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Tartrate de potosse el d'antimoine.
Arséniate de soude.
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sirop de guimauve,
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Extrait de bourrache.
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SUR LES

VOLUMES D'0XYGENE ABSORBE

ET D’ACIDE CARBONIQUE

EMIS DANS]LA RESPIRATION VEGETALE

HISTORIQUE

Dans ses vechevches chimiques sar la végélation', de Saus-
sure, Lraitant des modilications qu'éprouve le gaz oxygine par
son contacl avec les feuilles, s'exprime ainsi : Les feuilles du
chine (quercus vobur), du marronnier d’Inde, du faux acacia, du
sedwimn veflexum et de la plupart des végétaux, diminuent le volume
de leur atmosphive. Son gaz oxygine disparail et il se forme un
volume de gaz acide carbonique libre inférienr au volume du gaz
oxygéne consumé pendant I'expérience.

M. Lory tire de sesrecherches sur la respiration des orobanches®
la conclusion suivante. La somme de 'oxygéne et de P'acide car-
bonique reste i trés peun de chose prés invarviable; toutefois il y a
presque tonjours une petite différence en moing. M. Lory expéri-
mentail sur des volumes de gaz assez grands par rapport au poids
de la plante mise en expérience.

MM, Oudemans et Rauvenhof, dans leur étude sur la germi-
nation, ont exprimé une opinion semblable : il n'y a pas de rapport
simple entre la quantité d’acide carbonique dégagé (en vase clos) et
celle d’oxygéne absorbé, Au commencement, il y a plus d’oxygéne

1. Do Saunssure, Recherches chimignes sur la végélation, p. Gl

L. Lovy, Respiration el siruciuve des orebanches. (Anmn. sciences nal., 2 sirie
1847, 1. ¥LIL, p. 158.)

3. Oudemans el Rauvenholl, Linneea, X1V, 2° liveaison, 18395 p, 213=232,
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absorbé que d’acide carhonique exhalé ; plus tard, ¢’est 'inverse qui
alieu.

Plus récemment MM. Dehérain et Landrin ', dans leurs recher-
ches sur la germination, ont démontré qu'il y avait en effet diminu-
tion de volume dés le commencement de la germination, el que
'oxygéne disparu surpassait toujours I'acide carbonique dégagé.

M. Borodin® a aussi remarqué que si on laisse séjourner un
pois ou un haricol dans une atmosphére confinée, el si 'on com-
pare le volume du gaz au commencement el i la fin de U'expérience,
on constate presque toujours, tant qu’il reste de loxygéne libre,
une petite diminution de volume. :

Bien que nous n’établissions pas de comparaison entre le déga-
gement d'acide carbonique qui se produoit an moment de la germi-
nation et eelui qui provient de la respiration normale des végétaut
adultes, nous ne pouvons nous empécher de remarquer, dans ces
deux cas, une différence cerlaine entre les volumes d’oxygéne
absorbé et d'acide carbonique produit, ce dernier corps étant le
plus souvent en moindre proportion.

Dans la vespiration végétale, le rapport des deux gaz est-il cons-
tant ?(Juelles sont les causes qui le font varier? Peut-on, par I'éinde
de ces échanges gazeux, essayer d'expliquer laformation de eertains
principes immédiats ? Telles ont été les idées qui nous ont amené &
continuer les recherches qui, commencées il y a plusieurs années par
M. Dehérain etnous, ont été poursuivies depuis cetle époque au labo-
ratoire de calture du Muséum, oit MM. Decaisne et Dehérain n'ont
cessé de nous prodiguer leurs bienveillants conseils.

Dans un travail inséré en 1874 aux Annales des sciences nalu-
relles®, M. Dehérain et 'autenr de ce mémoire avaient particn-
litrement étudié la respiration des feuilles. Outre Paction énergique,
déji observée par M. Garreau, que produit la chaleur obscure sur
Iintensilé de la respivation, nous avions été amené dans nos con-
clusions & formuler P'opinion suivante : la quantité d'oxygéne
absorbée par les feuilles surpasse la quantité d'acide carbonique
produite. La différence estsurtoul sensible auxbasses lempératures.
Et en nous appuyant sur ces expériences, nous avions éé conduits

1. Dehérain et Landrin, Comptes rvendus; L. LXXVILL, p. 1488, et Ann. sciences
nat., t. XI%, p. 358,

2, Borwdin, Congrés botanique international de Florence.

e =P, Dohérain ¢t W, Moissan, Aan. sclences nat. (bolanique), & sévie, 1, X1X.
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A penser qu’une partie de oxygéne absorbé pouvait, réagissant sur
les hydrates de carbone, donner des produils d’oxydation inférienre,
tels que les acides oxalique, malique, tartrique, ete..

On peut en effel considérer les acides végdétaux comme venant de
deux sources, soit d’une combinaison de 'ean avec les corps Lels
que I'acide carbonique ou l'oxyde de earbone, soil d'une oxydation
des hydrates de carbone. Dans ses beaux travaux de synthtse
M. Berthelot a produit Dacide formique en faisant réagir, &
100 degrés, Poxyde de carbone sur une solution aquense de potasse.
On comprend qu'une réaction analogue produise, par Punion de
I'ean el de 'oxyde de carbone, les petites quantités dacide formique
fjui se rencontrent dans certains végélaux.

Mais nous pensons que la formation des acides est liée plus par-
liculitrement & 'oxydation des hydrates de carbone. Le volume
d'oxygéne fixé dans la fenille par le phénoméne de larespiration élant,
dans eertaines conditions, plus grand que celui de I'acide carbonique
émis, et ce dernier gaz ne conlenant en oxygéne que son propre
volume, Pexces d'oxygine peut avoir agi sur les corps tels que le
sucre, 'amidon, les celluloses, el avoir donné naissance & des pro-
dmtsacides, On sait en effet quele suere, parune oxydation ménagde,
peut produire I'acide oxalique; que 'amidon, sous I'action d’un
mélange de bioxyde de manganése et d'acide sulfurique, pent donner
naissance i "acide formique.

Lorsque la température s'abaisse, le volume d’oxygéne absorbé
surpasse celui de 'acide earbonique émis, el nons remarquons jus-
lement que certaines plantes, la vigne par exemple, donne dans
le nord des produits plus riches en acides vigétaux que dans le
midi, ot elle recoit une somme de chalear beancoup plus grande.

A latempérature ordinairve, le cactus opuntin absorbe plus d'oxy-
géne qu'il n’émet d’acide carhonique. Quelquefois méme I'émission
d'acide carbonique devient si faible qu'elle peut & peine étre décelée.
Ce fait avait déja é1é remavqué par Saussure. Or le cactus ren-
ferme parfois, d"aprés M. Payen, jusqu’a 70 p. 100 de son poids sec
en oxalate de chaux.,

Si la complication des réactions chimiques qui se passent dans les
cellules végétales n'élait pas aussi grande, nous pourrions comparer
ce phénoméne 4 U'oxydation de I'alcool : si on briile complétement
ce corps, on oblientde I'acide carbonique et de I'eau; si on 'oxyde
sous I'influence de la mousse de platine, on obtient de I'acide acélique.
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Il est & rvemarquer, en eflet, que Poxygéne non employé & la
formation de Pacide carbonigue ne peut étre éliminé sous lorme
de vapeur d’eau, car si la combustion interne dépend surtoul de la
chalear obscure, I'évaporation de I'eau, au contlraire, ne se produit
avee abondanee que sous U'influence des radiations lumineusges ', »

Pour donner une idée de Pexcés d’oxygine qui peul hinsi éfre
lixé dans un végétal par le-seul fait de la respivation, nous lrans-
crirons ici quelques expériences lrdées du mémoire donl nous
avons parlé précédemment.

TABLEAD N° I,

2 ok E S 3 . . » . “aihae

= g : NEREE VOLUME VOLUNE ALIDE LIS'I'E;ZHH
& E &n o mir d"air earhoniquo
= ;; Ticures. primitil. final, produit . L

B
PIXUS DINKSTER D e,
1 i a4 191.97 185,406 340 1.77
2 o 114 190,37 182, 20 a7 .99 3080
3 {3s 22 187.07 185. 98 b 48 6.3
i 13 &1 189,11 186,160 35.24 HE ]
5 150 B 188.12 I8, 19 B.02 { [T
[ 150 18 188,12 179 G 18,56 da e
AGAYE AMERICANA T0 gr,
7 r i fall, (k) Ball. 00 I 1
B ks U a24.19 Lt 64 44 81
9 | 40 5 517,85 512,10 ‘ 27,83
[
AGAYE MICRACANTIA 5D gr.

Il i s TRO AN TR0 ] it
1 1 Ul 791,05 T91.17 I a7.28 3177

On remarque, dans toutes les expériences exéeutées sur le pin

. maritime, & des températures comprises entre 0 el 15 degrés, que
le volume de I'oxygiéne absorhé est toujours supérieur & celui de
Pacide carhonique émis. Celle différence est encore plus sensible
lorsque Pon opére sur les agaves ; on voit qu'une lenille d'agave

1. =P, Delérain @ Swe Uévaporation de Peaw el ln décomposition de Uocide covbo-
nlgue par les fewilles des végétoux, Comples rendus, 1869, 1, LXIX, p. 98], el Ann. de
chimie et e physique, 1809, 1. XX, p. 228,
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BT P

americana, qui 0" ne dégage pas des quantités appréciables dacide
carbonique, fournit & la tempérvature de 117, en 90 heures, 32, 20
d’acide carbonique et prend 48, 81 d'oxygéne. Mais, chose cu-
rieuse, la différence entre les deux volumes de gaz n'est plus la
méme lorsque’ la température s'éléve, Ainsi & 407, pour la méme
feuille d’agave, les quantités d’acide carbonique et d’oxygéne sont
presque égales. Si nous divisons le volume de Pacide carbonique
par celui de Poxyeine, Pexpérience n® 8, faite 4 11°, nous fournit
le rapport 0,66 ; 4 40, ce rapport n'est plus que 0,88. Nous revien-
drons plus loin sur ce fait intéressant.

La difftrence de ces rapports nous a done amenés i penser que ce
sujet méritait de nouvelles recherches, et nous avons entrepris le
travail actuel.

Nous avons divisé notre mémoire en denx séries d'expériences.
Dans la premiére, nouns avons tenu 4 vérifier gi celle action de la
chaleur obscure sur la production de Dacide earbonigue par les
végétaux maintenus & Uobseurité n’était pas particulitre aux
feuilles, mais s’étendait également anx autres organes tels que les
bourgeons et les rameaux, et si, pour une méme lempérature, elle
ne dépendail point aussi de la saison.

Dans la seconde partie, la plus importante selon nous, nous avons
éludié les variations du rapport de I'acide carbonique ¢émis & I'oxy-
gine absorbé, dans différents organes (feilles, bonrgeons, rameaux,
pétales) i des températures dillérentes.

ACIDE CARBONIQUE EMIS PAR LES BOURGEONS BT LES NAMEAUX.

Description de l'appareil.

Les rameaux ou les bourgeons mis en expérience ont été placis
dans une de ces éprouvettes portant une tubulure inférieure qui
sont employées dans les laboratoires pour dessécher les gaz; celle
¢prouvetle élait maintenue dans un grand eylindre en verre renfer-
mant de I'ean dont on faisait varier la température au moyen d'un
courant de vapeur & 100°. La tubulure inférienre communiquait par
un tuberecourhé & angledroitavec une éprouvette remplie depierre
ponce imhibée d'acide sulfurique bouilli'. A la suile de cette

1. 11 faut avoir soin, lorzqu'on se seel d'une semblable dprouvelle & dessécher, gque

les bouchons de litge ne soient pas towehdés par Pacide salfurique. Dans ee dernier
i T + v : - 1 £ o
a5, be likge se carbonise, ef, mdme d la tempérabure ordinaire, o charbon produil ré-
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éprouvette se trouvait un tube i boules contenant une solution de
polasse caustique, puis deux tubes en U remplis I'un de polasse con-
cassée en pelits fragments, 'autre de pierve ponce imbibée d’acide
sulfurique,

La conduite des expériences élait d'une grande simplicité, Pre-
nons pour exemple I'expérience n° 30 du tableau I11.

Nous avons commeneé par empliv d’cau d 22° le manchon con-
tenant I'éprouvette qui devait renfermer les rameaux, afin d’avoir,
pendant toute la durée del’expérience, une tempéralure & peu prés
constante.

Nousavons plact ensuite dans appareil un rameau de marronnier
portant deux bourgeons terminaux dont le poids total était de 21
grammes. ELpour que 'obscurité fit bien compléte, nous avons
enveloppé le manchon d'un. morceau de serge noire d’une double
épaisseur. A la parlie supérieure Célaient ménagées trois pelites
ouvertures pour laisser passer les deux tubes de I'éprouvelte et la
tige d'un thermométre. De la vapeur amenée d'un ballon voisin
rendait i Pappareil la chaleur qu’il perdait par rayonnement, et, de
temps en temps on mélangeait par le barboltement d'un courant
air les dilférentes conches d'ean, de fagcon 4 avoir dans tout le
manchon une température bien uniforme.

On [aisail traverser appareil parun courant daiv dépouillé d’acide
carbonique, puis, lorsqu’on jugeail que Péprouvelle ne contenait
plus traces de gaz acide carbonique, on fermail au moyen de deux
pinces de Mohr les tubes encaoutchouc qui se trouvaient aux extré-
mités de 'éprouvelle conlenant les rameaux.

Un pesail le tube & boules contenant la sélution de polasse el les
deux tubes en U et on les plagail 4 la suite de I'éprouvelle :

Poids des tubes avant Uexpérience :

e T R S e i 57.634

Tobe & polagee. . .viscianirsn.n e ow OOLBTT

¢ Tube & acide sullurique.. .. oveivenennnrrnnsrs vaee 10215
R

Nous notions I'heure et la température ; I'expérience commen-
cail. Lorsqu’elle était terminée, on ouvrait les pinces de Mohr et

duit Pacide sulfurique et donne de petites quantités d'acide sulfurcux, On sait quelle
action délétiee cr iz exerce sur 1o vie vépétale. Méme avee des bouchons de caout=
houe eel inconvénient peut se produire an bout d'un certain temps.
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Pon faisait de nouveau traverser I'appareil par un courant d'air
dépouillé d'acide carbonique qui déplacait le gaz contenu dans
I'éprouvette renfermant les rameaux. Ce gaz se desséchait sur la
colonne de pierre ponce imbibée d'acide sulfurique, ct I'acide car-
bonique qu'il conlenait était ensuite fixé dans e tube & boules et
dans le premier tube en U. Le tube i acide sullurique servirail &
dessécher le gaz dans le cas on la potasse causlique contenue dans
le premier tube n’aurait pas suffi darréter la vapeur d’eau dont s’est
saturé I'air sec en passant bulle & bulle dans la solution de potasse.

Mais, dans la plupart de nos expériences, ce tube a acide sulfu-
rique servail de témoin, ear toute la vapeur dait arvétée par la
polasse causlique,

Poids des nbes aprés Pexpérience :

Tube & boules. ............ AT A e A 57,031
Tobe & potasse ... oecniiecne. e i o e 10, GG
Tuba & acide sulfurique............ R e . 70.3975
Hek Gl
KL SR
Acide earbonique produil......ooviiiiiiiiiiiinns 0.025

Un rameau de marronnier du poids de 21 grammes portant deux
bourgeons nous a donc donné, en 24 heures, 25 milligrammes
d'acide carhonique, la température moyenne étant 22 degrés,

Exposé des résultata.

Nous avons consigné dans les tableaux suivanls les résultats
obtenus.

Dans les premitres colonnes se trouvent le numéro d’ordre des
expériences, le nom de la plante & laquelle les rameaux sont em-
pruntés, la durée des expériences, le poids des rameanx el la tempé-
rature. Dans les deux derniéres nous avong placé le poids de
Pacide carbonique produit dans chaque expérience et enfin établi
par le caleul P'acide carbonique produit en 10 heures par 100 gr.
de rameausx,

Le tableau II contient les expériences faites surle Pinus excelsa
et sur P &sculus hippocastanum. Ges recherches onl ¢té entreprises
vers le mois d’aotil 1875.

3
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Les rameaux étaient choisis dang un parfait éat de santé, on enle-
vait le plus délicatement possible les fenilles et on pesait Pacide
carbonique produit aux différentes tempéralures. Le ramean em-
ployé ne servail qu'i une seule expérience:

Tantean 11

. i oIS Al ﬂ.".ILIEIU.‘i.
NS O NATURE DPULEE bk . ACIDE |||-n|h||1
J e ln planio s P TEMPERATURE. | carlaniyme aon 10 heores
Wondre. employie. OXCreees. emplogés, produil, par 404 gr,
- o ramesnx.
12 Pinus exeelsa. 4 h. i 130 (1. (W4 0,025
1 ag 0 1l 0.0 .01
14 - 47 40 e [T R 0, U5
15 et 4 a0 200 {1, 008 0,054
16 g ] 0 ado {h. 042 0,073
17 —_ 21 Hi e 0, 5} 0,079
18 g 30 e 1] 1, 10505 .08l
T = S a0 Ao U, 023 LT B
) Asenlns hip-
s i m, 23 Al I 1o 0.2 0.027
@] EEEY Ax ] 130 .08 0.034
] — 251/, 1] 17e LT {0k
@9 — 1, Al [T 0,072 0. 654
@ el ] U] g0 LLN 0, 1400

Les expériences consignées au tableau [ ont é1é exéeutées au
mois de déeembre 1876G. Nous avons pris un rameau de marronnier
de 20 grammes portant ses deux bourgeons lerminanx, el ¢'esl avee
le méme rameau qu'ont é1¢ faitestoutes les expériences du tableau.

Taereaw 11

AL CARTERRIOUE

KUMERDS NATURE IURER ACIDE produit

il la ]:|.|||||' des "|'|§'|||l]’,1|,,\']'|_'||F,‘, J;;Lrhtllli-”m on ill lieures
i ploydo, ORI NeEs, praduit, par 100 grammes

o ramesng.

l'ordro.

Aseulus Lippo-
caslamim, ra-

85 e de 20 g, 2 . (FL) (.04 0.0
i e an 156 0.017 0,0
a1 — 9 Do [N (1. (K3
ag =5 ajf 9(p 0,020 0,081
20 s a5 il 0,021 0,042
30 - 24 220 0125 0,053
]| - i X0 1,061 0057
1 — i o [T 1] 4 {1y
a3 - 4 S 0,003 . 162
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Influence de la températare.

Nous nous sommes attaché surtoul, dans cetle premicre série de
recherches, & montrer U'influence de la température sur le dégage-
mentde Pacidecarbonique. La marche du phénomine est identique
dcequ'elle élait dans la respiration desfeuilles, et bienquele dégage-
ment dacide carbonique soit ici beaucoup plus faible que lorsque
nous opérions avee des organes d'une grande surface et contenant
beaucoup de cellules parenchymateuses, il n’en est pas moins vrai
que les phénoménes de combustion interne qui se passent dans les
rameaux sont singulicrement exallés par la chaleur obscure.

Tandis qu’a 12, 100 grammes de rameaux de Pinus exeelsan’ont
donné en dix heures que 25 milligrammes d'acide earbonique, la
méme quantité de rameaux dans le méme temps onl, 4 307, donné
139 milligrammes, ¢’est-d-dire une quantité cing fois plus grande.

De méme pour le marronnier, qui & 10° donne 27 milligrammes,
el A 28" 140 milligrammes.

Les expériences du tableau [Lont éé faites, comme nonsl’avons dit
plus haut, & la fin de I'é1é, landis que celles inserites au tableau 11
ont {td entreprises & la fin de déeembre. Si l'on compare ces
deux séries d’expériences, on voil que des rameaux pris en ¢1é i
17° dégagent plus d'acide carbonique que des rameanx de méme
espeee mis en expérience en hiver etportés 4 200, [len est de méme
si I'on compare les expériences 32 et 24, faites 4 28° et 4 30°.

Gela n'a vien qui doive nous surprendre, et on comprend trés
bien qu'an milien du mois d'aoit, lorsque la végélation est dans
toute son aclivité, la fonelion respiratoire, & dgalité de températore,
s0il plus intense qu’en hiver. 11 ne suffit pas de porterun ramean de
3" ou 4" i 30" pour le tiver de suite de son engourdissement. La vie
végélale ne peul pas étre réveillée de suite, el ce n'est que par
degrés que les phénoménes de combustion interne reprennent leur
intensité normale pour une température donnée.,

Dureste, une fois que I'on fournit au ramean la quantité de cha-
leur nécessaive pour mettre en jeu les réactions qui déterminent
le complet développement des hourgeons et I'épanouissement des
feailles, méme au milien de Phiver, la vie ne tarde pas 4 se dévelop-
per. Nous avons répité bhien souvent 1'expérience suivante : On
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coupail au mois de janvier une branche de marronnier de 0°,560 i
0,60 de longuenr; on placait I'extrémité inférieure dans P'ean,
en ayant soin de ne laisser sur la branche qu’un ou deux bourgeons
floraux, puis le tout élait abandonné non loin d’une étuve chauflée
i une température ne dépassant pas 50°. Dans ces condilions, on
voyait au boul d'une quinzaine de jours les bourgeons se gonfler,
s'ouvrir, donner naissance aux feuilles, puis & une petite hampe
supportant les organes floraux 4 état rudimentaire. Le limbe des
fenilles de marronnier pouvait acquérir une longueur de 07,08 &
(10, et comme elles étaient exposées & la lumiére, elles ne tar-
daient pas 4 prendre une belle teinte verte. Les seules condilions
nécessaires & la riéussite de expérience, élaient de changer I'ean
de temps en temps et de rafraichir de loin en loin U'extrémité de la
branche par une nouvelle section faite environ & un centimétre de
I'ancienne.

Cependant, au bout de trois semaines d'une végélalion pea
vigoureuse, les fenilles tombaient, la hampe de fleurs, qui s'étail
peu développie, se détachait également, les substances de réserve
Alaient détraileg, le ramean ne tardait pas & périr. Mais il n’en avail
pas moins, transformant les matiéres amylacées qu'il avait & sa por-
tée, commencd, sous Paction d'une élévation de température, le
développement de ses jeunes feuilles.

ACIDE CARDONIOUE HMIS ET OXVGENE ARSI MBE PAR BIFFERENTS ORGANES.

Description de la méthode employée.

Pour déterminer le vapport qui existe entre Uoxygéne absorbé et
acide carbonique émis dang la respiration, nous avons placé les
organes végélaux dans une atmosphére limitée ; nous avons mesuré
le volume du gaz el déterminé sa composition avant et aprés I'expé-
rience, et en ramenant le volume 4 0° et & 0,760 de pression, il
nous a été facile d’en déduire la quantité d’acide carbonique pro-
duite et la quantité d’oxygéne disparue. Notre manitre d'opérer
sera tlablie nettement par un exemple que nous fournira I'expé-
rience n* 107 du tableau VII.

Nougavons pris unramean terminal d' Evealyplus globulus pesant
14 grammes el nous Pavons introduil dans une éprouvetie remplic
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d'eau. Nous avions eu soin d'enlever tout I'air adhérent aux feuilles.
On a fail passer ensuite dans P'éprouvette 160 centimélres cubes
d’air atmosphérique & 11° et & 0,752 de pression.

L'éprouvellea é1¢ portée sur la cuve d mercure et, aumoyen d'une
pipette recourbée, nous avons aspiré I'eau, de fagon i remplacer ce
liquide par du mercure. Il est trés facile, avec un peu d’habitude,
d’enlever ainsi presque toute I'eaun contenue dans la cloche : dans
toutes nos expériences, il ne restait jamais sur la surface du mer-
cure plus d'un centimétre cube d’eaun, quantilé suffisante pour sa-
turer d’humidité le gaz contenu dans la cloche, pour empécher les
vapeurs mercurielles d’exercer lenr action toxique sur les organes
végétaus, mais trop faible, par rapport & la solubilité de 'acide car-
bonique, pour éire une cause d’erreur sensible. Celte maniére
d’opérer est préférable a celle qui consisterait & introduire directe-
ment les fenilles sous le mercure, car elles en retiennent toujours
quelques gouteleltes qui peuvent exercer une action nuisible. De
plus, pour que certains organes, les rameaux, par exemple, ne
soient pas mis en conlact avec le mercure, tout en avant leur extré-
milé dans la petite couche d'ean qui se trouve & sa surface, on pla-
cait sur le métal une petite plaque trés minee de caoutchoue non
voleanisé,

L'éprouvette renfermant les feuilles élait maintenue dans un
verre eylindrique rempli de mercure et I'on avait soin que les deux
niveaux,  Uintérieur et i Uextérieur de I'épronvette, fussent i peu
de chose pris dans un méme plan horizontal. Le toul étail descendu
dans un manchon de verre rempli d’eau, de fagon 4 avoir une tem-
pérature conslante pendant toute la durée de Pexpérience. Dans
I'exemple qui nous occupe, des moreeaus de glace nageant dans
I'eau maintenaient la température i 00,

(e récipient, afin de laisser les plantes dans une obseurité com-
pléte, était entourd d'une double couche de papier noir,

L’expérience avait éié commencée le 4 janvier & 2 heures ; nous
Pavons arrétée le 5 janvier & 2 heures ; elle a done duré 24 heures,

L'éprouvette était alors portée surla cuve & mercure et on lais-
sail sa température se melive en équilibre avee celle du laboratoire.
On faisait ensuile passer le gaz dans une cloche gradude, on lisait
le volume, qui dans le cas actuel a é1é trouvé de 164 cent. enbes. On
transportail sur la cuve i eau, on remplacait le mercure par ce der-
nier liquide, on absorbait 'acide carbonique par la potasse ; on lisait
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de nouveau ; le volume était devenn 159 cent, cubes. On faisait en-
suite I'analyse du mélange d'oxygéne et d'azote qui restail dans la
cloche au moyen de I'acide pyrogallique et de la potasse.

ot BT B DT . PN o e 24 1
Aprés pyrogallate de polassc. . oieeoines-- SRR L 9.9
La température de la cuve & mereure Glaib de.ooooioioia 14,5
.ol TV R e e e e TR ]
La pression atmosphérique,. .. oo oo iniiiniiiadii e 7531

Il éait facile de ramener alors les dillévents volumes gazeux &
0" etd 7601,

I. Pour vamener lo volume primilil & 00 ef & 760 nous avons la formule :
Vi {H— )
(U F «ff 700

160 (TH2 — 9.79)
104020 == T60
log Yol pr. = (log 160 + log T42.21) — {log 0.01714 -4 log T60).
log. Yol. pr. = 2.1760932.
Yol. pr. = 150.21.
Le volume primilif élant e Paiv atmosphérique, sa composition est fcile & ddétor-
miner. Représentons par @ la quantité doxvgine quiil contient, nous aurens :
15021 1000
TR S ) T
x= ﬂj—%&fﬁ = 91,31,
Les lenilles & Brcalyplus ont done 66 placdes dans an mélange de 3124 doxygine
el de 11847 d'azote.
Le volume final aprés Pexpérience élail & (0 et & TG0,
: L6 (753,01 — 12,90
Yol. [ = — “:I—“—'mm—
log Yol. L. = (log 164 + log THL81] — (log 0.02246 4 log 760)
log Yol. . = 2.1812770
Yol f. = 151.80.
Lt volume pris sur la euve i cau apris I':|||Hu|'|;l,m|| le Pacide carbonique devient :
15T — 11.31)
LLOFHEL = Tii0
log Yo = (log 159 + log T41.79) — (log 0.02040 + log T60)
log Yo = 21708745
Yo = 148.04.
5 nong faisons la différence entre 148,04 et 151,80, nous avons l'acide carbonique
produit, soil 3,76,
La somme des volumes dazote of Foxygine élanl égale 4 148,04, d'aprés analyse
citée plus haut, nous aurons le volume dazole restant an moyen de la proportion sui=

Yo =
Aol ¢

Vo=

“-u ——

vanle :
148,04 ML
i ;!:i J 14,9
qit 8.4
T = "i:T = 12224

Le volume do l'ax",'gﬂl'lll reataml sera 2581,
Un connait dong exnclement ln composition du gaz avant ef apris Pexpérience,
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Pour rendre les résultats plus sensibles, nous avons disposé nos
chiflres dans 'ordre suivant :

Goz primitif. Gaz final, Diffévences.
Yolome tolal.....,... .. 150,21 150,80 + 1.59
Doeyglne: st 8194 a5, 80 — 5.4
Acide carbonique. ....... .76 T
B s e e i s 1847 132 94 4 327

Dans les colonnes de 14 6, nous avons placéles numérosd'ordre,
la nature de la plante employée, Uintensité de la lumiére, le poids
des organes sur lesquels ont porté nos recherches, la température et
la durée des expériences. La plupart ont été faites dans Pobseurilé ;
quelques-unes seulement, sur les bourgeons el sur les tiges de mar-
ronnier, ont é1é entreprises, soit & la lumiére diffuse du laboratoire,
soit au soleil, et dans ce cas portées & des températures vaviant de
154 30", Les colonnes 7, 8 et 9 conliennent le volume primitif du
gaz sur lequel on opérait. Le volume final se trouve inserit dans les
colonnes 10, 11, 12 et 13. L'oxygine absorbé est indiqué 4 la co-
lonne 145 les résultats sont oblenus par la différence des chiflres de
8 etde 11,

La colonne 15 renferme Pazote appara lovsque le chiflve est pré-
cédé du signe -, disparu lorsque le chiffee est précédé du signe —.
Enfin, en 16 et en 17, nous avons inserit I'oxygéne et acide ear-
bonique absorhé et ¢mis par 100 grammes en 10 heures, an milieu
de l'atmosphére sur laquelle on opérail.

Ces deux séries d’expdriences, [aites par des méthodes différentes,
devaient nous fournir un moyen de controle et nous montrer, par
la plus ou moins grande concordance de nos chiffres, quelle con-
liance on pouvait attendre de nog maniéres dopérer.

Ainsi, dans le tablean II, nous avons fait une expérience sur H0
grammes de rameaux de marronnier et nous avons tronvé 05,081
d’acide carbonique produit, ce qui, pour 100 grammes de rameaux
en 10 heures nous donne 0sr,034.

Dans la denxitme série de recherches, nous avons aussi des ex-
périences faites sur les mémes rameaux. Mais an lien de prendre
50 grammes, nous avons pris 5 grammes; la durée de expdrience
est moili¢ moindre; an lien de peser Uacide carbonique, nous le
mesurons. Dans ces nouvelles conditions, les résultats trouvés, se-
ront-ils, & peu de chose pris, comparables & ceux du tableau 117
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Si nous nous reportons & I'expérience 73 du tableau VI, nous
voyons que 5 grammes de rameaux de marronnier & 15" onl donné
en 21 heures 1°%°05 dacide carbonique, ¢'est-i-dire que 100
grammes donneraient en 10 heures 1857, Or, le poids de
18,57 d'acide carbonique est 18,57 >< 0,00197 (1#,97 étant le
poids d'un litre d’acide carbonique), ce qui nous donne 08,036,

Ladifférence entre les deux expériences 21 du tableau I et 73 du
tableau VI est done de (#,002, différence en plus dans le sens de
la température la plus élevée, I'une des deux expériences élant faite
d 13 et antre & 15,

Il en est de méme pour I'expérience 24 du tableau II et 'expd-
rience 74 du tableau VI. Dans le premier cas, 4 la température de
98, 100 grammes de rameaux de marronnier nous donnent, en
10 heures, 057,140 d’acide carbonique; dans le second cas, i la
températnre de 302,100 grammes nous donnent, en 10 heures,
8700 52, cest-d-dire 0:*,172. Dillérence, 06,032 dans le sens de la
température la plus élevée,

Respiration des pétales.

Tountes nos recherches ont porté sur des pétales assez grands et
assez forls pour résister & nos expériences. Le premier fait qui
ressort des chiflves consignés au tablean IV, ¢’est que dans les pé-
tales lactivité respiratoire est trés accentuée. Ainsi qu'on I'a vu
au tableau I, 10 grammes d'aiguilles de Pinus pinaster ont donné
en 10 heures, & la température de 13, envivon 3 cent. cubes d’acide
carbonique; & la méme température et dans les mémes conditions,
les pétales de tulipe jaune ont produit 7,4, et ceux d'Iris ger-
manica, b= 69,

De méme que dans les feuilles, ce dégagement d'acide carbonique
angmente avec une élévation de température, el ici, comme on
agit sur des organes privés de chlorophylle, la respiration est aussi
manifeste an soleil qu'a obscurité (Galiours). Dans nos expériences,
les éprouvettes élaient maintenues & I'obscurité, dans une masse
d’eau d’un certain volume, de fagon & avoir une température aussi
conslanle que possible,

A 13,10 grammes de pétales d'lris germanica, en 10 heures,
ont donné 5,44 d’acide carbonique; & 19, le volume de gaz
produit est 10°%,34, & pen prés le double.
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Ainsi, dés que la température atteint 29, nous voyons les pétales
de rose trémiére el les pétales de rose rouge exhaler plus de
20 cent. cubes d'acide carbonique en 10 heures pour 10 grammes
d’organes mis en expérience. Dans nos premiéres recherches sur les
tulipes el la pivoine, on peut voir, par les expériences 35, 36, 37,
38 el 39, que tout I'oxygéne contenu dans I'éprouvette dtait fixé dans
le végétal. L'absorption est telle que I'acide pyrogallique et la po-
lasse ne se colorent méme pas au contact du gaz restant. Un organe
végélal placé & I'obscurité dans un mélange gazeux contenant de
Poxygéne, fixe ce dernier gaz avec une énergie aussi grande que
le phosphore ou le pyrogallate de potasse. Mais dis qu'il n'y a plus
d’oxygéne dans I'atmosphére en contact avec le pélale, la vie est-
elle suspendue ou anéantie ? On peut voir dans les expériences déja
citées, ol tout I'oxygéne a été absorbé, que les volumes d’acide
carbonique produits sont ou inférieurs ou trés peu supérieurs aux
volumes d'oxygéne disparus. On serail done porté & croirve, d’apris
ces expériences, que dans les pétales le dégagement d’acide carbo-
nique sarrélerail avee absorption d’oxvgéne. 11 n'en est rien ce-
pendant. Placé dansun gaz inerte, un pétale, de méme qu'une
feuille, ne consent pas & mourir aussi facilement. Le dégagement
d'acide carbonique continue; mais il continue aux dépens de la
plante qui fournit tout & la fois et le carbone et Poxygéne. Nous re-
viendrons plus loin sur ce phénoméne de combustion interne déja
“ludié par nous dans notre premier mémoire et qui vient de fournir
a M. Miintz le snjet d'un important travail.

Gomme les pétales sonl des organes de courte durée, dont le role
est termind aprés la féeondation, c’est un pen avant on au mo-
ment méme de 'épanonissement qu'il faut Etudier leur respira-
Lion.

Prenons pour exemple Vexpérience 47 du tablean IV. Cing
grammes de pélales de Liliwm candidum i la température de 20°
n'ont donné, en 4) heures, dans une atmosphire d'azote, que
3,84 d'acide carhonique. Une expérience comparative (n° 46) faite
dans I'air a produit 23 cent cubes.

Pour nous rendre compte de ce que pouvait dtre ce dégagement
dans un gaz inerte lorsque les pélales étaient bien vigoureux, nous
avons opére, en aolit 1875, sur les pétales d'une rose rouge qui
commengait & peine & s'épanounir. Nous avons placé 5 grammes de
pétales dans Phydrogéne & la température de 23,5 ; expérience a

4
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duré 22 heures. Les chillres suivants, ramends & 0° et & 0=,760,
donnent les résultals ;

Gaz primilif. Gaz fnal, IhiMidrenees,
Volume folal........... 177.7 184,26 L 6.47
Hydrogéne..eovuissses 177,78 170, 35 — T.44
Agide carbonique....... 13,491 + 13. M

Nous avons compté en hydrogéne la petite quantité d’azote con-
tenue dans les pélales, qui a puse diffuser dans le gaz mis en expé-
rience. :

En rvésumé, 42325, 10 grammes de pétales de rose rouge donnent
en 10 heuves 12+ 45 d'acide carbonique, soit 0e,025.

Une autre expérience faite sar le méme poids de pdlales i une
température qui a oscillé entre 25° et 27°, et quia duré 26 heures,
nous adonné les résultats suivants ;

Gaw primilif, Gaz fimal. Difironces.
Yolume tofal....osoeeas 170,82 106,29 + 16.67
Hydrogéne............. 179,62 175,24 — 41.38
Acide carbonique....... 21.056 + 21.06

(est-i-dire qua 26°, 10 grammes de pétales de rose ronge don-
nent en 10 heures 16,84 d'acide carbonique pesant Osr,(23.

Ge chiffre est inférieur & celui oblenu dansl'air, puisque, 4 une
lempérature peu différente, 20 (expérience D4 du tableau 1V),
10 grammes de pétales en 10 heures ont produit 23 ==, 75,

On peut done conclure de ces expériences que le dégagement
d'acide carbonique dans un gaz inerte s'étend aussi bien aux or-
ganes floraux qu'aux feuilles d'un végétal.

Nous avons comparé précdédemment la respiration des pétales &
celle des aiguilles de pin maritime pour une méme lempérature, et
nous croyons avoir démontré «qu'elle lui est bien supérieure. Mais
les pétales ne jouissent pas seuls de cette propriété de dégager de
fortes proportions d’acide carbonique. Toul organe jeune en voie de
formation respire avee une grande énergie. Nous renvoyons le lec-
teur au tablean V, expériences 69 et 70. Le 4 mai 1876, 10 grammes
de jeunes fenilles de marronnier ont donné, en 10 heures, & 13°,
15 < 54 d'acide carbonique, quantité supérieure i celle donnée
par les pétales d' fris germanica ou de tulipe jaune & la méme tem-~
pérature. Nous verrons du reste plus loin, en traitant de la respira=
tion des bourgeons, le méme phénoméne se reproduire. -
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Cette absorplion d’oxygéne est-elle ulile & la fleur? De Saussure,
qu'on ne saurait trop consuller lorsqu'il s'agit des grandes ques-
tions de physiologie végétale, dit dans ses Recherches chimiques sur
la végétation : « Les fleurs, méme celles des plantes aquatiques,
ne se développent point dans le gaz azote pur. Leurs boutons prats
i 8’y épanouir y sont comme paralysés; et ces parlies épanouvies on
non s'y putréfient plus vite que sous des récipients pleins d'air
commun. »

Cette perte de carbone par combinaison avec l'oxygéne de lair,
essentiellement nécessairve & la viede la flear, produil comme toute
combustion une certaine quantité de chalenr. Dans les fenilles, cette
chaleur paraitétre utilisée & la formation des principes immédiats. 11
était logique de penser quedans les fleurs elle favorisait 'élaboration
de ces principes odorants, quelquefois si fugaces, qui varient avee la
nature de la plante : essence de rose, de jasmin, de girolle, ete.
Mais M. Cahours* a démontré qu'il n’existail pas de relation entre
la production des principes odorants et I'"énergie de lavespiration. Si
la chaleur développée n’est pas employée an fur et & mesure de sa
production & la formation de principes immédiats, si elle n’est point
une cause de formation de corps nouveaux, elle doil élre sensible,
et ¢’est en elfel ce qui arrive pour certaines fleurs. On sait que, prace
ala disposition des organes oraux de quelques A rums, on peut avec
un simple thermométre déceler an moment de lafloraison des éléva-
tions de température de 5 4 6°. Cette chaleur n’est due qu’i une
combustion produite par l'oxygéne de I'air atmosphérique, puisque,
plus Paceroissement de lempérature est grand, et plus grande anssi
est l'absorption d'oxygéne, (Pest ce qua parfaitement démontré
M Garreau dans son mémoire publié en 1852 aux Annales des
sciences natwrelles * : « La chaleur qui se manifeste dans le spadice
de U'Arum ilalicum croit avec la quantité d’oxygéne que cet organe
consomme dans un temps donné. »

De plus, dansune méme fleur, ce sont les organes floraux les plus
importants qui respireront avec le plus d'énergie. « Des divers élé-
ments qui constituent la fleur, ce sont le pistil et les élamines, en
qui réside la plus grande puissance de vitalité, qui consomment la

{, Cahdurd, Complos randus : LYII, 1804, p. 1200,

2, Garrenn, [elations gui exislent entre Povygéing consommé par le spadice de
Parum italicum en étal de paroxysme, et la chalewr qui se produif. (Ann. sc. nal.,
B¢ sdrie, XVI, 1851, p. 250.)
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plus grande quantité d'oxygéne et produisent la plus forte propor-
tion d'acide carbonique. » (Cahours.)

Enfin, nous ferons remarquer que, dans toutes les expériences
comprises dans le tableau IV, le volume d’acide carbonique produit
esttoujours inférieur 4 celui de oxygéne absorbé. Lorsque Texpé-
rience dure peu de temps (n* 34), le rapport est 24— = 0,64. Au
contraire, lorsque I'expérience est de Iunrrue durée (n‘* 49), le
rapport tmd vers Punité, il devient =g s =1 = 0,92.

Des expériences faites sur des boutons entiersd’ Iris germanica, de
Lilium candidum et &' Hemerocallis fulva (exp. 55, 56 et 57) nous
ont donné les mémes résultats. Exeds de loxygéne absorbé sur I'a-
cide carbonique produit. L'expérience 55 nous montre méme une
grande différence entre les deux volumes, car, pour 13,39 d’acide
r1g10n1¢]|ae apparu, ila disparu 18¢* 87 d'oxygéne; le rapport serait
we— 0,72

En résumé, & des températures comprises entre 13° et 29°, les
pétales mis en expérience ont toujours absorbé plus d’oxygéne qu'ils
n'ont émis d'acide carbonique.

Nous devons aussi appeler Iattention sur ce fait que, lorsque
deux plantes du méme genre ont des pétales blanes ou colorés,
les pétales blancs semblent toujours donnera I'obscurité un volume
d’acide earbonique plus faible. C'est ainsi qu’en 10 heures, a 1%,
100 grammes de pétales blanes d'Fris florentine donnent 83 cent.
cubesd’acide carbonique et que 100 grammes de pétales violets d’fris
germanice fournissent 103 cent eubes. Les pétales du Liliwm can-
didum, a 21°, exhalent 109 cent. cabes, ceux du Lilium crocewm,
& la méme température, 157 cent, cubes. 1l en est de méme pour
les tulipes jaunes et blanches. Les expériences faites sur la tulipe
rouge ne peuvent pas servir de termes de comparaison, parce qu’elles
ont duré trop longtemps, On comprend trés bien qu'exposés 4 la
lumiére et & la chaleur solaire, la température des pétales colords
soit plus é¢leviée que celle des pétales blancs. Leur pouvoir absorhant
est évidemment plus grand. La température étant différente, la res-
piration 1'est aussi, Mais on s'explique moins bien qu'd I'obscurité
les différences soient encore aussi accusées. Il semblerait done iei
que la chaleur plus ou moins grande recue par des pétales diffi-
rents agit encore aprés le départ de la source qui I'a produite. Nos
recherches n’ayant pas d'ailleurs porté spéeialement sur ce sujet,
nous nous contentons de le signaler en passant,
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Respiration des bourgeons.

Les expériences ont porté sur lesbourgeons flovaux de I' seulus
Iippocastanum ; elles ont é1é exéentées au mois d'avril, au moment
ol la combustion végétale reprend toute son activité. On voil, par
les expériences 58, 59, 60 et 61, qu'une difftrence de 15 degrés
dans la température fait varier du simple aw double la production
de I'acide carbonique. H grammes de bourgeons, en 21 heures,
4 15°, ont donnd 1029 d'acide carbonique; 4 30, le volume de
oz recueilli est 215« 24, Si nons comparons ces quantités i celles
produites par de trés jeunes feuilles de marronnier, le 4 mai, nous
voyons qu’elles leur sont inférieures. Cependant M. Garreau avait
annoncé: que les bourgeons en respirant consument plus de ecar-
bone que les feuilles!. Mais cette différence entre les conclusions
du savant physiologiste el les notres tient & ce que nous avons lou-
jours pris les bourgeons avant que les écailles ne fussententr’ouvertes,
c'est & dire an moing dix ou quinze jours avanl I'épanouissement.
M. Garreau mentionne, dans plusieurs de ses expériences, I'épa-
nouigsement des bourgeons dans ses appareils, Le point important
pour nous éait du reste de connaitre le vapport de Pacide carbo-
nigque émis 4 'oxygéne consommé. On voit, par les expériences DS,
54, 60, i1, 62 et 63, que le rapport des deux gaz n'est poinl cons-
tant. Une fois, & 12° (n" 63), il y a en un petit exces d'acide carbo-
nique, les autres fois an contraire une légére diminution (n™ 58, 60),
Dans Lous les cas les différences sont peu accustes.

Au contraire, dés que la jeune feuille est formée, lorsqu'elle a
encore une couleur vert tendre, elle respire avec une grande fnergie
el elle fixe notablement plus d’oxygéne qu'elle n'en émet 4 I'état
d'acide earbonique.

En 10 heures, 10 grammes de feuille ont produit 1==.5 d’acide
carbonique el ont absorbé 19 cent. cubes d’oxygéne. Ce qui, pour
100 cent. cubes d’oxygéne absorbé, représente 81¢-¢,5 d’acide car-
bonique produit. La différence entre les deux gaz absorbés et émis
est icl netlement accusdée. '

Il semble qu’au moment de ce rapide aceroissement, la plante,

1. Garrean, De la respiration ches lex plandes. {Ann, seiences nal., & série, XV,
1851.)
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aussi bien que la graine en germination, abesoin de produils oxydés,
elqu'elle retient avec énergie une partie de l'oxygéne qu’elle inspire.

Influence de la composition de I'atmosphére ambiante
gur la respiration des bourgeons.

Dans leurs recherches antérieures, M. Dehérain et lantenr de ce
mémoire avaient démontré que, lorsque lon compare les chiffres
obtenus par la respiration des feuilles dans oxygiéne pur a ceux
fournis par les expériences exéeuties dans I'air, on trouve des diffié-
rences pen sensibles. Gependant les plantes maintenues dans 'oxy-
geéne semblaient nous avoir donné un petit excés d'acide carbonique.

Si I'on vienl & étendre les mémes recherches aux bourgeons, on
trouve desdiflérences plus notables. Ainsi, 4 75" (n"67), 100 grammes
de rameaux de marvonnier munis de leurs bourgeons donnent en
10 heuares, dans loxygéne, 149 25 d’acide carbonique ; dans les
mémes conditions de durée, des rameaux identiques n’exhalent dans
air que 765,28, Mais dans le premier cas, comme dans le second
exemple 4157, ils absorbent plus d'oxygéne qu'ils n’émetient d'acide
carbonique. Dans Poxygéne Ia différence en 26 heures a été de
15 cent. cubes. ,

La seconde expérience exéculée dans 'oxygéne (n° 68) nous montre
clairement l'influence ficheuse d'un exeés d'acide carbonique sur
la respiration. Siles rameaux ne restent conlinés dans une almos-
phére de 150 cenl. eubes que 26 heures, le dégagement caleulé pour
100 grammes en 10 heures est 149-=,25; si an contraire 'expé-
rience dure 97 heures, bien qu'il reste encore une petite quantité
d'oxygéne, le dégagement moyen dans les mémes condilions n'est
plus que 72¢,47.

On voit par les expériences G5 el 66 qu’aprds avoir absorbé toul
'oxygéne de I'air qui les entoure, les bourgeons, comme les feuilles
et les pélales, eontinuent d’émeltre de P'acide carbonique, puisque le
volume de ce gaz est bien supérieur i celui de 'oxygéne disparu,

Respiration des rameanx.

Le tableau VI renferme nos expériences sur les rameaux. Les
expériences de 78 & 85 ont é1é faites en avril 1873, 806 et 87 en
janvier 1877, Les premiéres recherches ont porté sur les rameaux
demarronnier; elle ont éLé extentées soit & la lumidre diltuse, soitd
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T'obscurité, & des températures de 15° et de 30, Les quatre premidres
expériences avant eu la méme dorée, 21 heures, sonl done parfai-
tement comparables. A 15°, & I'obseurité, 5 grammes de rameaux
donnent 1% +.95 d'acide carbonique et fixenl 3%=492 d'oxygine, le
rapport des deux gaz est 75 — 0,497 ; & 30°, le méme poids de ra-
meanx fournit 9¢¢ 19 d’acide carbonique, absorbe 3¢ ©,69 d’oxy-
giéne, le vapport devienlt :;%—_ 2.44.

Dans le premier cas I'acide carbonique exhalé ne veprésentait pas
la moili¢ de 'oxygéme fixé: dans le second cas, son volume élail plus
du double de eelui de I'oxygéne.

Clest 1i le premier exemple bien marquant de Pinfluence de la
température, nonseulement surle dégagement de Iacide carbonique,
mais encore sur le rapport des deux gaz absorbé el émis. Une dil-
térence de 15 peut done sur un ramean de marronnier amener une
lixation ou une déperdition d'oxygéne, puisque, suivant la tempéra-
rature, la quantité d'acide carbonique (égagé sera plus pelite ou
plus grande que la quantité d’oxygine consumé.

La chaleur obscure ayant une telle action sur la respiralion des
rameaus, il nous a paru intéressant de voir quelle serait alors laction
de la lumitre dilluse. Les expériences 71 et 72, faites 4 15° et & 30¢
le méme jour el dans les mémes conditions qué les précédentes, vont
nous aiderdrésoudre eetle question. A 15°, Hgrammes de rameaux, 4
lalumitrediffuse du laboratoire, ontdonné 3¢« 14 d'acidecarl onigue
contre 2,97 d'oxygine fixé, le rapport esl ":—1: =1,006; par consé-
quent, nous pouvons dire que dans ce cas la lumiére agit comme la
chaleur obscure.

A 307 (expérience 72) la différence est encore plus sensible, le
rapport devient g+ = 1,82, Si l'on répile laméme expérience iune
température un peu inférieure, 12° (n° 75), on voit que le rapport
des deux gaz est & peu pris égal i Punité.

Avant de continuer ces recherches sur le marronnier, nous avons
lenu d nous assurer si, 4 une tempdrature de 15, on pourrait consi-
dérercomme général ce fail, que les rameanx & obscurité absorbent
plus d’oxygtne qu'ils n'émettent d'acide carbonique. Nous avons
cludié la respivation des rameaux suivants : Pistacia chia, Frazinus
awrea, Ailanthus glandulosus, Juglans regia, Robinia pseudo-
acacia, Catalpa syringefolia, Tazus baccata, Ginko biloba, Pinus
sylvesiris et Picea excelsa. Sur trente expériences, nous en avons
(rouvé vingt qui nous ont donné un excés d'oxygéne absorbé et dix

0
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qui nous ont donné un exeds d'acide carbonique émis. La différence
entre les deux volumes gazeux expird el inspiré était en tout cas
bien inférieure it celle donnde par les rameaux de marronnier A une
température de 30°. Nous n’avons cilé dans le tablean VI qu'une
partie de ces expériences.

Nous devons faire aussi remarquer que ce dégagement d’acide
carbonique par les rameaux d'une méme plante varie non seule-
ment avee la température, mais encore avee la saison. 10 grammes
de Frawinus awvea en aveil, 415, ont donné en 45 heures 16 cent.
cubes d’acide carbonique. Au mois de janvier la quantité produite
dans les mémes conditions n'est plus guére que de G cent. cubes.
Nousavons en déji occasion de signaler le [ait dans la premitre partie
de notre travail, nous ne faisons que le rappeler en passant. Le Pi-
stacia chin exhale i In méme température, en avril, 13 cenl. cubes.,
en janvier, 6 cent. cubes. Le rapport méme de I'acide carbonique
émis  Noxygéne absorbé peut varier avec la saison, ainsi que le
montrent les expériences 76 et 87. Toutes les recherches qui n’ont pas

- ¢Lé faites au printemps nous onl donné un excés d’oxvgéne absorhé,

Voulant nous rendre bien compte de cette influence de la tempé-
rature sur l'absorption de "oxygéne par les rameanx de marronnier
a llewrs blanches, nousavons, en 1878, vepris ces expéricnces. Nous
opérions alors sur des rameaux terminaux munis de leurs hour-
geons ; les résullals sont consignds dans le lableau VII.

Tant que I température a été de 15° euvivon (expér. 88, 89,
90), il y a loujours en prédominance du volume de Poxygéne ab-
sorbé sur celui de I'acide carbonique émis. Dans une de nos expé-
riences (n°91) qui adoré 30 heures, nous avons exposé I'éprouvelle
au soleil pendant troig heures. Nous avons conslalé alors que pour
oce 14 d'oxygéne pris, il y avait eu émission de 74,13 dacide
carbonique. Dans ce cas, la plante s'use doublement, elle céde tout
dla fois etle carbone el une partie de Poxygéne exhalé & I'état d'a-
cide carbonique.

La chalenr luminense n'agit ici que par le calorique qu’elle four-
nitdla plante, car la chaleur obscure donneles mémes résultats. A
A, en deox heures, un rameaun de marvonnier de 20 grammes
(0° 92) n'a absorbé que 1% .35 d'oxygéne et il a émis 65,11
dacide carbonique. On voil done que dans ce cas une élévation de
lempéralure renverse complétement le phénoméne, Suivant que
l'on opérerad 30" ou 40¢, il ¥ aura prépondéranee de I'action oxy-
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dante on de Paction réductrice. Nousg pouvons en effet considérver
comme un phénoméne réducteur P'émission de cel exces d'acide
carbonique, puisque des hydrates de carbone, comme I'amidon, le
glucose ou la cellulose devront perdre par ce dégagement heaucoup
plus d’oxygéne que de carbone.

Ces recherches onl. éu¢ dlendues aux rameaux de coniféres. Les
résullats n’ont pas 16 cités dans ce mémoive, pavee qu'ils sont pen
concordants. Le phénoméne se compliguail beauconp. On sail que
les rameanx de coniféres renferment dans leur pavenchyme fonda-
mental de nombreuses cellules & chlorophylle. De plus, lorsqu’on
coupe une aiguille attenanl au rameau, la section ne tarde” pas &
se recouvrir d'une gouttelette de liquide qui peut avoir une action
sur P'oxygtne qui se trouve en conlact avee elle. M. Chatin ' a dé-
montré en effet que 'on pouvait extraire de certaines plantes, les
orohanches par exemple, un liquide huileux qui au soleil absorbait
de Poxygéne et tmettait de acide earbonique. 1l ne nous était done
pas permis d'expérimenter sur des vameaux de coniféres ainsi
mutilés,

Nous avons pensé qu’il était important d'étendre cette élude aux
rameaux munis de leurs feuilles, el nous avons fait les expériences
consignées dans le tableau n® VIL

Influence de la température sur le rapport de l'acide carbonique
eémis i l'oxygéne absorbé.

Tout organe végital vivant (graines en germination, bourgeon,
fenille, ramean, fleur, racine) absorbe de 'oxygéne et émet de I'a-
cide carhonique, C'est I un fait général caractéristique de la vie.
Oxiste-t-il un rapport simple entre les volumes des denx gaz inspiré
et exhalé? Nosexpériences tendent & démontrer qu'en général :

1* A basse température, il y a plus d’oxygéne absorbé que d’acide
carbonique émis,

2 Qu'il existe pour les végétaux une tempdérature variable aver
I'espice, pour laquelle le volume d'oxygene estd peu de chose prés
remplact par un égal volume d’acide carbonique.

F Que si l'on dépasse cette température la production de I'acide
carbonique surpasse 'absorption d'oxygéne.

1. Swr la respiralion des orobanches, par M. Chatin, (Bull. de la Sociélé botanigue
de France, 1 1856, p. 660.)
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Prenons un exemple : le Pinus pinaster & (¢ (exp. 1, tableau I)
absorbe 7,77 d'oxvgéne, émet 3,90 d’acide carbonique; c’esl-
d-dire pour 100 d'oxygéne exhale 50 d'acide carbonique. A 13
(expér. 3, tableau Iy pour la méme quantité d’oxygéne, il émet
77 de gaz carbonique et & 40¢ (expér. 96, tableau VII) il en dé-
gageild, .

Pour les coniféres en général c'est entre les températures de 30
et de 35 que le dégagement d’acide ecarbonique égale absorption

*d'oxygéne. Lorsque pour des plantes de cetle famille on arrive a
des températures de 40 ou 42', le dégagement d'acide carbonique
surpasse I'absorption d’exyséne. Nous citerons les expériences faites
s le Pinus excelsa, le Pinus pinasier, U'Abies pinsapo et I'Abies
nordmanniana.

A 38,1l y a pour 100 d’oxygine absorbé, 122 dacide carhonique
produil par 'Abies pinsapo, 107 par le Pinus excelse et 108 par
I'Abies nordmanniana.

Nous devons faire remarquer que ce rapport méme, de la quan-
lité d'oxygéne absorbé & la quantité d’acide carbonique émis, varie
pour la méme plante avec son élat de santé elavee son plus ou moins
grand développement. Cest ainsi que des rameaux de Pinus exeelsa
cullivés au Muséum et un peu soullvetenx nous dennaient & 40°
des quantités d’acide carbonique bien supérieures, par rapport i
100 doxygéne & celles donndes par des individus sains et vigou-
reux cullivés i quelques licues de Paris.

Cette température extréme au-deld de laquelle la production
d"acide carbonique surpasse 'absorption d'oxygdne varie singulitre-
ment d'une espéce & Pautre. Sionous opérons sur les coniféres,
plantes en géndral des pays [roids, une température de 400 sern
suffisante pour déterminer le dégagement d’un excés d’acide car-
bonique. Au contraire, une plante des pays chauds, comme I Euca-
lyptus globulus, ne nous donnera guére & 40° qu'un volume de gaz
carbonique égal & celui de 'oxygéne inspirvé.

Jetons un coup d'wil sur les expériences 107, 108 et 109,
du tableau VII : & 07, pour, 100 d’oxygéne, I'Eucalyptus produit
(9 d’acide carbonique, & 14°, 74, 4 407, 92.

Le Fieus elastica qui & 15" absorbe plus d’oxygéne qu’il n’émet
d’acide carbonique, donne au contraire un petit excés de ce dernier
gaz i 400 (expérience 105, tablean VII). 11 en est de méme pour
I'Evonimus japonicus & 41° (expérience 102). Le Cerasus Laro-
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cerasus & 00, pour 106 d'oxygéne, émet 78 d’acide carbonique, i
417 il en dégage 85 (exp. 98, 09).

(n est conduit & se demander si, & obscurité, toutes les parties

d'un végétal maintennes & des températures infévieures 4 20 degrés

. absorbent en général plus d’ux\'g:‘nc quelles n'émetlent d’acide
carbonique. Toutes les expériences quc nous avons fuitessur cesujel
sont concordantes,

On sait par exemple que les racines des plantes absorbent de
oxygtne et émettent de I'acide carbonique. MM. P.-P. Dehérain el
I. Vesque ' ont encore appelé récemment Patlention sur ee fait
quiune racine respive comme les antres organes végélaux quand la
fonction chlorophyllienne n'est pas en jeu. M. Corenwinder * a
méme démontré que ce dégagement d'acide carbonique augmentait
lorsque la température &'élevait on que les feuilles venaient 4 tom-
her. Enfin, depuis Saussure, on connait ce fail que des racines sé-
parées de leur tige donnent de plus grandes quanlités d’acide ecar-
bonique que lorsqu'elles sont lides au végétal qu’elles sup-
porient.

Nous avons |11|‘-= une racine de buis, nous Pavons placée dans une
de nos éprouveltes, en contact avee de Uair atmosphérique el au bout
de 45 heures, nous avens mis fin & Uexpérience. La température avait
élé de 150,

Gaz primilil, Goz Ginal, Difliirences,
Yolume total......... si 238,05 205.30 — L3
OB o wvnlaiis s wn T 31,59 — 19.78
Acide carhonique....... 13.07 + 13.07
F Tl et e gl L Al 181.28 100,64 + 36

Pour 197,78 d’oxvgéne pris il s'est dégagé 13,07 d’acide carbo-
nique. On voil done encore que pour une racine de buis séparée de
la lige et maintenue dans I'obscurité il y a, & 157, plus dﬂ'-.wune
pris que d'acide carbonique exhalé.

Nous n'avons pas voulu répéter cette expérience & 407, estimant
que les conditions physiologiques de vie 'une racine ne permettent
pas une semblable élévation de température.

Nous avons démontré précédemment que les rameaux se com-
portaient comme les fenilles, 11 v a done dans la respiration vigitale

L. P.-P'. Dehérain et 1. Vesque, Sur la respivation des rocines, (Ann. sciences il

LU, p. 827, 18705 Ann. agron., LI, p, 512
2. Annales agronomiques, L 11, p. 573,
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comme dans la respiration animale une variation dans le rapport de
oxyzéne consommé el de Pacide carbonique exhalé, Les Lravaux
classiques de W. Edwards ' ont depuis longtemps démontré ce
fait, déja signalé par Lavoisier, que le volume d’oxygéne absorbdé
par un animal est en général plus grand que le volume de lacide
carbonique exhalé. En 1821, M. W. Edwards constala non-seulement
que la proportion entre 'oxygéne qui disparait et Pacide carbonique
produit est trés variable mais que ces variations sonl si grandes que
tantot la différence est presque nulle, tandis que d'autres lois ce
dernier gaz ne représente pas les deux tiers du premier. Ge savant
physiologiste a démontré combien grande était Uinfluence de 1'es-
pice et du régime sur ce dégagement el celle absorption de gaz.

Mais ¢’est surtout si nous comparons la respiration végétale i
celle des animaux & sang froid que nous renconlrons une coinci-
denee remarquable. Nous savons qu'une élévation de température
aclive non seulement la produclion de l'acide carbonique dans
les végélaux, mais encore augmente la proportion de I'acide carbo-
nigue produit par rapport a l'oxygéne pris. Or, M. Milne-Edwards
faisant, dans ses belles lecons sur la physiologie, 'analyse des
travaux de Regnault et Reiset, s’exprime ainsi : « Pour les ani-
maux & sang [roid, excitation produite par l'action peu prolongée
de la chaleur pavait augmenter la production relative de Iacide car-
bonique. Ainsi, on voit que, dans les expériences de MM. Regnaull
et Reiset, faites en mars, quand la température éait de 7', la pro-
portion de I'acide carbonique exhalé était & eelle de 'oxygine con-
sommé par des lézards comme 73 est & 100; tandis que dans une
autre série d'expériences [aites en mai par une lempérature de 237,
elle sest élevée & 75 pour cent °.

P'our les animaux & sang chaud le phénoméne est inverse. M. W,
Edwards a prouvé que I'aclion tonique du froid augmente la part
dffectée & la combustion du earbone dans 'emploi de I'oxygéne ab-
sorbé; la respivation croit & mesure que la température s'abaisse.
Ce phénoméne est fatal; pour que la température de Panimal reste
conslante, la combustion, source de chaleur, doit eroitre au lur et
& mesure que les déperditions de calorique angmentent. 1l w'en est
plus de méme pour les animaux & sang froid; et ¢'est juslement ce

1. W. Edwards, fffuence des agents physigues sur I vie, p. 417.
2. Legons sur lo physiologie, par M. H. Milne-Edwards, 1. 11, p. bH8.
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(qui nous permet la comparaison des deux respiralions végétale et
animale.

Ainsi,non seulement les végélaux comme les animaux 4 sang froid
fixent de Poxygéne et émettent de 1'acide carbonique, non senle-
ment le dégagement de ee dernier gaz croil dans les deux cas avee
la température, mais la similitude est plus profonde encore, car la
chaleur agira sur les uns et sur lesautres de fagon i faire varier dans
le méme sens les rapports des gaz absorbé et émis.

d De la formation des corps pauvres en oxygéne.

Ges résultals nous conduisent & envisager celle émission d'acide
carbonique comme provenant des réactions qui prennent naissance
entre les différents principes immédiats et qui, lorsque la tempé-
rature s’éléve, aboutissent 4 la formation de composés pauvres en
oxygéne ouméme complétement dépourvus de ce corps simple,

Sila respivation végélale n'était quune simple transformation
d'un volume donné d’oxygéne en un méme volume d’acide carbo-
nique, on comprendrait que cette émission de gaz carbonique ft
fonction de la température, mais dans tous les cas le rapport de I'a-
cide carbonique ¢mis & Poxygéne absorbé devrait drve constant. Or,
ilw'en est vien. Puisque en élevant la température nous favorisons
le dégagement d'acide carbonique bien plus que absorption d'oxy-
géne, il doit done se produire dans U'intérienr du végélal des réac-
lions particuliérement favorisées par la chaleur obscure , réactions
qui ontpour hut de produire des composés pauvres en oxygéne.

L’ exemple que nous donne le pin maritime egt excellent pour Ia
démonstration qu’il s'agit d'entreprendre. On sail en effet que cette
plante fournit de la résine trds pauvre en oxygéne et un carbure
d’hydrogine, I'essence de térébenthine, Or, dans les feunilles de eelle
plante comme dans eelles de toutes les aulres, lacide carbonique est
décomposé en donnant unvolume d’oxygéne égal au sien ; il est done
probable qu’il se produit dans les aiguilles de pin une substance de
la forme C*H'20'2, un corps renfermant du carbone plusles éléments
de I'eau, un hydrate de carbone. Partant de cette matitre pour ar-
river & lessence de térébenthine, il faut que Poxygéne qui existail
primitivement dans ces hydrates de carbone, formés sous I'influence

du soleil, soit éliminé, el eette élimination ne se produit pas A 1'¢lat
6
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libre puisque, nous le répétons, les nombreuses expéricnees de
M.Boussingaultont démontré que pour unvolume d’acide carbonique
disparu pendant Pinsolation, il apparait un volume d’oxygine 4 peu
pris égal. Si loxygéne n'est pag éliminé 4 I'état libre, il doit I'étre
sous [orme d’une combinaison trés riche en oxygéne, ¢’est-d-dire
sous forme d'eau ou d'acide carbonique. Le raisonnement nous con-
duit done, comme 'expérience qui a lien i une lempérature de 40,
d conclure que I'acide carbonique émis par les feuilles provient de
ces rédetions internes qui ont pour effel la production de composés
pauvres en oxygene ou méme de earbures d’hydrogéne.

Il est bien clair en ellet, d'apres les expériences pricédentes que
I"acide carbonique émis ne provienl pas uniquement d'une com-
bustion due & 'oxygéne atmosphérique, puisque, dans la plupart de
ces expériencesextéeutéesd 40°, la quantité d’acide carbonique dégagd
s'est trouvée supérieure i la quantité d’oxygéne consommd,

De la respiration végétale au soleil.

On nous ohjectera sans doute que dans les conditions normales
do végétation & lobscurilé, la lempérature ne §'éléve jamais dans
nos climats i 38 ou 40°. Nous [erons remarquer que la respiration
ne se produil pas senlement la nuit. Bien qu’elle soil masquée par
le phénomene de nutrition, par la décomposition de Pacide carbo-
nique, par la chlorophylle, elle n'en existe pas moins le jour au soleil.
Lorsqu'un rayon lumineux vient {rapper un organe végétal, nous
avons & considérer plusiears radiations. Les unes, trés réfrangibles,
agissent surtout pour déterminer soit les mouvements intérieurs du
protoplasma ', soit les mouvemenls extéricurs des plantes . Les

I. Famintzin, Amn. sc. nal., 5 série, b VI p. 203, — M. Faminlzin a démontré
que les Hl‘:li!n‘ ila chlorophylle exéculent normalement of fous leg jullﬂi1 dans les ecel=
lules des feuilles du mninm, un changement de position : 1° ils oceupent pendant e
jour la Face supdrioure of la face inférioure do la collule ot g'appliquent & lears parois
latérales pendant la nuil; 2° pelle migration des grains de chlorophylle s'effectue uni-
quement sous linfuence de la lomiere; 3° a0 position divene des graing de chlore-
phylle ne se produit que par les rayons les plus réfrangibles de la lumidre artificielle ;
In lumiére joune agit comme Pobseurité,

Borodin, Melanges biologigues de Saint-Pétersbourg, VI, 1867. — Prilliews, Comples
rendus, 1870,

2. Bachs, Physiologie végetale.

Paul Bert, Gomples rendus, 1878, 1, LXXXVIL
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radiations qui sont absorbées par la chlorophylle agissent suivant
leur énergie pour opérer la réduction de acide carbonique t.
Enfin, les vayons les moins réfrangibles, les radiations calorifiques
obscures, excitent plus particulitrement les phénoménes de respi-
ration. Cette chalenr obscure i cause de U'énorme pouvoir absor-
bant des substances végétales (pouvoir absorbant qui pour les feuilles
est presque égal & celui du noir de fumée ), vient activer d'une
facon toute spéciale la combustion inlerne accusée par un digage-
ment d'acide carbonique. Ainsi ¢’est non senlement la nuit mais sup-
tout le jour, sous I'action de la chalenr obseure des rayons solaires,
que se produiront de plus grandes quantités d'acide earbonique qui,
aussitot décomposées par la chlorophylle, ne permettront pas de
constater leur apparition. En méme temps que s'opérera la décom-
position de I'acide carbonique, la respiration sera activée.

On sait que, depuis 1852, M. Garreau a complétement séparé les
phénoménes de respiration diurne et nocturne, faisant rentrer plus
spéeialement les premiers dans les fonctions de nutrition; mais pour
que celte théorie subsiste tout entidre, pour que la respiration ail
bien un caractére général, il fant deux choses: 1° Que tout organe
dépourva de chlorophylle donne 4 I'obscurité ou au soleil des quan-
tités d’acide carbonique qui croitlront avee la température. Cette con-
dition est parfaitement remplic puisque des pétales de feurs, puisque
des rameaunx dont I'écorce renferme trés pen de ehlorophylle, dé-
gagent, soit & 'ombre, soit au soleil, un volume d’acide carbonique
dautant plus grand que la température est plus élevée. Les expé-
riences de M. Lory sur la respiration des orobanches ont depuis
longtemps établi e fait *,

2" 1l faul, d'aprés nos expériences, qu'a une température de 407,
au soleil, lorgque le volume de I'acide carbonique produit pai la
respiration est supérieur & celui de 'oxygéne absorbé, on trouve,
dans un mélange d’aiv et d’acide carbonique, en contact avec une
fenille, plug d’oxygéne produit que d'acide carhonique décomposd,

En effet, si nous placons des feunilles an soleil 4 20°, dans un mé-

1. Timiriazell, Annales de chimie el de physique et Comptes rendus, 1877,

2. Maquenne, Comples rendus, LXXX, 1875,

3. A toute dpoque de lear végétation, toutes les parties des arobanches, soil 4 la Ju-
mitre golaire, soit dans [obscurité, absorbent V'oxygdéne el dégagent i sa place ile
I'acide carbonique. Lory, Respiration et struelure des orobanches. [Ann. scignces k.
& série, L VI, p. 158.)
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lange d’air et d'acide carbonique, ce dernier gaz sera décomposé
dans les cellules & chlorophylle ; mais, en plus de ce gaz carbonique
qui vient de Uextérieur, il y en aura une pelite quantité produite
par larespiration, Seulement, comme & cetle lempérature la respi-
ration demande autant d’oxygéne qu’elle émet d’acide carbonique, et
cet acide carbonique étant décomposé et remplacé par un égal vo-
lume d’oxygine, le volume tolal, & la lin de Pexpérience,sera ce qu’il
élait au commencement. Fn un mot la vespiration prendra un vo-
lume donné d’oxygéne & Iatmosphére ambiante, et la nutrition lui
rendra le méme volume d’oxygéne.

Faisons la méme expérience & 40°, A celle Lempétature, nous
avons démontré que, par la respiration, cerlaines feuilles émettent
un volnme d'acide carbonique supérieur & celui de oxygéne
absorhié, Dans ces conditions, nous devrons trouver plus d'oxyséne
produit que d'acide carbonique absorbé, Le volume du gaz devra
augmenter,

Or, ¢’est justement ce qu'a démontré M. Boehm dans son mémoire
sur la respiration des plantes terrestres . Il plagait des feuilles de
Juglans regia dans une atmosphére d'hydrogéne et d’acide carbo-
nique;-il faisail Fanalyse du gaz an bout de 20 minutes, de facon i
tenir comple des petites quantités d'oxygéne et d'acide carbonique
amendes par la feuille. 11 plagait I'éprouvetle contenant le tout an
soleil et, 4 la tin de Pexpérience, il mesurait le volume du gaz et en
faisait 'analyse. Dans ees conditions, 'angmentation de volume de
ln masse gazeuse élail trés faible, mais conslante, M, Boehm a opéré
sur huit espéces de feuilles différentes.

Il dit, du reste, an commencement de son mémoire que, dans
loutes ses expériences faites ausoleil, lasomme de I"acide carbonique
retlant et de oxygéne dégagé Cctait toujours trop forte comparali-
vement & I'acide carbonique employé. Cela tient, selon nous, & ce
que la respirvation végélale an soleil donne un volume d’acide car-
bonique plus grand que celui de 'oxygéne inspiré. (Pest en effel ce
que nous avons oblenn avee des organes végélaux contenant peu de
chlorophylle comme les rameaux de marronnier.

(es rameaux tevminanx ne sont pasdu reste les seuls organes ca-
pables de dégager de I'acide carbonique au soleil. Depuis longtemps
M. Garreau a démontré queles bourgeons se conduisent de laméme

1. Rtespiration des plantes lervesives. (Ann. sciences nat,, 5 sivie, XX}
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facon. Lorsque dans une jeune pousse il n'y a pas assez de chloro-
phylle pour décomposer tout le gaz carbonique qui se produil dans
les phénoménes de la respivation, activée par la chaleur solaire, il
peut se dégager en mémetemps et de Pacide carbonique et de I'oxy-
géne, ainsi que I'a parfaitement constaté M. Corenwinder !, dans
un travail inséré aux Annaeles des sciences naturelles. Nous ne pou-
vons faire mieux que de citer textuellement les résullats consignés
dans ce mémoire.

a Le 9 avril, six jeunes pousses de pivoine entitrement rouges, et
dont les feuilles n*étaient pas encore développées, donnérent au so-
leil, dans de I'ean chargée d'acide carbonique, une proportion (rés
sensible d'oxygéne.

» Au méme inslant, six pousses entitrement pareilles aux préeé-
dentes, mises dans la cloche de mon appareil, expivérent en plein
air de 'acide carbonique 4 'ombre et au soleil.

» Le 30 avril 1863, je fis une expérience de méme nature sur de
jeunes pousses de pommes de terre ayant environ 7 centimétres de
hauleur, et jacquis la conviction en opérant comme précédem-
ment qu'elles exhalaient en méme temps de oxveéne et de Pacide
carbonique. »

Ge sera done sous 'action des radiations calovifiques, luminenses
el surtout obseures, émanant du soleil, que les phénomines de res-
piralion seront aclivés,

De la production de I'acide carbonique dans une atmosphére
«ne contenant plus d'oxygéne.

En 1847, M. Lory avait remarqué que,dans une atmosphére d'hy-
drogtne pur en labsence de l'oxygéne, des plantes ne contenant
point de chlorophylle, comme les orobanches, continuaient i déga-
ger del'acide carbonique et un peu d'azote.

Depuis ona étendu ces recherches & tous les végétaux, et M. De-
hérain et l'anteur de ce mémoire ont vu qu’une feuille quelconque
placée dans une atmosphiére d’azote ou dacide earbonique cherchait
dans la combustion de ses propres éléments la chaleur nécessaire &
Pentretien de la vie. L'animal ne peut respirer qu'avec l'oxygéne

1. Corenwinder, Recherches chimigues sur la végétation. (Ann. se. naf, 5 série,
L. VIL, p. 975.)
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libre, une feuille au contraire pent continuer & dégager de acide
carbonique dans un milieu qui ne renferme plus d’oxygéne.

D'apres M. Boehm, la formation immédiate d’acide carbonique
par les plantes terrestres fraiches dans une atmosphiére privie
d'oxygéne est tellement constante que, lorsque le volume du gax
dans lequel onles enferme reste le méme, il faut néeessairement en
conclure qu'ou bien les gaz employés contiennent de 'oxygéne, ou
que la plante est morte,

MM. Lechartier et Bellamy étudiant ce phénomdne aupoint de vue
chimigue, démontrérent que les cellules d'une feunille soustraite &
Paction de l'oxygéne de Pair agissaient comme la levire de bidre
en présence du glueose, et donnaient de I'alcool et de 1'acide carbo-
nique. Plus récemment, M. Miintz, en expérimentant sur des plantes
entiéres dans une atmosphére d’azole, c'est-d-dire en se mettant
dans les meilleures conditions physiologiques possibles, a démontré
par une méthode trés élégante que non senlement une plante for-
mait de 'alcool & I'abri de I'oxygéne, mais encore que la vie n'était
en rien altérée, lorsque, aprés un séjour de 48 heures dans I'azote,
le wégétal élail replacé dans des conditions normales,

Dans toutes nos recherches sur la respiration, nous avons vu,
quel que soit 'organe mis en expérience, {leur, feuille, hourgeon,
rameau, qu'aussitot que I'oxygene venait & manquer, le dégagement
d’acide carbonique econtinuait, et que, comme dang la respivation
végétale proprement dite, il semblait lié & la température.

Plusla temptrature était Clevée et plus il y avait d’acide carho-
nique produit; & 0 ee dégagement était triés-faible, Nous avons fait
remarquer aussi 4 propos de la respiration des pétales qu'il était
lié i I'état de santé des organes mis en expérience.

Cette formation d'acide carbonique par la cellule vivante des
végélaux est done tout & fait générale. Chaque fois que dans nos
appareils Poxygéne venait & manquer (lorsque les expériences par
exemple avaientune trop longue durée), le volume d'acide carbonique
dégagé continuail 4 s'aceroitre. La plante se brilait pour vivre,
Elle fournissait tout & la fois et le carbone et 'oxygéne.
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Comparaison de l'activité respiratoire entre les feunilles,
les bourgeons et les rameaux.

Il nous a paru inléressant de comparer enlre eux los volumes
d'acide carbonique dégagés par les différentes parties d'un végital,
P'our le marronnier, le maximum de dégagement d'acide carboni-
que a liew au moment de I'épanouissement des bourgeons, alors que
les jeunes feuilles sont encore d'un vert lendre el qu'elles se déve-
loppent avec une énorme rapidité.

100 grammes de rameanx de marronnier en 10 heures donnent &
20" au mois de décembre 20 cent. cubes d’acide carbonique, en aoiit
417, 27 cent. cubes. Les bourgeons dans les mémes conditions de
poids el de durée donnent en avril & 15, un peu avant leur épa-
nouissement, 120 cent. cubes; enfin, lorsqu’ils s’ouvrent dans
Iéprouvette, ils exhalent environ 160 cent. cubes, Les jeunes feuilles
formées quelques jours aprés fournissent encore 155 cent. cubes.

Si lon prend en janvier un rameaun muni de ses deux hourgeons
terminaux & fleurs el qu’on la fasse respirer comme il a été dit plus
haut & la température de 15°, on obliendra par 100 grammes en
10 heures 17 cent. cubes d’acide carbonique. La vie est comme en-
gourdie, la respiration est des plus faibles. Au mois d’avril, lorsque
les gaz diminuent & intériear du rameau et que la stve augmente,
lorsque les bourgeons se gonflent el que les matiéres de réserve
sont transformdes, 100 grammes en 10 heures exhaleront, & la
méme température de 15, 767, 28, Le volume est plus de quatre
fois supérieur & celui obtenn en janvier. Ainsi, an retour du
printemps, lorsque le ramean recoit une somme de chaleur heau-
coup plus grande qu’en hiver, il y a une recrudescence de vie qui
se traduil par un accroissement de la respiration. Avantque la jeune
fenille sorte du bourgeon, le rameau terminal est le siége de
réactions favorisées par la chaleur obseure, réactions qui atteignent
alors lear maximum, car le méme ramean un mois aprés, lorsque
les fenilles sont complétement épanouies, respirera avec une éner-
gie beaucoup moindre.

Ge ne sont done pas seulement les bourgeons qui donneront de
plus grandes quantités d’acide carbonique au retour du printemps,
mais bien aussiles rameaux terminaux,
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Le dégagement de l'acide carbonique n'est pas directement lié
i l'absorption de l'oxygéne.

La plante, par I'effet de la vespiration, absorbe un volume déter-
miné doxygéne; si elle émettait un méme volume dacide car-
bonique et qu'il y eut égalité entre les volumes de gaz absorbé et
émis, on pourrail croire que l'on est en prisence d'une simple
combinaison du carbone de la plante avee l'oxygéne de l'air. Mais il
n’en est pointaingi. Le rapportdes volumes de gaz inspiré et exhalé
varie avee la température, avec 'espéce, avee I'état de vigueur de la
plante. 8'il v a absorption d’un exeés d'oxygene, il doit se produire
logiquement des phénoménes d'oxydation, une partie de 'hydro-
gene peul élre brilée et donner de I'ean, des acides vigdélaux
peuvent se former.

Si, & 30, pous placons 30 grammes de trés jeunes fenilles de
marronnier dans 'appareil déerit dans la premiére parlie de ee
mémoire, que nous fassions pendant 3 heures cireuler un courant
d’air ayanl passé dans une solution de polasse, nous obtiendrons
153 milligrammes d'acide carbonique. Les feuilles ge trouvent dans
des conditions normiales, elles fixent de Uoxygéne, en méme lemps
elles émettent de acide carbonique. Sans toucher & notre appareil,
nous faisons passer pendant 3 heures, sur les mémes fenilles et & La
méme lempérature, un courant d’azote pur; nous supprimons I'ac-
tion oxydante, siles deux phénoraénes éaient intimement liés, nous
ne devrions plug trouver que de trés petites quantités d’acide car-
bonique provenant des mdéats intercellulaires. Dans celle seconde
partie de lexpérience nos tubes & potasse ont augmenté de 66 mil-
ligrammes, Le dégagement a diminué, mais il se produit encore de
nolables proportions d’acide carbonique.

Et 'on ne peut pas dire que la fermentation alcoolique intracel-
Iulaire se produit, car le phénoméne est tout & fait différent. Sil'on
laisse, en effel, le courant d’azole continuer, on recueillera des
quantités d’acide carbonique de plus en plus faibles; on arrivera
ainsi jusqu’a un minimum, puis la production de I'alcool accompa-
gnie du dégagement d’acide carbonique commencera alors el ira
toujours en croissant jusqu’d I'épuisement complet de la plante,
Jusqu'd la mort.
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Lorsque P'on vient & supprimer tout & coup oxygéne qui entoure
un végétal, le dégagement de l'acide carbonique ne diminue que
lentement, au fur et & mesure que les réactions, qui lui donnent
naissance, décroissent en vertu des conditions anormales dans les-
quellesil se Lrouve placé.

Faisons pénétrer un ramean de marronnier & fleurs rouges, muni
de ses bourgeons, dans le méme appareil, & la température de 34°.
Pendant deux heures on laisse passer un courvant d’air; nous
recueillons 118 milligrammes de gaz carbonique; nous remplacons
Iair par un courant continu d’azole et nous obtenons 114 milli-
grammes. (’est & peine =i le dégagement a diminué, Cela se com-
prend ; Vexpérience a été faitele 4 mai, & ce moment, comme nous
I'avons dit plus haut, ot il y a recrudescence de I'énergie vilale ; la
respiration est notablement exaltée, la transformation des maté-
riaux de réserve se fail, les réactions continuent, bien que s'affai-
blissant un peu, aprés le départ de Poxygine.

Et ces réactions, source de I'acide carbonique, vont en diminuant
de plus en plus dans I'obscurité mdme en présence de I'oxygine.
(est ainsi que, si nous ramenons pendant 2 heures le courant d’air,
nous n'oblenons plus que 109 milligrammes.

Ce dernier fait est général, nous avons placé des feuilles de Ficus
elastica dans notre appareil el nous avons remarqué que, dans un
courant d'air, la température restant conslante, le dégagement
d'acide carbonique allait toujours en diminuant. M. Boredin * a
démontré qu’il suffisait alors d’une insolation en présence de I'a-
cide carbonique pour rendre au végélal son activité premiére pour
une lempérature donnée. On voit done bien que, lorsque les maté-
riaux fabriqués par les eellules sous influence de la lumidre solaire
viennent & diminuer, le dégagement d’acide carbonique diminue
aussi. Ce dégagement est done le résultat des réaclions qui se pas-
sent dans 'intérienr du végétal,

Aprés avoir ainsi mulliplié les expériences, nous avons cherché &
les interpréter et & éclairer cetle question: Quelle est I'utilité de
cetle combustion interne qui s'accuse par labsorption d'oxygéne et
I'élimination de "acide carbonique?

Il nous a semblé que les notions que la science posséde aujour-
@’hui sur le role de la chaleur, sur ses métamorphoses, nous per-

. Ann. agronomigues, t. IV, p. 60T,
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meltaient d'esquisser ensemble des phénoménes de respiration. On
concoil que, si la décomposition de 'acide carbonique et de 'ean
esl nécessaire pour fournir la matiére méme employée dans la fabri-
cation du glucose on d'une suhstance analogue !, principe immé-
iiat dont paraissent dériver tous les autres, que si l'intervention de
Ia chaleur lumineunse est suffisante pour déterminer sa formation,
la production de tous les autres principes immédiats qui ont lieu
par oxydation (acides végétaux), par combinaison ou élimination
d'eau (snere de canne, amidon, eellulose), qui ont lien par élimi-
nation d'acide carbonique (corps gras pauvres en oxygéne, résines,
huiles essentielles), exigeait U'intervention de la chalear obscure,
non-seulement puisée dans le soleil, mais encore dans la série de
combustions internes mises en relief par 'absorption d’oxygine el
le dégagement d'acide carbonique.

Sous U'influence de la lumiére solaire la plante décompose I'acide
carbonique et I'ean, elle évapore de I'eau et (ransporte d'un poinl A
Pautre la matiére qu'elle a ainsi produite®; mais cette matiére
doit étre transformde, elle doit deveniv suere, amidon, cellulose,
corps gras, ete., une foule de métamorphoses se produisent, exi-
geant que de la chaleur soit mise en jeu; celle chaleur pst non-seu-
lement fournie par le soleil, mais anssi par les eombustions dont la
plante est le siége ; tandis que la nutrition s'arréte quand le soleil
disparait au-dessouns de 'horizon, le phénoméne de respiration con-
tinue dans I'obscurité. Les métamorphoses nécessaires i la forma-
tion des nouveaux principes immdédials sont encore provoquées

L. Nous partageons U'opinion de M. Bochm qui ne croit pas que Vamidon seit le
premier hydrale de earbone formé dans les cellules; quand on pense i L pelile quan-
Lité dacide carbonique décomposé par un grain de ehlorophylle d'une plante syine pen-
dant cing ou six minules ou méme pondant wne heure el demie, dans les conditions
les plus favorables; quand on considére que déjd, & la température de dix degrés cen-
tigrades, le dégagement d'oxygine par les fevilles de noyer insolées, cst rds fible;
quiendin la quantité d'acide carbonique qu'il faut pour [ournic le carbone néeessaire i la
fabrication de amidan, formé en si peu de lemps, est relativement élevie, on ne peul
pas se défendre du doule que, dans les cas observés par M. Famintzin et Krang, 1%-
midon, devenu visible, provienne de lacide carbonique déeomposé avanl Uexpdrience
par la ehlorophylle vide d'amidon. (Bochm, Respiration des plantes terrestves.)

Depuis celle époque, M, Boehm & publié un neuyeau travail sur ce sujet. 1l eslime que
Famidon qui apparail dans les grains de chlorophylle & la lumitre solaire, n'est pas
entitrement di & la désomposition de l'acide carbonique. (Ann. agron. t. I, p. 142,)

2. Recherches sur Vassimilation des substances mindrales par les pluntes. (P.-P. De-
licrain. Ann, s¢. nab., 3 série, . VI, p. 160 et Gomples rendus, )
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pendant la nuit par la combustion interne, el I'aceroissement de la
plante n’est pas arrété,

Bien plus, il arrive souvent que ¢’est aprés le coucher du soleil
que l'accroissement est le plus rapide *. La plante met en ccuvre  *
les matériaux élaborés pendant la journée, Et I'on comprend que si
'obscurité dure trop longtemps, le premier principe immédiat
formé venant & diminuer, les réactions alors perdent de leur inten-
sité, la respiration s'affaiblit. Une nouvelle insolation est nécessaire
Jpour que la plante reprenne sa premidre aclivité,

Si I'émission d’oxygéne pendant le jour est Uindice que la plante
¢labore an moyen de Pacide carbonique et de I'ean la matiére pre-
mitre de tous ses tissus, le dégagement d’acide carbonique parti-
culitrement visible pendant la nuit prouve que cette matiére pre-
midre est transformée et que le foyer qui 'anime est en pleine
activité. :

Telles sont les idées que nos recherches nous ont suggérées, L'im-
portance de la question que nous avons essayit de traiter justifie le
grand nombre d’expériences que nous avons exéeutées. Le sujet est
loin d’&tre épuisé, Les deux phénoménes de Passimilation du car-
bone et de Ia respiration au soleil doivent étre séparés et le der-
mier doit étre spécialement étudié. La quantité dean produite et
décomposée dans ceg diverses réactions doil élre déterminée. La
question n’est qu’effleurée ; nous espérons par la suile conlinuer
ces recherches et les compléter si cela nous est possible.

Conclusions,

1°Tout organe végétal vivant absorbe 'ox ygéne de I'air et émet de
I'acide carbonique.

I. M. Ducharlre a constalé par des mesurcs prises en aoit el seplembre que pour
la vigne, le fraisier, la passerose, le houblon, parmi les dicolylédones, ninsi que pour
deux variétés horticoles de glafeuls parmi les monocolylédones, Pallongement de la

. lige étail en géndral plus considérable enire six heores du soir e six heures du matin,
c'esl-d-dire pendant la période nocturne, quentre six beures du matin et six heures do
soir, ou pendant la période divrne. La diérence quil 8 mesurde a é6 plusienrs fois
du double au simple, quelqoefvis méme du triple au simple, (Compies rendus, LY,
1866, p. 815.)

Nous ne prétendons pas que la croissance en longueur soit lide intimement A la respi-
ration. Nouws citons les expdriences de M. Duchartre, pour bicn démonirer qu'd 'obscu-
rilé In vie végétale conscrve son inlensité, grice 4 la combuslion d'une partic du
carbone de la plante.
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P L'émission de I'acide carbonique dans la vespiration végétale
n'esl point directement li¢e & I'absorption de I'oxygéne.

3 En général, & basse température, il y a plus d’oxygéne absorbé .
que d’acide carbonique émis. Il existe pour les végétaux une tem-
pérature, variable avee 'espéce, pourlaquelle le volume d'oxygéne
est & peude chose prés remplaeé par un égal volume d'acide carbo-
nique. Si l'on dépasse cette température, la production de I'acide
carbonique surpasse I'absorption de l'oxygéne.

Vu et approuve :

Le Direcleur de I'Ecole supfrioura de Pharmacie |

A. CHATIN.
Vu el permis d'imprimer :
Lo Viee-Nectonr de Pacaddmie de Paris,
GREARD.
LY
PARIS. — IMPRIMEDIE EMILE MARTINET, RUE MIGKON, 2.
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