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Iaisenmé és-smnm physiqm, ,'IHIHEI‘ 1&84

Licencté és-sciences naturelles, juillet 1886,

Phannac:en de 1" classe, novembre 1886,

Boursier d'études i la Faculté des sciences de Paris (1888—1'889)
~ Docteur és-sciences naturelles, avril 1889,

; Stagrmr_e an Museun & histoire naturelle,

Secrétaire de lo Société botanique de France,

Semrmre de la Société phﬂamatkique,

Membm dc la Société ﬁ'angzawe de phgrsique

Charyﬁ tis l’m.feigmﬂm de Ia Zaa!ogw et ds la Physwlogm d Ia
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- (La Naturt, w0 771, 21 avril ms’, p. 334, avee 4 dessins dans le texte).

T

X s de la viscosité de ceux de la capillarité. La puissance de ces. acti n'
L-J 'moléculaires se manifeste par Ja mise en momrement continu d l_“ﬂot«-

7 teurs chargé de poids, ete.
'f' "Les notions _acquises dans ces études préhm:nalres sur 1a
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.mfeste par la naissance tardive des radmelles, laur cmlssanne falh
leur nomhra restremt > pich

T plmsent ‘dean dune mamére complite. Ces actions {mt une gm
E mﬂuanea sur la vie des plantes aquatiques pandant l'hweﬁ Lag '
.3 nenees sont trés famles & répéter. :

g o
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5 — Bu mémnwme des échanges guseu:c c:kez les piantes aqwat:qams s
; submergées

[Arm. iles Sqamces Nalureﬂss, 7¢ séric, Bot., IK p- 33 & 180 avee figures intercalées dans
ok le texte, 1889). st

Bammqm(i) Je la transcris iei. g :':
~« Les conditions extérieures pour les plantes aquatiques different de
cﬂlles que sublssent le,s p]antes aériennes par ce fait que les gaz du m

hreux, ne jouent plus, dans la mrculatmn de ces gaz, qu'un rﬁle presq
o mswmﬁan{ Le corps entler du vegetal étant ereusé d’un vaste systém

_a un_ milien gazeux A travers une membrane vivante.
~ « La méthode employée est la suivante : une plante entidre et\fi{;
~ d’Elodea par exemplé, est introduite, & la maniére d’un batta

L

i On remplit ensuite la partie évasée, jusqu'a la moitié a peun prés, a: % e
de la géiatmefendue en ayant smﬂ de laisser & découvert Ia sectmﬂ d

plante en deux portlons r Llllcl a la surface de la gelatme, gqu;;
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ey O

libre, plongeant dans I'air ou dans l'eaun aérée; 'autre, courte, commu-
niquant avec la pompe a mercure.

« Au moyen de cet appareil M. Devaux a pu faire a volonté le vide
dans Uintérieur de la plante, et, par des analyses répétées, arriver a des
nolions précises sur la diffusion des gaz de I'air, jusque dans les lacunes,
a travers les parois des plantes submergées. Il a constaté que cette diffu-
sion est analogue a celle qui se produirait @ travers une lame liguide immobi-
lisée. Les vitesses de diffusion pour chaque gaz restent les mémes que la plante
soif dans Uair ou dans Ueaw ; Uoxygéne diffuse environ deux fois plus vite que
Fazote, et le qaz carbonique cinquante-cing fois plus vite.

« Comparant ensuite le milieuinlerne et le milieu externe de la plante,
Fauteur tire les conclusions suivantes :

« 1° L'air dissous dans les eaux naturelles posséde sensiblement la méme
pression que dans Uatmosphére:

« 2° A Pobscurité, c¢'est-a-dire quand la respivalion agit seule, la
pression gazeuse est & peu prés la méme des deux ebtés de la paroi des
plantes submergées ; Fatmosphére interne de ces plantes est de Uair presque
pur, de composition assez semblable @ celle de Uair libre.

« 3° Dans le cas d’assimilation, au contraire, la lumiére, sous l'in-
fluence de laquelle le gaz carbonique, trés diffusible, se transforme en
oxygéne peu diffusible, augmente la pression interne. Toutefois, comme
précédemment, I'atmosphére des lacunes tend a avoir laméme composi-
tion que l'air libre. :

« M. Devaux termine cette étude déja si fournie, en observant com-
ment les gaz qui onl pénélré dans la plante arrivent dans la cellule. Le
milien gazeux exlerne de chaque cellule d’'une plante submergée est de
I'air libre ou dissous, dans lequel les pressions gazeuses sont trés voi-
sines de ce qu’elles sont dans I'air libre. Chaque cellule est traversée di-
rectement par ces gaz, de telle sorle qu'il existe, dans la substance méme

de la cellule, de Uair simplement dissous, possédant la méme pression qu'd
Fextérieur.
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R L’atmosphere intime de la parlicule vivante serait donc de l'air,
 dans lequel chaque gaz tendrait & posséder la méme foree clastique
que dans I'atmosphére ol nous vivons. » 5

~ On voit par le résumé que donne cet extrail que Jai cherché dans le

W cours de mes recherches, & considérer toutes les questions que soulevait

e probléme du mécanisme des échanges gazeux chez les plantes aquati-
_ques submergées. Voici le résumé plus succinct que lauteur d’une antre
analyse de mon travail (1) donne en terminant son article : :
« Ainsi l'atmosphére intime de chaque particule protoplasmique est
de P'air dissous ot les pressions sont voisines de celles qui existent dans

atmosphére libre.
« Cette conclusion, par son importance, est & rapprocher des deux

~autres déji signalées : la membrane est perméable aux guz & la manidre
“d’une lame d’ean, — I'atmosphére interne des plantes submergées est 50

de Tair pur, si 'eau est normalement aérée.

« Ces résultats ainsi résumés montrent tout Uintérét que présentent,ﬁ g

les recherches de M. Devaux et avee quel bonheur il a su résoundre les
difficaltés qu’elles comportaient. » ik
- D’autres analyses étendues du méme travail sont parues dans clwﬂrs.-

journaux scientifiques de Frange et de I'étranger. Je me permettral'-_;-f' '

~de ciler encore la phrase snivante, empruntée a la Revue scientifigue,
parce qu'elle résume en quelques lignes les résultats de mes re-
cherches : JF

« Etudier la composition et la pression des gaz renfermés dans les.
lacunes et dissous dans le protoplasma des plantes aqualiques, mesu-
rer le pouvoir osmolique de chaque gaz a travers les parois des cellules
végétales, déterminer les conditions qui rendent possible la vie aquatl-' :

(1) Yoy, Bull. de la Sociéts botanique de France, revue bibliographigue,
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—

que pour cerlaines plantes, telles sont les questions que M. Devaux a
résolues dans son travail. »

Je signalerai en terminant une publication parue a Vienne, quelques
mois aprés la mienne, et dans laquelle MM. Wiesner et Molisch, bien
connus pour leurs belles recherches en physiologie végélale, confirment
I'un des prineipaux résultals que jai obtenus (1). -

6. — Respiration des plantes aquatiques submergées.

Travail d'ensemble poursuivi depuis 4877 dans les laboratoires de physiologie de la Sorbonne

(une courte nole sculement publite dans les Annalés des sciences naturelles, 7¢ série, Bot,, L.
IX, p. 97). ; -

Les recherches étendues que j'ai faites sur ce sujet ne sont pas encore
publiées, sauf une note qui rapporte 1'un des résullats les plus impor-
tants : La respiration des plantes aquatiques submergées se trouve sensible-

ment la méme dans Uair que dans Peau. Ce fail confirme d'une maniére

frappante une des conclusions du travail précédent: il y a, au point de

vne des échanges chimiques, la méme indifférence au miliew qwau point de
vue des échanges physiques.

« Un tel résultat montre I'importance d’une étude attentive des con-
ditions de la vie dans les différents milieux pour la connaissance de la
biologie générale toife entiére. »

Le temps m’'a manqué jusqu'a ce jour pour rassembler et condenser

1. Wiesner et Molisch, Untersuchungen ueber die Gasbewegung in der Pflanze, (Sitzungsbe-
richte der Kais. Akad. der Wisscnschaften. Vienneé, 1889, vol. XYIII, p. 670-713).
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Ies élémenis de cette étude. La présente note n’est done qu’une pﬂse

~ celle-ci, inaltérable par les agents ordinaire de fermentation, devient
- aussit6t le sidge d’une fermentation trés active. C'est que le sucre est
- l'aliment principal des ferments. Comment se fait-il dés lors qu'en ang-
- mentant la quantité d'aliment, ceux-ci, lom de se développer avee plus
. 'ﬂ_e vigueur, se trouvent absolument paralysés dans leurs fonctions ? Les

i activité fonctionnelle. Tous les ferments qui se trouvent dans l'air ou
; dans I'ean se comportent de méme ; fous les sirops sont des milieux déshy-
~ dratants; et c'est enenlevant Ueau auw ferments qu'ils empéchent les fermen=
- tations.

» s e = i
o e T

- I'\.-i" et

rl':ln-,

de date.

1. — Généralités sur les sirops et les mellites.

Tiiése présentée au concours d'Agrégation du 1er mai 1889 & 'Ecole supérieure de Pharmacie de
Paris ; une brochure in-§, Henri Jouve, éditeur, Paris, 1889, ;

La premiére partie de ce travail n’est qu'un exposé méthodique des
connaissances nombreuses que nous possédons sur ce sujet. Dans la
deuxiéme partie, qui a trait & la conservation des sirops, j'ai eu l'occa-
sion d’aborder une question intéressante qui semble n’avoir pas ét6
mise en lumiére par les auteurs : celle du pouvoir conservateur des
sirops. : ess
~ Quand on ajoute une petite quantité de sucre a de I'eau ordinaire,

travaux récents dont s’est enrichie la physiologie générale, concerﬁ&ﬁi
influence des solutions osmotiques sur les cellules vivantes, permettent
de répondre & la question. Les sirops, solutions concentrées de sucre,
sont fortement osmotiques. Une cellule de levure de bitre qu'on y
place se ratatine rapidement, perd sa vacuole interne, et suspend toute
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de gmmmées ::rmssant dam: I’ecm

’,. 1 . i

lBulkuudﬁaSoc bot. dtli'mme.t YXX\’I fd\r iﬂﬂ p 1'3)

5%, Cette nnl:a a pour hut de décrire les formes curieuses qu a‘meni
~les racines et les poils radicaux de queiques plantes cromsant dans“l’
et & Pobscurité. : :
: Ham‘ues anrcmlées en spit‘ale’s’ serrées com'me- uﬁﬁ vi‘*ﬂla, i}u"

_ oy ﬁur{‘a racine mérre ; poils sparalés ou capltéﬁ surﬂesramﬂ&s, apm ;
- normale, telles sont les apparennes qua ] ai obmwﬁes et ﬂmﬂ: don
G2 ia ﬂesmpﬁﬁn e i
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urdre. Teutes les plantes de ce groupe enfonoent un bulbe & une profon;-
~,deur variable dans la terre par 'accroissement de haut en bas d'un.
"—,-entre-rmeud particulier. B :

Le renversement du Géotropisme dans ces organes pourrait permettre_j'
d étudier le mécanisme de action directrice de ]a pesanteur. :

45 10. — Température des tubercules en germination.

B (Bullotin de la Soc. bot. de France, .. XXXVII, 1890, p. 169)

i '~ Normalement les tubercules de la Pomme de terre sont toujours de
) degrés plus chauds que le milieu ambiant. Or, j’ai trouvé pour un-
tas de Pommes de terre une température de 39 degrés centigrades, alor
que Iair extérieur ne marquait que 18 & 19°. Jexplique dans ma com-
f' I-_mumcatmn & la Société de botanique que cette forte élévation de fem_.'
Er - pératureest due & des conditions particulitres de faible déperdition de.

~ chaleur. Comme conséquence, j'en déduis que si le rejet continuel de 1 '
5 f; chaleur produite pour les étres vivants n’avait pas lieu, il en résultam,
~ probablement des troubles considérables dans les fonctions vitalés. Lﬂf
~ dépense continue de la chaleur produite est une condition essentielle de la vie
~ Cest un ‘phénoméne comparable aux excrétions; lorsque celles-ci s'ac-
cu mulent dans les tissus, elles tendent & diminuer leur vitalité.

- .
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. — Mélhode nouvelle pour Uétude des atmosphéres internes ches
les végétawr.

(Bulletin de ln Socidté Philomathique, 8¢ série, 1. 11, 1890-91, p. 110, avee fig, dans le lexte).

Aucune bonne méthode générale n’existe en physiologie végétale pour

étudier les gaz confinés dans les lissus des plantes. La plupart de celles
quon a employées ne respectent pas les conditions essentielles de la vie,
ni Uintégrité des snjets.

La méthode nouvelle que je présente consiste en principe a placer une
atmosphére limitée en communication directe avec U'atmosphére des tissus vi-
vants ; 1l faut que cette atmosphére ne puisse se renouveler qu'a travers
ces tissus, que 'appareil soil disposé de maniére & pouvoir faive des
lectures de pression ou des prises-de gaz aussi souvent qu'on le désire,
et que la plante continue a vivre normalement.

La figure contenue dans cette note représente une des applications les
plus simples de la méthode. Une cavité creusée dans une Pomme de
terre, constitue une lacune ariificielle, a laquelle un tube clos d’autre
part est adapté ; le systeme renferme un air confiné qui ne peut se re-

nouveller qu'en traversant les tissus. L’équilibre entre cet air et les

gaz internes de la Pomme de terre a lieu au bout d'un ou deux jours, et
dés lors il suffit d’analyser un peu de gaz contenu dans la lacune artifi-
cielle pour connailre la composition de I'atmosphére interne.

Ce systeme, modifié selon les circonstances, m’a rendu de grands ser-
vices dans mes recherches. 1l présente denx avantages marqués : La vie
de la plante est respeciée et Uon peut faire des expériences continues sar le
méme sujet.
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R

12. —— Atmosphére interne des tubercules et racines tuberculeuses.

(Bulletin de la Socidté bolan., de France, décembre {890). 2 Ry

La méthode dont je viens de parler m’a permis de déterminer facile-

ment la nature des gaz contenus an sein du parenchyme massif des tu-
bereules et racines turberculeuses. Il était permis de penser que I'air, S
avant d’arriver dans les parties profondes de ces organes compacls el vo- |
lnmineux serait privé de tout son oxygéne, mais j'ai reconnu qu’il n’en &
est rien : ' *

Latmosphére interne des tubercules et racines tuberculeuses contient toujours
de Foxygéne en proportion notable.

Aprés celte constation j'étudie la maniere dont se produit I'aération
de ces tissus. Aprés avoir constaté la porosité des organes, ef décrit suc-
cinctement quelques expériences décisives, je termine par les conclusions i
suivantes :

« Les échanges gazeux des tubercules ef racines tuberculeuses se pro-
duisent de trois maniéres différentes quicoexistentordinairement toutes
ensemble et additionnent leurs effets : :

1> Echanges par diffusion de gaz libres & travers les pores deUenveloppe.

2° Echanges par diffusion & {ravers la membrane & I'étal de gaz dissous.

3° Echanges par courant de masse gazeuse @ travers les pores de U'enveloppe,

Ces résultats me paraissent applicables & toutes les plantes aériennes.

Cette comunication est le résumé des principaux points d’un travail g
étendu, en cours de publication, dont je parlerai plus loin (p. 22). ]

BT L B,
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13. — Les échanges gazeux d’'un tubercule représentés schimatiquement par
un appareil physique.

(Bullefin de la Société philomuthique, 24 nov. 1890, — Bulletin de la Soc., bot., de France,
28 nov. 1890.) .

J'ai cherché & vérifier sur un appareil artificiel la théorie du méca-
nisme des échanges gazeux que javais adoptée pour les organes végé-
taux massifs. _

L’appareil se compose d’'une cloche remplie par exemple de grainesen
germination et fermée par une membrane de parchemin végétal percée
de quelques fines ouvertures. Les graines représentent les tissus poreux
en élat de respiration ; la membrane représente l'enveloppe péridermi-
que du tubercule. Avec cet appareil jai fait les observations suivantes :

L’atmosphere interne de la cloche contient toujours moins d’oxygéne
et plus de gaz carbonique que l'air libre. Quand la membrane est hu-
mide la proportion de gaz carbonique diminue, celle d’oxygéne aussi.
Quand la membrane est séche au contraire les proportions de gaz car-
bonique et d’oxygéne augmentent simultanément. Les mémes phéno-
ménes se produisent dans les mémes conditions surune Pomme de terre
vivante. | |

Comme conséquence, on reconnait qu’il doit se produire des change-
ments de pression et des mouvements généraux des gaz, et 'expérience
vérifie entitrement toutes les prévisions soit sur 'appareil, soit sur la
plante.

Le parallélisme est complet. Ce résultat est la preuve expérimentale de
la théorie proposée car toutes les données dela Physiologieont été trans-
portées dans ce cas dans le domaine de la Physique pure,
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14. — Hypertrophie des lenticelles de la Pomme de lerre et de quelques autres
plantes.

(Bull, de la Soc. de bot., janv. 18%).

Le tubercule des Pommes de lerre possiéde i sa surface des lenticelles
qui servent aux échanges gazeux respiratoires, comme je l'ai démontré
expérimentalement (1). Ces organes se développenl beaucoup dans I'air
humide et surtout dans I'ean, a la condition que le tubercule ne soit pas

entierement submergé, ce qui produirait I'asphyxie. Chaque lenticelle ac- -

quiert un diamétre de plus d’un demi-centimétre, el 'aspect crevassé
du tubercule est alors d’autant plus curicux que Pair reste adhérent
sous I'eaun & chaque lenticelle et rend le tissu d’un blane argenté. Ces
formations, retrouvées chez d’antres plantes, semblent correspondre i
l'aérenchyme de Schenck, et représentent une adaptation de la plante
a des conditions de plus grande humidité extérieure.

15. — Croissance des poils radicaux.

(Bull. de la Soc, de bot, de France, janv. 1891).

La note a pour but d’exposer les variations apportées a la croissance

des poils radicaux sous laction de la lumiére. Les racines de certaines

(1) Devaux, Etudes expérimentales sur Uadvation des tissus massifs, Ann. des Sciences Nat., t.
X1, 48O (voy. p. 22).
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Graminées, poussant dans l'eau et & la lumiére, portaient de petits
cones successifs de poils. Jobservai qu’il se formait un de ces cones cha-
que jour, et que les poils les -plus longs correspondaient aux régions
qui s'élaient développées pendant le jour, c’est-a-dire sur des régions
dont la croissance avait été trés ralenlie par la lumiére. De cette obser-
vation on peut conelure qu'il existe un balancement entre la croissance
de la raciue et celle des poils radicaux, fait que javais antérieurement
signalé (1). Mais ici il est parliculierement frappant de voir quune
courbe joignant les sommets des poils indiquerait sensiblement les re-
tards de croissance de la racine.

16. — De U Asphyxie par submersion chez les plantes et ches les animaux,
et de ses causes.

Bulletin de la Sociélé de Biologfe, janvier 1891,

En partant des études expérimentales faites aussi bien sur des ani-
maux que sur des plantes, je suis arrivé & conclure qu’en cas de sub-
mersion, la mort arrive pour les végétaux de la méme maniére que
pour les animaux : par asphyxie. Une plante aérienne se noie an méme
titte qu’un animal aérien. L'asphyxie est, dans tous les cas, pro-
duite par la suppression des principaux échanges gazeux, a savoir les
échanges de gaz libres & travers des ouverlures respiratoires spé-
ciales.

(1) Devaux, De Faction de la lumiére swy les vacines croissani dans U'eau, Bull. de la Soc. Bol.,
XXXV, 1888, p. 305,
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17. — Sur la résistance @ U Asphyxie par submersion ches quelques insectes.

{Bulletin de la Société philomathique, janvier 1891),

Jai fait des expériences de submersion sur des insectes aériens (Hy-
ménopteres, Coléopteres) on aquatiques (Coléopteres : Hydrophile, Dytis-
que). Chez eux, la résistance a I'asphyxie est toujours Lrés grande, par-
ticulierement chez certains Hyménopteres de petite taille.

Quand on plonge une Fourmi dans 'eau, la perte de sensibilité et de
mouvements disparait en moins de 90 secondes, accompagnée de trou-
bles nerveux évidents; elle reste ensuite absolument inerte et parait
morte. Mais on peut la rappeler a la vie aprés plusieurs heures et méme
plusieurs jours d’immersion compléte. 1l saffit, pour cela, de la replacer
dans I'air. J'ai oblenu un retour complet & la vie aprés plus de 60 heures
d'immersion chez quelques sujets. Jai vu un retour momentané aprés
110 heures chez un pelit nombre de sujets, Ceux-ci avaient done passés
prés de 5 jours sous l'ean sans périr. 11 est vrai que I'animal mourait en-
suite, aprés avoir langui un ou deux jours. :

Une telle résistance a 'asphyxie chez ces animaux présente non seu-
lement un intérét scientiﬁque,_ mais encore un intérét praliqhe se rap-
portant & la destruction naturelle ou artificielle des insectes nuisibles &
P'agriculture
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18. — La Porosité du fmi’t des Cucurbitacées.

(Revue géndrale de Bolanique, 1. I, février 1891, avec fig. dans le texte),

Le fruit des Cucurbitacées est souvent trés volomineux, car il n'est
pas rave de trouver des Potirons (Cucurbita mazima) dont le poids dé-
passe 30 kilogrammes. Beaucoup d’autres espéces ont aussi des fruits
d’un poids considérable, quoique généralement moins élevé que le pré-
cédent. Tous ces fruits sont conslitués par un parenchyme charnu en
état de respiration active, et il élait intéressant de voir comment I'air
pouvait arriver dans les parties profondes sans élre dépouillé de son
oxygéne. Dans les recherches expérimentales que j'ai entreprises a ce
sujet, j’ai montré tout d’abord que lair inclus dans la cavité du fruit
est toujours assez pur pour étre peun différent de I'air libre. Cette pureté
est due essentiellement a la trés grande Porosité des tissus internes et i
la porosité trés notable de I'enveloppe corticale. 1l suffit, par exemple,
d’insuffler de l'air au moyen d’un tube de caoutchouc, dans la cavité in-
terne d’un gros fruit de Potiron plongé dans I'ean, pour voir une multi-
tude immense de bulles jaillir de toutes les régions de la surface. Ces
bulles s’échappent & la fois des lentilles et des stomates. Tous les autres
fruits des Cureurbitacées possédent aussi des ouvertures analogues. Cest
grice & la grande porosité générale des tissus et de Uenveloppe que les
échanges gazeux peuvent établiv une aération parfaite du froit des Cu-
curbitacées.
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19. — Sur la Respiration des cellules a Uintérieur des tissus massifs.

(Camples=Rendus de I'Ae. des Se., 2 février 1801),

Les physiologistes se sont souvent demandés si au centre de cerlains
tissus d’apparence trés compacle la respiration normale était possible.
Par exemple dans une Betterave ou une Pomme de terre les tissus for-
ment une masse trés dense dans laquelle il semble n’exister aucun ca-
nal spécial pouvant amener I'air extérieur jusqu’aux parties profondes,
Mais j'ai montré qu’il n’en est rien, par une série d’analyses de I'almos-
phére interne el par des recherches analomiques jointes & des expé-
riences physiologiques. Je résume ce travail dans les conclusions sui-
vantes. ;

1° Les gaz confinés au milien des tissus massifs renferment mu_.-ours une forte
proportion d’oxygéne.

2° La vespiration des cellules les plus internes des fruits, des ml:-emsles, elc.,
est toujours la respiration normale.

3° La communication est établie entre ces cellules intérieures et U'atmosphére
externe par unsystéme de canaux aériféres ramifics qui permet le passage ra-
pide des gaz, méme pour une faible différence de pressions. 4

20. — Etudes expérimentales sur I Aération des tissus massifs.
Introduction i Uétude du mécanisme des échanges gazeux chez les plantes aériennes.

{Ann. des Sciences Nalurelles, 1. XII, 1891, avee fig. dans le lexte) (en cours de publication).

Ce mémoire fait suite & mes recherches sur les échanges gazeux des
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plantes aquatiques et précede des recherches plus étendues encore que
je prépare sur les échanges gazeux des plantes aériennes. Tout ce cha-
pitre de la physiologie végétale est a faire, car les travaux parus jusqu’a
ce jour ne renferent que des données éparses, avec (rés peu de lien
entre elles. Il s'agit de les relier, par des expériences directes, en une
théorie compléte du mécanisme des échanges gazeux.

Le principe de la méthode adoptée dans ces recherches a été indiqué
dans une autre publication (1); plusieurs figures montrent les adapta-
tions spéciales que nécessitaient les conditions de 1'étude, selon que le
sujet était dans 'air on planté dans le sol.

Les recherches faites sur la Porosité des tissus massifs ont toujours été
faites sur des organes vivants, et I'expérience n’a pas altéré leur vitalité.
L'anatomie et la filtration générale de I'air a travers les tissus démon-
trent que, dans tous les cas étudiés, la porosité des lissus est trés
grande. Toutefois il y a lieu de faire une réserve pour la membrane d’en-
veloppe de ces tissus : elle est en général notablement moins poreuse que
les tissus de Iintérienr, et peut méme ne posséder aucune ouverture na-
turelle (ex. Poire, Pomme). Mais dans ce cas les gaz peuvent entrer et
sortir encore par dialyse gazeuse a travers la substance méme de la mem-
brane. En outre des ouvertures accidentelles existent presque constam-
ment. Ainsi la peau épaisse de 1'Orange est dépourvue de pores natu-
rels; mais la cicatrice laissée lors de la séparation du fruit d’avec son
pédoncule laisse passer les gaz avee la plus grande facilité.

La membrane externe est, dans les conditions normales, toujours per-
méable aux gaz par dialyse gazeuse ; cette Perméabilité est indépendante
de sa Porosité. Cest grace a ces propriétés de la membrane d'enveloppe
que I'atmosphére interne peut se renouveler. Les mesures expérimen-
tales montrent que, dans des conditions normales, la composition et la
pression de I Atmosphére interne restent constantes chez un méme sujet.

(1) Yoy. Devaux, Méthode nouvelle.., p. 15.
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L’oxygeéne existe tonjours dans cetle atmosphére, ce qui montre que la
respiration des tissus profonds est toujours normale. L’atmosphére in-
terne varie non seulement d’une espéce a 'antre, mais encore chez les
individus d'une méme espéce selon U'dge, la température, la perméabilité
et la porosité de In membrane, les conditions d'hwmidité extérieure, ete.

Quand par exemple on mouille la surface d'une Pomme de terre mise
en expérience, on voit le manométre indiquer une dépression de I'al-
mosphére interne ; 'analyse montre plus tard que cette dépression est
due & ce que oxygene et le gaz carbonique ont diminué simultanément
a l'intérieur du sujet. Ce phénoméne provient de ce que I'humidité a
angmenté la perméabilité, ce qui favorise la sortie du gaz carbo-
nique, et diminué la porosité, ce qui rend plus difficile la rentrée de
oxygéne. : %

I’analyse détaillée des phénoménes qui se passent dans ces conditions
permet d’expliquer d’autres phénomenes secondaires, tels que la cireu-
lation de I'azote, et-de connaitre dans tous ses détails la marche suaivie
par les gaz. Le méeanisme complet des échanges esl ainsi déterminé sur
un végétal vivant intact. 1l faut distinguer trois sorles de mouvements
distinets qui coexistent sans se troubler mutuellement :

1° Mouvements de diffusion des gaz & travers les pores de U'enveloppe.

2¢ Mouvements de diffusion @ travers la substance méme de I'enveloppe.

3° Courants de la masse des gas & travers les pores.

Tous ces mouvements ont été reproduits sur un appareil physique,
chez lequel le mécanisme des échanges a été¢ identique & ce qui a lien
chez la plante vivante (1).

Ce parallélisme complet est nne démonstralion décisive, et je puis
montrer en terminant que tous les gaz aériens circulent dans la plante
en suivant chacun de préférence une voie particuliere, Quand il y a si-
multanément perméabilité et porosité de la membrane d'enveloppe X

1) 1'03'. Devaux, Les échanges gazene d'un tubercule représentes sehémaliquement par un appareil
physique. ., p. 17,
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T'oxygéne rentre surtout par les ouvertures par diffusion simple et par courant
massif, tandis que le gaz carbonique sort surtout & travers la membrane par
diffusion dialytique.

Cette circulation est analogue celle que subit 'azote, mais elle s’opére
par un mécanisme différent.

21. — La circulation passive de l'azote dans les végétaux.

Jowrnal de bolanigque, février, 1891,

Jexpose ici 'un des principaux résultats de recherches faites de 1887
4 1891 sur les plantes aquatiques et sur les plantes aériennes.

Les végétaux sont perméables aux gaz, a 'azote en particulier qui,
comme je le démontre, tend & circuler dans leurs tissus. Cette circula-
tion reconnait pour causes :

1° L’existence de courants de masse a travers les ouvertures de la
plante. Tantot ces courants emportent les gaz hors de la plante, tantdt
ils aménent l'air extérieur & I'intérieur des lacunes. Dans le premier
cas, une portion de l'azote est entrainée, et la proportion de ce gaz
dans 'atmosphére interne diminue. Dans le second cas, l'air extérieur
entre, et la proportion de l'azote dans l'atmosphére interne aug-
mente 3

2° L'existence de courants de diffusion a travers les parois de la
plante. Ces courants sont déterminés par ce fait que la pression de I'a-
zote est toujours plus petite ou plus grande que celle de 'azote ex-
térieur.

Les effets de ces deux courants s’additionnent pour produire une cir-
rulation passive qui est d'une durée indéfinie tant que les courants de
masse gazeuse existent.
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99, — Etudes sur la végétatiom de la Pomme de terre.

Cultures faites en 1890 dans les jardins du Muséum d'histoirs naturelle et au laboraloire de Bio—
logie végétale de Fontainebleau.

1l résultes de ces recherches expérimentales que la puissance vigéta-
tive des tubercules est variable. On peut trouver des tubercnles donnant
une récolte abondante, tandis que d’autres donnent une récolte sensi-
blement nulle. Dans certaines régions de la France, les tubercules a
puissance végétative affaiblie sont dans une proportion énorme, plus de

* 98 0/0 de la récolte totale. Du reste, les diverses parties d'un méme tu-
bercule n’ont pas la méme puissance négative, car quand on plante sé-
parément les deux moitiés d’une Pomme de terre, le sommet donne une
récolte trés belle, la base une récolte faible ou nulle.

Dans tous les cas o la végélation reste faible, les réserves internes
de la Pomme de lerre restent sans emploi, et on retrouve i la récolte le
sujet planté presqu’inaltéré, '

(Ces recherches n’élant pas encore publiées, je ne puis me permetire
d’entrer dans de plus amples détails).
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93. — La Fonction chlorophyllienne des racines de Pin croissant dans I'ean.
24k, — Sur une méthode de mesure de U Assimilation chlorophyllienne.
25. — Contribution & Vélude des Fourmis = acuité des sens, habitude, carac-

tére individuel chez ces insectes.

(Recherches faites en collaboration avee le D* E, Devaux, médecin de la Marine & Obock (Atrique
orientale).

26. — Contribution a Uétude des maeurs des Hyménoptéres chasseurs.

{Pompiles, Ammophiles, ele.) (1887-1889).
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TRAVAUX EN PREPARATION

97. — La température des plantes, ses rapports avec les condition d’ Assimi=
i lation, de Transpiration et de Rayonnement.

{En collaboration avee M. Chauveaund, au Muséum d’hisloire naturelle),
98. — Etudes expérimentales sur la Vitalité cellulaire.
29. — La Vie des plantes supérieures dans Uhuile.

30. — La Fonction chlorophyllienne dans 1'huile.

Les travaux résumés dans cette notice ont été faits dans les labora-
toires de M. Merget, professeur a la Faculté de médecine et de pharma-
cie de Bordeaux (1887), de M. Gaston Bonnier, professeur a la Faculié

des sciences de Paris (1888-1889), et de M. Van Tieghem, professeur au
Muséum (1890-1891).

Paris. — lmprimerie HENRI JOUVE, rue Racine, 13,
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