds et I empires donne les mimes result aLs. On
pourrail done admctlre qu'il n'cxiste recllemcnt (en lais-
sant de col6 lc sucre de champignons ct la manne 9 dont
nous parlcrons ailleurs) , qu'il n'existc, dis-jc, que deux
esp^ces de sucre : celui do cannc , qui conticnt pcu

eau ou plus' de carbone, et ecluf de raisin, qui conticnt
une plusgrande qunntild d'eau ou plus petite dc carbone,
ct que cliacun d'eux peut sc presenter 011 a 1111 iUit de
cristallisation 011 a fetal liquidc, scion que lelaboralioD
en a cu lieu d'unn maui^ro couiplMc ou imparfaitc.

Sauf quclqucs fruits oil Ic sucrc s'cflleurit sous forme
cristallinc , cclte inatierc sc pr^scntc dans les cellules du
vegetal a lVHat liquid*, ct il cst niOine digne dc romarqufi
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ffu'cllc s'y d^reloppe et s'y d&ruit avec une singulifere
facility. Ainsi plusieurs graines * tellcs quc Ies pois , rtsn-
fermcnt avanl Icur malurile une maticrc sucree, qui sc
transformc en amidon & la malurit6, ct cet aoiidon rede-
viciit niatifere sucnta 2i la germination. Plusieurs ant res
graines gcrmanlcs offrent Acs transformations analogues,
et Ies cbimisles sont aussi parvenus 5 Iransformer l'ami-
don en sucre, mais n'ont pu encore nvee le sucre repro-
duirc l'amidon; ce qui fojrnit un argument en faveur dc
ceux qui penscnt que le l6gument de .la f6cule cst une
membrane organique. La maturation des fruiLs offre des
transformations analogues; Ies liges de la cannc h sucre ,
qui contiennent une si grandc qiittntil6 de sucre avant la
fleilraison, en coftliennent beaucoup moins, dfes quc
ccllo-ci a commence; ct, dans la culture dc la betteravc v

on sait quc la qiiantilc de mali&re sucr^e varie bcaucoup
selonlcs epoqucs oil on 1'extrait etles terrains oil elle a
cru. On sait qu'arrachee trop tard f die ne donm; pres-
quc plus de sucre, et e'est pounjuoi, quand on n'extir-
puit log bettcraves du midi de la France qu^ la mdne
tfoqa* oil on a coutumo de 1c faire dans le nord, W
nvobtcnait aucun produit ( i ) , tandis qu'en faisant cetle
extirpation deux mois plus lot, on en obtient 5 i a h f\
p. o'o de leur poids.

Le sucre oflre ceci*dc remarquable, qu*il semble moins
homogiae dans sa composition que la plupart des autrc*
mati^rrs noutres. C'est C3 qui resulle du b^au travail de
M. W. Prout sur Ies matures sucr6es ('i). Non-seulc-
ment ils eontiennent, couxme tous Ies sues extraits par

x{\) Clmptai, Cbim. agr., I! , p. 39$.
Journ. it pbtrn*, 1829, p.
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compression, dircrses matier«9 qui paraissent 6lrangercs
a Icur composition niello'; mais, reduits au plus haut dc-
gr6 de purettScl dc dessiccation, Us oflrent dcs differences
donl, d'aprcs les analyses de M. W. Prout, on peut pre-
senter le tableau comme suit :

MOIEMCI irnoiiy.
Car bone. Eau. Carbon*. Ea«.*

Sucre d« canne candi. . . . 4a,85 67,15
des Indes oriental?s . . 41,90' 58,10
«le canne rafline . . . 49,20 £7,80
d'erable ,\ a, 10 ^7,90
ilebcttrrave . . . . 4 ?, 10 ^7,90
dc mirl 36,3(3 63,63
d'amidon 3<>fio 63,80 - -«
dr raisin ( Th. de Saa<is ). 36,71 63,99
di- m.uinr . . 38,7O 6l ,3o

I)'oil Ton voit que les sucres dc micl, d'amidon. ^
raisin ct d6mannik, scmbleraicnt dcs hydrates de sucre.
En g^n^ral, la grandc cause dc I'inccrtitude qui regne
encore sur Tanalyse de ces materiatix hydrocarbon^s de*
ve*getaux, tient h la quanrite d*cauqui peut sc mclerou sc
combiner avee ccux-ci, ct h l'extreme diflicull6 de dis~

cr Teau mulec de Teau combinec.
Davy admct commc probable que la maticrc saccharine

produitc pendant Tabscnce de la lumiere; mai» je ne
trouvc pas que les fails coufirment plcincincnt cellc opi-
nion , ct je presume que la lumicre n'a ici qu'un eflet
uiediat. On nVu trouvc presque pas, il est vrai, dans les
plantes ctiolccs; mais celle absence du sucre y est con-
forme a Pabsence dc tons les produits el a bores. Le sucre
sc rctrouvc tout forme dans un grand nombre de racines
hors dc Tinfluencc dc la lumicre, ct d'un autre cot6 les
phenomencrde la maturation dcs fruits montrcnt que lc

1. i3
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sucre s'y forme d'autant mieux, qu'ils sont plus exposes
au soleil.

§. 5. Dc la Ligninc.

La lignine cst appcI6e ligncux par Fourcroy, ou bois
par Thompson; maiscommeccs deux Lermcspeuvcntfaire
Equivoque avec le corps ligneux ou lc bois, dont elle
n'est qu'unc portion , il ni'u paru convcnablc (1) do
modifier un peu lc termc primitif. C'est la malifere for-
m6e ou d£pos£e dans lcs cellules oblongues du corps li-
gneux (les clostres de Dutrochct) , ct qui contribue ou
par sa nature ou par sa quantil6 & donncr aux bois toutcs
lcurs principalcs qualilcs sensible*. Elle est insoluble &
l'cau et h 1'alcool, ct soluble dans les lessives alcalines
faibles. Les chimistes 1'obticnnont en faisant bouillir de
la sciure de bois, d'abord avec dc 1'alcool pour en s£parer
les parlies risincuses, puis dans de l'cau pout- dissoudre
lcs mnlieres extractives ou salines, puis avec I'acidc hy-
drochlorique faiblc pour otlaquer les sels insolubles, et
une secondc fois avec de l'eau'pour cnlevcr I'acidc qui
pourrait restcr adherent. La lignine , ainsi pruparte ,
forme environ 0,96 du bois, suppos6 entitrement di*
pouilli d*eau et d*air. Elle cst solidc, d'un blanc sale,
insipide, inodorc, et sp^cifiqucmcnl plus pesantc que
l'cau. L'acide sulfuriquc la converlit en gomme ct en
tucrc de raisin; I'acidc nitrique la change en acidc oxa-
lique; lcs alcolis concentres % en ulminc. En la brftlant,
•oit arec lc chlorate de potasse, soit avec le dcutoxide
de cuivre, on a oblenu de divers bois les rAsultats
suirans :

.̂ _̂ ^̂ —»
(1) Th^or. Him., ^dit. 19 p. 417.



COMPARA1SON DES *LIGNIN£S.

Carbone
Eau (ou ses cllmens).

Carbone
Eau ( ou ses Clemens ).
Hydrogene exccdant.

I. Bois des Dicotyle'dones ou Exogenes.
Hetre, telon
Gay-Lniue
et TLe'nard.

Chine , selou
Gav-Luuac

,4
48,55

Boit <te fer 1
scion GIJ-LDM

•t The nard.

,44
46,56

BuU, •alv
W. frout

5o,oo
5 0,00

II. Ecorces des Dicotjrle'dones eu Exogenes.
Ch&ue, selon
Gay-Luuac
el Thcnard.

5ivo4

Carbone
Eau (ou ses clvmens).

o .

III.
Moelle de PA-
mier( selon Gaj-
Lui. et Ttie'n-

Htflre, celoo
Gay-Luuac
ct Thcaard.

'.7,78
o .

Bouleau, telon
Gaj-Luftftac

Thenard.et

62,12
34,OO

2,88

Liege, aeloa
Chevreul.

64,94
3O,92

4,oS

des Monocotyledones ou Endogenes.

48,44

Paille , leion
G y L u
etTbenard.

52,. .
48,. .

55,.

Sa«l«( attoa

49,80
5
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II resulte de ces faits que la ipoyenne dcs diverges lig-
nines est de 02 de carbonc et 48 d'eau scion MM. Gay-
Lussac et TWnard, ou de 5o de carbone et de 5o d'eau
selon M. Prout. L'hydrogfcnc excedant observe dans les
(Scorces dc bouleau, dc sapin, ct peut-etre dc liege,
scmble tenir aux matures risineuses qui y sont babituel-
lement iuc*Iang6es.

II faut remarquer que «ous 1c nom dc lignine ou dc
ligneux, les chimistcs confondent deux matiercs pbysio-
logiques dislinctes : i° les membranes v6{jctales qui for-
ment les parois des cellules ct des vaisseaux, et que
M. llaspail (1) (sans en donucr la preuvc), croit com-
posers de goinme ct do chaux; a° les matures ligncuses
qui svy d^posont en plus ou moins grande quantity par
Facte de la vegetation. Ces deux mati^res sont-dies
identiqucs ou diverses dans Icur composition? C'est ce
qu'on ignore. M. Ditfroclietremarque quc les membranes
sont toujours Iran^parentes, ct , aulant qu*on en pent
jugcr9 identiqucs avec elles memes, et quc toutcs les
differences d'un bois h 1'autrc, tienncnt aux matieres
drposl'cs. Mais ces mali&rcsdifl^rcnt-cllcs srulcmcnl par
des melanges dc substances ( qu'on enlevc par les uiens-
trues, dont on sc sert pour pr^parer le ligneux), 011 dif-
ftrent-clles par Icur nature intime? C'est encore ce
qu'on nc peut aflirmer. Ln leg<>rc difference observfe
entrc Ic clique ct le hut re, dans ('experience cil^c tout
h I'hcurc, pourrait fairc croirc quc la ligninc dc diffi&rcns
arbres cst difllircnte, tandU quc les experiences dc Prout,

jb citecs , ct celles dc Ruuilbrd , tendraient & fairc pen-

(1) Juuro. dcs ic d'obs., II f p.
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gu'dlc nt idcnliquf. Ce dcruicr phpicicn (i) & prw
quanlites <igalei de di versos oap&ces de hoi.s fawn

*ec; il Ics a encjir ft£cb£s pcndaol deux honresdAi)* UIMi
«luvc clmullfit' h r)4 dc^i^s do tUauuuir, puis, on
saul dims l'rau } i i a objenu lour pQfttXLteuc s[H
«t le poids d'tni poacr cube de bur partie snlido,

gram.
Sapin
Tillcul
Botilcnn
Peuplicr
Orme i 1,186 3o t i r

Enu,» 10,00a ;-.•, 19,80

Cos exp^rioocta peuvenl pc&catcr tme he
dVrr^tir on ccci, *[tnh ici cupvmix places deux

dan* IVluve, nui dTi, d'npfijs Ic* experience*
uif:itic> dc Rtiinloi *[, prrtlct- tiuc ]>rliU- portioo dc car-
l fjni *V*,t coaibiiuk) k i'oxi^eiic dc Tair. Moi» eo

ranl ccllc (|iiantil«; miuiiiif, oir voit ici, eomnn
dan* rnnalv*cdc ( i avLtuuc cl Tbuiurd. nt>n J'idculii'
nb^oluc div hois, mats fa phMivc qur U diflcreoce
I^ors maliirres tolidcft , compareci outre dlc», c*l

(1) M^tn. «ur te
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coup moins grandc qu'on ne pourrait le croire d'apres les
experiences journalieres qui r&ultent de leur emploi
habituel.

II serait a d&ircr, pour l'6tude d6laill6c de l'histoire
des corps ligncux, que l'analjse de la ligninc par l'oxide
dc cuivre fut e*tenduc a un grand nombrc d'arbres, et
poursuivie dans divers itals dc leur vegetation, et dans
diffe'rens organes des memcs cspeces. Avnnt dc quitter
ce sujct (sur Icquel je reviendrai dans le cbapitre X du
livre IV, en parlant de la consistance des v^getaux), j'in-
diquerai ici quclques points de doute a r&oudrc par
I'exp6ricncc.

i°. On admet en g£n6ral, en chimie, que les fibres de
l'£corce de lin ou dc chanvre, par exemple, sont de na-
ture identique avee cellcs du bois. II serait utiledccons-
tater si cctto identity cst aussi reclle qu'on le suppose :
la structure et le role physiologique pourraicnl en fairc
douter.

2°. La suberinc dc Chevreul (1) paralt etre lc tissu
lncme dc rcn\cloppccellulnirc, re"duitc par la v6tust6 au
plus haut degr^ de purct<5,soit dans lc liege, soit dans la
plupart des 6pidermes des dicotyltidoncs. Ellc diflRrc dc6
autres produits par la fncult6 dc former dc l'acidr su-
b^riquc; mais ccttc envclopp;- cellulairc diflUrait pcu ou
poiut de In lignine, lorsquVHc 6tait a l'6tat dc couches
corticalcs. II serait utile de suivre cettc dlg6n£rc*~
cence de l^corce, et de comparer la sube'rine avec la lig-
nine corticiilc.

3°. La mcdullins ou le tissu cellulairc dc la moelle dc

(i) Diet, des sc. nat*, s6, p. 393.
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lellnsque rhelianlhc et 1c tilas ,
diffitre dc ta subtfrinc,en cc quVlle forme do 1'acidc oxa-
lique, au lieu dacide itibArique, lorsqu'on la dusoitt dnas
1'acide nitrique. It cst probable que 1* mocllc do
so rapporic ici, qaotqwfM. Lint la rnj>prochedfi la
rine. Getksa mdriterait auss*t dVlre •nftlys<',cnlccoinpa-
raut d*itn coli arrc U biib^rine, An Paulrr avee la ligtnne.

4". Lc* librcs li^neuses de> eni1ogi>nC5» idles» pip
exempU*t qtio. la Jilit*sc de Yogare nmtrirana r ct cello
du phormium tcnax, n'onl pas vlit aaalys^cs: ilsorait cu-
ricux do savoir si rile* sont com poises d'uoo Kg nine
MMnblflblc a cello du corps Hgncux , ou a cello de l\?corcc
des exogeoe*.

5*. L'cuvdoppc eettoUrv <lc oertrina «ndo^n
scoible toUmnent an lir^o, qn'on potirmt croire
donne les un:me* produiU; I diet >ont en parliculier \es
nxcrotssatfcf* prtsuial ique* 61 ftpongiruacs <jiti M trour<?nt

*ur l.i soothe des vient ttafadinaria eifpkantipe^JT^A priA
M.Anl. Morind^ los n n il \ sor jif>n s cri rapport,«I ceclil in isle
a rt'connu qm* WIN) inMierc, trai ts par Tacitlo nilrique,
*e conduit commi! la ligumr du boi* el du papior, ct noo
commit \v. lit'v1. i'"'"l-?"-dire, quVlle forme tie i'atlde
oinliqiio ft non df Vncidf iubM|ue; ollp fournit, de
plus, une Djalien1 r&lKttM vl line lAatit'rr jnu»« amfre,,
M. Moiiii la regard'- com me Iri^-aimlogiir a Jo m
Itnfc. 11 « rcconnil, a celtc occasion, quek papierdonne,
not)do I'acide Mb«riqiMfOOttme Inrail^m Bmgnaldli.
mats, outre de Fncidc oxaliquc, A*1* cridnui bianco of
10^6011 qui sont nn melange d'oxalnlc c\ dr snlttttc d#
cbaux.

6\ Lc co/on a cte* tonffltri p»r Thoujpjon comnw
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line matifere sp6ciale, distincte de la lignine , parce que,
traitee par l'acide nitriquc, clle ne donnc que dc 1'acidc
oxalique: il faudrnit savoir si ellc offrc incitement dcs
6l6inens ditlerens. Les Ills du colon scniblcnt dcs poils
rlduits h la membrane des cellules d6pouill6c dc prcsquc
toute mature elrang&re. Les autres poils scarieux et les
membranes scarieuses oflreiil-cllcs la inOme nature ? Si
Ton parvennit k s6parer dans la lignine la membrane
proprc dcs cellules d'avee Ics depots qui Pencroutenl,
celte membrane ne HTnit-elle point identique avee la
plupart des matures design6es ci-dessus ?

7°. La fungine, obscrv^c par M. Braconnol dans les
champignons , scinble y tcnir la place que la lignine oc-
cupe dans les veg&aux vasculaircs; mais Tacide nitriquc
afl'aibli en degnge de I'nzolc (1) el quelques matieres
azotees. ^Ialgr6 cettc diflcrencc, quelqucs chiraistes, et
Thompson en parliculier, lui trouvent tant d'analogic
arcc la lignine, quc pcut-ctre, disent-ils, il convicndrait
de Ty rcuuir commc simple vari<5lt\

Je lnissc dc cote, dans cet apcrcu de 1'hisloirc chi-
iniquc du bois, tout cc qui ticnt au produil dc sa distil-
latino f operation dans laquellc il se d6vcloppe, scion
Berz6lius (2), i* de rhuilr, empyrcuuialiquc , composic
clle-meaic d'unprineipo huilcux \olatil (la pyrrlainej, ct
iio rt^incux (la pyrreline); 9°uu liquidc aqiieux; 5° do*
gaz; ct 4° du charbon. Ccttc alteration du bois par la
combustion interesse la chimic et la tecbnologie, mais
non la physiologic.

(1) FerrufMc, Bull, det §c. chim. % X, p. 224.
| Fourcroj- ct Vaucjuclin onl retir^ du boil 867/1000***
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§. 6. Considerations generates dcduiles des paragraphed
•preeddens.

Si nous ntanissons, les faits particls cites dans les
articles pnScedens avec ceux qui sout dej& connus,
quant 5 l'ascension de In suve, h son elaboration dans les
feuillcs et Ik l'accroissement des troncs, nous pourrons
cspirer d'atlcindrc h quclquo degri dc probability sur la
nutrition vegtHalc.

La sfcve asccndanlc sf6l£vc vers les parties foliacces
cbargdc cssenliclleiricnl (ct en laissanl de cotd les matures
tcrrcuscs, clout nous pnrlerons plus tard) d'neide carbo*
nique, ou de mati^rcs susceptiblcs de sc changer en acido
carbonique; clle pcrd par Tcxhalaison une Ircs-grando
partic de l'eau qu'cllc contient p et, par la ddcoiuposition
du gaz acido carbonique, cllc perd une grandc quantity
d'oxigene, ct se trouve nSduitc k du carbonc.

Cctle sevc se trouve done dans une proportion d'elci-
mens tres-analogucs k la gomme, savoir, de l'eau ct du
carbonc.

Cettc gommc , dissoute dans l'eau dc vegetation, doit
b'ccouler par les ni^ats iulercellulaires, soil dans l'6corce P

soil dans lc bois, des quc les causes qui d^lcrmincnl Fas-
cension rapide dc In sevc pendant lc jour ccssenl d*avoir
lieu; e'est cc qui forme la scve desccudautc. Ccllc qui
decoulc le long de I'icorcc, nc rencontrant point de sixe
ascendante, pi»ut allcrsans obstacles jusqu'aux racincs.
Ccllc qui decoule duns \v corps ligncux rencontre la
scve ascendante, qui au moin\», pendant le jour, %y &lbvo
«vec force ; Tune et l'autre, pel6cs ^vec Tcauquiesl
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aspir£e du corps ligncux par les rayons et I'envcloppe
m<£dullaire, scrvcnt a nourrir et & d£velopper le cambium
en couchc ligneuse et corticale.

Gette gomme, dissoute dans l'eau, peut, en descendant
par F6corce, fournir d'un cot£ dux s£cr£tions qui s'y
fbrment, de l'autre h alimcnter le cambium ou ce sue
demi - organist qui conticnt le rudiment des nouvelles
couches. La matiere gommeuse, qui descend aussi par
Fnubier, sert dc meme h alimenter lc cambiufa ou la
nouvellc couchc ligneuse; e'est la gomme qui descend
par Fdcorce quc la section annulairc arrete dans sa route,
et qu'clle force ainsi k subir Faction des cellules, pour la
transformer on lignine, h nourrir F6corce et h y deve-
lopper un bourrelet.

Sur toute sa route, la maliferc gommeuse pent etre
absorbs par les cellules qui ne sont pas remplics, ct qui
ont consent Faction vitalc : ainsi toutes les ccilulcs de
Faubier et du liber (comme autnnt dc petites vessies hy-
groscopiqucs) absorbent Fcau gommeuse qui les entourc;
chacune d'clles F£laborc par son action propre, et pcut
ainsi, selon sa nature, la transformer en fecule, en Sucre,
en lignine, avec d'autant plus de facility, que ces quatre
mat^riaux different a pcinc, ct quc nous nvons dans nos
laboratoires memes la preuvc qu'ils peuvent sc transfor-
mer Fun dans Fautrc : e'est ce qui rfoultc en particulicr

'des experiences sur la conversion de la lignine ct dc
Famidon en sucre hydrat6 par Faction de Facidc sulfu-
rique. La gommc et le sucre semblcnt etre, dans cette
s£rie de decompositions, Ics dcu\ dtats transitoires, et
leur extreme solubility dans Feau les expose sans cesse
k 6tre entraln^s vcrs les organes les plus actifs. La ftcule
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et la lignine sont d'une" nature plus permanente. La f6-
cule se place commc emmagasin£e dans les orgages qui
doivent se d6velopper ull£rieurcmcnt; ello conserve la
mature soluble, prot£g6c contre Feau par le tegument
insoluble qui l'cntourc; Enfm la lignine sc depose dans
ceux des organes qui ont atteint le dernier terme dc leur
d6veloppcment, ou dans lestissus memes des membranes
v£g6tales, ct ne 'parait pas dc nature h ctre transports
de nouvcau dans d'uutres parties. Mais pour bien com-
prendre renscmblc de ce m£canisme, il faut avoir 6gard
k Fespfecc dc melange qui s'6tablit n6cessaircment entre
les sfeves ascendante ct descendante.

La sfeve ascendante, au moment oil ellc entrc dans les
racines, n'est prcsque que de l'eau, et elle ne semble pas
tr&s-notablcmcnt changefc dans Ics diverscs parties de sa
route oil on a pu l'obscrver. 11 est & rcgrctter que, dans
les analyses des sfeves d'orme, dchetre, dc boulenu, dc
charme et de marronicr, que M. Vauquelin a donn6es
(Experiencessur les sixes des vegctaux, in-8°, Paris, 1799),
il ait n£glig6 dc comparer la sfevc prise h difESrcnles hau-
teurs d'un memc arbrc , ct que nicme il ait don 116 si pcu
dc details sur Textraction des sfeves qu'il a analyses ,
qu'on n'osc presque rien conclure dc cc grand travail
sous lc rapport physiologiquc. M. Knight a fait k cet
£gard une cxp6riencc qui tend h prouver que la s&vc as-
cendante re^oit quelquc addition de molecules dans sa
route. II a vu que la sfevc d*uu acer platanoidcs, prise &
flcur dc tcrrc , a unc pesantcur sp6cifiquc dc i,oo4»
qu'ii la hauteur d'environ 6 pieds, cclle pebanlcur 6toit
de 1,008, ct k cclle de la pieds, 1,012. Ce faitindique
qu'clle a recu quelque addition dc mati6re, et ce savant
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physiologislc en a conclu l'cxistcnce de nourrilure cm-
magasincc dans certaines parties du v6g6tol (i). C'cst
6vidcmnient par ccs depots ou additions d'aliment quc la
sfcve ascendanlepcut servira divcloppcr certains organes ,
surtout quand ces organes, situe^ au-dessus des feuilles
oi naissant avanl lcs feuilles, nc pcuvent recevoir de seve
dciccndanle par son cours naturcl. J'ai d<5jh indique* la
solution dc cctic question en parlant des depots de nour-
riture dans YOrganographic (2) ; mais je dois la re-
prendrc ici avee quclques details.

La sevc descendantc d6posc sur sa route des matieres
Îabore*cs la on elle trouvc quclqiic cause de repos : ainsi

on trouvc fr&juemment au-dessous des feuilles unc petite
tumeur, qu'on nouime coussinct (5), et qui pourrait bicn
contenir quclque nourriture pourle bourgeon. On trouvc
des tumeurs analogues au-dessus dc toules les articula-
tions. Lorsquc Ics feuilles sont tros-rapprochees, elles
forment a lcur base unc cspfecc de tumeur ccllulcuse
pleine de nourrilure, commc on 1c voit dans la plupart
des involucres, notamment ccux des dipsnclcs, des com-
poses , etc. Ce sont des depots dc nourrilure pour Ics

, fleurs futures. Lcs tubcrcules sont dc meme des depots
formes par la scve descendante , et qui scrvent ensuite
hnourrir les jeunes pousses, jusqu'a ce qu'clles puis&cnt
elles-memes sufErc u lcur nourriture Lcs rncincs ,

' (V) Tfiilns. trans., 1809, p. 10; Trans, hort. soc., TOI. I«
p. 390

(2) \ ul. 11, p. 199.
(5) Cc cousiiocl, de\eloppa outre mesure, est ce qui fornM

lej (umeurs de la pomme dc tcrre ananuf
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tiges, sont, dans une foulede ens, 6puis6es des matieres
qui y 6taient de*po$6cs, parce que ces matures, entralntes
par la seve ascendante, se sont port£es vers lc haul pour
nourrirlcsflcursetlcs fruits. M. Mathicu de Dombaslc (i)
a en particulier tres-bien exploit ce ph£nomenc pour Ie9
plantcs culliv£es : il a montre* que les plantes qui portent
graino ne tirent pas reel lemon t du sol unc plus grande
quantity dc nourrituro qu'fc I'ordinaire; mais leur seve
ascendante entralnc avec cllc toulc la nourriturc d6po-
se'e dans la tige et la racine, et la transportc dans la
graine. Lh, outre qu'elle nourrit I'cmbryon, clle se de-
pose on dans ('albumen 011 dans les cotyledons , ct elle y
reste stationnaire jusqu'h cc quo la sfc\e qui sera intro-
duite h la germination , vienne la delayer de nouveau, et
la porter dans la radicule ou dans la plumule.

M. Dulrocliot (2) adoptc la mdmo opinion; il pense
que t la sevc 61 abonto , transmisc h travcrs lc tissu per-
»miable du vegetal, se mele 2i la seve ascendanle poor
*fournir nux bourgeons les matcriaux dc Icur accroisse-
• ment, et va fournir nux vaisseaux proprcs les mateYiaux
»de lour secnHion. On sait, ajoutc-t-il, que e'est au
• moyen d'unc diffusion semblablc, d9un sue 6lubor69

'que s'opcrent et la nutrition et la secreTion chez les in-

M. Plenk adinet aussi (5) cc transport des sues d6pos6§
dans les parlies inforier.res; il en cite pour exemple le
sedum telephium, dont la tige, detacbee dc sa racine ct

(1) Ann. deRoTille.vol.lV, p. 198 (1828)
(a) Rech. surla structure, p. 36.
(3) Physiol. ?e*g.. p. 5o.
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suspcndue en l'air, vit, fleurit et fructifie, paree quescs
parties suplrieures attirent & ellcs toule la nourriture des
parlies inferieures. Ge fait sc voit non-sculemcnt sur cetle
plante (1), mais sur une foulc de plantes grasses, de
plantes bulbeuses et tub^reuses.

Ainsi il faut sc garder de consid£rer 1'aclion des deux
s&ves comme trop isolfe; ct, quoiqu'il n'y ait pas de
veritable circulation dans lcs yigilaux, il y a un melange
continucl dc la nourriture pr^alablement 6labor£e avec
la sfcve asccndantc. II est vraiscmblablo que c'est dans
lcs cellules arrondics que sc forment principalcment ces
depots dc matiere gommcuse, sucrie ou fiiculentc , etc.
Ces cellules sont entouries ct comme baign£es par 1'eau

' quis'£l&veparlesm6ats intcrccllulaires ou pcul-etrc aussi
par les vaisseaux. Cettc caii pcut dissoudrc unc parlie dc
ces matures,et,en6tant ainsi charges, el Id'entrainc avec
clle & une autre destination. C'est ainsi que des tubercules
ou des bulbcs, qui absorbent de lenu presquc pure, pcr-
dent une grandc quantity dc la mati&rc solidc qu'ils renfer-
maient, ct que Ton retrou ve celle-ci comme dispers6e dans
les nouvelies productions qui se sont d£velopp£es. Lcs
pharmacicns savent bicn que Ton doit cucillir lcs racincs
et la partie infcricurc des tiges avant la fleuraison, parcc
qu'alors la s^ve ascendante n'a pas encore (5puis6 ces or-
ganes en en tirant les mati^res qui y sont d£pos£cs; tout

( i) Lcs paysans du Jura placcnt des tigcs dc sedum telephium
ou lie reprise, suypenducs, dans leurs chalets, ct regardant
comme de tres-bon au^urc lorsqu'clles y fleurissent. C'est cu
efiet un signe qu'il n'y a pas une trop gramle quantitd d'acide
carbonique dans Tair dc leur cliambrc.
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le monde sail de meme que le receptacle de l'artichaut
est comme vidi aprfes la maturity des fruits.

Comment la stsve ascendante , qui d£veloppe les bour-
geons floraux des arbres douis de la facull6 de fleurir
avant d'avoir des feuillcs, pourrait-clle les nourrir 9 sinon
parcc qu'elle trouvc sur sa route de la nourrilurc d£pos£e
a l'avance, et qu'elle enlrafne avec clle? Aussi n'est-ce
jamais dans des plantes annuelles que les fleurs naissent
avant les feuilles; car elles ne ttouveraient point de nour-
riture pr£par£e. Ccla a toujours lieu ou sur des tiges li~
gneuses, ou plus souvent sur des plantes bulbcuses ou
tub£reuses, qui pr£sentent ainsi un grand magasin de
nourriture pr£par£c a l'avance.

II arrive souvent que des arbres plantls au printemps
dlveloppent leurs bourgeons et meurent quelquc temps
aprfes, sajis avoir pouss£ de racines. Us ont v6cu et
pouss£ pendant cet inlcrvalle aux d6pens des matures
d£posLkes l'ann£e pr£c<5dente dans leur tissu (1). Mus-
tel (>) arracha nu mois de novembre deux jeunes peu-
pliers d'ltalic, crus dans unbon terrain, ct les plantadans
un mauvais sol. Us pesaient a ccttc 6poquc six livres et
quelques onccs. L'anntic suivantc, il les arrocha au
wemc temps : ils avaient pouss6 quelques racines; mais
Unite leur apparence geu^ralc 6tait ccllc de la souQrancc.
Us ne pesaient plus que quatre livres et quelques onces:
e'est que, pendant ccttc ann6c 9 toules les parties sup6-
rieures avaient v6cu nux d^pens dc la nourrilurc accu-

te dans le tronc. II les planta alors dans un bon ter-

(1) Chaptal,, Chiin. ag. , I, p. QOQ.
(2) Traild de la v lg l t . , I I . p. 1S1.
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rain. Deux ans aprfes, ils pesaicnt prfes de ncuf livres ,
parce qu'ils avaicnt fix6 dans lcur tissu unc grande quan-
tity dc nourriturc.

Les plantcs parasites depourvaes de feuilles font ex-
ception k cetle rtglc, parce qu'eiles tirenl d'unc autrc
plantc feuill£e un sue di)h <5labore. S i , commc on peul
Ic croire de quclqucs orobanches , ct surlotil de nos or-
chid£es sans feuilles (Hmodorum aborlivum , ophrys ni-
dus avis), il est des plantcs qui flcurisscnt sans avoir cu
de feuilles, et sans 6\rc actucllcmcnt parasites : e'est
qu'eiles ont 6i6 parasites dans lcur jcunc age; qu'alors
dies ont aspire de la sfcvc chnrgfa dc nourriturc 61abor6e
par des feuilles; qu'eiles l'ont conserve en dcSpot dans
lcur partie inf6rieuro, et leur proprc sfcve Pa ensuitc en-
trainee dans leurs flcurs et dans lours fruits.

Dans Ics v£g6taux qui ont deux sortcs de bdurgeons ,
Ics uns ii flcurs, les autres & feuilles, il pcut arriver quo
ceux & flcurs naisscnt Ics premiers (gemma proteranthea),
ou avee Ics autres (synanthece), ou npres cux (hystcran-
thea). Les fleurs dc la premiere sortc sc nomment aussi
precict, et Ics anciens les d£signaicnt sous Ic nom bizarre
de filius ante patron, par cxcmplc f !c tussilage , Faman
dicr. Dans les deux premiers cas, les fleurs sont dcivc-
loppees et nourrics 6vidcmmcnt par la nourrilurc accif-
mul^e, dfes Fannie pr(5c(5dentc, dans ou prfcs la base
du bourgeon. Dans Ic troisi^me, dies sont nourrics,
soil par cette sfcvc, soit par cclle que leurs proprcs feuilles
peuvent lcur fournir. II en est de mfmc drs bourgeons
mixtes , ou qui portent des flcurs et des fcuillcs.

Nous trouverons encore des preuves dc details en fa-
reur de cc transport dc nourrilurc , dans la maniferc
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donl, a la maturation , les placentas sont cointnc vidis
par I'action des graines ; et a la germination, les albu-
mens le sonl par cellc des cmbryons, ct ics cotyledons
charnus par l'aliincnlation des radicules. Nous voyons
dc memc la moellc depouillec de ses sues par Faction des
jeunes pousscs , cl les racincs vivaccs servir 6vidcmment
a nourrir les tiges nouvrllcs. Je ne citcrai qu'un
cxemplc de cc dernier fail , parcc qu'il cst frappant, et
qu'il repose sur une culture oil il cst facile a verifier :
c'csl celni tire do la vegetation des asperses dc nos jar-
dins. Pendant In premiere nnn£e, l'cau dc la s&vo tra-
verse les racines , arrive aux parties foliacees, s*y dla-
bore , et rcdcsccnd, sous forme de sue nourricier, se
placnr dans Ics rnefnes; celles-ci grossisscnl, rt , Fannie
suivanlc, donncnl naissancc a des turions mieux nourris,
parcc que la seve oscendante, en trjtversant ccs racines,
se chnrgc d'unc partio des molecules alimentaircs qui
y (Hairnt en d^pot. Si on conpo les turions trop tot, ou
en Iropgrnudc quanlilc, on relranchc Ics orgnnes folia-
Cv5s, cl les racincs recoivent moins dc nourritiire. L nn-
Jitic suivaotc, les turions qui pousscut sont plus faibles
t't moins nombrcux. Cellc tlieoric, qur1 la pratique des
jurdins rend clnire pour 1'aspcrgc, cst civile dc la vege-
tation dc Unites les planlcs diles vivaccs.

Les agriciiltcurs snvent depuis long-temps quc Ion
horbes Irop broutecs en automne doniirnt des pousses
moins vigourcu>cs nu prinlomps , parce qu'il s'est accu-
muli moins dc inalftrc nutritive dans leurs racines.

Dans Ics arbrcs, la tigc enticrc joue Ic memc role que les
racincs des plantcs vivaccs; aassi voyons-nous quc Ic bois
cst plus pe*ant,plu:» cliargtide maliereseubiverqu'cnete.

•4
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Les pinnies herbac4es .sont annuclles, lorsque leuro
racines ou leurs tigcs nc pcurent se remp'ir d'une sufli-
snnte quantity dc nourriture , paree quc les fleurs sc d6-
veloppent en grand nombre la prfemtere ann£c, ct absor-
bent vcrs la fin de I'6t6 la nonrriturc d4pos£c par la v£g&-
talion : aussi peut-on, en general, relarder lamortdcs
plnntcs annuelles, lorsqu'on pnrvicnt, par quelquc artifice
qui nc nuise pas d'aillcurs a Icur snnt£, h les empOcher de
ileurir, ou tout an moins dc porter drs graines.

Les plantcs bisannucllfcssont eclles qui, pendant toute
la premiere annt^c, d6poscnt drs sues nourriciers dans
leurs parties inferioures,puis qui Tnnnde suivantc pousscnt
un nombre asscz considerable dc fleurs et de fruits pour
s'emparer dr. ccttc nourriturc Rccnmul6c, au point d'<5-
puisor totalemcntlcd^p6t,ct d'nffamrr les parties inferiou-
res. Dans quelqucs plantcs, ccttc sccondc p^riode arrire
au bout seulemcntf dc pl*isicurs ann^cs, comme on 1c
voit dans les agnv6s; et pour quo la flcuraison dc ces
plantcs tue la racinc , il faut qu'clle scit d'autant plus
abondanle, quc It* d£pot de nourriturc a iU. plus consi-
derable. La rapidit6 extraordinaire du d^veloppcment dc
ces plnntcs ticnt h cc quVllcs n'ont point h ^laborer alors
leur s&vc toute cruc, m&is simplemcni h porter sur let
lleiirs et IPS fruits une nourriturc pr6pnr^ depuis long-
temps.

Ain?i, toutos les parties ascendnntes des v6g^laux sont
d£vcloppdcs par la sc\r qui s'4l£vr des racines le long du
corps ligncux : cctlo sî vc arrive ordinaircment cruc^ ou
sans elaboration sensible, «ux orgoncs foliac^s, qui ont la
charge dc la changer en sue nourricier. Dans certains
ca*, au contrairc, ct notammcQt#lorsquvclle tend vert un
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organe fructificateur, ellq trouve vers la base de cot or-
ganc unc masse de tissu cellulnire arrondi; Ih , son mou-
vement sc ralenlit: ellc d6laye ou dissout les matieres so-
lubles contenues dans lcs cellules qu'clle baignc; cl lors-
qu'elle cst aspinfc dans la fleur ou lc fruit, le turion on
le bourgeon , ellc n'y arrive plus & Vital d eau presque
pure, mais & T6tat d'eau chargee de matieres alimen-
taires.

Get eflet peut se produire, ou par le dclayement dans
l*cau des nmlieres gommeuses sucrees ou farincuses con-
tenues sous forme solide dons les cellules , ou par le m6-
lange avec Teau des sues qui dccoulent de la partie su-
p^rieure , ou qui sont se'ere'tc's dans ccrtaincs places par
ie sue nourricier.
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CHAPITRE Vffl.

Des Sues secretes en general.

LE sang des nnimaux rcniplit deux offices distincts :
i°il depose dons tout lc corps Ics mallriaux n&cssaires
& la nutrilion des organes; a0 il subit dans certains or-
ganes sptaiaux, nomm&i glandcs, unc operation qu'on
appclle secretion, de laqucllc il r&ultc la formation de
ccrtaips sues particuliers.

Nous avons, dans Ic chnpilri? precedent, cssay£ de
montrer que lc* matiercs gommcuscs 6labor6cs dans Ics
fcuilles on les orgqnes foliocta dc l'teorce, rcmplisscnt
le premier dc ccs offices, en se niodiflant l^rcnicnt, de
manure h former la feculc, le sucrc ct la lignine. Tfi-
chons dcd^mOlcr si Ics vtfgelauv priscntrnl anssi des si-
cr6tions possibles h reconnoitre.'

Lcs zoologistcs aynnt h 6tudirr des fitrcs oil les orgauet
glandulaircs #sont trbs-apparens, connaissenl bicn leur
position et leur structure; ils pcuvent suivre avee facility
la route des sues sdcritis , les isoler dc tout outre, et I®*
soumcltre h des analyses rfguli&res. Malgr6ccs facility»
its convirnnent que les secretions sont Tun des phino-
menes Ics plus obscurs dc la phj^iologie. Combicn eelte
conclusion nvcst-elle pas plus juste encore, quand il s'fl*
git du r6gne vigital! Lcs orgoncs glnudulaires J *ont
pclits , peu apparcns , ct leur structure intinic e»t kpcinc
connuc; lcs sues sont souvent tris-diflicilcs h s6parcrde$
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matures qui lcs eutourent, do sorte'que les analyses
offrent presque toutes plus ou moins d'ainbiguite.

Observons d'abord que, dans le sens slricl du mot
secretion, qui veut dire choix, tout d£pot de nourriture
mdritcrait d'etre consider^ com me tcl. Ainsi, dans les
animaux, la inalierc deposie parMe sang dans la chair
musculairc, par oxemple, ou dans les os» cst tout aussi
bien 1c resullat d'un choix , que celle qui cst cxlroito
du sailg par lcs rains on les glandes salivaires. C'estdonc
un peu arbitraircincnt qu!hn a reservi le tcrme de secri-
tion pour cellos qui sont operas par des glandes. II cst
des cas oil Von cst dans lc Joule sur 1'cxprcssion jqu'on
doit employer: uinsi, la malicre picrreusc , form6c pur lc
moignon pulpeux du fondde Falveole dentaire , est sou-
vent considcrec commc une s&rc'.ion , quoique ce moi-
gnon nc soil pas unevraicglaiide. Lncoucliccalcairctrafi&-
sud6e par'le mnnleau dcs inollusques, Ic corps muqucux
qui colore la pcau dcs vcrl6br&», clc. , sont bicn aussi
des sorles de secretions, quoique lcs corps qui lcs four-
nissenl ne soicnt pas dcs glandes. Dans cc tens general,
lc mot do secrtHion &crl Keulemcnt h designer facie par
loquel une surface quclcoiiquo d'un corps organise forme
ou transsiidc une matierc spdeiale, el qui n'c»t pas sem-
blablc a cc d^pol homogen^ el plus imiver>el qui consti-
tuc la nutrition dcs or^anci.

iin appliquant ccs considerations au regnc vegetal, ou
pourrait dire que facie pur Icqucl uno cellule forme du
sucre9 est aussi bien une hccreliou vitalc que celui par
lequel une autre cellule forme do la rcsinc ou de Thuilo
volatile. Mais nous no lui dc/nnon* pas co nom, pnrco
<{ue lo lucre, lo feculc, lu liguino ct la gouimc tout
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quatrc aiatifere6 si universellement r6panducs dansleft
gelaux ct dans la plupart de leurs organcs ,que nous poo-
voos les coDsiderer comme constituent la nutrition pro-
prcment dite; tons les autrcs produits clant plus ou
moins speciaux, ou & certaines plantes, ou h curtains
organes, nous pouvons les assiiniler mix s£cr£lions ani-
malcs prises dans le sens tres-vasteque j'ai indiqu<£ tout
a 1'hcure,

Ces produits peuvent se diviser en plusioui^ classes
g6n<£rales, qu'il est possible d'indiquer en lli^orie, inais
auxquclles, dans chaque cas particulier, il csl diflicilo
de rapporter chacun d'qux, au moins quant au rfegnc
vegetal.

i°. II cst des sues formes par des corps ^videmmcnl
glondulaircs» et qui sojit tout aussi £vidrmment destines
ii etre re]et6s au dehors; ce soul de veritablcs secretions
excrpncntiticUes, ou excretions : tels sont dans- les ani-
maux Turine ou la matfrrc huilcuse qui oint les plun^os
dc» oi^eaux aquatiqucs; tcls sont dans les veg&aux le
nectar ou le sue sicriii qui se trouvc dans la cavite si-
tuee h la base du poil de l'ortie.

9°. II est d'aulrcssucs aussi fonnos par des corps glan
dulaires9 niais qui sont deslin6^ h restor dans Ic coqio,
ou qui ne sortent qu'accessoircmcnt on accidentellement:
tcls sont dans les animaux la bile ot la salivc; tels sont
dans les v^taux Thnilc volatile ou les sues rtisineux.

5°. Iinfin, il csl des sues 5j)ecinux produits par des or-
ganes oil nousneconnaissons pas la structure giandulairc .
mats que nous rapprochons des secretions u raison d«
leur nature, propre h cenains {fires, et non coniuiunc
k uae grande partie du rfegno: tcls sont dans lo*
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la mucositd qui coloro la peau, la secretion dc la maticre
dcataire , dcs coquillcs, dcs mollusques, ou de la cro&tc
des oeufs; tels soul dans los v6g£taux une foule do produits
speciaux dont 1'origine cst pen ou point connuc, ct dont
nous ne pouvon* demclcr le veritable role. Essajons
de faire comprendre la difliculle rccllc de cetlc appre-
ciation.

Si je me suis fait unc idee juste de la structure v6gc-
lalc, chaquc cellule pcut elrc considered sous cc rap-
port comme unc vesicult organiquc et vivantc qui cst
enlounte ou dc cavilcs dans lcsquellcs abordent dcs
liquides ou dc cellules rcmplics cllcs-inemcs dc liquides.
Dans Tun ct l'autrc cas, mais surtout dans 1c premier,
cello v6siculc, par sa vilalitc propre, nbsorbe unc par-
lie du fluido qui I'ci4ourc;* cc fluido est ou do I'eau prear
quo pure, ct alors ellc en cst simpleuient impr6gn6c ct
iiibrefi^e;vou dc I'cau plus ou moius chargee de cello
matifere gonimcusc, 6labor£c dans les fcuilles, ct d'au-
trcs oiatiercs alimcntaircs qui pcuvent se trouvcr porliics
avee la sevc dans Ici divcrscs parlies. La vesicule qui
l'a absorbec lui fail subir unc action delermin6c d'aprfes
sa propre nature, ct cctte action modifie les lualeriaux
conteiuu dans la cellule, dc manifere k en faire ou Tune
dcs maliercs couimuucs que nous avons consid̂ r<So«
dang le chapitrc precedoat, ou Tune dcs matures que
nou6 aurons bicntot h examiner, idles que les buiks
volatile*, les rl»sine&, etc. Certains vakteaux analogues
^ la nature des cellules joucnl lo mCmorfilc sous cc rap-
porl. II y a quelqur probability que les mouvemeof
remarquables des molecules qVon a observes, soil dans
les cellules, soit dans corlaiiu vai^caux, soot ii^f k CO
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grandph6nomfenedess£cr6tion&Lcs matures ainsi localc-
mcnt £labor6es peuvent, ou rested dans les cellules ou les
vaisseaux qui lcur ont donn£ naissancc , on s'extravaser
au dehors, ct donncr lieu , soit a des excretions, soit a
des transports de matiferes d'unc pnrliea l'autrc du tissu :
ces deux operations peuvent avoir lieu ou rdguJi&rcmcnt,
ou accidentcllement.

Tous ccux dc ces sues qui no sont pas evidemment ct
habilucllcment cxcr&&» ?JI dehors, ct qui sont assez
abondaus pour remplir ccrtainfts cavites, ont reru col-
lectivCtnent le nom de sues proprcs. On a voulu indiquer
par ce termc, que, tandis quc la lymphc ou la sfcvc
ascendnnte 6tait sensiblcment de njemc .nature dans
toutes les plantes^ ces sues avaient chacun lcur nature
qui leur etait proprc. Ces sues pamissent ctrc s6crel6s
dans les parlif s foliac6es ou corticales par des cellules ou
membranes de nature apj>arcmincnt glanduiairc; h mc-
bure qu'ils sont^laborrs, ils reinplissent ces cellules, ou,
lorsqu'ils sont abondans, s'extravascnt an drhors ct s^
frayent i enx-memes des routes di\tarscs dans le v6gulal»
en oomprimant les cellules voisincs, et en Ibrmant ainsi
des esp&ces dc sacs tubuleux dont les parois sont plus
£paisscs que les mcnibrancs ordinaires, parce quVllcs
sont ibruiecs par le tassement dc plusieurs membranes,
a peu pr^s commc le sac que se Torment les anivrismes
enkyst^s des animaux. Dans le premier cas, les sues
s£cr6l6s sont commc stationnaircs; dans le second, ils
decoulent lentomenl de haut en bas dans le tissu du v6-

Outre la »p^cialit6 proprc h tous les sues quo nous
r6noiiiOQ9 ici sou* la closie das sues s£cr£t&, iU
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scntcnt deux' aulrcs caractcres g£n£raux qui nous ont
d£cid£ , dans certains cos, a rapportcr h cette classe tcllc
ou telle mailere dont l'origine est ambigue. Ces carac-
tfercssonl:

i°. Qu'nu lieu d'etre composes dc carbone el d'ebu,
ou des el6uicns dc lean dans la proportion voulue pour
composer cc liquids , ils oflrcnt toujours ou de I'hydro-
.gfcne, ou plus rarcment de Coxigejie en exefcs, ct plu-
sieurs d'cnlrc rux sont assez nttablemcnl munis d'azoto.
Ccllc composition, bcaucoup plus ^loign^e que ccllc des
niatiferes hydrocarbon6cs de ce qui scmble devoir ctrc
form6 par Faction immediate des feuilles, annonce quc
ccs sues sont produils par des operations ult6rieures et
plus compliqu6es.

_y. fpus ofts sues, lorsqu'ils sont places de mani&ro
qu'un v^6tal vivant puissc les absorber par scs racinos.
agissenl avec plus ou moms d^nergic sur lui comme de
v£rilablcs poisons; et cet cflet a lieu , soit lorsqu'on les
fait absorber h un \^g6l»I dlrangcr h celui qui les a pro-
duits, soilquVin les prison to au v6g6lal meme qui les a
s6cret£s. (Voy. liv. V, chap. XII, des Empoisonncmens des
vegclaux. ) Cctlc circonslancc tend h prouvcr quc ccs
sues sonl trfes-distincts des sues nourricicrs, ct doivent
6lre renfermcis dans des cavitcs sp6ciales.

Aprts CCJ> consid6ratioAs g6n6rales, il nous rcste k
passer en revue ces diflferens sues. Pour altcindrc h quel-
que clarli dans 1111 sujct si obscur, nous suivrons l'ordre
JndiquiS plus haiit, qui a Favantagc dc nous presenter en
premier lieu les excritious proprcment ditcs, rlont rhw-
toire cst moins obscure, parcc quo les pli6nom&ne» en
soot cxldricurs; en second lieu 9 lc» secretions oxcr^inea.
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titielles dont I'histoirc chimique offre au moins quelque
base d'examen, et de rejeter au dernier rang Ics ma-
tiferes formcJes dans I'inlirieur, ct souvcnt m£lang6cs
avec une foulc de substances divcrses.

II est sans doule inutile d'averlir ici dc nouvcau que
ce n'est point un Trail6 de chimie vegetale quc nous
6crivons, mais que nous choisissons dans Irs documcns
fournis par la chimie, ceux qui peuvent eclaircr la phy-
siologie. Jc ne doute poii^ quc Ics uns trouveronl quc
j'auraisdu omcllre toule la partic purcnicnt chimiquo de
cette Enumeration , ct quc d'aulrcs penseront qu'cllc au-
rait du etrc trait^c avoc plus de details encore. J'ac-
corde ce qu'il peut y avoir dc soutcnablc dans ccs deux
opinions extremes, cntre losqucllcs j'ai lachd de me main-
ten ir. Je sais xjue cettc pnrlic dc In chimio est, dc toutes,
la plus obscure; je m* at lends ct je dirai volontiers, j'es-
pfcre que d'ici a peu d'ann^es, lYnuunSration quc je
presente ici deviendra superflue ou surann£e; moU j'ai
I'opinion que, dans Trial actuel des chosrs, elle pourra
devenir utitr, coniuic essai de liaisoa cntre deux sciences
qui sont trop rnrem^nt r^utties dans les monies tcto«.



1WTBIT10N.

CHAPITRE IX.

Des, Excretions.

Nous appliquons le nom d'excreliou, non pas k toutes
les matieres qu'on Irouvc accidcntellcmcnt rejctccs au
dehors dc? certains vegetaux, comme on le voit souvcnt
des gomines, des resines, ou dcs gommes-resines extra-
vasfes 9 mais nous 1c rescrvons pour cclles qui suintenl
constammenl el rigulifcrcment dc certains orgnncs. Les
excretions accidcnlellcs do matures rcsineuses ou gom-
meuses seront ou onl 6li mcnlionn^cs u l'occnsion de
lcur etat le plus ordinaire. Nous passcrous rapidement en
revue les vrnics excretions, non sans doutc pour les enu-
nierer loUles, mnis pour en indiqucr les classes , ct citer
les exemples principaux de chacuno d'clles.

§. 1. Excretions voUlilcs.

La plus singuliere dfcs excretions v6gitales est celle
dc la fraxinelle. On sail que si & la fin d'un beau jour
d'4i£cliaud el see, on approcho unc lumii»re dc la som-
mitc dc la planlc, In vaprur dont rile cM eutouries'en-
flammc, et prodtiil une flanimc legere tres-passag^rc, ct
qui nc fait aucun ma I h la plnnte. Getlc maliferc inflam-
mable n'est point du gnz hydrogtnr, comme M. Th. de
Saussiirc s'en cst assure, en reccvant dans un ballon les
vapeurs qui peuvent s'elever de la plnnte : il paraft quo
e'est une huile volatile, quc In chnlrur fait diveloppcr
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des petites glandes qui couvreut la surface de la tige. La
fraxinelk? blanche, qui a moins de gluudcs, pr6sente le
phenomene d'unc manure moins intense que la rouge.

II cst vraiscmblnble quc Toriginc dc plusicurs odcurs
esl analogue a I'cxcr6lion volatilede la Jraxinellc; mais
comme le phcnoincne des odeurs vegetales csl tr^s-com-
plexe, jc lc Iraiterai a part dans une aulre occasion.
{Voy. liv. IV , chap. IX, §. 1.) Je citerai sculemcnt ici
les fails suivans, comnio e^cmpJes d'excrctionl volatilcs
rcmarquables.

M. Chcvallier {Ann. sc. nat. I, p. 444) avail dit avoc
M. Lossoigne, qu'il cxisle du sous-carbonate d'amnio-
niaque dans lc chenopodium vulvaria; il a recucilli la va-
peur dc cetlc planle par un enlonnoir commuiiiquant
avec dc l'acide hydrochloriqucLc gaz «i produit des va>
pcurs blr.nchcs, qui etaicnt dc I'hydrochloratc d'ammo-
niaque librc pendant sa vegetation. MM* Chcvollier ct
Boullay ont vu le meme fait sur plusieurs flciirs, meme
cclles dont I'odcitr ost a^reable. HI. Sprcngel (i) assure
que les pinnies maritimes cxhalent du chlorc, principa-
lcmcnt pendant la nuit. Celui qui cst exhale quaul lc
soleil est sur l'horizon cst change aussitot en acide hydro-
clilorique. Je cite'ccs fails poor attirer sur cux ratlcn-
tion des savans , mais sans **n ronnailro assez \c$ detaiJi
pour les garanlir.

(i) Karstner Archtv., VII, p. 161; Bull, des sc. chiro.,



$. a. txcrilions acides.

Qoique les acides soient, commc nous le verrons plus
tard, tres-fr^quens dans Ics v6g£laux, il est rare qu'ils
soient excr&6s par eux. On n'en connait qu'un petit
nombre d'exemplcs : ninsi on suit quc Ics glandes qui
terminent les f>oils du cicer arietinum ou pois chiche
suinlcnt unc liqueur acide, qu'on a cru quelque temps
£tre un acido parliculier (acide cic£riquc), mais que
les chimistes considfcrent aujourd'hui conimo un me-
lange decide maliquc avee de l'acide oxalique ct ac&ique,
scion Vauquclin el Deycux, et sculement nvec de l'acide ,
ac&iquc scion Dulong (i).

Les baies du rhus typhinum et qurlques esp^ces ana-
logues îppcldes vinaigricrs en fran^ais, et d'un nom
analogue dans les autroslanguesfcxholcntune odeuracidq
tr^s-pronoiicec. Gclles du rhus glabrutn ont 6l6 examinees
par ?*1. Cozzcns (2), il a trouv6 que la liqueur acide
reside csscnlicllcmcnt h la surface, et dans (ou sur) Ics
poils qui la rccouvrent; que cet acide est de 1'acidc
malique presqiic pur, Inndis quc la baie memo paralt
conlcnir un pen d'acido gnlliquc.

Les fcuillcs du rosa rubiginosa cxbalont aussi par leurs
glandcs une odeur I6g&rement acidule.

On rctroure uu acide bicn d4vclopp6 dans la pulpe de*
fruits du tamarin, quc uous incnlionnorons plus tard.

Jc pensc quc e'est h quelque excretion acide qu'est

1 1 1(1) Joiirn. phann., 1826» p.
(1) Jnnalso/Lyc. SewYorck , I, p. 43.



du le singuiier ph6nom&nc que preseiile lc patellarla
immersa ct quelques nulres lichens. Les scutcllcs dc ces
y£g£taux s'enfonccnt sous la pierrc calcaire h niesurc
qu'ellcs aranccnt en age, & peu-pres conime certains
vers maiins p£nMrent dans les picrrcs. On nc peut aUri-
burr renfonccment ies sculellcs de lichens h aucuu
frollement, ot jl cat tr&s-plausibic d'adineltre, counuc
M. Fleuriau de Bellevue l'a ^labli pour fes ver^ marins,
quc e'est une liqueur composes d'ueide (probablemenl
oxalique) excrtH^e par la planlc,qui decompose lc carbo-
nate de chau.v et determine ronfonccmeol du lichen. On
rwtftrque 9 en effet, que (jiiand ces memes lichens ren-
cootrent une veine de pierrc de nature difli&rentc, iU ne
s'y enfonccnt pas.

Serait-ce par quelqiie oxcretion analogue qu'uD grrnd
nombrc de lichens et iuenae d'algucs adb&rent aux tochers
calcaires sans rtre munis dc v£ritables crampons?

M. Plenk assure quc le boletus suberosus transsude un
sue lig^rement acidc qui, expos^ h l'air, se cristallisc eo
acide saccharique tr&s-pur.

$. 3. Eicr^tiontcaustMiucs.

II est quelques y^getaftx dont les feuilles sont naooies
de glandcs crenses, qui sont remplies d'urn̂  liqiuuir cnus-
tique; cette gUnde est sunnontle par un poil <pii sort
de conduit excr^teur. Cet apparcil est dfoign6 dans Tor
ganographic sous le nom de polls excrctoirts (I. p. too);
idles sont les glandcs dc Fortio, dujatropha urens, du
malpighia urens, etc. Lorsqu'on prcssc le poil P sa base
rtagit sur la glande; le liquide sorl en suivani le canal
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que le poil lui pr6scntc, ct va se verser dans le corps qui
a pressl le poil; si ce*corps est mou, il recoil cetle
liqueur caustiquc, et on connalt la sensation qu'ellc fait
6prouver pour pen qu'qn ait imprudemment touch6 dcs
ortics. II cst des cspfeces -oil les poils sont assez gros pour
que cc mecanismc soil visible a Poeil; il est difficile de
n'y pas voir une defense pour la plante qui en est munie,
ct de n'tHre pas frappi dcs rapports dc ccllc structure
avec celta dcs dents a venin des serpens. Au rcste, aprfcs
la mort de la feuillc ia s6cr6tion cesse et Tortie peut im-
punchncnt glre toucb£c; quand les poils sont mouill6s, ils
plicnt an lieu dc presscr la glandc, ct lapiqftrcn'a pas lieu.

La chimic n'a point encore fait connaitfc la nature de
ces excretions caustiques des glandes munies de poils
excruteurs. La similitude des ph<taomfcnc9 qu'clles pre-
sentent dans des plantc3 , d*aillcurs trbs-disscmblables,
peut fairc penser qu'on trouvcra clans toutes quelque
principc idenliquc on analogue. Mon Ills a reconnu que
le sue des glandes de Portie vcrdit Ic sirop de violctte ,
et conticnt par consequent q'iclquc mati^rc alcaline.
J*indique ccttc analyse aux chimistcs, en les invitant a
fairc comparativcmcnt cclle dcs liqueurs des glande* des
mol|)ighics brQlantesct Aujatropha urens. J9ai jadis exp6-
riuacnt6 que si Ton sc pique avec les poils dp eelte
dernifcre plante, il en r&ulte promptcment sur la pcau
une v&iculc ploinc dc sue; si on proud cc sue rAccm-
Blft"t fornni ct qu'on se Tinocule 9 on pent fairc naitre
une sccondc v&icule scmblablc a la premiere, soit parce
qu'il y rcste tn6lee une quantity suflfisante du venin du
jatropha, soft parcc que Ic sue aaiinal forml par colui-ci
panicipe dc sa nature ficrc.
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§. t\. Exertions diverses des glandes el des poils.

Dans un livs-grand nombrc do planles, Ics poils sont
tcrmincs par des glandes arrondics qui suintenl une hu-
metir gluantcfi), mais dont la nature et les proprieties
ont Hi rarement cxplor&ss : e'est ainsi, par cxcmple,
quo les poils simples on rnmeux dc plusicurs crolons et
jalropha,sninlen|, une lfumcur trfes-visiblc. Lc Iristegis
glutinosa est rcmarquablc parmi les gram infos, par scs
gl»indes slipiufcs , qui excrfclent une matiferc gluante.

Aillcurs, on trouve des glandes scssiles qui suintenl
aussi desbumcurs: ainsi, dans la pluparl des labtecs, on
trouve des globules risincux, qui sorlcnt de la surface
des fcuillcs des Iabi6cs, ct paraissent formes par des
glandes. CcIIcs qu'on trouve sur le p6tiolc ct lc bord des
fcuilles des rosnc6cs, sur les petioles communs dc la
plupari des mimosfcs, et qu'on nomine glandes & godet,
suintcnt quclqucfoistinchumeur sensible. On assure qnc
les goiittdcltcs de r£sinc qu'on trouve -̂purses sur les
fruillcs des pins sortent de lours stomates, qui se rap-
procberaient dans ce cas du r6lc des glandes. Les fcuillcs
et Ics fruits du cassis [vibes nigrum) sonl reconverts dc
points r&incux, qui paraissent suintcr do glaudrs «cs*ilcri,
et qui donncnt a cc.< fruits leur odcur ct leur savour. La
surface interne du calice dc physalis alkekengi cst cou-

(i) Je me scrt dc ce leitiie pour indiqucr une niattcic qui eit
poisscuse, muis dont je DC puis dire si ellc est \i>qucuic, e'est-
u-dirc insoluble M I'cau; uu glmincusc, c'esl-u-diic soluble &
1'cau.
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verlc (Tune couche dc globules d'un gout trfes-amer, et
qui semblent suinter par dcs glandcs imperceptibles, etc.

Enfin , les poils eux-memes, dans certnins cas, quo!-
qu'on n'y voic point d'organisation glandulairc bien sen-
sible , suintcnt dans plusicurs plantes des matiferes vis-
queuses ou gin tine uses; tels sont les poils des dros£ra,
de plusieurs primev&res, du cerastium viscosum, do la
salvia glutinosa, du cuphea viscosa, etc. , etc.

Je n'indique quo les classes g6n6rales de cesv s6cri-
tions : Enumeration d£taiII6e dcs cas serait inutile ct
fastidicusc, tanl qu'on ne pourrait y joiudre quelqucs
indications sur la nature dcs produits.

§. 5. Excretions gluanlcs dcs surfaces corlicales on foliacees

Ln grand nombre dc veg&aux suinlent par lours fetiilles
ou leurs dcorces encore verles, des maliferes gluanlns
dont la nature chimiquc cstpeu connue4, etparalt diflfc-
rcr d'unc planto a l'autre. Ces matures sont ^videmment
^ pr&s dc la surface, sans qu'on puisse recon-

Torgane w5cr6teur. Nous devons nous borner a en
°flrlr quelques cxemplcs, pour atlircr Tattenlion dcs
anatomisl6s sur Irur origine, et celle des chimistos sur
leur composition.

Sous ce dernier rapport, on pcut distinguer ici deux
classes dans ccs mati&rcs excr6t6es : cellos qui sont so-
lubles a Teau , et qitc M. Hnyne (i) a propose do nommer
glutincuscs; cclles qui nc sont pas solubles h Teau, ct
que le mfime botanisto a nominees visqucuses. II cite

(i) Termini botanici, I f p. 6.
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comme exemple de la premiferc classe les matures pro-
duites par lesprimevferesglutincuses; et pour la seconde,
l'exsudation du cerastium viscosum. Ccltc distinction est
applicable, non-seulemcnt aux excretions d£sign£es dans
cet article, mats encore \n cellos qui provicnnent de poils
ou glandes sp£ciales. Mais oncongoit qucsou&chacunedc
ces series ,il existe encore biendes maliferes de nature dif-
f£rente. Comme clles n'ont encore &t& analyses quc rare-
ment 9 et d'une maniferc incomplete,. je me contenlerai
d'en citer ici quelques exemples. Prcsquc toutes celles
quisortcnt des surfaces sans appareil glandulairc visible,
apparliennent h la s6ric des uiati^res visqucuses propre-
ment diles, ou in solubles h l'cau.

Ainsi les parties sup6rieures de plusieurs silfen6s, de
quelques gypsophila, etc., o(Trent une ex6udalion Ircs-
visqueuse, en g^ntaal peu abondante, dt qui consort
long-temps sa viscosity apr ŝ que. la plnnto est couple
et dess£ch£c. Les jeunes rameaux du robinia viscosa pr6-
sentent cette exsudalion gluantc en quantity conside-
rable; elle y semble formic par dc Ir&s-pclitcs glandes
jiuperficielles. Ĉ i" exudations paraissent identiques avec
une mature particuli^re, la glu9 qu'on retire ordinaire-
ment par rebullition et la fermentation des couches in-
t^rieurcs moyennes dc Tlcorce du houx, mais qui nc
suintc pas naturellement. Elle semble exister dans les
baies du gui et dr.ns celles de quelqiys cact^es. M. La
Planche, l'a indiquce dans la racinc de polvpodfc (i) . La
glu qui exsude des planles est vcrdutrc; elle se combine
avec les liuiles, et forme drns Teilicr une dissolution it9un

(i) Giorn. di Fisicat 1812 ; Jotirn, phaiai., iffiS', p. 336.
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vert fonce; mais je n'ose insister sur ces caractferes , TU
que les chimistes ont plusa6tudi6 la glu artificiclle que la
glu naturelle(i).

Les bourgeons do plusjeurs arbres sont enduits d'une
nialifcre visqueuse 6vidcmment s6cr6t£e par eux, et qui
&ant insoluble, ou pcu soluble a l'eau dans son 6tal or-
dinaire , sert a meltre les jcunes pousscs a l'abri de Thu-
midil6. Cclte matifere, qui est abondante dans le peu-
plier noir , a 616 analys6e par M. Schroeder en 1804 (*)•
Lorsqu'on fail bouillir les bourgeons dans 1'eau, ils four-
nissent les o9ia5 de leur poids d'une mulifere d'un blanc
jaunatre, qui a tous les caract&res d'une r^sinc, ct parait
fort analogue a la r£sine jaunc deBotany-Bay, dont Pori-
gine e&t peuconnuc; les bourgeons dcplusieurs arbres ro-
sac6s h noyau, offrent une exsudation analogue, au moins
sous le rapport physiologique. Elle est surtont tr^s-vi-
sible dans'lo marronier d'Inde, oil elle m^riterait d'etre
^tudit'c sous lc rapport chimique. Cettc exsudation r£si-
neuse manque en g£n6ral dans les bourgeons velus it
lcxl£ricur; probablement les poilsservent au m£mc but

enlouraut les bourgeons d*une couche d'air captif,
i les abritc aussi contre l'eau.
Les feuillcs, et surlout les 6corces de plusieurs espfeces

de cistes, et notamment du cistus creticus p sont recou-
'Vertes d'une inaliere gluante connue sous lc nom de

(1) Bouillon La Grange. Ann. drcln'm.,56, p. s»4; Vauq\ie-
l«u, Ann.dechim., Q8,p. 224 ;Thomps., Sysi. chim., 4. P* >38;
Tlicnard , Cliim., 3, p. 583.

(2) Geljlen, Journ., G, p. 598; Thorn ps. . Syst. chim., 4»
P. i5fi.

i5
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ladanum on labdanum. On la rlcolte en frappant V&-
corce,dans les temps humidcs, avec des laniferes de cuir
auxquelles cettc matiferc s'altache. Elle parait contenir
une r£sine accompagn6e d'un peu d'huilc volatile, et
m£lang6c avcco,5 degomme (1).

L'lpiderme des jeuncs pousses de bouleau laisse suin-
tcr une mati&re l^gerement visqueuse et odorante qui
embaume Fair au printemps dans les pays du nord, et
qui, dit-on, communique son odeur aux cuirs tann&
nvee ccttc ccorce, comme on le fait en Russie. M. Chc-
vreul a isolc cetlc matifere r^sineuse, et lui a donn6 le
nom dc bctuline. Par Faction du feu elle se volatilise en
fum£e blanche ct odorante, et se sublime en aiguilles.

Les feiyllcs de psiadia glutinosa, et surtout les invo-
lucres de cettc plante, avant Ic duveloppement des fleurs,
laisscnt suinlerune liqueur gluantc, klanchatre, un peu
odoranlc, qui parait d'uno nature trfes-parliculi£re. Plu-
sicurs autres coinpos6cs o(Trent surtout vers leurs parties
sup^rieures des exsudations gl a antes dont la nature n'a
pas 6t6 d^termin^c.

Parmi les monocotyl^doncs, nous trouvons le cyperus
viscosus, qui produit uno vî rositA sans glandcs appa-
rentes.

Parmi les v^g^taux ccllulaires, plusieurs champignons
charnus ont la surface revf'tue dc sues visqueux on glu-
tincux, dont la nature esl peu ou point connuc.

(i) Thomps., Syst. cbiin.^ 411>< iS5*
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§. 6. Exertions circuses.

Un grand no nib re dc plantes se*crelent par la surface
de divers organes unc' maticrc cireusc (ou peut-ctre
quelquefois r&ineuse ) qui en sort h I'&at liquide, mais
qui se concrete a Tair, ct, selon saquantity, se pr6sentc
lontot comme unc veritable couchc dc cire, tantot
comme une simple efllorcsccncc grisatrc connuc sous le
nom dc poussierc glauquc. Dans l'uo et 1'autrc cas, cettc
matiere, 6mineminent immiscible & Pcau, mais soluble
fr chaud dans l'alcool, ou micux encore dans 1'elher,
sert 6videmment & protiger conlre I'humidil6 les sur-
faces qu'elle rccouvre, lesqucllcs sont en general glabres
ct charnues. Les tiges des arbustes exogenes offrentquel-
qucfois ce genre d'cflloresccncc : on l'obscrvc en parti-
culier sur les tiges du rubus occidentalis, ct sur l'ctaorcc
dc plusieurs saulcs; mais les cxcmples les plus frappans
de ces excretions caulinaires sont fournis par quclqucs
palmicrs qui pr6sentcnt la secretion dc la circ h un degre
remarquableparsa quantity. Ainsi, lc c6roxylon , l'iriar-
tca , out leur tronc recouvcrt d'une couche de cire asscz
£paisse pour qu'il vaille la peinc dc la rccucillir. Nous
nianquons dc documens sur l'liisloirc dc ccs arbrcs
ctrangcrs. II esl vraiscmblable quc ccltc matierc sc
forme dans les surfaces du bourgeon, ct dccoule de la
sur lc Ironc. On assure quc lc ce>oxylon en fournit aussi
a la surface superieure des feuilles (1). M. Bonaslrc(y) a

(i) Journ. dcpbai-m., 1828, p. 349.
{•2) Ibid., p 351.
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obtenu dc la cire de c6roxylon, qu'on nomine cera de
palma, une mature qu'il clause dans Ics sous-r£sincs,
et qu'il nommc ceroxyline. Elle est phosphorescente, et
cristallise en rameaux £tendus, partant de sortes de
ganglions.

Nous pouvons suivre avcc plus dc precision l'histoire
des efflorescences glauques ct circuses, qui sont beau-
coup plus communes dans la nature , ct surtout dans les
v6g6taux quc nous observons tous les jours. Gelte pous-
sifere glauque rccouvre les fcuilles des choux, des
m&embryantb&mes et d'une foule d'autrcs v6g6taux
glabrcs mous ou charnus. L'un des genres oil ces efflores-
cences sont le plus rcmtirquablcs par la grosscur des
grains, cst cclui dc l'alriplcx : ccs grains y out un
aspect cristallin, ct ont 6te pris pour des glandes par
Gucttard, qui Ics nommait glandcs globulaires. L'effel
1c plus reniarqunble des poussifercs glauques cst d'alt«5rcr
la coulcur du feuillagc, qui devient d'aulant plus gris,
qu'une couche plus 6paissc de poussierc glauque masque
mieux sa coulcur verte. L'utilite dc celte pousM&rd
commc ddfense contre Thumidit^ a &6 d'abord signal^e
par M. Boucbet (1), qui a vu quc lorsquc Ton plongc
dans I'eau les organes reconverts de celte poussi^re, ils
en ressortent sans etre niouilMs; la circ agit ainsi
sur eux commc l'builc qui enduit Ics plumes du cygnc
et du canard, et Ics cmpcchc dc sc mouillcr. Unc cir-
constancc singulifcrc , e'est quo deux autrcs causes trfes-
diflcrcnlcs dc ccllc-ci ont h la (bis Ic double rcSsuItnt de
rendre les fcuilles gris^trcs, ct dc Ics empecher dc sc

(i) Jouru. de physique.
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mouiller, savoir : la presence do pelils poils couches et
serr&, comme on le voit h la surface iftfericurc desfeuillcs
de framboisicr, ct 1'exfolialion dc lYpidcnnc des feuilles
ug£c9 des anana& ou des pitcairnia. Dans ces deux cas,
l'air rctcnu captif sar fa feuillc, ou par les poils ou par
les pellicules , empgche Tcau de toucher imm&liatemcnt
la feuillc, commc Ic fait la couchc de circ.

La cire sc forme sur un grand nombre de feuilles sails
etre appa rente a leur surface sous forme efllorcscente;
ellc cst assez abondantc dans cclle du peupliur, pour qu'on
ait assunS qu'en 1770 on avait essays en Italic uue
fabrication dc circ lirte de cot arbrc (1). Proust l'a
decouverte dans lc pollen des fleurs et dans la ftculc
verto 011 chromulc de plusicurs plantes, et notammont
dans le cbou (a). M. Faur6 en & trouv£ 0,014 dans Y&-
corce du buis (5). Tingry a roconnu quc la cire des
feuilles a toutes les proprieties de la circ des nbeilles (4)«
II paraSt certain quc e'est ccllc malierc ellleurie ou en
vernis h la surface des feuilles, qui permct a un grand
Bombrc d'entre elles de nc pas se mouillrr quand on les
plonge dans l'eau.

Quelqucs fruits charnus ofTrent aussi 2i leur surface
unc exci*6lion analogue. Probst en a trouv6 sur I96corcc
de Torangc; mais Tcxjemplc jo plus connu est celui
de la prune, oil cette poussioro glauque a particulii-
rement rcru lc nom populairc dc fleur du fruit. Dc
tous les v^getnux, celui oil cette excretion cst la plus

(1) Thompson, Spt.dcchim.,'4 »]>' i56.
(2) Journ. tic pliyi., 56, p. 87.
(3) Journ. pliarm-, i85o, p. 435.
(4) Eucyclop. mclli. physiol. vdgct., p. 100.
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obondanle, est le myrica cerifera, ou drier de la Loui-
siane (1). Ses fruits sont couverts d'une couche dc circ
fort dpaisse; on les r£colte dans ce but. On Ics jette dans
de l'eau bouillante; celle-ci fait fondre la cire qui vient
flotter a la surface; on l'enlfeve avec une fcumoire ou en
d^cantant le vase, et on obtient ainsi une cire qui, quoi-
que verdatre, fait dcs bougies d'assez bonne quality. On
est parvenu & la blanchir avec le cblore, et h donner ainsi
h ce produit une apparence plus conforme & nos habi-
tudes. Cinq livres de fruits de myrica cultiv£s k Carls-
ruhe, ont donn£, selon M. Hartweg (2), 8 onces 6 gros,
soit 1/9 de leur poids en cire.

Malgr6 ^extreme analogie qu'on observe entre la cire
excr£t£e par les feuillcs et par les fruits, elle m'a pr6sent6
uno difference physiologique que je dois mentionner.
La poussifcre dcs prunes peut etre enlev£e plusieurs fois
en les brossant doucement avant leur maturity, et h
cbaquc fois elle se reproduil. Celle des feuilles de ficoi'des
ou de cacalies une fois enlevt5e, nc s'esl pas reproduce,
et semblerait ctrc excr^t^e par les feuilles seulement
pendant leur jeunesse.

La cire v^ t a l c du myrica cmfera diffferc de celle des
abeilles par sa couleur vcr4atre, par sa pesanteurspfoi-
fiquc (de 1,1 i5o et non 0,960 h 0,965) un peu plus
forte,parce qu'elle entre plus vile en fusion (5 43° ct
non & 61), parce que I'&her chaud en dissout 25 et

.non 5 pour 100, ct que la I6r6benlhine la dissout trfes-

(1) Cadet, Mem. surlcciricrde la Louisiana; Ann. de cLim.,
44 • P* ! 4 0 ' Boslock, dans 1c Journ. dc Nicolson, 4i P*

(2) Mag.furpharn*, i8 i4 , p. 83 j Bull, sc. agr., 3, p.
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difficilement (1); olle contient une malierc analogue & la
stearine des huiles et des graisscs qui a re$u le nom de
myricine. La myricine est unc matiere qui se trouve en
grando abondance dans la cire de myrica, et qui existe
aussi dans la circ des abeilles, ou M. John en a re-
connu 0,8, et MM. Boudet et Boissenot (2) o,3o. C'est
une matiere grasse, grisatre, peu soluble dans I'&hcr,
mcme & chaud, non saponifiable par la potasse; ellc est
dissoluble par l'essence de te>£benlhine h chaud, mais
ne s'en pr6cipite pas par le refroidissement; elle se vola-
tilise & la chuleur sans donner d'acidc gras.

La parlic la plus soluble de la cire des abeilles se
nomine cerinc; elle est fusible h 62°, soluble dans 1'alcool
et l'eau bouillante, sc saponifie aux trois quarts par la
potasse, et donne de l'acide margarique lorsqu'on la
distille ou qu'on la traite par l'acide nilrique. L'alcool
employ^ pour dissoudre la cerine saponifiee ne dissout
quc la margarate de potasse, et laisse pour r&idu unc
matiere grasse qui, purifiee, est dure, cassante, fusible
au'dessus de 70% peu soluble dans l'alcool, plus soluble
h l'6ther el & l'essence de t6rebenthine, sans action sur
les alcalis, ct qui a recu le nom dc ccralne. Jc ne sachc pas
que ces el&iicns dc la circ animalc aicnt 6t6 rcconnus
dans les divcrses cires v6g6talcs, quoiqu'il soil probable
qu'ils y existent.

Pour achevcr ce qui csl rclatif h la circ, jc dirai ici
qu'elle se trouvc quclquefois dissoutc naturellement dans
certains sues propres, tels, par exemple, que celui do

(1) Fee, Coinsd'hist. nat. pliarm., I. p. 120.
(2) Jourii' pliann., 1827, p. 28 ,08 , 4^; ct 1829,p. i56.
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Yasclepia&gigantea, oiiM. Ricord-Madiana en a trouv612
pour 100 de son poids; ou celyi de l'arbre dc la vachc
(galactodcndron), dont il forme en poids prfcs de la
moiti6, cl duquel MM. Boussingault f,t Rivero croient
cju'il pourrait c!rc avantageux de l'cxtraire (1).

On trouve aussi une sortc de cire molle en solution
dans les huilcs dc rose et delavanjlc d'aprtisMac-Culloch.
La circ a en effet bcaucoup d'analogic avee l'huilc; les
matures v£g6lales connucs sous le noni de beurrcs
scmblcnt, d'aprfcs Thompson (2), interm&liairesenlreces
deux substances.

La circ sc fond dans 1'eau a 62,700 centigrades,
caracterc par lequcl elle diflT&ra dc la c6rinc qui se ramol-
lit sans se fondrc. Ccllo-ci cst un produit qui se trouve
dans Ic liege du commerce, et qu'on en cxtrait par des
lavnges alcooliqucs. II crislalliscen aiguilles blanches. Sa
composition element a ire n'est pas encore connue. Par sa
position dans 1'ecorce externe et par ses propricH&s, la c -̂
rine scmblc analogue h la cire.

Au reslc, il esi possible que nous ayons, dans cet article,
confondu des objets h&6rogcnes ; nous n'avons en Hlbt
point d'analyse des cires v^getales. La cire d'abeillo,
qu'on dit idcnliquc avee elles, contienl,d'aprfesGay-Lus-
sac et Th<Sn<ird :

Carbolic , . . . . 81,78.
Oxigfenc, 5,54*
Hydrogene, '. . . 12,67.

(1) Mem. sur lelait ilfl'arLre tic la vaclm. I11-80, en cspa-
gnol et en frao^ais.

Syst. dc chim., 4< [>
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11 y aurait quciqu'inte'ret & analyser comparative meat
des excmples dcs diverses classes de circs veg&alcs quc
nous avons nientiounees.

§. 7. Knduits glaireux dcs plantes aqunliques.

Si les planles charnues exposes a l'air ont rccu unc
protection contre I'humidil6, on doitbicn s'attendre quc
les plantes aquntiques ont du elrc mises a l'abri do Fac-
tion dissolvante dc 1'cnu. Quelques-uncs le sont, 011 par
la solidite* dc lcur tissu , ou par un enduit lustre*, donl la
nature est difficile a rcconnaitrc, et qui pourrait bicn
etre cireux ou r&ineux. On nc le trouve quc sur les par-
ties expe-se'es a Fair, comme sur la face supcricure dcs
fcuillcs dcs polamog6lons nagcans. Mais lcs pinnies
les plus delicatcs sont revetucs par un enduit glaireux
qui adhere a lcur surface ct les protege contre l'eau :
tels sont en particular lcs batrnchospennum, qui, a
raison dc cct enduil, ont e*le companSs.au frai dcs grc-
nouillcs. Cct enduit rend quelqucfois ccs plantes difficilcs
a saisir; ellcs deviennent cc quo lcs Latins nominaicnt
(ubriccc. Cello maticrc cst-cllc unc veritable cxcreliou
qui aurail encore 6te pen ou point etudi^o, ou scrait-cllc
une modification que 1'eau e'prouverait par son contact
avec In planlc ? Cct enduit glnircux aurail-il quclquc ana-
log ie avec cc produildos eaux thcrmalcs quc M. Anglada
a nomnic glairlnc, el qui parait provenir dc la decompo-
sition dcs confervos ct dcs oscillntoircs qui vivent dans
ces caux*? J'ai obscrv6ccl!c-ci dans presquo- tonics lcs cans:
thcrmalcs quc j'ai vues, niai.s nulle part si abondflinmcnt

Jr. M * JLm. f f*
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qu'aux eaux de V&udier, ou Valderio, en Piemont (1);
onpeut y voir clairement toutesMes transitions, dcpuis
les conferves ou oscillatoires a leur &at ordinaire jus-
qu'a l'etat glaireux le mieux caract£ris& C'est h la de-
composition de celte matiere glaireuse que parait tcnir
la quantity d'azote que M. Daubeny a observe dans les
eaiix thcrmalcs (2).

La mature 6paisse qui, & une certaine e*poque dc la
fructification, remplit les vessies natatoires des ulricu-

1 laftes (3), semble avoir de l'analogie avec l'cnduit glai-
reux que je viens de signaler.

§. 8. Excrctious salines.

II est quelques pinnies maritinies qui suintent par la
surface de leurs feuilles ou dcs parties foliac6es de Fe-
corce dcs sues renfermant des malieres salines recon-
naissables au gout ct ineme & l'analyse. Ainsi, M. Ehren-

'berg a trouvi que la rosee glauque qui rccouvre les
feuilles du tamarix gallica a une saveur salee, et il croit
qu'elle est excr^tee par la feuillc, et non de*pose*e par
Teau sal6e flottant dans Fair. Cette crainte de confondrc
les matieres salees d^pos6es par Fair ou excr^t^cs par la
feuille, est l'obstaclc qui jettc du doute sur toutes les

(1) On s'y scrt de masses dc ccs matieres, qu'on applique
comme topiques sur les parlies souflrauLes ; elles paraissent agir
simplemeut comme des cataplasmes ^molliens, ct doul la cha-
lcur se conserve tres-long-tcinps.

(2) Bibl. univ., i83o.
(3) Voy. liv. I l l , char. I l l , § .4 , parC.
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observations de ce genre faites au bord de la mer. En
voici une que j'ai faite. jadis h Paris de concert avec
M. Fr6d£ric Cuvier (1), et qui parait asscz precise pour
prouver l'existence des s£cr£tions salines. Nous avons vu
queles feuillcs du reaumuria vermiculata, cultiv6es au
Jardin-des-Plantcs, excretaient une matiferc grisatre d'une
savour sal6e; cette mati&re, soumise & l'analyse , a paru
compos6e de carbonate de soude et de carbonate dc po-
tasse.

M. Sprengel(2) aaussi observe queles planies maritime9
s£cr6tent de l'hydrochlorate dc soude, qui se depose &
leur surface sous forme de cristaux.

§. 9. Excretions saccharines.

Nous avons vu dans le chapitrcpr6c6dent que le sucre
est une des matiferes qui existent en plus grande abon-
dance dans les v£g6taux, et qui paraissent contribuer di-
rectementh leur nutrition. On retrouve ce principe im-
m6diat dans un certain nombre dvexcr6tions oil sa savour
sucr£e le fait reconnaitre et pr£domincr; e'est ce qui me
decide h les rdunir sous cc paragraphe , sans me dissimu-
ler quo, d'aprfes ce caractfere isold, je puisse bien y
agglom£rer des objets h6t6rogfenes.

Pour commenccr par les exemples les moins compli-
6 , jc citcrai Tobscrvation faite par M. Josger (3).

Ce savant a vu des grains dc sucro ordinaire pur et blanc

(1) Bull, philom.
(a) Karstn. Arch., 7 , p . 1611 Bull. sc. chim., 10, p. 169*
(3) Bull, des sc. nat . , 2 , p. ifo.



238 KUTBfTIOlf."r

suinter de la surface interne de la division superieure de
la corolle du rhododendron ponticum tenu dans une cham-
bre. Centquarantcfleursenont'donn6 275 centigrammes,
de sorte quc le poids moyen fourni par chaque lleur 6tait
de prt-s dc 2 centigrammes. Aiton a dc meme trouve* du
sucre cristallis6 dans l'appendice concave du strditzia
regina.

Chacuii sait que le fucus saccharin us expose* k l'air
Nibre se couvrc d'une efflorescence blanche , qui, au lieu
d'etre du scl, comme on pourrait l'attcndrc d'une plante
marine, a Tappafrencc et la sate tit'du sucre; Pour bien
voir ce produit, il faiif laver le fuciis h 1'cau doitce avant
de 1'cxposerh Fair. La quantity dc celte efflorescence cst
peu considerable, quoiqu'ori ait vu pendant lc blocus
continental des personnes qui proposerent gravement de
Temploycr comme sucre : sa nature:pnrhft analogue h
celle des sucres hydrates. Cctte excretion a-t-clle lieu
dans Pcaii salie? Est-cllc une vraie exertion, oil une*tat
morbide dc la plante ?

La mannc est un produit singulicr qui doit pcut-etre
trouver ici sa place dans cettc Enumeration. Touf lc
monde.sait qu'on cmploie habituellement sous co nom et
h titre de purgatif une mature qui J^coure, e> Calabre,
del'icorcc des frencsditsh la mannc, iquc les uns con-
sid^rent comme le jcune age ou une variete* du fraxinus
ornus, et que d'autrcs out dricrit comnie une cspecc dis -
tincte, sous lc nom dc fraxinus rotundifolia. Ccttc pro-
duction a i\6 long-temps consid^rEe comme un produit
naturcl do ce frenc; mais on rcmarqiiait, co qui esl
commun h quelques atitres excretions, qu'il n'en fournit
pas dans les pays plus scptenlrionaux quc la Calabrc.
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Maintenant il sembl'erait que la sortie do la mannc n'a
point lieu naturcllcment,.el qu'elle est toujours duea une
action etrangerc. M. Tenore ( i ) , interroge par la soc.ete
LintnSenne dc Paris, a rcpondu que cctle excretjon n a
lieu quo par suite decisions arlificielles faitesa 1'ecorcc
vers la fin de juillet, et que les insectes n'y ont nucune
part. D'autres (s) pensent quo la sortie de la manne est
due aux piqures de la cigale de l'ornus {cicada orm).
qui est tres-communc «ur cet arbre. II s'en trouve d au-
tres (5), a l'avis dcsquels je suis dispose a adherer, qm
croient que e'est la premiere dc ces causes qui deter-
mine la sortie des mannes en masse, ct In sccondc celle
dite masUchine, qui cst rare ct sous forme dc petits
grains, ct peut-etre la manne en larmes. Mais la manne
n'est pas un prodait exclusif du frene. M. EKrcnberg a-
decrit (4) ync Variet6 du tamarix gallica, qu'il nomriie
mannifera,^clqu'on nomme tarfa au mont Sinai. II as-
»ure que e'est un insecte (te coccus mannipanu) qui en
determine la sortie. II pnrait qu'il determine Ic in.an?
effet sur Yalkagi maurorum, dont on sail dcpius long-
temps qu'il suinto des gouttclettes de manne. Hard-
wick (5) a vu aussi un irisectc du genre des psilles faire
suinter de la manne d'unc espece de cdastrus. On a
trouve des excretions graniformes fort scmblaWes sur

t •

(i) Soc. linn, de Paris, Compte rcudu, i8 i5 , p- 69.
(a) Diet, des sc.m^d., 9' Pr 2 ? 6 ; J o u r n - ^ pbarm., 1827,

p. 5^5; 1828, p. 4^9' 49I'ifoa"
(5) Journ. de phann., 1828, p. ip'J-
(4) Linncta* 1827, p. 441-
(5) Asiat. research., 1822 , vol. i ^ . p . 184.
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les jeunes pousses du niel&ze, oil elle cst recueillie et
employee localement dans les ^.lpes sous le nom de
manne de Briancon, sur le saule blanc et sur quelques
autres arbres, sans qu'on puisse aflirmer si elle y cst
une excretion naturelle, ou si eile est produite par des
insectes.

Quoi qu'il en soit, la manne, memc celle du frene,
consid£r£e isol^ment, est loin d'etre une matiferc simple;
elle est au confraire asscz compos^e, comme la plupart
des sues qui sortcnt artificiellement des plantes. Les chi-
mistes y out signals, i° de la gomme; 2° une ma-
tifcre jaune cl naus^abonde, dans laquelle paralt r£si~
der sa propri&£ purgative; 3° un peu de sucre; et 4° une
mati&re qui compose les trois quarts de son poids, qu'on
a nommie mannite, et qu'on a consid^r^c comme une
matifere sp£ciale. Elle semble, en effet, difl&rer du sucre:
i° parce qu'elle cristallise en aiguilles capillaircs trfes-
fines; ti° qu'elle se dissout plus rapidement dans Peau,
et surtout dans Palcool chaud; 3° quc, Irait^e par l'acidc
nitrique, outre Pacide oxalique, comme le fait le sucre ,
elle donne encore de l'acide saccholactique ( I ); 4° qu'elle
nefermentepas, comme lc sucre, et no paraft pas sus-
ceptible de former do I'alcool; 5° pcut-etre, enfin, par
sa composition 6t6mentaire ( voy. le tableau , h la fin du
chap. X I ) : d'oii il paraft que tandis quo Ic sucre est une
matifere hydrocarbon^e, c'esl-h-dirc oil 1'oxigfcne et l'hy-
drogfene sont dans les memes" rapports que dans lVau ,
celle-ci, comme presque toutes les matiferess6cr6t£cs, con-

(i) Proustt Ann. dc chim,, 5G, p. i44> Thomps., Syst., 4 >
p. 34-



NUTRITION,

tiendrait un excfcs d'hydrogfene. Mais ce r&ultat n'est
point encore exempt dc toute espfece de doute. D'un coti,
il n'est pas confirm^ par Fanalyse de M. W. Prout ( i ) ,
qui ne trouve dans le sucre de manne quc 58,7 ^e c a r"
bone, et 6i ,5 d'eau, ce qui le classerait parmi les ma-
ti&res hydrocarbon£es, et parmi les sucres hydrates; de
l'aulre, ceux qai y trouvent de l'hydrogfene en exc&s
sont peu d'accord cnlre QUX sur sa quantite. Quoi qu'il
en soit, cette mannite ou ce sucre dc manne a <H6 re-
trouvcie par M. Vogel dans le c£leri, et dans 1'̂ corce du
grenadier, par M. Mitouard. On h'en a au contraire re-
trouve aucune trace dans la manne du tamarix, ana-
Iys6c par M. Witscherlich, et elle n'a pr6sent6 que du
sucre. Ajoulons, pour achever, l'iudication de tous les
doutes que pr£sentc cette mati^re, qn'ilest peu probable 9

malgri sa patrie , que la fnanne du tamarix soit lamanne
dont les H6breux se nourrirent. Des observations plus
r6centes semblent indiqucr que e'est une mati&re ana-
logue au nostoch, h laquelle elle doit se rapportoi*.

§. io. Excretions des ncctaires el des organes scxuels.

Les glandes situdes dans les fleurs, et qu'on nomme nec-
taires, suintent une liqueur miellte, qui a recu le nom
un peu emphaliquc dc nectar, ct qui parait c«mpos£e
i° d'une certaine quantity de sucre bydrali analogue h
celui qu'on retire du miel, et 2°d'autres matiferes peu con-

(i) Journ.de pLarm. , 1829, p. 229.
1. 16
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nues, mais peu diversifies, autant qu'on peut le pre'su-
mer de la grande uniformity de h saveur des nectars.

J'ai A6]h fait remarquer ailleurs(1) que, malgre* la di-
versity de la position et de la forme des nectaires , le sue
qu'ils excretent est toujours sucrS ct tres-analoguc a lui-
meme, par sa saveur et ses qualites sensibles. Sansdoute,
il doit bicn offrir quelques differences" d'une plante a
l'autre, mais on ne peut les jugcr exactement, puisqu'on
manque d'analysc compare des divert nectars. La qua-
lite des miels qui eii deVivent est un indice qui, isol6,
ne peut pas prouvcr completeincnt la diversity des nec-
tars, ni Icur analogie avec les qualities ge"ne>ales des
plantes qui les produisent. En effet, cetlc quality des
miels peut de*pendrp, i° de la diversity des especes des
abeilles; «° de leur mode divers d'claboration scion la
saisoh, 1'age; 3° du melange du nectar proprement dit
avec le pollen; ct 4° enfin,, de la nature propre des nec-
tars que 1'abeille trouve h la fois sur diff&rentes plantes.
Que Vapis unicolor fasse du miel vert a Tile-de-France;
que le pollisics Ice he guana fassc du miel ve"ne"neux au
Bresil (a), peut-etre avec le suo du paulllnia australis;
qu'on trouve des miels v6n6neux au Maragnon ct au Pa-
raguay, mais tire's de plantes inconnues; il faudrait d'a-
bord savoir, dans ces exemples, qucllc est la part de
1'insecte et oelle du nectar dans cette quality du miel.
Quand on dit que les nectars participent aux quality g6-
nerales dcs plantes , et qu'on en juge par les qualites des

(1) Organogr., vol. £, p. 534-558.
(2) Saint-Hilairc, plantes reroarq, du Bresil, vol. I, iSa5.
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miels, il faudroit savoirquel indiceon a, d'ailleurs, que
le paullinia soit v£n^neux. Le miel v&î neux de 1'Asie-
Mineure n'est surement pas produit par le mcnispermum
cocculus , qui n'y crolti pas. Lc scul exemple de plante
v6n&ieuse, dont le miel ait paru v6n6neux, cst celui cit6
par M. Seringe (1), de deux pat res suisses empoison n ŝ
par un miel suppose extrait A6 l'aconit; mais il y a taut
d'aconits, dans les parlies mpmes des Alpes oil le miel
passe pour ic meilleur, que si le fait cst vrai, il serait
singtilicr qu'il rie fdt pas plus frequent. Le sarrazin
donne, dit-on, un mauvais gout au miel, mais
plante n'a pas de vrai nectaire.

Au milieu dc ces excmplcs ambigus, je ne connais que
deux series de fails qui indiquent quelques differences'
entrc Jos nectars dc diverse** families. D'un cot^, les
micls exti;aits des fleurs de la famille des rhodorac^es sont
suspects. Ainsi, eclui extrait dc Yazalea pontica (et peut-

Îre du rhododendron ponticum) a un gout amer fa), et
une reputation suspectc (3); on croit que e'est ceiui qui
o empoisonn^ les soldats de X^nophon, prfes dc TWbi-
sonde. Les miels (ij) extraits des azalea el de Vandromeda
mariana sont aussi consid£r£s comme dangereux dans
l'Am^riquc septentrionale.

D'aulrc part, les fleurs des Iabi£es paraisscnt fournir
des miels dc quality sup^rieurc.' Olivier a remarqul que
les fleurs dc lavande contribuaient h la bonne quality des

(1) Mus. helv . , I , p. 128.
(2) Guldenstscdt, in Pallas Reisen, I, p. 276, 281 ,
(3) Tourncfort, voy. I I , p. 228.
(4) Barton , in "Sichols. Journ., 5, p. i5g, l65.

iC.
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miels de la Haule-Provence (1), et je me suis assure (2)
que c'est lc romarin qui detcrmiae la formation du miel
blanc de Narbonne; car la r£colte de miel blanc manque
aux environs de Narbonne, quand un incident atmo-
spherique empeche la fleurajsondu romarin, observation
que M. Biot a confirmee aux lies Bal&ires.

II serait k d£sirer que quelquc chimiste donnat unc
analyse comparative des nectars d'un nombre un pcu
considerable de fleurs dc divcrses families.
- Je reviendrai sur. le nectar, consider dans ses rap-

ports avecla ftcondation; au livrq III, chap. HI. Avant
de tcrminer cet article, je dirai quclqucs mots des excre-
tions observes sur les organes sexuels eux-memes.

Les globules da pollen sont souvent revetus & l'exte-
rieur, soit par unc liqueur gluante, soit par une liqueur
huileusc, pcut-f*trc volatile. La nature de ces excretions
a ete encore peu eiudiec; Icur r&le , analogue 5 eclui de
la liqueur qui se developpc dans Turfetre du male avant
le coit, scmble etre de lubr£fior les parties, et dc faciliter
l'adhercnce du pollen sur le stigmale. La fovilla elle-memc
peut etre coostderee comine une excretion, au memo titro
cjue la liqueur spermatique des animaux a ete rang^e dans
cette classc; mais nou*aurons & en parler en detail au
livre III, chap. IV.

Les stigmatcs dc presquc toutes les plantes suintent, h
lx6poque de la fecondalioD , unc humeur un peu gluante,
dont !c role est analogue h eclui de la liqueur qui lubrtifie
le vagin des animaux femclles avant le coit; et en parti-

(l) D'apresM. Dunal, I.e., p. 2S.
(a) Rapports dc Toyagea eu France, 1807.
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on flu funictnV, snii pnr la fnrr* lntrrnr do lTi
Nous iTavon* fi cri î gnrd ntictin doruinrnl; inni* tf *JUI

ponrriit jicnt-iMrr f;tiro cfOirt (Jiw1 crs

DAture dan? tfas fruits

km

se dtJ sopkora japmiiro rt rrn^ dp cju

chin, tf-nfrrmMil un litjniHr n^u^it rl
, l^ndis qiic orllr^ dti crrnnhirr, du tnmarin t do

, rrnfcrmnnt unr prtlp^ opwqtro. dotirt1 mi

f el <jn»* crll«» dij itiyrwprriiium con
lirnt un sue ndnrrnl ri f*xrriant Tfen̂ i I'ljnornnr* o

DC. Propr. tnra. .
p. 54.
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nous sommes de l'origine precise de ces pulpcs* nous ne
pouvons que les e'nume'rer ici d'apreifleur nature.

i°. Le soplwrajaponica et le gleditschia tnacra cant ha ont
leursgousscs rcmplies d'unc pulpe aqucusc, transparente,
]£gerement verdatre, et d'uno' acerbity remarquablc.
Elle semble une matiere extractive, analogue a celle
qu'on obtientdcs feuilles ct dcs gousses de plusieurs 16-

gumineuses.
2°. Le ceratonia siliqua, Yinga dulcis, etc, onl leurs

gousses plcincs d'unc pulpe mollc, brunatre, de saveur
douce et miell£c, qu! peut servir'd'aliuicnt.

3°. Le lamarindus indica a unc pulpe analogue a la
pr^c6dente, mais le*geremcnt acidulc. Cclle acidity tient
^ une petite quantife d'acide maliquc mel6 avec des
acides tartarique et citrique, savoir : d'apres Vauquelin ,
sur ioo parties, 9,40 d'acide citrique f 1,55 d'acide tar-
tarique, 0,45 d'acide maliquc, 3,25 dc surtartrate dc
potasse, 19>,5o dc sucre, etc.

4°. Le cassia fistula a la gousse indehiscenle, pleine
d'iine pulpe dpaisse, brunc , dc saveur douccalre, et qui
posefede.une propriety laxative;elle offre, sur 20 par-
ties (1), 12,20-de sucrc, i,35 de gomtne, ct quclques
autres.^atier^s inal precis6es.

5*. Lcs myrospennum ont la gousse rcmplie d'un sue
qu'on ditbalsamique.

G°.>(Les grfliflcs du hixa ordlana sonl rcvcliics d'une
matv̂ ĉ colorec, d'apparence ftculcntc-, conuue dans
l'art 4c la tcinture sous lc. noin dc VQCOIU Celtc matiere
trfcs-particulifcreif dissoluble partie dans l'eau^ parlic

Henry, Journ. cliim. incd., 1 f p. 076.
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donsTaicool, oflW\ outre qiwiques M?U DUnirauv, cTo-
prfts ^1. Chevreul t dAfix ui;iltt;re<i cotornntcs ; Puna jnunc,
soluble dans IVau cl I'aEcool, et Irto-fiiiklcnicnl dans F6-
ibcr; Taittrc rouge t pfu soluble dan* lVmi , soluble dan*
Talcool ct /Inns IVllirrV qu'il color© en rougft orooge.
Cclto dortiivrecst lris-remarqiMhi« parJa propriety qu'y lie
^f quand nu vcr*C dewus dc Tiicitto sulfuriijijc cnnccalrtS,
d'ncqu^rir unc b^ljr- couJrur blou dindigfi, qui nVst pas
}»crmiiii«nUs au moins a l\ttr, cL pa^tt nu vert ou au brim

7". Le$graim\s cln iheodjvwa cacao sottl eolour^s do
cello uiatitn1 huit^Lise et sapido , connup sons In noni dr

ft0. Le* logiei s^miaiR^r*^ du coi^n»Mior sonl rempliet
rViioe pulpe tro^disliurh dc la clknr du frail» el qni esl
^vid'-'Hnncnl uor malH'-i^ ivcrclci;.

9** Les pittospormn cunli«iun>nl 5 rink-rirur des fall
de )cur J'i'uil iJFi'1 uialirrr j^luonte <jni Ifyr n Ttlu If
HODi (ju'ils porU nl.

to*. Lrs hyp«ci<:(9C» rvufrmiont sou vent a«5fti line mti-
particniifcre socr^l^o h l*iotAHcur do leurs ktges.

i i*r Left fruits dc Ifrp&ftinorr, apprl^n aux Antilles
Iiane, contiennent uno pulpe doucrnim foil

ngrcablo F el doul on fnit broiicoup d'tisagc.
i ?b. Les cnpMilivs dr.s samrda rrnftu'iurnt do

une pnlpo dc coitl^ur orango , don« latjucllo sonl DM

Cos dtvor*es nifllitres, dont ii s* rail facile dVi
la lisle, ne soot jms* h propreuiMil p a ^ r , roj< t̂d_
dti v^g&al, mais lior* dc Forgone qui leur donnc nris
*nnce; e'est »ousce rnpjKirl, el h cutine dp 1'
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four formation avec les pr6c£dentes«jque je les place dans
cette $6rie*

§. 12. Excretions des Racines. •

Les excretions des racines soot au nombre de cclles
dont l'histoire cst la plus mal connue, et cependant la
plus imporlante. M. Brngmans a le premier observe que,
lorsqu'on place une plante de pcns£e (riola arvensis)
dans An sable pur et dans un vase transparent, on Toit
pendant la nuit suinter dc petites gouttelettes dc 1'extrA-
mk6 des rndicules. D^s-lors on a rcmarqu6 qu'on trou-
vaitsouventde petits gruinoaiixaux cxtr^mit^s des racines
de plusieurs euphorbes, dc plusieurs chicorac6cs , de la
scabipsa arvmsit, Ae Vinula helenium, des copa'ifera.etc.;
et comoie ces grumoaux nc paraissaient dus h aucun
accident, on a cm qu'iU 6taiont excr6t^s par les racines:
e'est ce que Plenk nomme la mature fcicale de& v^g -̂
taux (ft). En consklerant la marche descendanto des
sues propres et du sue nourricirr, on a 6te dispose a ad-
mettre que ccs sues, qui sc dirigont toujours vcrs les
racipes, finissent par suinter de lours extr6mit£s. Jje me
siiis }adis assur6 pur I'ttxp6riericc que los racinea saines
n'exhalent aucun gaz sous Pcau, ni h In Inmifere, ni h
Tobscurite; mais d^tourn^ dc ces observetion» par d'autras
travaux, je n'ai pa&rechcrch^ la naturo des matifcresqae
les racines doposont dnn,< 1c sol. J'ni apprl6v dfes i8o5
( Fl. frnnc., vol. l ), Fntlcntion dos obsorvaleurs sur ce
sujct d^licnt, et dfes-lors j'ai souvent solliciUi divers
chimistes de s'eccuj>cr de cetto investigation, qui ,

(i) Physiel., p. 0{-de in tiatl. franc.
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commo nous Je vermns ailleurs, se lie aux theories Ics
plus importantes d^i agriculture. Enfin, mon collogue,
M. Macaire, a bicn voulu fairc, a ma pricre, des efforts
pour reconnaltre la nat jrc de ccs cxcr6tions, et a lu tout
.r6ccmment (de*cembre'i83 1) , sur cc sujet , a In &oci&6
de Physique et d'Histoire naturelle de Geneve, un M6-
moire forl curienx , qui sera imprim6 dans le ctnquiemc
volume de ceux dc cctte Socict6.

11 n'a obtcnu d'abord aucun re"sullat ni de I'exa men-
direct dfcs racines arrach£es de tcrre, ni de Panalysc
de sables siliceux, dans lesqucls il nvnit fait croitrc
des pi antes; mais il a trouvA dos faits curie ux, en de"bar-
rassanl par le lavage Ics racines de diverses ospeccs de
toutc matiere 6trangfcre , et en les iaisant v^g^ter
ques jours dans de l'eau de pluic t^s-pupc. Ainsi,
pieds dc clwndrUla muralis, renouvel^s tons les jours
dans l'eau pure, ont donni h celle-ci, au bout de huit
jours, une odeur analogue h Kopium, et uno snveur
amferc un pen vireuse ; cotte cau precipitoit en brun
floconnoux la dissolution de sous-acetate ct d'acelnte
noutre dc plomb, troublnit une solution de gelatine, ct
soumisc b l'c*vaporation Irnte, laissait un r6sidu d'un
brun rougeatrc ; les racines ct Irs liges dc la memo
planto misos dans l'eau n'y ont produit aucun di&pot; co
qui prouvc quc eclui-ci ert bicn du a l'acte de la v6g^-
tation.

line experience analogue n 6l& tcntce sur un haricot;
en placnnl scs racines dans un ilacon d'eau pendnnt
le jour, et dans un autre pendant la nuit, les deux
flacons ont donn^ des signes de In presence d'une ma-
tiere excretec ; mais celui oil la planlc arait vt̂ gtÛ  la
nuit en contenjiit une quantity bcaucoup plus
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rable. La mcme chose a lieu lorsqu'on soumet les planles
a robicuril^. Ges faits sont conftuVes h l'observation
dc Brugmans, cilt5e plus haut.

M. Macairc a vu que les diverses 16gumincuses qu'il a
essay^es donnaient pour r£sidu dans l'eau une mati&rc
tr&s~annlogue h la gomme, et un peu dc carbonate de
chaux; quc Icsgrair.in^cs deposent unc quantity minime dc
mature ,laqucllc conlicnt quelqucs muriates el carbonates
alcalins ct terreux, mais tres-peu de gomnie; quc les chico-
rac^es exsudenlpar lours racines une mati&re abondante,
brunatrc, am&rc, analogue a Fopiuni, et qui conlient du
tannin, unc substance gommo-extractive brune, et quel-
ques sels; que les papaverac£es paraissent exsuder Une
inati^rc analogue aux pr(5c6dentcs; que Ics cuphorbes
exsudent unc oiali^rc gommo-resineuse d'un blanc jau-
natrc et d'unc saveur acre, etc. Nous veviendnons sur
Ics consequences importantes de ccs fails, en nous oc-
cupant dc ('influence des plantcs sur le sol, el de la
theoriedes assolcmens (liv. V, ch. XV, §. 5,etch. XVI).
Nous n'avons eu d'autre but, en cette occasion, que dc
constater la realile dcs, excretions radicales, consid(̂ r(5es
comme fonction dcs vcgclaux.

Ges excretions servent 6videmment a d^barrasser la
plante vivante des maliercs qui n'ont pu s'assimiler h ellc ,
ou qui peuvent nuire h sa sant^. M. Macaire a encore
constate par rcxpcricncc quc les planles peuvent , par
co proc£dc, sc dupouillcr d'une partie dcs substances
v<5n<5neuses qu'clles ont absorb£es. II a plac6 unc plant"
dc mcrcuriale annuclle dc manifere h cc quo, apr&s avoir
bicn lave ses racines, unc partie dc ccilcs*ci fut plouglc
dans dc l'eau chargce d'acetatc de ploinb, et 1'autro
dans de l'eau pure. Cette eau, au bout degjuelqucs jours,
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se trouva contcnir une quantity d'acetale de plomb sen-
sible aux rdaclifs, dPqui provenait 6videmmcnt de celui
pomp6 par I'autrc parlic des racincs, el rejel6 par la
plantc. Selon le memo obscrvateur, diverges plantes qui
avaient vccu quclqucs jburs dai\s de 1'eau incite decbaux
ou d'oestate dc plomb, on de nitrate d'argent, ou de sel
mar in h faiblcs doses, furcnt ensuite soignousemenj; la-
vies , puis transporlecs dcins do l'cau pure, ct leurs ra-
cines y excr£lfercnt la mati&re nuisiblc dont elles s'6taicnt
gorgdes, & pcu pr&s coinme les animaux rcjetlcntsouvcnt
par les excr6mens une parlie des poisons qu'ils ont in-

§. i5. Des Excretions faussesou douteuses.

On est souvent tcntii de'eompter, plirini les excretions,
des sues* supcrficicls, il est vrai, mais qui sonl con-
tenus dans des v^siculcs Dicmbrancuses, et qui ne peiivcnt
sorlir qua par rupture accideutelle. J'en cilerai quclques
cxemples.

i°. Les fcuillcs ct les jeuues pousses do la glacialc
(mesembryanthemum cristallinum) oflfrent des vcsicnlcs
saillanles, plcincs d'un licjuide aqucux qui renfernic en
solution des matiercs nlralincs, de soude pros dc la
mer, dc potassc dans nos jardius. Un grand nombro
d'uulros ficoidcs pr6sentcnl des vesicules ou papules ana-
logues; ce no sonl point de vraics cxcr&ions, mais un
d6vcloppcincnt extraordinaire des cellules supcrficielles-

42°. II en est de meme de quclijucs-uncs dps matifercs
que Ton n'nmit sous le nom'dc nectar. Ainsi, les lobes
de la flcur dc la rouronnc imp6riale portent v<ir̂  1» baso
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interne une vfeicule mem'braneuse et transparente, qui
se remplit d'un sue s6cr&6 dans l'jntmeur, se boursouffle,
et semble n'etre qu'unc grosse goutte de nectnr suspenduo
au fond dc ccttc cloche pendante: mais ce nectar est
retejm par cette membrane vesiculaire, ct ne sort quo
par sa rupture accidcntelle. Ge sue, analyst par M. Yau-
quelin (1), conticnt, outre beaucoup d'eau, de la ma-
tifcrc sucr«5e en assez grande abondance, du malate acide
de chaux, une mati&rc mucilagineuse ct une matifcre
v£g£to-animale. II j a probablement d'autrcs nectars
ainsi envelopp£s, et je crois me rappcler que eelui du
me'lianlhus cst dans ce cas. Gette classc de nectars m<5-
ritera peut-etre d'etre s£par<5e des vrais nectars librement
excr6t6s.

5°. C'cst probablement ici qu'on doit classer la ma-
ture qu'on trouvc sur la surface des bract^cs du houblon
femclle; elle sc composei, selon M. RaspaiF (2) , d'un
amas de glandcs v&iculaires adh<5rentes a la surface des
jeunes fciiilles du houblon ct des parties sup6ricurcs et
p<5ricarpiquos du chanyre fcmelle. Gcs pelites glandcs,
situ6cs a la face inftriciirc des feuillcs de houblon , sont
form6es iVunc coquc quj delate dans l'eau en faisant
partir par le hile unc v6sicule 6lastique, ct la v6siculc
s'^tend en* un boyau contournd*. La coquc et la v6sictilc
interne sont famines dc tissu cellnlairc contcnant de la
cire, une r&ine jauno ct unc matifere vcrte, Ce corp^
semble, par sa composition , analogue au grain de pollen
o;i de fictile, c l , scion le medic obscrvatcur, il so colorc

(1) Citd par Mirbel, Physioi. vdg., I, p. 200.
(1) Raspai!, Bull. sc. chim.« 8, p. 333.
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en bleu par l'iode. Gette mature n'esl ni acide, ni alca-
line; sa couleurest jaune; sa savcur est d'une amertume
franchc, et paralt la base de Temploi du houblon dans
la fabrication dc labicre. MM. Yves et Planche (1) Font
consid£r£e comme une substance propre , et Font d£crile
sous le nom de lupuline. IVJ. Payen, au cohtraire, n'y a
trouv6 aucun principe bien special, et propose avec plus
de raisonde la nomnier secretion jaune du houblon. Gette
expression a Favantagc,d'6lre juste sous le rapport phy-
siologique, soit qu'elle renferme ou ne rcnfcrmc pas un
principe particular. La quantity dc celte stScrtHion varie
dc 8 a 16 pour 100 du poids de la tele du houblon. On
admet que le houblon est d'autant meilleur, qu'il en
contient davanlage.

4°. Est-cc parmi les excretions, cst-ce parmi les ph<5-
nomenesde l'exhalaison aqueuse, qu'on doit classer les
Emanations d'eau qu'on voit se former dans certaines
parties foliac6es. Ainsi, d'un cdt<S, dans les oroides, les
banauiers et les gramin£es, on voit des goutteleltes d'eau
a Fexlr6inil6 des feuilles; de l'autre, on voit dc l'cau
s'aggloni6rer dans les cavil^s des fcuilles ^u nepenthes,
du c^phalotus, du sarracenia; on voit de 1'eau s'amasser
^ la base des 6cailles de F^pi do Vamomum zerumbet,
ou & celle du p^rigone du maranta gibba. Ges divers ph6-
nomfenes, spdcialemcnt mentionncs par M. L. C. Trevi-
ranus (9), sont encore mal counus, quant a leur origine;
je serais porte a croire que les premieres sont certaiue-
ment dc simples exhalaisons d'eau non 61aborec. M. Tre-

(1) Bull. ac. agiv,7 , p. 8a.
(a) Bull sc. natur., 16, p. 75.
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viranus soupconnc que cc phinomfene est du h une plus
grands iictivit^ des vaisseaux spiraux, provoqu6c par une
grande quantity d'cau en contact avec les racines. Mais
comme cc phcnom&nc n'a lieu qu'au lever du soleil, je
serais plus tent6 de lc rapporter a Faction dc la lumiferc
agissnnt sur un tissu plus rempli d'eau qu'k lWdinaire,
puisqu'il n'a rien cxhaI6 pendant la nuit. Qunnt a l'eau
qu'on trouve dans les cavit&j jc suis plus dispose &
la consid£rer comme une iorte d'cxcr£tion; mais nous
manquons d'un document essentiel pour en juger, savoir,
dc son analyse. M. Treviranus nous apprend, il cst vrai,
que l'cau du zerumbet n'esl pas pure, et contient d'au-
tant plus dc fibrine qu'on la prend plus tard. Ge fait
semble bien indiquer que cctte liqueur aqueuse, ct par
analogie celle du maranta, cst une vraie excretion. Mais
celle du sarracenia sort-clle bien reellement de la pi ante,
ou provient-ellc de la pluio, comme celle qu'on trouve
dans les godets formes dans le dipsacus sjlvestris > pa? la
soudure des feuilles ? Je serais tent£ de lc croirc. Cclles
du nepenthes et du cephalotus, qui sont dans des cavittis
recouvertes par un opercule, proviennent vraisembla-
blement de la plante; mais on ignore Icur composition,
ct on ne peut savoir par consequent si ellcs sont des
s6cr&ions ou des exfaalaisons. Maintcnant que lc ne-
penthes est cultiv£ dans les jardins d'Europe, esperons
qu'on cherchera a ^tudicr, sous le rapport chimique et
physiologique , le merveilleux ph6nomt>ne qu'il pr^-
sente.

II reste encore a mentionner ici une dcrni^re sorte
d'cxcr&ion aqueuse dont l'histoire est a peine connuc;
je veux parler de ce singulier arbre du Br6sil, qui porte



1c nom de casatpinia ptuviosa (i)t parce qtTau rapport
du pcrc Leandro il en d&oulr dee goullc* d'enu , com me
sil lomliiiii de la pi i lie. La nature dc c^Ue cau et les
details du phenomena rcstcnt encore a re^onnaUre.

-f»°. Un certain nombVe dc lichens, te!« qtic Jes vac-
cella, par • exempli» sont couverts d*itnr efliom^cenco

, qui rcssenibk* h df la posissici-i* plaucgue.
une mali^re cirouse? esl ce line mati&N saline

ou tciruuse? C5t-cc>iiflc cffloresccuce de simple*
etifes analogues h des cellules vidos ? Cctte dernier*
esl plus evidomment applicable aux autas de globules

qui ATefllcuri&sent qtietquefoi^ tur les bord> des
des lichens t el qnc qttrlquesnius avnmnt voulu

preodrc pour lours organen mules. Ccs cllloixj&cr,nc<
bien obscrvecs par M, Mirbel («) , rc^sembleot bcauconp
a cclles qui $e tormcuL dans les lenticetlos nn iiioiiicnl
oil il en sort des racine* (5). Ca ph^nuuiiui: c»t un de
coux qui prouvent le pins cbirement la nort-coutintiild
*aj risotentonl des cellules vcg(H»le9, metis n*t pr»( point
*re comptc parini les excnitioDS.

(i) DO. Piod., a f p. 4S3,
(a) Journ* du piiyj.

DC M^m. sur Us Icnlicellei. (Ann. »c. nat. T i3aG, |>. i< )

* JU+1MA
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CHAPITRE X.

Des Secretions /•ecrementitieZZes, ou des Sues
propres.

LES sues que les botanistes ont dfes long-temps
gn«5s sous le nom de sues propres, correspondent assez
exactement a ceux que Ton d&igne, dans la physiologie
animate, sous le nom dc secretions recrement it ie lies, Ce
sont des liquides s£cr£t£s dans ccrtaines parlies du corps
aux deepens du sue nourricier, qui s'en distinguent par
une composition trfes-djili&rentc, et qui sont destines a
remplir dans divers organes des roles sp£ciaux, sans etre
rejetfc au dchors, sinon accidenlellemcnt, comme les
larmes, ou mel^s avec d'autrcs mali^res, comme la bile.
Dans le rfegne v ^ t a l , nous trouvons de meme des liquides
s£cr£t6s dans T^corce ou tel autre organe, souvent sus-
ceptibles d'etre cjiarri6s dans diverses parties de laplante,
et trfes-diffi&rens du sue nourricier. Les principaux ca-
ract^res qui sont oflerts par cette classe de sues sont:

i°. Qu'ils sont tous composes de deux ou plusiours
principes imm6diats s6parables, ct ne sont point homo-
gknes comme les sues nourriciers examines dans le cha-
pitre pOccident,

2°. Lcsmal^riauxqui los composent sont trfes-rarement
hydrocarbon^ (e'est-a-dire, contcmnt, oulrc 1c ccrbonc,
l'oxigfene et l'hjdrog^nc dans les proportions de l'eau),
mais tantot plus oxig^n^s jou plus hydrog^n^s que Teau,
et quelquefois meme sensiblement azotes.

3°. Tous ces Vies, lorsqu'ils sont absorbs par les ra-
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cines des v6g£taux virans, meme par ceux qui les ont
produits, agissenl sur eu* a la maniere des poisons; ce
qui montre que leur place naturelle est d'etre dons des
vaisseaux ou des cellules closes, et non de parcourir va-
guement le veg&al, a lanianiere des sues noumciers.

Tous les sues que je r&inis dans cc chapilre pcuvent,
en prenant les mots dans leur acception la plus large, se
ranger sous quatre chefs g£n6raux : les sues laitcux, les
sues resineux, les huiles volaliles ct les. huiles fixes.

Les sues des deux premieres classes, les sues laiteux ct
r&ineux, sont quelqucfois expulstis au-dehors, mais, h
ce qu'il semble, par suite d'accidens, dc nialadie, et, en
g£n£ral, de causes qui ne sont pas liecs necessairement a
leur role physiologiqucl ils sont presquc toujours sus-
ceplibles d'etre transports dans le tissu venial d'une
place a l'autrc.

Les huiles volatiles , au contraire, sont renferm^es dans
des cellules closes,desquelles il ost probable qu'elles s'exha-
lcnt par la simple pcnn6abilit6 du tissu; ce qui fait quo
tous les organes qui en se*crelent sonl en g£n£ral odo-

Les huiles fixes, au controire, sont form£es dans des
cellules qu'elles remplisscnt sans s'en (5chapper au-de-
h ni par leur volatility ni par aucun dcoulement nalu-

: on ne les extrait que par des proc^dds arlificiels.
Tous ccs sues, a quelquc classe qu'ils appartiennent,

paraisscnt s^cr l̂6s dans les parlies foliace*cs ou corticalcs,
et sont probablcmcnl des modificalioni* op^rees dans la
gomme par des cellules splciaies qui jouent 1c role de
glandes, et qui sont faroris£cs dans cettc operation par
faction dc la chaleur et dc la lumiere. D'apr^s M. L. C.

. 7
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Treviranus ( i ) , il faut distinguer les organes qui secretent
de ceux qui conseirent ou transportent les sues propres :
les premiers sont, selon lui, des cellules; les seconds,
des vaisseaiu( speciaux.

ARTICLE PREMIER.

Sues Ipiteux.

Les sues laiteux sont au nombre de ceux qui, par leur
abondance dans certains veg^taux, ont le plus frapp6 les
regards, et qui, a raison dc la facility qu'on trouve a re-
cueiHir certains d'entre cux, paraissent analyses avec le
plus dc soin.

Ces sues offrent ceci dc rcmarquable , qu'en general ils
existent ou manquent a la Ibis dans toutes les especes
d'une famille : ainsi, toutes les papaveYace'cs, les apoci-
necs, leVsapdfc'e'6, ont le sue laiteux; la plupart des cu-
phorbiace'es, des artocarpdes, des campanulac£cs, des
chicorac6es, prdscntent cVidemmcnt la mcme nature de
sues; mais dans quelques especes ce sue est en si petite
quantity ou tcllement cantonne1 dans quelques points
clu ve'ge'tal, qu'il semble y manquer complement. Bnfin,
il est cependant quelques plantes dont lc sue est laiteux,
au milieu de families a site aqueux : teHes sont les ma-
millaria parmi les caches, les galactitcs et quelques au-
trcs au milieu des composes; les sues laiteux sont tres-
rares dans les monocotyledoues. On peut cepcndant
rapporter a cctte dasse k liqueur louche et Emulsive des

(i) Bull. sc. nat., 8, p. 201.
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rhizomes de plusieurs amom6es ou des feuilles d'alo&s,
etc. Parmi Ics v£g&aux»cellulaircs, on ne trouve de sues
laiteux que dans quclques champignons charnus, tels que
les agarics dits lactaircs, et quelques bolets lactescens.

Ces sues, consid^res sous le rnpport chimiquc, sont
des sortes d'6mulsions naturelles form£es par des mole-
cules r&ineuses, gommo-r6$incuses ou d'autre nature, a
demi-dissoutes dans Peau. M. L. Treviranus croit qu'ils
sont composes de globules r&ineux suspendus dans
l'eau ou moyen d'un mucilage ,et formant ainsi une £mul-
sion; mais M. Mayen (1) observe que ni l'alcool ni l'eau
bouillante n'allfercnt ces globules, et avoue ignorer leur
nature. II est certain que cettc nature n'est pas la meme
dans tous les sues laiteux, d'aprfes les diversites qu'on y
observe. Ainsi, sans pr6tendre en dtablir unc classifica-
tion rigoureuse, ils se pr£sentent, autant qu'on en peut
juger, sous trois classes, savoir :

i°Les uns contiennent en plus grande abondance le
caoutchouc tout form^, ou tout au moins en rcnfermenl
les 6l£mens dc tolle sortc, que le scul reposa l'oir librc suf-
fit pour 1c devcloppcr. Tels sonl les sues des apocindes, qui
fournissent le caoutchouc de l'lndc et des pays voisins (ar-
ceola elastica,Roxb., vahea madagascarimsis, etc.)fbt ceux
des cuphorbiac^cs (hevea gulanensis, etc.), et des artocar-
p^es {ficus elast ica, etc.), qui fournissent Io caoutchouc des
a litres pays tropiques. La ehaleur porait ndcessaire pour
^laborer ce produit, car on le rencontre en plus ou moins
grande quantity dans la pluparl des plantcs de ces fa-
milies, qui croisscnt entrc les tropiquesj el on en trouvc

(i) Linnoea, 1827, P- ^ 2 «

'7
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peu ou point dans celles de nos pays. Ainsi, le figuier d'l-
talie, selon M. Bizio, ne contient que de la r£sine, et
non du caoutchouc; mais il y a un peu de caoutchouc dans
le sue de quelques papav^rac^es. Presque tous ces sues
sont d'une nature acre et v£n£neuse; quelqucs-uns ce-
pendant sont assez doux pour servir d'aliment lorsqu'ils
sont jcunes ct qu'ils ont 6t6 soumis h la cuisson (tabwna-
montana edulis, etc.). L'ammoniaque sert u reconnaitre
la presence du caoutchouc dans les laits v£g£taux, en ce
qu'il y forme un pr6cipit^ qui, sec, a les propri&& du
caoutchouc (1). Selon M. Faraday ('2), le sue liquidc de
I'arbre qui founiit le caoutchouc laisse en se dess£chant
o,45 de caoutchouc solide. Cclui-ci, d£lay<5 dans l'eau,
se s£pare en deux parties : Tune est brune, pesante, se
depose au fond dc l'eau; elle sc compose dc mati&res
^trangeres dont quelques-uncs, &ant azol£es, ont fait
croire que lc caoutchouc l'6tait aussi; l'autre, qui sur-
nage Feau, est de cotileur blanchalre, et forme le caout-
chouc pur. Celui-ci se moule sur tous les corps, en lais-
sant ^vaporer son eau [voy. le Tableau, pour sa compo-
sition £l£inentaire) : sur 1,000 parties de sue, on obticnt
017 de caoutchouc pur, HJ d'uii pr<$cipil£ albumineux,
71,5 d'acide et d'unc mati&rc am^re et azotic, 29 de
matures solubles h l'cau, et 565,7 d'eau, d'acide, etc.
Le caoutchouc pur ou compl&ement isol6est blanc ,sans
saveur ni odeur, mou, flexible et tellement (ilastique,

(1) Boussingaiilt et Rivero, Sobr. la lecche del arbol delta
Dacca ; Bfigoia, 1823 , ct trad, dans les Ann. dc phys. etchim.

(2) Jonrn. sc. nat., 4>» P- 79; ex Bull. sc. chim. . VII,
p. 71. On ne (lit pas dc qucl arbre il est ici question.
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qu'une boule de 9 1/2 ponces de circonfercncc ei du
poids de 7 i/4 onces, tombant de i5 pieds, rebondil a
7 pieds de hauteur (1), d'oii sont venus les noms impro-
pres de gomme ou dc r£sine £Iastique; il cst insoluble
dans l'eau ct 1'alcool, soluble dans lather hien Iav6 a
l'eau, et dans les huilcs volatiles.

20. II cst d'autres sues laiteux qui renferment essen-
ticllement I'opium tout form£ ou pret a se concreter: tels
sont ceux des papav£racees; probablement ceux des chi-
corac£es et des campanulac£es doivent leurs propri6l6s
sedatives a 11 ne proportion du mcinc principe ou a quelquc
principe analogue. L'opium cst le sue du pavot somnifcre
dess£ch£ a 1'air ct r£duit ainsi a Tetat d'unc masse solidc
unpeu cassante, d'un rouge jaunatre* d'une odeur vireuse,
et qui tcint la salivc en vert. Entrc un grand nombre de
principes, cettc substance en contient trois qui lui sonl pro-
pres etparaissent determiner ses propri6t£s, savoir : i° un
alcali special nomm6 morphine, soluble a l'eau cliaudc,
susceptible dc former des scls avec les acides, ct qui est
£minemment narcolique; 20 unc autre mati^rc cristolli-
sablc qu'on a nomm6e narcotine, qui, Irail6e par l'acide
nitriquc, passe au jaunc et non au rouge, comme le fait
la pr£c6dentc; 5° un acidc parliculier, l'acide mcconique,
qui y est 1c plus souvent combin6 avec la morphine , qui
est aussi cristallisablc, mais qui n'a ni saveur ni odcur.
Nous les mentionncrons plus en detail dans l'article 5 du
chapitrc suivant.

3°. Enfin, certains sues laiteux n'ont donn£ aucunc
trace ni d'opium ni de caoutchc^uc, ct sont remarquablcs

(1) Roxl/. asiat, research., vol. 5, exBibl. brit., i 3 , p. 5QQ.
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par la quantity de fibrine semblable h la fibrine animate
qu'ils renferment: tel est, en pt&rticulier, le lail du pa-
payer, dont Vauquelin a donn6 l'analyse (1); celui du
galactodendron ou arbre de la vache, dont MM. Boussin-
gault et Rivero ont fait connaitre la composition dans
le M£moire cit6 tout & l'heure, ct qui, outre la fibrine,
contient la inoitie de son poids dc cire v6getalc. Lc sue
du mauunillaria ressemble au precedent par sa douceur et
son innocuit£; mais on n'en a aucune analyse. Le sue du
figuier (2) contient, i° deux resines visqueuses, solubles
dans lather et I'alcool (3 & 4 pour 100); 20 une resine
insoluble clans l'ether; 3° 2 pour 100 de gomme; 4° do
l'albumine; 5° une matiere extractive; 6° des sels h. acides
vegetoux combines h une matiere odoranle; 70 de l'eau.

Presque tous les sues laiteux, quelles que soient leur
composition et leur propriety sont de coulcur blanche,
d'oii on a tire leur nom; quelques-uns cependant sonl
colores : tels sont ceux des chelidoines et de quelques
agarics, colores en jaune orange, celui de la sanguinaire
colore en rouge par 1'eflet d'un alcali special nomrn^ san-
guinarine.

Les sues laileux ne sont pas destines a etre naturelle1

ment excretes par l'6corce; mais au moindre choc ils eu
sortent avec facility. Dans plusieurs laitues, en particu-
lar, il sufiit d'unc legere titillation pour voir des goutle-
Icttes de sue laiteux s'elancer ou s'exlravascr au travers
de la cuticule. Ce fait a surtout lieu dans les parties su-
perieures de la plante, a Tepoque de la fleuraison. Les

(1) Ann. dc chim., 45 ,̂ p« 267.
(2) Gciger et Rciman, Bull. sc. cliim., 10, p. 552.
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fourmis, en marchant sur la cuticule, suffisent pour de-
terminer ces jets de sue Jaiteux, et il arrive souvent qu'&
raisoii de sa viscosile ellcs sont cngludes par lui et arrc-
t6es dans leur marche (1). Les sues laiteux se trouvent
j usque dans les racincs,' et quclqucfois en grande abon-
dance. Comme il est certain qu'ils sont formes dans les
parties foliac£es , on pcut augurer de la que leur marcho
se dirige de haut en bas. Probablcmcnt Us contribuent k
former les excretions des racincs.

L'action dc la chaleur et de la lumiferc parait n£ces-
saire & leur formation, comme cela arrive aussi pour
toutcs les s6cr6tions. Les plautcs h sue laiteux aiment en
general & croltre dans les lieux d^couvcrts; tr£s peu sup-
portent l'ombre; aucune n'est aquatique.^ Les plantes
laiteuses 6tiol6cs n'offrent que trfes-peu ou point de lait.

Lorsqu'on veut recolter le sue laiteux des plantes, on
fait une entaille h l'6corce, parce que e'est la partic qui
en contient la plus grande quantit6, et qu'en ^vitont d'en-
tailler lc corps ligneux on 6vite aussi de le m^langcr avec
la lymphc ascendante. Do fait cetle entaille corticate de
preference vers les parties superieures, parCe que e'est
1^ quo lo sue se forme en plus grande abondance.

Lorsqu'on vent employer comme alimens les v£g£laux
a sue laiteux aero, on a recours a Tun des moyens sui-
vans pour diminuer leur acrel£ : ou bien on choisit des
plantes jeunes dans Ic moment 011 la lymphe ascendants
et aqucusc sc trouvc imbiber le tissu en plus grande quan-
tity : e'est ainsi que les paysans du Langucdoc mangent

(1) Carradori, sopra Uirritab. delta latluga ingiorn.
di Milano, 1808, giugno.
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le jeune coquelicol; ou bien on fait v^geter la plante pen-
dant quelque temps dans un lieu obscur, afin de l'&ioler
& moitte; d'oii r&ulle que la lymphc est plus abondante,
et le sue laiteux incompl&ement form£; e'est de cette
mani&re que plusieurs chicoracees deviennent assez dou-
ces pourservir d'aliment; oubien enfin on d6tache avec
soin la parlie corticate qui conticnt le lait, et on peut
alors sc servir sans danger du corps ligneux. C'est ainsi
qu'au rapport de M. Berthelot, les paysans de T6n£riffe,
presses par la soif, enlfevont l'6corce de Veuphorbia cana-
riensis, et sucent le corps ligneux, qui ne contient qu'uno
lymphe aqueuse non 61ubor£c ( i ) .

L'histoire des sues laiteux a pris dans ces derniers
temps un nouveau degr6 d'int£ret, & raison des belles ob-
servations que M. Schultz a fait connaftre h Icur £gard.
Nous commencerons par les exposer telles cju'il les a
d^crites, d'abord dans un' ouvrage en allemand, inti-
tule : Die natur der lebendigen Pflanze (i vol. in-8°),
puis dans trois Icttres qu'il a bien voulu m'adresser, et
dont les deux premieres ont paru dans la Bibliotheque
universelle dc 1827, ct enfia dans une lettre et deux plan-
ches publics r^cemment dans 1c cahier dc Janvier i83i
des Annales des sciences naturelles. Aprfes l'cxposition des
faits, nous essaicrons d'en appr^cier la signification.

Grew avait d£ja (2) dit quelqucs mots sur ccphdnomfenc,

(1) Cc mcinc voyagcur m'a iait part dun fait curieux sur ccttc
plaDte : les chevres des Canaries la mangent; mais elle doune
mauvais gout a leur lait. Les bcrgers les mencut, apres qu'clles
en out broutd, paitrc sur les bords dc la mcr, et assurcnt que

plantcs sal ces corrigent Tefl'et dc l'euphorbe sur le lait.
(2) Idea hist, phys., p. ia5, i83.
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et on en trouve aussi quelques notions dans les Merits de
Christian Wolff, de Rafn, de Moldenhawer et de Van-
Marum. De plus , on savait depuis long-temps, par les
observations de Gorti, que les chara, vus au microscope,
pr£sentent dans la plupart de leurs cellules des molecules
qui nagent dans le fluide aqueux des cellules et qui sont
dans un mouvement de rotation p6riph£riquc trfes-marqu&
Nous nous occuperons de cc phenomfene en parlant des
plantes ccllulaires, et nous y traiterons aussi de quelques
mouvemens de rotation observes dans quelques cellules
des v£g£taux vasculaires. M. Schultz a trouvi des mole-
cules mues par un mouvement analogue dans les vais-
seaux d'un grand nombrc de plantes vasculaires, et
surtout dans cclles h sue laiteux.

Lorsqu'on coupe une tranche trfes-mince et dans la
direction des nervurcs d'une feuille, d'unc stipule, d'un
petiole ou d'une icorce de plante dicotyl£done & sue
laiteux, par cxemple, d'un figuier; qu'on la place dans
Peau sur un porte-objet de microscope vivement £clair6
par un miroir plane ( 0 * on no tarde pas h voir des
vaisseaux particuliers qui ne sont ni trou6s ni fendus, ni
ponctu<£s, ni ray6s, et qui en outre different dc tous les
vaisseaux ordinaires, parcc qu'ils oflfrent de place en place

(i) M. Schultz insiste sur ce point, ct assure que les rai-
roirs concaves dc Torment les objets au point de rendre les obser-
vations inccrtaincs. II cst, an rcstc, remarquable que la dissec-
tion ctl'examen microscopique dc ces vaisseaux, qui scmble tres-
facile quand on le voit fa ire par des personnes qui en ont rho-
bitude, soit asscz difficile a repetcr. Jc \ois par le rapport dc
MM. Cassini et Mirbel (Ann. des sc. nat., janv. I 8 3 I ) »
ont e'prouvc a cet ^gard la mcW difficulte* que moi.
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des articulations ouvertes, des ramifications ou anas-
tomoses. On peut les isoler par Ja mac&ration du reste
du tissu. Ges vaisseaux accompagnent et entourent h peu
prfes lcs trach^es sans etrc s6par£s par du tissu cellulaire :
Us sont remplis d'un liquide plus ou moins laiteux qui s'y
meut avcc un mouvemoat rapide. Ge mouvement est
visible parcc que ce sue est rempli d'une multitude dc
petites molecules ou vesicules a£riennes qui servent comme
de repaires pour juger la rapidity de ces torrens; ils
s'4coulent dans toutes sortes de directions : les tins dans
lc sens qui va du haut de la feuille vers sabasc; les autres
en sens inverse; et on en peut dire autant de toutes les
ramifications transversales. 11 parait done y avoir une
sortc de circulation dans ce sue ou ce latex, comme
M. Schultz le nomine; mais cette circulation scmble
locale pour chaque organe; et pour^viter dc la confondre
avec la circulation g^ndrale des animaux supi&rieurs,
M. Schultz la d£signe sous lc nom dc cyclosc. On peut,
dans ccrtaines parties foliac£cs tr^s-minces et tres-trans-
parentcs, voir la cyclose au travers du tissu, lorsque
les vaisseaux renferment un latex color6, comme dans
les valvuies des siliqucs de la ch£lidoine. Les mouvemens
des molecules dans le sue jaunc dc la ch£lidoine ont
aussi Hi dicrits par M. Suriray (1) , et M. Meycn en
reconnaft aussi la r£alil6 (2). M. Schultz me lcs a fait
voir 5 Munich, en 1827, sur le iiguicr, ct il les a months
& MM. Cassini et Mirbel, en 1800, & Paris; ils ont 6t6

(1) Ann. dc la soc. liun. du Calvados, YOI. 2, p. 56«
(2) JSov* act. nat, cur., Xlll> part. 2.
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confirmed par M. Amici en i83i (1). Ainsi, quoique
quelques observateurs, (els que M. Dutrochet (2), aient
tenl6 de les attribuer a unc illusion d'optique, il ne
peut rester dans mon esprit aucun doute sur leur reality.

L'activit£ du mouvement dans les torrens du latex esl
trfes-variable selon les circonstances. En general, 1« mou-
vement est plus rapide au printemps et jusqu'au milieu
de Y6l6, plus lent en automne : on le voit & peine en
hiver, si ce n'est dans les racines. Dans chaque saison, il
est d'autant plus actif qu'il fail plus chaud. Cette cir-
constance esl remarquable sous ce rapport, que quoiqu'on
sache trfes-bien que la chuleur est une des causes qui
tend & donner le plus d'activit6 h la vegetation, cepen-
dant ses principaux ph6nomfenes, analyses jusqu'ici avec
quelque soin, avaient paru sous l'influence direcle de la
lumi&re : ainsi la composition de l'acide carbonique,
1'exhalaison aqueusc, l'absorption dc la lympbe, sont
uniquement ou presquc uniquement d&crminces par elle.
Ce fail de la cyclosc est un des premiers oil Faction de
la chaleurse pr£scnlc directement. M. Amici tend aussi a
attribuer ce mouvement h la chaleur; mais il me parait
aller trop loin quand il 1'atlribue & la temperature agis-
sant par un mode purcment physique; et jc pense qu'il
est plus conforme aux fails de consid&rer ici la chalcur
agissant commc excitant physiologiquc. Quand une
branche est tronqucic, le sue laitcux g'arrete quelquefois
subitement; puis, quand clle est humecl6c, il rep rend son

(:) Ann. sc. nat., 22 , p. 4
(2) Adr. a TAcad. des sc. en i83i. Voy. Ann. sc. naf.,

p. 435*
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cours pendant quelque temps. La cyclose est trfes-rapide
aprfes la pluie, tr&s-lente h la sujte d'une longuc s6che-
resse. Lorsque les vaisseaux sont coupes, le sue en
d6coule avec vivacity, jusqu'h ce qu'ils en soient vid6s, ou
qu'il se coagule quelque caillot qui en obstrue l'orifice.

Les savans allemands ont bcaucoup d£batlu entre eux
sur la cause du mouvement du latex. Les uns 1'ont
cherche dans une impulsion prop re du liquide, et
M. Kielmeyer,cit6parM. Schultz, semble avoir le premier
avanc6 cctte opinion. J'avoue que je nc saurais la par-
tagcr; je ne comprends le mouvement d'aucun liquide
par lui-meme et sans cause directe, lelle que l'impulsion,
reflet de la pesanleur ou celui d'une rupture d'^quilibre
de temperature, etc. Je ne vois ancune prcuve quo les
liquides renfermes dans les cavit£s des etres organises
suivent h cet £gard une loi difKrente des autres. Si quel-
qucs-uns pr&entent des mouvemens, il faut en chercher
la cause ou dans les corps solidcs et gazeux qu'ils con-
tiennent, ou dans ceux qui les enlourent.

M. Schultz suppose que cette cause se trouve dans la
reunion et la separation des globules qui flottent dans le
latex. «Les globules, dit-il (1), s'en vont dans une direc-
» tion fixe vers les parois des vaisseaux ou des utricules; et
» comme tous les globules sont vivement joints, ceci doit
» occasionner lo mouvement progressif. » Sur ce point,
je ne saurais partagcr l'opinion de 1'illustrc observateur;
car cette explication aurait besoin d'unc autre qui icrait
connaltre pourquoi ces globules se sdparent, pourquoi
ils se dirigent vers les parois, pourquoi surtout ces mou-

(1) Bibl. univ., no?. 1827.
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vemens cessent dfes que la sant6 ou la vie est d6truitc;
mais je reviens & etrc pju? d'accord avec lui quand il
ajoute que le mouvement est seconde par la contraction des
vuisseaux. Je m'en ecarte seulement en ce sens, que ce
qu'il prcndpour secondaire, je Ic regarde commo 1'essen-
tiel et que je dis, avecM. TnSviranus (1), que le mouvement
du latex est d£termin£ par la contraction des vaisseauxou
des cellules qui le renferinent, et peut etre favoris6 par
les in£galit£s de pesanteur et les reunions ou separations
des globules quo le liquide renferme. Je n'cntre pas ici
dans de plus grands details, vu que j'ai d£ja traits ce sujet
d'une manifere plus generate au livre premier.

Ges faits, quclle que soit leur cause, s'observent es-
sentiellement dans toules les plantes h sue laiteux, ou
approchant de la consistence laiteuse. Ainsi, M. Schultz
l'a trouv£ dans toutes les espfeces qu'il a observes des
families h sue laiteux: telles sont les papav&racles, les
apocin^es. II a encore vu la cyclosc dans presque toutes
les cspfeces des campanulac^cs, convolvulacies, apo-
cin^es, etc., families oil il 7 a eneffet quelques espfeces h
sue non laiteux. Parmi les urtic^es de Jussieu, il l'a trou-
v6e dans les artocarp^es (2) qui ont le sue laiteux 9 et ne
l'a pas vue (3) dans les vraies urticees qui ont le sue
aqueux. Dans 1c genre des Arables, unc scule esp&ce a
le sue laiteux : c'est Vacer platanoides; c'esl la seule chez

(1) Zeitschrift fur physiologie, i8a5, Heidelberg.
(2) Voy. les vaisseaux duficus elastica, Ann. sc. nat.. i85i»

Yol. i , p . 79, pi. I.
(3) Un ami de M. Schultz lui a dit l'avoir vue dansYurtica

dioica et Yurtica urens.
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laquelle le phinomfene s'apercoive. Parmi les synantW-
rdes, on le trouve chez les chicorac£es (1) , un grand
nombrc de carduac£es et quelqucs radices a sue analogue
& celui des ombelliferes, telles que les genres inula et syl-
phium, etc.

II ne peut done y avoir aucun doute que la cyclose et
•'organisation de vaisseaux signal£e par M. Scliultz, sont
en rapport, dans les cxog&nes, avec la formation et la
marche du sue laitcux; mais le ph6nom&ne est-il univer-
sel? ou , en d'autrcs termes le sue laitcux est-il une s£-
cr&ion ou le sue nourricier Iui-meme ? En faveur de
cettedernifere opinion, que j'avais jadis soupconn£e (2),
puis abandonee, on peut dire avec M. Schullz:

i°. Qu'il est possible que la 011 lc sue se trouve trans-
parent, il devienne plus difficile dc voir lc mouvement
des molecules;

20. Qu'on trouve une foule de clegres cntre le sue Aid-
d&nent laileux et le sue aqucux, depuis celui qui est co-
lovi en rouge dans la snngtiinaire, en jaune dans la ch6li-
doine,enblancmatdanslepavot,enblanc opalin etdemi-
aqueux des campanules et de plusieurs chicorac^es, en
blanc sale et peu d£lermin6 des ombclliferes, etc.;

5°. Que dans la memo plante a dilKrentes 6poqucs,
on trouve le memo sue h des degres tr&s~divers dVlabora-
tion ; qu'ainsi les plus jeunes pousses des figuiers et des
muricrs, el les feuiilcs pretes a touaber, n'ont pas le sue
laiteux de la menie quality que dnns I'6tal dc la v
tion parfaite;

CO Voy. Ann. sc. nat., i83i, pi. II,fig. 3,
(2) Florefr., 6d. 3, vol. I, p. i83 et il
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4°* Qu'en diverses parties de la meme planle, on
trouve souvent le sue d;uis des £tats fort divers, commc
on peut s'en assurer en comparant les racines, les tiges
et les feuilles des chicorac£es ou des campanulac£es dans
une m€me espfece;

5°. Que toutes les esp&ces qui appartiennent aux fa-
milies oil la cyclose a 6x6 vue, ct qui n'ont pas encore
pr6sent£ ce ph^nomfene sous les yeux de l'observateur,
montrent un sue dans lequel on remarque de pctites
coagulations analogues h celles qu'on voit dans le latex
lnitcux, et qui cst rcnferm£ dans des vaisseaux ana-
logues ;

6°. Enfin, ces raisonnemens d^duits des cxogfcnes
semblent corrobor& par les faits observes dans les endo-
genes. M. Schultz a vu le ph6nomfcne de la cyclose dans
toutes lcs esp£ces d'alisma (1) , d'aruin, dc callo, de
caladium. Parmi les liliacfcs, lo genre oil on la voit le
mieuxj e'est Paloes; on la voit aussi dans Fagapanthus,
l'allium , le weiltheimia, la lachenalia, et dans les canna.
Parmi les grnmin^es, il ne l'a vue encore que dans le
mais. Dans les aroi'd6es, il a choisi les petioles; dans la-
lo^s, lcs p^doncules. Dans Talismn, loutes lcs parlies de
la lige sont propros pour faird'observation. Dans l'alois,
le mouvement est lent, inais 6nergique el durable.
Chaque faisceau de vaisseaux, dans lcs endog^ncs, est
compost en partie do vaisseaux spiraux, en parlie dc
vaisseaux loticiftres (2)* Ges derniars sont situ£s aux

(1) Ann.sc. uat., i83i, pi. II,fig. 1, 2.
(2) Zeitsch. fur physiol, T, p. 2.
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cot6s extdrieurs du faisceau, comine on le remarquc dans
les petioles des exogfencs.

De ces divers faits, on serail dispose h conclure avec
M. Schultz que lcs vaisseaux laticiftres des parties fo-
liac^es repr£sentent lcs vaisseaux sanguins des animaux
& circulation locale, mais different de la circulation g6-
n£rale sous ce rapport qu'elle s'exticute dans un organe
sans connexion nccessairc avec les autres parties du \6-
g£tal; qu'enfin le latex, tantot plus ou moins laiteux,
tantot transparent, mnis oflrant loujours dans son int<5-
rieur de petitcs molecules et souvent de petiles v£sicules ,
repr&entc le sang tantot colore, tanlol incolore des
animaux.

Examinons cependant cettc opinion dc plus prfes, et
nous trouverons de graves motifs pour douter de sa
r£alit£ , et pour admettre pcut-ctre avec M. L. G. Trevi-
ranus (1) quele sue laiteux n'est pas le sang ou le sue
nourricier du v^g^tal.

i°. Le sue laiteux n'exislc que dans un nombrc de di-
cotylddones tr^s-petit,si on le compare au nombre total de
cette classe : environ sept k buit families sur deux cents.
Or, il est controire h i'id£e meme de Tanalogie qu*on
veut 6tablir avec le regne animal, d'atlribuer le role du
sang k un liquide si rare dans 1'cnsemblc d'un r&gne.

2°. Ge liquide se rapproche tellement, par sa compo-
sition chimiquc , des sues r&incux, gommo-resineux ou
autres analogues, qu'il me parait impossible de Ten sepa~
rer compl^tement.

3°. Les s6cr6tions, dans le rfegne animal, donncot nais-

( i ) A n n . sc. n a t , , 8 , p . a o i .
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sance h des transports et des mouvemens de liquides qui
peuvent tr&s-bien avoir de l'analogie avec ceux que pr£-
sente lc latex consider comme unc secretion.

4°* L'extreme analogie du mouvement des molecules
du latex compart avec cciuiqui s'ex^cute danslcs cellules
closes dc quelques cellulaires et de quelques endogfenes,
doit tendre h prouvcr que ce phenomfene est plus local
que nc doit Tetre la formation du sue nourricier.

5°. Le sue nourricier doil sc trouver dans tous les or-
ganesqui prennentderaccroissement.Or, le latex manque
ordinairement dans les corps ligncux, meme dans ceux
dont 1'̂ corce en est lc plus abondamment pourvue.

6°. La nature ordinairement acre et caustique de ce
sue conlraste avec l'id£c g6n6rale que nous sommes dis-
poses 5 nous faire d'un sue 6minemment nourricier.

7°. On voil dans quelques cas, tcls, parexemple, que
dans le pavot, lc sue decouler en abondance d'un organe
(Iep6ricarpc)situ6au-dcssus des feuillcs,etquel'ensemble
d faits lie doit pas nous fairc consid6rcr comme <5mi-

propre a nous donner ua sue nourricier.
8°. Les vaisseaux laliclferes n'existcnt pas, selon

M. Maycn, dans les tr^s-jcuncs plautes, et il semblc
inherent h l'cssencc du sue uourricicr d'exisler h toutcs
les p^riodes de la vie.

D'aprfes Tenscnible de ces considerations, ct apr^s des
reflexions prolongc^es depuis bicn des ann£es , je suis

convaincu quo les sues laiteux doivent ctre conside-
comme des secretions, et la cyclosc comme un mou-

vcment remarquable lie 2i cet acte vital.
Le prix ricemmcnl propose sur celte question par

l'Academie dcs sciences dc Paris, engagera probable-
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mcnt plusieurs observateurs a s'cn occuper, et tendra k
6clatrcir un des points lcs plus curicux et les plus obs-
curs de la physiologie v£g6tale.

ARTICLE II.

Sues resineux, gommo-resineux, etc.

Les oombreuses sortes de sues r&sineux, gonimo-r&i-
ncux, ou de nature analogue, qu'on trouve dans les
feuilles et les sommit£s d'un grand nombre de vegelaux,
paraissenl se former dans les points d£tcrmin£s de la
surface foliacce ou corticale, puis se frayer un clicmin
descendant par leur propre poids ou leur propre nature
dans le tissu qui les entoure. Get efl'et est d'autant plus
marqu6, que la sticre" tion est plus aboudante, que sa na-
ture est plus lourde, plus ou moins volatile, qu'elle est
plus corrosive, et que lc tissu qu'elle doit traverser est
plus mou. La place de ces reservoirs de sues est deter-
minfe par celle oil se fait la secretion; mais le reste de
leur cours , influenced par diverses circonslanccs, u'ofTre
pas la regularity des autres phciiionieaes organiques. £11
general, on les trouve principalemeul dans les parties
ioliacees ou corticales; mais on en trouve dans le bois
dc quelques arbrcs, et menie on observe quclqucs ca-
naux pleins de resinc dans la moelle des pins. Ceux de
ces canauxqui sont places dans le corps ligneux, y restcnt
intacts et sans alteration jusqu'a In mort de Tarbre; ceux
qui sont dans I'&orce sont aniiuellenienl rcjetes vers
I'extcirieur avec les couches corticales dans lesqucllcs
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•Is 6taient places. Pendant ce temps, ils sont tortillas, et
souvent ronapus par le <liraillcment des vieilles couches
de l'6corce. Enfm, ils sont graduellement d&ruits et
rcmpiac& par d'autres. Ge ph6nomenc leur est cominun
avec les canaux du sue laileux. On profite souvent dc
cette disposition g6n£rale pour extraire les divers sues
de l'6corce, avant qu'ils soient rejelfe au dehors. C'est
ainsi que, par des blessures arti fie idles faites aux ecorces,
on rccoit les sues secr£t£s. Dans les arbres resineux, tels
que les pins, on entaille l'tSscorce par une fente longitu-
dinale Ic long du tronc, et on place au has dc l'arbre un
godet qui rcgoit la r£sine. Les divers proc6d£s que la
pratique a sanctioning monlvent ^videmment que les sues
descendent des parlies sup£ricures vers les parties infe^
rieurcs Acs v^g^taux, et que la plus grande quantity passe
par l'ecorce. C'est a eclte dernibre circonstance, ainsi
qu'a la presence du latex, qu'il faut rapporlcr Ic nombre
considerable d'ecorces douses de saveurs, d'odeurs, et ,
par suite, de propri<H6s remarquablcs. C'est h la chimie
^ decouvrir la nature diverse dc ces sues, a la medecinc
^ en^tudier ruction, a la pharmacologie a en raconter
^extraction. Le physiologistc devrait en faire connaltre
la secretion ; mai.s sa tachc, qui est, il est vrai, la plus
diflicile, est loin d'etre remplie.

II nc parail pas que ccs sues soient destines, dans l'&al
dc sant6 dos arbres, a 6tre rejot^s nu dehors des (Scorccs ,
sous ibrmcdcmaliercs exercises autrement qu'en suivant
le sort des couches corticalcs cllcs-mcmcs; tout au moins
ils suivent leur route dans l'icorcc, toulcs les i'ois que
celle-ci n'a pas 6t& ouverle artiiiciellement ou accidenlel-
lemeut, el ils sc readout ainsi jusqu'aux racines. La, il

18.
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paraft bien s'en faire une veritable excretion, ainsi que
nous I'avons indiqu£chap. IX, §. 12.

L'6tudc chimique des sues r6sineux est une des parlies
les plus obscures de la chimie v6g£tale. On s'est con-
tent^ long - temps d'appeler r£sine toute matifere qui,
lorsqu'elle est arrivde h l'&at concret, est sfeche, cassante,
non conductricc de l'6lectriciU$, d6vcloppant par frotte-
menl I'61cctricit6 negative, insoluble h l'eau, soluble dans
1'alcool, Tether sulfurique , les huiles ct les alcalis; mais
on donnait, dans la pratique, 1c premier rang , parmi ces
caract&res, h la solubility dans 1'alcool. On nc tarda pas h
remarquer quc plusieurs malicres lenaicnt h la fois des
propri&6s des gommes et desresines, c'est-h-dire,qu'elles
£taient solubles partie h l'eau, partie h 1'alcool; on les ap-
pela gommes-r^sinesy sans decider si ces substances (Jtaient
des melanges ou des combinaisons. On separa, sous
le nom de baumes, les r^sines qui donnaient des in-
dices d'acide benzoi'que, ct on tendit ainsi peu h pcu
h s£parer les sues r^sineux d'aprfes leur nature. Mais
une des grandes causes d'obscurile qu'on rencontre dans
l'£lude de ces sues, consid£r£s dans leurs rapports avee
la physiologie, e'est qu'ii l'exception d'un petit nombre ,
on les ^ludic aprfes que l'6vaporation leur a enlevc une
partie qui est peut-etrc de l'eau, mais qui pourrail bien
Otrc mel^e d'huile volatile.

M. Bonastre (1) a pr^scnte sur la composition des sues
r6sineux des id6cs g^n^rales, qui me paraissent d'un haut
int6ret, et qui devronl, ce me semble, diriger les rc-
cherches ult^rieures, lors .memo qu'il y aurait peul-etre

(1) Journ. dc phann.> 182O, i83o.
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quelques modifications h fa ire dans sa classification des
produits r£sineux. Selon ce chimistc, les sues risineux
peuvent etre composes habituellcment de qua tic prin-
cipes : unc huile volatile, unc partic r£sincusc, un acide
et une partie accessoirc. i° L'huile volatile pr6sente,
lorsqu'ellc fait partie d*un sue r£sineux, des caract&rcs
analogues k ceux que pr6sentent les huiles volatiles pures;
elle est ellc-memc, en effet, divisible en une partie fluide
ct odoranle (elaiodon), et unc partie concrete ct souvent
cristalline (stearopton). Lorsquc l'huilc volatile est peu
considerable dans le sue, celui-ci se classc 6vidcmment
dans les sues rtfsineux : lorsqu'ellc y est fort abondante y

on a peinc h bicn distinguer les sues r£sineux de cc genre,
des huiles volatiles. Nous y rcviendrons dans l'arlicb
suivaut. Les r^sines qui contiennent beaucoup d'huiles
volatiles, forment, scion M. Unvcrdorben (1), les r6-»
sines molles; les huiles s'en s6parent diflicilcment, parce
qu'cllcs n'entrent en Ebullition qu'k une temperature tr&s-
eievee (200 5 s6o° R.).

20. La partie resincuse des sues dece nom sc compose
ellc-meme de deux parlies, savoir : la r£sinc, ct la r£si~
nulc.

La resine proprement dite est entiferement soluble h
l'alcool; la solution a des proprict6s acides, rougit le
lournesol, et pcut se combiner jusqu'h un certain point
aveclcs alcalis et les oxides m6talliques. D'aprfes M. Gail-
lot («i), il taudrait encore distinguer ici des rdsines neu-

( 1 ) B u l l . s c . r l i i m . , 1 2 , p . i G t .
(2) Essai Rur la tlrebemhiuc de Strasbourg, i83o; Journ .

do pharm., i85o, p. 456*
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tres, ou qui n'ont aucune action sur le tournesol, et des
rdsines acides. Quelques-unes de celles-ci paraissent avoir
iti d^crites comme de v£ritables acides. Tels sont, par
exemple, l'acide abietique (1), et peut-etre l'acide kahin-
cique. M. Unverdorben (2), en particulier, les assimile
aux acides, en ce qu'elles forment des scls (nomm£s re-
sinates), avec les alcalis, les oxides, en proportions A6-
finies, comme il i'a surtout eprouv6 de la colopbane. Les
r6sinates alcalins sont solubles, et les aulres insolubles.

La soiis-resine ou resinule n'est soluble que dans Pal-
cool bouillant ou l'&her sulfurique; clle est pure, bril-
lante, cristalline, souvent phosphorescentc; clle ne sc
combine pas avec les alcalis caustiqucs, et ne d£veloppe
pas de couleurs avec l'acide nitrique. G'est h cette di-
vision qu'appartiennent la burserinc (3) , extraite du sue
r£sineux de Vhedvigia balsamifcra, ct dc quclques au-
tres burs^rac^es; Vamyrine (4) , qui provicnt de l'616mi,
ou sue risineux dc Vamyris elemifera, etprobablemcnt on
devra y rapportcr plusicurs autrcs matieres que nous in-
diquerons dans lc chapitre suivant, parcc que leur his-
toirc pbysiologique est trop mal connue pour oser les
closser ici.

M. Berz6lius confirme la distinction des resincs en

(1) Francois Cavcntou ct Pcllclicr, Journ. dc pharm., 16,
p. 465; Ann. dc phys. ct chim., 441 p* 391.

(9.) F<5r., Bull. sc. chim., 3, p. 5i6.

(5) Bonastre, Joum. de pharm., 1826, p. 494 ; i83of p. 671.

(4) Journ. dc pharm., i83o, p. 597; ADD. SOC. linn. Paris, 5 ,
1826.
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deux principcs, par ses observations sur le copal et
la t£r£benthinc (1) , qu'il a Tun et 1'nutrc s6par6s en
deux corps. M. Unvcrdorben (si) divise les rdsines en
indifferentcs et 6lectro-nega lives, et parmi celles-ci il
distingue trois classes, scion qu'clles se combinent ou
non avec rammoniaquc, ou qu'elles forment avec clle
des combinaisons susceptibles de sc d6truire ou de nc
se pas d^truire & l'cau bouillanlc.

3°, Les sues r£sineux contiennent encore un acide :
dans les vrais baumes, e'est l'acidc benzoYque; dans les
produits desconiferes* e'est, scion M. Bouostre, 1'acidc
succiniquc on nc6tiquc; dans d'aulres sues rdsineux,
il e,st probable qu'on en Irouvera d'autres , el dans
quelques-uns, cct 6l6ment qui ne parait pas n£cessaire,
pourrait bien manqucr.

4°. Enfin, on trouvc encore dans les sue* r£sincux
des melanges, qui paraisscnt accessoires, dr. diverses ma-
litres extractives, goinmeuscs, sucr^es , des gels h base
clo potassc, dc chaux, etc. De la d^rivent les sues cx-
tracto-rdsineux, gommo-r&incux , etc. Lcs r^sincs qui
font partic dcs gommes - r&sines contiennent tons los
produits dcs r^sines simples.

Gctle indication sommairc des matures qui se trouvent
dans les sues rdsincux, pent fiiirc jugcr de leur extraor-
dinaire complication; e'est bien la un drs caracl^rcs dcs
sicr6tions ricrimcntiticlles dans les animaux. La bile
srmble, sous ce rapport, rcsscmbler aux sues r6sineux;

(1) Bull. sc. chim., y, p. 57.
(1) Hull. sc. chim. , 12 , p. 161.



NUTRITION.

mais l'e'tude de ccux-ci est complique'e de difficult^
sp£ciales. Geux qne nous de"signons sous ce nom ne sont
peut-etre jamais exempts de melanges avec des matieres
entraine'es avec cux dans leur extraction. Les analyses de
la piupart sc sont faites sur les reliquats Iaiss6s aprfes IV,-
vaporation, ct non sur les sues eux-memes. Dans ces
analyses, faites lc plus souvent sous des points de vue
etrangcrs h la physiologic, on a bcaucoup plus song6
h isoler les matieres susceptibles de 1'etre, qu'a nous
faire connaitre leur role dans la composition du sue g£-
n6ral dont on les extrait. Enfin, on manque d'un nombre
suffisant d'analyses comparatives failes sur des sues ana-
logues, pour reeonnaftre les modifications qu'ils pcuvent
subir. Toutes ces difficulty r6unies sur ce sujet plus
que sur tout autre, font qu'il cst impossible de classcr
avec un ordre suffisant les faits que nous poss6dons sur
les sues dc cet ordre. On est oblige* dc sc contenter encore
dc cette classification vague dont j'ai parle.

i°. On appclle en g6n6ral sues resincux ou rcsines
ceux oil le melange de niatiferes gommeuses ou extrac-
tives est tr&s-peu considerable, oil Ton ne trouvc pas
d'acide benzoique, oil enfin la quantity d'huile volatile
mel(5e avec la resine cst peu importante. Ces matieres
pr^scntent par consequent au plus haut degre les carac-
tfercs proprcs aux r6sines : telles sont la r^sinc du pin ct
la resine copal, sur lesquelles MM. Gay-Lussac ctTh6-
nard out rcconnu que cc genre de produil contient plus
d'hydrogenc que les quantity's n6cessaires pour faire
l'eau. On les trouvc prinripalement dans les e*corccs des
families des coniftres, des t6r6binthac6es, etc. II est
probable que ces sues r&ineux ont de grandee difK-
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rences entre cnx. Ainsi, outre cellos que j'ai dijh nien-
tionn£cs, il parait, d'aprfes M. Plnnchc (1), que la r£sine
des liserons cst insoluble dans lather sulfurique. Des
analyses dc sues r6sineux, faites par families, eclairc-
raient bcaucoup ccs comparisons.

'2°. Les gommes-rcsines paraissent compos6cs de rlsine
et d'huile essentielle tenues en suspension dans de l'eau
charg<5e souvent de gomme ct d'autres matieres v6g£talcs;
ce ne sont done point des mati&rcs pures. Plusieurs se
prisentcnl dans les vegiHaux sous la forme dc sues laitcux;
d'autres ont une apparencc analogue a cclle des r£sines:
il cst done possible que nous confondions sous cettc de-
nomination vague des chimistcs, des s£cr£tions de divers
ordres. Ge qui a motiv£ leur nom, e'est qu'clles sont
solubles en partie dans l'eau, en partie dans l'alcool; elles
1c sont aussi dans les alcalis, mais non dans l'6ther sul-
furique. Gc qu'on §ait dc leur composition annonce dc
grandes diversity. On en peut juger par le tableau ci-
joint, cxtrnit des ouvrages g6n6raux dc chimie , mais
dispos6 dans un ordrc propre h faire voir cc qui est csscn-
liel et ce qui est variable dans les gommcs-r6sines. II
faut remarquor, 1 ° qu'a Texemple de plusieurs chimistes,
j'y ai r(iuni Thuile volatile avec la perte, parce qu'il est
probable quc ccllc-ci a port6 surtoul sur les matifercs
volnlilcs; 20 que la quantity d'eau cst insignifiantc dans
uii produit plus ou moins dcss£ch6; 3° quc j'ai supprimi
les melanges evidens dc terre et dc debris dc v6g6taux.

5°. On donne, depuis Buquet, le nom dc baumes aux
mali^rcs qui ont los propri6lcs g^n^rales des r^sines, mais

• • • • • * '

(1) Journ. de pbarm., 1817, p. 166.



282 NUTRITION.

qui fournissent une portion d'acide benzo'ique lorsqu'on
les chauffe ou qu'on les fait dig6rer dans un acide. On
doute encore si ces maliferes sont reellement composes
de resine et d'acide benzoi'que 9 ou si cet acide se forme
au moment de sa separation. Les baumes sont solubles
dans 1'eau, dans l'alcool, dans Tether et dans les acides
forts. II en est de liquides, tels que l'opobalsamum, le
styrax, les baumes de Tolu, de copahu et du P£rou; et
de solidcs, comme le bcnjoin, Ic storax et le sang-dragon :
ils proviennent des decrees ct des sommit£s dc divers
arbres qui apparlienncnt aux tcrebinthac£es, aux l£gu-
rnineuses, aux styrac^es, etc. Leurs analyses offrent de
grandes divcrsites, et I'histoire naturelle dc la plupart
est encore trop obscure pour qu'on puisse les ctudier sous
le rapport physiologiquc. Le baume du P£rou liquide (1)
contient, sur 1,000 parties, 64 d'acide benzoi'que, a3i
de resine plus ou moins soluble, et 690 d'une huile par-
liculiere. Cclui de copahu se compose, selon Lewis, dc
5o dc r£sine ct de 5o d'huile volatile sans acide benzoi'-
que (2). Le vrai bcnjoin ne contient, selon Brandes, quo
9 sur 100 d'acide benzoique, et la plus grandc masso de
ce baumc se compose d'une matierc appclee huile empy-
rcumatique butyracee par cc chimistc, et resine par Bu-
cholz (3). On voit par ce petit nombre dc baumes analy-
ses , que ccs matures sont reellemenl assez h6t6rog^nes.

(1) Slollzc, Jouro. cLim. mcd., i, p. 109.
(2) Herbcger con fir me ce dernier point; mais il no Irouvc que

4i d'huile etheYee, 5x,38 d'une resine jaunc , 2,18 d'une resine
brune, et 5,44 d*eau. ( Journ. de pharm., i85o, p. 367. )

(3) Fcei, Cours d'liist. nat. pharm., a, p. 354*



NUTRITION. 5 S3

M. Dulong d'Astafort ( i ) assure meme que la rdsine des
baumes n'est pas ident^que avec les autres r£sincs; et
Hatchctt (si) dit que celte r6sine,se colore en rouge par
l'acide sulfurique, ce qui n'arrive pas aux r6sines ordi-
naires.

4°. Les chimistes modernes distinguent sous 1c noin do
gayacine la m t̂i&re qui sort dc I'ecorce du gai'ac offici~
nal, ou qu'on en extrait par la chaleur; elle ressemble
beaucoup nux resincs, mais parail en differcr : i° parcc
que, distilI6e en vase clos, elle fournit jusqu'h do sur
i oo de charbon, landis que la r&ine n'cn donne que I 5;
3° elle se dissout complcHement dans l'acide nitrique, et
linit par former, au lieu de tannin, de l'acide oxalique;
3° en ce que, trait^e par l'acide nitrique et lc chlorc,
elle offre des changemens Ir6qucns de coulcur brune,
rouge ou verte. Expos£e k la lumiere et k Fair, elle de-
vient verle comme la chromule des feuillcs, ce qui fait
penser que ccs changemens de coulcur sont dus h di-
verses combinaisons d'oxig&ne. Le peu que nous savons
sur l'histoire de la matifere exsudpe par lc gai'ac, cst ana-
logue h cellc des autres exsudations resinoides.

5°. C'est encore h la suite des gommes-r£sines qu'il
faut placer le peu qu'on sait de la sarcocoUe. L'histoirc
physiologique dc cette mati&rc est enticement ioconnue.
Ellesepr6sentehl'^tat de globules oblongs (depuis Ingros-
seur d'un pois h celle d'un grain de sable), qu'on dit sor-
tir de l'6corcc du penoca sarcocolla; elle ressemble beau-
coup h de la gomme arabique, mais elle se rapproche des

(1) Journ. pliarm., 1826, p. 57.
(2) Bull, des sc. chim., 7 > p. 76.
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gommes-r<5sines en ce qu'elle est soluble, partie & l'eau,
partie h l'alcool; elle contient 80 sur 100 d'unc mati&re
sp£ciale, la sarcocolle pure, qui a une saveur sucr£c et
laisse apr&s elle un peu d'amertume. Sa propri&6 la plus
remarquable pour la distinguer de la gomme, c'cst d'etre
pr£cipit6e de ses solutions par le tannin : on n'est pas en-
core parvenu h 1'avoir cristallis6e. On assure que la ma-
tifcre qu'on extrait de la racine des glycyrrhiza conlient
une substance brute fort analogue a la sarcocolle pure :
quelqucs-uns Font nommfe glycyrhizine. La sarcocolle a
6t£ trouv^e par M. Ricord-Madiana dans les gousses de
Xacacia farnesiana, dont elle forme en poids h peu prfes
2/1 ooM .

6°. La matiferc glutineusc qui parait accidentellement
exsud£e par Yatraclylis gummifera, n'est, d'aprfcs M. Vi-
rey (1), ni une vraic gomme ni une r£sinc, et ressemble
h la vnrî t6 de gomme qu'on a nommee bassorine. Les
alcalis ct l'ncide nitriquc la dissolvent; elle brule h la ma-
nifere des gommes, sans donner de produits azotes; elle
ne se dissout dans l'eau ni h froid ni h chaud, et elle
colore faiblement l'alcool.

ARTICLE III.

Des huiles essentielles on volatiles.

Tout le monde sait qu'on d&igne sous le noin &'huiles
certaines matiferes liquides h la temperature ordinaire,
peu 011 point solubles dans l'eau, solubles dans l'alcool
et l'&her, et trfes-inflammables. On en distingue plusieurs

(1) Journ. phnrm., 1826 , p
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sortes dans lc rfegne vegetal. Les seules qu'on trouve h
1'itat vivant, et qui puissenl par consequent faire partie
de la physiologic , sont , i° les huiles essentielles ou vo-
latiles; 2° les huiles grasses ou fixes. Ces deux classes
de produits v6ge" taux oflrent de grandes differences entre
elles, soit sous le rapport chimique,, soit sous le rapporl
physiologique.

Conside*re*es sous le point de vue chimique, les huiles
essentielles sont toutes douses d'une odeur et d'une sa-
veur plus ou moins fortes; elles sont un peu solubles h
l'eau, et passent avec elle h la distillation, en lui com-
muniquant leur odeur; elles se volatilisenl sans se de-
composer par la chalcur. Les huiles fixes, au contraire,
sont inodores et iusipides, ou & peine odorantes etsapides
h l'6tat de puretc. Elles supportent jusqu'k 200 ou 000
degree de chaleur sans se volatiliscr, el se decomposent
\x une temperature plus elev^e.

Ltudi^es sous le rapport physiologique, leurs diffe-
rences sont aussi tres-frappantcs. Les huiles volatiles sc
trouvent toujours dans les parties foliac£cs ou cor tic ales,
places ordinaires des secretions; les huiles grasses dans
les graines, ou raremenl dans lc tissu du pe>icarpe. Les
premieres sont le plus souvent form^es dans des cellules
qu'ellcs rcmplissent en entier et qu'clles rendent trans-
parentes; les secondes sont bien aussi formecs dans des
cellules, mais le plus souvent melongccs avee d'autrcs
matitVes ou imbibees dans le tissu sans lc rendre trans-
parent. Les premieres sont 6videmment analogues aux
matieres s^cretees; le role des secondes est plus difficile
h bicn constaler, comme nous Texposerons dans Tarticlc
suivant.
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Les huilcs essentielles ou volatites sont tres-analogues
aux secretions des deux articles qui pr6c&dent, ct no-
tamment aux sues r&ineux dont elles font soavenl par-
tie; ellcs se forment dans les cellules arrondics ou plus
rarement (dans les samydees ) oblongues qu'on observe
dans le tissu des feuilles et des ^corces d'un grand nom-
bre dc plantes. Les ecorccs dc la tige, du rhizome, des
p£ricarpes, sont toutes susceptibles d'en fournir. Ges
glandes se trouvent babituellenient dans les feuilles; elles
sc renconlrent quelqucibis dans les sepales des calicos,
par exemple, chez les hypericum; plus rarement dans
les p&ales, comme dans l'oranger; ou dans les fruits,
comme chez plusieurs rulacees ou curanliac^cs. La plu-
part des huiles volatiles qu'on dit provenir des semences
(telles que les huiles d'anis, de poivre, e tc . ) , provien-
nent reellemeat da p£ricarpe, et non dc la graine; ce-
pendant les graines en fournisscnt quelqucfois, comme
dans la muscade. Les cotyledons sont des feuilles qui en
offrent tres-rarement; mais il n'est pas exact dc dire qu'ils
n'en oflrent jamais : ceux des millepertuis offrent d6]h
de petites glandes vdsiculaircs visibles. Dans toutes les
feuilles qui en sont muuies, ces cellules glandulaires 6lanl
remplies d'huile volatile ou essenlielle, liquide naturel-
lemcnl transparent, et 6tant plac^cs dans un tissu peu
6pais, seiublent dc petites fenutres transparentcs dont le
tissu est crible : e'est ce qu'on observe dans les feuilles
des myrtles, des auranliacees, des samydfes , des amy-
ris, etc., etc. On exprime cette npparencc, dans les des-
criptions botaniqucs, en disaut qu'clles sont punctato-
pellucida; mais ces glandes existent souvent dans Acs
tissus trop £pais ou trop opaques pour qu'on puisse les
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voir ainsi par transparence : tclles sont les feuilles co-
riaces de plusieurs myrtaccSes, l'6corce du fruit des
aurantiac£es, etc. Enfin, les glandes elles-menies pcu-
vent etre opaques, quoique dans un tissu plus ou moin;,
transparent : ainsi les feuilles des millepcrtuis pr6scntent
souvent 5 la fois des glandes transparentes et d'autres
noires ct opaques; celles des rutacecs, de plusieurs t6r6-
binthactes, sont aussi quelquefois munies de glandes non
transparentes.

Le liquide deposd ou s6cret6 dans ces glandes n'a point
d'ecoulcinent visible autre que l'&vaporalion; aussi re-
marque-t-on que tous les sues renfcrm£sde cette maniere
sont d'une nature &ninemmcnt volatile : des matifercs
non volatiles tendraient h s'cxtravaser, ce qui a lieu quel-
quefois dans les classes pr£c£dcntes. Les huiles esseu-
tielles contenues dans ces cellules closes ont entre elles
quelque Analogic generale de nature avee des propri6t6s
diverses plus ou moins aronialiqucs ou excitantes. Les
feuilles ou les ecorces qui en sont munies sont odoranles
a l'£tat de vie, par F^vaporation de ces huiles, surtout h
la chaleur; elles conseiwent encore cette *propri6l6 quel-
que temps aprfes leur morl, probablement jusqu'a ce que
toute Thuile volatile soit 6vapor6e. Lorsqu'on rompt le
tissu de ces feuilles, celte Evaporation est acc6l£r£c; Tune
iVelles, cellc Auschinus molle, presente un petit ph6no-
mene qui mcritc d'etre noli;: si on place sur unc cuu
tranquille une dc scs foliolcs, ou, mioux encore, quel-
ques-uns dc ses fragmens sip a res, on voit ces foliolcs ou
ces fragmens sc mouvoir sur l'cau par des mouvemens
brusques et irr^gulicrs : ces mouvemens sont dus h des
jets intermittent d'huile csscnticllc qui sortcnt des oel-
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lules, frappent I'eau, et determinent dans la foliole un
mouvement de recul scniblahle h celui de I'^olipile. On
voit ici assez clairement un effet vital; et on concoit,
d'aprfes cet exemple, ce qui peut arriver dans les v£g6-
taux qui offrent des odeurs inleribittentes.

Les huiles essenlielles ne se forinent jamais que vers la
surface des v6g£taux,surtout dans les parties foliacees ou
corticalesbien exposes ausoleil: aussi les plantes des pays
m£ridionaux, et celles de nos pays qui vivcnt dans les lieux
exposes au soleil,en sonl-elles plus obondamment pourvucs
que les autres. La lumi&re et la chaleur paraissent influer
sur leur formation, sans qu;on puisse exactement deter-
miner la part de cbacune d'clles dans le phenoni&ne. II
cst probable que la lumiere y concourt en tant quo fa-
vorisant le d6pot du carbone dans le tissu, et la chaleur,
en tant qu'elle est l'excitant qui agit le plus directemcnt
sur Faction 61aborante des cellules. Elles sont essentiel-
lement composces de carbone et d'hydrogene. Peut-etre,
dit M. Theuard, nccontiennent-elles point d'oxigtae? et
ne diflerent-elles de l'hydrogfene percarb0116 que par une
plus grandc quantity de carbone* Geltc composition an-
nonce qu'elles doivent tirer leur origine de sues dejti fort
ilabor^s. L'homme a tir6 parti pour lui-meme de ces
huiles cssentielles; mais leur utilit6 pour le v£g£tal merac
qui les produit est tolalement inconnue* On peut pr^su-
mer qu'elle est dcquclque importance; car, i° la produc-
tion de ces luiiles est constante dans une meme espfece;
et 2° les glandes de ce genre existent ou manquent en ge-
neral dans toutes les cspfeccs d'unc faniillc; ce qui annoncc
que leur presence fait partic dc sa sym6lrie organique.

Au reste, il faut remarquer que les huiles essenticlles
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se presenters dans les vegetaux dans deux itats fort diffe-
rens : i*. A l'&at de puret£ remplissant des glandes
speciales, et susceptibles d'en etre extraites par la simple
pression ou par l'ouverture des cavit£s qui les rcnferment;
on leur donne souvent le nom A'essences. Ce sont clles
qui paraissent jouer le role de vraics secretions. 20. M6-
iangces avec d'autres sues tres-divdrs; celles-ci ne sont
extraites que par des operations plus compliquees, se
trouvent dans des organes tres-divers, tcls quc les
rhizomes des amomees, le bois des conileres, etc. Leur
histoirc physiologique est encore plus obscure que celle
des #prec6denles, ct dans un grand nombre des huiles
volatlles dc cetlc classe on ne peut reconnaitrc les cellules
qui les renferment : telles sont en parliculicr les aromes
volatiles qui s'exhalent des petales dc rose ou dc jasmin.

Les sues propres du fruit des oinbellifcrcs offrent dans
leur disposition quelques traits dignes d'etre not£s: ce
sont aussi des huiles essenticllcs , mais qui scmblent plus
ou moins melangees ayec quelques rtiatiercs moins vola-
tiles, probablemcnt gommo-r£sineuses. Ces sues sont
sicrelcSs vers la partie sup£ricurc du fruit, et descendent
d'ordinaire cnlre les coles, que}quefois sous les cotes, de
mnni&re 5 former des esjpfeces de tubes alongtSs qui, vus
par le dehors, paraissent de petites raies brunes, d'oii on
les a d^sigu^s sous lc nom de bandclcttes (xilix). On
voit que leur originc vsl du cote superieur ca cc quc lors-

. qu'elles nc sont pas completes , clles s'arrelcnt a moitie
ou aux deux tiers dc la route descendante. Dans cc cas,
il arrive le plus souvenl que la maticre s'nccumule au
fond du canal commc au fond d'un sac, et produil
desbandelettes en forme dc massue ou de larme batavique

1. 19
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commcon le-voit dans les herdcleum et les sfson; lors-
qu'elles atlcignent jusqu'k la base du fruit, elles sent du
contraire toujours filiformes. Ges Sorles de reservoirs
de sues propres se trouvent avec de I6gferes differences
dans les sfyales de quelques lysimuchies et des oxalis. Us
sc rapprochent des reservoirs d'huile volatile par la
nature des sues, et parce qu'ils sont a peu prfes clos : ils
ressemblent aux reservoirs dc sacs r£sineux parce que les
sues se fraient eux-ih6mes une route dnns le tissu cellu-
laire.

L'bistoire chimique des huiles volatile* est moins obs-
cure que celle des sues r6sineux, parce qu'elles "sont
plus souvent pures et toujours moins compliquees.

Si on les compare entrc elles, on trouve qu'elles diffe-
rent, i°. par leurcomposition (voyezle tableau, chap. XI):
les unes, telles que celles de citron, de bergamote, de tere-
benthine, etc. , ne contiennent pas d'oxigfene; les autres,
telles que celles de lavande, de roniarin, en contiennent de
3 & 15 pour IOO. La presence de l'azote dans ces huiles
est encore un sujet de controversy 2°. Par leur poids
ftpecifique : la plupart sont plus leg&res que l'cau; telles
sont ( I ) cellos de roses , de fleurs d'orange on de neroli,
de bergamote, de citron, de lavande, de spic, de re mar in,
de mcnthe poivree, de carvi. D'autres en petit nombre
sont plus pesantes que Peau, savoir, celles de girofle,
d9amandcs am^res, de cannelle, de sassafras. Parmi celles
qui sont plus legferes que Feau, M. Brandes (2) a pris 1st

(1) Violet etGuenot, Jourii. phanu., 1829, p. 385; Green's
Handb., 2 , p. 204; Thomps., Syst. chim. tr.fr. ,41 P» ll9'

(2) AicLiv., 21, 1827; Bull. sc. china., 9 , p. 279.
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pesanteur sp£cifique de trenle et une esptxes a la tempe-
rature de i2'5° K6aumur, et a trouv6 que les extremes
sont celles des fleurs de milleperluis qui pfcse o,852O,
et celle d'absinthe qui p&se 0,9725. 3°. Elles different
encore par leur maniferc de se conduire sous l9action de
l'acide nitriquc (1). Les unes rougissent lorsqu'elles y
sontsoumises: telles sont les busies de girofle, de sassafras
et dc mnssoy, extraltes deslaurinees; et d'autres bleuissent
par le meme agent: telles sont celles do val6riane et de
landsomc. On peut ajouter a ces Arois causes g£n£rales
de diversity, i° que certaines Kuiles volatiles d6truisent
remission de lumifere du phosphore dissous dans l'huile
de pavol, et qqe d'autres moins nombreuses ne s'y oppo-
sent pas; 20 que les unes mises en contact avec l'iode s'6-
chauffent et sc vaporisent avec explosion; d'autres n'ont
point cet effct (2).

Les huiles volatiles commc les huiles grasses sont
composes de deuxprincipes(5). L'un est fluide, odorant,
susceptible de se colorer par l'acide nitrique; e'est
Yelaiodon de Herberger et Vigreusine de Bizio et Boullay.
L'autre est une maLiferc concrete , souvent inodore, cris-
talline, .souvent tr&s - r^gulifere ; e'est le stearoplon de
Herberger et la sereusine de Bizio et dc Boullay. Cette

(ij \ o ) . liizio, Giorn. di chim., Brugnat, 1S26, p. 36 , Bull.
s»c. chim., 7, p. Z'i&; Boullay , Journ. dc pharm.. 1828 , p. 4g8;
Bolle? Bull, pharm., 1S29 , p. 58o; Boisscnot, Journ. pharm.,
^ 2 9 , p. 3^4 ; Bonastre, Journ. pharm., i8?5o , p. 663 ; Her •
bergcr, Journ. de pharm., i83o, p. 574*

(1) Voy. pour les details Walcker, Ann. derphys. und chim*,
1826, p. i'i5; Bull. sc. chim., 8, p. 56.

(5) Journ. pharm. , 1829, p. i5 j .
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matifere concrete se df'pose d'ordinaire h la longue par
]e simple repos, et se retrouve peu h peu dans toutes les
huiles volatiles que Ton observe, mais en oflrant quelques
differences de Tun h Paulre. D'aprfes M. Plisson (1), les
cristaux que depose l'huile volatile de cannelle sont de
l'acide benzo'ique; mais peut-elre ce fait a-t-il du rapport
avec ('observation faite par MM. Robiquet (2) et Boutron,
quel'huile volatile d'amandcs am£res peul se transformer
en acide benzo'ique, metis que ni Tun ni 1'autre ne
pr£existent dans l'amande. Scion MM. Hcrbcrger ct Boul-
lny, les malieres d£pos6es par les huiles volalilcs de
labitas, et qui avaient 6l6 prises pour du camphre, sonl
des malieres h odeur camphr£e, mais nonidentiques avec
le vrai camphrc, et que quelqucs-uns ont nomine cam-
phoroides. L'huile de pcrsil depose une malierc qui a une
odeur terebinlhacee, et qui parait assez analogue & ces
camphoroides. Jc ne serais pas 6loign6 de croire que le
veritable camphre serait 1c slenropton de l'huile essen-
tielle de divers lauricrs. Gcltc opinion parait cellc qui
concilie le micux les notions que nous poss6dons sur ce
singulicr produit.

L'histoirc chimiquc du camplire cst plus avancte que
son histoire naturcllc. On sait qu'il se pr^scnte sous la
forme d'une mati^re analogue aux r&sines et aux huiles
volatiles; a l'etat de purcl6, il cst solide, blanc, trans-
parent, Ir&s-volatil, d'une odeur forte et d'une savcur
acre, peu soluble a l'eau,et tres soluble a Talcool. {Voy.
ses 6l£mens, au Tableau & la fin du chapitre XI.)

(i) Jouru. phann., 1829, p. i5;.
(a) Journ. phurm., i83o, p. 427.
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On l'a consid£r6 comme un des produils imm6diats
des v6g6taux; mais il parqit qu'ondoit en distinguer plu-
sieurs v a r i e s ou espfeces.

i°. Lc cauiphro des laurinees, ou lc vrai camplirc , se
retire des laurus camphor a ct sumatrensis, du dryobala-
nops aromatica, el pcut-etre de plusieurs autres arbres
de la memc famille; il nc Iranssude pas exl£ricurcmcnt
par l'^corcc, mais on Ic trouve ou sous l'£corce 011 dans
les cavit6s du corps ligncux, soit a la tige, soil aux ra-
cines; il se pr&entc sous la forme de petits grumcaux,
lcs plus gros de la dimension d'un pois, lcs plus pctits
comme du sable. Ges grumcaux sont probablcmcnt d<5-
pos6s par Ics huilcs essenticllcs dout ces arbres sont abon-
dammenl pourvus dans lour feuillage, leur icorce^ct
meme dans le bois. • . <

2°. Les camphoroidcs ou camphrcs des labiees. Dcpuis
un temps iniin&norifll on retire une sorle de cainphrc,
dans lc rovaume dc Murcic. des huik-s esscnlielles de la-
biies; ct M. Proust (1) a fait connaitre ea detail ccpro-
duit remarquable. En exposant ces huilcs & 1'air librc,
elles s'6vaporent, et lc camphoroidc rest? dans le vase
sous forme cristalline; on en pout rctirer io'ioo€" dc
rhuile dc romarin ct dc cello de marjolaincf 42 12 de
celle dc sauge, 25 de ccllc dc lavande; on en retire aussi
dc celles dc inenthe, de thyin, etc.

3°. Les liuiles volatilos des amom^es ont nussi fourni
un st^aropton analogue an enmphro. Geolfroi en nvait ja-

is retire de la z6doaire, Carlhcuscr de celles de ma -

(1) Journ. dc phys., mars 1790.
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ranta galanga, de kampferia rotunda et A'amomum zinzi-
ber.

Enfin, on dit en avoir retir6 des rncines de Vandropo-
gon schamanthus, de Yinula helenium, de l'aristoloche,
etc., plantes qui toutes donnent nussi de l'huile volatile.
L'odeur camphrie du camphorosma, du tabac, etc. ,
pourraient tenir & une s£cr6tion de meme ordre.

Ges difRrens camphres semblcnt n'etre pas compl&e-
ment identiques : celui du thym , par excmple (1) , -ne
forme pas de dissolution liquide nvec les acides nitriquc
et sulfurique, et n'est pas pr6cipit^ en poudre par l'acide
nitrique, commc le camphrc des Iaurin6es. On fabrique
des camphres artificiels toujours un pen diflferens des na-
turels, en traitant I'huilc de t^benfhine par le gaz acide
hydrochlorique.

Enfin les huiles volatiles d^posent encore dans quel-
ques cas des mati^res concretes dc ifftture graisseufse, qui
semblent former uheclassed© produits distincts des cam-
phoroidcs et du camphre : telles sont la myricinc, la ci-
rdine (2), que j'ai d£j& mentionn^es en parlant de la cire
( chap. X, §. 6 ), et quelques autres, telles que V a ti-
rade , que- je mentionnerai plus tard, parmi les produits
sur-hydrog£n6s (chap. XI , art. 4 ) .

ARTICLE IV.

Des huiles fixes ou grasses.

La place quo Ton doit assigner aux huiles flies dans le

John Browu, Phil, trans., J7'i5,53,p. 36i.
(a) Juurn. pharni. , 1829 , p. i56.
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tableau des sues v6g£laux, consider6s sous le rapport
physiologique, offre des aiubiguitfe difficiles a r&oudre.

D'un cot6, il faui rcoiarqucr, i° que l'hviile fixe ne sc
Irouve que tres-rarcmenl dans les parties corlicales (Ju
fruit, et presquo toujours dans I'int6rie&r do la graine,
place oil les s6cr6lions pr<5c£dentes nc-se trouveut jamais;
2* qu'elle paralt, dans l'acte de la germination, se trans-
former facilemcnt en Emulsion nutritive , et y remplir lc
meme role que la feculc : circoaslances qui tendraicnt
h la faire placer dans les matieres cnuni6r£cs au chapitre
pr£c6denl.

D'UD autre ipote, il faut avouer cependant que l'huilc
fixe diffibrc des mati^res nutritives ordiuaires sous deux
rapports remarquablcs : i° Ellc oflVc une composition
chimique dans laquclle Thydrogcne cntre pour uno pro-
portion beaucoup plus considerable que dans les mati-
riaux nutritifs, el qui a fait din1 u M. Th6nard (i) qu'elie
peul etrc considcrce commc un melange d'eau et d'hy-
drogene percarbon£. (Voy. tableau \U.) 90 L'action dc
I'huile fixe stir les vcg^laux x|ii! 1'absorbent par leurs
racines est cellc d'un poison. 3° L'huilc fixe est composie
comme les vraies secretions et comine I'huile volatile en
particulier, (Je deux principes distincts et separable^.

Qous le premier rapport, on peut remarquer que
cjuoiquc I'huile fixe &oit insoluble h l'cau, ellc est facile-
menl allege par la v*6g6tation; dc tello sorle, que cells qui
existe 4ans les graincs Jiuilcu^es est rapidemcjpt converlie
en ^mubiou pendant la germination, et sort h nourrir
les jeunes pi antes pr6ciscmcnt comme lc fait la gonimo

(1) Traite dc chimie, 5 , p. ao4>
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ou le su^re, et comme la graisse parait le faire da"ns les
animaux lorsqu'elle est r&ibsorl)6e. M. Raspail (1) com-
pare la graisse avec la fi&culc, etdit, comme Svammerdam
l'avait Ai)k remarque (Bibi. nat. 1737, p. 3n ), que
la graisse cst comme la ft&cule formic de globules pleins
d'une mature liquide. Cependant 1'analogie de la graisse
avec 1'huile me parait plus frappante encore, car elle
repose \ la fois suf une analogie de role et de nature.

Sous le second rapport, on pourrait croire probable
que si l'huile fixe tue les v£g£taux qui l'absorbent par
leurs racines, ce n'est point h raison de sa nature chi-
mique, mais h cause de sa consistancc physique; elle
obstrue'Ies pores ou m&its de la plantte, et h cause de son
iminiscibilit6 avec I'eau , elle empeche Is passage de ce
liquide si n£cessaire Si la v6g£tation.

Souslc troisifeine point de vue, on est tellement Crapp6
dc 1'analogie de nature et de composition des huiles fixes
et des huiles essenlielles, qu'il parait impossible de les
sAparer trop compl&ement.

C'est d'aprfes ces consrd£ration$ que j'ai cru devoir
pl&cfer l'huile fixe parmi les matiferes s^crilies, en l'assimi-
lant h la graisse^es animaux , c'cst-&-dirc en la consid6-
rant comnie une sicrition nutritive ou facile & changer
en matifere nutritive. Que si Ton n'admet pas cettc opi-
nion , il sera facile h chacun de rejeter par la pensde cet
article dans le chapitre prudent .

L'huile fixe se trouve en g^n^ral dans les graines ou
les organes trfes-voisins des graines, et parait 6trc9 dans

(1) Bull. sc. chim.; 7, p. 3i8.
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les families qui en fournisseot, 1'aliment appropri6 k la
nourriture des jcuncs embryons.

Onlatrouvc imbib6e dans Ics cellules de l'einbryon,
et surtout dans scs cotyledons, chez les crucifferes, les
lin£es, les jugland£es, quelques ameotacfes, telles que le
hetre, le chene; quelques 16gumiiieuscs, lelles que Vara-
chis hypogceaJLe dipterix odorata, la plupart des rosacees,
amygdal&ss, etc. Elle se retrouve en outre dans les albu-
mens dc plusieurs phintes, savoir, dans celles de toutes
les euphorbiac£es, des pnpav£rac£es, etc. On cxtrait du
camellia oleifera une huile fort employe h la Chine, et
qui a presque la consistaucc du suif. Enfin quelques-uncs
desmatiferes connues sousle nom debcurresneparaissent
etre que des etats parliculicrs de l'huilc fixe : tels sont,
par exemple, le beurre de cacao el celui de golam (1).

llors de Tint^rieur de la graine, 1'huile fixe ne se
trouve en quantity notable que dans le p£ricarpe des
oliviers. On en a aussi trouv4, des le temps de Mathiole,
quelques traces dans le pdricarpe du dornouiller san-

La quantity proportionnelle de Thuilc ([11*011 peut ex-
trairc par compression des diverses gattnes a 6t6 6ta-
blie comme suit, principalement par MM. Schiibler et
Bentsch.

(1) Les graiucs des bassia, etsurlout du B. longifolia , con-
tiennent, pour les trois quarts dc leur poids, une matiere huti-
reuse analogue au beurre de cacao, d'une saveur douce et aroma-
tique. Ellese saponi fie com plcternent,et se conserve bien. C'esJL
ce qu'on nomme le beurre dc Galam. ( Vauquelin, Jouru. dc
phann., i83o , p. 57.)
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Graines de Sur 100 parties en poids.
Aveliue 60
Cresson des jardins .' 56 a 58
Olive (1) 5o
Noix 5o
Pavot 47 » 5o
Amande , ^6
Euphorbe epurge (J5\ lathyris) (1).. 41
Colza OQ
Moutarde blanche 36
Tabac 3a a 56
Prune 33
Navcttc d'hiver 33
Navette d'&c :. 3o
Gaudc - 5o
Camelinc 28
Chenevis a5
Sapin s . . v 24
Lin 7*2

Moutarde noire. 18
Helianlhc if)
Fainc (graiue 4I14 betrc) 12 a 16
Grainc du raisin , scion Schtiblcr . . . 10a 11

JiL sclou Schwcin^berg. . . . 5
Id. selon Julia-Fontenclle.. i 3 a 18 (>)

Le fruit dc l'6Iivicr, qui donne de l'huile par son p6ri-

(1) La grainc de Tolivc isoldcdu fruit, donne en Luilc , scion
I'expeYience dc Sicuve ( Pmll. sc agr., 10,p. 2 i3) , 54 pour 0/0 ,
cc qui s'eloignc peu de restimation de ScLiibler. Voy. ci-aprcs
pour le produit du pericarpe.

(2) Dap res Chevallior, Bull. *c. agr., 5, «p. 3l8. II dil quc
yar l'c'ther on en obtienl 5i pour 100.

(5) La quanlitc varic scion les varictci employees. (Journ.
chim. mM., 18^7, p. 66.)
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carpe > m£rite une mention sp£ciale. D'aprfes l'exp&rience
de Sieuve, cit£e plus haut, 100 livres d'olives donncnt 32
livres d'huile parlag6es comme il suit: Icp6ricarpe pesc 7G
et donne 21 livres d'huile; le noyau pfcsc 24 livres,
dont l'amande, pesant 7, produit moiti£ de son poids
environ, soit 4 d'huile; le reste, soit les sept autres
parlies d'huile, furenl fourniespar le bois dunoyau: pro-
bablcment elles appartenaient au sue du piricarpc et
6taient rest£es adh6rentes au noyau. L'huile de l'ainande
et de bois est infi&ricnrc en quality h cclle dc la chair du
fruit, et e'est pourquoi Thuile des olives qui oat 6l6 pen
comprim6es est la meillenre.

Dans les premiers de ces exemples, c'est-&-dire ceux
oil l'huile est dans l'embryon ou Talbumen, il est 6videril
qu'elle est modifiee par l'acte de la germination, et qu'elle
sert k la nourriture de la jeune plante. II est probable
que cellc du pericarpe doit aussi servir k la nutrition de
l'embryon; mnis nous n'en avons aucune preuve dire etc.
Les noyaux de l'olive, qui au rcste conliennenl aussi de
J'huile, germent bien quoique d^poutll̂ s de leur p6ri-
carpe. Nous ignorons compl^tement qucl esl lc genre
d9action chimiquc par lcquel l'huile tffc transform^ eh
mature emulsive dans la germination. Au rcste, l'hommc
s'empare de l'huile pour son propre usage, comme il fail
de la i&cule, du sucre et de latgomme, et d6tourne ainsi
k son profit le magasin de nourriturc quo la plaote avait
prepares pour sa proglnilurc, ainsi qu'U le fait des ceufs
des oiseaux. Le role important dcThuiledans l'6conomie
animate alimenlairc, prouvc quc lc criltTe indiquc par
Davy comme moyen dc jugcr dc la qualilc nutritive des
viig^taux est erron6 : il propose (Ghim. agr., 1, p. 180)
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de la mesurer par la quantity de matiere soluble a l'eau;
mois a ce compte 1'huilc grasse et la fecule nc compte-
raient point parmi les matiercs nutritives. II est vrai
qu'elles ne le deviennent qu'en dcvenant solubles; mais,
quand on examine lc vegetal enticr, elles seraient tou-
jours ne'glige'es dans l'apprtteintion.

L'huile se depose dans les cellules arrondies qu'clle
parait rcmplir, on seule , ou indangEe avec du mucilage
et peut-elre d'autres matieres qui modifient la saveur el
la propri6t£ dcs huiles diversos. On l'oblient par com-
pression ou par Ebullition; mais ccs deux proced^s nc
donnent auctine garantic d'avoir Thuilc entitlement
inde*pendante des matieres qui peuvent efre mcl6es avec
elle dans le tissu d'oii on Texprime; les moins impures
paraissent etre celles qu'on oblicnl par une compression
l^g^re; mais encore les differences de leurs saveurs, de
leurs odeurs, etc. , indiquent bien qu'on n'a pas ici une
matifere v^ritablemcnt exempte de tout melange.

Les huiles considerees a Icur plus grand Etat de purete
sontencore, d'aprts les observations de MM. Braconnot
et Chevreul ( i ) , composes de deux mali&res dislinctes:
1'unc plus liquife, analogue a Tilaine des graisscs qui
s'imbibe dans lr papier gris, et a re^u les noms d'Hoinc
ou oleine; l'autre plus soHde>, analogue a la stcarine des
graisses, qui en a gard6 le notn, et qui reste libre aprfes
quo toute la premiere a etc imbibEc dans lc papier gris.
Ges deux matures sont dans les proportions suivautes,
d'aprfes les rechcrcbes des chimistes :

(i) Anp. de chin*., g3, p. aa5.



NUTRITION. 501

Sur i oo parties dans l'huile de

Elaine. Ste*arine.
Olives 72 28
Amandes donees 76 5*4
Colza 54 46
Palme 69 3i

La ffeve tonka (dipterix *odwat<u) contient une ma-
tifere grasse et saponifiable , aussi composite d'61a']'ne et de
st£arine. La feve piclnirim qni provient de la famille des
laurin^es, contient, d'uprfes M. Bonaslre, sur 5oo par-
ties 110 de slctarinc sans Elaine (1). La muscadc conlient
sur 100 parties 7,6 d'&ai'ne et 22 de sliiarine (2). Les
proportions des principes 61&nentaires sont, d'aprfes
M. Chevreul ,un peu difftrentes dans ces deux matures,
savoir :

% Carbone. Oxigcnc. Hydrogeoc.
Elaine ^9,o3o 9,548 ' 11,422
Stthrine. . . . 78,776 944^ «

II faut encore savoir si d'aussi foibles differences
tienncnt bien a Ja nature rdelle de ces ma litres ou h quel-
que melange (5). Les huiles fixes sont^oujours plus ou
inoins souil!6es par unc csptae dc lie ou de crasse, dont
on les d^barrasse principalement par 1'action de l'acide
sulfurique; cetlc lie paraft esscnliellemcnt form£e par
les debris dcs mcmbraiics des cellules daus lesquelles
l'huile etait ronfennee.

(0 Journ. pliann., 11, p. 8.,
(2) Journ. pharin. f 9, p. 25i.
(3) Raspail, Journ.' sc. obs., 3, p. 244*
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' Le poids des huiles fixes est modifi£ dans la pratique
par la quanlite de lie qui peut y rester melangee :
M. Brandes (1), qui les a examinees sous ce ropport a
l'£tat de la plus grande purete* qu'il ait pu obtenir, a
trouve qu'a la temperature de 12'5° Reaumur, la plus
pesante est l'huile de ricin, qui pese 0,9748 et la plus
legerc cclle de pavot, qui pese 0,9120.

Le priocipe doux trouve par Scheele dans les huiles
grasses, et Domm^ par M. Chevreul glycerine9 ne peut
compter parmi les principes des vegelaux considered a
I'etat de vie, puisque MM. Fretny el Chevreul ont pro live
qu'il est produit dans les operations oil une base salifiable
fait un savon en r6agissanl sur l'ol&ne et la st6arine.

Les principes savonneux qu'on trouve dans quelques
vegetaux tiennent-ils a descombinaisonsnaturelles d'huile
avec les matieres alcalincs que nous verrons tout a l'heure
exister dans les vegetaux en nombre assez grand? C'est
ce qu'on ignore; et, en general, fhistoirc chimique de
ces principes savonneux est encore tres-obscure.

La racine de la saponaire oflicinale, qui esl des long
temps connue pour sa qualite .avonueu^e, contient, se-
Ion M. Buchol^A) t 34 pour 100 d'un extractif niucila-
gineux soluble dans l'eau, h laquelle i| donne un aspect
savonneux : ce principe a recu le nom de saponine, mais
est encore tres-peu connu.

Le quillai (quillaia smegmadermos) conlient dans soil
ecorce un principe savonneux qui mousse avec l'eau et
sert k laver et detacher les linges; il a une saveur pi-

(1) Bull. sc. chim., 9 , p. 279.
(?) D'apres F^e, Gours d'liist. nat. m^d., I, p. 480.
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quante ou poivr£e (Boutron et Henry, Journ. pharm.,
2828, p. 202 et 247 )• Cc prineipe particulier est soluble
& I'eau et & I'alcool; il se dess£fehe en plaques minces et
transparentes (p. a51).

La graine d'avocatier (laurus persea) contient un sa-
von v<Sg&al d'une couleur rougeatre, d'une odeur aro-
matique, de consistance de cire mode, plus pesant que
I'eau, oil il est eutierement soluble; il rougit le papier de
tournesol, et est combing dans la graine avec Tacide gal-
lique. (Ricord-Madiana, Journ. pharm., 1829, p. i5o.)



CHAPITRE XI.

Des Secretions locales quint sont jamais rejetees
au dehors, ni transportees en nature d'un
organe a Vautre.

Nous avons passg en revue, dans lcs chapilres
dens, toules les mntieres qui sont ou rejelics au dehors
du vegetal, ou agglom£rees dans de certaincs cavitfo sp£-
ciales, et plus ou moins susceplibles d'elre transports
d'une partie du vegetal & 1'autrc; il nous reste h'diltf
quelques mots d'autres mati^res qui sont bien aussi des
sortes dc secretions, rnais qui different des pi^cidentes
sous les rapports suivans :

i°. Elles ne sont jamais ni r£guliferement ni accideu-
tellement rejelees au-dehors;

2°. Elles ne sont pas transposes d'une place & l'autre
du v6g6tal par aucuns canaax;

5°. Elles se formcnt dans certaines cellules m£l£es le
plus souvent avec dfautres mati^res, et ne peuvent £tre
isolies que par des operations chimiqucs;

4°. Elles se trouvcnt indiffliremmenl dans les parties
corticalcs ou ligncuses, et mcme dans tous lcs organes.

L'histoire de ces matiferes a beaucoup d'inl^ret sous
le rapport de la chimic el de scs applications , mais pent
h peinc faire partie de la physiologic, (ant cst grandc
1'ignorance oil Ton cst sur leur formation. Nous les indi-



NUTRITION. 5o5

querons done plus succinctement encore que les pr£c£-
dentes. II est vraisemblable que lorsqu'elles seront mieux
connues on s^parera en plusieurs classes les matieres que
je laisse ici r6unics coinme en uae sorle d'appendice do
l'histoire des s£cr&ions.

Si la chimie eul &6 le bul de cet ouvrage, j'aurais du
classer enti&remenl ces substances d'apr&s leurs £l£mens,
et me reporter a la division des mat£riaux imin6diaU
des v£g6taux en mat^rjaux hydroCarbones, suroxiginis f

surhydrogenes ou azotes, que j'avais d£j& admisc clans la
Theorie 6l£mentaice ( i ) ; mais coinme men seul but est
de grouper ces mali&res sccr6t6es dans le rapport qu'elles
peuvent avoir avec la physiologic, j'adopter ai ici unc
division plus vague il est vrai, mais qui cadre mieux
avec mon bul. J'examinerai done succcssivement les ma
litres acides, azotees-ncutres, nlcaloldes, resineuscs; j'y
joindrai cbmme en appendicelesviatt^res tannantes et co-
toranles, et je terminerai ce cbapitre par un tableau sy-
noptique. Ce tableau, destine a in^iquer la composition
^l^mentaire des mat^riaux imoiediats ou clle est recon-
nue, me dispensera, pour chacun d'eux, d'indiquer cette
composition, et j'y henvoic d'avance les lecteurs.

( i) Tutor. 4\4m., e*d. I 8 I 5 , p. 4io;^d. 1819, p. 448. Cette
division correspond aox premieres clashes quc MM. Henry ftls et
Plisson out adoptees dans leJourn. de-pharm., i 83o ,p . 249.
Leur cinquiemc classe , qui coinprend les matures siilfurccs ,
ne me pa rait pas admissible dans 1c regne vegetal. L'acirie
sulfo-sinapiquea t̂e reconnu un melange, et non un acide pur.
I/albumine v^ta le nc parait conienir du soufrc quc d'unema-
oieicadvcnlive ; et le sou fro, vu sa i\iretc dans les vcgulaux ,
IUC parail devoir eti c rejcle dans le cjiapilre suivant.

1. 20
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§. i. Matifres acides.

Les chimistes ont en general 1'habitude dc donner le
nom d'acides v£ge*taux a ceux oil l'oxigene est uni a une
base double, le carbone et l'hydrogene; mais ils savent
trfes-bien aujourd'hui que* cette maniere de s'exprimer
est loin d'etre exactc. En effet, d'un cote*, ils sont obliges
de classer sous cette' denomination un grand nombre
d'acides qui n'ont jaroais 6l6 trouve*s dans le regne v£g6-
tal, bien que, par leur composition ternaire, \h res-
semblent mix matures ve*g(Hales; tels sont les acides
ol&que, margarique, st^arique, laccique, butirique, qui
sont des produils du r£giic animal, et l'acide mcllitique
qui provicnt du regne mineral. 2°Ils seraicnt obliges, pour
etre rigoureux, d'exclure* do la liste des acides v6g£taux
ceux qui contienncnt de I'azote, tels que les acides
aspartique, hydrocyanique^.elc. , qui ne peuvent pas en
etre 6cart<5s au moins sous le rapport qui nous oc~
cupe ici.

Parmi les acides dits v^getaux par les chimistes, nous
devons 6liminer comme Strangers li notrc but ceux qui
nc fonl pas parlie des Y^gelaux vivans : tels sont l'acide
succinique qui provient d'un corps d'origino probable-
ment \igita\e, mais qu'on ne trouvc phis a l'6tat dp vie;
tels sont encore les acides comphorique, mucique, amy-
liquc, pyrotartnrique, sub^rique, nanc^iquc, violacique,
indigot'iquc, carbazotiquo, ricinique, daiodiquc, pyro-
malique, etc., qui sont produits avec des inaticres v&-
getalcs, mais par des operations arlificielles, et qui ne
se trouvent pas imm^diatenacnt dans le



NUTRITION. 07

Les propri6t£s fondamentales des acides sont, comme
chacun sait, de rougir les couleurs bleues v6g6tales , ct
surtout de faire Ac? sels lorsqu'on les combine avec les
alcalis. Outre ces propri6t£s g£n6rales, les acides v£g6-
taux sont en g6n6ral susceptibles de cristallisation , plus
ou moins d£liquescens, plus 011 moins solubles dans l'eau
et la plupart dans l'alcool, susceptibles en fin, prcsque
tous, d'etre d£compos£s par l'acidc niirique. On avait
cru long-temps que ces propri6t6s fondamentales dcs
acides 6taicnt dues a.unc combinaisou d'oxigfcne en
quantite surabondanfe; *nais on & appris par plusieurs
exemples que l'acidU6 peut etrc produile par des causes
trfes-div6rses; et, quoiquc I'oxig6nation soit la plus ir6-
guente, clle est loin d'etre la seule. Ainsi, pour ne pas
sortir de noire sujct, nous Irouvons dcs acides qui ap-
partiennent aux quatrc grandes classes dcs combinaisons*
v6g&alcs/savoir, aux matiferes hydrocarbonees, suroxige-
n6es, surhydrog^n^es et azolties. Nous les examiaerons
dans cet ordre, et dans cbaque division, s'il y a lieu, nous
djstingucrons ccux qu'on trouve dans les v^g^toux h 1'̂ tat
d'acide libre , et ceux qai he s'y renconlrent qu'^Ttital
de couibiliaison saline.

A. Acides hydrocarbones, c'est-a-dlrc ouni Poxigenc ni Cky-
drogene ne sont en dose plus grande que dans l'eau.

Panni les acides qui ont 616 jusqu'ici rapport6s ^ celte
division, se trouvent, lM'acidc galliquequi, scionM. Ber-
z^lius, ne contient pas plus dj>xigfene qu'il n'en faut pour
saturer Fhydrogfcnc; 20 Taciue ulmique ou l'ulminc, dont
Af. Boullay a donn6 la composition; 5° Tacide ac6tique:
mais commc la propricitc neutrc do celui-ci-est con
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testae, nctus le rejeterons daris la division suivante , el
nous mfentionnerons settlement ici 1'acide ulmique et
1'acide gallique dont la composition est & peine diflfe-
rente. (Voy. le tableau.)

a. Acide ulmique ou ulmine.

L'ulmiiie a etc d'abo(d observee (1) dans uuc cxsudation
inorbidc de ToriHeau. d'uu cllc a rccu son noin. Dcs-lors, on Ta,
dil-on, retrouve*e dans les tcorccs de pin, de cinchona , de chene,
de charnie, de marroujer d'Inde, de simarouba; mais il est
doulcux si elle y est toute formde a l'etat de santc, ou si elle
ne s\ trouve quc par suite d alteralions tnorbides, ou par 1'efTet
des agens employes a decomposer ces corps. M. Braconnot(a)
la fabriquee artiiiciclleincnt en cliaulTant la sciurc dc bois dans
mi creusct avec un pnids cgal de polasse causliqiic ; puis il l'a
trouvec toute formce dans la suic,' ct Ta ibrmde avec 1'acide
sulfuriquc(3), de la sciure de bois et plusieurs autres nlatieres
vegetalcs, tclles quc l'amidom, le sucrede canne , etc. M.Poryd.
Boullay (4) la trouvec dans le tcrrcau, la tcrre de bruyere, la
tare d'ombre, la tourbe, lc fumicr, el en gendral dans la plu-
parl des inatiert's ligueuscs ou corlicalcs cu decomposition, idles
que les fumerons, clc. : il pcnsoqu'il s'en forme aussi dans la
distillation du bois. II est done douteux si Fulfiiine doit etre
compile par mi les materiaux immediate des vdgelaux vivans ,
ou parnn ceux de la d^compositiou morbidedu accidentelle des
matiercs veg^lales.^ M. Raspail (5) rcgaide I1 ulmine comme

(1) Vauquelin, Ann. chim.', a i , p. 4 4 ; Thompson , Svst. , 4:
p. 53 ; Fee, Cours d'hist. nat . , a . , p. G44*

(a) Aim. chim., 121 p. 191.,
(3) Jit/em, 12, p. 172.
(4) Journ. pLarm., i83o, p. i65-ig4.
(5) Pull., so. chim., 8, p. 333.
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formec par les debris cnarbonncux des vcgctatix, cl comme
pouvant difierer d'clle-merhc selon son mode de production.
M. Sprengel, qui Ta-obserrec dans U tcrrcau, lui a donne1 le.i}Otn
ft acide humique (i)% ' n *

L'ulmine, a 1'etat de purele ct de dessiccation, cst uii corps
noir, pen sapide, inodorc et insoluble a l'eau, cc qui a fait qu'on
I'a sou vent prise pour du diarbcm, par cxcmplc, danslcs cnuxde
fumier, 011 cllc est abondante. Ce corps est tre.°-solublc dans
l'alcool et l'ncidc sulfuriquc concentre, la potasse, la sq/idc,
1'ammoniaque, et achaud, dans I'acide acetique; l'eau le preci-
pilc de ses dissolutions : il se combine avee toutes les baseŝ
salifiables, d'oa M. Pol. Boullay lui a doniie le noin ftacide
ulmiquc : mais il n'a point la saveur acidc, nc rougil pas
les teintures bleues vegetales, et , comjne I'acide gallique, nc
xontient quc du enrbone et de 1'ea'u, ct point d'oxigene sur-
abondant.

Une tres-iaiblc quantite d'alcali suflit pour saturer cet acide
et le transformer en ulinate. Tous les urinates alcalins sont li^s-
solublos a l'eau : c*est par sa.combiuaison avec la polasse que
1'ulmino devient soluble dansl'ulcere d'orme 011 ellc a ete pri-
Hiitivcmcnt trouvcu ; et e'est pan son union avec la chauz,
1'ammoQiaque ou la potasse, qucI'uiminc insoluble des terreauz
ct des fumiers devient soluble, et nutritive pour les plantes.
(Voy, liv. V-, cbap. des Eu^rais.) Sa rcmarquablc analogic de
composition avec les matieres nutritives, la gomme, la fd-
eule, etc. , expliquc et confirrnc sa proprie"td .ilimentaire pour
les ve*ge*lau\.

b. Acide gallique.

J/acide gallique, qui, com me son DOIH rindique , se* retire
habitucllemcnt de la galle du chene, offre ceci de remarquable ,
quant a sou histoirc physioldgique, qu'au lieu d'cxisler dans le
vegetal a Tetat de puretc, ou con biui avec les tcrres ou les al-

(i) Bull. sc. chim. , 10 , p. 173.
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'calis,on le rencoutre toujours uni au tannia. La parlic soluble
de'Ja noix de galle en contient 0,16 : on le trouve encore dans
quclques fruits de monocotyledons , tels qu£ l'arec-betel (1);
dans les feuilles de cwiaria myrtifolia, etc. etc.

Cet acide cst caracterise par la couleur blcue qu'il developpc
quand on le mele avec un scl soluble de peroxide de .fer, et
surlout par la couleur noire du precipite forme par cet acide,
mis en contact avec une dissolution dc fer au maximum; ce qui
forme Tencrc. L'acide gallique cristallise en pctitcs aiguilles
blanches; sa saveur est d'abord astringente, ensuitc sucree(2).

II se separc du tannin en ce qu'il est soluble a l'alcool pur,
"qui nedissout pas 1c tannin, ct qu'il ne precipite pas la colic,
comme le fait le tannin. M. Pfaff (5) % bicn dereloppe les diffe-
rences deccs.deux corps. Le mt-me chimiste assure (4), que le
principe vert qu'on avait cru trouver dans le cafe* n'existe pas,
niais que e'est Tncide gallique qui lui donne Ja propri&e d&
colorer Talbumine en vert.

L'acide gallique differe a peine de Tacide ulmique par sa
composition : aussi ]\f. Dobereincr (5) Ta change en ulmine, en
le dissolvant dans Tammoniaque caustiquc ct en met taut la dis-
solution en contact avec Toxiccnc.

C'cst une question encore debattuc entrc les cliimistes, que
dc savoir si l'acide ellagique dc M. Draconnot est identique avcc
Tacide gallique ou doit en etre de'finitivement separi.

B. Acides suroxigenes.

Les acides qui contienuenl plus d'oxiginc qu'il n'en
faut pour saturCr Thydrog^ne > soot dc beaucoup les plus

(1) Morin, Jouru. pbarm., 1823 , p.
(2) Gay-Lbss., lecon 2^ ; p. 5o.
(5) JOUID. pharm., 1829, p. 435.
(4) Bull. sc. chim., 10 , p. 94.
(5) Idem , i r p . 116.
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noinbreux dans lc regne vegetal commc dans Ics deux
aulres. Gc qti'ils offrcnt de curieux, e'est I'extreme dif-
ference de cet oxigenc surabondant : ainsi, pour citer Ics
extremes, quclqiirs-un& penscnt que l'acidc acetique ct
l'acide galliquc n'en contiennent point; et ceux qui leur
en attribucnt le plus lc portent a 2,$6 pour le premier,
et 5 pour le second; landis quc l'acide oxalique en oflro
60. Le tableau synoptiquc fail connaitre ces proportions
e,n d6tail.

Nous exposerons l'histoire abr6gec de ces acides, en
commencant par ceux qu'on trouve dans les plantcs a
IVtat de liberty, savoir ;

a Acidc acetique,

L'acide acetique est de tous Ics arises ve'g&aux celui qu'on rcn-
contrc lc'plus souvent dans la nature \i\ante ; on le trouve dans
la scvedepresque (outcs Ics plantcs, tantol libre,tautoL uni a
la potassc , commc dans la seve de Forme, etc. On le retrouvc
aussi dans certains fruils, par ex em pic, a letat d'acetate de
chaux dans Tar^ca-bctcl; il parajt celui de tous qui a la moindre
dose d'oxigenc, ct qui par-la se rapprochc le plus de l'etat de
la gomme, de la fecujc, du sucre c( de la ligninc, d'ou doit re-
suiter quc la moindre alteration dans Ics proportions dc ces
quatre matdriaux doit tendrcu former dc l'acide acetique : aussi
voyoDs-nous qu'il se dcvcloppc facilcmcnt, soit dans la fermen-
tation vincusc 011 il scmblc produix par Talteration de la fdcule,
soit dansladislillalicn du bois 011 il provicnt de Taltcration dc
la ligninc. Dans cc^dcruicr cas, il sc forme d'abord de l'acide
pyroligncux, qui, purifie, sc reduil u dc Facideacetique. Celui-
ci , a Tetat dc pure id , est susceptible dc crislaUi.scr , incolorc ,
volatil, d'unc saveur trcs-fortc / ct mcle d c j i parties d'enu sur
cent. Liyre a lui-meme, il attire beaucoup dhumidit<5, et ne se
trouve JRtnais dans In nature quc tres-ctendu d'epu. La sin*
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guliere composition de l'acidc acetique nest pas'cncorc etablie
avec Fassenliment unanime des chim'stes. Ainsi, selon les uns,
ti n1a que 2,865 d'oxigene , outre celui de l'eau , c t , scion W.
Prout, il cst uniquement compose d'eau ( 52, pp ) et de carbone
( 47i °5)« Cette analogie plus on moins complete avec la compo-
sition de la gominc, du sucre, de la fecule et de la ligninc, tend,
(Tun cote, commc je Tai dit tout a l'hcure, a expliquer la facilite
desa formation, et peut-etre, deTaulre, a montrer que Pacidifi-
cation est un phenomerfe different de 1'oxigenation, com me on le
vbit plus e'videmment dans-la formation de certains acides dits
mineraux.

h. Acide malique.

I/acidc malique, jadis appelc acidc malusien'par M. Guyton-
Morveau , avait d'abord ete considcrc coinnie distinct dc Tacide^
sorbiquc de Donovan. MM. Braconnot et Houton-Labillardierc
ont pi ouve que ce dernier n'est autre chose que Tacide malique
dlbarrasse de toutes substances Grange res. Cet acide est un des
plusrcpanduschez les vegtilauxvivans : il se Irouve, i° danspres-
que to us les fruits charnus, (els que les pommes, les soroes, les pru-
uelles et en general les fruits de pomacecs, les baies dc sureau, d'£-
pine-vinetle, des groseillers, du frambofsier, du raisin a I'd tat de
verjus, du myrtillc, du ccrisier; a la surface des fruits des rhus
dits yinaigriers, etc. II est plus abondant avant la maturite absoluc
ct se irouve souvenlmc*laDgeav£cracicle crtriquc. 2° On lc Irouve
k lctat de malatc acide dc chaux , dans lc sue des jonbaibcs el
jles sedum ; 3° dans le sue de Tananas, selon Adet; 4° danslc
pojlcn du datticr,'scion Fourcroy; 5«> mele" avec d'aulres acides
rfaiis la^pulpc du tamarin; 6° mule a Tacidc oxalique dans Tex-
crction des poH&du pois-chiclie; 70 dans les racines du cyptrus
esculentus\ so it pur, soit i Tclat de malate de chaux, scion
M. Lesant (1) ; 8° dans la gommc-resine nommec lad an urn , etc.;
go dans la coque du Levant, ou il avail Ite* pris pour un acidc

(1) Jounx. pharm., 8, p. 5o 1.
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particulier qti'on nommait mdnispermique ( i ) . II cst sou Vent
melange de parties extractives on inucilagincuscs, et surlout
plus ou moins elendu d'eau. II est deliquescent, incolore ct
cristallise en mamelon. Ĵ e sucfc traits par l'acidc nitrique
produit des cristaux tres-analogues, d'ou, ainsi que de TaiKnile
de leurs clemcns, on peut infercr que le sucre et l'acide malique
peuvent.se phanger Tun dansTautrc. La diminution de cet acidc
dans les fruits qui, en inurissaut, passetat a'Tetat sucre*, pour-
rait bien tcnir a une transformation de ce genre opeYeedans les
cellules. Get acidc sera it remarquable, selon quejqiies-uns^ en
cc qu'il contiendrait plus d'hydrogene qu'il n'en faut pour ncu-
traliser l'eau.

c. Acide citrique.'

L'acide cilrique, retire primitivement du citron, comme son
nom l'indique, sc trouve sans ou prcsque sans melange d'acidc
malique dans le sue des fruits de la famille des aurautiacees, des
vaccinium oxycoccos et vitis-idasa, du cerasus padus , du sola-
tium dulcamara, du rosier, clc. II cst mclc avec unc quantile a
)>eu pies egalc d'acidc malique dans ccux des groscillcrs (d'ou
on a recemment (2) propose" de Texti'nirc en grand), du myrlillc,
du cerisicr, du fraisier , des ronces, du crat&gus aria , clc. On
l'a rctrouvd a I'etat dc citrate dc chaux dans les feuilies du
pastel, du choux, el dans le jus d'oiguon : il est aussi,dans
ce dernier corps, a I'etat dc citrate dc magnesic Cet acide cris-
tallise eu prismc* rhoinbo'idaux, et, dans cet clal,coatient en-
core 17 pour cent d'eau dc crislallisation. On le r^duit darts,
l'acide citrique soushydratc a n'en plus con tunic que 9,0. Sa
saveur estlres-acide. Sa composition differc trcs-peu de cellc du
sucre, ct riiistoirc de 4a maturation rend trcs-probable qu'il
se transforinc en sucre par Tcn̂ el dcla vegetation.

(1) Boullay, Journ. pbarni., 1S28 , p. 63.

(2) Tilloy, Journ. pharm., 1828, p." 2i3.
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<\. Acide pectique.

L'acidc peclique est tres-remarquable par la singuliere pro-
priete qu'il possede dc former avec l'eau une gelce incolore,
legerement acide an papier de tournesol. II a e*le decouvert par
M. Braconnot, dans lcs lubercules de dahlia et de topinam-
bour, les tiges de Xequiselum fluvial'do, les racines <Je navet,
de carottc ( i ) , de scorgoncrc, dc polygala senega (2), de cvno-
glosse (3), decynanchum vincetoxicum, les couches interieures
de J'ecorcc des arbres exogenes, tles fruits, les graines, les
tiges et les feu i lies dun grand nombre de plantes herbacees.
Sa composition n'est pas connue; il se translbrmefacilementen
acide oxalique sous une influence alcaline faiblc. M. Raspail (4)
croit qu'il est forme par lc ramollisscmenPque les alcalis
detcrminent sur les membranes vegc'talcs ; il dit en avoir obtenu
en traitant de la sciurc do bois par la potassc causlique, puis
par un acide.

e. Acide rheique.

L'acide rheique ou.rhcumique d'Anderson (5), tiouvc dans
le sue des tiges ou cotes dc la rhubarbe, crislallise en aiguilles,
est soluble dans 2 parties d'eau, mais est encore peu connu
quant a ses caractercs, ct tout-a-fait inconnu quant a scs
clemeDs. On assure qu'iL nest autre que Tacidc oxalique.

g. Acide kramerique.

L'acidc kramdrique, observe par M. Peschier (6), dans la

(1) Viiuquclio, Journ. phnrm., 182c), p. 54°•
(a) Fcneuillc, Journ. cliiin. incd., * . p. fan . Di

phann. , 1827, p. 667.
(5) Cenedilla , Journ. pharm., 1828, p. 62?..
(4) Bull. sc. chim.%8, p. 3i)5.
(5) Ann. philos., 8, p. 247*
(6) Journ. pharm., 1820, p.*54*
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racine de ralania (krameria triandra), ofFrc, scion lui, la pro-
priete dc former avec des akalis des scls qui cristalliseut, ct qui
decomposent les scls a "base de barylc et de strontiane ; mais
sa composition est inconnue, ct son existence est contestee par
M. Chevallier(i).

h. Acids ginckoiqiie.

V acide gincko'ique (2), decouvert par M. Peschier dan» Ja
chair du fruit du gincko biloba, est ti op peu connu pour elrc
encore definitiveracnt admis.

i. Acide glaucique.

M. Runge (5) a annonce* avoir decouvert d'abord dans Ic
scabiosa succisa, dans les dipsace'es. les composees, les capri-
foliacces, les ombelliferes et les plantaginees, et dans presque
toules les parties de ces piantes, un acide qu'il nomme glau-
cique. Tl se prescntc en une masse jaundtre, cassante, qui
rougit le papier de lournesol, ct neutralise Tammoniaque, cu
formant une combinaison jaune, laquelle , par lc contact de l'air,
prend une coftlcur bleue verdalre. L'acide a Tail- n'^prouvc
aucun changemenl. En vcrsont une goutle d'ammoniaque sur
une feuille fraicbe ou secbe des plantes citees plus haut, on rc-
connait, par la coloration, la presence de 1'acide glaucique.

Les rubiace*es, selon le meme chimiste, contiennent un prin-
cipe qui devient bleu quand on lc chauffe avec 1'acide hydro-
chlorique ^tendu.

k.*Acifte lichenique.

L'aciric lichenique, obtcim par M. PfafT du lichen dfslande,
est analogue a lacide bole'tiquc, mais forme avec la baryle un

(1) Diet, des drogues , 1, p. 122.
(2)Bibl.univcrs., 17, p. 55.
(S)Brandes, Archiv., 27, p. 5i2 (1828). Fer., Bull, sc,

chim., n, p. 384*
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sel insoluble dans 1'cau. Lc lichen en infusion ou decoction
rougit les "dissolutions de fer. Berzelius l'avait pris pour de
I'acide gallique qui, selon Piaff, ne doiihe pas celte couleur (i) .

1. Acide seUnique.

L'acide selinique a e*te extrait par M. Pcschier des racines
<lu selinum pa lust re. S'il est melc avec des sels de fer sous-
nxfdes, il forme un precipite* blanc, et de meme avec les hypcr-
nxides, pouiTii qu'on ajoute une solution nlcaline (2).

Les acides que je viens d'£num£rer sont les seuls qu'on
tfouve librcs dans les plantes vivantcs; et la rarel6 des
six derniers dans la nature cst telle, qu'on doit surtout
fixer son attention surles premiers. II nous reste & passer
rapidement en revue ceux qu'on n'a trouvds, dans la na-
ture vivante, qu'k l'6tat de eombiuaison; tcls sonk les sui-
vans :

ni. A ride oxaliquc.

L'acide oxaliquc pourrait encore appartenir*a la premiere
&erie, puisqu'on dit qu'il cst exsudd par les poils du clcer
arietinum; ma is il est bealicoup plus frequent $011 s forme de
sel : ainsi, ou le trouve k l'etat d'oxalatc dc chaux daus les
racines. ou les rhizomes de saponairc, dictamc blanc,'ononis ,
tormentille, ache, ienouil, cai4ine, wUkiane, ascl^pias, orca-
yettc, mandragore , patience, iiis de Florence, zedoairc, gin-
gembre, carcuma, scillc et dans les ecorces dc simarouba,
sureau, cannellc et cascarillc; a Tetat d#oxalate dc potasse dans
le sue de bananier; dc binoxalate dc potasse , vulgairement scl
d'oscillc, dans les parties ibliacces des rumcx acetosa et ace-
tosella, de Xoxalis acejosella, dc rheum palmatum% etproba-

(i)Journ.J\ chem. physik . i8.?(5, p. 47(1; Hull. SJK. chim. , 8 ,
p. a;q.

(2) Pcschier, Bull, sc. chim., 10. p. 555.
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blement du berben's spinosa; de quadroxalalc souvenl meld avec
lc prlceden^ enfin A l'&at d'oxalate de soudc dans les sal sola.

L'acide oxaliquecst caracjjerisc* par sa crislallisationen pri sines
quadrilateres a sommets diidres 9 par sa savcur tres-forle et sa
vive aclion sur le tournesoj, enfin, par sa grande affinile pour
la chaux qu'il cnleve a lous les autres acides ; ce qui cxplique le
grand nombre de plan tea qui conticnnent de l'oxalale dc chaux.
II est de tous les acides vegetaux cclui qui cunlicnt le plus
d'oxigcne et le moins d'hydrogene, si tant estquc cclui qu'on a
cru y trouver ne soit pas *du a son eau de cristaliisation.
MM. Dulong et Berzelius pensent qu4a 1'ctat ordinaire, il con-
tient 42 pour cent cLeau, et quc par la chaleur on lere'duit a i4
pour cent, mais que d£pouillc de toute son cau, il ne contient
que deux atomes de carbone, et trois d'oxigcne, soit 33,78 de
carbone ct 66,22 d'oxigdnc, cl point d'hydrogene. Or,-si 011
le compare a l'acide carbonique, qui contient 27,37 de carbone
et 72,62 d'oxigcne, il semblcrait etre un acide carboneux ,ouun
corps intermedia ire en I re l'oxide dc carbone (qui a 45 de car-
boned 67 d'oxigune) et l'acide carbonique. D'aulres chimistes
y ont adinis un peu d'hydrogene, 2,745 sur 100. Mais cette
opinion parail abandonnde, ct la facililc aved lacjuelle lc charbon
ioug; convcrlit Tacidc oxaliquc en oxide de carbone ct en acide
caibonique, .prouve son extreme aflinile avec ccs corps.

M. Gay-Lussac trans/brme au moyen de la potasse causlique ,
en chauffant modereincnl, la sciurj? du bois ou d'aulres subs-*
tapces v^getales, tclles que Tafliidon, la gelatine, l'huile de
colza, etc., en acide oxalique.

n. Acide tartrique,

L'acide tarlriquc ou larlaViquc nc sc trouvc presque jamais
pur dans les vegetaux. II est abondant dans le sue de raisin , ou
il se presente sous la forme de de'pot, nomme 'tartre : il y est
combine avec la polasse ct la chaux; on le irouve aussi combine
a ces deux bases dans le lichen d'Islandc. M. Yauquclin l'a re-
trouvd a l'etat d'acide daus la pulpe du tamai in, qt M. Troms-
dorf dans la baic du sumac. On ne le connait point a
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anhydre; hydrate1, il contien't encore 11.84 d'eau : c'est a cct elat
qu'il existe dans les vlgetaux.

o. Acide equisfoique.

te trouvc combine avec la magn'osie dans fticrbc de I'equi-
setum fluviatilc, par M. Braconnot ( i ) . II est inalterable a
lair, cristallise ou en cristaux confus ou en pctites aiguilles
radiees. II est moins aigrc et mbins soluble que l'acide tartrique;
au feu il se fond et se boursouftle. II forme des se!s deiiqucscens
avec la petasse ct la sonde , des sels crislallisables avec Tainrno-
niaque,des sels solubles a I'cau avec les-terrcs, Sa composition
est inconnue.

p. Acide morique.

LTaiide morique ou moroxyliquc n'existe que combine* a Ist
chaux, sous la forme de pelils grains d'un brim jaunatre et
noiratresurl'e'corce du murier blanc. II parait forme* par quel-
qu'a Iteration morbide du murier et ne pas cxister a .l'&at de
sante.

q. Acide kinique.

L'acide kinique n'a ele" trouve qu'uni a la cliaux, ct peul-^ire
avec la quinine et la cinchoninc dans l'ecorce dc quinquina;
ses cristaux sont transparens, tres-acides, point amers et ino-
dores. k. lVtat de siccitc, ils nc s'altercut point a Fair; par
)a chaleur on en obtient un autrc acide nonrnie pj ro-kinique (2).
Jl est encore mal connu, ainsi t[ue le pr^c^dent.

1 Acide. meconique.

L'acide mecomqiie n'a encore etc trouve que dans Topiuni,
combine avec la morphiuc, et on ne connaft pas la proportion
deseseiemens. II cristallise en longues aiguilles , en lames car-
rees ou en ramifications formees d'oclaedres alongls. II est tres
soluble a Teau et a 1 alcool.

(1) Ann. phys. ct chim. , ^9, p. 111.
(a) Henry et Plisson, Journ. pharm., 1839., 389.
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s. Acide* igasurique.

L'acide igasurique n'a oncore e*te rencontre* que dans la
Saint-Ignace( graine d&Vignatia amara), unie a la strych-

nine.
Enfin, parmi les acides qui ne sont pas acides vegltaux

proprement dits, ma is qu'on trouve cependant dans les plantes,
nous dnumc'rons:

1 i°. L'acide phosphorique. qui, inele a Tacide maliquc, se
trouve, dit-on, a I'd tat libre dans le inarronicr d'lnde ( i ) , les
fleurs de vcrbascum (2), Forgot des cere*alesl(3), les bulbes
d'oignon (4), les racines de la pivoine officinffle pour i/5oo (5);
al'^tat de phosphate de chaux dans le sue dc la chelidoine (6),
les graines dc moutardc noire (7), les racines de polygala

a0. L'ncidi1 inurialiqiic 011 hydrochloriquc , qui sc Irouvc a
Tctatdc malatc dc polasse dans Tecorce de* Winter (8), a Titat
libre dans les feu ill cs de- pastel (9), a V6*at de muriate de ma-
gnesic, dans T^corcc de cannelle blanche (16). .

5°. L'acidecarboniquc qui fait com me la base dc la ve*ge*taUou,
et qui difierc de laplupart des acides vcgllaux, parce qu'il ne
contijnt point d'hydrogciie; les acides oralique, amylique et
croconique partagent, dit-on, avec lu'i eclte particularite et ces

(1) Vauqueliu, Journ. pharin., 1810 , v. 2.
(1) Moriii, Journf phafni., 2, p. 225.
(3) Yauqueliu , Ann. chim., 48, p. 9S.
(4)/6. ib., f)5, p. 161.
(5) Morin, Jour, pharin., 10, p. Q88.
(6) Chcvalliei*, Journ. jMiann., 5, p. 43i.
(7) Thibierge, Journ. pharm., 5, p. 446«
(8) Henry, Juuru. pharm., 5, p. 480.
{9) Chcvreul, Ann. chim , 68, p. 284.
(10) Henry, Journ. pharin., 5, p\ 488.
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\hvers acides scnffolciil former uncclasse.^pecialed'acidcs ve'ge'-
taux a composition biunirc.

C. Acides surtydrogenes.

La plupart dcs r&ines, et, sefon quclques-uns, toutes
les rdsines, appartiennent h cetle division. J'cn ai &6)h
dit quelques mots dans le chapitre pr6c£dent, et je ne
reprends ici ce sujet que pour menlionner quelques-unes
de ces matifercs oil la proprteti aside cst nssez prononc£e
pour qu'on les ait classics parmi les acides, et d£cor6es
de ce nom; telles sont les suivantes :

a. Acidc abidtique.

L'acide abietique (i) e.st une resinc acide, retired de la iir€-
bentliine par M. Carflliot; il rougit la teinlure dc touruesol;
a l'aide de la chaleur, il sc dissout dans l'alcool, Tether et le
naphtc; il perd 5 pour cent d'eau en sc coinbiuant aux bases.

b. Acide pinique.

L'acide pinique de Unvcrdorben (2) provient de la le*re-
benthine du pin sauvage, ct est lui-meme une resine de la i"
classedecetauteur. II ne forme que des combinaisons neutres,
et la plupart des pinates sont solubles dans l'acide pinique et
dans l'alcool quand ils sont purs. IIparait voisin de I'acidc suc-
ciuique.

c. Acide sylvique.

ly acide sylvique se trouve, d'apris le me me auteur, dans les
rcsincs du pin sauvage el du sapin 4 el parait identique avec U
matiere cristalliue trouvde par M. Hi ess dans la poix blanche ;

(i)Essai sur les terebenlhines; Strasbourg, i83o; Journ.
pharni., i83o, p. 439.

(2) Fcrruss., Bull. sc. chim., 10, p. 164.
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il se separc des resines trailers* par l'alcool bouillant, et cris-
tallise par 1c rcfroidisscment, et alors il se dissout dans l'alcool
froid; il n'est pas soluble ajjtoutes proportions dans Tether ct
l'alcool, mais bien dans les tiuilcs volatiles. II forme avec les
alcalis fixes dcs sels acides. '

,d. Acide benzoique.

L'acide benzoique nc sc trou.ve, parmi les vegetaux princi-
pa 1 em en t, que dans les ,baume$ (chap. 5), dans le vernis de la
Chine £i). II a die retrouvf, par M. Yogel, dans les feves de
tonlta, dans les fleurs de melilot, et dans deux graminees:
Vholcus odoratus etYanthoxanthum o do rat urn (2). II est solide,
Mane, un pcu ductile , inodore, de .saveur piquante, un peii
amcr, pcu soluble a 1'cau, ct bcaucoup plus a l'nlcool; il con-*
tfent deux fois aulant d'hydrogenc qu'il en fnut pour satin cr
Toxigdnc, el'sc rapproche ainsi de la nature des re sines avec les-
quolios il sc trouve mclang'e ou combine dans lfe*tat de nature. '

Acide kahincique.

L'acide kahincique (3) cst lc principc amcr dc la racine du
cahinca, soil chiococca anguifuga. II ci istallisc eu aiguilles
blanches , dcliccs ct groupees; sa savedr, d'abord nulle, devieiit
ensuite marquee a la gorge. II nc sc dissout que dans plus de 600
parties d'eau 011 d'ethcr; trOs-facilemcnt au contraire dans
l'alcool. II rougit lc tourncsol, sc combine avec les bases, et

(1) Macairc-Prinscp ^ Mdm. dc la soc. d'hist. nat. dc Geneve.
l, 3, p. i3i- — Journ. phann. 1829, P* ^lm

(2) Journ. dc pharni., 1826, p. C)\. On nc designe pas Torgaiic
«u cct acide a &<* trouv^. Est-ce dans les rhizomes, qui sonl
la partie 1aplusrodnranfc dc ccs planter? cst-cc dans les fcnilles?
ce qui scmblc rcsultcr dc cc que Tautcvir altribuc Tacidc ben-
zo'iquc dc 1'uriuc dcs aniinaux a leilis alimens.

(3) Francois Gavcntouet Pelieticr, Journ. pharni., 16, p:
Ann. dc phys. ct chim. , 44» P« 291.' '
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saturc cam me lcs acidcs. Combine avec Id cliaux, il forme un
melange soluble a l'alcool, ct qui, en sc refroidissant, forme des
llocons alcalins : il parnit cxistcr 'lans la plante combine avec
la chaux.

f. Acide phociiniqite.

Cct acide, que M. Cbevreul (i) a trouve d'abord dans lhuilc
des dauphins cl des marsouins, puis dans lcs baies de viburnum
opulus, petit a,peiue,vu sa rarcte*., compter dans les produits
vegetaux. II est remarquable par la quantile d'hydrogene qu'il
contient (Voy. le tableau) , et parce que, chauffe avec lc contact
dc l'air, il brulc a la maniere des liuiles volatiles.

g. Acide stearique.

L'acide stearique, qui est fort abondant dans le rugne animal,
,gt qui contient un exces notable d'hydrogene (u,56),a ete,
dil-on, retrouve dans la gratne du nftngo (mangijera indica).
M. Avequin (2) y a reconnu 2,3 sur 10,0 d'une mntiere grasse,
qui est soluble a chaud dans Talcool, Tether sulfuriquc et lather
aceliquc, qui cristallise par le refroidissement, ct qui pa rait,
scion lui, identique avec Facide stearique.

D. Ac ides azote's.

a. Acide hjrdrocjraniqueK

L'acide hydrocynniquc ou acide prussique ne se trouve pas
tout lorrae* dans lc rcgne animal, mais se produit facilcmenl en
traitant les n^atieres animales ; il est, comme on sail, trt-s-re-
marquable par Tabscncc totale dc Toxigenc daus sa composition
(Voy. lc tableau) ; il scmble forme d'hydrogene, uni a uric base
appeje'e cyanogene, qui est elle-ineiyc composcc de carbone et
d'azote.Cct acide extraordinaire existe, selon les uns, tout

(1) Legons de chimie tiact. 20, p. 55.
(2) Journ. pbarm., i83i.
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dans lcsfeuillcs dc lauricr-ccrisc, de pecher, de mahaleb , et
dans les graines d'amande^, amcres, de cerises no ires (cerasus
avium)% de peches, d'abriCi|>ls, etc.; dans les pctales du pecber
et dans quclques ccorces jcunes des memes arbres; il est ainsi
comme confine1 dans la tribu des rosacees-amygdalees. M. Fee
dit ccpendant que les fruits a pepins des pomacees en con*-
tienncnt aussi un pcu (1). Selon d'autrcs chimistes , les amyg-
dalccs renfermcraient le cyanogene dans un etat different de
I'acide hydrocyanique. Cct acide , comme on sait, est volatil et
tres-ve'ne'neux. Dans toutes ccs plantes, il est plus ou inoins
melange avee tine huile volatile, que les uns disent n'elre iren^-
neuse qu'a raison dc ce qu'il y rcslc meld un peu d'acidc hydro-
cyanique, mais -que d'autres soutiennent-etre venencuse par clle-
meme; ct son effel sur les plantes confirme cctte assertion (Voy.
Hv. Y, chap. X I I ) . C'est cct acide qui passe a la distillation,
lorsqu'on laisse des noyaux avec la pulpe des cerises, et qui com-
munique au kirschwasscr le gout de noyau.

b. Acide aspartique.

II a cte retire des jeunes pousscs dc l'aspcrgc par M. Plis-
son (2); il cristallise en longs prismes a 4 pans, a sommets
diedrcs, transparens, incolores et inodorcs. IL est plus soluble
dans lean u cliaud qu'u froid , ct est insoluble dans l'esprit dc
vin a la temperature ordinaire. ChatifTea Tair, il se decompose
en laissant unc odcur animalc. CbauiFe dans le vide , il forme de
l'ammoniaquc ct de Tacidc prussiquc. Bouilli dans Fcau avec la
ftculc, il Tempeche de se eolorer par l'iodc, comme lu fait Ta-
cidckjiiique et plusieurs autrosacides vegetdux (3); il tend-aussi
** la convcrtir en sucrc: ses scls sont tous decomposes par le leu;
quelques-uns donnent dc l^aromoniaque.

(1) Cours d'hist. nat. pharm., 2, p. 98.
(2) Plisson, Journ. pbarm., 1829, p. 209i Ann.
, p . 3io.
(3j Gouverchel, Journ. pharm. ,1821.
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c. A aide fung\que.

C'csl probablement id qu'il faut placer l'acide fungique, que
M. Braconuotatrouve'dansla pluparrdes champignonscliarnus;
il est en grande partie libre dans le peziza nigra et uni a la
potasse dans le boletus juglandis. II cst tres-aigre , incristalli-
sable , incolore, deliquescent. Sa composition dlementaire n'est
pas conuue; inais je presume qu'il conlicnt de l'azote par
analogic avec tous les produils des champignons. Differe-l-il
do l'acide bol^lique ?

§. a. Des matieres azotees neulres.

On a long-temps regards l'azote comme un des &16-
mens propres au rfcgne animal, ct on conside>ait comme
des exceptions rares les v£g6taux qui en d6montraient la
presence, tels que Ics crucif&res et les champignons. On
sait aujourd'hui que ce fait est beaucoup moins born£
qu'on nc l'avait cru; non-seulemcnt l'azote se trouve h
l'£tat de gaz dans toutcs les cavit& a^riennes des v&g&-
taux, non-sculement il se montre sous forme d'ammo-
niaque dans plusieurs decompositions v6g6talcs, mais en-
core il entre comme partie constituanlc dans plusieurs
principes immddiats nsscz r6pandus dans les v6getaux.
Chez quelques-uns il pnralt ctre en quantity si petite, que
sa presence cst encore controversy : telles sont la ftculc
et la gomme, oil M. Th. dc Saussure en admet environ
i/a pour IOO ; telles sonl les huilcs volatilcs, oil ]c memo
Snvant en admet aussi unc quantity qui n'alleint pas i
pour ioo. En laissant de cot6 ces maliercs oil Tazotc est
en si faiblc quantity, nous relaterons ici seulement les
tnal^riaux plus sensiblemcnt azotes. Ces mat^riaux peu-
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vent se ranger sous trois divisions : 1° Ies matieres
t6es acides, 6num6re"es sous I9 article pr6c6dent; 2° lcs
niaticrcs azolfSes alcalines, qui feroiit l'objct du suivant;
et 3° Ies matiferes azotecs ilcutres, qui scront traitecs dans
cclui-ci. Parmi celles-ci hous distingucrons deux s6ries :
Ies unes qui, quoique azot6cs, sont propres au rfcgne v6-
getal; ies autres qui, se trouvant plus abondamment dans
Ies animaux, ont &t& retrouvdes dans quelqucs planles,
tout commc des matiercs uniquement composes de car-
bone, d'oxigfenc et d'hydrogfenc, tcllcs quo la celine, clc, ,
se Irouvenl dans Ic regae animqj. Avaut de Ies passer en
revue, observons qu'aucunc de ccs malieres ne sc pr6-
sente a l'6tat de puret6 dans Ies v^gitaux; mais toule^
font partie dc sues ou de tissus composes, dc idle sorlo.
quo l'analysc chimiquc peut sculc Ies isolcr et lcs fairc
connaitre. Leur bistoire physiologiquc csl done Ires-
obscure; leur histoirc chimiquc, quoique fort 6labor6c
depuis quclques anuecs, laissc encorobien des ambigui-
16s; ellc oflre un grand inldrct d*application, puisque la
plupart dc ccs malifercs jouisscnt de propriilis trfes-ac-
tives, et qu'en Ies s6parant dc la mati^rc incrlc qui lcs
cntoure, on peut cspdrcr d'en oblcnir des m£dicamcns
tr^s-actifs et tris-homogenes, ou des niaticrcs eolorantes,
sapides, odoranles, a un degre tres-intensc.

Outre Ies malieres ci-aprcs d6s*gn6cs, on Irouvc dans
une foule dc plantcs des substances azole>s plus ou moins
abondantcs, mais mal d6tcrmin<5os encore : idles sonl
celles qui ont cle nol6cs dans la racinc d6 Colombo ( i ) ,

(i) Planchc, Ball, phaim., 3, p. -289,
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de pareira-brava (1), de jonidium ipecacuanha (2), les
feuilles du pastel (3), les graines de lin (4), Picorcc d'an-
gustura,d'aprfes Thompson, l'hepbe de la grande absinthe,
d'aprfcs Braconnot, dans la boarrache, d'aprfes Milne-
Edwards (5), etc., etc.

A. Matte res proprcs au regne vdgdtal (6).

fe. Gluten.

Le gluten avait etc primitivement nomine priucipc ve'ge'to-
animal, pnrce qu'il se rafpproche par sa composition des
maticrcs animales. II se confond quclquefois avec la glulinc
dans les analyses, et pcut-etrc meme, d'apres M. Link, ces
deux principes doivent-ils etre reunis. On obtient le gluten en
malaxant sous un filet d'eau de la pate de farine de fromeut ct
dautres ccreales. C'est une matiere visqucuse, extensible , elas-
tique, flexible, insipidc, un peu grisatre, qui parait contenir
de Teau , ct qui en la perdant par l'cvaporation , perd aussi son
e'lasticite et devient cassante. II nescdissout pas dans l'alcool,
se dissout un peu dans l'eau, et micux dans l'acide acetique.
II en cst prdcipite par le chlore ct par rinfusion de noix dc galle.
Abandonne a lui-meme, il iermeute ct exhale une odcur i'clide
analogue aux malicrcs animales. II donne dc I'ammoniaque par
la putrefaction.

Cette matiere se trouve toutc forraec dans l'albumcu de la

(1) Fencuille, Journ. pharm., 7, p. 407.
"(2) Pellctier, Journ. pliarm., 3, p. i58.
(3) Chcvrcul, Ann. chim. , 6 8 , p. 284.
(4) Vauquclin, Ann. chim., 80, p. 3i4•
(5) Man. mat. mid., p. 4 f9-
(6) L'indigo et les autres malieres colorantes azotees seront

indiques plus tard a Tartide d ŝ matieres colorantes.
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graine des granaine*es dites cercales, savoir, les fromehs, les
seigles ct les orges. M. Raspail pense s'etre assure* que ic gluten
cst la partie membrancusc des cellules de I1 albumen qui reri-
ferment ia ftculc, et que &s membranes ne contienneut de
l'azote qne parce qu'clles enr^prisonnent de l'airatinosphcriquc;
mais cette opinion n'est pas adoptee par les autrcs chimistcs;
ct on nc saurait, en eflet, comprendre, jusqu'a prcuve nouvclle,
pourquoi ces membranes diffcrcraicnt tant des autres membranes
vcgdtalcs. Par la fermentation, le gluten dcvelojipe unc asscz
grnndc quantitc de gaz hydrogenc ct d'acidc carbonique; c/est
sa presence dans la farinc dc ccs cercales, qui permct d'en Hi ire
unc pate ductile, et qui y fait dcvelbppcr ces cavijte's acriennps QU
yeux qui distingue lc .pain d'avec les gateaux (aits avcc dc la
ftcuic. Les proportions de mati&rcs amyiacecs et glutinQiiscs
qu'on trouvc dans divcrscs farincs sont les*siiivantcs :

Stir ioo parties. Fc'cul?. Gluten.

Fromcnl, scion Proust * » • • • • • 74,5 12,5 fi)
— — Vogel .V • +(>. 68,o 24,0
— D'autoinne, seloa Davy 1. 77,0 19,0
— Dc printcinps, id 70,0 24,0
— De Barbaric, id 74?® 23»°
— DcSicilc, id 75,0 21,0

Epcautre, selon Vogcl, j4,o 32,0
Orge de Norfolk, selon Davy, 79,0 6,0
Orge, selon Vogel, N •••. 87,0 3,q
Seigle dc Suffolk, scion Davy, L •» i ) i ,0 5,0 <

•Avoitie, selon Davy,• . . . . . . . . . . . . . . . . 59,0 6'%n
— — Vogcl, 1M.V.1LMI

(1) Scion Henry (Journ, pharm., 1S29, p. 129)1 les, forines
pures du commerce conlicnncnt 10 i/4 de gluten suv cenL
Gctle quamit^ se rtduit a 5 ou G dans cellos qui sout allurccs
par un melange dgfeculc.

(2) Le gluten cst reinpUcq, scion Vospel, par
, soit glut inc.
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Sur xoo parties. Ft'cule. Gluten.

Kiz de Caroline, scion Vogcl 85,07 0,60
Riz de Piemont, id . . ,»••• / 1 . . . . 83,80 5,60
Mai's, scion Biz io, iuu)*<. .^ - t . . . . 80,92 o, (1)
Pois, selon EiuhofF, .vs.... 32,95 i4,58 (2)
Feve, id 34»o 10,70
Haricot, id 46>° - 2 2 - °
Leutille, id * 32,o 36,o
Sarrasin, scion Zenneck, 52,29 10,47

Au reste, ces quantitcs sont bienloin d'etre fixes, elliennent
bcaucoup a la nourriturc quc la plante a rccuc. En cflel,
M. Hcrmbstaedt (3j a determine par Texpcricucc rinduencc
des, diver* engrais sur la quantite proportionnelic-d'amidon ct
ie gluten que renferme le grain dc froment, comme suit. Sur 100:

Gluten. Amidon.

Le froment engraissc* avecurined'homme a fourni 35,10 39,3o
— sang dc boeuf, — 34,24 41>3o
— fumicrd'hominc, — 33, i^ 4*»44
— — dechevre, — 3?,88 42»43
— — dc'cheral, — ^3,68 61,64
— — de pigeon, — 12^20 63,18
— ""'—'-' de vache, — " 41,95 62,34
— terre de detritus, — ' 9,60 65,94
— sol non fume, — 9,20 • 66,69

D'ou Ton voit, i° que laraidon parait en general diminucr
quaud le gluten augmente., ct reciproqucment; i° que la quan-.

(1) Ee gluten y cst rcmplacc par 5,75 d'une malierc Ircs-
analogue, quc Tittteur nomme ziine. Vauqucliii n'y a trouvc
que des traces de gluten u plinc pcrceptiblcs.

(2) Cctte mature yegeto - aniraalc cst peut-^trcr'p'lo't6t de la
glulinc, ainsi que dans les suivantcs, car aueune, lorsquV'lle ett
ptife, n'est susceptiblede faire du pain.

(3) Bull, des scienc. agricol, 7, p. 162.
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tile du gluten csL general em en t phis grande dans les terrains
qui contiennent plus dc maticrc azotce.

Lc gluten se detruit en partie dans l'acte dc la germination.
Aiiisi, M. Proust eu a trwuve 5/xoo dans la iarinc d'orgc nun
germe'e, ct 1/100 sculcme^t dans cclle qui avait gcrinc.

Lc gluten parait avoir besoin de plus dc chalcur, pour se
ddvelopper, que l'amidon. Au moins Davy en a trouve davarttagc
dans la farinc des fromens des pays mcridionaux, quo dans ceux
dcs pays septentrionaux; mais commc on ignore s1il a opdre* sur
dcs varictes scmblablcs, ou nc pcut rien conclurc d'alfirmatif
d'apres ce fait isolc.

La maticre gligineusc manque dans toutcs les farincs tildes
dcs racineS, dcs.tigcs ou dc la plupart dcs graiues. On en
rctrouve dcs traces dans lc parencbyme vert dcs fcuilles. Le
gluten a e"tc indiquc' dans les feuilles dc chou, dc scdum, dc crcs-
son, de ciguc , dc bourrachc, dc safran, de pastel, etc.; dans
les p(5tales de la rose, dans les baics du surcau , du raisin , etc.;
dans les glands, les cliataignes, les marrons d'Inde, les pois,
les feves, etc.

, Hermbstacdt (1) a trouve que la matierc glutincusc des diverses
cercalcs n'est pas cntiercment identique, ct propose de les nom-
mcr triticinc, sdcaline, hordeine (nom qui indiquc une ma-
tierc /'ort dificucnte dc Thordcinc de Proust), ct avenaine ;
ccttc dernicre en particulier difFerc bcaucoup de toutes les au-tres.
Gettc division n'a pas etc admisc, soit parcc qu'il y a a crain-
dre que ccs differences soicnt dues a quclquc melange, &oit
parcc qu'on serait oblige de se*parcr outre mcsure les produits
dcs ctrcs organises, si on voulait tenir qompte des moindi es
nuances.

• *
L'alcool scparc lc gluten en deux parties ! Tune qu'il dissput,

prescnle toutcs les particularitcs proprcs au vrai gluten, et doit
eti gardcr lc nom (2): l'autre, qui n'est pas soluble dans I'alcool,

(1) Annal d. Utndwirthsck, vol. XXII, p. 1; Bull. sc. agri-
col. , i5, p. 217.

(•i) Gay-Lussac , leoons, 3 i , p. i3 .
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pa rait etre de l'albumine vcgctalc ou dc la glutine. L'acide
acetiquc separe aussi le gluten en deux parties, de sorle qu'il
est douteux qu'il ne soit pas unc raatiere composee.

b. Glutine ou albumirie vdgetale*

La glutine a de si grands rapports avec ralbuminc animale,
que ,quoiquc jadis signale'e par M. Rouelle com me distincle, elle
a ete con fondue avee elle par-la plupart des modernes : les
travauxde Proust et de M* Soubcirau (1), lendent a Ten sepa-
rer. D'npres ce dernier, la glutine ou albuminc vege'tale est
incolore , de la meme densite* quc l'eau; lorsqu'elle est en disso-
lution , la liqueur sc trouble & 4°°> se coagulc cntrc 5o ct 6o°,
et.la maticre se separe completcment entre 60 et 700. L'eau ne la
dissout point quand elle est coagulce. L'alcool nc la dissout
point, et la prccipite dc ses dissolutions; l'ammoniaquc la
dissout mal; les alcalis fixes la dissolvent et l'allerent. Elle se
combine aux acidcs et aux matieres coloradtes : peut-etre ne la
connait-on pas a l'etat de purete. Gette matiere a 6te indiqu^e
par les chimistes dans les sues d'unc foule dd plantes, at dans
presque tons leurs orgaucs, savoir : dans les graincs du delphi-
nium slaphisagria, du pois, de la fevc, deTamande douce, du
cafe, de l'aunce, des bassia , du croton tiglium, du jatropha
cure as , du chataignier, de ma'is, de riz, d'avoine, dans le
gluten des ccreales, etc.; ct dans les racincs d'aconitum Ijcoc-
tonum , de polygala senega, d'althrea qfficinalis , dc hryonia
dioica, de menyanthes tn/oliata, de spigelia marylandica %

de ialap, des convolvulus arvensis ct sepium, de pom me dc
tcrre, d'arisloloche serpentaire, d'asarum, d'asperge, dc c^-
perus esculentus, etc.; dans la bulbe de Tail ciiltivc, Hans
les^fleurs d'oranger et la pulpc de son fruit, les fleurs du
genista tinctoria, du rosa galiica, du carthamus tinctorius f

&'arnica montana ; dans l'ccorce de cannella alba, de rhamnus
frangula ; dans le stigmatc du safran; dans les fcuilles du sene,

(1) Journ. de pharm., 1828, p. 397.



NUTRITION. 331

dc la cigue , de stramoinc, de tabac, de mercurialis ; dans les
sues laitcux dc la laitue vireuse, de Vhe.vea guianensis, du
jatropha c ureas ; dans les agarics churn us , lc J'ucus vesicu-
losus, etc.

c. Pollenine.

John (i) a donn̂ e lc nom de pollenine a line maticrc qifil a
observce dans les pollens de pin et de sapin, ct dans lc lycopode.
Elle a, selon lui, des rapports avee )c gluten et ralbumine,
notamment parcc que rammoniaquc qu'elle ddgnge annonce
qu'elle conlient de l'azotc. Elle cst jaunc, iusipide, inodore,
inalterable a Fair, insoluble dans l'cau , l'alcool, Tether, les
liuiies grasses volatilcs; elle sc dissout dans les lessives nicalines
et brule comme la poudre dc lycopode. Bucholz (2) avait de*ja
observe cette matiere dans le pollen du sapin. Fourcroy et Vau-
quelin (3) indiquent aussi line substance, azotde dans lc pollen
du dattier. Gotthuss (4) la designa sous le nom d'albumine
dans lc pollen de tulrpe. M. Braconiiot (5) l'a retrouvde dans Ic
pollen du typha latifolia; mais il observe, 1* qu'elle estnioins
azotee que' dans les exemples citds, ct pour ainsi dire imputres-
ciblc; 20 que la matiurc jaunc en est separable. M. Mrtcnire (6),
qui a analyse lc pollen dc ccdre par Toxide dc cuivre, n'y trouvc
point d'azote, mais sculement 4o,o de carbone, 4&>3 d'oxigene,
et 11,7 d'hydrogene, ce qui pourrait iaire craindre qire Tazote T

qu'onacru rcconn'ailre dans d'autres cas flit, ainsi que M. Ras-
pail (j) le soupconne par d'autrcsconsiderations, trcs-clraugcr
a la nature rcelle dc ces corps. II suillt, au restc, dejeter les ycuz

(1) Chem. research,, *ol. 4> cite par Thompson, syst.
p. 116.

(2) Cite* dans Ann. d'obs., 5, p. 389.
(3) Ann. du mus. d'hist. nat., 1, p. 4' 7 •
(4) Schweigg., Jouru. , XI, p. 281.
(5) Ann. de phys. et chim. , XLIT, p. io4-
(6) Bibl. univ., i83o, Janvier, f>. 45.

Ann. sc. d'obscrvat. , 3,p, 443-
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suv les analyses des pollens, pour voir quo cet organe riesl pas
moins complique sous le rapport cLimique quo sous lc point
de vuc organographiquc. Ce nest done qu'avcc doutc qu'on pcut
admcttrc la pollcnine parmi les n*ateriaux, et speciaiement
parmi les matcriaux azotes des vegelaux.

La poudre de ljcopodc, citee par les auteurs commc conlc-
nantdela polleninc, n'a ofTert a M. Macaire que 5o,o dc car-
bone, 39,2 d'oxigxjne, 8,6 d'hydrogeue, et o, azote. Pcut-ctrc
a-t-on analyse sous ce nom lc pollen de typha, qu'on coufand
sou vent avec lc vrai lycopode dans lc commerce.

d. Berbdrine.

MM. Buclmcr ct Herborger (i) ont recemmcnl exlrait de lu
racine de Tcpinc-vinctte unematicre azotee , qu'ils ont nominee
bcrberine , niais que jc place ici avee doulc , vu quc les extraits
dc leur memoire qui sqnt venus a ma connaissance ne discnt pas
si elle est ncutre ou alcaline. On en trouve o,'i8 dans la racine
de berbci is. Elle est d'un rouge brun , tres-amere, decompo-
sable par la chalcur a 6o° R., soluble dans l'cau et l'alcool, ma is
non dans Tether. Quand on verse dans sa dissolution cbncenlrcc

•line goutte dc fcrro-cyanurc dc potassium , elle forme un coa-
gulum compose d'un disque -jauuc et friable , cntoure dune
bande blanchahc, qui disparait quelquessecondes apres. {Voy*
sa com p. au tabl.)

c. Jsparagine.

L'asparagine a t̂̂  trouvee dans lc sue dc Taspergc j)ur
MM. Yauquelin et Robiquet, et a des-lors ^te particuliercmcnt
etudiec par MM. Henry et Plisson (2). Ccst unc maticre solide,
incolorc, inodorc, qui craquc sous la dent. Elle a unc savcur
fraichc ; die cristallise en prismc hexaedrc droit rhomboidal,
et en octaedre rcctaugulairc, Elle est pcu soluble dans l'cau ,

(1) Journ. de pharm., XVII , p. 5g.
(3) Journ. pharm., i85o, p« 211.
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inalterable a 1'air ct a la plupart des rcaclifs ; nc se niodifie ni
par l'iode, ni par lc brome, ni par lc chlorc; n'agit point sur le
sirop de vioiettes , mats rortgit le tournesol. Elle est insoluble
dans l'alcool, lcs huilcs, 1'eHicr sulfurique, mais soluble dans les
alcalis concentres. Mise en contact avec I1 hydrate de plomb ,
elle doune naissance a un scl insoluble (1). Par la chaleur et
l'acidc nitrique, elle de"gage de l'aminoniaque : ce fait, el mieux
encore Fanalyse de MM. Plisson cl Henry, ont demontre qu'elle
contient de l'azotc.

Dans l'aspergc , celte matiere n'est pas cellc qui determine la
fttidite* que cet aliment donne aux urines,: celte proprie'te tieiit
a l'exlrait aqueux. L'asparagine a etc* retrouvee par Link dans
lcs ornilhogalcs ; par Vauquelin (2) , dans quaranlc-sept varie-
tus dc pomines de lerrc. II parait que la maliere d'abord de*crile
sous le nom d'age'ddi'le (5) n'est autrc que l'asparaginc, qui
par consequent sc retrouvc dans le^ r'acines de rcglissc. La ma-
tiere decrite sous le norn & alike ine (4), parait encore identique
avec celle-ci, ct sc trouve dans les racines de guimauve et de
consoudei*

f. Amjrgdaline.

L'amygdaline est, selon MM. Robiquet et Boutron , une ma-
tierc cristallint; blanche , inodorc , inalterable au contact de
Fair, d'une savcur a mere, tres-soluble dans Talcool, cristalli-
sant par refroidissement en aiguilles rayonnantes , ddgageant
une odeur ammouincale quand on la chauffc avec de la potasse
causlique, ct contenanl en efFet un peu d'azotc. C'est elle qui pa-
rah donner sa saveur k Tamande amere ; car ni l'acide benzoi-
que ni 1'huilc volatile d'amandes anicres nc preexistent dans le
fruit. II est probable qu'elle sc rclrouvcrn dans plusieurs an Ires

(1) Plisson, Jo urn. pharm., 1829, p. 268.
(2) Journ. pharm., 1817, p. 4& 1.
(3) Plisson, Journ. pharm., 1828, p. 179.
(4) Bacon , Jouru. chim. m^d., I I , p. 551.
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amygdalces qui ont une saveur analogue. M. Bizio dit qu'on en
trouvc n , 4 dans l'amande d'Amerique ; mais qu'cst-ce que Ta-
manded'Amerique? Serail-ce le ber'hol|otia qucl'auleura ana-
lyse? Serait-ce le fruit du terminals catappa, qui est frequem-
ment cultive aux Antilles, el dont on se sert a table commc chcz
nous des amandes ?

g. itmeline.

MM. Pelletier et Dumas (i) designent sous ce noin le principe
eme*tiquede 1'ipecacuanha {cephaelis), II esl blanc, pulverulent,
inalterable a Tair, peu soluble a Teau froidc, plus soluble a
Teau bouillantc , tres-'soluble a Talcool, insoluble dans Tether
ct les huiles; nc forme point de sel avee les acides, et est sensi-
blctnent azote*. [Voyez le tabl. 5.) II est eu beau coup plus grande
proportion (—16: 1) dans Tecorcc quc dans Taxe ligneiix de la
racine du cephaelis ernetica. On le retrouve a moindre dose dans
les autres ipecacuanhas des rubiacees ;.mais lc principe eme*-
tique des violettes , que M. Yauquelin (2) dit identiqu/; avee cc-
lui-ci, ne scrait-il point different?

h. Caffeine.

La cofieincou cafeine de M. Robiquetse prescnle extraite de
ralbumen de cafe sous la forme d'aiguilles blanches semblablcs
a l'acide benzo'ique. Ce n'est ni un acidc ni un alcali: cettc ma-
tiere donne une ircs-grande quantite d1 azote a l'analyse , et nc lc
cede sous cc rapport qu'a I'urce (3). Elle estfacilement soluble
a Tcau ct Talcool, ct Ires-difficilement dans Tether.

II scrait curieux de savoir si imp maticre analogue cxistc daus
Jalbumcn du ruse us aculeatus, qui, torrcfie , donnc une odeur
si semblabie au cafe*.

(1) Journ. pharm., I l l , p. ilfi.
(2) Ann. de phys., XXXVIII, p. 157.
(3) Pelletier, Journ.phaim., 1826,p. 233.
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i. Narcotine.

Cette substance a ete trouve*e dans l'opium. Elle s'y presente
sous la forme d'aiguilles scjrcuses , flexibles , fusibles dans 4oo
parties d'eau bouillanle., dans Talcool, Tether ct les huiles, mais
a peine soluble dans l'eau froide. Elle passe au jaune par Tacide
nitrique , et n'a ni saveur ni crdeur. Malgre le nom qu'elle a recu,
il est tr&s-douteux qu'elle soit narcotique. ( Voyez le tableau.)

k. Gentianin.%,

La genlianine ou le gentianin est le principe amer de la racine
des genliancs , observe par MM. Henry et CaVentou. IPest
jaune , cristallisable , soluble dans Tether /Talcool ct les alcalis,
peu soluble a Tcau froide , tres-amer, inodore« ni acide, ni al-
cali, et donne des matieres a zo Lees a sa decomposition. II para it
sejretrouver dans le menianthc, le spigelia , ct probablcmcnt
dans toutes les gentianees.

1. Plumbagin.

Lc plumbagin, quc M. Dulong d'Astafort (i) a retire' de la ra-
cine du plumbago europoea par son infusion dans Tether sulfu-
rique , est une matiere neutre , analogue au gentianin, qui cris-
tallise facilement en pyram ides aciculaires; produit sur la langue
une saveur acre et brulante; sc dissout dans Tcau , ou il prcnd
une couleur d'un rouge cerise par les alcalis , le perchlorure de
fer, etc.

in. Amanitine.

L'amanilinc esl, scion M. Lclcllier (2), la matierc veneneusc
des agarics dc la section dcs amanites. Elle est trcs-soluble dans
l'eau, qu'elle saisit aux corps qui Tentourent. Elle n'a ni odeur
ni saveur; elle n'est aflfaiblie ni par la dessiccation ni par la tern-

(1) Journ. pharm., 1828, p. a55( 441 ct 454*
(2) Journ. de pharm. , i83o, p. 117.
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pe'raturc dcTcau bouillante; elle n'est pre'cipitec ni par Ics al-
calis , ni par les acides, ni par Tin fusion de noix degalie , ni par
Ies acetates do plomb. Son mode d'action parait analogue a
Topium.

n. Fungine.

Les champignons sont de tous Ics vegetaux ceux qui'se rap-
prochent le plus , sous le point de vuc chimique , de la ma tier e
animale. La base dc leur tissu fibrcux, qui correspond a la
lignine des autres vegetawc, a recu le nom de fungine ou fonginc.
C'est une substance blanche , mollassc , insipide, un pcu elas-
tique, inflammable, qui est le rlsidu du champignon, apres
qu'ona enleve les raalieres solubles. Decemposce par le feu , elle
donne les produits des matiercs animales, L'acidc nitriquc en
legage du gaz azote, et la convertit en une maliere analogue au

.if, et en une autre analogue a la cire, etc.* On trouvc avee dies,
entrc autres produits speciaux, les acides bolclique ct futigique.
On nfa point encore la composition elem'entairc dc ces divers
produits.

r

fi. Ma tie ces communes aux deux regnes organiqnes,

a. Osmazome.

Cclte matiere, fr^quenle dans le regpe animal, et qui donne an
bouillon de viande sa saveur cl &cn o/Jcur, a clc relrouvee j)ar
Vauquelin dans plusieurs champignons charnus : Ics uns salu-
bres , comme Vagaricus campeslris ; les autres veneneux ,
comme Yagaricus pseudo-aurantiacus. Elle a eld rctrouvee aiissi
dans les rhizomes de plusieurs amomces, telles quc le gingem-
bre (i) et le galanga ; dans les flcurs du genet des tcinturicrs (s),
ct peut-elre dans Ics matiercs sccrete'es dans Ics brae tees du
houblon femelle (3). Elle donne de Fammouiaque par ladisiilla-

(i) Morin , Journ. pharm.; X, p. 25a; IX , p, P.>8.
(a) Cadet-Gassicourt, Journ. pliarm., X, p. 43/].
(5) Payen etChevallier, Journ. cliini. mdd., I I , p. 577.
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tion, et mise sur les cbarbons rouges , re*pand unc odetir ani-
male.

b. Adipocire.
1

Celle substance grasse, onctucuse, soiide, blanche, inflam-
mable, qui, mise sur des charbons, re*pand une odeur animate,
qui est dissoluble a 1'alcool cliaud, et cristallise par le refroidis-
seinent, est tres-aboudaiite dans le regne animal , et se retrouve
aussi dans les champignons charnus, notaminenl dans l'agaric
poivre*, qui est Yene'neiuc, et dans lc champignon de coucbe , qui
est salubre.

c. Gelatine.

La gelatine vcge*tale , qn'il ne faut pas confondre avcc la ge-
l^e, est une malicre qui a beaucoup de rapport avec le gluten ct
la ghuine,et qui contient environ 17/100 d'azqte. Vauquelin
avait cru la trouvcr dans la pulpc du tamarin; mais il parait que
c*est de la gcle*e qui y cxislc. Fourcroy a dit Tavoir trouv^e
dans lc pollen du da I tier. MM. Marcet et Macairc (1) l'ont Irou-
vee dans leprotococcus nivalis , eelte production sintjuliere, qui
colore en rouge la ucige du pole el civile des Alpes. Us pnraissent
disposes , d'apres cefait curieux, a rapporter le protococcus au
rcgne animal, vii qu'ils ont trouveaussi la gelatine dans Yoscil-
laUtria rubesccns (2), qui rougit le lac de Morat. Celte preuve
'soldo ne me parait pas sufEsanle ; car .nous voyons que d'autrt»
matieres animales se renconlrent dans dcs veg&aux tres-bien
caracte'ris^s.

d. Fib Hue.

La fibrine animate est une maiiure qui fait la base des muscles
ct du caillot du sang, ct qui contient pies dc ao pour 100 de son
poids d'nzote. Vauquclin la rctrouvde dans lc sue de papayer.
Ce sue se dissout en grande panic dans Tcau; mais'il reste une

(1) Mlm. de la Soc. de pliys. de Geneve, 4> p. i85.
() Ibid.

1* 39
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substance iusolublc d'un aspect grai&scux , qui, jetee a I'air sur
des charbons, re*pand uue odeur animate. La flbriue du pa-
payer est, dit-on, absolumcnt sernblable a celle du sang sous lc
rapport chimique, ct parmi 1c9 mate res ve'ge'tales ressemble sur-
tout au gluten. E41e est insoluble dans Teau , l'alcool et les alca-
lis ;^tenduc dans l'eau, se dissoutdansles acides, dlgage de Vazoic
avec le gaz nilriqueet dc l'ammoniaque a la distillation.

§. 5. Matitres alcaliues.

On sait que les chimistes d£signent sous le nom d'a/-
calines les mati&res qui sont susceptibles de former des
sels avec les acides et de verdir les couleurs bleues v6g£-
tales; mais des corps de compositions fort diverscs ren-
trent sous cette definition, savoir : i° les alcalis terreux,
comme la potasse, la soude, la cbflux, qui out une base
m^talloi'de oxig^n^e; 20 l'alcali volatil, qui est compost,
selon les uns, d'apr&s la tb6orie ou l'analogie , d'un ni^-
talloidc inconnu qu'on nomine ammonium, mais plutot,
selou les autres, d'aprfes Fanalyse, d'azote ( 8 i , 5 ) , et
d'hydrogfene ( i8 ,5 ); 5° Ics alcaloides ou alcalis h qualre
£16mens, c'csl-k-dire, composes d'azote, d'bydrogfene,
d'oxigfene et de carbone. iSous parlerons de ceux de la
premifere dasse en nous occupant des matieres min£rales
adventives,et nous nous bornerons ici aux deux dcri;ifere*
classes-

A. Alcalivolatil.

L'ammooiaque, qui seule forme cette dasse, est trfes-
cominune dans le r^gno animal; elle se pr6sente sou-
vent, mais en petite quaulitu, dans le rfegne v6g6tal.

i°. On assure qu'elle existe k l^tallibre dans le sue de*
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feuilles dc pastel, dans 1'ecorce du zanlhoxylum clava
liereulis, dans le fucus vesiculosus.

s°. On la trouve diversemcnt cotnbiu£e dans la raciac
d'cll£borc noir, de nyniphsea, les feuilles d'aconit uapcl,
1'icorce du cusparia febrifuga, du simaruba, les fruiLs de
1'areca-betcl, elc.; a T6tat de carbonate d'ammoniaque
dans lejusticia purpurea; a celgi de nitrate dans l'extrait
dc jusquiamc ct l'eau distillee de laituc (1), etc.

3°. Ellc se d6veloppe dans la ^composition spontanite
ou artificiellc dc presquc toutcs les matiexes azoices du
rfegne v£g6tal, et cc developpem^nt est 1'iudicc le plus
ordinaire de la presence dc Tazote. Com me il parafl
que (2) l'ammonuique se forme «u contact dc 1'cau ct de
l'nir, toutes les fois qi:c l'hydrog^ne nafssant el l'azote se
rencontrent, on con^oit que ce concours doit avoir lieu
iWquemment dans les decompositions organiques. Mais
il pourrait se iaire quc duns quelqucs-uns des ca* ofr 012
a cru rammoniaquc oxistanlc dans Its veg(Staux, clle se
tut r£ellement formt^e a leur decomposition.

R. Alcalo'ides.

Les alcalis a qifatrc buses (3) ou alcalo'ides sont ious
d^convcrls depuis pen d'ann£es dans les v^g^taux, et pa-
raisscnl jouer uri role tr^s-imporla»t dans Thisloire de
leurs proprieties. On en cite ai(jourd'hiii.vingl-qtiulre,dont

. , • ! - " f 1

(1) J[porn. pjiarm., i83o , p. 588.
' (a) Col'laftf de'rifarligny, Jonrn. chim. med., 5, p. 5i5.

(5) Consultez a leur sujct Clicvrcul cl Gay-Lusbac, Lecous
dc chimie , vol. 2 ; Fee, Cours (i'hist. nal. pliann. • auz articles
cit<5s; Donn^, Journ. dc pliarm., i83o . p-. S74 > etc.
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liuit & dtx sculeinenl sont connus d'une manure un peu
complete, et ont ete analyses, quant a lcur composition
t'tementairc. (Foy. le tableau) Outre les trois principcs
communs h tous [le* vegetaux, ik! presentent une quantity
d'azote qui va de 4 & 9 pour ipo; ils sonl neutralises par
l'acide sulfurique; les extremes des doses n^cessaires vont
de 5 & I 5 pour 100. Cel azote , qui se retrouve aussi dans
I'ammoniaque, parait propre a 1'alcalinite organique.
Presque tous sonl susceptibles de cristalliser; un petit
nombrc, tels que la delphine, la violinc, la solanine et
la V(5ratrine, se presentent pous une forme pulverulente.
Leur solubility dans 1'eau froide ou cbaude, dans l'&her
ou lcs acides, offrc dc grandes diversity : ils sont tous,
sauf peut-etrc la daturinc et Tatropine, solubles dans l'al-
cool, meme h froid; ils sont, conimc les r^sines, d'aprfes
M. Peschier ( i ) , solubles dans les solutions alcalines, lcs
huiles grasses ou volatiles, ce qui lcs rapprocbe des re*-
sines; mais ils en sont bien distingu6s par leur propri£t£
de fairc des sels avec les acides : ces sels sont tr&s-divers
eutre eux; lcur saveur csl acre ou ainfere, et lours pro-
prices variables, mais lou jours aclives. Les alcaloides se
presentent dans lcs analyses tantol a l'^tat alcaJin, tantot
a celui de malale, de gallale ou de m£conale; on les
trouve dans lous les organes des plantes, except6 peul-
Otre dans le corps ligncux.

Les alcaloides sc prescnlent sous quatre divisions quant
a leur crlslallisalion, savoir, d'apres M. Donne (2), i° en
cristauxprismatiqucs, tels que la morphine, la strychnine;

. dcGcncvc, 4
. t t83o,j>. 5;4.
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2° en aiguilles arboris£esj tels que la cinchonine; 5° en
lames radices, lels que la brucine; et 4° incristallisables,
tels que la quinine.

Considers dans leursRapports avcc 1'iode, ils pcuvcnl
se colorer en brun-rouge (narcotine, delphine, e*me" tine) p

en jaune rougeatre (morphine), en jaune tcrne (cincho-
nine , ve>a trine, quinine, brucine), en jaune (strychnine),
et en blanc (picrotoxine).

Considers enfin dans leu is rapports avcc lc brome ,
ils peuvent se colorer en jaune orange* (morphine, cin-
chonine, narcotine), en jaune pale (ve>atrine, quinine,
strichnine pure ) , erf jaune vcrdatrc ( delphine, 6m6-
line), en brun-iioir (brucine),et en blanc (picrotoxine).

Nous allons maintenanl faire Enumeration des alca-
lo'ides connus, en suivant l'ordrc des families- qui les
lburnissent.

a. Delphine ( lain, cics rcuonculacccs).

La delphine a c*tc cfccouverlc par MM. Jjassaiguc cl Ye.-
neulle (1), dans les graincs du delphinium staphisagria. Elle y
• st a r^tatdc innlale. Col alcaloidecxi^e pour sa saluralion 0,1*29
O'acidc suli'urirjuesur 100. Tl e&t presque insoluble a lcau, soil
iioidc , soit bouillaulc, Ires-soluble dans l'alcoolct Telber; il sc
liquclic a la chaleur; sa savcur est amcrc, acre, naus«abonde.
l/iode lc colore en brun rouge, ellc brome en jaunt* verdsilre. 11
Tie cristallise que sous forme pulvcrulcnlc; sa coinposilioii <̂ le-
mcnlaire esl inconuue.

b. Aconitinc (fain, des renonculncees).

L'aconitiue a ete (rouvec, par Pallas, dans Yacomtum lycoc-
lomtm (a); cllc cristallisc en aiguilles jaunatres, cst soluble dan»

•

(1) Ann. chim., 12, p. 558.
(2) Jouni. chim. mod., 1. p. 19^
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Teau froide, peu soluble dans l'alcool chaud ; sa saveur est trcs-
nmere; ses antres caracleres soot inconnus.

c. Picrotoxine (fain, dcs mcnispermces).

La picrotoxine a etc decouvcrte, parM. Boullay, dans la coquc
du levant ( i ) ; elle crislallisc en prismes quadrangulaires: elle
est soluble dans Talcool, dans Tether ct dans ?.5 f'uis son poidis
d'eau. Elle est insoluble dans ies huiles; sa saveur csttr£s-amerc;
1c bi ome et l'iodc ne la eolorent pas.

d. Morphine (fam. des papaveracees).

La morphine, decouverle par M. Scrluerncr (2) dans 1'opium ,
soit le sue laiteux concrete du papaver*$ommfenun, s'y trouve
a I'etat dc meconate et dc sulfatc. Elle crislalJisc en aicjuilles 011
en prismes a 4 pans tronques obiiquemeDt: elle exigc, sur 100
parties 12 65 d%acide nulfurique pour sa neutralisation; elle est
peu soluble dans I'eau , soit froidc, soit chaudc, mais tres-soluble
dans l'alcool: elle se fond a la chaleur. L'acide nitrique la de-
compose ct la colore en rouge; le brome en jaune roiigeatre, et
Tiode en jaune orange1. La morphine, ct surtoiit la plupart dc ses

, sont trcs-dcietcres. Four sa composition voyez le tableau.

e. Sanguinarinc (fam. des papaveracees).

La fanguinarine a ete extraitc par M. Dana (,^), du sue lai-
teux colore en rouge, qui se trouve cKnns le rhizome du sangur-
naria canadensis ; elle est tres-rcmarcjuable en cc quc tons les
gels qu'elle forme ont wne teinte rouge plus 011 moins pro-
noncec, ot il parait quc e'est cllcqui, k Tclat salin, colore lc
sue laiteux dc la .«anguinairc. Kile cst peu soluble a I'eau , davan-
tage a Tdlher, plus encore a i'alcool. Sa couleur est d'abord
blanche, puis a Tair elle devient jaune ct roussc; sa savcur cst

(1) Journ. phuirn.. 4* p-
(i)j4nn. derphysik. , a5, p. 56.
(3) Ann, of lye. New-York, 2, p. a5o.
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Acre, lente a se developper, mais tenacc. On ne Ta pas trouvee
crislallisee, mais en grams. Sa composition n'est pas connue.

f. Corydaline (fam. des fumarincecs).

La corydalinc a cte decoifvcrlc par M. Wackenroder (1), et
retrouvee par M. Pescliier (2), dans le rliizomoel les ieuHlcs dn
corydalis tuberosa; cllc cristallisc en houppes , en ccailles ou
mi cristaux rhomboidaux 11 faces incgales ; ellc est peu soliiblc
aTeau; mais bien soluble dans l'alcool. Ellc sc fond et dcvicnl
verdatre an feu. Ellc se dissout dans les acides, avee lcsqUels
clle forme des combinaisoas tres-ameres ct devicnl jaunc y puis
rouge, par l'acidenitriquo. Sa composition est inconnue.Lc rhi-
zome sec en contienl 17,78.

g. Violine (fam. des violences).
T

La violine a ete trouvee pnr M. Boullay (3) ;\ Feint fie m.ilate
dans la racine du viola f do rat a; cllc n'a tic obteuue que soiif
forme pulverulenlc; ellecst a peinc soluble dans 1'eau , et attire
cependant rhumiditc dc Tair;elle est soluble dans l'alcool. SA
5 a veil r est acre, nauseabondc, dclctcre.

h. Esculine (fam. des Ilippocastan6es).

L'esculinc est un alcali trouvc par M. CaoJBbiicri (4) dans la
ĵ raine (et non dans 1c fruit) du marronier d'Inde ; elle SP pr^-
scntc en masse amorphe, fauve, d'unc saveur douceatre, puis
piquante, soluble dans l'alcool et lather; die se fond au fen
.*p gonfle et brulo avee unc flarnmc analogue a cello dc Thuilr.
A Tetal dc sulfatc, clle crislallisc en aiguilles soyeuseR fir con-
\v d'amiante. Sa composition est inconnue.

(1) Kastners archiv.^ 8, p. 4*75 Fcr. Bull. sc. chim. , m,
p. 169.

(1) Mem. soc. hist. nat. deGeneve, 4, p. a4y«
(3) D'aprcs Fee,Cours d'hist. n^t. pharm., i , p . ffi~.
(4) Ferus. , Bull. sc. cbint. 4. v
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i. Guaranin (fam. des sap(ndacees).

Le guaranin a ete trouve par M. Martius (i) dans le guarana,
fruit du paullinia soMilis, en lc traitanl par Talcool chaud. II
se sublime en cristaux blancs ; il a4une odeur pendtrante quuiid
iJ estchaufTe*; il se dissout dans l'alcool plus difficilement que
dans Teau; ses solutions sont ameres, ct verdissent la teinlure
alcooliquede roses, et bJeuissent un peu le papier rougi aii tour-
nesol; ce qui m*a engage a le placer ici , quoiqiie sa composition
fioit inconnue.

k. Brucine (fam. des tere'binthacees).

La brucine a etc exlraite a Tetat d'hydrate de l'e*corce du
brucea antidyscnlerica, par MM. Pelleticr et Caventou (a).
Elle exige 6,697 d'acide suU'urique sur 100 pour sa neutralisa-
tion ; elle crislallise en feuillets nacres ou en prismes obliques
a bases de parallelogrnmnies. Elle est soluble seulement
dans 800 parties rT eati, soit froidc, soit bouillantc; elle est
soluble a l'alcool, insoluble a Tether. Au feu elle perd son can
ct se decompose; l'acide nitiique la colore en rouge, l'iode en
jaune tefnc, le br6me en brun noir. Sa qualild est dcle'tcrc.
Yoyez pour sa composition le tableau.

1. Coneine (fam. des ornbellrfercs).

I.a coneine ou cicutine de M. Brandes (3) est a peine counue,
M. Brandes la retiree dc 1'herbc du conium hwculatum (4); elle est
insoluble a I'eou , dune couleur verte foncee, (Tune odeur vi reuse
et nauseabonde; son odeur est tres-rebulanle ct tclle que celle
de la planle fraiche n'est rien aupres; cette odeur disparall
quand on la combine avec les acides; elle produit meme a ti^s-
faible dose une forte dilatation dans la pupillc. Sa composition
clcmenlaire est inconnue.

(1) Bull. sc. cliim., 10, p. 170.
(2) Jo urn. pharm , 1810, p. 5^7.
(5) Kcruss., Bull. sc. chira., 4< p* ^7.

D apres Fee, Hist. nat. pbarm., 9, p. 2o5.
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in. Quinwe%(hm. des mbiacecs).

MM. Pellctier et Cavenlou (i) ont rendti un service eminent
a l'humanile', en rclirant la quinine de Tt-corcc des via is cin-
chona , cl sur tout du C. j.ubescens. Cet alcaloidc exigo 10,914
d'acidc sulfurique sur 100 parlies poursa neutralisation. On ne
!'a puint encore obtenu crislallise. Tl est insoluble a l'eau froidc
011 chaude , soluble dans l'alcool; il sc fond et se decompose a
la chaleur, ct forme des sels neulres avec tous les acides. L'iode
lc colore en jaune Lerne, le bro'me en jauue pale. Voyez sa com-
position au tableau.

11. Cinchonine (fam. des rubiacees).

Lu cinchonine a etc ex traile des ecorees des vrais cinchona, et
surtout du C. condaminca par MM. Gomez, Pcllelier et Caven-
lou (a); clle exigc i3,o2i d'acide sulfurique sur 100 pour sa
neutralisation; cllc cristnllisc en aiguilles arborisdes; elle est
insoluble dans l'eau froidc , soluble dans l'alcool et dans ?5oo
parties <J'eau bouillante, forme des scls neutres avec tous les
acides; lie sc fond pas, mais se sublime a la clialeur*. Sa savcur
est amere styptiquc. L'iode la colore en jaune tcrne, et le bromc
en jnnnc orange. Voycz sa composition au tableau.

Je n'insere pas ici 'Wquinoidine dc Sertuerner (3), parce que
MM. Henry fils et Delondre (4)', ont rendu tres-vraiscmblable
qu'elle n'est qu'une modification dc la quinine ct de la cincho-
nine, reunies et rendues incristallisablcs par une matiere jnune
particuliere.

«

o. Strychnine (fam. des strychnees).

A cte rclirdc des graincs de Yignatia amara> des strychnos

(1) Journ. pharm. , 3, p. 89.
(2) Journ. pharm. , 7, p.
(5) Journ. pharm., i85o, p.
(4) Ibid. , p. i5o.
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nux vomica, coluhrina et tieuli^ par MM. Pelleticr el Cavcn-
tou (1); elle exige 10,486 d'acidc sulfuriquc sur 100 pour sa
neutralisation. Elle cristallisc en prismcs microscopiques a 4
pans tcrmines eo py ram ides; elle esl soluble dans 6ooo parties
d'eau froidc , et 25qo d'eau chaude'> cllc esl beau coop moins
deletere que la brucioc, avee laquelle on 1'n quelquefois con-
fondue. 1/iode la colorc en jaunc, ct le bromc en jaune pale
lorsqu'clleest bien pure. Voycz sa composition au tableau.

p. Slrychnochromine.

La strychnochromine a etc trouvee par MM. Pcllctier et Ca-
venlou (2), dans le sue dc 1'upas tieutc; sa propriete la plus
si ngu litre est dc prendre , par Tnction dc l'acidc nitrique con-
centre^ tine couleur vertc tres-intensc, qui dispanifl par Teau ,
par les alcalis et les corps desoxygenans. Elle est d'un brun
rougcatre; elle sedissout dan5 Talcool ct pen dans Tctlicr et les
liuiles volatiles. Elle parait se retrouver dans les fongosilc*s de
l^corce de fausse angusture, 011 on trouve <1̂ JH la brucine;
appartient-cllc » cette seVie, ou a belles des tnaticrcs r^sjno'ides?

q. So la nine. (Fain, des solances.)

La famillc des solances a fourni a elle sculc qua Ire alcaloides
considcres comme distinct.^, mais qui ne sonl pns encore assez
conous. La solanine a ete trouvec a l'etal dc ma laic par M. Des-
fosses (5) dans la tige du- solanum dulcamara ct lcs baics du
A*, nigrum. Elle se presenle sous forme pulvcrulcnlc , opaque,
insoluble a l'cau, Soluble dans ralcool, lather, lcs acides. Elle
i'orine des sels neutres incristallisables , et se decompose au feu
sans se fond re. Elle esl vomitive. (Compos, inconnue.)

(1) Joiirn. pharm., i83o, 5, p.
(2) Ann. de phys. ct chin)., 1824, p. 44; Bull, de Fcru*% nc.

chim., 3, p. 333.
(3) Journ. pbarm.«6, p. 374 ; 7, p. 4X4«
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r. Xicoline {Jet.).

La nicotine tie Hennbstadt n'est, scion MM. Possclt et Rct-
man , quo dc rimile esscntielle «lc tabnc devenue concrrtc a la
tcmpciature ordinaire; mais la nicotine (i) qu*ils en ont obtenuc
csl claire, liquidc a 6" cent., d'unc odeur piquante , surtoul
quand la temperature cst clevee, d'une saveur acre el pcrsistante.
Kilo graisse le papier , esl plus pcsanlc que I'eau , sc volatilise a
lair, bout a 2q6° ceitt., sc dissout daus l^au a toutc proportion,
ct sa solution manifeste une reaction alcaiine. Par Tether on pent
Venlever a l'eau ; elle sc dissout dans l'alcool, l'clber , Thuile
d'amandes. Lc sulfate dc nicotine ne crislallise pas; le phos-
phate doune un sirop qni, cvaporc , donne descristaux analo-
gues a la oholestunnr*. I/oxalate ox lc tartralcsontcristallins et
solubles.

v Alropine (Id).

A etc* observec par Brandes {'i) dans Thcrbe dc Yatropa bel-
ladona, Elle est cristallisable , insoluble dans l'eau et l'alcool
r.hauds ; eile forme des sels acides , cristallisables. La chaleur la
decompose; sa javeur est nulle. Elle fait dilaler la pupille , et
e'est a sa presence que la belladone pa rait devoir cctte pro-
priety.

I. Hyosciamine {Id.).

Ausji decourerte par Brtindes (5) dans la jusquianie , differcf
pen des pre'eedentes.

ii. Daturine (Id.),

Encore trouyee a Vetat de malate acide par Brandes (4) dans

(1) Geiger's magaz.f. pharm. , 1828, p. i38 ; FeY. Bull..
sc. chim., 12, p. 177.

(2) Journ. pharm. , 6, p. 548; Tilloy, Journ. pharm., 1828 ,
p. 658.

(3) Hep. dc Budmcr, 1821.
(4) Ibid.
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les graines du datura stramonium; elle esl cristallisable, pres-
que insoluble dans l'eau el ralcool froids, soluble dans l'alcoot
chaud ; forme dcs sol* tics-solubles.

\. Daphnine ( fain, d JS thymelees).

La daphuine n etc exlraile par Vauquclin (i) de lucorce do
daphne mezereum. EHe crislallise en prismes brillans el fasci-
cules ; elle esl trcs-soliible a l'alcool a froid el a chaud, se colore
en jatinc (Vor avcc la .potasse, 1c carbonate dc potassc ou dc
chaux. Sa saveur est acre , persistante. Sa composition cst in-
connue ; elle pourruit bien appartenir a la classe des produits
sur-hydrogenes.

w. Rhaharbarine (fain, des polygonecs).

A ele* trouvec par M. Caveutou (2) dans la racine dc la rliu-
barbc de Chine. Elle esl crislallisable , insoluble al'eau froide.
soluble a I'cau chaudc , Talcool el Tether , de couleur jaunc;
forme dcs sels insolublcs; sa saveur esl dpre ct amerc. Quclques
chimisles moderncs (3) la considcrcnl com me uue comb inai son
de chaux avcc quelqiie principq vegetal. Kile parait identiquc
avec celui qu'on a nomine caphopicrite (4)*

z. Buxinc (fam. des euphorbiacees).

La buxinc , dccouverlc par M. Faurc (5) , exisle dans tonics
les parties du buis , mais sui lout dans son ecorcc; elle determine
luur amcrlume. Cesl un alcaloidc qui verdit le sirop dc vio-
lettes, el neutralise les acides en sels incristallisables dans l'eau

(:) Ann. chim., 86, p. 174.
{1) Journ. pharm., 1826; Henry , Bull, phann., 6, p. 87.
(5j Francois Pelletier ct Caventou , Jouru. pharm. , 16 ,

p. 365.
(4) Bull, pharm., 6, p. 87; Fee , cours 2 , p« 496.
(5) Journ. de pharm., i83o, p. 435.
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et l'alcool. Elle est rougeulre , ct sa poudre rousse. Le charbou
animal la blanchiI difficileraent. Sa saveur estamere sans acrete*,
son odeurnulle. Elle est plus soluble dans 1'eau bonillanle que
dans I'cau froide. Lcs nlcalis, n'cn dissolvent point, Tether peu,
l'alcool heaucoup. Dissoutc dans lfeau , les alcalis la precipitent
sous forme de gelee blanche. Cent parties dissoutes dans l'alcool
exigent pour lcur saturation 11 pour 1 d'acide suifuriquc a 66°.
Une once d'e*corce debuis contient 4o5 grains de buxine; cilc y
est a l'c*tatde mnlatc.

y. VJratrine (fam. des colchicace'cs).

La vdratrine, aussi appelee cibadilline (1), a eld trouvde par
MM. Pelletier ct Caventou dans les graincs du veratrum ceba*
dilla, dans les racincs du veralrum album et les bulbcs du col-
chicuni autumnule , soit a lVtat d'alcali, soit a l'etat dc gallate
acide. Elle exige 6,646 d'acide sulfurique sur 100 parties pour
sa neutralisation ; elle est pulverulentc, insoluble dans I'cau
froide, soluble dans 1,000 parties d'eau bouillantc, Ires-soluble
dans Talcool, peu dans lather, fille neutralise les acides quaud
elle est en exces ; elle est soluble dans lcs acides ve*ge*laux. L'iode
la colore en jaune ternc , ct 1c brome en jaune psilc. Sa saveur est
Acre : elle est sternutatoire et vomitive. {Voyez aa compos, au U-
bleau.)

z. Smilacine (fara. des srailacinees).

La srailacinc ou la parigline a cle* cxtraile des racincs du 5m/-
lax salsaparilla par MM. Folchi ct Perotti (2). Elle crislallise
en prismes aciculaircs; die est peu soluble a I'cau et a Talcool.
Ses autrcs cat acieres sont peu connus.

A ces excmples tol^rablemcnt constates, it faut ajoutei l'e«-
patorine, que M. Righini (5) a lircc de Teupatoire ; la passijlo-

(1) Ann. de-chim. et phys., i4 i P* 69.
(a) Journ. de pharm. , iS'i8 , p. 6?3.
(3) Dapres Fe*e , Cours d'hist. nat. pharm., \ , p. 3o4«
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vine, que M. Iiicord-Madiana (1) a liree des raciuesdc passi-
ilores ; un alcaloide special, que M. Pellelier a tire* d'une Icorce
inconnue du Perou (2); nn que M. Pcschier a reconnu dans Je
coriaria myrtijhlia (5) ; un qui parait constiluer la ma tier e
amere dc l^corcc de curare (4), etc.. mais qui nc sont pas encore
assez-constatcs pour oser les consigner ici.

§. 4- Matieres surbydrogdnees ou r&inoides.

Les mat£muxque }e r&inissous cctte denomination,
different des matiferes pr£c£denles soit pnrcc qu'ils ne
sont ni acidcs ni alcalins, soit parce qu'ils nc con-
tiennent point d'azole dans Icur composition inlime:ils
ont des rapports avec les matures r£sincuses et huilcuses;
et si je suivais ici une marche purement dict^e par les lois
de la chimie, toutes les r^sines et les huilcs, ainsi que
leurs 6l^mens et leurs produils, devraiint se placer ici.
Mais j'ai d&]h, dans les articles 2 et 5 du chapitre pr£-
cident, expos6 cc.qui est rulatif ^ ccs g£n£ralil£s, et je
doi/me borner ici & 6num£i'cr un certain nombrc de ma-
t^riaux trouvfe dans les vegekaux, analogues pour laplu-
part aux r6sinules, mais dont le cole n'est pas assez connu
pour oser les appracier sous le rapporl physiologique. Ces
mati&res sont douses dc suveur am^re, de quality ftibri-
luge ct de la propriety dc crislalliscr, d'ou il csl n5sull6
que plusieurs ont il& classes au premier moment sous la
s£rie des alcaloi'des; ct il est vraisemblablc que plusicurs

(1) jinn, of Lye. afXe\v-York% 1 , p. 128.
(i)-Ann. de phys. et chim., 4a » P* ^2'2t

(5) M&n. Soc. phys. de Geneve, 4 » p« *94-
(4) Pelietier ctPetroz, Auu. chim., 4°»P* 2 &-
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des mati&res que j'ai Iaiss6os sous cetle denomination de-
vront se ranger sous celle-ci lorsqu'elles seront mieux
coimues. Jfe fcrai cette Enumeration d'aprfes 1'ordre des
families, comme dans l'article pr6c£dcnl.

a. Polygaline (fain, des polygalees).

La polygaline esl une matiere 4cre et non alcaline, queM. Dii-
long d'Astafort regarde commc le principc aclifdu polygala de
Virginie. II croit que la sdnegine de Gehlen est unc rlsine (1).

b. Hesperidine (fam. des auranliatees).

L'hesperidine est unc matiere ncutrc, iuodure , nmere, ana-
logue a l'olivinc, qui cristalliscou en aiguilles affeclanl une forme
mammelonce, ou en poudic blanclic, ct que M. Lcbrcton (2) a
retiree des oranges , ct &urtout des oraugcttes ou oranges av.mt
leur maturity. Elle se trouve dans la partie blanche spongieuse

de ce fruit. II l'a deju trouv^e dans l'ovaire, maisnon dans les
p^tales ni dans les (kamines. La matiere que M. Windinaii (5) a
retire'e de Torangc mure, et qu'il nomnie du lueme nom, pour-
rait bien etre ti es-diflcrcntc.

c. Aurade (Id.).

L'aurade est unc matiere gnisse , analogue a la myricine el la
cera'inc, el rcinarquable, parccqu'clle est inalterable parTacide
nitrique et par les alcalis rausliques. Elle -est exlraite par
M. Plisson (4) de l'huilc essenlielle de fleurs d'orangcr dite nc-
roli. Cclle-ci semble plulol par-la purifiee que decomposee. Elle
est Ires-soluble dans l'dllier sulfurique.

(1) Journ. pharm. , 1827, p. 56y; Bull. sc. chim., 9, p.
(2) Journ. de pharm., 18^8, p. 577 et 477*
(5) Ibid., i83o , p. 709,
(jb)lbid.} 18-29,p. i5t>.
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d. Zanthopicrite (fam. des rulace'es).

A M extraite dc Tecorcc de znnthoxylum carybceum, pary y p
MM. Chevallier et Pell elan (1). Elle cristallise en aiguilles diver-
genles, brillantes, d'un jaune un peu vei d&ire, soluble dans Teau
et l'alcool, mais n'allirhnt pas Huimidilc' de Pair, insolubles
dans 1 ether, sans odeur, mais d'une saveur amere et styplique.

e. Burstrinc (fam. deslerebinthace'es).

La burseVine cst unc sous-rdsine extraitc par M. Bonastre (2)
dc la reYme de hedwigia el de plusieurs aulres burserac^es. Elle
est pulve>ulenle, d'un blnnc jaunatrc , inodore, insipide , peu
soluble dans l'alcool bouillant, dissoluble dans Tether sulfuri-
que, entiereraent soluble dans Tcihcr.

f. Quassine (fam. des simarube'es).

La quassine (3) est une substance d'un jaune brun&trc, que
M< Thompson a extraitc de 1'ccorcc dc quassia amara , ct que
M. Morin a rctrouvee dans cclle de simnroubn.

g. Catharline (fam. des le'gumiueuses).
•

La catarthine (4 ) , que MM. Lassaignc et Feneulle out tir^e
des feuilles et dcs fulliculcs du sene, et qui sc distingue par une
saveur anierc ct uauseabonde , pounail el re le memo principe
qui se retroure dans* les parlies herbace'es de toutes les legumi-
neuses plusou moins puantes et purgatives , ctqui, sous divers
noms , a e*le signals dans le cytise , l'nnagyris , la corouille bi-
garree (5).

h. Coumarine (Id,).

La cnumai inc ou lr coumarin, obscrvde dans la fevc tonka par

(1) Journ.chim. med. , 2 , p. 3 i4 ; f^e, cours, 1 , p . 586.
(a)Journ. pharm., 1826, p. 494; 183c, p. 671.
(3) Thompson, Syst. chini.« 4 « P* 58.

,(4) Jfourn. pharm., 7 , p. 548 ; 10 4 p. 58.
(5; Peschier, Mem, soc. Gcnev. , ff, p. 79.
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MM. Guibourt et fioullay ( i) , est une matiere blanche , durc ,
crislallisable eh aiguilles carrces ou prismes courts , odorante,
analogue aux huilcs volatiles Exposee a une chaleur niodcrec ,
ellc se fond en un liquide transparent, et devient opaque par le
refroidissement. Elle est peu soluble a 1'eau f soluble dans I'al-
cool, Tether, Ics huilcs fixes et volatiles. Elle ne change pas les
re*actifs colored.

i. Glycyrhizine

Lc sucre de rcglisse (2) se forme en prccipite par l'action de
1'acide sulfuriquc sur I'infusion chaudc Jc racinc dc reglissc. On
I'obtient aussi de Vabrus precatorius. II est un peu jaune, trans-
parent, garde la saveur de la reglissc, est facilement soluble dans
Teau et l'alcool. La solution aqueu.se se prdcipitc par tons les
ucides. Cos precipiles sont solubles a lalcooi et a Tcau bouil-
lantc : ceux-ci se prennent en gclee par lo refjoidisscment. Scs
coinbinaisons avec les oxides mclalliques sont neulrcs; sa com-
position et son role physiologiquc sont inconnus. Je place ici
cette matieYe a cause de son apparence rdsineuse.

k. Caryophylline (lam. desmyrtacecs).

La caryophylline (3) de M. Lodibcrt paraft analogue a la pre-
cedenle, et appartenir ou a cette division , malgr^ son insipi-
dilc, ou a cellc des r^sincs , malgre son aspect blanc satine..Elle
est rude au toucher, non phosphorescentc, sans saveur ni odeur,
sans action sur les r^aclifs colords , soluble dans l'alcool bouil-
lant et l'ether, mais non dans Talcool froid. Elle cristallisc en
crislaux ties -dclies. Elle a ete* retiree du girofle des Moluqucs.
Elle appartient a la classe des sous-re*sines.

(1) Jouru. phann. , \%T& , p. 486.
(2) Virey , Jouin. pliarm., 18^8 , p. i 5o ; Gay-LussaC , le-

con 24 1 p. 4*
(3) Jo urn. pharm., 11 , p. 101 ; i 3 f p. 5iQ.



354 NUTRITION.

1. Coloquintine (fato. des cucurbitacecs).

La coloquintice (i) de Yauquelin est une matiere resino'ide ,
qui, quoiquc peu soluble dans l'eau , lui communique une amer-
tuhie excessive; elle provient dela pulpedes fruits de coloquinte
(cucumis colocyjithis). Ilscmblcraitjd'apresranalogie botani-
quc , que Yelatine , retiree par Pallas (2) du momordica elate-
rium, etla hryonine (3), obtenue par Brandes et par Yauquelin
de la racine de bryonia dioica% pourraient etre analogues ou
idenliques avec la coloquintine.

, nv. itlaterine (Id.).

Outre l'clatine qu'on retire du sue du momordica elaterium
sous la forme d'une matiere verte, M. Hennell (4) en a encore
oblenu des cristaux qui forment 54/ioo dc l'elale'rinin dc Bran-
des. 11s sont solubles dans cinq fois leur poids d'alcool froid, et
douze d'alcool chaud, et s'en deposent en Unifies aciculaires. Us
sont peu solubles daus Tether , presque iusolubles dans l'eau et
les acides delay es, fusiblcs a une chalcur de 120 a 1600 R. Us
brulent dans In flnmme de l'esprit de vin, en laisstant beau-
conp de charbon. Us nc paraisscnt pas former dc scls ncutres
avec les acides. Leur analyse par l'oxide dc cuivre donne 17 de
carbone, 18 d1 ox i gene et 11 d'hydrogene.

n. Olivine (fam. des oleinees).

L'olivinc (5) , quc M. Pclleticr a retiree de la substance resi-
nlforme dc rolivier, pdurrait rcnlrcr dans cette classe par fa
saveuf d'abord amere , c(ii6iqufeensuite s'uer̂ e et 1111 peu aroma-
tiijfue. C'est une poudrcblaiiclie , qui, d'apres sa decomposition,
nc paratt pas contcnir d'nzotc.

(1) Journ, pharm., 10 , p. 416.
(a) London medic. Journ., 1820, juiu.
(5) F£e , Qours, 2, p. 161.
(4) Journ. royal inst. Lond., i83i , p. 53a.
(5) Journ. pharm., 9 , p. 34a
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o. Jalapine ( fam. des convolvulacdes ).

La jalapine de Hume, quoiqu'on la dise insipide et tres-aua-
logue aux resines , pourrait bien faire partie de cclle division.
Elle est extra ite des racines de jalap f et pa rait n* avoir pas <Stc as-
scz etudiee (1); elle n'esl, dit-on, qucde la magnetic avec un peu
d'acide phosphorique, de chaux, d'ammoniaquc et de matiere or-
ganiquc (2).

p. Digitaline (fam. des pcrsondes).

La digitaline, dont la decouvertc est contcstec cntre MAf. Du-
long d'Astafort (3) et Le Royer (4), est unc ma tic re fort amere,
qui no parnil point salifiable, mais analogue a la cathartine. Elle
forme avec la noix dc gallc un precipitl point ou tres-pcu
soluble dans Teau ; elle est jaune-rougeatrc, se ramoUit par la
chalcur, attire un peu Thumiditc de Tair; elle est tres-soluble
dans Tcau et I'alcool, insoluble dans I'e'ther sulfuriquc-, decom-
poscc dans un tube de verre, elle a paru nc point contcnir
d'azotc.

q. Laurir\e (fam. des lauricees).

La laurine de Bonastre, dccouveite dans les baies de laurus
nobilis, sc retrouve aussi danscclles du persea, selon Ricoid-
Madiana (5), mais est encore peu connue.

r. Pipdrine (fam. des pfyeVacecs).

Serait-cc a. cctte division qu'on devrait rnpporter la pipeline
o« lc pipcrin'dc M. Pelleticr ((i), qui panutctrc la partie active

(0 Fee , Cours , 1, p. 4o5.
{1) Geiger's niagaz./ur pharm., 1827, p. i48; Bull. sc. ch.,

10, p. 169.
(5) Journ. pharm., 1827, p. 5Ri.
{QlbitL, 1828, p. 56.
(5) Ibid., 1879, p. 86.
(6) Journ. dc pharm., 7, p. •273.

a3.
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du polvre noir, ct du poivre long ? Elie est resineuse, crystalline,
d'un jaune succin, presque insipide, mais ellc neparaitni alca-
line, ni azotee.

s. Salicine (fam. dcs amentacecs ).

La salicine est la plus celebre des matieres de cet ordre, a
cause de ses proprielcs febrifuges. Sa decouvcrte esl con Leslie
enlre MM. Bclkc, Buchiier et Leroux (1), mais a e*td des-lors
bien eludiee par MM. Pelouzc et J. Gay-Lussac (2), et par
M. Braconnot (5). Elle cristallise en aiguilles prismatiqucs; sa
saveur est tres-ame're et garde quelque cliose de celle du saule.
Gent parties d'eau a ig°5 en dissolvent 5,6; a chaud elle esl,
plus soluble. Ellc se* dissout dans i'alcool et non dans Tether,
ni dans les liuiles esscntiellcs. L'ncide suliuiique concentre* lui
donnc une coulcur rouge; les acides nitrique ct hydroclilorique
la dissolvent. Bouillie en exces avec Teau de cbaux, elle ne la
sature pas. Elle nc conlient point d'nzote (Voy. sa compos, au
tableau), et peut, selon M. Braconnot, sc transformer en resine
par Faction des acides mine*raux concentres. Elle a M trouvee
daus L'ecorcc des salix Jissa , helix , amygdalina, vitellina ,
incana, dins celle des pop id us i remit la , nigra, grascay angu-
lata, alba, Cans 1c tremble ellc est melee avec la populine.

t. Populine (id.).

La populine (4) a et6 trouvde par M. Braconnot dans l'e-
oorcc, ct plus encore dans les feu i lies du pen pi ier-tremble.
Ellc cristallisc en aiguilles soyeuses; elle a une saveur sucr^e
comme la reglissc, ne se dissout quo dans 200 parties d'eau
iroide, 70 d'eau bouillante, ct moins encore d alcool bcmillant,
dans Tacidc acetique, nitrique, etc. L'eau et les alcalis Fen

(1) Jouin. de pharm., 18^9, p. 559; J85o, p.
(2) Ann. de pliys., 44» P* 21°*
(5) Ann. de phjs., 44> P» 3o5.
(4) Ann. depby?., 44, p.
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precipitant. Elle se com port e avcc les acidcs mmeraux commc
la saliciue; elle brule avec fiamme : a la distillation cllc donnc
un produit huileux qui pourrait bien contcnir de Vacide ben*
zoique.

u. Corticine {id.).

La corticine (1) exlraile par M. Braconnot de Tecorce de
tremble, cxiste, scion lui, dans plusicurs ecorces, ct parait ana-
logue au rouge cinchonique deRenss. Ellc est insipidc, inodorc,
peu soluble a l'eau, beaucoup dans l'alcocl avcc lcquel ellc forme
unc liqueur brune qui, apres l'cvaporalion, laissc unc malierc
sous forme re*siueusc. Elie n'est point acidc.

y. Abie*line (fam. des coniferes).

L'abielinc a ete extraile par M. Cailliol (a) des tcrcbenlhincs
des sapins; on en trouve io,85, dans cellc de I'abies pectinata^
et 11,47 dans celle de I'abies excelsa. Ellc cristallise en aiguilles
pyrainidalcs , dont la base est uu quadrilatere preaque rectangle.
Ces cristaux se groupent en rosaces, etoilcs, etc. ; ellc est
inodorc, insipidc, a peinc re'sincusc, sc liqucfic aux rayons du
solcil et n'a aucune action sur le tournesol et le sirop de violettes.
Fondue, elle forme tin liquide transparent, qui devientblanc cl
opaque comine la styracine qu'on tire du sty rax liquide. Ellc
est insoluble a l'eau fro id c, mais elle se fond dans I'cau chaude;
elle est soluble dans Talcool a 34°, dans Talcool bouillant, l'cther
sulfuriquc, le naphte> Tacidc ac^tique concentre.

w. Scillitine (fain, des aspliodcldcs).

Parmi les mooocotylcdoncs on trouve la scillitine dc
Vogcl (3), maticre pulv^rulcnte, un peu re'sinoide, qui, par son

(1) Braconnot, Ann. pbys., 44* P- ^00«
(2) Essai sur les te*rcbcnlhincs , Strasbourg , I8JO; Jourif. de

pharm., i83oi p- 4 ^ -
(5) Bull. sc. nat., 10. p. '254-
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amerturae excessive (quoiqu'avec ua arriere-gout sucre, peut
etre du au sucre qui y reste melange), parait se ranger dans
cette division, roais qui pourrait appartenir plutot aux matieres
azot&s. Voyez Tilloy, Journ.. pharm., 1826, p. 635.

x. Zdine (lam. des gramine*es).

La zeine, decouverte pa!* M. Bizio (1) dans Ic ma'is, est, selon
Graham (2), a la dose de o,o3. Elle cst jaune , semblablc a la
cire d'abeilles, molle, sans odeur ni saveur; plus pesante que
Feau quand on la brule, clle re*pand une odeur animate, mais
ne parait pas donncr d'ainmoniaquc a la distillation. Ellc cst
soluble dans l'alcool, Ffiuile de te'rebenthine, lather sulfuriquc,
insoluble dans Feau et les huiles grasses. Ellc sc distingue du
gluten, parce qu'on n'y trouve point d'asotc, et est soluble a l'al-
cool. Elle a par ce caraclcre de l'analogie avec les rcsiacs; clle se
dissout partiellement dans les acides.

Outre ces matieres deja un peu connues, il est vraiscmblable
queleprincipe amer, signaledans lescomposdes par Bouillon-La-
grange (3), sera unc substance analogue 011 a celle-ci , ou aux
pr^cedens. On en pourrait dire autant des polygal^cs, etc. Le
principe amcrdcFalocs parait, d'apresM. Liebig (4), rentrcr
aussi dans cetle division. M. Peichier (5) a cxtrait des bourgeons
&aspidium fdixmas, par Tether sulfurique, un principe huilcux
jaune-vcrdatre, gras, visqucux, qui, commc les cires et les r^-
sines, est soluble dans Feiher, les huiles, la polasse; mais qui dif-
fcre de la circ, en cc qu'il reste dissous dans Thuilc de te'i'dben-
thine, et des rdsincs, en cc qu'il sc prccipite dc Valcool. L'acido

(1) Bull, de Feruss. sc. chim., 1824, *p. 27.
(2) Ibid. , 3 , p. 321.
(3) Ann. chim., 55, p. 35.
(4) Ann. phys. , 37, p. 172.
(5) Bibl. univ., avril, 1&26, p. 374; Bull, dc Fcr. sc.

chim., 7, p. i51.
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sulfurique s'y colorc en rouge, ct depose un principc adipoci-
rcux d'un jaunc rougcatrc. Sa composition est inconnuc. M. Mo-
rin trouve dans le chardon benit(i) un principe nmcr, qu'il
nomine chardonin, niais dont jc ne connais pas de description.

§. 5. Des malicres lannantes.

De toutes les classes de matieres qu'on rencontre dans
les v̂ ge" taux, les matieres tannantes, qui se trouvent dtre
aussi ordinairement les matieres astringentes, sontpeut-
ctre cclles donl l'histoirc offrc Ic plus d'ambiguite*. On a
long-temps d6sign6 sous le uom de tannin une substance
abondantc dans la noix de gallc et dans un grand nonibrc
d'6corces dc dicotyledones, el qui n'avait d'uutres carac-
teres dislinclifs quo d'clre astringenlc, d'etre soluble ti
l'eau, el de precipitcr la dissolution dc colle-fortc : cctte
derniere propriete cst lite a cclle de s'unir h la gelatine
des cuirs, el d'ope>er en cux cct etot dc solidite ct d'ip-j
solubility k Tcau, qui est lc resultat dii taiiuagc. Mais oa
n'a pas Iard6 & s'aperccvoir quo celle matiere 6lait loin
d'etre simple. D'apr6s M. Chevreul (2), elle se compose
d'acidc galliquc, d'un principc jaunc particulier, dfune
maliere azotec, et d'une substance plus spoclale, quo
M. Bcrzdlius consid6rc commc Ic tannin pur.

Gelui-ci est incolore, susceptible d'etre pulv^risd. }1 n'est
point deliquescent; mais il est I res-sol 11 blc dans l'cau , 1'aicool et
Tether. II s'unit auxacides , ct quand ceuy-ci nc sont pas en ex-
ecs , les composes ont tine saveur astriogente et nullement aigrc.

(1) Bull. sc. cbiin., g, p. 287.
(2) Lcconsde cliiin. tinct. , 0 0 , p. 191-ioo.
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Ges composes sont tres-solubles dans Teau. Le tanniu pur se
comporte avec les bases a Ja manierc d'un acide ; mais il differe
des acides sous cc rapport, qu'il se combine aussi avec eux , ct
peut etre considere comme une base ( i ) .

Le tannin , plus ou moins melange avec les malieres que je
viens de designer , e.t peut-^tre avec plusieurs aulrcs, cst une des
substances les plus ge*ne*ralemenl repandues dans les vege*laux
dicolyledones, savoir:

i° . Dans les galles de cliene ;
i°. Dans l'ecorce du ch6nc ct dc p res que toutcs les aincnlace*es,

des rosacees ligncuses, et dans I'ccorce de la racinc des rosacees
vivaces, dans Tccorce d'un grand noinbre d'arbrcs apparlenant
a plusieurs families diverscs, tels que les sumac, etc.;

3°. Dans le cachou , qui est un extrail de l^corce du mimosa
catechu, et de quelques especes analogues;

4** Dans les gousscs dc Xacaciafarnesiana, dans le bablah ,
qui csl la goussc dc quelques acacias mal determines , et peut-

•elre dc Y A. cineraria. Plusieurs gousscs dc legumineuses pa-
j aisseut, d'apres leur astringence, devoir en contenir. On lc re-
trouve dc rocme en abondauce dans le brou du noycr, qui sert a
la teinture en noir, comme toutes les matiercs qui ont de l'acide
galliquc, lequel est presque toujours accompagu^ dc tannin.

5°. II parail eiisler encore a un e*tat particulier, selon M. Yo-
gel, dans Tecorce de ratanhia , qui est cclle du krameria
triandra.

6°. On le trouvc encoredans la maliere d'origine encore un peu
obscure qu'on appelle gominc-kino, et qui parait etre exsudec
par Tecorce du coccoloba uvi/era.

Celtc substance cst plus rare dans les monocotyledoncs. On en
a cependant un exemple abondant dans les iVuits du palmier ,
qui fournit a la preparation du bdtel , et que Linn6 nommc
arcea catechu* EIlc existe aussi dans les rhizomes dcla fougcrc
male. Jc ne saclie pas qu'on la it encore signalec dircctement

(i) Gay-Iiussac, lecon a5 , p. i5.
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dans les cell u la ires , quoique la savour tres-aslringcnte de cer-
tains champignons puisseTy faire soupconncr.

On forme artificiellcment une ma tier e assez analogue au com-
pose primitivement appelc tannin , soil en traitant lc charbon ,
l'indigo , les resines , etc., par l'acide nitriquc , soil en traitant
le camphrc , les resines, par Tacide sulfuriquc. Quoique ce tan-
nin artificiel ne soil pas rigoureuscment idenliqiie avec le tannin
naturcl, qui lui-meinc , comme nous l'avons dit , est un compose
inddfini, on cnlrevoil dans ces conversions ['analogic qui cxiste
cntre le tannin et les maticrcs rcsincuscs si habituellement pro-
pres aux ecorccs.

§. G. Dcs matieres colorantes.

Jc consid6rcrai dans eel article les matures colorantes
dans les rapports qu'elles onl avec les s6cr£tions, *ct je
r&erverai pour une autrc occasion (chap. VIII du liv. IV)
l'6tudc dcs couleurs v6g6lalcs consid6r£cs dans l'elat
des v£g£taux vivans et dans leurs rapporls directs avec la
ph ysiologie.

Les chimistes ay ant en g6n6rnl bcaucoup plus consi-
d«Sr6 1'application lechnologiquc quc rhistoirc physiolo-
gique des mati&res colorantes , n'ont gu^re d6cor6 de ce
nom que les matures susceplibles d'etre isol^es ct trans-
porl6es sur d'aulres corps: poureux,le mot dc colorantes.
s'entend dcs matures susceplibles de colorer d'autrcs
corps; pour lc physiologistc , il disigne les matieres qui
colorent les parties dcs v6g6laux. Nous les 6num6rons
ici, en rdservanl pour lc chapilrc dcs colorations vigitales
l'histoire plus sp6cialc de ccs matures, consid^es h
l'tilat de vie. Nous nous aidcrons principalement, dans
tout cet article, des document fournis par M. Chevreul
dans ses cxcellenlcs lemons de cbimic appliqu6c 5 la tcin-
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ture (les 29 et 3o c); mais nous tenterons de distribuer
les faits dans un ordre analogue a notre but, savoir, celui
des organcs qui fournissent les matures colorantes ou
colorecs reconnues par les chimistcs. Ges organes sont
les corps ligneux ou les 6corces de dicotyl6dones, les
troncs ou racines de monocotyl6dones, les feuilles ou
herbes, les fleurs, les fruits ou la masse entifere de la
plante.

A. Mai id res colorantes des corps ligneux des exogenes.

Le corps ligneux des arbres est toujours blanc a Fetal d'au-
bier, et souvcut a Fe'tat de bois; mais quelquefois il se depose
dans les cellules du bois avec la ligninc des ma tic res di ver semen t
colorees, noires dans 1'cbenc , rouges dans le campechc , jauncs
dans les inuriers, etc. Les chimistcs ont etudie et designe par
des noms spdeiaux eel les qu'ils out pris soin d'isolcr; mais iln'est
pas douteux que leur Enumeration est Ires-loin d'etre complete.
II est vraisemblable que les matieres observees dans certaines
cspeccs 011 clles sont assez abondantes ou asscz faciles a scpare.r
pour seryir a la tcinture, existent aussi dans les especes 011
genres analogues d'ou on n'a pas encore tente de les separer.
Ainsi, tous les muricrs qui ont le bois jaunc sont tres-probablc-
ment colorcs par lc morin; les terebinthace'es a bois jaunc ont
probablement quclquc mnrliere analogue au fustet; tous les bois
colorcs des legumineuscs le sont aussi sans doute par des matieres
analogues a la santaline, a la brcsiline et a l'heinntine; mais on
ignore eutierement l'histoire dc la coloration des bois dans les
autres families. Voici les malieres qui ont cte caract^rise'es jus-
qu'ici.

a. Hematine.

M# Chcvreul designe sous -ce nom (1) le principc colorant du

(1) Leconag, p. 4'J*
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bois de campeche {hcematoxylon) , qu'on en retire par une in-
fusion dans l'eau chaude. Ce principe, isole dc toutcs les matiercs
ctrangeres , parait forme* de carbone , d'oxigene , d'hydrogen c ,
et probablement d'un peu d'azote, puisque la distillation en re-
tire un peu d'ammoniaque. 11 cristallise en cristaux d'un blanc
rose. II a peu dc saveur, cst peu soluble dans l'eau froidc , ma is
sc dissout en totalitc dans I'eau bouillanle , et lui donne unc cou-
lcur rouge o ran gee. II se dissout dans Talcool et T ether.

b. Bresiiine.

Le bois dc Brdsil (ccesalpinia crisla) parait contcnir un prin-
cipe analogue a rhematine, mais a pcine counu & Tdlat de puretc
quc M. Chcvreul ( lj nomme bresiiine. EUe parait susceptible de
cristalliscr en pclitcs aiguilles de couleur orangce; clle est solu-
ble dans Tea u, Talcoolet Tether hydratique. Sa solution aqucusc
cst moins rouge a dose egalcquc ccllede Thdmatine. On ignore
si ellc cst azote*e, commc la precedente, ou reduitc aux cl^mens
ordinaires des vegclaux , commc la suivantc.

c. Santa line,

Elle est produite par le bois dc pterooarpus santalinus, conim
sousle nom de santal rouge, ioo grammes dc cc bois donnent
16,75 de celte matiere. M. Pelleticr la croit depourvue d'azole
dans sa composition. Ellc a l'aspect dune malicrc resi-
ncuse, molle, d'un rouge brun, ct sc A>nd a la chaleur dc Tcau
bouillanle. Elle prccipitc la gelatine, ct colore la pcau en rouge.

d. Monn.

M. Chevrcul (2) donne cc nom a la malicrc eolorante du bois
jaunc, lequel cst le corps ligneux du morus tinctoria; mais celte
raatiere est moins bicn connue queles pre°cc*dentes. Ellc parait uu

(1) Lecons dc chim. tinct., 29, p. 55.
) Lccon 5o , p. i5o.
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peu acide, peu soluble dans I'eau memcbouillante, plus soluble
a l'alcool et plus encore a l'ethcr. La solution alcooiique evapo-
ree cristallise a la distillation; les cristaux sublimes colorent sur-
le-champ le sulfate de peroxide de fer en vert-dragon. La so*
lution aqueuse de morin, exposee a Faction de l'oxigene , de-
vient rouge.

e. Fustet ( i ) .

Le fustet ( rhus cotinus ) cede a 1'eau une matiere colorante
jaune, qui paraft susceptible dc cristalliscr. Obtenue a Tctat sec
par l'cvaporalion , clle est sous forme dun vemis brillant d'uu
jaune orange* verdatre. Elle est astringente , soluble dans Teau ,
l'alcool ct Tdtber. Elle forme avec la potasse un compose pour*
prc. II est probable qu'clle est un peu acidc.

B. Maiieres color antes des dcorces d'exogenes.

Les ecorces sont, dans la nature , beaucoup plus frequeinment
colonies que Ics bois, puisque cc sont el les qui recoivent en beau-
coup plus grandc quantite les sues divers clabores dans les par-
tics foliacccs, ct qu'etant situees plus pres de la surface, raclion
de Fair, dc la lumiere f de T^yaporation, peuvent jouer un plus
grand role dans leur elaboration. Celles des ma tie res eclorantes
qui en on I ete cxtraites sont les suivantes :

a. Quercitrin.

Le quercitrin 9 selon la nomenclature de M. Chevreul, est'la
matiere extraile du quercitron , e'est-a-dire, l^corce intdrieurc
du quercus tinctoria (a). Cette matiere s'obtient par l'infusion
ou la decoction du quercitron , et se depose sous la forme d'unc
matiere cristalline nacree d'un jaune pale un peu gris. Elle est

(i) Chcvr., lecon 5o , p. 169.
(•2) Et nOn du quercus nigra. Les Anglo-Amdricains donnent

an Q. linctoria lc 110m dc hlak oak; mats cc n'est pas lc Q. nigra
des botanizes.
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uti J>eu acidc , tin pcu soluble a Teau > dfivantage dans l'alcool et
tr&-peu dans lather. L'influencc de 1'oxigene parait la pousser
au rouge, comnie le m or in , avec lequel e)le a du rapport.

b. Orcaneltine.

Getle matiere a e"te extnaile de Tdcorce de b racine de l'brca-
nette des leinturiers, nom sous lequel on confond le plus souvent
le Uthospermum tinctorium, Yanehusa tincloria , Yonosma
echioides, et probablemcnt d'autres borraginees vivaccs; car
elles ont toutes plus on moins la racine rouge. Cette matiere ( i )
parait depourvue d'azole ct analogue aux rdsincs. Elle est fusible
a 6o° cent.,ctsa couleur rouge est si foncec, qu'clle semble noire.
L'eau la dissout a peine; les huiles fixes, lather et l'aicool la dis-
solvent, et sc colorent eii rouge. On Yen precipile par Tcau.

c. Alizarine.

LYcorcc dc la racine dc la garancc des tcinturicrs (rubta
linctoruni) produit trois (?) matieres coloranlcs distinctes, qui
paraissent se retrouver ou r^unies ou sip antes dans les raciues
vivaces des autrcs rubiacees eloilees , et m6me dans quelques au-
tivs tribus de la nieme fatnillc. L'alizarine en particulier csl
d'tin rouge orange, sous forme dc pctitcs aiguilles, et se volatilise
sans alteration. Elle est peu soluble a Tcau , tres-soluble a Tal-
cool , qu'ellc colore en rouge, ct a Tetber, qu'rlle coloie en
jaune. Elle parait la base du principe rouge de la garance.

d. Purpurine.

La purpurine , decouvertc par MM. Colin cl Hobiquet, est
ties-rapproclice de i'alizariue, pcut-ctre ideulique avec elle. Ses
crislaux sonl d'un ponceau plus ou moins foncc1. Elle csl plus .so-
luble a Teau, ct sa solution est d'un rouge plus vincux. Dans

( i ) Pellet., Bull, pharm. , 6, \\ .{/^ ; Clievr., Lecons cbim.
tincl. , 29 , p. 80.

(a) Chevr., Lecons china, tincl., 29 , p. 83-88, et 3o, p. 118.
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prcsquc toutes les autres solutions , on retrouve cetlc in tensile
plus grande de la con leu r rouge Elle parait la base du principe
rose de la garanee scion MM. Gaultier et Pelroz; mais il est tres-
douteux que cc principe soil specifiquement different du pre-
cedent.

e. Xanthine*

Eiifln la xanthine de Kuhllmun , oil lc principe jnunc dela ga*
ranee , cst d'unecoulcnr orangce , tres-solubledans leauetl*al-
cool, faiblement soluble dans Tether. Les acides l'ainenent au
jaune citron, et les alcalis au rouge.

C. Bois, rhizomes et racines tTendogenes.

Soit que les endogenes aient ele moins etudiees a raisori de leur
habitation exotique, soit qu'elles conlicuncnt reel lenient moins
de matierescolorantes , ou que simplcment, leur nombrc dans la
nature e"tant moindre , on ait du en cbtenir moins, il est certain
que ces vegdtaux onl fourni bcaucoup moins de matures colo-
rantes. On no peut gue're citer que lc sang-dragon et Ic cur-
cuma.

a. Sc;ng-dragon.

L'originc et Fhisloirc des sangs-dragons du commerce cst ex-
treme men t obscure. On en retire du pterocarpus draco, des
PAndicus ct santalinus, <̂ ui appartiennent aux ldgumincuses; du
dracoena draco , qui fait partic des asparagees ; du fruit des
calamus draco, verus et rudentum, qui se classcnt a la suite des
palmiers (1) ; et le xanthorhcea hastilis parait fournir, d'apres
M. Viguet (?.), line maticre analogue. L'hisloirc cliimique de ces
matieres sc ressent de ce qu'il est bien possible qu'on ait analyse*
sous un meme nom des substances recllcmcnt di lie rentes.
M. Thompson rapportc le sang-dragon aux baumes, a raison

(i) ?<̂ > Cours d'hist. nat. pharm., i , p.
(a) Note dans DC. , organ. ve*g., 1 , p. 2?
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de I'acide benzoiquc qu'il contient; cc quc nient MM. Guibourt
et Fee. Nous ne pouvons done quc signaler ici ces matieres colo-
rant es rouges, qui sont produites, les unes par les troncs ou les
fruits des endogenes, les autres par les troncs d'exogenes.

b. Curcuma*

Les rhizomes du curcuma longa conliennent enlrc autres
principes une matiere coloranle jaune, que M. Chcvreul (1)
nomine curcumine. EHe parait depourvue d'azole. Yuc en
masse , elle est solide , d'un brun rougeatre; divise'e, ellc parait
jaune. Ellc se fond , et surnage l'eau au-dessus dc (\o°. Ellc est
peu soluble a l'eau, qu'ellc colore en jaunc , et beaucoup plus a
Father ct a Falcool , qu'clle colore en rouge orange brun. JLcs al-
calis la tourncnt en rouge brun, et de la vienl son emploi com me
reactif pour les reconnafcre. On trouve le rhizome rcmpli de
matiere jaune dans lc C. amarissima (a); dans d'aulrcs cs-
peces , linterieur du rhizome est blanc , gris, 011 meme bleu.

D. Parties fallacies (Jeuilles jcunes, pousses ct herbes).

Un grand uombre de plantcs ofFrent des couleurs susceptibles
d'etre extraites de lcurs parlies foliacees; mais le plus grand
nombrc etant de pcu d'importance pour la leinture, out cle*
peu ctudiees. C'est ainsi, par excmplc , qu'un grand nombrc de
com poshes , tellcs quc la sari ele, Yanthemis tinctoria , etc. ,
donnent des couleurs , mais sur lcsquelles je nc connais pas de
travaux suflGsans pour qu'il vaiile la peine de lcs mentionner.
Je me borncrai aux exemples suivans :

a. Luteoline,

L'herbcdc la" gaudc (reseda luteola) est depuis long-temps con-
»uc dans lcs arts a cause dc la couleur jaunc qu'on en lire. Cellc
couleur tient a uuc matiere que M. Cheyreul nommc luteoline.

(1) Leconsde chim. tinct., 5o. p. 178.
(2) Voyez le bel ourrage sur les scitaminees de M. Roscoc,

i vol. in-f° , i8a8.
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Elle cristallise par sublimation en aiguilles transparentes 6Vun
jaune leger. Elle est plutot acide qu'alcalr^e, peu soluble a
Teau , plus soluble a l'alcool et l'llher. L'cau dc potasse la co-
lore en jaune d'or verdatrc , qui, probablemcnt par l'absorplion
de l'oxigene , tend a passer au roux.

b. Indigoline.

L'indigo , plus encore quc tous Ics autrcs produits des vege-
taux , a etc* etudic sous i.n point dc vue dc cbimic lecbnologiquc,
cl nullemcnt sous lc rapport ph\rsiologique. Nous savons quc les
parties vertes d'un certain nombre de planlcs appartenant a des
families Ires-disparates, savoir , les in<Tignfera anil, tincto-
ria , etc., panni les le*gumineuses ; Yisalis tine to via (i) , parmi
Jes crucifcrcs ; le nerium iinctorium, parmi les apocinues, sont
susceptibles, dans des circonstances donnces, dc fournir, line
maliere fe*culenle , qui scrt de base a une teinture remarquable
par sa beaut6* et par sa permanence. C'cst a T^poque de la fleu-
Vaison quc Ics parties vcrtcs des plantes cite'es contiennent le plus
d'indigo. Pour 1'obtenir , on Ics met macdrcr et fernvuntcr dans
1'eau a un degrd dc temperature d'eoviron Q70 cent. On sait quc
raclion de I'oxigene de Tair est neccssairc pour lc developpemcnt
011 tout au moins la coloration de Tindigo. Celui-ci est gris ou
blanch4trc, quand il n'a pas recu Faction dc l'oxigene. Dans cct
etat,on le d&igne sous le nom d'indigo incolore, bianc 011 dlsoxi-
gdne. II devicnt d'un bleu Tiolct quand il est oxige'ne'. C êst tou-
jours dans le premier de ccs deux etats qu'il cxisle dans les vege-
taux. Pour Ten exlraire, on recueillc la pale solide qui resulte
de la fermentation , ct on rcmarquc qu'ellc exhale, avanl dc si-
cher, une odcur ammoniacalc. La pate, dessecbee pour les be-
soins des arts, conlient 1111 grand nombre dc matieres diflT -̂
rentes , ct qui probablemcnt different d'unc pate a Tautre. lift
partie essentielle de ce melange est I1 indigo pur, qui en forme
les 47/100 d'apres Bergman , ou 45/100 d'aprcs Chevrcul.

(1} M. Solzer dit qu'un quintal de feuilles de pastel conticnt 8
onces 38 grains d'indigo. Bull. sc. agr . \S , p. 2g3.
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Rdduii ajcet e*tat de purete*, l'indigo'prend Id nom tfindigotine;
c'cst unc poudrc douce au toucher, d'un bleu foncc, inclinaiit au
pourpre, insipidc, inodorc, inalterable a Fair, insoluble dans
l'eau f susceptible, lorsqu'elle est sublimdc par le feu , de cristal-
hscr en aiguilles, et qui parait composee dc beaucoup dc car-
bone , d'un pcu d'oxigene et d'azole. ( Toy. le tableau, p. 578.)

L'indigo parait susceptible dc perdre sa couleur bleue * soit
< u se desoxigenaut, soil en s'unissant a I'hydrogenc. II prisente,
<l'apreT M. Bull'. (1) , unc propiicte* remarquable parmi les
composes organiqucs: cest dc pouvoir s'unir avec l'oxigcne en
deux doses delerrninccs qui sont d'accord avec Ics couleurs. Scion
lui, I1 indigo n'esl pas decompose, mais oxigenc par I'acidc ni-
iiique, et il admel Tcxistence des qua tie combinaisons suivantes.

Atomcs tie Carbon?. O&igcne. ktoir.

I ndigo blanc i5 o '1
Tndigo bleu i5 1 1
Acide indigolique i5 10 x
Acide carbazotique ^2) . . . . 10 m \

Cet exemple pourra peut-^tre servir a mettre sur la voia pour
' utudc des modifications de la cbroinulc, quc tout nous conduit a
supporter a des degrcs divers d'oxigdnation.

(1) Bull. sc. chini. dcFerussac, \2, p. ^85.

(1) D'apres Liebig (Ann. phim. ct phys., 1827, p. 7*2), I'acide
carbazotique cst identiqueavec lamatiercappeleeanierdindigo,
ct aussi avec Tamer de Welter; il rougit la teinturc de touriiosol
et neutralise les bases ; il contient selon lui:

Car bone •~i>9<'
Oxi^enc 16,04
Hydrogvnc o
Azote 49,o3

1. 94
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c. Ch?vmule.

Senebier a Tun des premiers attire l'attcntion des physiolo-
gistcs sur le role du parenchyme dans la coloration des feuilies :
il a montre* que la couleur dc ces organcs ne tient point a la cuti-
cule qui les recouvre, inais qu'ellc reside dans les cellules du
parenchyme. On en peut dire autant de toutes les surfaces
foliacdes, sauf de legercs exceptions que nous examinerons plus
tard. En ge*ne*ral, la couf he dc cellules qui forme la cuticule, et
les cellules qui formentlei poils, mauquentdecettematiere; mais
on en trouve cependant, scion M. Rceper, dans la cuticule
externe du pericarpe dc nigella damascena et dans quelques
poils de la courge, etc. Senebier a fait aussi remarquer que la
matiere qui remplit les cellules du parenchyme, nc prend sa
couleur verte que lorsque l'organe a etc expose pendant sa Tie
a Faction dirccle des rayons solaircs, ct par consequent lorsqu'il
y a eu decomposition d'acidc carbonique et fixation dc carbonc
dans son tissu : d'ou il conclut quo cctte matitre vcrle doit etre
une des plus riches en carbone du rcgne vegetal. Des-lors, les
chimistcsout designe cette matiere sous le nom de matiere verte,
ct out remarque qu'elle sc rapprochait beaucoup de la nature
des rlsines par sa solubilile dans l'alcool. Jc la designai sous le
nom de viridinc dans la Theorie elemcutaire pour Writer Tern bar-
ras d'un tcrmc compose. M* Desvaux l'a nommec chloronite.
MM. Pellctier et Caventou (i) Tayant etudiee avec plus de soin,
ont pens^ qu'elle deVait trouver place parmi les niatcriaiix
imm^diats, et ont propose* de la ddsigner sous le nom dc chlo-
rophjrlle; ma is des-lors il m'a paru evident que ccttc matiere,
quoiquc plus sou vent verle que dc toute autrc couleur, cst
susceptible de sc presenter sous divcrscs tcintcs. Ainsi, on voit
en an torn ne la matiere du parenchyme des feuilles et dc certains
fVuits prendre des teintes jauncs, rouges ou fauves; on voit les

(i) Jouru.de phann., 5, p. 486; Aun. dcchiin.,oct. , 1818,
p. 194-
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organcs folia ce*s passer gradusllemcnt a Tctat dc brae lees ou
de calices colores, sans qu'on puissc prcsumer quc la maticrc
qui remplit leurs cellules a compleleincut change de nature.
Dap res ces motifs, j'ai propose, dans l'Organo graphic (1), de
donner a cctte matiere qui cause toutes les couleurs des surfaces
vegetates, le nom general dc chrptrule qui , derive de eclui de
*/5to/«5, couleur, pcul s'appliqucr a tous ses divers elats, tan-
dis quc le nom dc chlorophyllc est faux, soit parce que la
matiere n'est pas ton jours vertc, soit parce qu'ellc n'est pas
propre mix fcuillcs, mais se retrou/c dans les ccorces, les
bractecs, les calices, les pericarpes, etc. M. Macaire (2) qui
avait considcrc le meme sujet sous un point de vue plus chi-
inique , ctait arrive aux mcmcs rcsultats quc moi, cl a adopts le
lerme quc j'avais propose.

La pulpe du parenchyme des feuilles contient diverses ma-
tieres, savoir : le tissu meme des cellules qui est analogue a la
lignine, une portion plus ou moins considerable dc circ,
dont M. Macaire la dcpouillcc, en la faisant bouillir d'abord
dans Tel her; une sortc de gluten ct quelqucs autres substances
en faible quuntite. On se procure (5) la chromulc en traitant
par de l'alcool rectifie le marc dc ccttc pulpe , apies l'cbullilion
dans Tether ct apres Tavoir bicii ex prime ct lave. En filtrant et
evaporaaton obticnt une matiere d'apparence resineuse, etqui
esL dun vert ibnee l.orsqu'on a opcrc sur des feuilles vertes. Au
moyen dc Tcau bouillante on en separc une matiere extractive
brune, et 011 a alors la chromule verlc isolee; clle n'est point
<fristallisable, ne s'altcrc point a Tair, se ra moll it d'abord an
feu, puis se decompose a la manierc des substances vegctales.
Elle est insoluble dans l'eau, facilement soluble dans l'alcool,
Tether , les huiles grasses et csscnticllcs, de meme quc dans les
dissolutions alcalines de polasse et de soude, et dans Tacide

(1) Organ. v«j . , 1827,1, p. 18.
(a) Memoires de la soc. de phys. de Geneve, v. 4 (18^8), p. 49*
(3) Th^nard, TraiU- dc chim., 3, p.
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suifuriquc concentre et 1'ncide acelique. MM. Pellet ier et Ca-
renlou la regardent commo unc mnliere tres-hydrogene'e. II est
-vraisemblable qu'elle est principalement composee d'hydrogene,
de carbone el d'une petite dose d'oxigene; mais on n'en a point
d'analyse exacte par le chlorate dc potasse ou F oxide de
cuivre.

La quanlite de carbone que la chiomule paratt conlenir
varie evidemment d'apres les cii Constances oil cllc se forme;
lorsqu'elle se de\eloppe dans un organe expose a la lumiiTc
soiaire, l'acide carboniqu?, en se decomposant, doit y de*poser
beaucoup dc carbone : ce depot de carbone parait la cause
immediate de sa couleur veite. Aussi, lorsque la planlc est a
1'obscurilc et qu'il n'y a pas decomposition dc l'acide carbo-
jiique, ou , en d'autres termes, lorsqu'elle est etioldc, la pulpe
est blanche ou lcgeremenl jaunalrc, soit que la chromule,faute
de charbon. ne soit pas forindc, soit qu'cJlant formce elle soit
d^color^e.

La quantite d'oxigeiie semblc aussi susceptible de varier dans
cette ma tier c. M. Senebier a des long-temps observe que les
feuilles colorees en automue n'exhalent plus de gaz oxigene an
soleil, M. Macaire a experimente que les feuilles encore vertcs v

mais qui approchent du moment de changer dc couleur,
ii'exhalent plus d'oxigene pendant le jour, mais continuent
a en inspirer pendant la nuit, el que cette derniere fonclion
continue encore un peu dans celles qui changent de couleur:
ti'ou ila conclu, que eel oxigene, en se lixant sur lachromule, lui
donnc une teinle jaune, ou, siToxigeualion augmente, unc teinte
rouge. II a vu que les feuilles, jaunies a l'automne, du peuplicr
dltalic, traitees par le proce*de* decrit ci-dessus, donnent unc
chromulc jaune qui ne difterc d'ailleurs de la chromulc verte
que par son insolubilile dans Jcs huiles grasses et essentielles.
In fusee incme a froid dans les alcalis, ellc devient d'un beau vert
et soluble dans Thuile. La chromule rouge des feuilles du sumac,
prises a rautomnc, rodevient vrrtc par les alcalis. An contra ire,
Jcs acides amenent la rhromifle ycrte des plantes, d'abord au
jaune, puis au rouge , selon TintensilK de leur action. M. Ma-
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caire a vu encore que la chromule rouge des braclces ct des
caiices, et meinc celle des petales du salvia splendens , pre-
sente les memes propriclcs que celle des feuilies qui rougissent
en aulomne. La chromule des fleurs jauues est aussi ramenee au
vert par les alcalis.

Dans tous les cas, la chromule est cvidemment elaboree dans
les cellules memes ou ellc se trouve ; e'est unc operation qui s«
passe dans la cellule, aji moyen, i° de Fcau chargee de matures
mucilagineuses qu'clle recoit de la se*e ascendante; 2° du car-
bone qui s'y depose medialemcnt ou im media tern en t par la de-
composition de Tacidc carbonique; et 3° dans quelques cas au
moyen de l'oxigene de Fair inspire.

Lafdcule verte de Vacerplatanoides se compose, scion M. Ras-
pail (1), de granules ayaut i/5o de mill:metro de diametre.
Elle est formde d'une enveloppc incolorc pleinc de grains verts.
Geux-ci peuvent perdre leur couleur par l'alcool ct Tether.
M. Raspail dil qu'on aurait tort de la prendre pour unc subs-
lance immediate.

On nc trouve en general la chromule que dans les cellules
arrondies 011 presquc arrondies; clle manque dans les cellules
alonge*cs et dans les divers ordre^ dc vaisseaux : c'esl ce qui fait
que les nervurcs des feuilles et des ecorces, les petioles dc«
feu ill es etlcs organcs analogues sont generalcment sans couleur,
car le tissu est toujours blanc, et ce sont les ma tie res seules
qu'il renferine qui le font paraftre colore. L'action des vaisseau>
en particulier esl evidemment inutile a la formation de la
chromule, puisqu'elle existe tres-ddvelopp^e dans les mousses
et les algues qui n'ont point de vaisseaux. L'aclion des stomates
y est aussi inutile, puisqu'elle existe, soil dans les plantes deja.
cite'es, soit dans les fruits char 11 us qui en sont depourvus. II
resulte de ces fails que la chromule est une matieie propre au
tissu parenchymateux des surfaces veg&ales, et que, selon les
variations des combinaisons d'oxigenc ct dc carbone dont ellc
est susceptible, ellc pcut presenter des couleurs tres-variees. Je me

(1) Bull. sc. chirn., 8, p. 555.
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bnmcrni ici a cc premier cxsimen general rlc la chromule , const—

dercc corame uu des maie'riuux produits par la nutrition, et jc
remets a un chapitre special (Liv. IV, ch, VIII) l'&udc
dctaillee de la coloration des vegctaux.

E. Matieres colorantes des fleurs.
V

Jc reserve pour le chapitre de la coloration des vegelaux tout
ce qui lient aux modifications dela chromule, d'ou re'sulte la
couleur des fleurs , et je fte bornerai a indiquer ici les matieres
speciales qui en ont etc extraitcs > ct qu'on classc parmi les pro-
duits immediatsdes vegetaux,quoiqu'elles ne soient peut-etre quc
des modifications de la chromule. ' .

a. Carthamine.

Lacorollc el les etamines du carlhame des teinturiers (car-
thamus tinctorius), traitccs a l'eau , doiinent sur i>ooo parties
environ 2^4 d'une matiere qui a recu 1c nom dc carthamine (1).
Sa composition est inconnuc. Yue par reflexion, clle est d'uu
jaune d'or , ct par transmission , elle est rouge. EUc est
peu ou point soluble dans l'eau; 1'alcool froid la dissout et sc
colore en rose; chaud , il sc cSlore en orange. L1 ether la dissout
moins que Falcool. Sa couleur est peu solide. On a rcmarque quc
le moment le plus favorable pour cueillir la fleur est eclui 011 ellc
se fane.

b. Polychroite.

MM. Yogel et Bouillon-La grange (?) ont tire* du stigmntc du
safran {crocus sativus) une matiere qu'ils n'ont pu en tier em en t
separerdeTcxlrait, et qui en formait environ les trois quarts de
son poids; 1'extrait luUmeme faisait 65/JOO de la maliere totalc.
Us ont donne a la partie colorante le nom de polychro'ite; clle est
pulvcrulente, d'un jaunc intense, tres-soluble dans l'eau ct dans
1'alcool, tres-peu dans Tether sulfurique, et point du tout dans

(1) Chevr., Lecons de chim. linct., 29, p. 72; 3o , p. 106.
(2) Ann. chim., 80 , p. 188; Fee, (lours, i , p . 54?-
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Jes huiles. Kile esl composie, nclon M. Perotti (1) , de circ , «Jc
rlsine, de potassect d'un ncide,et, mv\4e , scion M. Henry , A
une huile volatile ; sa saveur cst nmere , piquantc ; son odeur ,
suaye. Elle n'est point connuc a T t̂at dc purctc, ct pent a peinc
encore Irotivcr place dans cctte enumdration.

c. Ehoeadine.

La mutierc colorantc des petales du coquclicot (2) forme o,4o
de leur poids. Elle y est fort adhereute, mais cependant soluble
dans l'alcool, dans les acides sulfurique , nitrique, hydrochlo-
rique. Elle est decoloree par le clilore , et passe au noir par les
alcalis.

F. Matieres colorantes des fruits. -

Les fruits sont colores a leur surface par des modifications de
chromule ou d'autres circonstances dont nous parlerons ailleurs.
Plusieurs ont dcs sues colords, tels, par excmple , que la pechc
sanguine, etc., etc*, dont je ne sache pas que les chimistes sc
soient occupes. Un petit nombrc, suscepliblcs dc produire dcs
matieres colorantes saisissables et transportables sur d'autres
corps, ont seuls attire leur attention. Tels sont ceux qu'on extrait
de la graine d Avignon. On designe sous ce nom le peYicarpc et
les graines du rhamnus infectorius ct de quelques especes analo-
gues. Ge fruit cede a Teau, enlre autres corps (5), i° unc matierc
colorantejatfnequi parait volatile f ct qu'onu'a pu encore isoler
d'une substance soluble a Teau, peu soluble a Talcool ct inso-
luble a Tether; 2* unc maticre amcre encore pcu connuc; 5° un
principe rouge , qut se change en brim par reflet de Fair.

Un grand nombre de fruits colores doivent leurs tcinles varices
a une grande diversite de matieres. Ainsi M. Taddci a examine la

(1) Bull. sc. chim. dc Fcruss., X I , p. 3go.
(a) Riffard, Journ. pharm., 1826, p. 4i3.
(3) Chevr,, Cours chim. tincl., 3o , p. 17/f.
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matiere coloraule des raisins noirs (1) ; cellc des cjnorrhodons
ou fruits des rosiers est resineuse selon Bilz (2) ; celle du sam-
bucus canadensis (5) pout servir, commc re"actif, pour decouvrir
les acides et les alcalis , tandis que la belle maliere coloranle du
phytclacca ne peut remplir cet office , etc.

G. Made res colorantes des lichens.

Pour ne pas morceler.ce qui est relatif aux principcs colorans,
je dirai ici quelques mot-de deux matures qu'on a exlraites des
lichens. Les teinturiers confondent sous les noms d'orseille de
mer , de terre, etc., plusieurs lichens difFdrens; mais nous n'a-
vons encore df analyse que dune sculc espece , variolaria deal"
hat a, qu'on dit la vraie parelle ou orscille d'Auvergne, dans la-
quelle M. Robiquct a trouve, outre une resinc qu'il rcgarde
comme une modification de Isrchromule , deux principes parti-
culiers , qu'il noinme Tarioline et orcine (4)*

a. farioline.

Elle se cristallise eu aiguilles blanches; ellc sc fond a une tem-
perature plus elevee, se separe en deux parties , Tune inaltc'rec .
Tautrereduite en huile essentielle. Ellc cst soluble a Talcool ri
lather , estneutre aux reactifs colores, et ne developpe aucune
couleur sous Faction des alcalis et des acides meme nu contact dc
Toxigeue.

h. Orcine.

Est le Mai pnncipi' colonmt dc 1'orseillc. Ellc csl incolore ,
nauscabonde , ueutrc aux read its colores. Ellc se fond au feu ,
et se sublime sans ;iIteration , se dissout dans l'cau , ct cristailisc
<MI piismes quadranguialrcs. L'acidc nilrique la colore en rouge;

(1) Bull. sc. chim., ?>, p. ox5.
(a) Ibid. , 3 , p. 317.
(5) Cozzens , Ann. lye. New-York , 1 , p. 54•
(4) Chevr., Lecons , 3o, p. 109.
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elle se colorc en violet sous I'influence de rammoniaque et de
lair almospbdriquc.

§. 8. Composition elemental re des materiaux des vegetaux.

L'enumiration quc j'ai pr6scnt6c des produils g
taux, soit dans ce chapitre* soit dans le precedent, est
pcut-etre incomplete, peut-6tre incorrecte h quelques
4gards, soit h. raison de l'6tot actuel de la chimie, soit,
je dois l'avouer, parce que celte science n'a pas fait Fob-
jet special de mes Etudes. J'ai tach£ dc presenter la s6ric
des faits dnns l'ordre qui m'a paru le plus propre a £clai-
rer la physiologie, et je m'estimerais heureux si cet essai
pouvait engager quelque savant, h la fojs vou£ a la bota-
nique ct rd la chimie, h reprendre ce travail, qui sera tou-
jours irn par fait tant qu'il nc sera traits que par des esprits
accoutuin^s h n'ctudicr quc les combinaisons organiqucs
on les combinaisons chimiqucs isol^es les uncs des autres.

On trouvera peut-etre que j'ai donne trop dc details,
de simple compilation, sur des objets en appcirence un
peu etrangers h mon but; mats je puis allirmcr au con-
traire que j'ai et£ bien plus occcpc h les r£duirc qu'ii les
etendre : ainsi, j'ai excla b dessein de cet expos6 rnpide
une foule de matitrres composes, dont la nature est en-
core trop obscure, et en particular toutes celles que les
anciens chimistes ont confonducs si long-temps sous le
nom d'extrait ou A'extractif; j'en ai 6loign6 nussi toutes
les matieres vcg^tales qu'on n'a pas encore trouv£cs sur
des v6g6taux vivans, telles quc celles qui sont produitcs
par les operations des chimistes ou par la decomposition
naturelle des corps.



578 NUTRITION.

Pour abr^ger chacun des articles particls, et presenter
sous une forme synoptique la composition 61£mentaire des
mat&iaux imm£diats des veg<5taux, je crois devoir ter-
miner ce chapitre par un tableau oil j'ai r£uni les r6sul-
tats des analyses les plus dignes de confiancc, disposes
dans un ordre propre k les comparer avec facility.

Quoique j'en sentc toute l'importance, je n'ai point
655376 d'ins£rer dans xe tableau les analyses v<5g£tales
rapport^es aux atomes, soit parce que les chimistes ne
sont pas encore bicn d'accord sur la mani&re de les con-
sid^rer, dans les corps d'origine organique, soit parce
que mon but 6tant csscntiellement comparatif, il ne
serait point rempiipar le petit nombre de corps v£g£laux
dont les atomes ont 6t£ calculus avec quelque precision.
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CHAPTTRE XII.

Des Matieres minemles qu'qn trouve dans les
plantes.

ARTICLE PREMIER.

Introduction.

LES matures que nous avons examin6es dans Ics deux
chapitres pr£c£dens, constituent toutescelles que les chi-
mistes considtrcnt commc 6tant propres au regne vigfi-
tal, comme formant les substances v6g£lalcs proprement
dites; mais on trouve dans Ics plantes un certain nombfc
de substances terreuses, alcalincs, salines, m6talliqucs,
ou de nature inflammable, que les chimistes considferent
comme 6trangeres aux produits v6g6taux, et qui sou vent,
aux yeux du physiologiste meme/m6ritent cette deno-
mination. M. Saigcy (1) n rdcemment 6mis l'opinion que
ces matifercs ne devaient pas 6trc consid6r6es comme
adventives, mais qu'elles font partic des tissus. Nous de-
vons nous en occupcr arec soin, ne fftt-ce memeqiic pour
appr6cier jusqu'h quel point il est vrai de les consid6rcr
ou comme Strangers au rfegnc v^g t̂al ou comme en fai-
sant des parties n6ccssaires.

ah • • •

(1) Voy. Journ. des sc. d'obs., vol. a , p.
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Ges substances pcuvent se ranger sous deux divisions
g6n£rales : les unes paraissent evidemment absorb6es
avcc l'eau de v6g<Hation, et simplement d6pos6e& dans
diverses parties du tissu; les autres sont n£cessairemcnt
form£es par la combinaison des corps produits par 1'acte
meme de la vegetation avec ceux qui sont tires du dehors:
ainsi, a la premiere classe pourront appartenir les sul-
fates ou carbonates Je chaux qu'on trouve dans lesplantes,
ct a la seconde on do!t rapporter les acetates ou les ma-
lates de chaux.

Les imtiferes vrsiment v6g£tales &ant toutes d£coin~
poshes par Faction du feu, il en r£sulte n£cessairement
que tous Ics corps de la seconde classe scront alt£r&> par
la combustion; leur partie v£g£lale sera dtHruite, et leur
partie min£rale se pr6sentera seule dans les cendres,
e'est-a-dire, dans les r&idus fixes de la decomposition
ign6e cu de la combustion : on ne pourra done avoir con-
naissance de leur existence dans les veg6taux qu'au moyen
des analyses par la voie aqueusc. Au contraire, les ma-
tiferes min^rales qu'on peut supposer absorb^es par ler«
v^gdtaux, &ant en g6n^ral ind<5composablcs par la com-
bustion, resteront intacles et se retrouveront dans les
cendres.

Si nous iaisons attention a la mauiere dont les plantes
se nourrisseut, nous verrons que, pinches dans un ter-
reau prodigieuscuient m6lang6 dc diverses matiferes, il
doit se faire un depart de ces matiferes en trois classes :

i°. Toutes cellos qui sont ou tout-a-fait insolubles dans
l'eau ou tellenient rare* dans la nature, que lc terreau
n'en contient que des quantity inappr6ciables, ne doi-
vent pas se retrouver dans le tissu
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2°. Toutes celles qui, & l'&at oil elles se pr&entenl,
sont v£n£neuses pour les plantes on pour certaincs plan-
tes, ne peuvent s'y rcnconlrer que dans des cas rares et
exceptionnels, et ne doivent pas fairc, au moins dans eel
(Hat, partic habituelle des v6g6taux,

5°. Toutes celles qui ne rentrent ni dans 1'unc ni dans
l'autre de ces deux series, ont du se trouver ou pourront
se rencontrer dans les analyses des ^g^taux. Avant d'6-
tudier leur histoire sous Ic rapport ghysiologique, il con-
vient d'abord d'exposer rapidement Enumeration des
matiferes qu'on a jusqu'ici trouv^es dans les v£g6taux, et
de leurs divers 6tats.

ARTICLE II.

Des Mattires purement mincrales qu'on trouve dans les
plantes.

Nous commencerons d'abord par indiqucr succincte-
ment la s6rie des matiferes d'origine min^raje qu'on trouve
dans les v^g^taux; nous ̂ tudierons ensuite ce qui tient &
leurs variations et k leur origine.

§. i. Enumeration.

Nous 6num£rerons ces matiferes en commenQant par
les divers £tats des m l̂aux qui se trouvent dans les plan-
tes , puis nous dirons un mot des substances non-m£tal-
liques. Dans la premiere s£rie, nous dislinguerons les corps
anciennement connus sous les Yioms de terres, d'alcalis
fixes et de mttaux proprement dits.
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Je me sers pour cette Enumeration des analyses les
plus r£centes des chimistes, et en parliculier de celles
qui sont cities dans les ouvrages de Th6nard f dc Thomp-
son , dc dc Saussurc, do Davy, dans le Dictionnaire des
sciences naturelles et Ic Gours d'histoire naturelle phar-
maceutique deM. F6c; je n'ai pas cit4, danschaque cas
l'autorit^ sur laquelle je m'appuie, vu que cette citation
cut &t& trop longue / j'ai surlout choisi les exemples ou
1'organe analyst a &t6 indiqu£.

A. Terres et sels terreux.

Par mi les terres , celles qif on a trouve*es pures ou combiners
dans les vegdtaux sont la chaux, la magnesie , la silice , Talii-
mine, et peut-etre la barytc.

i°. La chaux ( oxide de calcium ), qui est a la fois la terre la
plus abondantc dans la nature et Tune des plus solubles, devait
a ce double titre se retrouver dans tous les vegetau*; aussi dit-on
que le salsola soda est jusqu'ici la seule plante ou on ne l'ait
pas observec.

On dit qu'elle est a Tetat de chaux pure ou a peinc carbo-
natce dans Tdcorce du liege , la bulbe de Tail, et qu'clle forme
J'efHorescence blanche qui recouvre les chara exposes a l'air.
Les carbonates ou sous-carbonates de chaux sont ires-com-
muns dans presque toiUes les plantes, notamment dans les
feuilles dc l'aconit napel, les racines de polygala senega, les
pailles des graminees , et melange'cs avec de la silice dans l'en-
\eloppepierreusedesgrainesdeslithospermumetdesborago,elc.
II u'y en a aucunc trace dans plusieurs graines, telles que celles
de marronier d'Inde, de feve, de mais et d'orgc.

Le sulfate de chaux a e'le' observe dans la racine d'aconitum
Ijrcoctonum, de bryone , de rhubarbe , dans le sue de l'opium,
les graines de moutarde noire, le bois de Campeche, l'ecorce de
bouleau , de saule, et en grande abondance (70 sur4oo) dans
Tecorce du quercus falcata, si , comme le soupconne M. Robi-
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quct la quercie de Scaltcrgood n'est aulre que du sulfatc dc
chaux (i) ; on le Irouve aussi dans lefucus vesiculosus, etc.

Les phosphates ou sous-phosphates de chaux font partic des
ivuillcs d'uconiv uapvl 9

 awv» luciiica dc piYUiiie» dc uyiupbasd
blanc , de poiygala senega, de rlglisse, du sue de la cheli-
doine , des graincs dc xnoutardc noire et d'arachis , de bois de
Campechc, de la bulbe de Fail, etc. M. Raspail (2) dit que les
corps qui se trouvent dans les cellules da pandanus , du typha,
des orchis, etc., qui ont 1/10 de millini. de longueur et i/4oo de
diametre, sont des cristaux de phosphate dc chaux.

Le nitrate de chaux a ete* observe d^ns la bouriache, lWtie,
l'helianthe et la parie*tairc (3).

L'hydrochloratc ou muriate de chaux se trouve dans la raciue
ftaconitum Ijcoctonum, le sue des feuilles de tabac, le rhizome
du curcuma longa, les fleurs de narcissus pseudo-narcissus, etc.

2°. La magnesie ( oxide de magnesium ) , qui est moins abon-
dante que la chaux dans la nature, est aussi moins frequente
dans les ve'ge'taux. On dit qu'elle est a Tetat de terre dans le
lie*ge, et a celui de sous-carbonate dans les pailles et les graines
des gramine'es c^r^ales. C'est probablement dans cet etat que
Yauquelin en a trouve* 17.929 sur 100 dans la soude produite
par lc salsola soda (4)- On la trouve surtout en grande abon-
dance a I1 etat de sulfate dans le/ucus tfesiculosus, et elle existe
a l'elat de phosphate ou sous-phosphate dans la racine de bryone f

les feuilles de conium, la farine d'orge, etc., et a celui d'hydro-
chlorate 011 muriate dans T^corce de cpneUa alba, la racine de
geum urbanum et le fucus vesiculosus.

3°. La silice ouXacide salicique, qui, malgr^ son insolubi-

(1) Journal, philadelph., juillct 1829; Journ. pharm., 1829,
p. 55o.

(2) Bull. sc. nat., i 3 , p. 36g; Journ. pharm., 1828 , p. 590.
(5) M. Thenard, en citanl ces faits, ne designe pas les or-

gaues* f

(4) Ann.* de chim., 18, p. 78.
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lite ordinaire, plndtre evidemmcnt dans les vegetaux, soil u
Fetal de suspension , soit dans dcs dials dc solution determines

.par des causes pcu connues. Elle se trouvc en quantite conside-
lc rable dans les parlies exterieurcs ct les concretions des mono-
< colyl^dones, dans les feuillcs, dans plusicurs grains, etc.

Ainsi, d'apres Yauquelin , elle forme 60/100 du grain d'avoine.
Schroeder en a trouve, mais en moindre proportion , dans les
grains d'aroine, de froment, de seigle , d'orgc, etdans la paille
dc seigle. Davy a rcconf u qu'clle forme prcsque seule la partie
extericure des gramindes ; aussi il a trouve sur 100 parties

d'dpiderme de caniie ditc bonnet 90,0 de silice,
de bambou 71,4
de roscau 48,1
de tiges de bid 6,5

Davy assure que. l'epiderme du rotang en contient une lell«
quantite, qu'il fait feu au briquet, ou memc lorsqu'on frottc deux
morceaux Tun contrc l'autre (1). MM. Macie (2) et Turner (5)
ont reconnu que les concretions qu'on trouve dans le bambou,
et qu'on connait sous le nom de tabasheer, sont de la silico
presque pure, et Fourcroy ct Yauquelin en ont trouve 70 pour
1O0I M. dc Saussure a cu5i pour ioode silicc duns la cendre du
froment avec ses grains, et 61,5 dans la cendre du meme brule
apres avoir ele* depouille de ses grains; il en a trouve S'] dans
celle d'oige. 35,5 dans les grains d'orge s^paies, 60 dans ceux
d'avoine, 18 dans les tiges^de mais. M. Braconnot en a trouv<; *n>
viron 4 pour 100 dans la tige de Yequisetumjluviatile.

(1) Chim. agr. ed. Franc., 1, p. 55. Ce passage contient une
legere crreur, lorsqu'il dit que la presence dc la silicc est com-
mune a toutes les plantes a tige creusc. Cela cst rrai dans
quelques tiges crcuses endogenes, mais n'est point lie avec celte
circonstance, et n'a pas lieu dans les tiges* creuses d'ezogenes.

(2) Cite par Thompson. Syst. 4, p. 211.
(3) Edinb. phil. Jouni,, avril 1828. Ann. dephys., 37,

p. 3i8.
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M. Braconnot en a trouve* environ 4 pour 100 dans la tige de
Yequiselum Jluviatile.

Quant aux dicotyledones, la silice y cst, en general, rare, si
cen'esldnns les feuilies. M. de Saussureen a trouve, sur TOO par-
ties de leurs cendres :

Feuilles de chene en automne i4>5 de silice.
— Pcuplier noir , id 11,5
— Noisetier n , 3
— Yerge-d'or .'. • 3,5

La plupart en ont moins , et quelc^ues-unes point du tout,
comme, par exemple, eel les du marronier d'Inde. Les ecorces
en ont souvent unc quantity notable; tcllc est cclle du muricr,
qui en a ofFert i5,a5 au meme chimiste. La silice se retrnuve dans
la racinc de Colombo, depolygala senega ^le sue de la chelidoinc,-
la graine de lin , l'e'corce de simarouba, les pdlalcs du rosa gal"
lica, Tlierbe d'absinthe , Tdcorce de bouleau , etc.

4°. L'aluminc est la terre qui sc rencontre en moins grandc
quantity dans les vegetaux. Schroeder l'a irouvec a l'elat de terre
pure, mais en faible proportion , dans les grains d'orge ct d'a-
voine ct daus la paille de scigle , et en quantile ininime dans le
grain dc seigle , ct sur tout de froment. Cette terre se trouve dans
les ccndrcs dun grand nombrc dc ve'gctaux ; mais elle en forme
a peine un ccntieinc d'apres M. Th. de Saussure. On l'a rctrou-
vee dans Topium , lc sue de la chelidoine , la racinc dc gui-
mauve , Tindigo du commerce, Tass^foauda, la fleur dc ear-
th a me , Tabsinthe , lcs feuilles d'ohvier, la bulbe de Tail, la
poussiere dc lycopode , lc rhizome de fougere male, etc.

5°. La baryle cst citec par Bergman parmi lcs substances
trouvces dans Tiudigo du commerce, ct meme a la quautile dc
10,2 sur ioo; mais M. Chevrcul nc Vy a pas rctrouvee.

B. Alcalis fixes et sets alcalins.

Les alcalis fixes sonl, com me on le sait, de nature analogue
aux terres, ct com me elles sont frequens dans un grand nombre
de vegetaux. Jc lcs signalc ici separcment , parcc que leurs scls,'
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t tant, en gdndral, beaucoup plus facilemenl solubles dans Teau,
se presentent d'une nianiere assez diflerentc dans leur histoire
physiologique.

i° La potasse cst fort abondaute dans les lerreaux, el se
retrouve aussi tres-habituellemcnt dans prcsque tons les vegeiaux.
On la inentionne a l'elat de potasse hydratce ou de sous-car-
bonate de potasse dans les feuilies d'olivicr, dans la racine de
polygala senega , et, d'aprcs M. Thenard, dans les plantes ma-
rines el maritimes. M.'Th. de Saussure en a tiouve, sur 100 par-
ties des cendres:

e
22,45 dans les graincs mures dc la feve;
57,25 dans l'herbe de la ieve en Qeur ;
5i,o dans le fruit mur du marronier d'Indc;
12,5 dans la paillc de froment;
i5 o dans son grain ;
i4,o dans le son;
59,0 dans la tigc de ma'is;
i4,o dans scs grains ;
16,0 dans la paille cTorge;
18,0 dans ses graines.

L'hydrochlorale ou muriate de potasse, ou chlorure de po-
tassium , est assez commun dans les ve*ge"taux; il est en parti-
culicr indique dans T^corce de Winter , le sue de la chelidoine,
la grcine du lin, Te*corce de cannelle blanche, le ccieri, Tab-
sinlhe , la fletu du cai tliainc, la tigc dc gentiana chirayita , la
racine de polygala senega , lc bois de campeche , les feuilies de
tabac , Fhcrbe de la fdvemurc mais dcpouillee de ses graines ,
la paillc du froment, la tige dc ma'is , sa ^raine, les agarics poi-
vrc ct fausse-orangc, etc. II fait environ lc quart dc la sondede
varec du commerce.

Le sulfate de potasse a cte observe dans la racine de pivoine ct
de polygala senega , Tccorce dc "Winter, la myrrhe , l'opium ,
Tlierbe dc la feve mure, la paille du froment, la bulbc de Tail,
les plantes mantimes. La soude dc varec du commerce en con-
tienl jusqu'a 19 pour 100.
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- Le-phosphate ou sous-phosphaLe dc potasse s'cst presents'
dans le fruit du marronier d'Inde, la graine de lin et de la
feve (43,^3 sur 100 parlies de ses cendres), la myrrhe du com-
merce , lc tubercule de la pomme de terre, le rbizom.0 de Tacorus
aromatiquc, la lige du from en t, de 1'orge et du ma'is , et surtout
les graines de ces planles; il fait: *

32 pour 106 des cendres du grain d« frotaent;
3o du son; •
47 des grains du ma'is ;'
3a des grains d'orge. .

On le retrouvc ,* pafnii les ecltutaires ;dans l'agaric poivre*.
Le nitrate de potasse est indique* dans les racines de cissam-

pelos pareira , de geunt urbanum, dans lc sue de ohe'lidoine, en
grande quatitite* dans le ce'leri, ct quelqucfois dans- la racine de
belterave avance*cen age. II existe dans les fleursdc verbascum,
le rhizome du gingembrc, lo fruit de l'arecd-belcl ,• 1* tubercalc
de cyperus esculentus, les agarics poivre el des couches.

En fin la potasse, combine'o avec Tiode a l'^tat d'iodure ou
d'hydriodate , se'trouvc dans lefucus wesieulosus et la-'Boude
qu'on en cxtrait.

2*. La soude (oxide de sodium) nd se trouva gu^rt duns la na-
ture quc dans les eauxsalees , e t par consequent ce ntest quc
dans les planles marines , mariti'mes ,,ou des Isalnres ^ qu'on en
trouv«une qoanlit^ rouble* M. Ghevreuictvjitqu-ii I'ldta^-datie

- elle j est sous* forme d'oialate de toufie , mais quc par la •com-
bustion cl lese change en carbonate. On obtientpar. ce prooade*

i!> one masse pierreuse qui forme la soildo nalureftledu oomatUirce,
1 et dans laquclic on trouvc : -

3 a 8 pour 100 de carbonate de soiide diHis'la ^dude dilc
d'Aiguqs^Mdrtes, qu^est comp'osee de presque t6irtes'les
planles maritimes etcharnues dela cote du LdngUcdbc;

1A a i5 dans celle dile dcNarboqne, qui est forxxlee dc salsola
. - . 1 1 1 , \*r"n» v \ > I •»••

soda cldc^saliconua;

2 5 a 3 o d a u e c e l l e a i l p d ^ A l i c ^ q ^ ^
, du c/ienoppfiiurfi setigerum/et de queiques, au-

a5.
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Ires especes decrites par M. Lagasca dans son Memoire
sur les plantes barilleras d'E*pagne;

55 scion M. Fee , dans la soude dite de Sicile, fournie par
le saisola sativa.

On en obtient aussi un^ quanlite indelermine*e de la soude de
Teneriffe (produite par le mesembryanthemum glaciate) cl de la
soude de varec. Ce dernier fournit du sulfale et de rhydrochlo-
rate de chauz.

G. Metaux proprement dits.

Les metnux ne se renconlrent dans les ve'getaux qu'a l'clat
dioxides ou de sels , et il y a tout lieu dc croire que ceux qu'on
dit y avoir cte trouves a 1'ctat metallique, y avaient ete introduits
avec les matures dont on s'etait servi pour l'anaiyse. C'est ce qui
pa rait expliquer la tres-pelile quanlite d'or que Kunkel et Sage
ont cm extraire de certaines cendres. Quand on pense que la
plupart des combinaisoiis me'lalliques sont vencneuses pour les
vegdtaux, on concoit qu'on ne doit pas en rencontrer souvent
dans leur tissu. Aussi v sur les trente me'laux connus , il n'en est
que trois qui se trouvent reellement dans les vegdlaux, savoir :

i* he for se trouve presque dans tous les vegetaux , ma is en
tres-petite quanlite, k T t̂at d'oxide, par cxeinplc, dans l'indigo
du commerce (ou il est en assez grande quantile ), les pctales du
rosa gallica , la racine de bryonc , l'assa-foelida , Thcrbc d'ab-
sinthe , les feuilles d'ulivier , la tige dc genii ana chirayita , la
bulbe de Tail, la racine d'asperge, le fruit de 1'areca-betcl, le
tubercule du cyperus esculentus , le rhizome de ibugcre male v

les giains et la paille des gramine'es , etc. Il se retrouve peul-
elrca l'eiat de phosphate de fcr dans la graliole , ou il est iudiquc
avec doule par Vauquelin.

2°- Le manganisea ^le prinmivcinenl roconnu dans les plantes
par Scheele. Proust l'a trouv^ depuis dans les cendres du pin, du
calendula, de la vigne, du chene vert, du flguicr, elc. M. Schroe-
ier Tindique a Tclat d'oxide dans les graincs ct la paille des
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graminees ceYcales, On l'indiquc aussi dans \Q ly copodium ami-
planatum, ie/ucus vesiculosus, elc. II est toujours en trcs-faible
quantite.

3°. Le cuivre cxisle, selon M. Rischoff dans les rhizomor-
pha (i) , dans le lycopodium cnmplanatum (2) , soil a 1'eial md-
tallique , soit combine avec I'acidp sul/nriquc et des acides ve«'c-
taux. f 1 a ete des-lors trciuvl par le docieur Meissricr 3) dans tes
cendres dun grand nombre de vcgelaux tant indigenes qu'exo-
liques, ma is en ties-petite quaniilc. M. <Sarzcau (4) en a retire
du quinquina et de la gauincc, ou il forme /.),000.000 Hu poids
dc rccorrc;du cafe, 011 il en I re pour^6/1.000,000 (5); duun le
grain du Iromeiit, ou il en ire pour 4-566/r ,000 000 (6), et en
geneial dans toutes les plantes ob^crvees. II hccornpagne tou-
jours les phosphate* el esl peul-elre a leial de phosphate.

D. Corps non metalliques.

Les corps mineraiix qui n'c reulrent dans aucuue des divisions
precudentes, el qui onl etc Irouvcs dans les vegetaux , sonl les
sui\ans :

i°. Le chfore quc nou*« nvons deja indiqtiu en parlant tout a
lheure des h^dmchloratcs dc chaux , de magnesia el de |>o-
tasse.

2°. Viofie quc nous avons aussi indique en nieiilionnant
Tiodure et I'h^driodate de polasse. L'iodese lire des eaux-inercs,

(1) Bull- sc. n.it. , 7 , p. 84*
(2) Kryptog. gev^phse.
(3) Ann. dec Mm. el dc |>liys., 11 . p. 106.
(4) Journ. dc pharm., i85o , p. 5o5.
(5) llculreeii Rurnpe 70 millions du k i log ra m mushier a fc par

an; il y arrive done chaqucannee 56o kilogrammes de cuivre 'a-
pres M. >arzeau.

(6) Le poids du cuivre qui se nuin^c dans lc pain . en Fiance,
est de 365o kilogrammes par an. M. Sarzeaii e>iime que le I10-
menl cullivd cu Piance tire du sol 34<>6i kilogrammes cl 800
grammes de cuivre.
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de la soude de varec, et parait exister en tres-faible quantity
dans Teau de la mer.

3°. Le soufre est indique a Tdtat pur dans les crucifercs ,
et notamment dans les graines de moutarde , soit librc, soil a
Tetat d'acide ( i ) , dans les flours d'oranger, les graines d'arachis,,
le cpleri, la racine de patience, la maliere secret^e entrq les
follicules du houblon, les rhizomes de Yalpinia galangy, el de'
Yamomum zingiber, la fa line dc riz , lc sue de V assa-fcetida ct de
quelques autres ombelliferes. On les retrouvc sous forme de
sulfale dans les combinairons deja mentionnees en parlant de la
chaux, de la potasse et de' la soude.

4°. Enfin, le phosphore se trouvc, dit-on, dans quelques
vegctaux & lYtat d'acide phosphorique, par excmple, dans le
sue de l'ognon, 1'ergot des ccrcales, la racinc de pivoine, el
mele avec l'acide malique daus le fruit du fnarnpnier d'Inde ou
les fleurs de vcrbascum. M. Yauquclin le soupconne a Tetat de
phosphate de fer dans la graliole, et nous 1'avons mentionne
plus hautsous les formes de phosphate dc chaux etde potasse,
sous lesquelles il est assez commun dans lc regne vegetal.

§. 2. De Thistoire physiologiquc des maticrcs mineralcs
ci-dessus designdes.

Toulcs les matieres dont nous venons de donncr Y&hxi-
m^rationparaissentcn g^n6ral tiroes du sol avee l'eau dc v6-
g6tation, et sans avoir subi d'alt£ration. MM. Schrceder et
Braconnot ayant elev6 des vdgdtaux, h £A[u'ils croyaicnt,
i l'abri des corps ext^ricurs, et y ayant trouvc quelques

(i) Les chimistes ne sont pas d'accord sur la nature dc cot
acide; MM. Hcury et Garot lc considcrcnt comme un acidc
propre, qu'ils nqinment sulfo-sinapique, etqui scrait compose
de 5 eldmens. M. Pelouzc le cpnsidere comme de Tocide hydro-
sulfo-cyanique. Yoycz Journ. dc chim. medic., I, p. 4^9? et

Ann. dc phys. etchim. f 44» P» 2 |7»
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matures terreuses, avaient cru que le v6g6tal avait la fa-
cult6 de les former; mais ils avaient agi avee de l'eau
distillt^e, que la pile voltniquc a prouve n'etre pas pure,
et d'autres experiences onl donne d'a litres r£sultats.
L'opinion conlraire h celle dc ces gavans, savoir, que les
veg6taux regoivent du dehors el ne ibrhicnt pas les ma-
tieres mine" rales qu'ils renferment, sc fonde,

i°. Sur ce que toules les matieres min£rales qu'on
rencontre dans les vegetaux sc trr/ivcat. aus$i dans les
terrains oil elles croissent;

2°. Sur ce que leur quanlitd proporlionnelle dans les
v£g£tnux est sensiblement en rapport avee leur abon-
dance dans 1c sol ou avee leur degr6 de solubility;

5°. Sur ce que les faibles actions chiiniqucs dont les
V(̂ g6laux paraissent dou£s, ne pourraient nullement
expliquer la formation dela plupart de ces matieres;

4°. Sur ce que les memes especes do V(̂ g6taux prdscn-
tent des produils differrns lorsqu'elles croissent dans dcs
terrcs tr6s-divcrscs : ainsi on sait, par unc longue pra-
tique et par des analyses exacies, que los memes espfeces
qui, lorsqu'elles croissent sur les bprds de la mcr, con-
tienncnt des scls de soudc, donnci^t des sels de potassc
lorsqu'ellcs croissent loin do la trier. M, Theodore
dc Saussure a de memo observe une grande difference
dans la nature d ŝ ceudres dcs memes v̂ ĝ Lauxi crus dans
des terrains calcaires ou siliccux.

Feuilles de rhododendron.

Carbonate terrcux. Silice.

Cru dans le calcairc 4*V25 o>7^
Cru daus le terrain siliceux. • •. 16,73 2, o
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Tiges de rhododendron. n
Carbonate terreux. Silice.

Crft dans le calcaire 3g9 o o, 5
Crft dans le terrain siliceux 29,0 19, o

Myrtile.
Cru dans 1c calcaire 42> ° o, 5

Cru dans le terrain siliceux.. . . 29, o 1 , 0

Feuilles de sapin.

Crfi dans le calcaire.. ; tfi, 5 a, 5
Gru dans le terrain si l iceux. . . . 22, o 5, o

Extrait des terreaux.

Galcaire 2 1 , 0 3, o
Siliceux 17, o i4> •

Enfin, Davy (1) ayant seme* de l'avoine dans un sol
compose" de carbonate de chaux, elle y vecut mal, et ne
pr&enta & l'analyse qu'une quantity de silice fort inf6-
rieure h la quantity ordinaire. L'h^lianthus, culliv6 dans
un terrain qui n'a point dc nitre, n'en conticnt point;
el arrose avec une dissolution de nitre, il en contient
beancoup, scion Davy.

Ainsi la nature des matiferes min^rales qu'on trouve
dans les v^g^tnux est variable scion la nature des terrains
oil les plantes ont cru : ce qui lend h prouver que ces
matieres provienncnt du sol, qu'elles peuvent etre con-
sidt̂ r̂ es coAne h pen pres clrangcrcs h la nature des
plantes, et qu'il nc fant pas donner#une trop grande im-
portance aux nombres qui les representent, dans les ana-
lyses des produits veg^taux (2).

(1) Chim. agr., 2, p. 52.
Je sais que ces faits et ces opinions sont en opposition
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Examinons de plus prfes les nutres variations qu'on ob-
serve dans la distribution et la proportion de ces ma*
tieres terreuses.

La sfeve ascendante subit, coinme jc 1'ai dit plus haut,
peu de inodificalions dans sa joule jusqu'u ce qu'elle
approchc des organes sup^rieurs el cxterieurs. Nous nvons
d6ja vu qu'ellesuiiitdans les organes foliac£s deuxgrandes
inodificalions, savoir, la decomposition de l'acide car-
bonique, ct la deperUition d'une»grande quantity d'cau.
Getle cau, en s'evaporant, laisse dans le point 011 l'<iva-
poralion s'cst op£r£e les maliercs solides qu'elle conte-
nait; celles de ces malieres qui sont iaciles h dissoudrc
sont entrained comme parties des sues descendans;
ceffes qui le sont moins reslent dans la place ou elles ont
6t& d£pos£,es : lelles sont les diverses matieres lerrcuses,
alcalines et m^talliqucs, qu'on trouve dans les v^g^taux,
ct qui, lors dc ieur combustion, sc pr^sentent, h raison
de Ieur incombuslibilile , sous la forme de cendrcs.
M. TWod. de Saussure a ctudie 1'histoire de ces depots
terreux avec I'exactitude et la sagacit6 qui le caracteri-
sent, et a ddduit dc ses experiences un petit nombre de
lois faciles h comprendre, d'ap^es.lcs donn^cs pr^cd*
denies.

direcle avec les assertions dc quelqucs chimisies, notnmment
avfiC cellos dc Lampadins (Journ. des mines , n°55, p. 5'2j),
qui assure qu'aynnt seme du sci^le dans de la silice, de Talu-
minc, de In chaux , dc la mngncwie ct du lerreau, il a eu par-
tout les 111 ernes resultats , savoir: silice, 700 ; carbouutede po-
tasse , 160 ; alumine, 20; magn^sie , 70; oxide de fer, 4? : ma is
ce fait sera it si contradicloire avec tous les autres, qu'on peut
croirc quil y eu erreur dans Tex perience.
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La quantity des sels terreux ou alcalins qu'on trouve
dans lcs v6g&aux divers ou dans Ics organes diflfarens
d'un m6me v6g(5tal,cst sensiblcmcnt proportionnelle h la
force de succion et h I'intensit6 de l'6vaporation.

Ainsi, si l'on compare les v£g£taux entre eux, on
trouve que les herbes donnent, h proportion, plus de
molieres salines que lcs arbres; et, parmi ceux-ci, que les
arbres h v6g&ation rapide, qui aspirent et 6vaporent
beaucoup, en donnent plus que ceux h v£g£tation lente.
Outre que ces faits sont prouv&spar des analyses exacles,
ils l'6taicnt par des faits pratiques ct populaires : ainsi,
lorsqu'on veut obtenir des sels alcalins, tels que la po-
tasse ou la soude» ce sont des herbes & v£g&tation rapide
qu'on soumet h la combustion : le tabac pour la po-
tasse, la glaciale ou les salsola pour In soude, sont de
ce nombre, c'est-k-dire, qu'ellcs ont une grande force
de succion et d'Evaporation, compares 2i crlles qui crois-

' sent dans les memes lieux. Au contraire, la combuslion
des arbres donne h proportion tr&s-peu de cendres. C'est
ce qui avail cl6ĵ  6tb d£montr6 en France par les inspec-
teurs des manufactures de salpetre, el MM. Vauqueliii et
Perthuis (1); en Angleterre, par MM. Kirwan et Ruc-

(j) Voici, d'aprcs M. Chaptal, 1c resultat moyen des expe-
riences dc Kirvvan, Vauqueliii el Perthuis. On oblicnt de la po-
tasse sur 10,000 parties dc la planter;

Peuplier ^
Hetre 12
Cheoe i5
Orme 39
Vigne 55
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kert (1). M. Th6od. de Saussure a confirm^ ces r£sultats
par de nombreuses analyses dont on pcut voir les d6tails
dans les tableaux qui terminent son ouvragc. Voyez aussi
le tableau des cendres obtenues de divers v£g6taux, et de
la proportion de leurs parties solubles et insolubles, donn6
par M. Bcrthier, Afln, de chimie, vol. 32, p. 240.

Si Ton compare les parties memes du v6g&al, on
trouve qu'il se depose plus de matifcrcs terreuses ou alca-
lines dans les feuilles, qui sont JJ'organe esscntiel de 1'6-
vaporation, que dans tout outre organe. Apr&s les feuilles
yiennent les icorccs; aprfes T6corce, Taubier; aprfes l'au-
bier, le bois.

Jpuesi main tenant j tou jours en suivantlememe guide,
nous comparons la nature des cendrcs de divers v6g6-
taux, nous trouvons des differences toutes susceptibtes
d'etre r6duites h dcs lois simples, d£duites du degr6 de
leur solubilite. Ainsi, les sels alcalins (de potasse et de

Chardon 55
Fon gore 62
Cbardcm de vac he * 196
Feves • 200

Vescc
Absinthe. •. * 700
Fume to nc 790

(1) Mem. sur les cngrais, Soc. roy. d'lrlande , vol. 5 , p. 129'.

* J'ignore qoelle est la plfinte designee sons ce nora : il n'ea existe
aacaue a laquelle on ait 1'habitude de le donner, ni en francaw ni en
anglais; raais je presume qu'il y a ea une petile erreur de trudaction. Le
chardon de vache se nommerait en anglais cow-thistle. Or, le sonchus
oleraceus se nomine sow-thistle, et je presume que e'est lui qni est ici de-
ftigne.
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soude } sont beaucoup plus abondans dans leg cendres
des pi antes herbacees et dans les parties herbac6es des
plnntes ligneuses qui sonl en eiat d'accroissement, comme
ilssont aussi les plus abondans dans l'eau que les ve"g<Haux
absorbent, parce qu'ils sqnt les plus solubles. La propor-
tion de ccs sels n'augmente pas sensiblement avec 1'age,
et diminue le plus souvent quand la planle \ieillit sur le
meme sol. L'eau des pluies les entrafnc en lavnnt la sur-
face des plantes. Tous les cullivatciirs dc soude savcnt
que la pluie, lorsqu'cllc u lieu peu avant I'epoque de la
cuelllellc, diminue scnsiblement la quantity des sels al-
calins. Ges sels sont, eu £gard h (a quantity relative des
cendres, moins abondans dans l'6corce que dans 1c bois
et l'aubier, ct on nc trouve pas de <lifle*rencc entre ce*s
derniers organes. On relrouve unc quanlile notable xlc
scls alcalins, et notamtnent dc phosphate dc potasse, dans
les graines. Ces variel&s paraissent tenir i» ce que la pluie
et l'eau qui lavent Ic vegetal h l'exterieur, cnlevcnt pro-
porlionncllement plus de scls alcalins, parcc qu'ils sont
les plus solubles, et laissent par consequent une plus
grande proportion dc bels insolublcs ou peu solubles dans
les parlies exterieurcs : celles-ci reparaisseut done dans
les cendres de ccs organcs en plus grande quantite*.

Les phases que presente la quanlild de la potasse dans
les plantcs herbacees, h diverses ^poques dc leur vegeta-
tion,sont nssez bien represenl^es par rexp^riencesuivante:

La pomme de terre, patraque jaune (1), a donn£,
sur un hectare :

(1) Aon. de cliim., I8*J5, V. 28 , p. it)5; Dull. sc. agr., 4*
p. 225.
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Fan age Sal'"1- Sous*carbonate Tubrrcule.
veil. de potaase.

x " coupe, immediatement avaut kilogrammes

lafleur 33333 334 212 4,3oo

a* immediatementapreslafleur 33333 3n 190 i6,33o

3* on raois plus lard. . • . 35701 a3o 72 30,700

4' on mois plas tard. • . . 2a3oo 2o5 60 41,700

Le poids du fanage sec a &t6 0,125 du vert, k la pre-
miere et seconde coupes, et a augmente successivement
aux troisieme et quatrieme. Otv peut conclurc de ce ta-
bleau, i° que l'6poquc dc Fann6e oil on trouve le plus
de potasse (et il en est de meme de la soude), est celle
qui precede immediatement la fleuraison; 20 que la quan
tit6 dc chaux et de silice augmente au contraire avec l'agc,
et est indique*e par l'accroissement du poids du fanage
sec. C'est & cause de cet accroissement des matiferes ter-
reuses peu solubles dans les berbes, qu'on doit couper h
l'6poque de la fleuraison celles qu'on destine h faire des
chapeaux dc paille, parce qu'etant alors moins terreuses
elles sont plus flexibles (1).

Les phosphates de chaux et de magnetic sont, aprfes
les sels alcalins, les plus abondans dans les plantes qui
sont en etat d'accroissement, et leur proportion dimi-
nue de meme, et par les memes causes, h mesure que
la plante avance en age; l'6corce en conticnt moins quo
le bois, et eclui ci moins que l'aubier. Lc carbonate de
chaux se trouve abondamment dans les cendres de 1'6-
corcc; il se re trouve aussi dans celles de l'aubier, ct plus
encore dans celles du bois.

(1) Sinclair, Bull* sc. agr., 11 , p. 171
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La quantity proportionnelle de silice qui se trouve dans
les cendres augmenle graduellement h mesure que la
plantc avance en age, a cause de la disparjtion des sels
solubles. Les produits siliceux sont presque nuls dans le
Lois, plus fre*quens dam l'^corce, et quatre ou cinq fois
plus abondans dans les feuilles; leur extreme insolubility
fait que ce sont les premiers qui se d6posent a l'e'poque
de l'exhalaison de 1'eau; et une fois d6pos6s, ils restenl
fixers a leur place, parce que rien "ne les enlfcve; Jandis
que les sels solubles d£p'os£s avec cux sont lav£s par l'eau
des pluies ou enlratn6spar le sue descendant. Celte silice,
qui s'accumule ainsl dans les feuilles, est probablement
une des causes qui endurcit leur tissu, obstrue leurs
pores et determine feur mort. La chute des feuilles ca-
duques a l'automne tend cbaque ann£e a d£barrasser les
ve'ge'taux oil ce phe*nomene a lieu de cette masse de silice
qui s'y 6tait accumul6e : e'est cette quantity de silice qui
donnc au terreau de feuilles une certaine ressemblance
avec la terre de bruyere, et le fait appr6cicr dans le* jar-
dins , parce qu'il tend moins a former croute h la surfoce
que ne le font les terreaux oil il entre davantagc dc sels
calcaires: ceux-ci, en effet, sont facilement dissous par
les pluies ou les arroscmens.

Quant aux: v^g t̂aux dotit les feuilles nc tombent pas
d*elles-mcmes,la quantity dc silice yva ton jours en crois-
sant , et finit par donner a leur 6pidcrmc uno consistance
solide, et surtout une insolubility a l'eau qui les rend pro-
pres k divers usages.

Pre$que toutes les feuilles des monocotyledoncs qui
aspirent et evaporent bcaucoup sans etre caduques, sont
remarquables par- h quantity de silice de leur ^piderme*
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Les tiges dcs preles doivent k cette siliee accumul£e k leur
surface leur incorruptibility et leur duret6 : les feuilles
des palmiers et des gramin6es sont, par ce motif, re-
cherch6es dans divers pays pour couvrir les toits ou au-
tres usages analogues. Les analyses des cendres, faites par
les chimistes, d&nontrcnt la disposition des monocoty-
tedones k avoir plus de siliee. Outre les analyses de Davy
et de M, Th6od. dq Saussure, cit6cs plus haut, pag. 384
et 3£5, je citerai p6ur exemplcs lcs r&ultals suivans des
analyses de Bergman et Ruck&t, d'apr&s Sinclair (1).

Sur 100 livres de cendres, Siliee. Cbaux. Alumine.

I. Monocotytedones.

Froment 48 87 i5
Seigle 65 21 16
Orge 69 16 i5
Avoine 68 26 6

II. Dicotyledones.

Poinmcs de terre 4 66 3o
Trifle rouge 37 35 3o

Ge que nous venons de dire des feuilles cst, k un moin-
dre degr6, applicable aux 6corccs hcrbac6cs, ct surtout
k cellcs qui sont abondamment munies de stomates. Les
sels insolubles sc d^poscnt aussi en plus grande propor-
tion dans lcs nccuds, ou lcs sues eprouvent unc sorlc dc
stagnation qui favorise leur d£pot : e'est ce qui est sur-
tout visible dans les nocuds des gramin^es, souvent chan-
ges en concretions siliceuses.

«

(1) Bull. sc. agr., 3* p. 325.
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Enfin, les oxides de fer et de manganese qui ont pu
se trouver dans le terrenu, se d£posent de meme aux
places oil se fait 1'eVaporatIon; et leur quantity propor-
tionnelle, qui est toujours faible et inferieure h celle du
terreau, va en augmenlant, comme celle des matieres
peu solubles, h mesure que la vegetation avance.

Tous les faits dont je vicns dc rendrc un compte som-
maire, principalement d'aprcs M. r'e Saussure, ne doi-
vent point elre confondus avec dc ve>itablcs secretions :
ce sont de simples depots de la sfcve ascendante dans di-
verscs parties de sa route. Les secretions, au contraire,
sont, comme nous l'avons vu, d'un ordre plus <Slev£ d'6-
laboration; et nous retrouverons quelque chose d'analoguc
dans 1'article suivant, consacr6 aux matieres v6geto-mi-
n^rales.

ARTICLE III.

Des Matieres vegeto-minhales (jaon trouve dans les
plantes*

Je d£signe sous le nom de matieres vcgeto-mincralcs
celles qui doivent leur origine h l'union dfun produil dc
Faction dc la vie vegetale avcc une substance min^ralc:
tels sont les sels form6s par un acide vegetal ou unc base
minerale, on ceux qui pourraient se former par un acide
mineral combing nvoc un alcali d'origine v^gitalc. Gomme
ces derniers ne sont encore que des produits de l'art, par
cxemple, lc sulfate de quinine, nous nous bornerons h.
citerce qui est relatifaux premiers. En suivant la marche
tracee h Particle pr(5c6dent, j'en indiqucrai succincte-
ment r^num6ration et Thistoire.



§. i. Eumnc'raUon.

La chaux se trouve souvent dans les vegclaux combines arec
des acides d'origine ve'ge'tale, ce qui doone naissance aux self
suivans:

\Soxalate de chaux a e*te* rencontre* dans la seve du rosier,
Te*corce de Winter, de cannelle blanche, desimarouba, dans la
gratiole, la racine de rhubarbe, de chiendent. Ce sel forme la
sixieme partic, selon M. Henry, des rhizomes de Xalpinia ga-
langa^ etc. M. Raspail (i) dit que les corps alonges en aiguille
qu'on trouve dans l'iris, dans le theligonum cynocrambe et dans
une foule d1 aulres plantes , sont des cristaux d'oxalate de chaux.
Us n'ont, selon lui, qu'un i/5 de millime'tre, en longueur,
et i/5oe en largeur. M. Saigey (a), au contraire, semble leg
assimiler a la silicc. Ce sont les corps que j'ai no mine's raphides y

foit pour e°viter d'aflirmer une chose encore douteuse dans sa
ge'ne'ralite', soit pour e*viter de longues circonlocutions. Voyez
Organographie, 1, p. 126. L'oxalatc dc chaux se trouve abon-
damrnent dans les lichens, et, selon M. Braconnot, il va ouei-
quefois jusqn'a former la moitie de leur poids; il semble ainsi y
jouer le r6le du carbonate de chaux dans les madrdporcs et du
phosphate dans les os.

Le malate de chaux fait par tie de la racine de Yaconitum
lycoctonum , de la pivoine, du cissampelos pareira, du vym-
phesa, du polygala senega, du spigelip, de Vasclepias , de la
rdglisse, de la bryone; on le retrouve dans 1'ecorce du sima-
rouba, les feu ill es du coniam maculatum, dans les fleurs du
rerbascum, dans la re*sine caragne, le sagapenum, le labda~
num, la gomme-re'sine d'euphorbe, dans les graines d'arachis
et de coumarouma, etc.

Le citrate dc chaux existe dans le sue de la chelidoine, la

(1) Bull. sc. nat., 11, p. 377; i5, p. 56g; Jo urn. phartn., 18281
p. 590.

(?) Journ. sc. d'obs., 2, p. 2i5.
i . nG



]>ulpe do rorangc, 1 ecorce d'cxostcmma, lo Lubercule de la
pommc dc lerrc, la racinc (Tasarum, In bulbe d'oignon , elc.

Lc tartrate de chaux est indique* par Lassaignc ct Foneulle
dans les feuilles du sene, et par Berzelius dans lc lichen
d'Islande.

Le kinate de chaux existe dans Tecorce des quinquinas.
hegallate de chaux dntis la racine dc l'ellebore noir.
\S equise'tate de chaux dans les equisetum.
La magnesic ne doit figurer dans cctte lisle qu'a raison dcs ma-

la les ou sur mala les de magn.e'sie trouve*r> dans les racines de r6-
glisse et de bryone, ct l'ecorce de daphne mezereum, ct sur tout
a raison de 1 ^quisetale d'z magne&ie qui forme, scion M. Bra-
connot, UD peu plus de i pour ioo de \equisetum jluviatile.
M. Plisson a aussi trouve* la magnesic dans la racine de rcglisse
unie a un acide encore in determine*.

La potasse est, aver la chaux la maliere miueralc qui est lc
plus souvent unie aux acides veg&aux, ce qui se voit dans les sels
suivans. ,

\?acitaie de potasse csl indique dans l'ecorce de Winter, la
graine de l in, les feuilles de sene, les flcurs de verbaacuin , le
rhizome du gingembrc, le fniil dc Tareca-betcl, lc tubcrculc du
cyperusesculentus, Tagaric poivre, Tagaric des couches, clc.

Le gallale de potasse dans la racine dc 1'ellebore noir.
Le malate de potasse dans les racines de pivoinc, de poly gal a

senega, les feuilles de sene*, l'ecorce de daphne mezereum, les
rdsines caragnc et d'euphorbc, \efucus vesiculosus, etc.

Le citrate dc polasse dans le lubercule de la pomme de terrc.
Les oxalates ou suroxalates dc polasse dans les oxalis et les

oseilles, d'ou on les ex trait pour obtenir le scl d'oseille. On en
relrouve aussi dans lejucus vesiculosus, etc.

En fin, lc tartrate de potasse sc trouve dans le vin, dans la
pulpe du tamarin el dans le lichen d'Islande.

La soudc ne se trouve combined avec un acide Te*ge*tal qu'A
Fetal de malate de soudc dans In gratiolc ct dans loutes les
plantcs maritimes ou die cxislc, selon M. Chcvrcul, a l'ctat
ci'oxalatc qui, com me jc l'ni dit dans Particle ie r , sc change en
carbonate par la combustion.



Le fer est indique a lclat de gallatc de ierdans le liege par
M. Chevreul.

§. 2. De l'originc ou de la formation des matieres vdgdto-
mmorales susmentionne'es.

Nous avons vu dans Particle precedent que les sels pu-
rement mineraux paraissent absorbes avec Peau par les
racines, et se depose nt dans le vegetal, surtout aux places
oil se fait Pevaporation; mais M^Chaptal (i) fait remar-
qucr qu'on ne peut pas dire, h raison de ce depot, que
tous les sels qu'on trouve dans la plante existent pr£aln-
blement dans le sol. II paratt evident que les acetates, les
malates, les citrates, et en general lous ceux formes par
les acides developpes dans le vegetal meme, ne sont pas
absorbes en nature. Lcurs bases sculcs existent dans le
terrain, et peuvent seules avoir ete absorbees. II est pro-
bable que les sels qui les contenaienl ont ete decomposes
par Faction de la vegetation ou par le contact avec les
acides v£getaux, ctque leurs bases sont ainsi passees dans
des composes nouvcaux. Ge fait est rare,si on le compare
au depot des mati&res purement min£rales; mais il fournit
la preqve de la possibility que divers sels soient ainsi com-
poses ct decomposes dans le tissu.

II est probable quo dans quclqucs cas tres-rares il y a
des sels purement mineraux formes dans les planles.
M. Chaptal cite commc cxemplc de ce fait la racine de
bettcrave, qui au lieu dc sucre forme du salpetre, soit
nitrate dc potasse, lorsque sa vegetation passe un certain

(i) Chim. agric. , i . p. 218.
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terme: c'cst ainsi qu'cn automne, dans les province* m6-
ridionales de la France, et souvent en hiver, dans les
provinces septentrionales, on y trouve du salpetre au lieu
de sucre. II est presque certain que, dans ces cas, l'acide
nitrique se forme par ['union de l'oxig&ne avec l'azote
conlenus Tun et l'autrc dans le tissu, ou en partie fournis
par Fair, et que cct acide s'unit imm£diatement avec la
potasse contenue dans le v£g6ta!, dans la proportion de
1̂ 1 ooc de son poids.
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CHAPITRE XIII.

Du role general que les dwerses matieres absor-
bees par les vegetaux jouerit dans leur
nutrition.

§. i. Des Matures sol ides.

Nous avons d6ja graduellemcnt expos6 le sort des dif-
ferentes matures introduites par la sfeve dans le v£g6tal;
ainsi nous avons vu,

i9. Que toutes les matieres salines d'origine purcment
min£rale, soit terreuses, soit alcalines, ct les oxides mi-
talliques, sont d6pos£s par la sfeve dans les organes oil se
fait rexhalaison de l'eau.

2°. Que les matures salines v6g6to-min6rales paraissent
form^es par suite de decompositions et de recomposilions
ex6cut6es dans quelques points du v6g6tal % entrc les ma-
ti^res min^rales absorb^es et les acides v^g t̂aux.

3°. Que lc carbone provonant toujours imm^diatement
de la decomposition du gaz acide carbonique, sc de-
pose d'abord dans les parties vertes du v£g£tal; il passe
dans lc sue nourricier, et il entre commc partie plus ou
moins considerable dans loutes los matiferes ŝ cr̂ t̂ es ou
d^poŝ es dans les cellules.

On peut jugcr de la quantity de carbone d'un organe



4 6 6 NUTRITION.

par celle qui reste lorsqu'on le fait bruler en vase clos.
En suivant ce genre de combustion, M. Th6od. de Saus-
sure a prouv£ que dans le tronc des dicotyl6dones, 1'6-
corce est I'organe qui conlient ordinairement le plus de
ce charbon; apr&s P6corce vient le bois, qui en a acquis
toute la quantity qu'il doit recevoir; et enfin l'aubier, qui,
a titre de bois imparfait, n'a pas encore re$u toutes les
parties charbonneuses qu'il doit avoir un jour. L\5corce,
en vieillissant, perd un neu du carbone qu'elle contenait
quand elle 6tait jeune, parce qu'6tant sans cesse expos6o
a Patmosph&re, l'oxigene s'empare d'une portion de car-
bone , et forme avec lui de l'acidc carbonique. Les corps
ligneux de div'erses especes, compares entre eux, con-
tiennent en g6n6ra] ,sous un volume donn6, d'autant plus
de carbone quc leur v£g£tation a &16 plus leute. (Voy.
liY* IVr chap. X. )

4°. Les matures solubles d'origine v^getale ou ani-
male, introduites par la s6ve,peuventfournir& la plante
des mat£riaux tr^s-divers d'^laboration, et en particulier
l'azote, qu'on trouve dans plusieurs de leurs produits.
.Cet azote, il est vrai, peut aussi provenir de Fair atmo-
sph^riqiie dont nous p<irlerons plus tard. Quoi qu'il en
suit, sa presence k I'̂ tat dc coinbinaison intime dans
plusieurs des materiaux des v^g^taux, prouvc evidcin-
inent que s'U est vrai de dire que l'azote est plus constant
et plus abondant dans les matieres animates, on ne peut
pas sjur ce caract&re seul distinguer a quel rfcgne appar-
tiennent les elres dont la nature parait douteuse. Les
mali^res d'originc organique qu'oo trouve dans la s&ve
y varient beaucoup en quantity , selon la nature du sol,
et cettc quantity divef.se parait la cause principalc de lu
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fertility diverse des lerraios. Les engrais proprenicnt dits
(h 1'exclusion dcs simples amendeuiens} sont les ma-
tiferes qui enrich'isscnt lc terrain de la plus grande quan-
lit6 possible dc ces matifercs solubles. Outre l'azole
qu'clles iournissent, elles peuvei;l encore introduce dans
le veg&stl une quantity notable de matures carbonizes,
d'ulmine on d'acide carbouique qui, concurrcminenl avcc
celui dc Fair, y d6poscnl du carbone. Le role des malicres
hydrogcn6es ct oxig£n6cs qu'cllcs contieunent est difficile
h d&neler cxactement, mais doTt 6videminent cdn.courir
h la formation des mat£riaux n.utritifs.

Au reslc, la qiiantite de matures solides qui sc Irou-
\ent dans la stive absorbs esl bicn faiblc, si Ton prul
en juger par le pojds de ce liquide. Ainsi Vauquelin
trouvc quc la sijve d'orme (1), au prinlemps, ne p&sc
que ioo5 h 10.06, l'eau 6tant iooof II a vu dc memo
que I'extrait fourni par la sfeve du hetre ne forme que
les 0,0229 du liquidc, cclui dc lasfeve du clianuc o,op^2,
clceluidc las^vc deboulcau 0,0097.11 conclut de ccs fails
qucsicclte maliere (Hail la sculcquiconlribuala Tuccrois-
scnient des arbrcs, il faudrail supposcr que leur tissu
est traverse par une quanlite d'c.9u foil sup^rieurc h ce
qu'on peul imagiucr; qu'aiusi, il faudiait qu'il passat
1G26 myriagrammes d'eau dans un ornicau, pour qu'il
iiugmentat de 4 8 *o myriagrammes; quc, quant au
hclrc, ij faudrail qu'il passal ^87,8 d'eau pour Tac-

crottre de 11,17, e l c # ^c c e s ^a*ls' 411°><Iue ass®
on peiit dv]h cntrevoii* lc role dc lVau elle-mcaio
nulritiou.

(1) Exp. stir lessevesdes vegctaux. Paris, 1799.
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5. 2. De l'Eau.

Outre les matiferes tcrreuscs et* carbon6cs quo les
y£g&aux s'assimilent pendant leur nutrition, il se fixe
aussi dans leur tissu une quantity notable d'eau ou des
6l£mens de l'cau. Cette fixation de 1'eau dans lc v£g£tal
devient dejh probable quand on pense, i° qu'un tiers
environ de l'eau absorb6e n'est pas exhale , et doit
rester par consequent ^ans la plante; 20 quc tous les
principaux mal£riaux dont les vlg£taux sont form6s,
savoir, la gomme, la fiScuIc, le sucre et la lignine ,
peuvent Gtrc consid£r6s commc composes d'eau et de
carbone. M. Theodore de Saussure a 6tabli cettc conclu-
sion par des exp6ricnces direcles; il a vu d'abord que,
des plantes aquatiqucs, 61ev6es en vase clos, dans de l'eau
pure, et dans un air qui ne contennit point d'acide car-
bonique, avaicnt, au bout de quelques jours, accru leur
poids solide (e'est-a-dire estim6 aprfes avoir chassi par lc
dess^chemcnl loute l'eau de v£g£lation j , avoient, dis-je,
accru leur poids solide d'unc quantity faiblc h la virit6,
mais sensible; cetle quantity n'clnit pas due h la fixation
de Tun des 6l£mens de l'eau, car 1'autre se serait retrouv^
^ T6tat de gaz dans Fair du bocal, cc qui n'a point cu
lieu (1). II a vu dc plus quo lorsqu'on 61uvc les plantes
en vase clos dans une atmosphere arlificiellc qui conlicnt
un pcu d'acide carbonique, le poids solide que le v£g&nl
acquiert dans un temps donn£ est augment^, non-seulc-
ment de la quantity de carbonc due k la

(1) Rech.,chap.
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du gaz acide cbrbonique, mais d'unc quantity bien plus
grande, et qui ne peut etre attribute qu'a une fixation
d'eau plus considerable que dans lc cas precedent: ainsi,
des pervenches, qui dans lc vase sans acide carbonique
avaient Iix6 i 3 % grain du h i'eau, en avaient acquis
5 8/10 dans le bocal oil elles pouvaient en meme temps
fixer du carbone. La mcnthe aquatique, qui sans acidc
carbonique avail fixe 1 grain d'eau, en a fix6 3 dans le
bocal avec acide carbonique

II est si vrai que lc poids acquis dans ces experiences
est du a I'eau, et qu'en general cc liquide cntre pour une
partie notable dans le poids dont les vtigetaux s'accrois-
senl en un temps donn6, que si Ton suppute avee soin
tout le poids qu'ils peuvent recevoir, i° par la fixation du
carbone, 2° par cclle des maticres tcrreuses, salines,
alcalines oumetalliques; 5° par 1'inspiralion du gaz oxi-
gfene; 4°Par ^a mature soluble conlenuc dans le terreau,
on ne peut se rendre raison que de la vingtteme partie
environ du poids r£el obtenu par le v£g6tal. Les dix ncui"
autres vingtifemes seraicnt done dus a l'eau. Supposons,
ce qui est possible dans un sujet si d£Iicat> que nos
erreurs vont au quart ou a la moilie des nombres, encore
reslcrait-il surabondamment prouv^ que I'eau cntre pour
une parlie considerable dans In lissu solide du v£g£tal.
Ainsi, de m£me que ce liquide fait partie des min6raux
sous forme d'eau dc cristallisnlion, il parait aussi cerlaiu
qu'il fait parlie dc la masse solide des v6g£taux, ind£-
pendammtmt de Feau qui s'y trouve comme eau de vege-
tation , ct que le dessechement peut expulser. La vege-
tation , tant qu'elle est croissante, tend a diminucr la
quantite d'eau liquide du globe ou celle d'un lieu donn6;
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inais on suit, au contraire, et ceci <»n domic Implica-
tion , que les v6g&aux, eri se dicomposant, dtSgagcnt unc
quantity d'cau notable. Tous ces r6sullats remarquables
sont dus aux recherches de M. Th<5od. de Saussure.

Une autre question so pr£sentc encore h l'examcu des
physiologistes: c'est de savoir si cette eau cst d^composec
ou se fixe h 1'ltat d'eau.

Des l'epoquc oil Ton a connu la nature de 1'eau et le
degagement du gaz oxigene par lcs plantcs vertcs, on a
cru que ces plantcs d^composaienl l'eau , retenaient Phy-
drogfene et exhalaient I'oxig&ne. II a 6t6 dcmontr6 que
cette cxlialaison d'oxig^ne est due h toutc autre cause,
ot Ton u'a jamais apercu dc planlc saine degagrr de gaz
oxig&nc aulremcnt que par la decomposition du gaz
acidc carbonique.

Y aurait-il des cas oil la planlc au contraire reliendrait
l'oxigfene et d^gagerait Thydrog^nc ? On ne pcut citer ni
en faveur de cette hypothese, ni en faveur de la pr6c6-
deute, la petite quantity d'oxig^nc mclce d'bydrog^ne9

que Senebicr a vu s'elever de pois qu'il avait TOUIU fairc
germcr dans de I'eau distill6e. II a iti en eflct bien prouv<S
que dans cette cxp^rionce lcs pois fcrmentcnt plutot
qu'ils ne gerinent, et qu'on a ainsi le r&mltat, non d'une
fonctiou vitale, mais d'unc decomposition morbide. Le
seul exemple connu de d^gagement de gaz hydrogiuie est
eclui des champignons observes par M. de llumboldt ( i ):
il a vu que diverses espfeces d'agnrics mises sous Fcau ,
soit h l'ombre, soit au soleil, d6gngent du gaz hydrogbne.
Nous examiaerons les details du ph6nom6ne en parlant

(i) Fl.frejrb. specim. , §. n.



XUT1UT10N.

do I* nutrition dcs cryptogamcs. II i'aul avoucr quc les
champignons different tellcment des autres v£g&aux,
qu'il serait difficile de rien conclure de cettc famille & l'enL

semble du rfcgne.
Si nous n'ovons pas clc preuves -directes que les plantes

vasculaires d£composent I'eau pour s'approprier imm£ •
diatement I'un des principes et rejeter 1'nutre, il est au
moins tr£s-vraisembiable que cette decomposition a lieu
dans la s£rie des op&'ations nutritives, et que les deux
principes entrentchacunde leur tot£ dans la formation de
certains mal6rinux. B'oii, en effet, pourrait-on concevoir
Toriginede I'hydrog6nedans tons lesproduits plushydro-
gen6s que Peau, tels que les huiles et les autres ma-
tiferes sur-hydrog£n£cs? Ce resultat est confirm^ par
1'existence d'un certain nombrc de mat6riaux plus oxi-
gen6s que feau, ct qui probablcment tirent en tout ou
partie cet oxigfcne surabondant de I'eau qu'ils ont ddcom-
pos6e. Mais en memc temps qu'il paralt n6cessaire d'ad-
mettre qu'one partie de I'eau se decompose, on doit
admettre aussi que la plus grande partie reste indcicom-
pos6e et seulement fixie : e'est ce qui r^sulte dc ce que
les principes les plus g6n6ralemei\|t rlpandus dans le \6-
gelal, tels quo la gommc , le sucre, la lignine , In l%culc,
contiennent des quantities proportionnelles d'oxig^ne et
d'hydrog&ne exactement scmblables aux proportions de
ces deux i!<5mens dans l'cau, comme cela r6sulte
belles rccherches de MM. Thtiuard et Gay-Lussac.
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J. 3. De 1'Air introduit ou conlenu dans les vegetaux.

Nous avons de*ja dit qu'il cntre dans le ve*ge*tal, avec
la seve, une certaine quantity d'air dissous dans l'eau ou
melange avec elle. Cet air est, soit de l'acide carbonique
qui se rend aux parties foliacees pour y etre decompose ,
soit de Tair atmosph£rique, dont une portion, peul-etre ,
entre comme parlie constituanlc dans le lissu meme. II
peut aussi en p&i^lrer dans plusieurs cas au travers du
tissu meme des veg&aux, ainsi que cela est d6monlre par
l'impossibilit^qu'on eprouvc a cmpecherson passage dans
toutes les experiences faites sur des v<5g6taux. vivans et
meme sur des tiges ligneuses. Quelle que soit son origine,
cet air atinospherujue, en tout ou pnrlie, et peul-etre
aussi une partie de l'acide carbonique ou de la porlion
d'oxigene non degagee par les surfaces foliacees, se re-
trouvent dans le v<5g<Hal sous deux formes: i° dans les
vaisseaux; 2° dans les cavit^s ae>iennes.

On a cru long-temps que les vaisseaux itaient les con-
duits de la seve non elabor6e : j'ai cxpos6 plus haul les
motifs qui ont fait abandonncr cettc opinion, au moins
quant au cours ordinaire de la vegetation. II parnft que
leur etat le plus ordinaire est de contenir de Fair. M. Bis-
choiT me semble avoir mis cettc assertion hors dc doute
dans son £crit intitule : De vcrd vasorum spiralium (1)
plant arum structurd et indole, in-&°9 BonncB, 1829. II fait
remarquer, i° que si Ton coupe en travers, sous 1'cau, la

(1) II romp rend sous cctlc denomination les trachecs, Jo
vaisseaux rave's, ponclues el reliculaiies.



tige d'une plante, ct qu'on la serre avec les doigts, on
voit sortir de petites bulles d'air des faisceaux dc vais-
seaux ; 2° que si on fait la meme operation & l'air libre,
on n'en yoit pas sortir de liquide 2 double fait qai paralt
demontrer que les vaisseaux renferment de l'air. S'il ar-
rive quelquefois qu'on trouve un peu de liquide h 1'orificc
des vaisscaux, c'est que ce liquide, souvent un peu vis-
queux , existait dans le tissu cellulairc cnvironnant, et a
6li entrafn6 par l'in^trument tranchant dont on s'cst
servi; on ne lc trouve en clFet qye lorsque ce tissu cellu-
laire est abondammeut humidc, et non quand il Test
mod£r£ment : de plus, quand on essuie la coupe, il ne
reparaitplus.M. BischofFconfirme ces premieres donn6es
en observant que si 1'on coupe adroilement unc tige un
pen humidc, et qu'on la soumette au microscope, l'orifice
des vaisseaux paraft vide; si on y place unc gouttc d'eau,
elle s'imbibe immddiatcment, soit dans les cellules, soit
dans les vaisseaux; maisen cxaminant Fcxtr£mit£oppos6e
du fragment de la tige, on voit l'orifice des vaisseaux ex*
haler de pelites bulles d'air qui par&issent chassfes par
I'eau entree k 1'autre bout.

J'ai citi plus haut (chapitre III) la maniferc ing^nieuse
dont M. BischofT expliquc le passage de l'cau color6e par
|es vaisseaux dans les injections , comine un fait d'excep-
tion d6termini par la position ibrc6c oil sc trouve le v6-
g^tal. Je ne reviendrai pas sur ce sujct; mais j'ajouterai
qu'en exposanl dcs fragmcns de tigc de courgc sous
l'eau k l'action d'une pompe pneumatique 9 il a vu, dte
les premiers coups de piston , de petites bulles d'air sor-
tir desdixpaquels de vaisseau\qui aboutissent h la tranche
horizontal, tandis que le tissu cellulaire voisin ne laisse
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6chappcr aucuno bulle. Cctte experience est d'autant
plus facile, qu'on la tenlc sur des plantcs dont les vais-
seaux ont un orifice plus large. L'air qui s'tichappc des
vaisseaux n'est pas de 1'acide carbonique; car lorsqu'on
repute ces experiences sous de l'eati de chaux, cclle-ci
nest nullemenl trouble par son diveloppement: mais
quelle esi la nalure de eel air?

M. Bischoff nynnt recueilli sous le recipient d'une
pompe pneumalique une certain?, quanfite de l'air ex-
trait des vaisseaux de la {hilsaminc, a tent6 de 1'analyser;
mais malgr^ sa perseverance, les bulles qu'il avait ainsi
obtenues etaient trop petites pour etre soumises aux pro-
cedds eudiomeiriqucs ordinaires. II s'est exerce h prendrc
des bulles drair almospherique, a les secouer dans du
sulfale de potasse pendant dix a quinze minutes, et a
mesur6, par le poids de 1'eau Jeplac6e, combicn la bulle
avait diminue pendant cette operation. II a vu , en r6p£-
tant souvent cetle experience, qu'il pouvail en conclurc
que la diminution de l'air almospherique y annon^ait dc
20 1/9 Si 21 1/2 de gaz oxigfene. Gomme ce resultats'6-
cartait trfes-peu dc la reality, il a applique le memc pro-
cede aux bulles sorlies des vaissenux; il a trouv6 dans
celles sorties :

Du malva arborea, 27,9 d'oxigfenc;
Du cucurbita pepo ,29,8.

Et, d'apr&s une moyenne de plusieurs experiences, il
conclut qu'en general cet air contient 8,0 d'oxigene de
plus que Fair atmospherique. Ces experiences sont tdle-
ment d61icates, que, malgre la confinncc qu'iuspirc Tob-
servateur, il est difficile de ne pas. conscrver quelquc
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doule sur les quaaliles; mais on pent bicn conclure de
leur ensemble,

i°. Quo les vaisscaux des pi antes conlicnncnt, dans
leur elat habilucl., non des sues, mais dc I'air, ainsi quo
jel'avais d£\h admis dans rOrganographie, d'apres un en-
semble dc preuves moins conclutintes;

2°. Que cet air est un peu plus riche en oxigene quc
I'air almosph^rique, et ne paraSl pas contenir d'acide
carbonique.

D'oii provient eel air des vaisscaux, et quel est son
role? Gc sont deux questions Ires-difliciles h r£soudrc et
ineme 5 discuter.

II est bien vraisemblable que I'air des vaisscaux pro-
vient , ou de I'air m£lang<S dans l'eau absorbs par les
racines, ou pcut-etre en parcie de celui quc les fcuillcs
absorbent pendant la nuit; mais comuie nous ne connais-
sons, au moins avee precision, la termiliaison des vais-
seaux ni du c6t^ des racincs, ni du cotd des fcuillcs, nous
ne pouvons avoir aucune id£e netle de la manifere dont
Fair peut y parvenir. M. Biscbolf pensc que cet air est
s6cr6t^ par les racines et non absorbs en nature, comme
dans la respiration. Je n'ai pas d'objeclion coiitre cello
opinion; mais je ne la regardo pas non plus conimn
prouv^e.

II pensc aussi quc cet air, et surlout I'oxigfenc qu'il
coulient, agit sur lc sue absorb^ par les racincs des
plantes, et lc modifie pour le rendre proprc a leur nourri-
turc et a lour d6veloppcment. Dans cctte bypothfesc, les
vaisseaux dcs pluntcs joiieraicnl un role analogue aux
trochees dcs insocles,rl la respiration se fcrait chezcllcs
comme dans ces aiiimaux, par \v transport dc I'air dans
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les diverges parties du corps oil Ic sue nourricicr serai t
d£pos£. L'analogie de la forme des organcs seiiiblerait
outoriserce soupcon; mais jusqu'ici il n'y a rien de prouv6
h cet £gard, et les faits eux-memes ont iesoin d'etre re-
vus, multiplies et varies. J'ajouterai settlement que si le
role de l'air des vaisseaux est analogue k celui des tra-
ch&s des insectes, on nc peut gu£re supposer qu'il soit
du h. une s£cr£tion des racines : au moins on n'a jus-
qu'ici aucun exemple d'une respiration eatretenue par
de Fair s£cr6t£; mais toujours clle a lieu par de Fair
atmospherique absorbc en nature. Je serais done plus
porl6 u supposer que cet air provicnt de l'air atuiosphe-
rique absorb^ qui serait melange avec une petite portion
d'oxigfene provenant de la decomposition du gaz acidcf
carbonique de la sfeve.

Outre l'air contcnu dans les vaisseaux, on en trouve
encore dans certaines cavit^s determin^es tanlot par la
rupture d'unc parlic du tissu cellulnirr* ou la dilatation
des m£ats intcrccllulaires, tnnlot par la disposition genii-
rale de certaines parlies qui restent dans leur inl<5grit6.
A la premiere classe appartiennent les cavit^s qui se fer-
ment dans la moelle des dicotyl£dones, dans la tigc de$
grnniin6cs et dc plusicLrs planles aquatiques, dans les
petioles du trapa natans , dans les ulriculcs de l'utricu-
laire, dans le dedoublemcnfc des p6ricarpes du cysli-
capnos ou du nigella damascena, etc. A la'seconde doivent
se rapportcr les cavit^s des gousses du baguenaudier, du
cardiospermum et de tous les fruits v^siculaires, cclles
qui se forment dans les boutonsdequelqucs flours parle
boursoufflement des p6tales avant l'epanouissement, etc.
Quoique ces deux classes de cavit^s soient fort di(Krente»
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par ieur origine, le pcu que nous connaissons sur la na-
ture de 1'air qu'ellcs renferment, m'cngage a ne pas les
$6parer. Dans plusieurs cas, cet air me parait 6videm-
ment s6cr£t6 par la plante, a peu pr&s comme les ani-
maux paraisscnt en d6gager dans les intestine, dans les
vessies natatoires, dans les emphys&nes. Celte secretion
parait surtout <£vidente, quant aux petioles du trapa , aux
utricules de l'utricul&ire, etc. Dans d'autres cas, il sem-
blerait que Pair atmosph^riquc p£nfetrc dans les cavit£s
v^g&ales par la simple porositS g£n£rale du tissue e'est
ce que jc suis dispose a admettre pour les gousses, les
capsules et les boutons de flours ou Pon trouve de Tail*.
M. B6rard (1) a aussi congti celte opinion en observant
que, lorsqu'on presse Increment et graduellenient une
gousse de baguenaudier , on finit par en fairc sortir tout
l'air qu'elle content sans qu'ellc paraissc d£chir£o. II
appuie encore cette opinion sur les experiences de Dalton
et dc Berthollct qui prouvent la facilit6 avec laquelle les
gaz sc m^lnngent, meme dans les circonstances les plus
difavorab les au ph^nom^ne.

Les analyses faites de ces gaz renferm6s dans ces di-
verses cavils sont peu nombreiues, et leurs r£sullat$
semblenl contradictoires, lorsqu'on n'&udie pas les cir-
constances du fait. Ainsi les experiences de Priestley (2)
et dc Bidault de Villicrs (3), relates dans la chimie de
Thompson (4, p. 24<>), sont pen instructives; mais lors-
qu'on relate les circonstances , on trouve qu'elles onl en

(1) M£m. sur la nature des fruits, p. 18.
(2) OEuv. 5 , p. 279.
(3) Ann. do chiin, 88 , p.

1 .
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tomes donno les memes r&suhats. J'ni 6prouvu
Pair des vessies du fucus vesiculosus (1) et des gousses du
colutea arborescens,de Vascle/nas syriaca, etc.; dans les
unes et dans les autrcs je n'ai trouve que de I air atmo-
sphdrique, lorsque ces vessies avaient 6l6 exppsdes quel-
que temps & l'air; au contraire , en les immergeaut sous
l'e?u h 1'ombrc, j'y ai trouv£ une quantity de gaz acide
carbonique d'autant plus grande , que I'inmicrsion avait
dur6plus long-temps («ij, et meme'h la longue l'oxigtae
disparait entitlement. Ingenhouz, avant moi, et 1VI. Be-
rard , apivs moi, ont obtcnu un r6sultat analogue. 11 cst
vraiscmbhible que dans ccs circonstances l'oxigene de l'air
se combine avcc le carbone de la surlace intdrieure de
la v&icule, comma il le fait avec la surface exlernc de
r^corceou de la rncitic; mais lorsqu'on placr» des gousses
v£siculeuse$ sous Teau an soleil, le rcsultat est contraire
au prec6dent. Ingenhouz Tuvait Aifh remarqu^. M. Thiiod.
de Saussure a vu que l'air des gousses de pois, expriuie
immtidialemrnt aprfes les avoir detachees de la tigc, con-
ticnt 19,0 d'oxigene, ij> d'acide carbonique et 71),u
d'azote, tandis qu'apres leur submersion sous l'eau de
source au soleil, il corlicnt 5o d'oxigî ue , 1 d'acide car-
bonique et 69 d'azole.

11 est quclqucs-unes de ces vessies qui servent h sou-
tenir dans l'eau les plantes aquatiqucs conunc do veri-
tablcs vessies nalatoires; e'est cc qu'on voit trfes-claire-
ment dans le trapa, i'utricularia, le lemna gibba, et parmi
les cryptogames dans les fucus natans, vesiculosus, etc.

(1) Bull, de la soc . p h i l o m . , an V I I . p . 171.
(a) D C , Aslragsi l , p . 1 ; .
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On pent encore soupconner que dans d'autres plantes
aqualiques les cavit6s a6riennes dcsp6tiolcs ou dcs p£don-
cules des nymph6ac6cs, des tiges des c6ral«phyll6es, des
naiades, e lc . , servent a les soulenir dress£cs dans l'cau.
On pcut dire encore que Icsv6siculcsdesboutons defleurs
servent a prol6gcr le pollen contre Faction de Feau ou
de FliuinidiuS. Mais & quo! servent les cavite's du canal
m6dullaire, les lacuncs des liges dcs gramin£es ou des
prelcs non aqualiques, les cavites des p6ricarpes vdsicu-
lcux ? C'est ce qu'il est difficile de dire sans s'icarter
entierement du cercle dcs faits observes.
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CHAPITRE XIV.

l\ibleau general de la nutrition des vegetauar
vasculaires.

ARTICLE PREMIER.

Tableau de la nutrition considiree dans son ensembie.

Si DOUS cherchons maintenant h resumer les faits et
les theories partielles que nous avons exposes dans lcs
chapitres pr£c£dens, nous pourrons tenter de retraccr
ici un tableau abr£g£ de la nutrition des v6g£taux vas-
culaires.

Lesspongioles des racines, par leur contractility vitale,
aid£e par la capillarity et la force hygroscopiquc inh6-
rentes h leur tissu , ponipent l'eau ambiante avec les
mati^res salines, organcques ou gazeuses, dont elln se
trouve impr^gn6o.

Cettc eau s'^leve par le corps ligneux, et en particulier
par le§ m^atsintercellulaires, jusqu'aux parties foliac6es,
par un effet vital manifest^ principalement par la con-
tractility des cellules et peut-etre celle des vaisseaux,
secondie par l'hygroscopicitc* ct la capillarity du tissu ,
par 1c vide qu'operc l'exhalaison, etc.

EUc arrive aux organes foliac^s, appcl^e verticalcment
par les fcuillcs et Iat£ralcinent en toute saison, mais sur-
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ioulau printcmps, par 1'cnvcloppc cellulaire; unegrando
partic s'cxhale an dehors pendant le jour par les slo-
mates h l'6tal d'eau pure, et laisse dans les organes oil
se fait cette exhalaison, toutes les parlies salines, otno-
tammcnl loutcs les parlies mine" rales qu'elle contenail.

La sfcve qui arrive dans les parlies foliace'es y est frap-
pie par la lumiere solaire, et au moycn de cct agent h?
gaz acidc carboniquc dissous dans la sfevc (soit qu'il pro-
vienne ou dc l'eau pomp6e psyr les racines 9 ou de I'acide
carbonique dc Fair, ou dc eclui quc l'oxigfene dc l'air a
forme* avec le carbone surabondant de la plante), csl
decompose* pendant le jour; le carbone se fixe dans le
v£g£tal, et l'oxigenc est rejcl6 an dehors sous forme
de gaz.

Le r£sultat immediat de cette operation pnraft etre la
formation de la gommo qui est composer d'un alome
d'eau ct d'un atome do carbone , et qui est susccptrklc,
par des modifications trfes-ligferes, de sc changer en
ftculc, en sucre, en ligninc, maliferes dont la composi-
tion est prcsque scmblable.

Le sue nourricicr fourni par ccs elaborations, et donl
la gomme paralt elre l^tat le ttplus simple ct le plus
ordinaire, redescend des leuilles vers les racines pendant
la nuit, lc long dc l'£corcc el dc Poubier dans les oxo-
genes, le long du corps lignoux dans Ics endogenes.

11 rencontre sur sa route, surtout dansTiicorce el pres
dc son originc, des glandes ou cellules glandulaircs qui
s'en imbibenl el fornicnt dans Icur cavile des uialicrcs
speciales, la plupnrl incapably &c servir a la nutrition, el
destinecs 5 6lre rcjcUSes au drhors ou transpoii^cs dau$
In tissu.
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II depose sur sa route les matiferes nutritives qui, plus
ou moins melees dans le corps ligneux avcc la seve ascen-
dante ou absorb<£es avec 1'eau que l'enveloppe cellulaire
aspire transvcrsalcment par les rayons m£dullaires , sont
ab^orbtas et 6labor6es par les cellules, et surtout par les
cellules arrondies ou peu ulong£cs.

Ce depot de mali&res nutritives, principalemcnt com-
post de gomme, dc fecule, de sucre, peut-elre dc lignine
et quclquefois d'huile fixe^, s'op&re souvenl dans des or-
ganes prepares & l'avance, oil ces inali&res repomp6es plus
tard servetit ensuite & nourrir d'autres organcs.

L'cau qui s'ilevc dc la rucine ajx parlies foliac6es y
arrive presque pure qtiand ellc traverse rapidement des
parties ligneuses dont les molecules sont peu solubles.

Celle, au conlraire , qui traverse les lieux ou se trouve
beaucoup dc tissu cellulaire arrondi, rcmpli de matures
nutritives, y ralonlit sa route, se melange avec ellcs,
les dissout; et lorsqu'elle cst appelde au-dclh par la vita-
lit^ des parties qui se d£vcloppcnt, elle y arrive , uon
plus h l'6tat d'eau pure, mais h l'£lat d'eau chargee de
principes nutritifs. Lc transport des sues paraft s'eflec-
tuer essenttellement par les mtats intercellulaires. Les
vaisseaux participant prohablemcnt h colte fonction dans
certains cas , mais servent le plus souvent dc conduits
a6ricns.

Les cellules paraissent les organes vrniment actifs de
la nutrition, ceux dans lesquels sc passe la decomposi-
tion des sues ct leur assimilation. La cjclose est un ph6-
nonitne qui no scmble bion li^ qu'avec l'6laboration des
sues laiteux, etqui parall determine par la contractility
vitale des parois des cellules ou des tubes.
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Dans cheque cellule il se depose en quantit6s varia-
bles , selon les especes et les circonstanccs, des matifcres
ligneuses ou autres qui en tapUsent les parois, et I'in6-
galit6 dc eelte couchc parait, d'aprfes M. Mohl, la cause
qui a fait croire h la perforation, des cellules ; les parlies
qui restent transpnrentes rcpr£senlent sous le micros-
cope l'apparcnce des pores.

Chuquc cellule peut Lien etre consid^ree comuic un
corps qui 6labore dos sues dans son inlerieur; mais son
action dans les v6g6taux vasonlaires sc lie h un ensem-
Lle d'organes de tcllc sorlc, qu'uno cellule ne repr6-
senle point 1'elre entier, coinuic on pent le dire des
cellules , toutcs semblables cntre clles , do certains v6-
g&aux cellulairrs.

II n'y a pas dans les vSg&aux de circulation virita-
blemcnt analogue h celle des aniuiaux; mais il y a as-
cension et descente alternative dc la sfeve non 6labor6e,
et du sue nourricier sou vent mel6 a la stive. Ges deux
fa its g£ncraux sonl peut-iUrc d6tcrmin6s pnr la contrac-
tility des cellules encore jcunes, qui scrait la v6rilable
fonclion vilale des planles.

11 est facile de voir, d'apres ce tableau de In nutrition
des vlgiUaux, quo cetle nutrition a des rapports assez
prononc£s avec colic des insecles. On suit, d'apr&s
SI. Guvier, que, dans cellcclasse d'animaux les organcs
glnndulaires sont ropr^sentes par des e.cp6ces de hotipprs
qui baigaent dans lc sue nourricier, et en lirent les 616-
roens n£cessaires h leur existence; dc ineme dans ies
v6g6taux , les cellules sont plus on moins entour£es pur
le sue gommrux eliibore pa? les fenilles , el glissanl dans
les m£ats inteicdluhiires , l\ pcu prcs pur dims l^corco ,
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oil les cellules sont charges de la plupart des vraies s<5-
cr^tions, m£lang6 avec la lymphe ascendantc dans le
bois, oil les cellules forment le plus souvent des ma*
tiferes nutritives trfes-peu diflforentes du sue gommeux.
Gette analogie avec les iisectes (d6j& cntrevue par Ba-
zin (1) , mais d'apr&s des principes inexacts) deviendra
plus claire , lorsque le role des vaisseaux aura 6t6 mieux
appr£ci£ , ct qu'on aura mieux constat6 qu'ils servent &
charrier Fair dans I'int6rieur du v6g£tal.

Les veg£taux vasculairCs parasites font exception &
ces lois g£n£ralcs, en ce qu'ils nc peuvenl pas se pro-
curer par cux-m£mes toute la nourriture dont ils ont
besoin : les uns manquent de moyens d'absorption , les
autres de moyens elaboration. Pour ne pas morceler
ce que nous aurons a dire des parasites, nous renvoyons
la discussion de ce qui les concerne au chap. XIV du
livre 5, oil nous aurons a examiner Faction des
taux les uns sur les autres.

Chcrchons maintenant h appliqutfr ces donn^es
rales , i° h l'histoire des ph^nom^nes de la v£g£lation
consid^rce dans sa inarche annuelle; et 2° en particu-
lier h la throne de Taccroissement, que nous avons Ai)h
trait^e dans l'Organographie, en ce qui ticnt h la struc-
ture des organes, et quo nous ne traiterons par cons6-
quent que d'une mani^re abr^g^e.

( i ) Des Plan les ct de leur analogie avec les insectes, i vol.
iu-8°, 1741.
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ARTICLE II.

Tableau du developpement considire dans sa marche
annuetle.

§. i. Vegetation de Thivcr.

On ne peut pas dire que ^ascension de la sfeve soil
nullc pendant l'hivcr, mais elle y est beaucoup plus fai-
blc quc dans le roste de I'ann6e. Lcs preuves de cette
absorption pendant I'hiver, qui ont 6t6 en partic bien
d£velopp£es par M. Perotli ( i ) , sc d6duiscnt des faits
suivans : i° Les arbres verts, greflfcs sur ceux qui per-
dent leurs feuillcs , en tirent 6videmment de la sfeve, et
celle-ci vient des racines; car , si on inlerrompt la
communication, la branche pdrit. Lo gui qui flcurit en
hiver offrc une prcuve 6vid6nte dc ce ph6nomfene. a0 Si
Ton coupe des branches d'arbres en hiver, et qu'on en
mastique bicn la coupe, elles perdent dc leur poids
(moins sans douto qu'en &6) et finissent par p6rir. 3° Si
on taille un arbre en automne, les bourgeons conserves
grossisscnt davantage et se feuillcnt plus tot au prin-
temps , parce qu'ils recoivent une proportion plus forte
dc nourriturc. 4° Les bourgeons grandissent un peu pen-
dant I'hiver; cc qui ne peut se faire sans la continuation
d'un pcu de mouvement vital. 5° Si on plantc deux ar-
bres semblables , Tun imin6diatement aprts la chute des

(i) Pliysiol. vegct., p. 210.
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feuilles, et l'autrc en fevricr, le premier poussc plus
tot au printemps , parce qu'il a eu plus de temps pour
pomper quelqucs sues. 6° Duhamel a observe quo les
arbrcs pousseut leurs petites racines principalcnicnt
pendant l'hiver; ce qui annonce encore une action vi-
tale. 70 Mustel assure (i) que le bois coup6 en biver
donnc , quand on lc brule , plus d'eau que cclui qu'on
coupe en 6t6. 8° Enfin , Do Saussure a vu que la ncige
fond plus vile au pied des nrbresvivans que pr&s des.
arbrcs inorts; cl Piclet et Maurice se sont assures que
la temperature interne du tronc d'un nrhre en hivcr cst
plus elevee que celle dc Pair, ct igalc a ccllc de la zono
dc tcrre qu'occupcnl les racines: d'ou on doit concluro
que Parbre absorbc un pcu d'eau , qui le tient en 6qui-
libre de temperature avee lc sol.

II est done certain qu'il s'c*leve un pcu d'eau du ter-
rain par les rocincs; mnis de cette discussion m&nc on
doit conclure qu'il s'en 6leve bicn peu. Les causes do
cctle ascension bivernale sont, d'un cote*, Pacliontres-
faible des cellules des spongiolcs qui la pousscnt a tei'go,
et surtout de Pautre, cellc de Pcnveloppe cellulaire dc
l*6corce qui Paspirc a e]lr. La vie dc cellc cnveloppc cst
tcllcmcnt nfaessairp a cetlc ascension, que des qu'cllc
ccsse, I'nrbre meurt en totality. CVst a la verdure de
ces cellules situ^es sous T^pidcrmc, qu'on reconnafl
en liivcr la vie d'un arbrr; des que la gelic Pa allcint,
clle devient brune , ct alors labranrbc, s'il s'agit d'un
gel partiel, ou la ligc > s'il s'ogit d'un gel g6n6ral, sont
mortes ct incapables d'absorber auciin sue. Presque tout

(l) Trailldela Tlgltalion, i, p. 109.
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ce qu'on a dit du role du liber pent s'appliquer & celte
enveloppe cellulaire.

II est des \6g6taux chez lesqucls I'cnvcloppc ccllulaire
continue toule Vann&e h elrc le seul, 011 lout an moins le
principal agent qui determine 1'ascension de la sfeve : tels
sont les cplicdra, le genista jnncca, les cactus, les sta-
pelia, les cynanchum sans feuilles, etc. Lorsquc 1'̂ corcc
a des stomates, ce qui est le cas dans les cxcmples quc
je viens de citer, alors elle jouc enliferemrnt le role de
feuilles, et pour absorber ct poijrexhalcr; lorsqu'cllc n'en
a point, com me cola a lieu dans les jeunes pousses, et
surloiil dins les vieuxtrones des arbres, Picorce agil& peu
prfes comme les fruits charnus : elle 6vapore trfes-peu;
mais elle tend & absorber u 11 pen d'eau.

Dans les arbres qui gardent lours feuilles en hiver, l'ab-
sorplion et l'6vaporalion conlinuent h s'exfeuter, mais
znoins vivrmenl qu'en 616, soit parce quc les causes exci-
tantcs extcrnes, la chalcur ct la lumiere, ont diminu6
d'aclion, soit parce quc les feuilles elles-memes ayanl A6\h.
rempli leurs ibnclions pendant l'&6, sont encrout6es de
carbone et de depots terreux qui ralcnlissent leur aclion.

§. -J. Vegetation du prii.tomp>

Aii premier printenps il so passe deux pli6nom6nes :
i° 1'aclion dc la chaleur du sjlcil se fait sentir sur 1'6-
corce, et d'aulanl plus quelleest plus jcune : elle excite
son aclion vilalc , el collc-ci appclle h elle la s&\c des ra-
cincs. On reconnait quc U chalrur alnio>pli(Tique agit
ici par les faits suivans : si on fait entrer en hivor commo
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l'a fail Mustel ( i ) , et comme je Fai souvent
une branche d'arbre dans une scrrc, le tronc restant en
dehors , cette branche, excise par la chaleur, d6veloppe
de suite ses bourgeon*, ses feuilles et ses fleurs. Gc n'est
pas de la serre qu'clle tire l'eau, car si on interrompt sa
communication avecla racine,ellep6rit;etsi, comme je
l'ai fait on choisit un arbrc 5 deux mattresses branches et a
deux mattresses racines correspondantes , et qu'on adapte
en terre une bouleille d'eau a chaque racine, on voit
que cellequi correspondk la branche de la] serre sc vide
promptement, tandis que l'autrc restc sensiblement
pleine. C'est done Faction de la chaleur sur l'enveloppc
ccllulaire de l'6corce qui de\eloppe sa vitality, et celle-ci
agit jusque sur les racines, comme le font toutes les-
causes qui d&erminent le jeu vital des parties foliac£cs.
La chaleur dc la terre a peu d'action sur ce ph£noni&ne,
car la terre aumois de marsest, sauf sa surface, plus froide
qu'au mois de novembre. Mais sa surface au printemps
se rechauffe un peu : cette chaleur excite les bourgeons
radicaux desplantes vivaces ct determine leur 6volution.

Outre cette action dc la chaleur atmosph6rique, U se
passe a la fin dc Fhiver un second effet moins visible,
mais trfes-important : lb sol est plus chaud que Fair au
coeur dc Fhiver; cette chaleur excite la vitalit6 des troncs et
des racines qui se trouvent alors remplis de toutela nour-
riture accumul&j pendant Fannie pr£c6dcnte, et elle y
fait d£velopper vers la fin de Fhiver des radicules nou-
velles. Celles-ci qui ont la fraicheur ct Factivit6 de la

(i) Trails de la regulation, 2 , p. 026.
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jcuncssc , commencent a ngir et pompcnt riiumidite du
sol.

Ainsi le r^vcil dc la vegetation s'ex^cute par lc con-
cours de deux causes : l'activhe des nouvelles racines
qui pousse la sfcve a tcrgo, et I'actiyite de l'enveloppc cel-
lulaire qui l'aspire. Cette sfeve, en arrivant aux parties fo-
Iiac6es, y fait developper les bourgeons: elle se portc
d*abordsurceux du sommet dcs branches, soit peut-etre
parcc qu'elle marchc plus facilement dans lc sens recti-
ligne que latera lenient, soit surtout parce que le bois ct
T^corce del'extr£mit6 des branches etant plus hcrbac£s,
les cellules y ont conserve une action vitale plus ener-
gique. L'influcnce pr£pond£rante de cette derniere cause
est manifeste par certains cas exceptionnels: ainsi lc
gincko et le m61eze qui ont leurs branches de I'ann6e
6galement aoutees d'un bout a I'autre, d^veloppent leurs
bourgeons de bas en haut, tandis que dans tous les
autres arbres revolution a lieu de haut en bas.

Mais quoique les deux causes que je viens dc mention-
ner, la chaleur de 1'air et l'action des racines nouvelles,
soient les plus importantes, il y en a peut-etre une troi-
sifeme plus occulte a observer.

Les plantos poussent au printemps a une tempe-
rature quelqucfois inferieure a celle de Tautomne; les
bourgeons sc d^veloppcnt au printemps sur les tuber-
culcs conserves dans des caves oil la temperature ne
varie point, ou sur des arbres gardes dans des serres
6galement chauffees a toutes les saisons. Lorsqu'une
fois'cc r^veil des bourgeons et des spongioles a eu lieu,
il continue m6me a une temperature infifrieure ct sans
ralemissement sensible, comme MM. Mirbel ct Chevreul
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s'en sont assures par l'experience(i), et comme j'en ci-
terai tout h P lieu re des exemples. II y a done dans ce
phenomene une action vitale sp^ciale. D'un c6t6, les
bourgeons ont tire lentemeut pendant l'hiver une partie
de la nourriture accuqiul6e auprfes d'eux, et sont par-&
disposes h p<usser; de l'autr?, il est probable qu'une
disposition periodique existe dans le tissu v£g6tal, et
dispose aussi les spongioles h absorber des sues et les
bourgeons h se d^veloppcr. En fin, l'&at plus ou moins
avanc£ des bourgeons, determin6 par la v£g£tation de
V&lA precedent, pourrait bien un pcu influer sur le phi-
nomine.

A cetle 6poquedela v6g&ation vernale, les spongioles,
r^veill^esde leur 16lhargio, absorbent beaucoup d'eau sans
aclion bien visible des parties supirieurcs. Cclleeau,pous-
&6ed tergo par leur aclion, s'&£ve avec force par le corps
ligneux. Si ellcy rencontre une solution de continuit6,elle
s'en £coule comme d'une fontaine: e'est cequi forme 1'̂ -
coulement aqueux determine dans la-vigne par la taille, et
connu sous le nom de pleurs de la vigne. S'il n'existc pas
desolutionde continuity,celte Iymphes'£lfevemoins vive-
ment; ellc a le temps de dissoudre une pnrlic des ma*
tiferes nutritives d^pos^es dans In tige ou la racine; elle
s'̂ l̂ ve aux bourgeons, et les developpe par Peflct de cette
eau charg^e dc nourrilure : plus la quantil6 de matures
nutritives d^posies esl considerable, phis ks premiers
jets qui se d^veloppent sont vigoureux. Quandunemau-
vaise ann^s antic^dente en a riduit la quantity la \&fg&-

( i ) Mirbel, Pliysiol. veg., i f p. >n.
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lation du printempscn re§te plus faible.Ainsi, une
tation vigoureusc dans V&t6 prepare les vc"getaux a mieux
resister au froid parcequ'ils ont plus de lignine, et a pous-
ser vigoureusemcnt au printemps parce qu'ils ont plus de
nourrilure deposed. Les effcts inverses sont produits par
une ve'ge'tntion languissanle. Ces causes anlericures 1110-
dificnt quclqucfois les cffets de la temperature du prin-
temps, de lelle sorte quo les prinlemps qui reunissent
les conditions les plus favorables ne font pas autant de
bien qu'on pourrait le croire,sjls succedent h une mau-
vaise ann<5e , ni ceux qui paraissent nuiuva.s ne font au-
tant de mal s'ils succedent a une bonne.

Le developpement des bourgeons, paraissant en general
soumis h la temperature, doit varicr avec c He, selon les
annexes, entre certaines liniitesetd'apr^s cerlaines com-
binaisons de causes encore peu exactement appreciees.
Pour donner uno id£e de ces variations et de l'impossi-
bilil^ de les rapporter 5 quelque loi unique , je transcri-
rai ici les ndles do la sortie des fcuillcs de deux niarro-
niers de la promenade de la Treille & Geneve, qui ont6t6
tenues par deux hommes tres-exacts et fort bien places
pour cctle observation, MM. Rigaud-Marlin et Theodore
Paul (1c premier pendant 23 ans, le second pendant
i4ans), chacun d'eux sur un arbre d6lermin6, ct en no-
tant toujours la premiere apparition des feuilles bors du
bourgeon, ('es notes, qu'ils ont bien voulu me commurii-
quer, sont le sujet du tableau Aci-joint.

Ilrdsulte de ce tableau quc pour I'arbre A, sur 23 an-
ne*es observes par M. Rigaud, les extremes ont &t6 Fan
1822, ou Involution a eu lfou le 22 mars, ct Tan 1816,
011 elle a eu lieu le 22 avril; ce qui donne 3i jours d'e*-
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cart, et porle la moyenne de revolution an 7 avril, soil,
pour parler plus exactement, h cause des annees bissex-
tiles, au 97C jour aprfes le icr Janvier. Le marronier B ,
observe 14 ans par M.Theodore Paul, donne la moyenne
au 93e jour aprfes le ier Janvier. Si Ton prend cette
moyenne non par les extremes, mais sur la totality des
chiffres, on trouve que celle du marronier A est au 98°
jourde l'ann^e, et celle du marronier B au 92*. Les deux
marronicrs se sont en g6n£ral peu ecart&> Tun de l'autre
dans leur d<5veloppementj sauf dans l'annee 1818, ou la
difference a et& de a3 jours. Cette difference m'a paru
si enorme que j'ai retranche cette annee des tableaux
suivans, dans la crainte de quelque erreur d'observation.
Les notes de M. Paul m'elant parvenues les premieres,
e'est sur elles seulcnicnt que j'ai dresse les tableaux Bet
G, en retranchant cette annee 1818 par lc motif indique.
Je ne les ai pas £tendues aux ann£es de 1808 k 1817, par-
cequen'ayant qu'unc observation, je n'avais aucun con-
trole de son exactitude: je me suis done bo?n£ h la com-
paraison de i3 ans qui m'a paru sufiisante pour Pimpor-
tance un peu secondaire de l'objet.

J'ai dress£ les tableaux B et C d'aprfes les tables me-
t^orologiques de la Bibciothecjue universelle; mais je dois
remarquer que ces tables ne sont pas rigoureusement
comparables entre elles. Elles se divisent en trois se-
ries. Dans la premiere, qui comprend les annees 1819,
20 et 21, 1'observation se faisait dans un lieu plus 6leve,
plus sec et plus chaud que dans les quatre annees sui-
vantes, et on, ne consignait que celles du lever du soleil,
comme minimum , et de deux heures aprfes midi comme
maximum. Dans la seconde, qui comprend les ann6es
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1822, 23, 24 et &5 9 ' e s observations sc faisaicnl dansun
lieu plus has, plus huznidc et plus froid , et se notaient
comme ci-dessus. Dans la troisife.ne qui comprend les
six dernifcres ann6es, l'obscrvation s'est faite.dansun
lieu plus haut, plus sec et plus froid ; on y marquait la
tcmp6rature de neuf heures du matin et dc trois heures
de l'apres-midi. Dans les deux premieres periodes, j'ai
cstim£ la mbyenne de la journ£c, en prcnant la inoycnne
entre les deux observations. Dans la troisifemc, j'ai pris
la temperature de neuf heures du matin, comme la
moyenne des vingt-quatre heures.

Le tableau B est destine h appr£cier l'influcnce des
circonslanccs atmospheriques du printemps meme 06 sc
fait Involution.

Adanson avait admis que Involution des bourgeons
(Hait d6termin6e par lc nombrc des degr^s de chaleur
moyenne diurnc qui s'&aient accumul£s depuis le com-
mencement de l'ann£e. La premiere colonne de cc ta-
bleau est dcstin6e h verifier cettc opinion. II suflit d'y
jetcr les yeux pour voir quo cet element isoli ne decide
pas la question : en eflet, cctte somme varie dc 172 h
3 i 3 , dans les ann6es 011 la difference devolution n'a 6t6
que de cinq jours , et ne suit d'ailVcurs aucun ordre : j'ai
voulu savoir si en retranchant de cctte somme les degr6s
dc froid, on obtiendrait un r£sultat plus vrai; la sccondc
colonne d6montre qu?ils sont encore plus inexacts. Enfin
on s'6carte pcuUclrc un pcu moins dc la v6rit6 , en sup-
pntant les degres dc chaleur sculcmcnt depuis le jour
011 la moyenne diurnc a 6tc au-dessus dc z£ro : encore
Irouve-t-on que cctte sommea'a 6t6 quede 48° en 1831,
ct de 227 en 182). Je crois que sous quel point do vue
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qu'on veuille cnvisager 1'hypolhfcse d'Adanson, elle n'est
pas conforme aux falls.

L'observation popi.Iairc semblc (Stabllr que la tempe-
rature du mois ou ies jours qui pnicfedent immediate-
meat revolution , est cJle qui influe le plus sur le ph6-
namene, et cette observation cst fortement confirmee
par le devcloppemcnt rapide que prdsentent les bour-
geons d'une branche introduite pendant Thiver dans une
serre chaudc. Pour verifier cette influence, j'ai chercM
dans les 4% 5% 6% y€ et 3C colonnes , les degr& de cba-
leur moyenne des 5, 10, i 5 , 20 et 5o jours qui ont
precede revolution (celui-ci compris).

La chaleur moyenne des cinq jours les plus voisins da
phenomfene a vnri6 ds 4t68 h 9,96; cclle des dix jours
voisins, de 3,91 h 8,15, dans deux annccs oil Involution
a eu lieu le meme jour : celle des quinze jours qui pr£-
cbdent a vari^ de 4#?8 k 6,99 ; cellc des vingt jours h
vari6 de /\too h 6,95 dans deux annces semblables ,
quant au resullat; en fin cellc du mois qui pr^c6dc 1'6-
vplution a vnri6 do 5^io h 6,72.

\)n. arrive Ji quclque resultat plus plausible en com-
parant les moyenncs de^ six ann6es pricoccs comparies
aux six anncos tardives. savoir :

Aon. prccoces. Auo. tar Jives.

Moycnuc ties 5 jours 6,81 7,39
— des 10 jours.* 5,85 6,32
—» «lcs i.> jours 5,85 5,84
-— des 10 jours « 5,74 4>$7
— de> DO jours * 5, i4 4>^1

•»
D'ou Yon peut fircr les deux conclusions suivanlcs :
i° revolution a lieu en g£n6ral lorsque la moyenne de
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quinze jours cons^cutifs a 6t6 d'environ 5,84° R.
20 Dans les armies pr^coces, la temperature du mois
entier qui precede revolution s'ecarle peu dc cette
moyenne; dans les ann£es tardives, la moyenne du
commencement dc cc mois est Tort au-dessous, et celle
de la fin ,v sensiblement au-dessus, de manifere a etablir
une compensation. Si ces r6sultats donncnt quelque
idee de la moyenne du phenomene, Us sont loin d'en
expliquer les details i ainsi, par exemple, on a peinc h
comprendre pourquoi dans Pannee 1826 revolution
a eu lieu a une temperature si infericure a celle de 1800,
3 i , 27 , 29, etc . , h cc pointque, dans ccs dcrnifercs
annees , il y avait depuis un mois une temperature su-
perieure a celle 011 revolution a cu lieu en 1826.

J'ai voulu tenter d'apprerier 1'cffet des rayons directs
du solcil ; ct an milieu dc bcaucoup d'anomalics
rclat6es dans les colonnes 9, 10, 11 et 12 , qui indi-
quent le nonibre des jours clairs , jc suis.frnppe de ce
fait, quc I'ann6e ou revolution a cxig6 le moins de cha-
leur est celle ou il n'y a eu qu'un scul jour clair dans
les dix jours qui ont precede lc phenomene, tandis que
l'annie 1825 , qui est une de celies ou revolution a re-
quis lc plus de chalcur , a eu vingl-lrois jours clairs sur
le mois qui l'a precede. On sait bien que dans les jours
clairs le rayonnement emporte beaucoup dc calorique,
ct rafralchit ainsi la surface du sol pendant la nuit:
mais il me semblc de quclquc inl6rel de voir que ce re-
froidisscment de la nuil semblc plus grand sur les arbres,
que rechauffement produit poxidant le jour par les rayons
directs du solcil. Gcpcndanl le dcgr6 d'humidite ponrrait
bien influer aussi sur cc resultat.
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Les quantity de pluic relalees aux colonnes i 3 , \l\ 9

i5 et 16, ont oflert une foule d'anomalies : cependant
je dois noter quedes deux ann£es 1826 et i83o, oul'evo-
lution s'est faite dans le meme nombre de jours , la
premiere qui a exige peu dc cbalcur, a eu une pluic dc
quatre lignes dans les jours qui ont imm£diatement pr£-
c6d6; et la seconde, qui a exig6 beaucoup de chaleur ,
n'oyait point eu de pluic dans les dix jours qui ont pr6-
cide revolution. On pcut faire les picmes comparaisons
entreles ann^es i82,geti8£5, i8soet 1828. D'oii jcpuis
conclure que I'humidit6 du sol et de Fair favorise le d£-
veloppemcnt des bourgeons. Ge r&ultat est con forme a
l'observalion populaire qui a fait d6signer sous le nom
de vents feuillus les vents chauds ct humides du prin-
temps.

Apres avoir £puis£ toutes les considerations que j'ai
su deduire des observations vernales , j'ai voulu savoir
si les mois ante"ce"dens avaient quelque action.

Les mois d'hiver en ont e" videmment peu, si on prend
les moyennes, car les six ann£es precoces oflrent une
moyenne des quatre mois de novembre, dicembre Jan-
vier et Kvricr=2#3o, et les six tardives = 2,29. On com-
prend en effet que des quo la vegetation cst interrom-
pue , il importe peu au v£g6tal que ce soit par un froid
de 5 ou de 1 o degr&s. On arriverait probablemcnt In un
risultat plus r6el, si on pouvait caiculer la dur6e de la
gelee; mais les tables m6teorologiques qui sont a ma dis-
position pour cette p£riodc ne donncnt cet element que
d'une manicre impnrfaite. Je noterai settlement ici que
Tann^e i83o, oil In moyenile des quatre mois cites a iti
de—1,92 , a compense cet accident par une continuity et



NUTRITION

une intensity remarquables dans la chaleur du mois dc
mars, et que la memo chose a eu lieu dans les ann6es
1827 et i 83 i , 011 la moyenne di*s mois dc suspension a
6l6 au-dessous de -|- 1, maisoii la chaleur du mois qui a
pr^c6d6 Involution a it& forte. Ccs faits tendent h con-
firmer l'opinion que la v6g6tation est loin d'etre totalc-
mcnt suspcnduc en hivcr.

Enfin la temperature des quatre mois d'£t£, pendant
lcsquels lc bourgeon du printemps suivant sc prepare,
a-t-clleune influence sur son cieveloppemcntPOnesttente
de le croirc en comparant, par excmple , Tann6c In plus
prccoce, oil la moyennc des quatre mois d'&6sfest Ucv&e
^-j-12,24, avec la plus tardive oil elle ne va qu'5 10,g3.
Mais il V a irop d'anomalies dans *Jcs amices inlcrmd-
diaircs pour que j'osc donner dc 1'importancc h cct ele-
ment, quoique en lliiorie jc le croie digne de quelquc
attcution , au moins pour les arbrcs dtilicals.

Je crois pouvoir conclurc de ccs donn6cs, i° que le
phinomfenc de revolulwAr vernale des bourgeons n'est
pas da & une cause un^ie; 2° que pour le marronierelle
n'n lieu on gin6rnl que lorsque la temperature moyenne
d«5 quinze jours constantHs eit d'environ 5,84* R.;
3 ' qu'il faut une temperature plus elevec pour determiner
revolution, quand le temps est clair quequandil est con-
vert, quand le sol est sec quo quand il est
ment hurnide; 4° ( lu e lorsque los geiees d'hiver ont
longues et continues, il faut plus de chaleur au prin-
temps pour determiner revolution; 5° il est probable quo,
surtout pour les arbres dolicats., revolution s'cxeculc iin
pen plus tot, ct surtout un pea micux, qunnd la tempe-
rature de l'ete precedent a etc assez chaude pour bicn



aofeter le Lois dps brandies; 6* qu'eufm chaque eap&
tesain d*unecerlaine moyenuc dc chalcur d
sn ntsceptiLiljt^.propr^, <U go; explkptfl I7*poque diverse
do four Evolution; mai> quc cette estimatioa no peul j>as
sVlaLlir seuleincal sor fa simple sujijuiUtioti dos degnfc
tit.* clialciu* ijiti opt au littu drjuiis le iCf Janvier, ot qn'rllr
exigc des calculs plus compliqu6s,

Ji scrntl a d^sircr qu on piit avoir dcs tables aagloguea
h cofjeideMM. Rigaiidt't Paul, sur IV-valnlion des feuillos
<•! dt'5 firnirs di: divurs \v^t£iii\ prfcocea ei tardi£*, oli-

i vrs daitb Ir mt;uiP itt'U , pins ddits dos lieux (litlVi'i-iis.

L«s *>Wcryntions publioes jtuqu'ici oul dl4 faites surloul
dnus le but dt* r^aoudre des que^ions g^ographique
t and is qu'U importennt il'avoir d'JS WTIIIS dc plusiiturs
ann/;rs Mir |p> m^mei indiviflns pour debtrer U qursiimi
phYsiologique,

Ini ' l<iis qao les bourgrons SOHL d<;v<:lop|^ «t Jcs

p l i c ^ , cf'lloh-ci, esicnlic^k'uicnL toiupo^
i.i'lluIrN jc»iiiM ^«t vivauU*** corumencunt mj&iU<jL h ab-

Mirlfcr la'sute* cotnmo J« I'ai (JecrilpJusiuul. L'oh^rvn-
liori jourrmliijn>r^l hi Lk&>ru' quo coulii;i30 r c x p i i

n direclc dc W, Savi F prwuvcui qur lt»r aclion,
vn eu dijuinu^ut yen h iin xh V6W-.

, il su }>a tlô fi Ir |i1irii*ililfelto
M>Ui It* unt i l (b^ s i r e iftifKr'', i-l (j(JV M. V r u i c l ^ r rt

irniLudic ( i ) .
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Les arbres les plus printaniers , ct ccux dont la g
talion est la plus active, ysont les plus sujets: tel est, par
exemple, au plus hautdegni le peuplier d'ilalie. Sonab-
sorplion est tres-active, d'oii il resulte qu'apres quelques
mois d'existence ses feuilles sont encrout^es d'une quan-
tile de tcrrc et de carbonc considerable : alors lc bour-
geon inapercu, situ6 a lour aisscllc, devient plus actif quo
la feuille elle-rneme; il absorbe dc la seve, tandis quo la
feuiHe cessc de le fajre en tout ou parlie. Si cet effct
avail cu lieu a la fin dc l'autattinc, commc e'est le cas
pour les arbres tardifs, la feuille scrait tombee, et lc
bourgeon, non excit6 par la chalcur, serait rcsl6 station-
nairc jusqu'au printemps; mnis au mois d'aout il y a
encore assez dc chalcur pour ddtcrminer sa pousse. Cette
s5ve d'aout est done un phenomenc nature! analogue au
devcloppcment des bourgeons dans les muriers effeuill^s
au printemps. La jeunc pousse qui sc d6vc!oppc alors
provient du bourgeon lc plus pres du sommet, parcc que
e'est la parlie dc la branchc qui csl reslec la plus her-
bncec, ct ellc nc fait que conlinucr la branchc sans rami-
fication. On la rcconnait dc loin au mois d'octobrc sur
lc pcuplier, parcc qu'cllc y pc^lc des feuilles vcrlcs,
landis qu'elles sont d ĵa jaunes au-dessous. Souventh la
fin d'octobre toutcs les feuilles du printemps sont torn-
b£es ct cellos d'aout sonl encore verlcs au bout des
branches. Cos jrnncs pousscs du mois d'ao&l n'ont p.nt;
le tenips de prendre bcaucoup dc solidite; d'oh restilte
quc, s'il s'ngit d'arbrcs d£licats, cllcs gMcnt plus f«cilcmcnt
en hivcr, ct s'il s'agit d'arbrcj> robustes, elles Ion dent a
pousser ires-vile an pi'inlenips, parcc qu'elajjl Ues-lier-
br.cees elles sont plus vile excitees : ainsi, la seve d'acdt
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n'a lieu quo sur les arbres printanicrs, ei tend elle-m£me
h les rendre printaniers.

§. 4» Vegetation de I'auloinne.

Enfin, pour achever ce tableau de la v6geiation an-
nuelle, les feuilles finissent par s'encrouter par suite du
passage continuel des sues charges de malieres tcrreuses
et charbonneuses; elles cessent peu h pcu leurs fonclions,
aspirent peu el exhalent pvcu d'eau, et meurcnt. Alors,
comme je l'ai expose ailleurs (1) , si elles sont articu-
16es, elles toipbent; si elles sont continues , elles se de"-
truisent par les intemperies dc 1'air. Dans Tun et l'autre
cas , elles cessent complelenient d'attirer la seve. La
coloration en jaune ou en rouge qu'un grand nombre
dc feuilles presentent avant lear mort, cst un des ph6-
nomenes remarquables de la v<5g6talion automnale , et
que nous examinerons plus tard (liv. IV, chap. 8 ), en
parlant dc la coloration en gcnernl.

Le moment qui succede a la chute des feuilles est ce-
lui oil commence 1c soumicil dc Haver : il ny a plus de
cause d'absorption aerieune , autrc quc l'action de Pen-
vcloppc cellulaire, ct les rncines qui n'ont pas encore
pousse I curs jeunes radiccllcs sont a T6poquc dc leur
moindrc activity. G'cst h cause de la reunion dc ces cir-
constances que cetle dpoque est la plus favorable h la
transplantation. Pendant la presence des feuilles, l'in-
trnsilc de revaporation nuirait aux arbres transplant^ ,
dont les racines absorbent peu. Au printemps, si les

(1) Or^anogr. veg, , 1 , p . 355.
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nouvelles radicelles sont dejh nAes , on risque de les en-
dommager. Ainsi, l'intervalle cntre la chule des feuilles
et la naissance des radicelles est, par la th6orie cotnme
par l'cxpericncc , le moment propicc pour la transplan-
tation.

ARTICLE III.

Tableau de la nutrition , consideree dans son influence
sur I'accrbissement.

§. i. Acrroisscmcnt en longueur.

Dfcs quo le bourgeon commence h sc d£velopper, on
reconnnit qu'il cst form£ par un nxe d'abord trfes-court ,
charg6 d'un nombre donn£ d'organes appendiculaire^.
Les plus cxlcrieurs, quand Taxe cst tres-court, all£r6s
par le contact dc l'air , forment les Realties du bour-
geon , ct graduellement on les voit sc changer en dc
v^rilablcs feuilles. L'axe commence h s'alonger par
1'eflet de la sfrvc ascendanle, aqucuso, ou un pen char-
g£c dc nonrriturc, qu'elle a dissoute en route; les feuilles
s'ecartent les unes des autrcs d'une quantity h peu pres

; cc qui prouve que le jet croit dans loute so lon-g
gueur. Les feuilles commencent alors h cx^cuter leurs
fonctions; elles cxbalcnt Teau surnbondantc , d£compo-
sent 1c gaz acidc carboniquc , cl d6lcrmincnt la forma-
tion d'un sue nourricicr descendant. II s'ckablil nlors
dans chaquc jet unc lullc cntre deux eflbls contradic-
loires : la s^ve ascendnnte qui, appcl6c dc bns en haut
par l'action vitale, tend & exciter l'alongcment du jet ,
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d'autant plus vivement que, contenant peu de matiere
nutritive , ellc nc tend point a solidifier le tissu; et la
sfcvc dcsccndantc , qui , d^posant sur la route des ma-
tieres nutritives proprcs a former de la ligninc , lend a
solidifier It3 jet et a arreter son alongcment; ce qui a
toujours lieu a la fin de 1'ann ĉ au plus tard. La lon-
gueur que chaque jet ppend dans un temps donn6 r6sulle
de T^quilibre de ces deux forces contraires : augmenlez-
vous beaucoup Ic premier effet, commc cela a lieu
dans les plnntcs qui sont plac6es de mani&rc a absorber
beaucoup d'eau, ou diminuez-vous beaucoup le second ,
commc ccla arrive pour celies qui vivenl a l'obscurilc
tolale,alors vous obtenez les jets extraordinairement
alonges et herbnees des saules-plcureurs, ou des planlcs
<Hiol£es, ou des lins dits a ramcr, culliv6s pour fairc 1c
fil le plus fin dc la Flandrc , etc., etc. Au contrairc, di-
lninuez !a quantitc d'eau que la planlc pout absorber,
cxposcz-la en meme temps aux causes qui accroissenl la
fixation ducarbono, alors vous obtenez des .jets courts,
i'crines, ligneux el trap us, commc on les voit dans les
lieux Ircs-sccs ct Ircs-£clair6> des pays ni(iridionaux ou
des bautcs monlagncs. La disposition dc certains ra-
rneaux a fleurir parait tcnir a eclte dernierc classe dc
circonstances. On voit bicn qu'une nourriture trop
aqueusc dispose les ramcaux a s'alongcr charges de
feuilles, ct qu'̂ jq aliment moins aqucux les dispose a
transformer lours feuilles superieurcs en pieces floralcs;
niais la cause dirnclc dc cc plieuom(N,nc cst encore cou-
\crte d'obscuritc. Ces considerations suiliscnl pour com-
prendre les diHVjrenccs d'alongeincut des iudividus cVune
Uieme csj>cce» Lor^u'il s'agit des especes compares
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cntre elles, d'autrcs combinaisons modifient cette loi
generate. Les principales sont les suivantes :

i°. Les vegctaux qui lendcnt A former dans leur lissu
une plus grande quantity de lignine dans un temps
donn6 ont plus vite cet 6tat d'endurcissement qui ar-
rctc I'elongation: aussi voit-on que la lentcur de 1'alon-
gement de cliaque arbre est sensiblezncnt en rapport
avec la quantity de carbonc qu'il lburnit a la combus-
tion. Les hcrbes vivaces different des arbres par la pe-
tite quanlile de ligmnc qui se trouvc dans lour, lissu cau
linaire; mais Ja plus grande partie du sue nourrieier sc
depose sous forme de gomme, de feculc ou de sucre, dans
leurs parties rndicalcs, ct sert sous eelte forme a la nu-
trition des jets de l'annuc suivantc.

20. Le.bourgeon terminal de chaquc jet tend & deve-
nir en general le plus acllf, soit parce que la sfcvc os-
cendunle Irouve moins d'obslacle & se diriger dans une
direction recliligne , soit parce que la parlie suptirieurc,
recevant le 'sue d'un moins grand nombre de feuilles,
combine moins de carborie, conserve plus long-temps
sa mollesse ou sa fraicheur, et reste par consequent
plus excitable el pour ainsi dire plus vivante. Aprfes le
bourgeon terminal, cc sont les bourgeons sup£ricurs qui
parlicipent 1c plus a cetle faculte, laqucllc va en dimi-
nuant j(isqu\'t(ix bourgeons inftricurs. Les arbres di(T(V
rent beau coup entrc cux par le nombre des bourgeons
de chaquc pousse susccptiblcs dc sc devclopper; s'il n'\
on a qu'iin , il ircoit loute Teau absorb6e, et s'along^
bcaucoup; s'il y CJU a plusieurs , la s6vc se parlage en
trc cux, l'ttlonxcincnt csl moins sensible dans cbacun
d'eux , et Tarbve deviant plus rauicux. #
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3°. Les jets des memcs esp£ces, ou des esp£ces ana-
logies, compares cnjrc cllcs, s'alongcnt d'autant plus
vite (tout 6tant d'aillcnrs <5gal) v quc l'eau qu'ellcs aspi-
rent traverse des depots dc nourriture plus abondans ,
ct pcuvent se charger d'une plus grande quantity d'ali-
mcns : c'esl ce qui cxplique I'alongement rapide des li-
gcs nnnuelles , des planlcs vivaccs a grosses racincs, des
plantes bulbeuses, des planlcs tubch'cuses, etc.

4°. Les jets des tiges volublcs oi grimpantcs sonl en
g£n<$ral au nombre de ccax qui s'alongcnl avec le plus
de vivacity, ou peut-etre ccs tiges ne sonl-ellcs volubles
ou grimpnnles qu'k cause de la rapiditd de leur Elonga-
tion qui empechc leur solidification. Ainsi , chacun sait
quc la ligc dc houblon fltlrint, lorscju'ellc cst d^roulcc,
jusqu'h 5o ou 4° pieds en qualre niois ; cellc du co-
baea en alteint jusqn'a 5oo dans le meme temps ; ct
parmi les v^gdlnux ligneux, on voil des ccps de vigne
cultives en espalier ou en trcillc , Jitlcindrc jiisqu'a i5
ou 20 pieds dc longueur en quatre niois.

5° Fnfin cheque espfcee a une tendance d6termin^e h
fleurir plus ou moins vite, dont nous nc pouvons nous
rendre aucune raison, ck qi;i lient a son e\citahili(6. Ce
serait un sujct curicux que Tcxamcn comparatif de I a-
longemcnt des divers v£g<Uaux compares outre cux;
mais jc nc connais aucnn travail sur cc point dc physio-
logic bolaniquc qui puissc Teclaircr suflisamrncnt.

L'influence des agens cxl6ricurs sur Taccroissemcnt en
longueur des jets a6\6jusqu'ici pcu Etudiiib; en general,
on snitqu'il cst favoris6 par la chalourct par riiumidil6 ;
mais les details du phenomene merilcraicnldcsrechcrchcs
d6taill(ics, etccrlaihes especes, idles que V a gave fcelida et
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YA. americana ou cct nccroisscment est trfes-prompt, se-
raient singulieremenl favorablcs & ces rcchcrches. Peut-
etre pourrait-on, conimc feu M. fWre Picot l'avait pro-
pose (1) , adapter unm£canisme pour mesureret multi-
plier l'alongement df unc branchc de mani&rc h en appr£-
cier a Pceil les moindres modifications. M. Ernest Meyer
a fait sur cc sujct quelques observations inttSressantes: il
a d'abord examine(2) l'accroisscnicnt de la hampe d'a-
maryllis belladonna, qui, par sa rapidity, cst facile & obser-
ver, et 011 la bulbe oflVe une base fixe pour 1c mesurer :
il a trouv6 que pendant le jour, c'cst-h-direde 6 heures du
matin & 6 heures du soir, elle croit presquc le double
que dans la nuit, soit de 6 heures du soir h 6 heures du
matin.

II a ensuite observe (5) Faccroissement des graminles
sur des pieds d'orge et de froment. Au milieu d'un grand
nombre d'irr6gularit^s qu'il ne peut rapporter direcle-
ment h aucunc des circonstances ext^rieures agissant ac-
tuellcment sur le v6g6tal, il croit pouvoir d6duire les
resultats suivans : i° Taccroissement a 616 plus acc£l<£r6
de jour que dc nuit; *i° il a 6l£ plus rapide de 8 heures
du matin a 3 heurcs dc raprcs-inidi que dans Ic meme
espacc de temps h dfautres heurcs; 3° chaque plante
presente par jour deux p^riodes d'acc£l6ration et deux
p6riodes dc ralcntissemenl dans son elongation: la 1'" se
inontre entre 8 et 10 heurcs du matin; la 2° entre midi
et 4 heures. De cesTaits il semble tent£ deconclure que

(1) Lctlrcmss. dc 181S. __
(2) Act. soc. horlic. dc Berlin, i8a8.
(3) Linncea ,18^9, p. 98; Bibliolh. univ. ,1829, p. 192.
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la pdriodicfrc des oscillations depend do la vitality, et
leur intensity des circon^lances extericures.

M. Mulder(i) afaitcdes observations analogues sur
l'alongement des feuilles de Yurania speciosa et sur les
boulons du cereus grandiflorus. Au milieu d'un grand
nombre d'anomalies il conclut des observations sur les
feuilles d'urania que, i°. vers le midi il y a lc plus sou-
vent suspension de I'alongement qui a commence vcrs 11
heures. Quand cette suspension a lieu, e'est avee une
temperature ascendante; quand l'alongement sc conti-
nue de 11 & 4 heures sans interruption, il cst faible et
la temperature est en baisse. 2° En general, Pelongation
n'a pas lieu ou est faible quand la lumifere solairc ct In
chaleursont trfes-intenses. 3° L'alongemcnt est moms ra~
pide du matin b midi qu'il ne Test de midi au soir, et va
souvent en augmentant vers minuit.

Quant au bouton de cierge, il avuque, i° pendant la
nuit il y a suspension totale ou presque totalc dVIon-
gation. 2° Pendant lc jour , il a &6 plus nctif h midi, ct
en general sous l'influence de la luini&rc ef dc la chaleur.
3° Lc plus grand accroissement nocturne a cu lieu la
nuit, qui a precede l'epanouis.sement. 4° H y a cu dans
la journee qui Pa precede deux heures dc suspension to-
talc d'elongation.

II scrait intercssant dc repetcr ct surtout de varier
ces experiences sur differcntes classes de v^getaux exo-
g^nes et endogenes, ligneux et herbace's, annuels et vi-
vaces,plns ou moins munis de nourriture preSparee h Pa-

(i) By dr. lot tie nalusrk. vetenjeh, iS'^9, j>. a5i cl 4 2 ° J
Bull. sc. nat. > a i , p, 261.
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vance , etc. II faudrait avoir soin dans ces experiences,
i°de bien distinguerles organes cntre eux afin de ne com-
parer que des objcts reellcment Qpmparablcs, et 2° d'e-
vitcr les cas evidemment cxccptionnels pour etudier
d'abord la vegetation dans sa marche ordinaire.

Si Ton considcre le mode memo de Telongation dc
chaque organe, comme nous l'avons fait dejh dans l'Or-
ganographic, on arrive aux lois suivantes, ct que nous
ne feronj que rappc^r ici.

i° Les racincs s'alongcnt iadefiniment par leur extre-
mite seulernent.

2° Les tiges s'alongcnt pendant un temps determined
(ardinairement un an) dans la longueur totale de la
partie diveloppee dans cette pcriotle.

5° Les feuillcs s'alongcnt essentiellement par leur par-
tie inferieurc ou la partie infericure dc chacun de Icurs
lobes.

4° Les organes floraux n'ctant que des feuillcs inodi-
fiees,commenccnt h sedevclopper paries sornmites, et
leur elongation se continue par les parties inferieurcs.
Cc fait cst surtout visible dans les etamincs, oil les an-
th^rcs sont formecs les premifcr^s ; mais dans les pistils,
Tovoirc et lc stigmate se developpcnt les premiers, et le
style s'alonge ensuite , de sortc que plusieurs stigmates
sont sessiles dans leur jeunesse ( i ) .

§. 2. Accroisscment en diametre.

Les jets annuels des arbres ne commencent h croitre

(i) F.-P. Casscl, Ann. des sc* ct arts. Bnixclles , aout 1818 ̂
p. 122*
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en 6paisseur qu'aprfes avoir cru en longueur , et lorsque
Faction des feuilles commence a former une ccrtaine
quantity dc sue nourricicr. Ge sue redescend dans 1'au-
bier et dans le liber; il y nourrit les cellules naissantes
qui sont a la surface externc du premier, et a la face in-
terne du second. Ges cellules, dans leur jcunesse, douses
de l'exc it ability propre aux jcunes tissus, absorbent Peau
chari6e autour d'eux dans les ni6ats inlercellulaircs , et'
principalement par les rayons m£dullaires , s'en iinbi-
bent, ainsi que dc la gomqic produite par les feuilles ,
et forment ainsi cette matiere demi-liquide el demi-or-
ganis£e qu'on nomme cambium : on dit alors que 1'arbre
cst en seve. Peu a peu ces cellules se solidifient: elles
recoivent bicn encore dans le reste de I'ann6e un pen
d'eau et de sue nourricicr; mais ces matures sont moins
visibles, ct se transforment graduellcment en ligninc ,
qui tend encore a accroftre leur solidity. Ges memes ma-
ti&res , s'6coulnnt dans l'aubicr, nccroisscnt sa solidiltf ,
et le transforment en bois parfait.

La formation du cambium ne se borne pas aux jets de
l'anntfc; elle continue a s'ex^cuter ind^finiment aux sur-
faces en contact du liber et dc 1'aubier dans loute la Ion-
gueur du v6g6tal exogene, et cst d^termin^c portout ^ga-
lement par 1'enu apport6e des racincs ct les sues nourri-
ciers qui ddcoulcnt des feuilles. C'est la cc qui determine
l'accroissement ind6fiiiien diam6lredu corps ligneux des
exogfenos.

Celui des endogencs a unjiametrc fixe, parce que
les nouvelles productions s'y forment a rint(5ricnr, et
quc les ext^rieures s'y solidifient a un terme determine.

Je ne fais quc rappelcr ici ces fails g£n6raux dont j'ai
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le m£canisme , soit dans l'Organographie (liv. 2 ,
chap. I), soit dans la Physiologic (liv. 2, chap. IV).

La diversity de 1'accroissement en diamfetre des indi-
vidus d'une espfece ticnl a la quantity de inntifere nutri-
tive que les feuillcs lui fournbsent : d'oii r6sulte que,
dans la meme esp&ce, cet accroissemeni est sensible-
ment en rapport avee le nombrc des feuilles ct P^nergie
de leur action. La diversity qu'on remarque enlre les es-
pfcees dilKrcntes liei t h cette m6me cause , modifi£e par
la disposition sp^ciale de lespfece h avoir des cellules
plus grandes et moins remplies dc lignine, ou plus pe-
tites et mieux remplies; d'ou r£sultc que Taccroissement
en diamfetre d'un arbre exog^ne est, en g6n£ral, en
raison inverse de sa duret£ et de sa solidity. On peut re-
marquer encore que les causes qui favorisent beaucoup
l'6longation tendent, lorsqu'elles agissent scules, a retar-
der Taccroissement en diam^trc ou la solidit£; car la
m^mc quantW de mati&re nutritive ^tant form^e par les
feuilles, doit sc distribuer sur une plus grande longueur.
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CHAPITRE XV.

des ^egdtaux cellulaires.

. L$s< Y&S&ayx cellulaires different des vasculaires sous
deux rapports principaux \\° Us n'oni pojnt de v^rila-
bles vpisseaux ni de tracMcs; Icjrs fibres (si on peut
leur donner ce nom) ne sopl composes que de cellules
filong(3es, pt ^ sopt jap^is coaiparable^aqx.v^rUables
fibres lumenses circonstance d'oii M.^cbultz a tire le 110111
& axylcs qu'il donue h. ccs planlcs. La s^cnHion des eel-
ltllcs alongdes (lyrsqu'ilenexjste) d^tcri^^ie la direction

p̂ frowst.?-cS»v̂  ̂ w^f f i™"^^ p°r

exemnle, oil, U lige rccoit I'oau pac sa base et par scs t&~
briljcs radioales. et )a transmct au^ fouilles djinS la di-
rectioh longitudihale 'd^termin^e par les cellules alon-
g^cs. Tellss sont encore les liges ou pldonculcs des
champignons h chapcau., cjui recoivent In s6vc par leur
base , ct la transmettcnl h la parlie sup6i icure. Dans ce
cas, la direction des sues est \m peu modifi^e; mais dans
un plus grand nombre de planlcs cellulaires, l'absorp-
tion de 1'eau se fait indifFercinmrnt, el h pcu pr^s par tous .
les points de la surface : ainsi , les algucs , par exemple ,
absorbent Feau par toute leur superficie. Dani les li-
chens (i) , il y a quclqucs directions d<Hcrmin<tes , ninis

(>) DC. Mem. sur la nutr. des lichens; Joinn. de pliys.,



NUTRITION. 451

peut-etre en partie par des causes mecaniques, telles
que la courbure de feuilles ou la prisence dc certains su-
coirs. Plusieurs champignons paraissent pomper par la
superficie enticre : idles soul Ies truffes; quclques-uns
par des espepcs de fibrillcs radicates. Dans tous ccs cas,
etmeme dans ceux que j'ai cilds plus haut, l'absorption
cst loin dene s'opdrer que par un point dctermin6, ct une
o-rande pariie de la surface cst douee de eclte faculty.
Plus 1'absorption s'opcrc par un grand cspace, plus I'es-
pfecc csl depourvue de la facultc* de s'61cvcr verlicalc-
ment. Dans Ies veg6taux celltilaires qui absorbent dc
partout, Ies cellules sont la plupart arrondies, el Ies
cellules along<5es indiquent loujours que les sues ont une
direction d&crmine'e. II est ccrtaines cryptogames chez
Icsquclles l'abscnce dc Ioutc mnrche dans les sues est
tres-remarquable. Ainsi, si Ton plonge.dans l'cau la
moitI6 J'anc algue, on voit eelte moitU poonper Feau et
vivre pour elle, tandis que In parlic qui cst hors dc l'cau
se desscche et meurt.

Les eaux color^cs nc p6netrent pas dans le tissu des
planlcs ccllulaircs , qui pompent parlour surface cntiere;
il en monte un pcu dans les champignons^ tige longitu-
dioale; mais elle y penetre.d'uno maniere irnSguliere et
en faible quantity.

20. Les vegiHaux ccllulaircs sont lous d6pourvus de
stomates; ils nc pcuvent done exhalcr Teau surabon-
Apnte que commc les fruits charnus de$ yasculaires,
c cst-5-dire d une maniere lente, graduie, peu sensible 9

et probablcment par un simple cfl'el dc la porosite dos
membranes. L'abscnce d'exnalaison determine la lentcur
dc l'absorplion: cellc-ci, en effet, ne doit appelcr Aant>

29.
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le v£g£tal que 1'eau qui peut s'y incorporer, puisque
celle qui serait surabonrlante n'aurait aucune issue. La
petite quantity d'eau qui enlre et sort dcs v6g£laux cellu-
laires fait qu'h dur6e dgale ils doivent conlenir beau-
coup moins dc maliferes falines terreuses ou alcalines et
d'oxides m&alliques, que les v^g£laux ordinaires. Si les
lichens en conlicnnent plus h poids egal, ccla ticnt & leur
dur^e tr^s-Iongue; d'ou n$sulte que nous y trouvons ac-
cumul£es les malifercs lerreuscs pro"cnant de la vegeta-
tion d'un grand nombre d'ai/n^es.

On pcut done, d'apr&s les donnics prdc^dentes , com-
munes h toils les v<̂ g6taux ccllulaires, comprendrc leur
nutrition de cctte manure : l'eau qui les cntoure y p6-
n^tre ou par des points determines, ou pai* la surface
onliere; elle se glissc ou de cellule en cellule, ou dans
les meats intercellulaires. Lorsque ceux-ci sont recti-
lignes, elle suit une direction d£termin£e, et parvient
ainsi aux parties dont les cellules sont arrondies, et oil
son mouvement sc ralcntit; si loutes les cellules sont ar-
rondies , l'eau n'a pas de direction d&ermin^e, et chaque
cellule pompc celle qui I'entoure: ces cellules ilaborent
l'eau qu'elles reroivent, «ans qu'il paraisse y avoir trans-
port d'aucun sue nourricier, ni autre secretion que celle
qui pcul s'op6rcr dans 1'interieur des cellules arrondies.
Celles-ci soot pour ainsi dire autant de petits individus
s^par^s, qui vivent cbacune pour ellcs. Dans ce sens
restraint, I'individualit6 des cellules me parait assez ri-
goureusement vraie; mais cotte idde ne peut, sans de
grandes modifications, s'appliquer aux v^gtUaux vascu-
laires.

Puisque chaque cellule d\in v^g6tal cellulairc vit
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comme pour elle-meme , rccoit la lymphe, et l'eiabore
dans sa cavite, on doit s'altendrc h trouver dans cette
cavit6 quclque chose d'analogue aux principals sicr&ions
dss vasculaires. En effct, Corti (1) avaitdejh, des 1778,
remarque* que les cellules dcs cl^raqui sont transparenles
et pleines d*un sue aqucux, o (Trent, sous 1c microscope,
de pelits globules ou de pelites v6sicul?s aeVienncs qui
nagrnt dans cc iiquide, et y sont fr6qucmment dans un
mouvement rapide et re*gulier : il avnit donnc & ce ph6-
nomene le nooule circulatic*\, qui cst propre & induire
en erreur, en ce qu'il semble assimiler cc ph6nomcnc h
la circulation dd sang cbez les animaux. Fontana, h
cette e*poquc, la compara dej5 h une sorte de rotation,
d'ou M. Scbiillz (2) a dc*duit le nom de rotation pour
ce phe*nom&nc analogue a la cyclose , mais qui se passe
non dans dcs vaisscaux distincts de ceux dc la lymphe ,
mais dan* dcs cellules closes, 011 le sue lymphalique et
le sue nourricier scmblent conlbndus. Ce ph^nom^ne a
aussi el£ 6tudi6 par M. Amici (5), qui en a donn6 dc
fort belles figures, et par MM. Agardh (4) , Tr6vira-
nus (5), Raspail (6), Lc Baillif (7), Dulrochet (8) , et

(1) Let/era sulla circohzione rleljluido. etc., Modena, 1775 ,
trad, dans Rnzier ; Jouni. dc phys. , vol VIII , 177G , p. 25?.

(2) Bihl. univ , dec. 1S27 . Natur derlebend PJlanz., 1823.
(3) Mem. soc. Italian., iSi3, vol. XIX, Ann. des sc. uat. ,

i8i4» niai, p. 44*
(4) Nov. act. soc. ctes. leap, nat cur,
(5) Fermisc/i. Sahrift, a, p. 70.
(6) Bull, sc nat., 12, p. 7 5 ^ 0 urn. sc. dobs. 2 , p. 396.
(7) Bull. sc. nat., 12 , p.'3'ii.
(8) Ann. sc. nat., avril I 8 J I , p. 4^3.
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par M. Meyen (1), qui en a surtout etudie la theorie.
J'cssaycrai de lc faire bonnaitrc ici d'apres ces obser-
vatcurs.

Lorsqu'on observe des cellules courtes ou nrrondies,
les globules s'y nieuvent'par un mouvement circulatoire
ou rotatoirc asscz regulier,qui scmble commencer vers le
centre, et se prtpager vcrs les bords. Si on passe de Uft&
des cellules alongles, le mouvement, par la forme meme
des cellules , devient recliligne lelfng des cole's alonges.
Quand lcs globules arrivent h l'cxtrcmm, ils suivent le
petit col6, et revienncnt le long de la face opposee en
sens rectiligne, mais inverse dc leur premiere direction;
puis se rolourncnt de memo 5 1'autre bout. Ils sont done
autant en rotation que la forme des cellules le cotnportc.
La direction du sue dans chaquc cellule cst indepen-
dantc de scs voisines, dc tclle sortc qti'on trouve souvent
des courans opposes dans des cellules limilrophes. Cclle
rotation est plus active dans certaincs cellules que dans
d'aulrcs'trts^voisincs : ellc est en g6n<5ral siccilivie par la
chalcur. M. Schultz a observ6 cc mouvement dejh dans les
cellules qui, placees bouth bout, coiiiposcnt lcs petitcs
racines des chara. Celfc observation csl plus facile, dit-
i l , lorsqu'on leur fait pomper un sue color6 (2).

rGorli avait deja (aulant du inoins que Tobscuritc dc
son ouvrrgc permet de lc rcconnailre) observe le meme
ph^oomene dans les cellules du naias minor, et les ob-
servations modernes Vy ont en effet constat6.

(1) Aof. art. toe. ecus. lnop. nat. vur. XIII, pait. a (1827),
p. 841; Linnasa, vol. -i, p. 55; Bull. sc. nut., 18 , p. 226.

(2) Lcllre iu&i., jauv. 18.28.
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Outre les naiades dontgous venons de parler, la rota-
tion a 6t£relrouv6e dans des. vegelUux ccllulaires dp di-
verses families. Ainsi M. Schullzun'dcrit que M. Ebren-
Lerg a vu un mouvement dans la direction des points dc
copulation des cellules du syzygilcs megalocarpus [aspcr-*
gillus laxus s^Lmk); qu'on observe la indme chose dans
les cellules des flbrillcs qui semblcnt r^prisenlor la ra-
cine des agarics lnileux; que dans d'aulrcs champignons
a sue transparent, en voit cc mouvement, mais rare et
lent, lorsqu'oirleur Rutpoin(ter de I'eau color^e; qu'enfin
les fibrilles radicalcs des mousses ct des lichens prisen-
tent le meme fail. 11 Taut ajouler ici que cct obscrvateur
termine sa lettre en disnnt que ccs experiences deman-
dent encore des r6p6lilions soign^cs.

Ccn'est done ju'qu'ici que dans la famille des naiades
que 1c mouvement dc rotation cst unanimeinent cons-
lat<§; mais cequi'est tres-singulicr, e'est qu'on l'a re-
trouv6 dans Jeuxplanles aquatiqucs, il est yrai> -comme
los naiades, mais qu'on a do lories raisons pgur classer
parmi les vasculaires , savoir , le vallisncria et 1'hydro-
charts. Ces deux plantes ont en cflct, Tune et l'aulre,
des flcurs phun6rogamcs : si cHcs n'ont pas dc stoinates
dans les parties subuic'rgees, ce fait, comuiun Si loutes
les vasculairos aqualiques, nc peut lcs cu s^parer; elles
ont deplus des vaisscaux spiraux, quoique en petit nom-
bre. M. Schultz parait croiro que ces vaisscaux sont
d'une aulre nature que les vnisseaux ordinaires , car il
assure qu'ils n'absorbeut pas conmic eux lcs liquides 90-
lortis; et il ajoutc que coi plantes n'ont point de rais-
seaux laticifcrcs. M. Meyen est d'accord avec M. Schultz
sur I'cxislCiice du inouvcmenl rolaloire dans les cellules
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de ces denx plnntcs vasculaires. Corti a cru en voir dnns
des cellules de cucurbitaclcs ? Comparelti, dans cellcs
dc l'alofes; mais tous les* autres observatcurs n'ont point
pu verifier ccs fnits, et <il cst k craindre qu'on ne les ait
confondus avec les ph6nom6nes de la cyclose. On pcul
cependant se demander encore si r6ellcmenl ce fait sc
retrouve dans d'autres v6g£taux munis dc vaisseaux ; si
peut-elre il seratl commun aux cellules en g6n£ral, et
Ii6 au ph6nomfene des s£cr£tions. Ces questions et plu-
sieurs autres analogues qu'on pourrfoit s'adrcsser, sont
insolubles aujourd'hui , vu lepeu dc'faits qu'on connait
avee des details suflisans.

La cause dc la rotation ou de ce mouvement des glo-
bules qui nagent dans le liquide des cellules- csl rap-
port6e par M. Meyen 2ft la gravitation; et ccrfainement
e'est bicn le cas d'ajouler : Si parva licet componere
magnis. J'avoue que les raisonncincns sur iesquels ccltc
hypoth&sc s'nppuie in'ont paru peu concluans; ct cnlrc
autres objections, je me bornerai h dire que fes tois phy-
siques , tclles que la gravitation, sVxercent contiirjcllc-
ment et- ne peu vent presenter des repos , drs interrup-
tions el une cessation complete, commc nous le voyons
dans le ph^nom^ne de la rotation ; d'autres ont voulu lc
rapporler ou h quelque jcu d'dle.ctricili, O!i h la nature
ineme des globules suspendus dans le liquide. M. Ras-
pail (i) a imit6 ce mouvement en suspendant des glo-
bules graisseux dnns de l'alcool qu'il renferme dans un
tube clos et qti'il expose h la damme d'une bougie. Les
globules monlcnt d'un cot6 par TcfTet de la dilatation,

(i) Jotim. dc pharm., 1828, p. tifio.
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et descendent de l'autre sans se meler. M. Dutrochet
a etudie de son cote les mouvemens de molecules de Init
melees dans dc 1'cau , placees eji vase clos et cxpos^es
& diverses circonslances. Mais II esl 6vident que ccs ap-
pareils etrangors h la vie sont trop <5loign6s de 1'etat dc la
nature pour donncr quelque idee precise sur la cause
rielle du ph^noinfene. Des raisonnemensv^nalogues h ccux
que j'ni dtSjh employes bien des fois, ine font pen<er que
ce phenomfcne est purement vital, et doit se rapporler h
la contractilit6 des ^cellules

Jc rcviens maintcnant h exposcr rnpidement quelques
considerations ull6rieurcs sur les differences de v6gita
tion que Ton remarque en comparant entre-clles les
pi antes cdbilaircs. Ellcs pr6senlcril en oflrt deux classes
physiologiqucs tr^s-dislinctes; savoir, cedes qui sont dc
couleur verle, et cellcsqui ont loule aulrc couleur.

Les plantes cellulaircs vertessont douses de la fucuU6
dc decomposer 1c gtiz acidc carbonique dissous dans l'eau
011 inel6 dam Fair qui les entourc, commc les pLinles
vasculaires verlcs, et cctle decomposition y est soumise
aux memos lois : ninsi les mousses, les h£paliqucs , la
plupart des algucs ct quelque^ lichens, se conduisent
sous ce rapport commc les feuilles des planles ordinal-
res. II Taut romnrquer que dans cos planles les surfaces
vertcs sont tr&s-minccs, cl la plupart des especes r6-
duites h des membranes papyrac^cs : il Palhiit en eflet
que chaquc cellule rc^ut directement ['influence dc la
lumicre, car ellc n'elnbore pas un sue qu'elle soit des-
tindc h Irnnsmellrc ^ quelque autre organe; mats clle
decompose, si j'osc parted ninsi, lc gaz acide carboni-
que pour son usage particulicr.
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Les plantcs cellulnires colonies nc sont pas douces de
la facullei de decomposer 1'acide carbonijiie a la lu-
mifere; si ellcs le font, cc qui est vraisemblable, parce
qu'on y Irouve du carbonc, cc doit clre par un aulrc
precede qui no'is cst encore inconnu. Lcs champignons,
les hypoxylous,. quclques algues et plusieurs lichens
forment cclle cla&ie clc veg&aux; ct nous voyons en cflet
quc plusieurs d'cnlr'cux vivcnl a I'obscuril6 lolalo, et
ccux-meine qui vivent h la lumi&re fesonl lout au moins
d^pourvus de la facullc dc sc dirigcr vers cllc. Nous
avoDs vu plus haut que plusieurs champignons parais-
sent decomposer l'cau et cxhalcr du gaz hydrogene.
Leur mode de nulrilion parp.it done i'ort diile|ant de cc-
lui des v^etauv. ordinaircs, mais n'a paselti encore assez
(Hudi<5 pour elre un peu connu.

Kl. Choplal(i) a analyse des champignons qui crois-
saient daas des mines pres Bezicrs. Il avail remarqu6
que ceux silu6s a Tenlrdc de la galerie, dtfhs des lieux
6cloir(is, 6laicnt plus compaclcs et plus colortis, tandis
que ceux qui croissaient dans le fond de la mine tSlaient
plus mous et plus blancs. Les premiers ont do:ui£
a I'analyse un lUsu plus iigncux ct moins d'acide carbo-
uique; les seconds, betiucoup plus d'eau et plus d'acide
carLonique. 11 srmble allribuer en parlic ce dernier re-
sullat a cc qu'il y avail plus d'ecide carbonique dans
Tair au fond qu'a Tcnlr6e dc la galerie. On pourrait
conclure de ceile experience que les champignons d6-
coniposent le gaz acide carbonique, s'il 61 ail bien piouvn

(i) Chim. agric, l . p. 180.
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que les champignons de 1'entrAc et du fond fussent dc la
meme espfccc.

Laquanlit6 de carboae que lesKryplogamcs admcttent
dans leur lissu, csl extremement diverse dune e*pfccc
h l'autre, ct leur obscrvalion •ompar6*3 prouvc 6vid*3ni-
ment que leur accroisscment est d'aulanl plus prompt
qu'cllcs ont besoin dc moins de carboy?, comme M. de
llumboldl Pnvciil dejh <HabIi(i): ainsi les a garicusytierci-
nus, boletus igniariiAS, perennis, elc. ; telcphora mvscntc-
riformis, sphoeria nypoxylifh. , Itydnum auriscalpium et
aulrcs especes h v6g6lalion lenle, donnent heaucoup de
carbonc, tandis quo les byssus, les moisissures, les
agarics eUcs bydnes h chair mollc, e l c , donnent peu
de charJ^i et croissent fort vile.

Certains champignons pr&scnlent encore un ph^no-
menc qui leur est pnrliculier, cclui d'cxhalcr du gaz
liydrog^ne. M. do llufnholdt a vu 1c preiuicr, quo de
jeuncs pied* d'agaricus campestris exhalent mat et jour
de ccgaz, et a rcvu cc fait dans quelqucs aulces esp&ces.
Je i'ai rolrouv^ dans deux champignons remorquablcs
Tun ct 1'aulre par leur couleur d'un noir Ires-intense,
la sp kauri a digitata dout le gift, conlcnait 0,70 d'hydro-
gene el le peziza nigra, qui en a exhale 0,14. On avait
craint que cc guy, no fut du h la decomposilion du cham-
pignon; el di]h cc fail, quo le splueria digitata qui est si
6ujinemmenl corincc, en devcloppe plus que le peziza
nigra qui est si gclaiineux , leudait h aflfaiblir ce soup-

. Al. Vi\ Marcel a repris ccs experiences sous cc rap -

(j) Aphor. ailcttlc. Jl.frejb , §. 11.
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port (1); il a oxpos6 des champignons sous 1'eau, soit au
soleil, soit a 1'otnbre : les premiers ont fourni en quel-
ques heurcs du gaz compose com me suit:

HyJrog. Aiotc. En beures.

Sphceria digital a > . 65 55 10
Jgaricus ericeus 55 44 10

— delit;uescens.... 70 3o 8
—- pfijrthtoides. •. • 57 45 2
— leucocephalus .. 42 56 6

It

A I'ohscuril6 ils n'ont fouirni que tT<Ns-pcu de gaz, le-
quel conlenait moins d'hydrogfene : quelques-uns trans-
ports au soleil en ont donn6de nouvcau cotuine a I'ordi-
naire; cc qui prouve, d'un cote, qu'ils ^taien^gains , et
dc I'aulre , quo la lumierca ici une action mTecle qui
rappclle cclle que Itli fail d6g»ger le gnz oxig^ne des v6-
gelaux verls. On pent clone conclure de ccs fails que cfe

ment d'hydro^6ne est r6elfement vital et non d6-
it;̂  par ('alteration du champignon,

line parlie des vigetaux collulaircs est remarquahle
par la quantity dc mnli&re terreusc d^pos^e dans leur
tissu. Ainsi, les lichens contiennent une dose conside-
rable de carbonale , ct surlout d'oxalate de chaux. Les
chara sont uussi trfes-remnrqunhles par la croute de car-
bonate de chaux qui sc forme h leur surface , ct qui les
encroulc cominc d'une sorte d'enduit susceptible de
faire eflervescence avec les scides min6raux, comme
MM. Lycll et Constant Pnivost Tout ob^erv .̂ M. firews-
ter a aussi trouv6 jie pelits cristaux r^guliers dans les

(1) Ann. de Cliim., 4<> 9 p* 020.
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cellules sous cette enveloppe calcaire; le noyau qui
resle apres qu'on 1'aenleve parait de nature sillceuse(i);
les. mousses paraissent, comme les jnonocotylddones ,
contenir des mntieres siliceuses; au moins on peut le con-
jeclurer d'apres leur inalt6ral)ilil6. >

L'accroissement des vcg&aux ccllulaires est certai-
nement fort different des vasculaires, mais ^/est encore
connu que d'unc maniere tres-imparfaite. II est evi-
dent qu'il ne peut s'opirer que pur la multiplication
des cellules; mais ce duveloppcfthent du tissu cellulaire
n'est connu ni dads les parlies des vasculaires qui en
sont composers, ni dans les plantes cellulaires. Quel-
qucs-uns, tels aue M. Turpin, ontpensequechaque cellule
forme dans sojRnterieur des rtidimens nouveaux dc cel-
lules qui grandissent et finissent par rompre la cellule
mere, de maniere que la multiplication des cellules v£g£«
tales ressemblerait assez a Involution du volvox; mais
M. Morren qui «A recemment £tudie ce sujet (2), n'a
jamais rencontr6 les rcstes de cc tissu ainsi <16chir69 et
jc crois que tous les observateurs en peuvent dire autant,
memc ceux qui admettent cette rupture en theorie.
M. Morren croit avoir observe* la veritable formation des
uouvelles cellules dans une espece de palmella identique
ou analogue avec le P. alpicola. Dans ce veg&al, les cel-
lules sont Isoldes et globuleuses : chacune d'ellcs est en-
tour^c par une couche mucilagineuse; quand cllcs ont
atteint une certaine grandeur, la couche mucilagineuse
augenente, et Ton peut y reconnaitre des especes d'an~

(1) Bull. sc. nat. , XI , p. 23i.
# (2) Bjrdrag. tot de naturk., etc. : Linncea , vol. 5, i83o.
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moux d'autant plus distinct^ 9 qu'ils soot plus g
dc la membfane de la cellule; plus tard, cette membrane
elle-mcme prend l'apparencc d'un mucilage, «l hs glo-
bules qui £taient conlenus et cach^dans cc mucilage
comrnencent h s'accroilre; le mucilage disparatt,vel les
jeunes cellules qui remplacent rancienno pr^sentcnl les
memes carqicl^rcs qu'ellc. Ce mode d'accroisscmenl el
de mulliplicViion de cellules pourrait Ir&s-bien s'adn l̂pi-
a la plupart/vvt peut-etre h ^oiiales vig6taux,et s'accordo
bien avec le in nsport Îns sues Mourriciers par les meats
intcrcellulaircs et la perm6abilil6 du tissu meme des
cpUiiIes9surtoutdans leur jcuBessc. Je suis loin, an reste,
i'avoir une opinion arret^e sur un sujet aussi obscur, el
<jui rdclame dc nouvcIlefcAbsprvalions (aitb avec sagacitr
et siins prevention.

Je me borne & ce petit nomb^de considerations sur
la nutrition des v6g6taux ceBblairo^, sbit pour nc pas
rep&er des details qui font partic dc l'Organographic ,
soit parce que Tetude des cryptogames aVl6 jusqu'ici pen
avanc6e sous ce point &e vne; et je dois avouer aassi qnr
je l'ai pcut-elre moi-memc trop n6glig6c depuis quclquos
anr»6es, pour rtrc bjen au cournnt Acs travaux les pin*?
inodcrneg.




