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SECTION PREMIERE

De la Physiologie végétale en genéral.

= J 2

CHAPI T RE L

INTRODUCTION.

J’M cherché - a faire connaitre les organes
des plantes par leur anatomie & l'analyse de
leurs organes, de leurs solides & de leurs
fluides connus; mais ces picces isolées ne
peuvent donner une idée de leur ensemble,
& par conséquent du tout qu'eiles doivent
former; il est impossible de bien caomprendre
leur but & leur usage , que lorsqu’elles sont
réunies & mises a leur place,on lorsquon
Zome IIL A
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examine leur influence particulicre & leurs
modifications réciproques dans la plante elle-
méme a laquelle elles appartiennent. L'ana-
tomie des végétaux, en détaillant la struGture
des organes, conduit i la physiologie qui
s'occupe de leurs rapports.

Je r’aime point appliquer aux plantes les
mots employ¢s pour peindre ce qui est propre
al'économie animale. Les mots font paitre
les idées, & les idées mal saisies sont une
source féconde de nos erreurs. Les idées
d’animalité qu'on a eues en étudiant les plantes
sont peut-étre la cause de la lenteur des
progres qu'on a faits dans la connaissance des
végétaux; mais a moins de créer des mots
nouveaux;, que leur nouveauté seule rend
souvent déplaisans , il fallait employer ceux-
ci qui sont @ la vénté tres-généraux & qui
peuvent dans leur signification originale s'ap-
pliquer indistinctement a tous les corps orga-
niscs.

Cette opinion qui - n'est pas destituée de
probabilité , & qui s’éloigne pourtant beau-
coup'de celle ‘qui est généralement recue
devrait peut-étre s'examiner ici avec soin;

mais 1l m'a paru que cette recherche serait
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plus utilement placée ala fin de cet ouvrage,
parce quelle y serait accompagnée -de toutes
ses preuves. Je me bornerai donc dans cette

section a parler de la physiologie végétale.
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CHAPITRE 1L

De la Physiologie végétale,

CE mot peint mienx Ia science qui s'occupe
de Torganisation des plantes & de Thistoire
de leurs effets que celui de physique des plantes
adopté par Dubamel. Le premier doit avoir
une acception plus générale que le second.

La physiologie végétale recherche I'influence
des ‘organes des végétaux sur leur nutrition,
lcur développement , leur fructification , leur
vie; elle considere l'adtion médiate ou im-
médiate des substances actives dans ces opé-
rations; elle fait connaitre I'économie des
plantes dans leur état de santé : en étudiant
Jeurs parties, elle sapplique & découv rir leurs
usages ; au lien que la physique bornée a I'ob-
servation des corps naturels suit les phéno-
menes placés hors de leurs circonstances natu-
relles par les .combinaisons extraordinaires
auxquelles on les soumet pour leur faire
indiquer nettement leurs propriétés,
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La physiologie traite des corps organisés, la
physique ne s'occupe direGtement que de ceux
qui ne le sont pas, de leurs élémens, & de
leurs qualités; mais la premiere ne sanrait
exister sans laseconde, parce qu'il serait im-
possible d’analyser des/étres formés par des
corps naturels ; si I'on ignorait complétement
leur nature, leurs rapports, & les effets quiils
produisent.

La physiologie végétale, s'il y avaith pré-
sent une science qui plt mériter ce nom
enseignerait les secrets de l'organisation  des
plantes , la strucure & la liaison de leurs
parties , la correspondance de leurs effets,
leurs rapports avec les substances qui les
environnent; on y découvrirait les mysteres
de leur nutrition, de leur accroissement , de
Ieur fructification avec les nuances de leur
dégradation jusques 4 leur destruion totale ;
elle dévoilerait les prodiges de leurs repro-
dudtions différentes; elle donnerait une his-
toire complette de la plante & de ses partics
dans tous les tems de son existence, elle péné-
trerait les causes de leurs maladies & de leur
destruction comme celles de leur vigueur
& de leur durée. Tous les organes des vége-

A3
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taux laisseraient voir le jeu de leurs opérations,
Vélaboration des matieres qulils préparent.
Nous saurions ce que nous ignorons & ce que
nous croyons important de découvrir.

Il faut l'avouer ici, cette science est héris-
sce de difficultés; plusieurs objets différens
sollicitent a la fois 'attention, & ils sont tous
plus ou moins couverts de ténébres épaisses.
L’¢corce, le parenchyme sont superficiellement
connus. Le réseau cortical, celui qu’il recouvre
sont seulement indiqués. Les fibres sont tou-
jours dans une obscurité profonde; mais les par-
ties qui paraissent les mieux observées renfer-
ment encore une foule de problémes insolubles.

Ces Connaiséauccs ne seraient pourtant pas
oiseuses, elles pourraient éclairer la théorie
des étres organisés ; on prévoit la lumiere
que cette physiologie répandrait sur lagri-
culture , qui cesserait alors d’étre soumise a
une routine aveugle ou i des tatonnemens
dangereux : on pourrait espérer que la sueur
des laboureurs fertiliserait la terre qu’elle ar-
rose souvent sans fruit.

Les organes des végétaux sont d’autant plus
difficiles & pénétrer quiils sont plus simples;

on n’y découvre presque que des parties st
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milaives. La fibre Ia plus subtile quon -par-
vient a force d'art a séparer est peut-étre
encore composée & ce phénomene des fibres
se présente par-tout. Si les organes de la
frutilication sont mieux connus, cest sans

grande

doute parce qu'ils offrent une plus
variété dans leur composition ; mais cette
connaissance des parties devient inutile sans
celle de leurs rapports & de leur jen. Con-
cevrait - on l'action des étamines pour la fécon-
dation si 'on, ne montrait pas que le fluide
contenu dans les globules tombe 1sur le pistil,
dont le'stigmate ouvert recueille ce qui peut
s'en ¢échapper ?

Les progres de la physiologie végétale sont
subordonnés a ceux de la physique & de la
chimie; 1l faut avoir étudié les effets de I'eau
changée en glace pour estimer. ceux de la
gelée sur les plantes. H faut connaitre l'in-
fluence de la chaleur & de la lumiére sur
les plantes., pour savoir ce que devient la
grande, quantité d’eau aspirée par elles. Clest
dans nos laboratoires de chimie qu'on ap-
prend la décomposition de l'ean, les affi.
nités de la lumitre , la produ@ion du gaz

oxygene dans les feuilles exposées au  soleil
A4
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sous 1eau chargée d’acide carbenique , la for-
mation des acides végétaux , deammonia-
que , des huiles, la nature des couleurs, | Clest
dans un cabinet de physique qu'on s'instruit
sur les phénomenes de' la mécanique , de
Yhydranlique &&.

Ces secours qui sont considérables sont
néanmoins €ncore trop bornés’, parce! que
Teur application nest pas toujours facile. Le
volume;, la’ figure , la situation des parties
extéricures des végétaux sont presque lesseuls
objets qui frappent” tos sens; leur intérieur
& les événemens qui s’y passent sont toujours
tres-voilés. On appergoit les gros vaisseaux,
on cherche vainement les filtres qui préparent
les sucs nombreux & variés quony trouve ,
les émanations fluides & gaseuses qu'ils pro-
duisent; le nombre des fibrilles, des mailles ,
est si grand, leur combinaison si variée, la
finesse de plusieurs 'si prodigiense’ quelles
échappent 4 toutesles recherches; cest peut-
étre dans ce quon ne voit pas, 'ou’ dans
cc qu'on voit mal , que les moyens produc-
teurs  de ce qu'on observe doivent  étre
sur-tout cachés.

i~

i les parties' ‘élémentaires des végétaux
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sont st fort ignorées, leurs combinaisons,

les rapports qui les forment & les effets par-
ticuliers quils produisent ne sont pas mieux
connus. 1l serait quelquefois aussi embarras-
sant de dire ce qui rend les parties des végé-
taux inséparables que ce qui tend a les séparer.

Ces difficultés s’accroissent , quand on
pense que les végétaux se développent par
le mouvement qu’ils ontrecu & quils con-
servent ; mals on ignove les causes de sa
production & de sa conservation. On sait que
les parties des plantes sont plus ou moins liées
entr'elles par leur adion réciproque ; mais on
ne sait pas bienl'adtion particuliére de chacune,
son influence sur les autres; lesracines sont
utiles aux plantes comme les feuilles & I'écorce;
quoique chacune ait ses fonctions, chacune a
des effets particuliers qui influent sur le tout,
& ce que l'on peut en connaitre fait encore
mieux appercevoir ce qui reste a découvrir.

Cette composition si simple en apparence

semble facile a pénétrer. On a cru pouvoir

tout faire avec la matiere; la figure de ses

corpuscules & le mouvement ; mais ce qui
parait - si simple dans la méditation est bien
différent , quand on se place & coté de Ia
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nature; on a joint a cela des combinaisons
de sels, une espéce de fermentation; mais
on a fait de nouveaux réves qui n'ont pas
été plus heureux.

Lesanciens ne se sont presque point occupés
de la physiologie des plantes ; Aristote &
sur-tout Théophraste en remarquerent quel-
ques phénomenes que les Cartésiens voulu-
rent expliquer sans les observer. Malpight
& Grew firent cette science a la fin du siecle
dernier, en multipliant leurs observations &
leurs expériences. Les faits qu'ils décounvri-
rent remplacerent la plapart des mots vides
de sens de leurs dévanciers & de leurs con-
temporains..Cest dans les ouvrages de Charles
Bonnet que le physiologiste des végétaux
apprendra la maniere décrire leur histoire,
On le voit saisir dans les plantes mémes
Texplication des phénomenes dont il s'occupe,
s'approcher avec circonspection de leur obs.
curité, les expliquer par ceux qui sont mieux
connus, découvrir 'harmonie des faits nou-
veaux qu'on observe avec ceux quon a le
plus - heureusement approfondis, remarquer
leurs dissonances , fixer leurs places dans la
chaine de ses raisonnemens, suspendre ses
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décisions, quand les observations ne sont
pas asscz lumineuses , & retenir son juge-
ment , quand le brouillard résiste aux efforts
qu'on a faits pour le percer. Clest en prenant
pour modele ses considérations sur les corps
organisés , qu’on trouvera la vraie route quil
faut suivre dans une physiologie végétale :
cest en étudiant ses recherches sur I'usage des
Sfewilles dans les plantes 5 la physique des arbres par
Duhamel ; les observations sur écorce des fouilles
€ des pctales par Desaussure ; les 'expériences
sur la génération par Spallanzani, qu'on saisira
la manicre de trouver la vérité dans les ma-
ticres difficiles, que les obstacles & la diffi-
culté des succes font pour l'ordinaire trop
vite abandonner.




PHYSIOLOGIE

———— - S R ]

SECONDE PARTIE

SECTION SECONDE.

Des différentes substances qui paraissent
avoir des rapports direcls avec les plantes.

CEREAXTYIRE L

INTRODUGCTION.

e

Upn étre dont le volume & le poids saug-
mentent, doit recevoir du dehors les matés
riaux de cette augmentation. Comment la
plantule & peine perceptible de la graine d'or-
meau formerait - elle cet arbre remarquable
par son élévation & son diametre, si elle
n'avait pas trouvé autour d'elle les €lémens
des matériaux qui la remplissent ?

Avant de parler des substances alimentaires
des végétaux, il pourrait paraitre plus con-
venable de parler de la nutrition ; mais,
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comme on ne peut déterminer an premier
coup-d’eeil ce qui sert 2 nourrir la plante;
fai cru plus naturel de rechercher les matigres
qui avaient des rapports avec elle, afin de
parler plus sirement de tout ce qui pour-
rait en avoir montré. Je me représente donc
les ' végétaux ou le plus grand nombre
d'entr’eux enracinés dans la terre, environnés
d’air, vivant quelquefois dans leau, rece-
vant les impressions de la lumiere, exposés
aux intempéries des saisons , aux influences
de I'éleéricité, & je me demande si ces subs-
tances jouent un role particulier dans lhis-
toire des plantes ?

Pour répondre a ces questions, dont Ia
solution doit servir de bases a une histoire
physiologique des végétaux , yétudie ces étres
sous divers points de vue, jobserve leurs
tapports avec ces différentes substances, &
sans m’occuper de celles-ci, comme le phy-
sicien ou le chimiste, pour pénéwrer leur
nature, je cherche uniquement les liens qui
lgs unissent au regne végétal.
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CIHACE-T T RoE o L
De la terre & des engrais.
et IR et

§. 1. De la terre.

: Les physiciens se sont occupés des rapports
de la terre avec les végétaux , mais leurs
recherches n’ont pas eu tout le succes qu'elles
promettaient. On sait que les plantes crois-
sent dans l'eau pure, que la quantité de
terre enlevée aux vases, ou les plantes ont
été élevées, est tres-petite. Je parlerai souvent
du cadus heptagonus , de T'euphorbe, de la
reprise & de quelques oignons suspendus
au plancher qui poussent de longues tiges;
mais il faut observer que ces plantes perdent
de leur poids en acquérant de la furface,
qu'elles se dépouillent de leurs feuilles , que
Pévaporation leur enleve une partie de leur
substance, & qu'elles n'éprouvent pourtant
pas alors une perte pareille a celle d'une plante
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qui n'aurait pas végété; elles peuvent donc
s'étre appropri€ quelques élémens des parties
des plantes qui ont péri, de I'ean aérienne qui
recouvre les feuilles, ou l'on trouve encore
quelques particules terreuses & salines , & qui
peut toujours dissoudre une partie de la terre
répandue sur les feuilles avec l'acide carboni-
que sans cesse reprodait. Les narcisses & les
hyacintes végétent fort bien dans I'eau quand
elles y sont plongées par leurs feuilles on
par leurs tétes. Il y a des oignons qui por-
tent des feuilles, des fleurs, des cayeux ,
quoiqu’ils soient seulement environnés d’air;
mais comme ils périssent dans un lieu par-
faitement sec, il faut qu'ils regoivent encore
de I'extérieur une partic de Paliment qui les
développe.

L’analyse de toutes les plantes, & Iexcepa
tion d'un trés-petit nombre, démontre I'exis-
tence de la terre dans leur composition ; on
la trouve dans leurs fluides comme dans leurs
solides ; je l'ai découverte dans la lymphe
ou les pleurs de la vigne, au moment ol
elle quitte les racines. Ruckert, dans son
Agriculture chimique , apprend que quelques
Plantes herbagées , soumises a ces expérien-
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ces , lui ont fourni depuis huit 3 vingt-deux
pour cent de cendres. Rosier croit que le
bois de chéne contient 135 de terre , & Wat-
son un peu plus d’'un pour cent; les tiges
de mais lui en fournirent sept pour cent.
Ruckert croit que les plantes herbacées en
renferment environ § de leur poids. Ce qui
fait voir que les herbes, dans leur rapide
végétation , combinent plus de matiere solide
que les arbres , leurs valsseaux sont aussi
en général plus grands ; mais leur service est
plutot fini, elles vivent dans peu de mois
1a vie séculaire des arbres; au reste je suis
pcrsuadé que les fenilles fourniraient a ces
égard des résultats parfaitement semblables 2
ceux des herbes.

Il me semble difficile de mettre en doute
Texistence de cette terre dans les plantes, &
comme on ne peut présumer quelle y soit le
produit de la végétation : il faut nécessaire-
ment croire quelle y a €te apportérc par la
seve. '

La terre quon trouve dans les plantes n'est
pas d'une seule espece , on Y découvre
communément beaucoup de terre calcaire,
quelques traces dargille, de silice & de ma-

gnesie ,
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gnesie ; mais ces terres ne peuvent pénétrer
dans les végétaux quavec les sucs qui y en.
trent; il fallait donc qu'elles fussent disso-
lubles dans I'eau, & Ton sait que I'cau dis-
sout g5 de son poids de terre calcaire, &
quon trouve dans celle ¢i 32 dacide carbo-
nique. Bergman a éprouvé que I'eau chargée
d’acide carbonique dissout 175 de son poids
de carbonate calcaire. Je remarquerai ici que
les acides vegétaux ont la plus grande affinité
avecla terre calcaire , qu'elle sunit si étroite-
ment a eux qu’il est tres-difficile de I’en séparer,
& quiils lafixent dans le végétal d’'une maniere
que cette terre en est presque inséparable par
les moyens naturels. Enfin,la terre calcaire,
comme partie du sol, conserve & répand
dans le végetal la chaleur quelle a recgue ;
elle entretient 'humidité nécessaire pour la
végétation & la germination ; elle fournit
aux racines l'ean imprégnée d’acide carbo-
nique & de terre pour alimenter le veégétal ;
elle rend aussi peut-étre les autres terres plus
dissolubles dans I'eau. Cette terte , en s'intro-

duisant ainsi dans la plante, lui donne de la

Tome IIL B
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solidité en 'y fixant, parce que cette union

&st perman ente.

Liargile est dissoluble dans Teau par le
moyen des acides minéraux & de l'acide car-
bonique , l'eau seule en dissout une petite

partie que les filtres ne sauraient lui enlever.

La magnésie est aussi dissoluble dans Tean
par les acides minéraux, végétaux & carbo-
nique , comme par les alkalis ; elie contient
environ les 25 d'acide carbonique ; l'ean pure

en dissout gz de son poids.

La terre siliceuse est dissoluble dans I'eau
chargée d'acide carbonique ou alkalisée; on
la trouve dissoute de cette maniere dans
quelques eaux minérales. J'ai cru longtems
que la terre siliceuse, produite par lanalyse
des plantes, était fournie par les creusets,
& qu'elle érait plutot suspendue dans l'ean
que dissoute; mais les expériences de Macie
sur le tabascheer, celles de Black sur les eaux
du Geyser d'Islande, & celles de Klaproth,
sur des eaux froides , ne m'ont laissé aucun
doute sur sa dissolution dans P'eau. Bergman

avait affirmé la présence du quariz daas les
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végétaux, comme on le voit danssa Disser-

tation de ferris geoponicis,

Ces terres dissolubles dans I'eau peuvent
donc trouver dans I'ean méme le véhicule
qui les porte dans les plantes, & quelque
petite que soit d'abord la quantité de terre
dissoute dans eau, la quantité d’ean qui
passe dans les plantes pendant un jour d’été
estsi grande , quelle doit y laisser une quan-
tité de terre qui sera sensible au bout de
quelque tems.

Woodward a fait des expériences qui ne
laissent aucun doute sur ces conclusions. Il
mit tremper des tiges de menthe dans des
bouteilles pleines d'eau pure, & d’eau mélée
avec différentes terres ; voici les résultats:
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Eau pure.
Ean mélée avec la terre.

Eay mélée avec le terream.

Poids de la tige avant
Dexpérience.
grammes, grains.
6,740 QU 127.

9, 288 175.

4,883 92.

Eau

grammes.
753,148
569, 559

7935 486

tirée.
grains.
oM I4190.
10731,
14950.

Poids de la tige aprés
lexpérience.
grammes. graing.
6,794 ou 128,

8,917 168.

15,073 284
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On voit ici que la plus grande partie de
I'eau tirée par les plantes en sort, & que la
terre ou le terreau qu'elle a dissous se dépose
dans leurs organes. Je répétai cette expérience
dans d'autres vues, & je vais la raconter &
cause de son importance.

Je choisis, comme Woodward, une plante
veégetant aussi bien dans leau que sur la
terre , mentha aquatice; mais je mis une de
ces plantes en plein soleil, & lautre aupres
d’une fenétre, ol elle recevait la lumitre
sans en recevoir les rayons dire@s. Toutes
les deux ont donné des graines qui n'ont pas
levé lorsque je les ai semées.

Je crois nécessaire de donnerici un appergu
des eaux de Rolle, que jai employées pen-
dant le séjour que j'y ai fait, 4 mes derniéres
experiences. Un kilogramme , 100,576 grame-
mes ou 36 onces de cette eau m'ont fourni
par l'évaporation 404,70 milligrammes ou
7 grains & de natiére séche, dont 265,38
milligrammes ou 5 grains furent dissolubles
dans. Tesprit de vin, 119,42 milligrammes

R | A ¢ P e iy
ou 2z .grains ; ont eté dissous par le vinaigre,

les 19,90 milligrammes ou §: de grain restans
Ctalent une matiere purement ochreuse ; ces

B3
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eaux ‘contiennent encore une quantité assez
grande d'acide carbonique.

La premitre plante pesait au milien de
prairial 2,640 grammes ou 49 grains ; elle
fletrit le 8 frudtidor. Je la pesai le g vendeé-
miaire, & je trouvai son poids de 10,273
grammes ou 193 77 grains; les racines rou-
geatres pesaient 2,975 grammes ou 56 12
grains.

La tige renfermée pres de la fenétre pesait
3,184 grammes ou 6o grains ;- elle fleurit le
24 thermidor, sa couleur était wverte, soin
odeur forte, elle était trois fois plus longue
que la précédente; le 9 vendemiaire elle
pesait 4,209 grammes ou 81 grains, Ses ra-
cines étaient blanches & ses tiges effilées.

Apres Pentiere dessication de ces plantes
dans mon cabinet, la premiere pesait 2,667
grammes ou 49 grains 7, & la seconde 2,209
grammes ou 41 grains §; la premidre avait
tiré 971,285 grammes deau, & la seconde
627,040 grammes ou 11814 grains. Je ren-
voie les détails de lexpérience avec ses
conséquences a un autre lieu ; cette eau
aurait da fournir environ 212,30 milligram-
mes ou 4 grains de terre; mais il faut ob-

]



vEGETALE. 23

server que des plantes fraiches, semblables
A celles dont je m'étais servi d'abord avaient
perdu par la dessication environ les deux
tiers de leur poids.

On pourrait croire que la terre dissoute
par I'eau s'en sépare aisément, & ne pénctre
pas avec elle dans les plantes; mais on sait

ue la terre est alors fortement unie a l'eau ,
on sait quelle traverse, mélée avec l'eau,
une lisiere d'une aune de drap, qu’elle se
filtre dans cette union au travers de plusieurs
draps serrés sans se séparer entierement; on
trouve de la terre dans I'ean eévaporée ;
Margraf a2 méme découvert la terre cal-
caire dans une eau distillée plusieurs fois;
Jen ai remarqué dans celle qui est évaporée
par les feuilles, dans la lymphe; de sorte
qu’il est vrai que la terre dissoute dans I'eau
monte avec la séve jusqua la cime des
plantes,

Les plantes ne peuvent prendre dans la
terre qu'une eau qui contient un peu d’acide
carbonique avec quelques atomes terreux ,
salins & ferrugineux qu'elle dissout, commie
.lcs expériences faites sur les eaux de sources
le prouvent, & comme la quantité d'acid

B4
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cm'boniquc qui se forme a la surface du sol
ne permet pas d’en douter; mais tout ce qui
n'est pas dissoluble dans I'eau, tout ce qui
n'est pas susceptible d’une extréme division
ne saurait pénétrer les racines des plantes.
Il est vrai que ces parties dissoutes sont tou-
jours dans une quantité tres-petite ; mais I'eaun
qui traverse les plantes est dans une si grandé
abondance, qu'on comprend aisément com-
ment elle peut y laisser ces parties qu'on y
trouve. En supposant avec Hales, suivant
les calculs de Kirwan, qu'un felianthus annuus
tire pendant trois mois 36,1456 litres, ou 38
pintes, & que cette eau dissolve 4,034 grams-
mes ou 76 grains de terre calcaire, & 371, 53
milligrammes ou 7 grains de silice, comme les
eaux d'Upsal; il se trouverait que cette plante
pesant 1 kilogramme , 559 grammes, 172 mil-
ligrammes ou 41 onces, aurait perdu les trois
quarts de son poids au bout de trente jours
de dessication au soleil, ce qui donne en-
viron le poids de 389, 792 grammes ou 12
onces & trois quarts; ce résidu réduit en cen-
dres est de 3,556 grammes ou de 67 grains,

en sorte que la terre restée dans le vase,
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passée avec leau qui sechappe au travers
des feuilles, & contenue dans la suie, pour-
rait donner la terre contenue dans la plante;
ce qui doit paraitre d’autant plus probable
que les eaux d’Upsal sont tres-pures. Margraf
avait trouvé 5, 308 grammes ou 100 grains
de chaux , dans 115,0952 litres ou 121
pintes d’eau de pluie. Il paraitrait de 14 que
le saule de Van Helmont, qui végéta pen-
dant cing ans danc Ueau pure, n'aurait regu,
dapres l'expérience faite sur le tournesol,
que 212,144 grammes ou 7 onces de terre
moins 35 grains ; puisqu’il pesait 82,1092
kilogrammes , ou 169 livresi; apres sa des-
sication, le poids fut de 20,78889 kilogram-
mes ou 42 livres 3, & il fournit 214,001¢
grammes ou 7 onces decendres ; mais dans
ce calcul, on ne tient compte ni des feuilles
tombées. pendant cing ans, qui doiventaveir
eu un poids assez grand, nide la terre que
Peau évaporée emporte, comme je lai sou-

vent observé,

Je vais plus loin.encore, & je trouve que
la terre elle - méme sur laquelle une plante

croit, domine dans les produits qu'on en
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obtient, comme Desaussure le fils I'a fait
voir dans une excellente analyse du spharag-
num erectum, & dans celle de la terre ot 1}
sest développé; mais on y remarque que le
carbonate , le sulfate & le muriate de po-
tasse qui se trouvent en une quantité a peine
sensible dans la terre , sont dans des quan-
tités trées-remarquables daps la plante, sur-
tout le dernier, ce qui semble une preuve
de leur accumulation pendant que la plante
se développe; tandis que la chaux qui peut
séchapper avec leau évaporée y est seule-
ment dans une quantité 2 peu - pres égale.
Ce bon chimiste a fait voir encore que les
plantes qui croissent uniquement sur le quartz,
(& il a été les chercher dans nos glaciers , }
contiennent moins de terre calcaire, & de
potasse, mais plus de silice que les mémes
plantes qui croissent dans la plaine, & que
ces plantes qui se développent sur les mon-
tagnes entierement calcaires, ne renferment
point de silice; ce qui montre l'influence du
sol sur les plantes qui y croissent , & par
conséquent que la terre sur laquelle ces plan-
tes reposent, passent dans leurs substarces;
mais, comment trouve-t-on cette terre cal-



VEGETALER 27

eaire dans les plantes qui croissent an milieu
des granits & des quartz ? D’abord jai prouvé
que l'eau évaporée des plantes emporte avec
elle la terre calcaire , elle se répand dans
Tair, & devient une partie de I'alimentation
des plantes alpines qui ontde petites racines
& qui se nourrissent beaucoup par leurs feui-
les; ensuite cette eau répandue dans Tair se
dépose avec la rosée sur laterre, ol elle sert
4 nourrir la plante par ses racines, & ay in-
troduire encore de cette maniere la terre
calcaire qu'elle contient.

Enfin on peut juger quelle est l'influence
de la terre sur la végétation, en comparant
I'état des plantes terrestres qu'on fait végéter
dans I'eau, ol eclles n’en sont pas tout-a-fait
privées , avec celui des plantes qui croissent
en pleine terre; quoique quelques - unes des
premitres paraissent se développer avec vi-
gueur, on ne peut sempécher de remarquer
qu'elles sont moins belles & moins fortes,
il y en a méme qui ne donnent point de
graines apres avoir fleuri, quoique jen aie
pourtant vu plusicurs qui fournissaient des
graines fécondes.

Il résulte de toutes ces observations que
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les plantes - contiennent de la terre, quelle
les pénetre  aprés avoir été dissoute dans
Feau, quelle y reste en partic aprés que I'eau
s'est évaporée, & que I'on ne peut en douter,
puisque l'eau de I'évaporation en contient
encore quelques atomes, lorsqu’on la recueille
aveg soin.

La quantité des principes terreux ne differe
pas. beaucoup dans les différentes plantes ,
quoigue la quantité des principes salins ne
soit pas la méme; mais il y en a une cause
qui me parait claire , les plantes recoivent la
terre avec leau, & ce qui leur en reste est
proportionnel a leur évaporation, au lieu que
les sels y sont formés, & leur formation dé-
pend des organes extrémement variés de tou-
tes celles -on ces sels se préparent; c’est pour
cela_que les plantes différentes se nuisent
par leur voisinage, comme les plantes sem-
blables, parce qu'elles s'enlevent une nourri-
ture commune. Les différences que les végé-
taux font observer ne sont point leffet des
alimens différens qu'ils recoivent ; mais ils sont
celui de la différente élaboration qu'ils font
¢prouver au méme aliment que tous ont regu,

Un petit citron greffé sur un oranger se déve-
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Ioppe . miirit & reste toujours citron , quoi-
qu’il regoive la nourriture d’un fruit qui ne lui
ressemble pas. La différence de Pélaboration
du suc dans le pédoncule du citron & dans
celui de Porange, forme le premier a Ia place
du second qu'on auraiteu, si 'on avait greffé
sur ce rameau une petite orange A la place
du petit citron Ilen est de méme pour toutes
les greffes qui sont nourries par des sucs qui
ne devaient pas étre les leurs. D'un antre
coté, quand on seme la garance , on a la
premicre année une belle teinture rouge
dans la seconde la couleur est moins vive,
elle diminue encore ainsi successivement
pour reprendre sa premiére intensité au bout
de sept ans; ce qui me parait dependre de
énergic des organes de cette plante altérée
peut- étre d’abord dans un terrain qui ne lui
est pas propre, mais qui se fortifie, lorsque
la plante a pu se familiariser avec cette nou
velle habitation.

Si chaque espece de plante tirait de Ia
terre les sucs particuliers qui lui convien-
nent ; 1l faudrait quelle les tirdt au milien
de tous ces sucs possibles qui y seraient
renfermés; mais la greffe apprend que lorga-
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nisation seule du bourrelet varie ses produits,
puisqu’on peut faire porter 2 un méme pied les
branches de différens arbres avec les feuilles
& les fruits qui leur sont propres. Comment
les mauvaises plantes, telles que [livraie,
nuiraient- elles aux bleds quon veut faire
prospérer , puisqu'elles n’enleveraient au sol
que les sucs particuliers quileur conviennent?
il est vrai qne Fombre de ces plantes pour-
rait leur causer un dommage réel ; mais
Duhamel a fait voir le contraire en plantant
des baguettes a la place de ces plantes.
L’ivraie fait donc le méme mal que les char-
dons, ou tout autre végétal , en s'appropriant
les sucs alimentaires que les végétaux voisins
auraient pu tirer. On peut encore augurer
I'identité des sucs que les racines aspirent par
~Jeur ressemblance extérieure; elles ont toutes
une surface poreuse, des sugoirs multipliés, un
parenchyme pour recevoir ces sucs; 2 la
vérité , leur intérieur n’est plus le méme ,
clles ont une organisation particuliere pour
élaborer ces sucs d’une maniére qui leur est
propre. Les pleurs de la vigne ne ressemblent
pas au suc sucré de I'érable répandu dans
des lieux voisins, On ne peut se dissimuler
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pourtant qu'il y a des terrains qui donneng
un gout particulier aux plantes qu’il produit;
mais cela prouve seulement qu'il y a des
matieres dissolubles dans la lymphe que la
végétation ne peut altérer.

Il résulterait de toutes ces considérations
que Peau tirée par les plantes dissout une
partic de la substance du terreau qui favo-
rise la végétation, & que cette dissolution est
nécessaire a un certain degré pour la rendre
aussi belle qu’il est possible; on comprend
par la, pourquoi ceitaines plantes réussissent
mieux dans certains cantons que dans d'autres,
en supposant les autres conditions égales;
& pourquoi le changement des plantes dans
le méme terrain favorise leurs progrés. Celles
dont les racines rampent 2 la surface du sol
n'ont pas besoin d’une terre profondément
bonne, comme celles qui sont pivotantes;
ces mémes plantes a racines rampantes épui.
sent bientdt cette partie ou elles végetent de
la terre wégétale qu’elle contenait; de sorte
qu'elle doit devenir moins fertile pour des
plantes dont les racines seraient semblables;
mais, si lon met & leur place des plantes
qui s'enfoncent davantage, & dong les raci-
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nes n'occupent plus la place des racines des
plantes précedentes ; alors elles trouveront
plus bas avec abondance l'aliment dont elles
ont besoin, si' le fond ressemble a la surface.
Les labours sont utiles en ramenant a la sur-
face cette terre alimentaire qui n'a pas été
dévorée, les engrais la fournissent dans les
débris des végétaux & des animaux qui ren-
dent au terrain avec cette terre le carbone
& les substances fermentescibles que la végeé-
tation Iui avait enlevées. Mais je veux m’ap-
procher un peu davantage des causes de -la
fertilité de la terre,

Les terres €¢lémentaires pures paraissent
peu propres a la végétation; ne serait--ce
point par Tadhérence de leurs élémens qui
s'oppose au passage de Teau, de l'air; dela
lumiére , ou a la pénérration des racines.
Giobert, ce chimiste plein de genie, se pro-
cura par des moyens chimiques, lalumive ,
la magnésie, la chaux parfaitement pures.,
il'les humed&a, & y semadu bled qui germa,
& périt bientot apres ; ce qui me semble
prouver que ces graines animées par Fhumi-
dité se développérent tant quelles purent
‘wivre:-aux- dépens des sucs . €laboiés - dans

leurs
x:
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leurs: cotylédons , & qu'elles périrent quand
elles eurent besoin d’une nourriture plus subs.
tantielle ; mais ce chimiste fertilisa ces terres
en y. versant de I'eau de fumier, sans doute
parce qu'il leur rendit le carbone ou les ma-
titres fermentescibles | propres a produire
Pacide carbonique qui devait servir & [lali-
ment des plantes, & dissoudre dans leau
la terre qui devait y passer. 1l méla ensuite
ces terres pures deux a deux, trois 4 trois;
mais elles farent par les mémes raisons éga-
lement stériles. On pourrait pourtant croire
que les graines germées dans les terres chi-
miques Bérirent , parce quelles y trouveérent
des scls qu'il est impossible dlen séparer ;
mais l'expérience apprend que les terres
argileuses sont d’autant plus stériles que lar-
gile est plus pure & mojins mélée avec des
corps qui peuvent former l'acide carbonique
en combinant leur carbene avec le gaz oxy-
gene de l'air commun, ou qui sont suscep-
tibles de quelque fermentation.

Quant a Fabsorption du g3z oXygene par
les terres, en supposant quelle se fit'avec
les terres pures, comme Humboldt I'a an-
noncé; quoique les expériences de Desaus.

Tome IfL &
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sure le fils que jaivues, lacontredisent for-
mellement , & montrent la cause qui a pré-
senté le phénomene au célebre physicien alle-
mand tel qu’il T'a vu, cette absorption serait
indifférente pour la végétation, parce quelle
ne readrait pas ces terres plus dissolubles dans
Veau, & parce que le gaz oxygtne qui se
méle avec lean ne saupait sy dissoudre , de
sorte qulil passerait difficilement dans les
vaisseaux des plantes; mais il y avait dans
ces terres quelques parties fermentescibles ,
qui changeassent le gaz oxygene en acide
carbonique, alors Vabsorption pourrait €tre
heureuse pour la végétation ; mais elle agirait
comme elle agit daus toutes les terres culti-
vées.

Giobert, en suivant ces expériences, €X-
posa a laction du feu, pendant une heure,
une portion de terre tres-fertile, il la mis
ensuite dans un vase, il larrosa, il y sema
des grains de bled qui germerent, mais ils
s’y développerent beaucoup moins bien que
ceux qui furent semés dans le terrain le moins
fertile du Piémont. Le feu aurait donc enlevé
% la terre les principes de sa fertilité , en

consumant son carbone avee les matieres fex-
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mentescibles qu'elle  contenait ; auyssi Peay
pure fertilisa Ja terre qui avait été seulement
desséchée sans éprouver de combustion ; mais
il fallut de P'eau de'fumier pour fertiliser celle
qui avait été soumise i action du feu.

Jal v la terre de jardin perdre la plus
grande partie de sa fertilieé , apres avoir été
bouillie long - tems A grande eau , jusqu'a ce
qu'elle p’en fut plus colorée, & Ia reprendre en
Tarrosant avec leau ol elle avait été exposée au
feu. Il parait par ces expériences que le prin-
cipe fécondant du sol est cette matitre qui
§¢ consume, ou plutdt cette espece de mu-
cilage trés fermentescible que l'eau lui en-
leve par une longue ébullition.

On a faitlanalyse de différentes terres fer-
tiles cn différens lieux. Hales a retiré par la dis-
tillation de la terre un volume d'air 43 fois
plus grand que eelui de Ia terre qui avait
servi & son experience ; cet air était sams
doute les gaz hydrogene & acide carbonique,
Home , dans ses dlémens d'agriculture , dic que
Ia terre noire produit I'acide carbon;’que, des
parties huileuses & lammoniaque. Bergman
trouve que la meilleure terre pour la culture
centient deux  parties de terre calcaire , ung

G2
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partie de magnésie,, quatre parties d’argile
& trois de sable. André & Parmentier prou-
vent que les meilleures terres des environs
de Paris & de'Electorat de Hanovre ne con-
tiennent point de sels, que les engrais y
portent ceux que lanalyse y découvre; il
parait méme par leurs observations, que les
sels mis en terre, nuisent a la végétation,
quand ils sont en trop grande quantité, &
quilslui sont inutiles, quand ils ne lui pui-
sent pas.

Giobert a fait use analyse du terrain fer-
tile du Piémont; il obtint une matiere ex-
tradtive , gélatineuse, qui se pourrit bientot,
elle en faisait environ la 2go™¢. partic; le
résidu de I'évaporation était combustible ,
bralant avec flamme & fumée, les cendres
Frent effervescence avec les acides, les sels
furent décomposés par la potasse. Une subs-
tance calcaire reste sur le filtre , se dis-
sout dans l'acide sulfurique, & forme un sel
décomposé par 'acide du sucre. Par la dis-
tillation , il obtint une eau pure, qui jaunit
& brunit , une matiere huileuse y surnageait;
il W'y appergut ~point d'ammoniaque.  Cette

ean rougit la teinture du tournesol, fournit
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un dépot calcaire avec l'eau de chaux; les-
prit de vin emporta une matiére jaune, qui
parut résineuse. L'acide sulfurique se changea
en acide sulfureux. Ce terrain poussé au feu
dégage beaucoup d’air, il offre ; d’acide car-
bonique, le reste est le gaz hydrogéne carbo-
nis¢ avec l'azote; le poids de I'eau retirée était
a celui de la terre comme 1:112, & celui

de lair & celui de la terre comme 1:440.

Giobert croit qu'un terrain peut étre égale.
meat fertile, quoique les proportions des
terres ¢lémentaires varient; il suffit, suivant
ce chimiste, que les proportions restent telles
qu'on obtienne toujours la méme divisibilité
& la méme ténacité ou la méme tendance

Tunion

Il faudrait joindre ici P'analyse du terreaun
& de la terre faite par Fourcroy & Hassen-
fratz , mais un tableau scul de cette belle
analyse étant insuffisant pour en faire sentir
le mérite , je renvoie aux mémoires dagriculture
de Paris trimestre dhiver 638 du printems pour
1788, ou elle est avec tous ses détails; il
me suflit de remarquer qu'elle leur a fourni
beaucoup d’huile & de carbone, avec 'acide

C3z
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catbonique , le gaz hydrogéne & méme le
gaz azote en particulier dans le terrean de
bruyeres.

Cés tableaux différens offrent des élémens
que les végétaux doivent élaborer , & ils
peuvent faire Juger la théotie que jai pro-
posée , & dont jétendrai les détails dans la
suite de cet ouvrage ; mais 1l faut supposer
toujours notré profonde ignorance de la chi-
mie de la nature qui ne nous permet pas
d’appercevoir comment elle forme avec ces
substances les différentes parties des plantes ,
leurs fluides , leurs solides , leurs saveurs,
leurs odeurs & leurs couleurs. Avant de faire
encore quelques réflexions sur ces analyses,
je veux présenter ici deux remarques essen-
tielles de Kirwan, qu'on trouve dans un beau
mémoiré sur les engrais imprimé dans le volume
V des transacfions philosopliiques d Irlande.

Kirwan observe que le terrain fertile est
un mélange de trois ou quatre terres simples
& de charbon dissoluble; je ‘dirai d'acide
c:.arboniqiv.- ou de moyens pour le produire.
1l remarque ensuite avec beaucoup de raison,
gue ce qui rend les terres propres a diffé.

rentes plantess c'est ladifférente quantité d'ein
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qu'elles peuvent contenir. Bergman montre
que largile en contient 2,5 fois 'son poids
sans en laisser échapper une goutte;la mag-
nésie 1,05; le silice ‘0,25. Il ‘parait de la
que la combinaison de la' terre avec l'eau
doit étre telle, quelle puisse retenir plus
d’eau que la végétation ne peut en employer,
mais qu’il ne doit pas y en avoir beau-
coup davanrage. Aussi le terrain ‘pour étre
bon dans les climats secs' doit ‘attirer l'eaw
afin de remplacer celle qui's'évapore. Berg-
man apprend que le terrain fertile dans une
plaine , ot il tombe 5,2 ' décimetres ou 24
pouces anglois d'eau’de pluie est composé de
4 parties dargile , 2 parties de silice,, 2
parties de chaux & ‘1 partie -de magnésie ,en
supposant que le silice soiten morceaux de
fa grosseur d'une noix pour tenir da terre
ouverte; aussi suivant Kirwan le rapport
de la‘ chaux est plus grand a Paris qu'en
Piémont ot il tombe le double de la pluie
qui tombe a Paris ; le terrain par conséquent
doit y avoir plus de moyens pour retenir{eau,
plus de chaux & moins desilice; ce qui fait
que le rapport du silice est @ Turin de 77

8o pour cent; & celui de ' la chaux de g
C 4
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a 14 pour faciliter I'écoulement de leau &
son évaporation ; tandisque a Pars dont le
climat est plus sec, le silice est de 46 a 57
pour cent & la chaux -de 37; a Upsal ou il
tombe 6,49 décimetres ou 24 pouces d'eau
le. silice est de. 56 pour cent & celle de la
chaux de ze.

Ces considérations doivent s'étendre a lil-
lumination & a la chaleur; un sol blanc réflé-
chit plus de rayons qu'un autre; 2 la nature
des eaux plus ou moins propre a dissoudre
Ia terre; a I'état de l'atmosphere ol une es-
pece de terre se saisiralt micux quune autse
de l'acide carbonique qu'elle contient ou de
son humidité &e.

Les expériences de Giobert en montrant
que T'eau de fumier.rend fertiles les terres que
le feu a frappées de stérilite indique ce que
le feu leur a oté & ce que l'eau de fumier
leur rend. La gélatine que la distillation de
la terre donna a ce chimiste ‘& qu’il vit
d’abord se putréfier , fait connaitre la nature
de la matiere remplacée; & l'acide carbonique,
que Ingenhous & Desaussure ont recueilli a
la surface de la terre, laisse appercevoir dans

cette gélatine qui fermente une de ses sources:
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en comprend ainsi comment la terre bouillie
long-tems a grande ean devient stérile comme
celle qui’ a été exposée au feu, parce que F'eann
lui enléve ce que le feu consume.

Giobert dans son analyse appread un fait
curieux ; Tacide sulfurique verse sur le terrain
y devient acide sulfureux, il faur donc quiil
y perde une partie de son oxygene, & je
ne vois que le carbone ou la partie huileuse
qui puisse le lui enlevery car le fer & la
magnésie y sont souns la ferme doxide, &
ils y seratent en trop petite quantit¢ pour pro=
daire cet effer quand ils y seraient sous la
forme métailique; dailleurs on n'appercoit
aucune trace de gaz hydrogéne. Fouroroira
obteru de 244,573 grammes ou § onces de
terrean 5,042 grammes ou 95 grains.d’acide
carbonique. 489,146 grammes de terre de bru-
yere ‘lui ont fourni 16,188 grammes ou 4
gros, 17 grains de charbon.

Quand on sait' que l'acide carbonique ab-
sorbé par les feuilles y laisse son charbon &
que les eaux aciduléesavec le gaz acide car-
bonique favorisent la végétation , oh est bien

porté a croire que Yeau de la terre chargée

de cet acide qui se forme sans cesseraux dé-
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pens de cette gélatine des terres fertiles , dise
sout les terres, le fer, la magnésie quelle
rencontre & les porte dans les plantes qui
sucent cette eau par leurs racines , alors cette
terre est fixée dans les végétaux par I'acide
végétal qu'elles trouvent. Dans cette théorie
on voit comment les plantes sont nourries
pendant Thiver & comment leurs boutons
peuvent continuer a se développer. J'ai vu
Pacide carbonique se répandre danslair aus-
sitdt_que la terre se dégele & fournir ainsi
ux plantes toujours vertes les moyens de
conserver leur vigueur, & aux autres les
moyens de se prépareren silence pour l'opé.
ration du printems, malgré la létargie ol
eiles semblent plongées.

Je lisais lintéressante dntroduction d Iétude
de Ia botanique de FPhilibert en commencant
Vimpression de ce troisieme volume; 'y ai
trouvé cette question curieuse a laquelle je
n‘avais pas pensé de répondre. Gomment se
fait-il que le méme sol ne convienne pas a
toutes les plantes puisqu'elles y trouvent
toujours de l'eau, pourquoi faut-il a I'une
un terrain argileux , a lautre un terrain cal
caire, a celle-ci du sable , 2 cette autre des en~:




wr

VEGETALE 43
grais végétaux & animaux, 2 quelques unes
une¢ abondance d’eau, 4 quclques autres une
sécheresse extréme ? On sait, ajoute-t-il pour

augmenter I'importance de cette question, que

Linné apres 20 ans de tentatives inutiles pour
faire feurir une nitreria dans le jardin d'Up-
sal ne réussit qu'en la nourrissant de sel qui
aurait fait périr beancoup .de plantes. Il me
semble qu'on a pu trouver la solution de
cette question dans: ce que je viens d’exposer,
mais elle sera encore plus complette par les
réflexions que je ferai dans-la suite de cee
ouvrage & les observations que je serai ap-
pellé & raconter.

Je remarque dabord que les plantes ne
tirent pas de la terre une eau pure, mais
qu'elle est chargée d'acide carbonique & de
terre ; on ne peut en douter puisque les graines
semées dans le sable & dans les terres pures
germent dabord par I'aliment que les cotilé-
dons fournissent aux plantules & que celles-
ci périssent: bientot quand elles sont forcées
de se nourrir par les sucs que leurs 71acines
peuvent leur fournir, 1l est démontré que Jes
facines sont en rappoit avec I'état des plantes

auxquelles elles tiennent , mais comme lcs
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plantes ne se ressemblent point par leur na-
ture , leur figure & leurs produits, il est clair
que las racines doivent avoir des propriétés
analogues; il résulterait donc de la que la
différence des racines dans leurs formes &
leurs qualités solliciterait une différence dans
le terrain'pour s'étendre & pour y végéter.
1l est bien évident que l'argile, la terre cal-
caire, le sable pur ou mélé en différentes
proportions ne contiennent pas la méme
quantité¢ d'eau, ne la présentent pas aux
sugoirs des racines de la méme manigére , avec
la méme aboundance, ni chargée des mémes
parties ; de sorte que les plantes qui deman-
dent beaucoup d'ean seraient déplacées dans
le sable o elles en trouveraient peu, comme
les plantes moins altérées seraient mal a leur
aise ‘dans l'argile qui retient I'eau & quien
est toujours plus ou moins humeéée. Enfin
Vexpérience apprend que les racines souffrent
lorsque la plante ne trouve pas les alimens
nécessaires pour la développer, tout comme
lorsqu’ils ne lui sont pas présentés d’'une ma-
niere convenable , parce que les feuilies sont
les novrrices des racines, comme celles-ci
sont les nourrices des feuilles.
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Il est vrai que la plupart des plantes végé-
tent plus ou moins bien dans tous les terrains,
quand les autres circonstances nécessaires a
leur végétation sont réunies; mais la dific-
rence de leur végétation est alors occasionnée
par la maniére d'exister que les racines peu-
vent avoir dans les terres ou elles se trou-
vent; que l'on seweprésente une plante dont
les racines doivent avoir un grand dévelop-
pement & produire un chevelu tres-fin dans
une terre argileuse ; on sent d’abord que
ses racines ne peuvent se déployer, que leur
chevelu ne peut sinsinuer dans cette masse
compadte; de sorte que la plante déplacée
doit languir & montrer par sa langueur qu'elle
est déplacée; on dira la méme chose pour
I'acide carbonique qui leur est plus ou moins
nécessaire, pour l'eau dont elles demandent
des quantités différentes, & on sera forcé de
conclure que , quoique les différens terrains
fournissent aux différentes plantes les mémes
sucs, ils doivent néanmoins encore étre en
rapports avec la différente organisation des
plantes qu'on y veut faire croitre , afin qu'elles
y trouvent la quantité des alimens qui leur
est nécessaire, de la maniere la plus conve-

nable,
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S. II. Des engrais.

Les recherches sur les engrais les plus con-
venables a un'terrain donné sont importantes ,
mais elles supposent des  connaissances de
chimie & de physiologie végéale qui nous
manquent ; voici quelques observations qui
auront peut-étre des rapports avec ce beau
suiet.

Toute substance ou tout procédé propre
a favonser la végétation est un engrais; aussi
comme la végétation peut étre favorisée par
d’autres moyens gque par les substances mises
en terre dans ce but, je n’ai point borné
ma délinition  cette seule espéce ; mais,
avant d'entrer dans cet examen, il faut se
rappeler ici ce que jai dit il y a un mo-
ment, que la plupart des plantes contiennent
de la terre, & qu'elles n'ont pu Yavoir prise
que dans le terrain ol elles sont attachées
par le moyen de Fean chargée d'acide car
bonique qui la dissout.

Sil y ades plantes qui croissent dang I'eau
pure, & si ces plantes ont toutes les pro-
pri€tés de celles qui croissent en pleine terre, la

terre ne parait pas nécessairea leur produdion;
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cependant, si la plupart des plantes contien-
nent de la terre, il faut reconnaitre qu’elle
est essentielle 4 la constitution de celles qui
en ont, dautant plus que cclles-la méme qui
croissent dans l'eau n’en sont pas privées, &
I'on peut en trouver la source dans l'air lui-
méme ou l'on voit au soleil flotter plusieurs
pulviscules, comme dans I'eau évaporée, qui
n’est jamais parfaitement pure. Margraf trouva
dans leau de pluie une quantité de terre
calcaire assez remarquable; jem a1 trouvé
dans la rosée, dans I'eau qui s'échappe des
feuilles par la transpiration ; enfin le chimiste
de Berlin que je viens de citer en a décou-
vert dans I'ean distillée pour la douzieme
fois ; les plantes, en sappropriant I'ean
de latmospbere par leurs feuilles, sappro-
prient en méme tems la terre qui y adhére
c’est pour cela que les progres des plantes
dans l'eau distillée sont trés-lents, sur-tout,
lorsqu’elle n’a pas été ¢xposée long-tems 2
Tair, & lorsqu'elle ne communique pas direc-
tement & facilement avec lui, ou lorsqu’elle
n'a pas été imprégnée dacide carbonique.
L’analyse montre que les fumiers renfer-

ment le carbene avec les autres élémens dont
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jyai parlé dans Vanalyse des terres, & Ruckert
confirme tout cela dans Panalyse particuliere
quil donne de divers fumiers:on y voit qu'ils
contiennent une grande quantité d’eau propre
a favoriser la fermentation nécessaire pour
la produdion de l'acide carbonique; les gaz
hydrogene & acide carbonique qu'il a obtenus
avec abondance sont a la vérité les produits
de Popération; mais au moins ils font connaitre
gque les fumiers en contiennent les élémens:
on'y remarque en particulier beaucoup de char-
bon, la chaux, lasilice, la potasse, l'alumine;
cependant, comme la quaatité de terre que
les fumiers portent sur les terrains nest pas
considérable , & comme oun sait que les sels
ne favorisent pas la végétation, on entre-
voit déja que si la terre apportée par les en-
grais sert a fertiliser la terre ot on les répand,
comme Je le crois, elle na pas le plus grand
effet dans leur opération, mais que leur char-
bon qui y est en grande abondance , & Iz
matiere fermentescible qu'ils reaferment doi-
vent y jouer le réle le plus grand.

;-

L'expérience apprend que les engrais sont
mdispensablement nécessaires ;-on voit la
terze perdre sa fertilité en la déployant; elle

perd
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perd sans doute alors cette terre dissoluble
dans T'ean, ce carbone, cette matiere fermenns
tescible qui se sont employés pour les produc:
tions qu'on a recueillies ; de sorte que les mé:
mes plantes qui y avaient végété avec vigueur,
pendant quelques tems, ou d'autres méme ne
sauraient’y prospérer comme auparavant quand
onles y semerait de nouveau; on parviendrait
ainsi a rendre stériles les meilleures terres en les
ensemengant continucllement sans engrais ,
parce qu'en enlevant au terrain les plantes qu’il
aproduites , ellesne pourraient plus lui rendre
par leur décomposition ce qu'clles lui ont en-
levéeny croissant. Les engrais donc tendent
pour l'ordinaire au sol les élémens des plantes
que la végeration lui 6te. Clest pour gelaqué
T'on chinge les espéces des plantes cultivées
dans le méme champ, parce que leurs racines
n’y occupant pas la méme place, y trouvent ce
que les autres w'ont pu y prendre. Villars, ce
botaniste célebre, m'apprend aussi qu'il ne
suffit pas de varier les especes cultivées dans
le mémée champ , mais qu'il faut éncore varier
leurs familles. Le seigle réussit moins bien
apres les bleds, & lorge aprés Pavoine que
le trefle & les plantes légumineuses. Il y &

Tome 11I. D
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quelques plantes qui sont comme les hommes
plus sobres que d’autres. On observe pourtant
que lerepos rend la fertilité aux terres épuisées,
comme on l'observe dans les allées des jardins;
Villars a vu des arbres y croitre beaucoup
plus vite que dans les carrés; ces endroits
cultivés y accumulent sans doute le carbone
& le mucilage que les eaux y portent, les
plantes ne peuvent les leur enlever, & le
gravier qui recouvre ces places, ou l'appla-
tissement & la condensation qu’elles éprou-
vent en y marchant les empéchent de s'en
échapper aussi facilement. Je passe a présent
4 des considérations plus dire¢tes a mon but,

L'expérience apprend que les matieres
végétales & animales ne peuvent servir
d'engrais que lorsqu’elles commencent a fer-
menter; clles ne rempliraient point ce but,
lorsqu’elles sont fraiches , ou lorsquelles n'ont
pas commencé a saltérer. Ces matieres méme
dans. leur état le meilleur pour devenir un
bon engrais , seraient inutiles , si on les
desséchait par la chaleur naturelle ou artifi-
cielle , parce qu'elles ne sont fertilisantes qu'en
fermentant , & quelles ne sauraient éprouver

aucune fermentation, quand elles sont des-
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séchées; enfin elles ne peuvent étre daucune
utilité, lorsque leur fermentation est finie.

On a éprouvé de méme que les terres qui
n'ont pas été cultivées, ou qui ne l'ont pas
été depuis quelque tems, ont moins besoin
d’engrais que celles qui donnent chaque année
une récolte, & qu'elles en ont un besoin d’au-
_tant plus grand que leurs produits sont plus
‘considérables & plus renouvelés. On remar-
que encore que les plantes qui croissent dans
un terrain od lon a mis l'engrais qui lui
convient, sont plus vigoureuses que celles
qui végetent dans un sol abandonné A lui-
méme; mais aussi une quantité trop grande
d'engrais nuit a la végétation. Je fis un mé-
lange d’'une bonne terre de jardin avec une
quantité égale- de terreau de cheval, & di-
verses plantes y devinrent plus petites, la
couleur de leurs feuilles était pale, leurs pro-
gres furent plus’lents. Je n'ai jamais pu faire
germer des graines dans des poires ou des
pommes pourries, Enfin, comme je I'ai déja
dit, les terres brilées & lessivées parfaite-
ment sont stériles.

Les labours un peu profonds suppléent
quelquefois pour un tems aux engrais, en

D2
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ramenant a la surface une terre qui n'avait
pas ¢été encore découverte ; mais cela né
réussit que forsque les terres sont excellentes,
gu’elles ont un bon fond, & quelles ont été
long-tems en friche’, oun fraichement fumdes.

Tout ce qui constitue les engrais ne peut
servir a la nourriture des plantes, il ne peat
y avoir, comme je T'di déja remarqué, que
ce qui sinsinue duns leurs wvaisscaux qui
puisse favoriser leur développement. Il parait
dounc qu'il ne saurait y avoir que les matieres
dissolubles dans 'eau qui puissent nourrir
les plantes. Cependant toutes les dissolutions
de la tetre & des engrais dans 'eau ne sont
pas lfgalcmenf propres a la végétation , parce
qu’'elles ne peuvent pas €tre €galement succes
par les’ racines. Yai observé souvent, que
ce qui troublait la transparence de T'eau de-
venait un obstacle a la suction des plantes;
elles ne tirent rien dans Peau de fumier , &
Tean commune devient moins propre a étre
sucee quand on laméle, dans une guantité tres-
petite , avec la précédente. Une eau qui avait
bouilli pendant quatre heures avec de la terre
de jardin, & qui ne contenaic que 1,274

orammes ou 24 grains de matiere solide par
- A
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489,146 grammes ou une livre, ne pouvait
€tre sucée par les plantes dans la. méme
quantité que leau commune ; la suction
était de méme dérangée dans une légére tein.
ture de cochenille.

Nous avons vu que les terres bien lessivées,
les terres brilées, les terres chimiques sont
stériles , & quion les féconde avec Peau de
fumier ; il parait donc gu'elles doivent une
grande partie de cet avantage a cette cau. qui
renferme des matiércs trés - fermentescibles :
& qui fournic une grande abondance d'a-
cide carbonique; on trouve de méme que
les meilleures terres qui ont eu le. plus d’en-
grais , sont celles qui contiennent la plus
grande quantité de cette maticre susceptible
de fermentation, & quc les bons engrais en
fournissent encore davantage; j'ai méme ob-
serveé que ceux - ci en fournissent d’autant
plus quiils sont plus prés du tems ou ils fer.
mentent le mieux, & qu'ils n'en donnent
plus quand cette fermentation est totalement
finie, ou quand ils ont"perdu' lenr faculeé
fertilisante.

Les fumiers fournissent de la terre qui
merite quelque attention , parce qu'elle doit

D3
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étre la terre la plus propre a la végétation ,

puisquelle avait déja été assimilée aux vé-
gétaux quise sont putréfiés ou qui ont nourri
les animaux, & qu'elle doit étre aussi la plus
propre a étre dissoute dans 'eau & 2 entrer
dans la texture des plantes,

Enfin, le carbone renfermé dans les en-
grais & surtout dans leur matiere mucilagi-
neuse, est suivant leur analyse chimique plus
abondant que dans'la terre, aussi il semble
qu’il doit étre une nouvelle cause de la pros-
périté des plantes qui croissent dans les terres
fumeées.

Ou trouve le carbone & Ia terre végétale
dans les plantes; elles en contiennent d’au-
tant plus qu'elles sont plus vigoureuses &
plus belles; il faut donc que les engrais qui
en fournissent plus que les terres, en favori.
sent 'accumulation dans les végétaux quils
nourrissent.

Ces ¢élémens ne peuvent pourtant entrer
dans les végétaux que lorsqu'ils sont dissous
dans On fluide fort abondant que les plantes
doivent sucer : mais la terre ne se dissout
que tres - difficilement dans eau pure & le
carbone y est indissoluble. Puis donc,

o
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gue les engrais contiennent’ une grande
quantité de matieres fermentescibles , &
puisqu’ils nagissent que pendant leur fer-
mentation , qui occasionne un grand déga-
gement d’acide carbonique ; il faut que cet
acide soit arrété dans son passage par Thu-
midité do terrain qui le dissout, que cette
humidité chargée de ce gaz dissolve quelques
atomes de terre, de fer, &c. & qué cette
humidité sucée par les plantes, y porte avec
abondance un aliment succulent ; alors la
terre est fixée dans les organes des plarites
par les acides végétaux , & l'acide carbonique
décomposé par Fintermede de Ia lumitre ¥
laisse son ‘carbone , tandis que l’oiigénc,
combiné avec le calorique, s'échappe sous

I3

la forme de gaz; ou forme les acides végé
taux par ses combinaions , &c.

Cetre théorie , qui me parait simple, &
qui se trouve confirmée par I'expérience, puis
que les pleurs de la vigne fournissent de
Facide carbonique & de la terre, explique
comment les engrais favorisent la végétation
en fournissant avec plus d'abondance aux
plantes les élémens qui servent a leur déveé-
loppement. On y apprend’ que les engrais ,

D4
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tirés des corps organisés, doivent étre’ pouss
rissans pour donner 'acide carbonique; que les
terres chimiques & bralées sont stériles , parce
qu'elles ne peuvent pas concourir a la forma-
tion de cet acide puis quelles n'ont point de
artbone ; qu'une trop grande quantité de ces
engrais est nuisible , parce quune trop grande
abondange d'acide carbonique: puit aux ra-
cines des plantes comme a leurs tiges; que
les terres qui n'ont pas ¢te cultivées ont
moins besoin d'engrais, parce qulil y reste
plus de carbone & de terre végétale ;. que
les plantes se développent plus vite & mieux
dans une terre engraissée, parce qu'elles y
recoivent d'abord une plus grande quantité
des élémens propres 2 les nourrit ; que les
végétaux qui croissent dans un terrain chargé
dengrais ont moins de goit que ceux qui
groissent dans des terrains moins riches,
parce quune végétation trop rapide empéche
une combinaison aussi compléte lorsqu'elle
est prompte, ou parce que les sucs y soat
plus délayés ; que certains engrais, comme
la poudrette, donnent un golt particulies
aux végétaux qui y croissent, a lavoine,
PAL exemplc » que les chevaux refusent alars
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de manger, parce quily a des parties fort
subtiles qui se dissolvent dans I'eau du ter-
yain & qui passent avec elle dans la plante:
mais je m'arréte, & j'en ai peut-étre déja
trop dit; on m’avait sans doute prévenu
leL]S mes COHS(:"(IUC[]CCS.

Il serait sans doute curieux de poursuivre,
dans la plante ces sucs guelle tire de la
terre, & de voir comment elle forme ses dif-
férentes parties solides & fluides; jessayerai
ailleurs d’aborder ces ténebres, qui sont d’au-
tant plus  profondes que chaque espece a
probablement un procédé particulier, | puis-
que chaque espece de plantes a des propriétés
& des organes différens qu'elle manifeste
dans la plantule ; je remarquerai seulement
qu'en rapprochant ce que jai dit sur la for-
mation des sels, on verra comment la terre
fournie par le sol ou par les engrais, con-
tribue a la formation des sels qu'on trouve
dans les plantes , comme les sulfates, les
nitrates , les muriates & les tartrites , &c.

Apres tout ce que je viens de dire, on
ne sera pas ¢tonné de trouver le charbon
parmi les engrais qu'on emploie pour ferti-

liser les terres., surtout silom considere que
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les plantes qui effritent le plus le terrain,
renferment le plus de charbon comme le bled
& lorge. Young apprend dans ses Annales
d'agriculture, part. 1., que le charbon sem-
ploie comme engrais, & Rafn montre, dans
sa Physiologie des plantes, que le charbon fig
sur-tout prospérer I'orge dans les mélanges de
terre qu'il avait imaginés pour ses expériences.
Clest ainsi qu'on emploie la suie dans le méme
but; mais je pense que le charbon ragit
que pour produire Facide cartbonique, car,
comme je l'ai fait voir, il est indissoluble
dans I'eau, & les alkalis seuls ont ie pouvoir
d’en dissoudre quelques parties.

Les Zabours fertilisent la terre en ramenant
a la surface la terre aliméntaire & la matiere
fermentescible placées plus bas que les ra-
cines des plantes cultivées ; mais les labours
sans engrais deviendraient inutiles, parce qu'ils
rameneraient enfin une terre aussi appauvrie
que celle qui la recouvrait. Les tems de ja-
chére fournissent au sol la gélatine, le car
bone & la terre alimentaire des plantes qui y
ont végété, ils les laissent & la surface avec
le carbone, Tacide carbonique & la terre que

Yeau & l'air peuvent leur fournir,




VEGETALE 59

Le sable & les pierres ne donnent , il est
vrai, ni carbone , ni gélatine aux sols quils
fécondent; mais ils diviseut les terres trop
compactes & ils leur facilitent I'acces de la
chaleur & de l'acide carbonique de lair.

Le gypse peut agir mécaniquement comme
la chaux en se gonflant quand il est hu-
me@é , mais il ne produirait cet elet que
pendant un moment ; je crois donc plutot
qu'il ‘agit comme septique en favorisant la
production de l'acide carbonique.

La chaux se combine avec différens corps.
Kirwan dit que cent parties de chaux att-
rent vingt-huit parties d'eau ; on sait qu'elle
sunit avec l'acide carbonique, qu'elle pré-
vient la corruption, & quelle dissout les
matiéres organiques.

On met de Vargile dans les terres sablo-
neuses pour leur donner de la consistance &
y retenir 'ean qui y tombe: on combine le
sable avec les terres argileuses pour y faci-
liter P'écoulement des eaux, diminuer leur
ténacité , laisser aux racines un chemin plus
facile; en un mot pour donner aux plantes
les justes proportions d’'eau , & de cha-
leur si nécessaites 4 une bonne végétation.
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Clest sans doute de cette maniere que la
marne , le gypse, les retailles, les pierres
mémes deviennent des engrais. Jai vu des
champs épicrrés devenus moins fertiles, parce
quils avaient moins de chaleur. Le Profes-
seur Pictet, dans des expériences faites sur
les marnes quon trouve prés de Genéve,
amontré que les mémes particules de marne
gowfices par l'eau & desséchées ensuite , se
gouflaient de nouvean & se divisaient tou-
jours de la méme maniere, qu'elles conses-
vaient - cette propriété , quoiqu’elles fussent
mélées avec la terre ou avec le sable, & il
€n conclut, avec raison,  que la division des
terres c€tait une partie de I'aGion des marnes
sur elles, que ce mouvement continuel
. vendait 'acces de lair & de I'eau plus fa-
cile,- ce qui favorise la fermentation & la
formation de l'acide carbonique.

La pluie, la rosée influent sur 'a&ion des
engrais. en dissolvant la terre alimentaire
en Ja portant dans les plantes avec l'acide
carbonique, en aidant l'adion de la lumicre
& du calorique qui est nulle ou sans énergie
lorsque ces moyens ne laident pas.

Les engrais salins Wont pas une utilité re-
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connue : les bords de la mer sont' stériles.
Les alkalis paraitraient plus propres a favo-
riser la végeétation que les acides; ceux-la se
combinent avec les huiles, avec 'les zcides
végétaux, ils fournissent I'acide carbonique
& dissolvent 'le carbone. Il parait pourtant
que les sulfates, les nitrates ,les muriztes qu'on
trouve dans la plupart des terrains , peuvent
pénétrer les plantes avec I'eau qui les dissout,
& comme ces sels ne sont jamais qu'en petite
guantité dans les végétaux, on comprend
comment ils peuvent y étre amenés. Cepen-
dant, comme Parmentier & Giobert prou-
vent que la putréfaction décompose les sels
muriatiques, oa comprend que ces séls ne
peuvent agir dans les engrais qui sont pour
Pordinaire des matieres putréfiées.

Giobert prétend que les matiéres huileuses
fertilisent la terre, le gaz hydrogene najs-
sant a des affinités quiil n'a plus quand 1l est
formé, il produit 'ammoniaque avec la mo-
fete, il se combine dans tous les états avec
le carbone , enfin les huiles fournissent beau-
coup de charbon.

Je  dois observer ici généralement, que

pour rendre ces recherches plus utiles, il
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faudrait pouvoir déterminer par 'expérience
la part que le sol, les engrais, I'eaun, lair,
la lumiere peuvent avoir séparément dans la
végétation , de méme que par leur concours
suivant le programme, vraiment philosophi-
que de I'Institut national, sur cette partie de
Ia physiclogie végétale.
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leurs vaisseaux sont plus relichés , parce quiils
sont moins remplis; l'évaporation qu'elles
éprouvent les épuise en surpassantla quantité
d’eau que les racines leur fournissent par la suc-
tion; maison rend & cesplantes languissantes
leur santé, en humed&ant leurs racines ou méme
leurs feuilles, & en leur restituant par ce
moyen I'cau quelles avaient perdue; alors
les vaisseaux gonflés rendent aux feunilles &
aux rameaux leur premiere fermeté. Si l'on
pese une plante fanée, .&: si on la plonge
dans l'eau pure par ses racines , on trouvera
au bout de quelque tems que son poids a
augmenté & qu'elle a repris sa fraicheur ; on
observe la méme chose en placant une plante
semblable dans un lieu humide ou dans un
linge mouillé ; ce qui prouve que l'eau s'in-
troduit dans les plantes par les sucoirs de
leurs racines & les pores de leurs feuilles,
pourvu quelles communiquent avec Iair de
Tatmosphére , car elles y périssent quand cette
communication leur est fermée.

Il y a des plantes qui vivent seulement
sous l'eau; il y en a dautres qui sont en
partie submergées; yai conservé sous leau,
qui contenait de l'acide carbonique, en ayant

SOl
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CoBoaA P TERE: ELE

De Peau.

R I o

§. L. Rapports de Peau avec les plantes.

L’EAU est essentielle a la végétation; il n'y
a point de germination sans eau; les plantes
germées comme les adultes périssent quand
glles en sont privées. La terre la plus fertile
perd sa fecondité, lorsqu’elle est desséchée.
On sait au contraire que les plantes terres-
tres peuvent croitre dans I'eau pure, & y
vivre long-tems. En général les plantes
privées d'ean périssent plutdt que celles qui
sont privées d’air; il ne faut pas méme que
la sécheresse soit absolue pour produire cet
effet : on voit plusicurs plantes $e faner,
quand elles ont essuyé l'ardeur du soleil d'un
jour d’été; mais on leur rend leur fraicheur
par des arrosemens. L’état des plantes fanées

tadique la nature du mal qu'elles ressentent;
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soin de la renouveller tous les jours, des
feuilles de différens arbres pendant plusieurs
mois , elles y rendaient constamment lc gaz
oxygene quand elles y étaient exposées aun
soleil. Gouffier a vu les hyacintes se déve-
lopper & fleurir dans I'eau , quoique I'oignon
lIa touchit seulement par sa pointe, & quol-
que la partie des racines fit constamment
dans T'air. Jai vu les narcisses fleurir aussi de
cette mani¢re; Jai méme remarqué un cayeu
de ces oignons qui était hors de l'eau fleuris-
sant dans lair, tandis que l'oignon mere flen-
rissait dans I'eau qui recouvrait sa tige. Quand
on met ces oignons qui ont poussé leurs tiges
& leurs fleurs dans Peau , de manitre que la
tige soit dans l'air & la base de l'oignon dans
Feau ; on voit ces oignons qui €taient alors
sans racines en développer quelquefois, dans
Vespace d'une heure, une grande quantité
qui acquierent pendant ce temops une lon-
gueur d'un travers de doigt; mais elles ne

sallongerent pas davantage, parce que les

feuilles se flétrirent bientdt dans quelques plan-

tes , & la fleur s'¢épanouit quelquefois dans

d'autres ; leurs feuilles fanées, trempées par le

bout, ne se rétablirent pas, mais la partie
Tome 1II. E
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trempée reprit sa fermeté & la tige fleurit.
Yai vu de méme des branches de maronnier
dinde & de pommier se développer dans
Teau & y vivre assez longtems; ce qui
pro"uve encore que les plantes peuvent se
nourrir par leurs feuilles dans l'ean chargée
d’acide carbonique.

L’eau qui s’évapore des plantes par la trans-
piration n’est pas pure. Hales, qui lavait
recueillie , remarqua qu'elle se putréfiait
plutdt que leau commune. Jai montré qu'elle
contenait des particules étrangeres, & jen
parlerai en m'occupant de la transpiration des
plantes ; cependant s I'eau seule nourrissait
les végétaux, on n'y trouverait pas le car-
bone, la terre & le fer, a moins d’imaginer
que Peau peut en renfermer les élémens. Il est
vrai que Teau distillée sert a la végétation des
hyacinthes, des jonquilles , des narcisses, &c.
Mais il faut avouer aussi que leurs progres
sont d’abord plus lents & les pousses moins bel-
les que dans laterre & dans 'eau de fontaine;
il parait méme que si les plantes y végétent,
Clest parce que eau dissout les enveloppes de
loignon, & que cette dissolution produit
Pacide carbonique ; au reste on ralentit ens
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core les progres des oignons dans I'eau dis-
tillée quand on la renouvelle tous les jours,
& on les ralentirait encore davantage si on
la renouvelait toutes les heures. On  sait
dailleurs qu'il y a des oignons qui végétent
ainsi en plein air aux depens de leur propre
substance & des alimens que lair leur fournit,
Loignon de tulipes ne réussit pas dans I'eau,
parce quil doit reproduire celui de Iannée
suivante & quil o'y est pas suffisamment
nourri pour cela; il en est de méme des grif-
fes de renoncules; aussi quand les tulipes & les
renoncules fleurissent dans Teau, ce qui est
rare, onne trouve ni griffes, ni cayeux; ce
qui prouve que la nourriture donnée par
Yeau & I'air, doit se completter encore par
celle que la terre peut fournir. Les oignons
de hyacinte & de narcisse qui fleurissent dans
Yeau ne produisent aucun cayeu, & s'¢pui-
sent de mani¢re que la fleur de lannée sui-
vante ne se déveioppe point; ils ont méme
besoin du séjour d’'une année ou deux dans
une bonne terre pour se refaire & se mettre
en état de fleurir ; mais je vais bientdt exa-
miver plus & fond cette question curiense.

L'analyse chimique apprend que leau

E 2




68 Paysiorodcrt

forme les § & méme quelquefois les 3 do

poids des plantes; en les étudiant avec plus
de soin, on voit leau charrier I'aliment du
végétal & devenir une partie de'sa substance ,
avec ce que lair, alaide de la lumiere, leur
fournit toujours dans toutes les expériences
faites dans la mousse humectée ou dans Peau.

L’eau qu'on retire des plantes en est une
partie intégrante, les bois méme en four-
nissent , & toute cette eau ne saurait €ue le
produit d'une nouvelle combinaison , puis-
qu'on peut en exprimer une grande partie
hors des plantes vertes sans l'action dua feu,
& que Ja dessication; qui n'est quune simple
évaporation , en fait reconnaitre Ja quantité
dont ja1 parlé.

Jai déja remarqué que l'ean peut dissoudre
& conduire les terres qu'on trouve dans les
plantes avec Vacide carbonique quelles éla-
borent, elle les leur offre alors dans le mo-
ment le plus propre pour favoriser le jeu des
affinités qui estla grande cause de la com posi-
tion des végétanx. L'eau tient outre cela les
commes dissoutes, elle sunit-aux substances
résino-gommeuses , clie les combine avec les

sels quelle peut amener , elle dissout méme
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Tacide carbonique lorsqu'elle est en vapeurs,
& clest ainsi qu'elle pénetre les feuilles & se
joint a ledu que les racines tirent de la terre.
L'eau agit sur les végétaux comme élé
ment & comme mixte, elle entre dans leur
composition , elle y porte les matiéres qui
doivent les nourrir; aussi toutes leurs par-
ties en renferment une quantité plus ou moins
grande, elle contribue strement 3 leur sou-
plesse, puisque les herbes se rompent faci-
lement quand elles en sont privées.
sependant les plantes terrestres souffrent
dans les années humides ; elles croissent avec
trop de rapidité, leurs fluides & leurs solides
ne sont pas assez ¢laborés, les feuilles rece-
vant moins Padion de la lumitre sont alors
moins vertes, lenr évaporation est diminuéde
& elles annoncent un commencement d’é-
tiolernent ; mais les effets de la sécheresse &
de Thumidité sur les plantes varient suivaot
leur nature, leur santé, leur age, &c. Jai
observé que les plantes fleuries & prétes A
fleurir ont besoin d’une quantité d’eau plus
considérable quiauparavant , & que les jeunes
plantes supportent moins bien 'humidité que

’

celles qui sont plus dgées.

E 3
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L’ean récemment tirée de certains puits
est nuisible aux plantes; quand elle est trop
fraiche , elle contribue i leur pourriture ; Teau
dec source qui vient de loin est meilleure
pour les arrosemens ; celle des étangs est pré-
férable ; mais les eaux croupissantes, I'orine
des animaux, les eaux pourries & celles qui
sont combinées avec beaucoup de fumier frais
sont mauvaises; cependant I'eau qui a lavé
Iégerement les furmiers est quclquefois bonue,
parce qu'elle amene ce mucilage quon trouve -
dans la terre fertile. Jai remarqué en général
que les eaux qui contenalent beaucoup de terre
dissoute étaient malfaisantes, comme toutes
celles dont la transparence était fort troublée,
parce qu'elles ne pouvaient plus s'insiauer
aussi facilement dans les vaisseaux des plantes.

Jome a fait voir que les eaux qu'il appelle
dures étaient nuisibles , parce qu'elles conte-
naient pour lordinaire ‘des sels neutres avec
exces dacide, & qu'on les délivrait de cette
qualité déléeere en les neutralisant.

Les eaux chargées dacide carbonique fa.
vorisent la vézétation, comme Ruckert la
démontré par des expériences directes. Des

plantes mises dans P'eau purgée dacide cac
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bonique poussent plus tard que dans leau
qui en est chargée. J'ai montré cet acide dans
Ies pleurs de la vigne, & Duhamel , qui ne
Soupgsnnztit Pas son existence , nous la rend
probable par les détails d’'une exPéx'§E11cc;
il avait remarqué que les plantes élevées
dans I'eau réussissaient mieux dans les vases
qui offraient a 'air une grande surface, que
dans ceux qui contenaient la méme quantité
de ce fluide sous une surface plus petite.
Cela ne viendrait-il pas de ce que ces der-
niers prenaient a l'air une moindre quantité
d'acide carbonique, parce qu’ils touchaient
Pair par un plus petit nombre de points ?

On a observé en Angleterre que le lavage
des plantes pouvait leur étre utile; il me
semble qu'il ne peut produire cet effet quen
leur enlevant la poussiere qui recouvre lenr
écorce, & désobstruant leurs vaisseaux excré-

toires & sécrétoires.

S. II. L’eau & Pair concourent - ils seuls
au développement des plantes ?

Van Helmont, Boyle, Duhame] ont élevé
des plantes dans I'eau pure, & les ont con
servées pendant plusicurs années, ce qui a

E 4
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fait croire que I'eau seule pouvait étre Vali.
ment de la végération. Hassenfratz, dans les
annales de chimie pour 1792, établit par des
expériences aussi ingénieuses que bien faites
‘le concours de lair & de l'eau comme la
seule source de la nutrition des plantes,

Ce chimiste justement célébre établit que
les plantes sont composées de carbone ,
d’huile, deau, d’acide & de cendres ; mais
il néglige ce dernier produit comme étant
peu signifiant, afin de considérer les subs-
tances principales qui contribuent le plus a
laccroissement des végétaux. Il croit que le
carbone, T'huile, I'eau & lacide sont coms-
posés de carbone, d’hydrogene & doxygene,
que ces trois substances sont les premiers
élémens des plantes, & que les proportions
de ces élémens varient dans les différentes
especes. Ce chimiste croit méme qu'ily a des
circonstances, ol l'accroissement des végeé-
taux pourrait étre le résultat de la combi-
naison d'une seule de -ces substances. Ainsi,
par exemple , le carbone des plantes vége-
tant dans lair ou dans Teau se transpor-
terait par le moyen de I'eau dans toutes leurs

parties , ol il se combinerait suivant leur
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nature,, avec lhydrogene & loxypene pro-
venant de la décomposition-de P'eau, & con-
courrait ainsi a laccroissement de la plante
qui serait seulement alors le produit de I'hy-
drogéne & de l'oxygene unis avec elle.
Cette théorie vraiment séduisante suppose
la décomposition de Peau, dont je parlerai
bientdt, & la dissolution du carbone dans
I'eau; mais lexpérience semble montrer que
cette dissolution ne peut se faire dans les
plantes par les moyens connus, d'une ma-
niéfe qui puisse remplir ce but; si I'on regarde
Peau de fumier comme une dissolution de
carbone dans I'ean, je puis assurer que les
plantes ou leurs parties plongées dans cette
eau n'en tirent pas une quantité percep.
tible, & qu'elles y ont bientdt péri; elles
ont i la vérité vécu plus long-tems, quand
cette infusion était étendue d’ean; mais elles y
ont toujours péri plotdt que dans l'eau com-
mune, quelle que fit la quantit¢ d'eau de
fumier mélée avec la derniére. Enfin, si les
plantes végétant dans 'eau pure ont vécu anx
dépens du carbone qu'elles contenaient, ne
serait-on pas forcé d’admetire que le chéne

de Duhamel qui a végété pendant huit ans
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dans I'eau, a trouvé dans le gland seul d’otr il est
sorti presque tout le carbone existant dans ses
feuilles qui sont tombées huit fois de méme que
dansle bois & les racines qui se sont formés ?

Il me parait assez naturel d’amener le car-
bone dans les plantes par Ie moyen de I'acide
carbonique dissous dans I'eau, & sucé avec
elle par les feuilles ou les racines, & décom-
posé¢ ensuite par l'adtion de la lumiere , comme
je I'ai rendu trés-probable dans un mémoire
du journal de physique pour 1792, & comme
je le ferai voir dans la suite de cet ouvrage.

Hassenfratz regarde Pexpérience de Van
Helmont comme étant peu signifiante, parce
que cet ancien chimiste n’avait pas mesuré
les proportions de carbone, doxygéne &
d'hydrogéne de la branche de saule avant &
apres expérience.  Cette attention  auvrait
sans doute rendu le résultat plus instructif ;
mais laugmentation seule du poids de cette
branche pendant son séjour dans 'ean était
bien propre a faire penser, en montrant la
grande influence de I'eau pour la production
des fluides & des solides qui formaient son
développement; & comme nous savons au-
jourdhui qu’ils sont composés de carbone,
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doxygene, d’hydrogene, d'azote & de terre,
il-est clair que ces ¢élémens doivent avoir
concouru , par leur accumulation, a la com-
position de ces nouveanx fluides & solides.

Hassenfratz observe ensuite avec raison que
les expériences de Tillet ne prouvent rien
parce que les pots pleins de terre que celui-ci
employa pour la végétation de ses plantes com-
muniquaient avec le sol par les trous faits
a leur base, :

Ce chimiste habile a refait ces expériences
avec le scrupule de la chimie moderne. Il
employa des hyacintes, des haricots , du
cresson ; il pesa ‘séparément chaque plante,
il chercha la quantité de leur carbone, de
leur hydrogene ‘&c. Il en conclut la quan.
tit¢ moyenne pour des poids donnés. Les
plantes mises dans I'eau végéterent, fleurirent
sans donner aucune graine ; il analysa ensuite
ces plantes apres leur dessication , & il trouva
que celles qui étaient cries dans l'eau con-
tenaient un peu moins de leur quantité moyenne
de carbone; il conclut alors que I'eau se com-
binait avec les parties de l'oignon ou de Ia
graine qui fournissent le carbone a toutes

les parties de la plante développée, & que
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la petite addition de carbone trouvée dans
les plantes végétant en pleine terre, leur est
fournie par la terre ol elles étaient.

Je suis accoutumé d'applandir aux brillans
succes de Hassenfratz, aussi je me borne 2
préseater-ici quelques doutes qui peuvent
mériter quelqu’attention. J'observerai d’abord
que la menthe fleurit dans l'eau, quelle y
donna des graines, mais qu’elles furent stériles,
Je répétai l'expérience avec des pois de jar-
din qui germerent dans l'eau, végéterent dans
Yeau , donncrent leurs fleurs & leurs graines
comme ceux quij étaient en pleine terre , &
ces graines germerent ensuite en terre coms
me les autres. Ne serait-il pas nécessaire pour
augmenter la probabilité de cette opinion de
montrer que la quantit¢ du charbon contenue
dans la graine ou dans l'oignon est toujours
¢gale a la quantité du charbon contenue dans
Ia plante développée? & méme qu'elle égale
Ia prodution répétée de plusieurs oignons
qui subsistent en teire & donnent des fleurs'
pendant plusicurs années, tandis qu'ils péris-
sent ou ne fleurissent plus quand ils ont été
dans P'eau ? Ne faudrait-il pas que la quantité
du charbon fiit beaucoup plus considérable

3
d
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encore danslagraine & I'oignon, puisque l'acide
carbonique s'échappe presque toujours des
vegetaux vivans ? La graine des plantes aqua-
tiques ne devrait-elle pas contenir tout le
carbone que la plante & ses graines auront ?
Ne paraitrait-il pas quune quantité un peu moins
grande de carbone dans les plantes végétant
dans I'eau n'est pas suffisante pour établir
une conséquence aussi capitale & aussi gé-
nérale,, sur-tout quand on wvoit la grande
probabilité d’introduire une quantité suffisante
de carbone dans.les végétaux avec I'acide car-
bonique dissous dans I'eau & aspiré par leurs
racines ou leurs feuilles? Enfin peuton re-
noncer a croire la présence de la terre dans
Jes plantes apres les expériences rapportées
dans le chapitre précédent ?

Kirwan dans le mémoire déjX cité analyse
I'expérience de Vanhelmont d'une maniére
qui me parait fumineuse, Ce chimiste planta
un saule pesant 2,446 kilogrammes ou 5 livres,
1l Tarrosa avec T'eau distillée , au bout de g
ans le saule pesait 82,666 kilogrammes ou 169
livres, la terre pesée & séchée avait pesé),
122,287 grammes ou 4 onces. Le philosophe

anglais observe avec raison qulil était difficile
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dans les deux cas d'avoir la méme sécheresse
de la terre; qu'on ne tenait dans ce calcul
aucun compte des feuilles tombées & des
racines péries ; quun vase de terre non ver-
nissé suce leau & la terre par ses pores
comme par le trou qui est au fond, & que
le vase pour recevoir l'eau de pluie était
placé en terre. Il remarque ensuite que ce
aule prit un accroissement de 13,2069 hec-
togrammes ou 2,7 livres, quil aurait tiré au
moins son poids d’eau par jour, & comme
Margraf a prouvé que l'eau de pluie offre
17,69 milligrammes ou § de grain deterre dans
849,146 grammes ou une livre, il s’ensuit donc
quaubout des premiers 6 mois le saule aurait
requ en terre un poids de 13,925 grammes ou
300 grains & une augmentation de 15,653
kilogrammes ou 32 livres; a la fin de la
seconde année ce poids serait en terre de
117,828 grammes ou 2220 grains, a la fin
de la troisieme de 219,734 grammes ou 4140
grains , 2 la fin de la quatrieme de 321,638
grammes ou 6060 grains; a la fin de la cin-
quiéme 1,271 kilogramme ou 23940 grains;
ce qui est a-peu-pres la quantité de terre

que les saules donnent par la combustion
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comme on le sait par les expériences que les
commissaires sur les salpétres ont faites; il
parait donc que Peau voiture dans les plantes
une quantité de terre proportionnelle a celle
que I'eau doit y porter; ce qui montre encore
que le charbon formait une grande partie du
poids de cet arbre & qu’il devait- étre le
produit du carbone qui lui arrivait du dehors.

§. IIl. L’eau se décompose-t-elle dans les
plantes ?

Cette question extrémement importante
pour la physiologie végétale mérite une sin-
guliere attention , lintérét qulelle doit ins- -
pirer sera encore augmenté quand on con-
sidérera toutes les difficultés qui I'environ-
ment.

La distillation des végétaux ou plutbt leur
analyse par le feu fournit une grande quan-
tité de gaz hydrogéne carboné, mais comme
ils contiennent de Thuile, des résines & de
Feau, il est probable que cet hydrogéene
uni au carbone est le produit de leur dé-
composition; on peut dire la méme chose

du gaz hydrogéne manifesté dans les fermen-
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tations avancées des végétaux & dans les in-
flammations spontanées des matieres veége-
tales & huwleuses que Ies amas de foin, de
farine, & de toiles huilées ont fait observer
quelquefois ; on reconnait au moins Pexistence
de Thydrogene . dans les huiles & dans T'eau.
I} faut pourtant remarquer aussi que Lavor-
sier n'a pu découvrir un atome de gaz hy-
drogéne dans sa belle analyse du vin qut
fermente , que je n'en ai jamais appergu dans
Pair fourni par les feuilles saines exposces
sous 'eau au soleil, que je n2i pu par ancun
moyen en obtenir de 'eau au degré de notre
température ou méme de 40 & 50° de chaleur,
Jorsquelle était unie avec des matieres végé-
tales. On sait ala vérité que les champignons
donnent du gaz hydrogene , mais comme ils
sont alors renfermés sous des récipiens, comme
ilsy sontcxpdsés 4 une grande humidité , &
comme ils se pourrissent trés-vite, on pourrait
soupgonner que ce gaz hydrogéne est un
produit de la décomposition de lean par la
fermentation ; on se le persuade d’antant mieux
que les champignons absorbent alors une
grande quantité de gaz oxygene, de sorte
que lon est forcé de conclure que jusques
a present
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& présent il o’y a point d’'expériences directes
propres a établir la décomposition de T'eaun
telle qu’bn peut I'entendre dans la végération ,
& par conséquent quil n’y a point de for-
mation de gaz hydrogene par son moyen. 11
y @ pourtant des graines submergées comme
les: pois qui donnent du gaz hydrogene en
germant, suivant les expériences de Huber ;
mais, quoique la fermentation de la graine soit
alors certaine , on ne peut nier que ce gaz hy-
drogene ne soit un produit de la décomposi-
tion de I'eau, & que la graine qui le fournit
ne soiten pleine végétation, puisque la plumule
& la radicule sont sorties de leurs enveloppes.
On trouve cependant le gaz hydrogene
combiné dans les végétaux , puisqulils con-
uennent des matieres huileuses & résineuses
dontil est un des élémens; ily est méme com-
biné avec le carbone, & l'on sait que ces
deux substances ont entr'elles une grande
affinité; enfin les expériences des physiciens
hollandais nous apprennent que Thuile peut
se former & se forme réellement par la com-

binaison du gaz hydrogene avec le carbone,

Dirai-je que lhuile de térébentine qui
un produit tres-voisin des produits naturels
Tome 111, f o
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des plantes , laisse échapper spontanément le
gaz hydrogene carboné, & que les émana-
tions de quelques plantes, comme celles de
1a fraxinelle, sont inflammables; mais, quol
quil en soit, il me semble assez probable
que le gaz hydrogene existe dans les plantes,
quoique l'on puisse pourtant toujours dire
que les produits de gaz hydrogene quion
obtient des huiles , des résines, &c. sont
Peffet naturel de la décomposition de T'eau
contenue dans ces mixtes, & combinée en
eux dune manitre qu'on ne connait pas;
cependant, comme lanalyse des maticres ou
se trouve le gaz hydrogtne ne laisse apper-
cevoir aucune trace doxygene dont il y a
pourtant 85 parties dans Teau pour 15 dhy-
drogene ; il faut conclure qu’il est probable
que I'hydrogéne est en nature dans les huiles
& les résines ; d’autant plus que pendant la dé-
composition de leau , l'oxygeéne peut s'étre
échappé, ou sous laforme de gaz oxygene , en
se combinant avec le calorique , ou s'étre unt
dans le végétal avec toutes les substances qui
peuvent avoir avec lui de Pathnité, comme
le carbone , pour douner naissance a lacide

garbonique,, pour; former_avec lui les acides
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végétaux , pour résinifier les huiles, on
quitter la plante elle-méme sous sa forme
g§aseuse en s'échappant parses po res, &c,
Dans ces suppositions qui ne sont pas
sans fond ement , il faut bien que le gaz
bydrogene soit amené dans Ia plante par
quelques moyens, & je ne vois que leau
qui puisse le produire par sa décomposition;
comment pourrait -il se former autrement
dans les plantes aquatiques, qui contiennent
des matieres huileuses & résineuses que les-
prit de vin ou Péther en extrayent sans l'ac-
tion dujfeu ? Il est vrai qu'on’peut répondre &
tout ceci : mais, comment 'ean se décompose-
t-elle dans les végétaux , sans l'action dune
forte chaleur ? je répondrai que je Pignore,
comme jignore la cause de existence de tant
d’autres faits dont je suis certain ; mais jobser-
verai pourtantque je connais la décomposition
de I'eau opérée par la voie humide sans cha-
leur apparente ; ainsi, par exemple , le fer
& sur-tout le zinc mis dans lean distillée
la décomposent’ 4 la température de I'atmos.
phere, dune manitre prompte & qui n’ést
pas €quivoque; on voit le gaz hydrogéne
carboné s'échapper des matitres qui fermens.

i
ad -




84 PHYSIOLOGLE

tent 4 une chaleur qui nest pas toujours
supéricure a celle de l'atmosphere ; nous
ignorons slrement comment soperent ces
pmduttions; mals NOUS NE pouvons pas les
mettre en doute, & nous pouvons soupcon-
ner sans absurdité qu'elles s'operent de méme
dans les plantes ol Fon est presque forcé de
voir une espéce de fermentation continuelle,

Si les choses se passent ainsi, on doit
croire que l'eau se deécompose quand les élé.
mens huileux se réunissent, peut-ctre le car-
bone contenu dans le parenchyme a, dans
de certaines circonstances , plus d'affinite
avec Thydrogéne quavec le gaz oxygene,
& la supposition n'est pas absolument ab-
surde,, puisque le gaz hydrogene retir¢ des
plantes, est toujours carboné ; je nai pour-
tant jamais vu le charbon décomposer l'ean
% une température ordinaire, quoigue Gen-
gembre lait observé a une température. de
30°. Cette décomposition se ferait donc dans
cette Ihypothéf:': pendant que les sucs pro-
pres se préparent , alors lacide carbonique
se décompose , & 1l fournit le carbone qui en
est une partie constituante avec loxygene
nécessaire pour sulvie Panalogie de l'expc-
rience dgs chimistes Hollandaisi
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En général, le moment ou les ¢lémens des
gaz sont dans leurs affinités les p!us vives ,
est _celui ou leur union_doit sopérer , pour
composer les substances dont ils sont les par-
ties intégrantes, & l'expérience apprend que
c’est-gelui o 1ls se séparént d’'un corps qu'ils
concouraient a former , & owils se trouvaient
dans;la plus grande pureté. oudans leur érat
naissant 5 pour me servir dune expression de
Priestley. Je dounc:reu des idées plus précises

sur ce wJet, en parlant de la germination
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CHAELRB .E LV

De la pluie, de la rosée & des brouillards.

Ox ne peut - parler de T'eau relativement
aux plantes, sans~ penser a la pluie, a la
rosée: & aux brouillards - qui doivent avoir

une ‘influence particuliére surla végétation.
§. L. De la pluie.

La pluie influe ‘sur la végétation comme
les autres eaux; elle est la source des celles
qui font végéter les plantes éloignées des
caux courantes ; elle se charge de I'acide car-
bonique répandu dans latmosphere ; elle
prend celui qui se développe a la surface de
la terre; elle dissout, par son moyen, les
parties terreuses nécessaires pour alimenter
les plantes; elle excite la germination par
la fermentation qu'elle favorise ; elle pénétre
les feuilles qu’elle humecte ; elle dispose a
la pourriture les corps putrescibles; elle rend
les éiémens des corps organisés qui sont
morts a la circulation générale.

La pluie, aidée de la chaleur, ranime lIes
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plantes engourdies, en leur fournissant des
¢lémens qu'elles peuvent élaborer; elle aug-
mente leurs moyens de supporter Pardeur
du soleil, en leur facilitant une évaporation
qui les débarrasse d'un calorique surabon-
dant ; elle leur enléve une poussiere qui
obstruerait leurs pores excrétoires. Desaus-
sure , dans un mémoire lu 2 la Société d’his-
toire naturelle de Genéve daas I'an V', prouve
par diverfes observations , qu'une sécheresse
remarquable dans Tair précédait les pluies
dorage, & il y trouve la cause des grands
progies que les plantes font, sur-tout dans
ce moment : il remarque ingénieusement
que la sécheresse de Tair qui précede ces
pluies rend les plantes flasques & souffrantes,
mais que lorsque ces pluies tombent, les plan.
tes regoivent , avec I'eau qu'elles sucent par
leurs feuilles & leurs racines, une grande
quantité d'acide carbonique qui y est dis-
soute ; ayant alors, dans le méme moment,
une plus grande quantité de parties alimen.
taires a sapproprier, elles doivent nécessai-
rement se développer davantage.

Margraf, qui a fait l'analyse de I'cau de
fa pluie & de la neige, a découvert qu'elle

F 4
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contenait une quantité sensible de terre cal-
caire, de nitrate de potasse & de muriate
de soude; on sera moins étonné de trouver
cette terre dans I'eau, quand on saura que
Peau rendue par I'évaporation des plantes en
contient une quantité remarquable; c’est peut-
étre cette ean €vaporeée hors des végétaux qui
fournit ainsila terre de 'eau de la pluie ; j'en
al au moins toujours observé une quantitc
appréciable.

Hassenfratz a bien prouvé, dans le nu-
mero IV du Journal polytechnique, que la
neige empéchait les plantes d'étre attaquées
par le froid, & qu'elle fournissait aux végé.
taux, en se fondant, une humidité conti-
nuelle qui procure un aliment nécessaire a
leur nutrition & A lentretien de leur force &
de leur vigueur. Il montre encore que la
neige favorise la germination des graines &
augmente le nombre des plantes qu'elle cou-
vre par le gaz oxygene qu'elle contient. Ii
me semble qu'on n’a pas fait assez d’attention
a la quantité de gaz oxygene contenue dans
les eaux, & a lafacilité quelles ont pour en
prendre; 11 est évident que toutes les eaux
olt les poissons vivent doivent en coutenir,
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de' méme que toutes celles qui renferment
des insectes, les uns & les autres ne sauraient
respirer sans lui, Ce'gaz oxygene n'est pas
moins nécessaire pour la germination des
graines des plantes aquatiques, qui pourris-
sent dans l'eau bouillie lorsquelle est bien
fermée dans des wvases pleins ; il w'est pas
moins utile pour y former le gazj acide car-
bonique, indispensable pour alimenter les
plantes subaquées; mais on dégage le gaz
oxygene des eaux distillées quand elles ont
€té exposées a l'air; onle trouve dans toutes
les eaux de sources, de rivieres & de lacs;
on le trouve surtout abondamment dans les
eaux qui s'échappent de nos glaciers, ce qui
confirme la découverte heureuse de Hassen-
fratz. Giobert a montré dans sa belle analyse
des eanx du Vaudier, quelles contenaient
beaucoup de gaz oxygene, & Paul, cet ha-
bile mécanicien de notre ville, est parvenu
a charger l'eau distillée dun volume de
gaz oxygene tres-pur, au moins égal ausien,
comme jai eu l'occasion de le vérifier. :
La pluie nuit pourtant aux plantes par
son abondance & sa longueur, en lear four-
nissant une séve trop aqueuse qui les gonfle
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sans se renouveller suffisamment, parce que
les causes évaporantes sont alors fort dimis
nuées, & que Pair est fort humide ; mai¥
fa pluie nuit surtout aux plantes en fleurs
en devenant un obstacle a la fru&ification ,
par son action sur les poussieres & sux le pistil
dont clle diminue Iénergie.

§. II. De la rosée.

L'ean de la rosée est impure & variable
dans son impureté , elle contient tout ce qua
peut se volatiliser avec elle ; elle est remar-
quable par son abondance dams nos climats,
qui ne saurait se comparer pour sa quantité
avec celle qui se fait appercevoir dans des
climats plus chauds & sur.tout sous la Zone
torride , ou elle remplace pour les végétaux
la pluie qui ne tombe pas dans ses lieux
briilés par un soleil ardent. Hales estime que
Teau de la rosée formerait au moins, dans
une année, sur toute la terre, une masse
d’eau qui la couvrirait a la hauteur de huit
centimétres ou trois pouces; mais je crois
qu'il a fait son calcul au rabais,

On trouve souvent, le soir & le matin,
les feunilles des plantes couvertes de bulles
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(d'ean, les Physiciens ne sont point daccord
sur leur origine; les uuns les attribnent a une
sécrétion particuliere de la plante; les autres
n'y voient que le dépoc de la rosée’; ces mn-
certitudes m’engagérent a suivre ce phénn-
mene curieux; je vais donner icl un réstitat
de mes recherches.

Muschembroeck, au paragraphe 2345 de
son Cours de physique, soutient que les gouttes
d’ean observées sur les feuilles des plantes
ne sont quune excrétion de la plante; Gers-
ten, dans son Tentamen de Rore , assure quil a
appergu deés gouttelettes d’eau sur les poils de
Portie - renfermée sous un récipient, ol un
papier huilé empéchait sa: communication
avec la terre, il remarqua.dans les mémes
circonstances des gouttes d’eau sur la pointe
de la feuille d'un chien-dent. Guettard a
vérifié ce fait sur lorge , le millet, Talpiste,
& il g'est assuré par des expériences que
cette goutte sortait d'une glande placée sous
elle, comme on le voit dans les Mémoires de
I Académic de Paris pour 1751. Le tamarisc,
dont la surface est parsemée de glandes vési
culaires, se convre d'une liqueur limpide &
salée, qui humedte Ia main & frappe le goitt.
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Les soies de la martinia sont terminées par
les gouttelettes dune humeur visqueuse &
odorante. Les feuilles du pois chiche , sui-
vant 'observation de Deyeux, sont tonjours
couvertes d'une rosée acide qui sattache aux
doigts. Hedwig , dans ses Sammiung , dit que
Pon se tromperait si 'on attribuait seulement
a la rosée les gouttes d'eau trouvées sur les
feuilles ,» & 1l sappuie sur des observations
faites sur les feuilles du pavot, celles de
Tarum colocasia & du froment, il apprend
que'les gouttes trouvées sur les bords de
la feuille du pavot, sont placées  autour
de la réunion des vaisseaux qui forment ses
bords, que l'on observe la méme chose
sur le froment. Le célebre Desfontaines ;
dans ses lecons de botanique faites au
Musxum  dhistoire  naturelle , rapportées
dans la Décade philosophique & dans les
dnnales de botanique V1. partie, dit expressé.
ment que les gouttelettes appergues sur les
fenilles & les tiges de la plupartdes plantes,
sont filtrées, au moins-en grande partie , dans
les mammelons ou glandes sur lesquels les
poils sont implantés. Les liqueurs acides
ne sauraient étre un produit de Ia rosée, a
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moins que cette eau ne dissolve un sel de
cette espece; la matiere visqueuse de quel-
ques plantes est une transpiration sensible qui
se¢ fait pendant le jour comme pendant la
nuit.. Enfin, Benedi@ Prevost, bien connu
par ses expériences ingénieuses sur les odeurs,
m’a communiqué une suite d'observations &
d’expériences sur ce sujet qui établissent que
ces gouttes sont une vraie excrétion des feuilles
de quelques plantes, qui sopére sur - tout
dans leurs bords, & qui doit se préparer
dans des organes particuliers disposés sur ces
parties.

Il me semble & présent que cette sécrétion
particulieres des feuilles de quelques plantes
ne saurait étre révoquée en doute, & qu'on
ne peut la regarder comme le produit de la
rosée; mais je ne puis croire aussi que la
plus grande partie des gouttes qu'on observe
surla surface des plantes & de leurs feuilles
soit un effet de cette excrétion : voici les
expcriences qui m'engagent a regarder celles-
ci comme un dépot de la rosée.

On sait que la transpiration des plantes
est tres-faible pendant la nuit, de maniere que

les feuilles seraient alors beaucoup plus mouil-
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Iées qu'elles ne devraient Pétre par ce moyen ;
dlailleurs comme on observe ces gouttes dans
les nuits les plus chaudes de I'été & dans
les climats les plus bralans, cette chaleur de
Fair devrait dissiper Ia transpiration insej'j-
sihle, comme elle ]a dissipe an printemps,
dans des jours ol le soleil ne fait monter le
mercure du thermométre qua 12 ou 15°; il
y a pourtant des nuits chaudes ot I'on n’ap-
percoit pas ces gouttes. Enfin, les plantes
faunées par la chaleur d’'un soleil bralant re-
prennent feur fraicheur pendant Ia nuit lorse
qu'elles sont convertes par ces gouttes , comme
forsqu’on les place dans des éponges mouil-
lées, quoiqu’il soit bien démontré que la
suction des plantes par leurs racines est alors
tres- faible ; mais sans entrer dans d'autres
considérations aussi pressantes , voici quel-
ques expériences qui me semblent décider la
guestion,

e fis ces expériences sur des feuilles de

choux ol ces gouttes paraissent tres-sensibles.

Je plantai plusieurs choux dans des vases &
PN = ke o 4 e AV EA § s .

quand je fus assuré qu'ils végétaient vigoureu-
sement, je commengai 2 les étudier sous
ce point de vue,
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Yenfermai un de ces choux sous un réci.
pient de ‘verre pendant le jour, & quoique
‘son atmosphere fat saturé d’humidité, puis-
que I'eau ruisselait sur les parois du récipient,
je nappercus aucune goutte deau sur les
feuilles ; je fis la méme expérience pendant
la nuit & jeus le méme résultat. Je plagai
un vase semblable découvert sur la fenétre
de ma chambre, qui donnait sur la grande
rue de Rolle qui est fort large , & qui est
séparée du jardin par la maison, les feuilles
du choux furent sans gouttes sur la fenétre ,
elles en ¢étaient couvertes dans les vases du
jardin. Je transportai avec soin, a dix heures
du seir, un vase dont les feuilles de choux

taient couvertes de rosée , je le placai sur
ma fenétre; je'trouvaile matin, a cinq heu-
res, les gouttes dissipées, quoiguau jardin
Ies feuilles de choux en fussent couvertes.
Enfin, je misdes choux semblables, chargés
de gouttes d’eau sur ma fenétre, je couvris
les uns avec des récipiens remplis de lair
sec de ma chambre, & les autres avec des
récipiens pleins d’un air que javais humedté
en y agitant de I'eau; le lepdemain matin je
trouvai les gouttes des premiers un peu dis
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minudes & celles des seconds sensiblement
augmentées.

Yai rendu ces expériences plus complettes

en les faisant en pleine terre. JYenvironnai

quelques choux avec des briques cuites, je

remplis les petits intervalles qui étaient en-
tr'elles avec de la paille bien séche, je les
couvris avec de grandes cloches de meions

faites avec des carreaux de verre liés em-

treux par des lames de plomb, quelques-
unes de ces cloches avaient tous leurs cars
reaux entiers, il y en avait dautres ou 1l
manquait un ou plusieurs de ces carreauX ;
je les placai toutes avant le coucher du so-
leil ; le lendemain matin je remarquai que les
feuilles de choux couverts avec des clo-
ches entieres n'avaient point de gouttes &
que leur nombre y augmentait a mesure que
Jes carreaux cassés des autres cloches étaient
plus nombreux & plus grands; javais eu
soin de laisser sortir une feuille d'une de ces
cloches qui n'avait qu'une ouverture, & cette
feuille fut la seule couverte de gouttelettes;
enfin des feuilles sechées au . point de se
briser quand on les plioit ua peu, furent
tapissées de gouttes sur le . récipient qui cous
vrait
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vraitiun chou ou il n’y en avait point, &
ces gouttes €taient parfaitement semblables
a celles que je voyais sur les choux en pleine
terre ; quoiquil fut impossible d’imaginer
Ia moindre organisation végétante dans les
premiers. Jabrége, & je finis en rapportant
cette experience, dans un jour ol je vis
le thermometre & 23° & Tombre, & o ja
vais couvert, le matin, un de mes choux
plant¢ dans un vase sous un récipient, je
portai a trois heures le vase ol le thermo-
metre montrait 27 2 28°, & ol je navais
appercu aucune goutte sur les feuilles, dans
un lieu ol le thermomeétre ne montrait que
le 14°, & jetrouvai, au boutdesix heures,
que les feuilles étaient couvertes de gouttes
d’'eau. Dapres ces expériences, & sans en-
trer dans de plus grands déeails que je ferai
conngzitre ailleurs, je crois qu'on peut con-
clure: solidement que le grand nombre des
gouttes observées le matinsur les feuilles, est
nn dépot de larosée, occasionné par la perte
du calorique que fait 'ean dissoute dans Pair,
Jorsqu’elle touche un corps meilleur con-
dudteur de chaleur que lui ; elle se réunic alors*
en gouttes, parce que les parties de 'eau ont

Tome IIL G
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plus dafhinité entrelles qu'elles n'en oot
avec la fleur qui recouvre les feuilles, &
gu'elles se placent d’'une maniere déterminée
smivant les différens plans que les nervures
des feuilles peuvent former sur elles.

Jai cru nécessaire d'analyser I'eau de la rosée
jen airecueilll en divers tems avec des linges
que je faisais trainer sur-des praiies & que
jexprimais dans des vases de verre; mais
la couleur olivitre de ces eaux m'a toujours
fait craindre leur mélange aveela partie co-
lorante des feuilles & leurs excrétions par-
ticulieres. Je pensai cependant que cette cau
serait la plus pure possible en la recueillant
au mois de_germinal dans up tems tres-sec, au
moment ol les prés commencent a pousser
Jai analysé cette eau comme celle de I'éeé, &
yal trouvé gué celle-ci contenait dans cette sai-
son une plus g?z‘ande'qu:mtité de matiéres
étrangeres quau printems. Je voulais recueillic
la rosée avec des éponges, mals je nai jamais
pu les délivrer entierement de leur muriate de
soude par des ¢ébullitions xéitérées dans de
grandes quantités d’eau.

Je versai dans un flacon une quantité d’eau

de la rosée , je le remplis avec de l'eau de
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chaux & j¢ le fermai, il se fit d'abotd un
précipité floconeux qui érait une matiere mus
vilagineuse ; j'y versai le lendemain une goutte
d’acide sulfurique ; qui occasionna une effer-
vescence sensible, ou le dégagement de l'acide
carbonique pris par la chaux. Si I'on fait cette
expérience avec 'ean de la rosée filurée, Ie
dégagement de l'acide carbonique est moins
remarquable. Morozzo avait déja  observe
l'acide carbonique dans la rosée, 1l avait vu
comme Berthollet qu'elle rougissait le papier
bleu pour un moment; enfin les feuilles vertes
exposces dans cette eau au soleil donnent da
gaz oxygene comme dans l'eau de source
dont je me suis servi.

Je fis évaporer 3,791 kilogrammesou 124
onces de cetté eau'aprés l'avoir filtrée , j'ob-
tins un résidu sec pesant 2,276 grammes ou
42 grains § que je mis dans Pesprit de vin ,
il resta 603,74 milligrammes ou 11 grains §,
Le vinaigre versé sur ce dernier produit ne
Jaissa que’ 421,29 milligrammes ou 7 grains
137 quime parurent un sulfate de chaux, dont
Ja chaux se précipita en y versant quelques
gouttes dume dissolution de potasse ; mais je
réfis le sulfate de chaux en y versant lacide

&2




100 PHYSIOLOGIE

sulfurique. La partie dissoute dans Pesprit
de vin contenait une espece de résine avee
Ie muriate de chaux.

En traitant cette eau par la voie humide ,
Te muriate barytique précipita un sulfate bary-
tique ; le nitrate d'argent y forma des filandres
& un précipité qui noircit 4 la lumiere. Enfin
Yacide da sucre occasionna un précipité cons
sidérable.

Cette cau se gata dans le printems au bout
de trois jours.

Cette analyse de la rosée montre quielle
dissout divers sels avec la terre calcaire.
¥Yai wvoulu recueillic cette rosée avec plus
de soin; un jour d'été qu’il en était beaucoup

'}ombé , je versai dans. un vase leaw qui était
sur des feunilles de choux, je lui trouvai une
couleur verdatre , je la filtrai, jen fis €éva-
porer 535,007 grammes ou 17 onces i qui
me fournirent um résidu dc rig,42 milli-
grammes. ow 2 grains §; lesprit. de vin en
dissout 66,34 milligrammes ou un gram &
1, & lereste fut complétement dissoys dans
le vinaigre ; il y a eu: certainement une dif-
férence bien grande dans les produits, ce

qui ne peut provenir gue de la maniere dont
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Peau a été recueillie ou de Finfluence de la
saison qui occasionnait alors une rosée beau-
coup plus abondante & par conséquent plus
dclayée.

Si cette analyse laisse soupgonner différens
sels dans la rosée avec la terre calcaire, Pal-
las dans son voyage fortifie la probabilité de
ce soupcon en apprenant que la rosée est
fort salée 2 Gourief & i Ottanor, que les ro-
seaux y sont chargés de perles d'eau d'une
couleur laitense & d’un gott salin; mais ce
pays est couvert de sources salées. Il n’est
pas €tonnant que l'eau de la rosée soit im-
pure, puisque I'ean évaporée des plantes l'est
aussi comme je I'ai fait voir.

La rosée humecte les plantes, les rafraichit
par I'évaporation qui laccompagne , leur
fournitune partie de I'acide carbonique qu’elles
doivent élaborer dans l'eau qu'elles sucent
par leurs feuilles & leurs racines, leur rend
pendant Ia nuit une partie de la lymphe éva-
porée pendant le jour. Entre les tropiques la
rosée remplace la pluie & féconde ces terraius
arides of il ne pleut jamais.

La rosée peut nuire apx plantes par le
dépdt qu'elle laisse sur leurs feuilles & leurs

G 3
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fleurs ; comme elle varie dans son impureté ,
elle peut varier aussi par son degré de mal-
faisance ; clle fait encore du mal aux végé
taux par le froid quel'évaporation augmente
dans certains cas ; ce qui leur occasionne
quelquefois des ulceres ; elle amene toujours
la pourriture des fruits lors qu’ils sont murs.,
& hite leur maturité quand ils ne le sont
pas.

§. 11I. Des brouillards.

Les brouillards enveloppent les végétaux;
ils' mouillent la terre & les plantes; cette eau
comme celle de la rosée quiils représentent
sous une autre forme n'est pas pure, ils
contiennent souvent beaucoup dacide car-
bonique, & ils annoncent quclquefois des
corps €trangers 4 I'eau par leur odeur.

Les brouillards nuisent aux plantes , en
empéchant leur évaporation, en ralemtissant
le renouvellement de leurs sucs, en inter
ceptant l'action de la lumiere. Ils pourraient
étre utiles ou nuisibles comme conducteurs
de I'éle@ricité , en supposant que celle-ci in-
flue sur la végétation,

Les brouillards hatent la maturité des fruits
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& leur pourrture en diminuant leur ¢vapo-

ration , en augmentant 'humeur agueuse qui

les read plus fermentescibles lorsqu’eile crou-

pit. Les fruits prenuentalors un accroissement
rapide qui occasionne des crevasses a leur
peau; lair y pénetre & donne une nouvelle
impulsion au mouvement fermentant déja dé.
veloppé qui favorise leur pourriture.

51 les brouillards n’étaient composés que
d’eau pure, ils nuiraient seulement aux plantes
par lear humidité; mais il y en a qui oat
quelque chose dondtueux , ceux.ci ferment
les pores transpirateurs & absorbans , & ils sus-
pendent ainsi une sécrétion & une excrétion

nécessaire a leur développement.
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CHAETI'T R E TV,

De lair.

§. I Influence générale de Pair sur les
végeétaux.

AvaxT de traiter ce sujet, je dois obser-
ver que les résultats tirés des expériences
faites dans de petits récipiens, sont peu con-
cluans , parce que l'air y est trop vite aitéré,
& que la plante n'est pas a son aise dans
cette cloture, soit par l'altération que Pair
lui - méme éprouve, soit par la grande humi-
dité qu'il contratte & qui est évidemment
nuisible 2 toutes les parties végétales quelle
reliche considérablement, qu'elle dissout en
partie, & qu'elle fait souvent fermenter. Ilest
pourtant presque impossible de garantir les
plantes de cette humidité, parce qu'elles trans-
pirent beaucoup, & parce quon ne pourrait
leur donner un air parfaitement sec sans leur
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nuire essentieilement. Il parait- done .quon
ne peut tirer que quelgues inductions des
circonstances extrémes; il faut méme apporter
une singuliere circonspection , lorsquon les
forme ; on sappercoit au moins bientdt que
T'a®ion de lair sur les plantes n'étant pas
instantanée’ pour nous, on ne peut saisir que
quelques nuances de I'efiet qu'elle produit.

Il parait dabord que la diminution du
poids de T'air & de sa densité¢ sur les mon-
tagnes infilue sur la constitution des plantes
qui y croissent. Plusieurs plantes alpines ont
upe taille beaucoup plus hante dans la plaine,
leur couleur , leur villosité, &c. changent ;
mais comme le climat, le sol, l'illumination
&c. ne sont plus les mémes, il est bien dif-
ficile de cara@ériser l'influence que la, pesan-
teur &la densité de Tair peuvent avoir,

L’air agit encore sur les plantes comme un
milicu qui leur transmet l'eau dans les var
peurs quil contient, Facide carbonique que
celles - c1 dissolvent, la chaleur & divers au-
tres fluides ' connus & inconnus. On sait
qu'une atmosphere qui serait long - tems par-
faitement séche tuerait les plantes en les des-
séchant, & en. les privant d'un aliment qui
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leur est nécessairc; tout comme une atmos-
phere constamment humide en ferait péric
un grand nombre; il arriverait la méme chose
aux végétaux placés dans une atmosphere
privée d'acide carbonique; enfin l'on peut
croire que comme lalr est un maunvais coi
du&teur de’ chaleur, il la conserve plus ou
moins dans les végétaux , suivant le degré
d’humidité on il se trouve.

Enfin lair considéré comme le théatre des
phénomenes météorologiques a de grands
rapports avec la végétation, on connait bien
ceux de la pluie, de larosée, des brouillards.
Il parait de. méme que les vents influent sur
les plantes par I'ébranlement qu'ils leur causent,
fe renouvellement de l'atmosphere qu'ils oc-
casionnent, I'évaporation qu’ils favorise nt &c.

Le concours de lair avec les autres élé.
mens est indispensable dans la végéeation ;
sans lui les graines ne sauraient germer, comme
je le prouverai. Huyghens & Papin ont fait

es expériences sur les plantes tenues dans
le vide, on les lit dans les transactions phi-
losophiques N°. 120. Une tige de banme mise
sous un récipient, de maniere (ne sa racine

en fat dehors sous I'ean, pendant qu'on faisait
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Ie “vide; ‘placée ensuite sous I'eau avec le
récipient pour empécher la rentrée de Tair
y resta pendant Io jours; les feuilles se cou-
vrirent de ‘gouttes d'eau, il y en avait la va-
Ieur de deux cuillers dans le récipient, ot
Pon trouva un peu d’air; les fenilles étaient
humides , leur couleur était altérée , leur
odeur était acide, elles tomberent le len-
demain dans l'air. Cette expérience tres-bien
faite & trés-bien décrite ne laissait la plante
en rapport quavec 1ean & la chalear du
milieu ot le récipient était: placé; elle mon-
tre que Peau fut chassée dans la plante par
le poids de l'atmosphere ; “mais elle fait voir
aussi que ce moyen puissant eut un effet
tres-petit, s’il faut le juger par la petite quantité
d'eau trouvée dans le récipient au boutd'un
tems aussi Jong, puls quune partie de cette
eau pouvait avoir €té fournie par Pévapora-
tion naturelle de la plante; ensuite il est
évident que la plante avait souffert, puisque
sa couleur était changée, que ses feuilles
tomberent & qu’elles avaient un odeur acide,
elles avaient donc fermenté¢; 1l est méme
vraisemblable que lair trouvé dans le réci-
pient érait produait par les gaz formés pen-
dant cette fermentation.
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Ces physiciens répétérent cette expérience
en plagant les racines dans l'eau sous le ré-
cipient & laissant la tige dans l'air; ils firent
le vide & il sortit beaucoup dair par les
rvacines; mais quand on placait la tige sous
Yeau dans le récipient, le jet d’air finissait
pour recommencer, au moment ot la tige
était placée dans l'air : je renvoie I'explica-
tion de ce phénomene dans un autre endroit.
L'appareil resta dans cet état pendant 24
heures, les racines sallongerent de 9,02 mil-
limetres. ou quatre lignes pendant ce tems,
mais cet allongement futla moitié de celui qui
fut produit dans les racines d'une plante en
pleine terre. Papin tira de tems en tems lair
fourni par les racines hors du récipient, mais
les feuilles se sécherent & les racines nes'allon-
gerent plus; il et éié curieux dobserver si
la plante tira de leau, je ne le crois pas
puisque les feuilles se sécherent.

Deux branches de menthe mises dans des
phioles pleines d’eau poussérent des racines;
la plus vigoureuse fut placée dans le vide
avec sa phiole; au bout de trois jours elle
parut séchée, & elle ne se rétablit pas daus
Vair ; Pautre fut placée dans 'ean purgée d'air,

w
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mais elle cessa de croitre & elle ne coms
menca de végéter que 10 jours apres.

Deux branches de menthe furent mises dans
deux phioles, I'une remplie d'eau purgée d'air,
I'autre remplie d’eau commune; celle-ci poussa
au bout de six jours & la premiére au bout
de dix ; dans une autre expérience la branche
placée dans I'eau purgée d’air poussa au boug
de trois jours une racine qui sallongea de
2,26 ‘millimetres ou une ligne en deux jours,
tandisque la branche mise dans I'eau com-
mune poussa au bout de six jours neuf ou
dix racines qui sallongerent au moins de 1,
gentimétre ou cing lignes dans un jour, mais
cette végétation €tait moins le produit de la
présence de lair commun que celui de l'acide
carbonique contenn dans Jeau,

Les branches vertes de saule & d’ormeaun
mises avec leurs fenilles en partie dans l'air
& en ‘partie dans le: vide, de manitre que
le bout qui était dans lair plongeait dans
Veau, offrirent au bout de 24 heures les mémes
résultats, quelque fut le bout plongé dans
Yeaw ou dans le vide: ean parut plus tard
sur les feuilles d'ormean que sur celles du
saule; les gouttes sortaient du beis lersquil
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n'y avait quun rameau sans feuiiles j & lzawt
passait- en gouttes ' an travers des), feuilles
quand elles étaient renfermées sous le réci-
pient. Il faut pourtant observer que lorsque
le bout: sans feuilles de la branche était dans
e vide , tandisque le bout couvert de feuilies
étaitdans 'ean , an bout de deux hewres la par-
tie qui' était dans le vide se trouvait a peine hu-
mide & ne montratent point de bulles dair;
mais en coupant la branche quelques pouces au
dessous de la se@ion , onvit une goutte d'eau
qui coula lorsquion fit le vide; dans ces ex-
périences sur les plantes ligneuses, 1l yaun
phénomene remarquable, leau qui pass¢ au
travers du bois donne des bulles & celle qui
passe au travers des feuilles donne des gout-
tes; sans doute l'air pouvait-pénétrer les pores
des feuilles qui étaient jeunes & I'ean quin’était
pasréduite en vapeurs hie pouvait s’y Insinuer.
Des roses mises dans I'eau sous un réci-
pient ou suspendues a son sommetse sécherent
au bout de deux jours, quand on eut fait le
vide ; mais celles qui ‘avaient été renfermees
dans ‘um récipient plein d'air €taient sur le
point de pourrir an bout de c¢ tems Ja. Un

bouton de rose seconserya pendant. 15 jours
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dans le vide avec son odeur » mais il 'a perdit
au bout de deux heures quand 1l fut mis dans
Yair & ses feuilles shume@trent fortement.

Les arbres enterrds 3 moitié tige périssent ,
serait=-ce parce qu'ils sont privés du contact
de lair dans cette partie ? Je ne croirai pas
que cette privation en soit I'unique cause ;
je serai plutdt porté & soupgonner que les
racines souffrent beaucoup de Ia grande sous-
traction de l'acide carbonique qui se produita
la surface du terrain, & dela formation des
nouvelles racines qui paraissent prés d'elle;
au moins I'on voit toujours périr dans des
cas pareils les premieres racines.

Jai toujours vu les feuiiles qui avaient sup-
porté le vide donner du gaz- oxygene  au
solell quand elles y étaient exposées sous
'eau chargée dacide carbonique , comme les
feuilles qui n'avaient pas subi cette opération.
Jai tenu a diverses reprises les mémes ha-
ricots plantés dans de petits vases sous le
1écipient d’une machine pneumatique privé
d’air pendant un quart d'heure chaque fois ,
& ils n’ont pas paru souffrir de cette opération.
Jai, vu des branches de framboisier placées de
méme dans le vide, tirer ensuite Peau ou
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clles plongeaient comme si elles n’y avaient
pas été. Les graines qui ne germent pas dans
le vide, germent fort bien quand on les en
retire pour les placer dans lair. Corti a ob-
servé que la tremelle gélatinense & la ténace
vivent une semaine sous l'eau dans le vide,
qu'elles s’y multiplient & qu'elles n'y péris-
sent vraisemblablement que parce que les
alimens leur marquent.

Il me paraitrait d’apreés ces expériences que
Fadion de l'air sur les végétaux w'est pas pure-
ment mécanique , & que la privaton totale de
ce fuide ne les désorganise pas , puisqu'elles
peuvent continuer leurs opérations dans Tair
comme auparavant quoiqu’elles en aient été to-
talement privées ; les graines , les rameauvy, les
plantes vivent quoiqu'ils atent soutenu e vide
pendant un tems assez long ; ils coutinuent
alors & décomposer lacide carbonique , a tirer
de lean, 3 se multiplier ; en un mota végé-
ter sans intérruption ; pourva que leur cloture
wentraine  pas leur mort. par. des causes
étrasigeres & celle de la: privation de lair. On
voit encore-par la que les plantes: conticnnent
pea d'air , que sa sortie:estassez facile &qu'il
#y en-d pointan:moins dansles petitsvaise

scaux
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Seaux qui ne résisteraient pas & cause de
leur faiblesse & la moindre dilatation que quels
ques coups de piston pourraient y océasionner.
Ces conséquences remarquables seront bientée
examinées avec plus d'attention. Mais con-
tinuons a rechercher Pinfluence de Tair at-
mosphérique sur les végétaux.

L'air atmosphérique comme on le sait est
composé des gaz azote & oxygene dans des
proportions i-peu-prés  déterminées ; mais il
est presque démontré par des expériences faites
par moi & par un grand nombre de physiciens
quil n'y a point de germination dans le gaz
azote pur, & que les plantes adultes y péris-
sent bientdt; quoique les graines & les plantes
soient comprimées dans le gaz azote comme
dans I'air commun; quoiqu’elles y recoivent
Ia méme bumidité , la méme lumitre , la
méme chaleur &c., & quoique cet air n’ait rien
en lui-méme qui soit essentiellement nuisible
aux organes des végétaux. D’un autre ¢6té In-
genhous a bien prouvé que les plantes vé
gétent vigourcusement dans le gaz oxygene.
On a fait voir encore que les végetaux
placés dans une atmosphere composée des gaz
oxygeéne & azote attificiels mélés dans une

Tome 1II, H
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proportion semblable 4 celle qui forme Pair
commun,s’y trouvent précisément comme dans
ce dernier. 11 résulte donc de la que la pré-
sence du gaz oxygene dans l'air commun est
indispensablement nécessaire a la végétation.

Les expériences de ce genre faites dans les
vases clos apprenncnt que les proportions de
ce mélange des gaz azote & oxygene dans
Vair commun ne subsistent pas longtems les
mémes , quand les plantesy sont introduites;
le gaz oxygénc y diminue bientor, & il se
trouve remplacé par le gaz acide carbonique
gui n'y était pas, ou qui n'y était que dans
une quantité tres - petite ; il parait donc que
la plante doit avoir fourni le carbone qui
s'est combiné avec le gaz oxygene; aussi les
plantes s'alterent dans les vases clos, lorsqu'elles
ne trouvent plusassez de gaz oxygene pour
se débarrasser de leur carbone surabondant,
il n’y a point de méme de germination dansle
vide, dans les guz azote & hydrogene purs ;
parce quil n’y a point de moyens suffisans
pour dégager le carbone qui fait obstacle
a la fermentation insensible , nécessaire
pour favoriser la germination. Par couse-

quent il faut une massc dair assez grande
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pour  entretenir la végétation & exciter la
germination , ou ce qui est la méme chose
il faut un renouvellement d'air continuel’; ce
qui suppose une production de gaz oxygine
dans l'atmosphere dont je parlerai ailleurs.

Il est au moins certain que-des plantes de
la méme e:;pi::c, semblables par la quantité
& Tage de leurs feuilles, vivent d'autant plus
long-tems que le récipient ol on les renferme
est plus grand, ou quil contient un plus
grand volume dlair; mais une plante sem-
blable pourrait vivre sans altération dans une
atmosphere, ol la quantité de gaz oxygene
serait moindre ; pourvu que le tems de sa
cléture dans les mémes circonstances fiit pro-
portionnée a la quantité du gaz oxygene con-
tenu, parce qu’elle y trouverait pour ce tems
Ia ‘quantité de ce gaz qui lui est nécessaire.
Enfin I'on 'rend 3 une atmosphtre devenue
nuisible aux plantes & aux graines par le
séjour qu'elles y onc fait, toute sa propriété
de favoriser la végétation & Ia germination,
en la lavant pour lui 6ter lacide carbovique
qui dest formé, & 'en lui rendant le gaz

oxyeene qui a disparu dans la formation du
¢ L

gaz acide carbonique qu'on a

:_‘\'("f.
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Il me semble assez probable que le gaz
azote a une influence qui lui est propre dans
la végétation ; d’abord il détermine la quan-
tité du gaz oxygene qui lut est mélé par la
sienng, & ce dernier serait tres- probables
ment : nuisible aux plantes , §'il'y en avait
davantage dans latmosphere; ce gaz azote a
aussises affinités avec le carbone; desorte quil
pourrait supplécran peu le gaz oxygeéne ; mais
ses affinités sont si farbles en comparaison de
celles du gaz oxygene gu'elles ne sauraient ra-
lentir son action'; on peut pourtant assurer
que la végétation & la germination se font
mieux dans un mélange semblable pour les
proportions du gaz azote avec le gaz oxygene,
que dans un mélangedu gaz hydrogene avec
ce dernier.

Enfin l'expérience apprend qu’il n'y a ni
germination ni végcétation sans la formation
de lacide carbonique;on ne peut en douter
quand on place des graines humectées ou des
plantes dans le gaz oxygene bien pur & bien
favé ; car alors son volume diminue, & si on
Je lave ensuiteavec soin, on voit le reste qui
reprend presque sa premiere pureté. Si-fon
fait ces expériences avec l'air commun, on
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parvienta changer tout le gaz oxygtne qu'il
contenait en acide carbonique , & aprés le
lavage, il ne reste que du gaz azote carboné ;
au moins, en le mélant avec le gaz oxygene ,
on obtient de Tl'acide carbonique , & si Pex-
perience se fait avec le gaz hydrogéne bien
pur, mélé avec le gaz oxygene, on obtient
rigoureusement les mémes résultats, & l'on
trouve le gaz acide carbonique dune ma-
niere plus sensible, en faisant détonner ce
gaz hydrogéne carboné par la végétation,
dans le gaz oxygene sur I'eau de chauvx,
apres avoir lavé premierement tous les deux
avec soinr dans cette eau.

Le gaz oxygene de latmosphere a une in-
fluence marquée sur les végétaux morts ; il
brile plus ou moins leurs surfaces , il les
noircit d'abord , & il parvient & les blanchir
quand son action est poussée aussi loin qu’il
est possible ; on s'en appercoit sur les feuilles |
les pétales, I’écorce des arbres, leur bois &
les excrémens verts des animaux frugivores ;
mais tout cela devient sur-le-champ sensible,
quand on applique le gaz muriatique oxy-
gneé A toutes ces parties des végétaux, il
perd alors son gaz oxygene en produisant dans

H 3




118 PHYSIOLOGI!E

un instant sur ces corps l'effet que lair atmos«
phérique ne fait naitre quapres un tems beaus
coup plus long. Enfin je dois observer ici
que dans les effets naturels dont yai parlé,
le gaz acide catbonique se forme parla com-
binaison du carbone des végétaux avec le
gaz oxygene de l'air. On objectera peut - étre
que les plantes vivantes sont vertes dans Tair,
tandis qu'elles y blanchissent apres leur mort,
Les plantes vivantes produisent & la vérité
du gaz acide carbonique dans Tair atmosphe.
rique ; mais, comme Facide carbonique qu'elles
recoivent avec: la séve se décompose dans
leurs feuilles , il y dépose le carbone qui
sert 4 les peindre quand le gazoxygene l'a
quitté , au lieu que dans les plantes mortes le
gaz oxygene de l'atmosphere leur enleve sans
cesse leur carbone qui ne se reprodnit plus ,
& laisse & ces plantes cette couleur jaunatre,
qui m'a paru leur couleur fondamentale.
Mais ,, comment le gaz oxygene produit-
il ces effets 2 Est- ce seulement par le con-
ta&t avec les surfaces ou son mélange avec
les fluides ? Je ne veux parler ici que du
premier cas. Les faits qoe jai rapportés se

réunissent pour, établix linfluence du simple
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conta&, puisque acide carbonique n’est pro-
duit que par la diminution du gaz oxygene
de la plante; cependant je ne puis exclure
Iinfluence du mélange du gaz oxygene ex-
térieur surles fluides des plantes. L'épiderme,
qui reste toujours sans couleur, tamise lair
& leau; le gaz oxygene pourrait donc agir
sur lorifice des vaisseaux qui Jaissent échap-
per ces fluides; mais tout cela ne peut s'éra-
blir encore que par des expériences. I faut
pourtant avouer que leméme eflet est produit
sur les plantes séches , quoique l'on napper-
coive pas une destruction de Iépiderme.

La découverte de Humboldt qui a vu
les champignous croitre vigourensement daus
les gaz azote & hydrogene, semllerait contre-
dire cette loi universelle qui rend le gaz oxy-
géne nécessaire a la végétation ; mais je doute
que ces gaz fussent parfaitement purs; les
expériences qu'il a faites dans les mines de
Freyberg prouveraient au contraire que le
gaz hydrogene quon y trouve est méié avec
Pair commua qui doity étie en grande abon-
dance, puisquil senflamme lorsqu’il est en
contact avec un corps enflammé ; d'ailleurs,

st le cas observé par ¢e grand physicienm’est

H 4
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pas unique, il faut au moins rematquer qu’il

fait une cxception bien restreinte.

§. IL Naiure de Pair contenu dans les
végétaux.

L’expérience apprend que les feuilles
exposées sous, l'eau au soleil y rendent un
air trés - pur, mélé pourtant avec les gaz
acide , carbonique & azote. Le gaz oxygene
retiré des feuilles n'est pas autant diminue
par le gaz nitreux ou la combustion du phos-
phore , que le gaz oxygene retiré de Poxide
de manganese.

Je n’ai pas trouvé un atome de gaz hydro-
gene dans lair retiré des feuilles saines par la
pompe pneumatique ; je n’ai obtenu de cette
manitre que quelques portions tres - petites
d’acide carbonique dans certaines circonstan-
ces; mais les feuilles m'ont alors toujours

x

fourni les gaz oxygene &azote. Jai fait depuis
long-tems quclques expériences sur ce sujet ;
elles ont été imprimces dans le V& volume
des mcémoires de I Académie des sciences de Turin,
Voici quelques-uns des principaux. résultats,

Jobserve d'abord que P'acide carbonique

fouini par les feuilles a lair & au soleil, a
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Ia méme origine que celui des. feuilles ex-
posées au soleil sous Pean chargée d'acide car-
bonique, & que l'acide carbonique produit
par les feuilles dans des vaisseaux clos est
Feffet de l'altération qu'elles.y éprouvent; la
dcsorganisation * de la plante change ainsi
Iéquilibre des composans, & les élémens sé-
parés contra®ent 'autres unions suivant
leurs affinités; l'azote se manifeste dans ce
cas, ou avec les autres gaz, ou sous la forme
d’ammoniaque par sa combinaison avec I'hy-
drogene.

Quand les feuilles sont exposées au soleil
sous 'eau chargée d'acide carbonique, Tair
rendu est d'antant plus pur ou d’autant moins
mélé avec lacide carbonique échappé avec
le - gaz oxygene, quil y a une plus grande
production de ce dernier, parce qu'il y aune
plus grande décomposition d'acide carbo-
nique ; mais dans les plantes exposées dans
Pair sous des vases clos , le gaz. acide
carbonique produit ne sort pas du paren-
chyme, & il se trouve plus abondant i I'obs-
curité qu’a la lumiére, toujours & dans les
deux cas lorsque la chaleur est plus grande;
Patmosphére de ces plantes est alors dimi-
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nuée & elle perd précisément la quantité de
gaz oxygene nécessaire pour la formation
de lacide carbonique qu'on trouve ; desorte
que celui-ci est nécessairement composé du
gaz oxygene extérieur a la plaote & du
carbone qui sen échappe pour sunir avec
lui, car si le gazacide carbonique sortait de
la plante , le gaz oxygene de l'atmosphere
serait seulement sali sans étre dimmué & on
Ie retrouverait apres le lavage.

En exposant sous I'ean bouillie des feuilles.
vertes a laction de la pompe pneuma-
tique, on observe qu'elles perdent successive-
ment dans différentes places le vert mat
quelles avaient, & qu’elles y prennent une
nuance plus foncée & plus transparente; on
observe le méme phénomene dans les feuilles
qui ont €té exposées au soleil sous Feau char
gée d'acide cabonique, on remarque alors une
bulle d’air sur ces taches ce qui fait croire que
Teau remplace T'air qui est sorti; an moins
en laissant sécher ces feuilles a Fair, on voit
leurs taches disparaitre , & reparaitre de nou-
veau, quand on les expose sous I'ean a l'ac-
tion de la pompe pneumatique , ou au soleil
sous l'cau airée; dans ce cas les feuilles qus
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se séchent le plus vite reprennent le plutbt
leur couleur, perdent leur marbrure, & sur-
nagent sur l'eau ot elles s’enfoncaient , aprés
Tévacuation de leur air faite dans le vide. Cest
ainsi sans doute que le papier mouillé prend
une transparence quil n’a plus quand il est
sec; lexclusion de lair qui remplissait ses
pores en est probablement la cause; parce
que l'analogie plus grande de la densité de
Peau avec celle de I'épiderme des feuilles ou
du papier, qu'entre celles - c1 & la densité de
Vair , facilite le passage des rayons de la lu-
micre.

Le premier air quon retire d’'un grand
nombre de plantes avec la pompe pneumatique
est a-peu-pres aussi bon que lair commun,
quand I'évacuation n'a pas €té poussée trop
oin; mais sa puret¢ semble diminuer 4 me.
sure qu'on épuise davantage I'air des feuilles;
ensorte que lairle plus intime des végémux
est fort mauvais. Jai pourtant trouvé des
feuilles qui donnaient un air mauvais des les
premiers coups de piston. Ces résultats sont
également vrais a toutes les heures du jour
& de la nuit; mais je les ai sur-tout observés
quatre ou cing heures aprés le lever du
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soleil. Ce phénomene est sujet 2 mille ano-
malies, J'ai vu plusieurs fois que les feuilles
des plantes qui avaient d’abord donné unm
air mauvais sous la pompe fournissaient dans
d’autres jours un airaussi bon que I'air com-
mun; & comme jai fait cette double obser-
vation dans des tems différens, lorsque la
plante avait été exposée a l'obscurité & A la
lumiere, en plein soleil & a l'ombre, lors-
que lair éeait sec & humide; Jai pensé que
ces différences étaient peut-étre occasionnées
par I'état de vigueur, de jeunesse, de santé
ou de vieillesse des feuilles mises en expé-
Hence. : )

Il m'a paru assez généralement que les
feuilles des herbes donnent un air meilleur
que les feuilles des arbres, sous la pompe
pneumatique ; peut - étre que la combinaison
plus prompte des parties alimentaires dans les
herbes,y favorise une combinaison plus grande
d'azote ; mais, si elle en fait sortir davan-
tage avec le gaz oxygene qui s‘échappe plus
abondamment de leurs feunilles ; alors, comme
la proportion de celui-ci reste encore plus
considérable, l'azote se trouve moins apperqu.
Quelle est la sourcg de cet azote? On a
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eru que celui quion a trouvé dans les vases
ou l'on placait & lobscurité des feuilles ou
des rameaux de plantes dans Tair & dans
Peau sous des vaisseaux clos , était un produit
de l'obscurité; mais je trois avoir prouvé
de mille maniéres dans mes différens ouvrages
que les feuilles saines bien lavées ne don-
naient jamais d’air sous I'eau a l'obscurité, soit
le jour soit la nuit ; d’ailleurs si le gaz azote
€tait un produit naturel de lobscurité, lair
retiré des plantes par le moyen dela pompe
pneumatique a la fin de la nuit serait le plus
mauvais ‘sl restait dans la feuille , ou le
moins mauvais si l'azote seul en était sorti
par laction supposée des téntbres , ce qui
est manifestement contraire 3 Pexpérience ;
cette hypothese méme n'expliquerait rien
puisquil faudrait tonjours montrer comment
les téncbres produisent cet effet, & comment
il arrive que lair contenu dans les plantes
€riolées qui ont toujours été A Pobscurité,
se trouve pourtant aussi bon que celui des
plantes qui ont toujours végété A la lumiere.
Quant au gaz azote contenu dans latmos-

phere des plantes qui ont végété i Vobscu-
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rité dans l'air sous des vases clos , il est facile
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de gassurer qu'on y retrouve la 'méme quatia
tit¢ de gaz azote quil y avait dans la por-
tion d’air renfermée avec la plante ; puisqu’elle
lui est rigourcusement égale, quand on a Oté
le gaz acide carbonique formé aux dépens du
gaz oxygene de la partie de ’atmosphere mise
sous le récipient; comme on sen assure par
sa diminution , & par la quantité de gaz
acide carbonique qui s'est formé aux dépens
du gaz oxygeéne qui a disparu & du-car-
bone que la piantc a fourni.

On pourrait croire que ce gaz azote vient
de l'air commun; mais alors il faudrait éablic
que lair commun circule dans' les plantes ;
ensuite qu'il se tamise de manicre que le gaz
oxygene déja formé en sorte par 'action de
la lumiére ; enfin que le gaz azote qui forme
les deux tiers de I'air commun se combine
avec la plante, puisquon ne le voit pas sortir
hors des plantes saines: mais on ne voit pas
micux comment la lumicre ferait sortir le gaz
oxygene de lair commun hors des feuilles,
puisque lorsque la plupart sont exposées au
soleil dans T'eau bouillie ou distllée, elles
n’en donnent point , ou méme seulement une
quantité trds - petite, - lorsqu'elles sont mises

:
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dans une eau chargée d’air commun; quoi,
qu'elles en fournissent beaucoup quand cette
eau a dissous l'acide carbonique.

On imaginera sans doute que le gaz azote est
un produit de la végétation ; mais cette suppo-
sition est tout-3-fait gratuite & ne permet pas
de s’y arréter aujourd’hui un seul moment.
Sl était démontré que la potasse est un pro-
duit de 'hydrogéne & de 'azote, de méme que
le carbone, on pourrait y trouver uge source
de l'azote contenu dans les plantes ; cepen-
dant je ne considére pas ces deux moyens
de le faire naitre chez elles, parce que ces
combinaisons pour créer ces deux substane
ces me paraissent i peine probables. Yavais
cru il y a long-tems, comme on le voit dans
mon mémoire renfermé dans le ¥ volume des
mcmoires de durin que le gaz azote était n«
troduir dans la plante combiné avec le gaz
acide carbonique dissous dans Ia séve, &
cette opinion est devenue plus probable par
les expériences de Gottling & de Spallanzani:
le premier a toujours trouvé le gaz azote uni
avec lacide carbonique ; & le second en
montrant qne le gaz azote retiré de la terre

calcaire avec Tacide carbonique par le moyen
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de Pacide sulfurique ne peut y avoir ét¢ ape
porté par celui-ci, prouve que le gaz azote
devait ére combiné dans la terre calcaire
avec lacide carbonique.

Pourquoi ce gaz azote n'est il soutiré des
plantes par la pompe pneumatique que lors-
qu'un air meilleur en est sorti ? Clest parce
que les gaz azote & oxygene sont seulement
mélés accidentellement, leur mélange ne peut
se faire facilement dans les petits vaisseaux ol
on les trouve ; alors au premier coup de piston,
il setrouve une grande abondance de gaz oxy-
gene prét a sortir , qui se méle avecle gaz
azote quis’y noye, & quand ce gaz oxygene est
évacué par la pompe, comme il ne s'en forme
pas du nouveau avec la méme promptitude
quon le chasse, il arrive que le gaz azote
sort mélé avec une quantité moindre de gaz
oxygene, parce que ce gaz azote est sur-tout
confiné dans les dernitres vésicules des vége-
taux , ol il se combine peut- étre avec la
plante ; aussi il ne peut en étre chassé que
lorsque le vide est poussé fort loin. Fourcroy
dans sa belle analyse du quinquina d’Amé-
rique , prouve que les végétaux renferment
une assez grande quantité d’'azote qui parait
le



VEGETALE. 129

le résultat de la décomposition de cette
écorce & qu'on ne peut obtenir quen la
d¢composant,

On lit dans un essai sur Part de I indigotier
par le Blond, que le bleu de Iindigo peut
étre considéré comme le charbon dissous par
Yazote & mélé avec un peu de fer; on ob-
serverait alors une combinaison analogue dans
toutes les feuilles des plantes, puisque la partie
verte des végétaux est formée par une subs-
tance jaune colorée en vert par une matitre
bleue, qui doit étre le charbon plus ou moins
combiné, ou peu-tétre point du tout comme je
le soupgonne a présent. Pavais commencé d’é-
baucher cette théorie dans mes mémoires plysico-
chimiques 'T. 11 p. 247 ; 1a partie verte conserve
sa couleur tant que le carbone & I'azote restent
unis ; mais dés que la végétation est suspendue,
quela décomposition de l'acide carbonique ne
fournit plus de nouveau carbone, que le gaz
oxygene de I'air 'enléve, le bleu se décom-
pose & la plante blanchit, comme on le re-
marque dans les préparations de l’iud}go
& du pastel. Enfin on observe Ia méme chose
dans le bleu de Prusse dont le carbone , I'azote
& le fer sont les parties constituantes, comma

Tome Il L
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Berthollet 'a démontré ; mais je reviendraii

ce beau sujet.

Pour terminer ce qui regarde l'air contenu
dans les plantes; je voulus savoir, si celles
qui contiennent du nitre, comme la boura-
che , renferment aussi plus dazote que les
autres ; mais les feuilles de ces plantes
mises dans I'eau bouillie sous la pompe pncu-
matique me fournirent un air aussi bonque
Fair commun.

Je ne parle point ici du gaz oxygene que
les parties vertes des plantes rendent au soleil,
parce que jespere prouver bientot quiil est
produit par la décomposition de lacide car-
bonique , que laction du soieil sur ce gaz
opere. La lymphe fait circuler cet acide avec
la séve dans toutes les parties des plantes.

s III. De la circulation de Iair commun
dans les plantes.

On trouve de lair dans les wvégétaux.
Priestley a observé que l'air contenu dans
les cavités de quelques plantes était aussi bon
que Pair communj on a vu il y a un mo-
ment que celuique j'en ai soutiré ¢tait dans
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cet état; mais qulelle est la situation de cet
air; est-clle tranquille, stagnante, ou bien
y estelle soumise 4 laloi de la circulation ?
L’analogie supposée entre les animaux & les
plantes a fait croire que les trachées étaient
les poumons des végétaux , qu'elles aspiraient
Fair commun & que celui - ¢i circulait dans
toutes leurs parties, Cette opinion est-e¢lle so-
lide ? Je ne la juge pas telle; mais je me
contenteral de proposer quelques doutes sans
prétendre les résoudre ; je crois pourtant
que mes réflexions méritent ‘d’étre examinées.

Je ne pense pas que Pon puisse soutenir
que les plantes aspirent I'air par les trachées;
Reichel & sur-tout Hedwig ont bien prouvé
que les trachées ou les vaisseaux spiraux se
coloraient en rouge par les injecions faites
avec l'infusionde bois de Fernambouc, dans
laquelle ils ont fait tremper les parties des plan-
tes qui contenaient ces vaisseaux , & qulelles
renfermaient par conséquent, ou pouvaient
renfermer un autre fluide que air. Hedwig en
particulier dont l'opinion est d'un si grand
poids dans ces matiéres, regarde les trachées
comme les vaisseaux séveux ; ce qui exclut
tout-a-fait la possibilité de les regarder comme

iz
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les organes de la respiration. Ajouterai- je
que Duhamel avait déja remarqué depuis
long - tems que les trachées étaient toujours
remplies d’une liqueur dans certaines circons-
tances; mais siles plantes aspiraient Pair par
es trachées, ne comprend - on pas quelles
devraient étre placées dans les parties des
plantes qui sont en conta avec lui; cepen-
dant il o'y en a point dans leur écorce &
dans leur parenchyme; de sorte pue lair ne
pourrait parvenir aux vaisseaux spiraux qua-
prés avoir traversé le parenchyme & I'écorce.
On a cru que les feuilles étaient les pou-
mons des végétaux ; mais comme les feuilles
sont des organes tres-composés, il aurait fallu
décider quelles sont leurs parties qui doivent
en faire Uoffice ; il aurait fallu montrer que les
plantes diminuent la quantité de lair atmos-
phérique on elles vivent sans altérer sa nature;
en faisant remarquer I'entrée de Pair dans les
plantes il aurait été nécessaire de faire voir
ce quiil y devient, commentil en sort, en me-
surer les quantités &c. Enfin si les feuilles sont
les moyens de la nature pour introduire l'air
dans les individus du régne végétal, on peut

demander comment ¢&s mMOyens sont rem-
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placés dans ce grand nombre d’especes qui per-
dent leurs feuilles pendant I'hiver sans perdre
la vie , ou reconnaitrc du moins que cette
respiration n'est pasalors essentiellement né.
cessaire & leur existence.

Hales dans son bel ouvrage sur la statigue
des vigetaun a cru que lair commun circulait
dans la plante ; mais sans expliquer comment
s'opérait cette circulation , il appuie son idée
sur deux expériences qui étaient propres a
tromper un observateur aussi clairvoyant que
lui, parce quil érait privé des moyens que
nous avons pour expérimenter & de nos con-
naissances pour perfectionner ses idées.

Ce grand physicien coupa une branche
d'un arbre, il I'ajusta & un récipient, de ma-
niere que la partie inférieure de la branche
y fit renfermée & y plongeit suffisamment
pour entrer avec facilité dans un vase plein
d’eau; il souda hermétiquement le milieu de
cette branche a la partie supérieure du réci-
pient qu’clle traversait, afin que les rameaux
de la branche renferm#e fussent dans lair; il
fit alors le vide & il obtint beaucoup d’air;
il le vit sortir dans 'eau ol la branche plon-
geait, & il sappercut de sa présence par

I3
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Téeat du récipient , ot I'air rentrait continuels
lement. Il crut que cet air entrait dans les feuil-
les, passait par leurs pétioles dans la branche
& sortait par la section dans le récipient.
Cette expérience offre précisément les phé-
nomenes, que Papin & Huygens avaient dé-
crits ; Hales les remarqua de méme comme
eux quand 1l renferma daos I'ean sous le ré-
cipient, les rameaux & leurs feuilles pendant
que la partie ligneuse était dans lair.

Il me parait d'abord que les feuilles ne
sont pas plus nécessaires au passage de lair
dans la plante que la partie ligneuse puisque
dans les deux cas lair se fait également jour
sous le récipient au travers du bois, ou au
travers des feuilles. On doit observer ensuite
que I'écorce des branches étant toujours plus
ou moins fendillée, plus ou moins poreuse ;
les feuilles elles - mémes étant criblées de
pores, Pair qui sort par leurs ouvertures peut
aussi'y entrer pour les traverser, lorsquil y est
poussé avec une grande force; outre cela
en supposant que ces fentes n’existassent
pas dans I'écorce, ce quiil serait difficile d’ad-
mettre sérieusement, quand on sait que les
branches des jeunes arbres, ou les jeunes
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pousses des vieux sont moins propres a ces
expériences, que celles quisont plus dgées;
& quand on ne verrait dans I'ecorce & dans
les feuilles que les ouvertures qui doivent dans
Phypothese donner passage a l'air : il me parai-
trait que cette expérience prouve seulement
que dans ce cas qui est trés - violent, lair
commun pénétre le végétal & sort par laseition
de la branche quand on a fait le vide; ce
qui ne prouve pas que cela se fasse quand
le poids de toute I'atmosphere ne refoule pas
Yair avec violeace dans le récipient qui est
vide, & ce qui ne pourrait le prouver puis-
que l'air ne passe pas quand le récipient est
plein d’air ; il serait pourtant facile de remar-
quer alors les bulles les plus petites.

Une branche semblable 2 la précédente,
placée dans les mémes circonstances, aprts
avoir été dépouillée de ses fenilles laisse passer
Vairdans le récipient vide d'air, elle en donne
méme alors une plus grande quantité que lorse
que les feuilles y sont attachées ; ce qui prouve
encore que les feuilles ne jouent aucun réle
dansce passage de l'air. Cependant une branche
vernie cesse de donner de lair dans le vide,
sans doute parce que l'air qui en sortait aupara,

14
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vant, traversait les fentes ou les pores de Fés
corce ; mais il y a plusencore, ce n'est ni fe
premier ni le second coup de piston qui dé-
termine ce passage de l'air dans les branches,
ilen faut plusieurs; il me semble donc que s'il
faut une forte pression pour déterminer Fen-
trée & la sortie de l'air dans la branche de Fexpé-
rience, l'air libre ne peut y entrer & en sortir
de cette maniere, lorsqu’il n'y a point de pres-
sion plus forte que celle qui est éprouvée par
tous les végétaux dans leur état naturel. Enfin
le poids de I'ean que les feuilles supportent,
lorsqu'elles sont renfermées avec elle dans des
vaisseaux qui en sont pleins, n'en fait jamais '
sortir I'air a Pobscurité ; quoiquielles y solent
pressées avec. tout le poids de I'atmosphére.

Ce nv'est pas tout encore, Hales lui-méme
remarque, que les branches de tous lesarbres
ne donnent pas de I'airdans ces expériences,
comme le sarment de vigne; quoique cela
dat arriver, si cette espéce de rapport de
Tair commun avec les plantes était indispen-
sable, tel que celui de l'air avec les poumons
des animaux; il a vu que l'air passe plus aisé-
ment dans les branches recouvertes d'une

vicille €corce que dans celles des jeunes
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arbres dont I'écorce est plus entiére ; que lair
entre sur-tout par les cicatrices’ & les fentes:
quil sort moins d’air par la setion-de la
branche qui est dans le récipient , lorsque la
section supérieure n’ est pas fermée avecsoin;
que cet air sort non seulement par la sec-
tion, mais encore par toutes les parties du
bois. Enfin que les racines produisent le méme
effet dans tous les sens; mais toutes ces ob-
servations fortifient mes doutes, & me sem-
blent repousser I'idée que I'air circule dans la
plante ;' comme Hales parait le croire.

Hales fit une autre expérience qui Paffermit
dans sa conclusion. 11 plaga des plantes dans
des récipiens pleins dair, qu'il ferma avec
Peau 5 il trouva au bout de quelques jours
cet air diminué , & il en conclut que les
plantes I'avaient absorbé; il observe cepen-
dant qu'une partie de la plante mise en ex-
périence était pourrie, & quun mélange de
soufre -& de fer ne diminua cet air du vé-
cipient que d’une petite quantité ; mais au-
jourd’bui, 'on aurait tiré de cette expérience
& de ces détails une autre conséquence; on
aurait examiné J'air tiré du récipient, comme

U leifit; & 'on aurait vu ce quiil ne vit pas;
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on se serait appercu que la masse deTatmos
phere renfermée ne s'était pas diminuée, mais
qu'une portion du gaz oxygene qui en faisait
partie avait disparu, & Pon aurait trouvé dans
Pacide carbonique formé sous lerécipient, ce
gaz oxygene qui manquait en apparence , &
qui était combiné avec le carbone de la plante;
de sorte que la plante ne parait plus avoir ab-
sorbé un atome d’air , puisqu'il se retrouveen
entier sous une autre forme dans le récipient.
Je puis donc conclure encore que cette expé-
rience ne prouve pas que les plantes absorbent
Tair de latmospheére, ou quelles se lappro-
prient comme les animaux par la respiration.

Je ne vois pas dailleurs comment on
expliquenait cette respiration. Je le demande,
comment l'air entrerait - il dans des vaisseaux
qui en sont pleins ? Comment sortirait Vair
qui doit faire place au nouvean, puisque les
végétaux qui sont sains n'en donnent point
sous I'eau i Pobscurité, quoiquils y soient
pressés par le poids de latmosphere , quoi-
quon leur fasse éprouver dans cette circons-
tance une chaleur plus forte que celle de Ia
température la plus haute de nos chimats ;
tandis que le gaz oxygene s'échappe des feuilles
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exposées au soleil sous l'eau chargée d’acide
carbonique 2 une température an dessous de
zéro; on en comprend pourtant la raison:
quand T'acide carbonique est décomposé par
Paction de la lumiere , il produit le gaz oxy-
géne qui estforcé de sortir de la plante, lors-
- qulil ne peut s’y loger , au lieu qu'il nen sort
point a I'cbscurité, parce qu’il n’y a point de
décomposition.

Il résulte des expériences précédentes sur
la chaleur, que les alternatives de froid & de
chaud ne sauraient produire cette respiration
végérale par la conura&ion & la dilatation de
Fair dans les vaisseaux des plantes ; puisque
Pon ne voit pointsortir d’air des plantes mises
sous l'eau a I'obscurité, en les faisant passer
de la température de o du thermometre a
celle de 40°.

La variation du poids de Patmosphere ne
parait pas plus efficace pour produire cette
respiration, en changeant la densité de lair
contenu dans les vaisseaux des plantes; dans
ce cas au moins la respiration ne serait plus
spontanée. Si la condensation & la raréfadtion
de T'air sont les causes de la respiration des

plantes, il ne doit alors sortir de la plaate
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que l'air qui ne peut plus y étre contenu , &
il ne peut y entrer que lair qui occupe la
place de celui qui est resserré par Fangmentation
dela pression ; mais je n’ai jamais vu l'air sortir
des plantes exposées sous I'ean a Pobscurité ,
quelque fac la hauteur du barométre; y’ai méme
remarqué qu'il fallait plusieurs coups de piston
pour déterminer lasortie de cet air, quand je
placai les plantes sous le récipient de la machine
pneumatique ; enfin dans cette supposition,, il
n’y aurait point de renouvellement complet,
mais sculement un changement tres - petit.
Si Tair entrait dans les trachées , il refounle-
rait les sucs qu’ils contiennent ; §'il pénétrait
les autres vaisseaux, comme il n'est pas dis-
soluble dans leurs fluides, il arréterait leur
mouvement; sil y avait des vaisseaux in-
connus ol il passit, ne comprimerait-il pas
par sa dilatation les petits vaisseaux des
différens organes des plantes ? Il est vrai que les
arbres vernis périssent ; cependant leur mort
ne doit point étre attribuce a I'interception
de l'air, mais a la désorganisation de 'écorce
occasionnée par I'huile ou Uesprit de vin qui
dissout ses parties résincuses & a la suppres.

sion de ses excrétions-
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L’air produit par les plantes qui fermentent
ne prouve point leur respiration, puisqu’elles
ne le rendent pas, quand elles sont saines,
& puisqu'elles diminuent lair commun par
Ia proflu&ion de Tacide carbonique , tout
comme elles fournissent le gaz hydrogéne par
Ia décomposition de l'eau; mais ces deux
gaz n'ont point d’analogie avec lair commun.

Enfin Tair ne pénétrerait - il pas les plantes
comme ces cornues de Priestley ot I'air entre
quand l'eau s’en échappe en vapeurs par leurs
pores ? Jai pensé que cela serait possible,
mais ou est la puissance pour produire cet
effet ? Ou est le vide formé dans les plantes
comme dans les cornues pour forcer lair &
y entrer ? On sait sGrement que la suction des
plantes remplit d'eau leurs vaisseaux & mesure
que la transpiration les vide.

Si T'air commun était absorbé par les plantes,
comment donneraient-elles autant de gaz oxy-
gene & si peu dazote, quoiqu’il y ait dans
Tair atmosphérique les deux tiers d’azote &
un tiers de gaz oxygeéne ?

Ingenhouz dans ses expériences sur la végéta-
tion 'I'. 11, fait voir que quelques plantes sont
semplies de Iair ou du gaz qui leur sert
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d'atmosphere. Cette observation vraie pour les
plantes a réservoir d'air, comme les oignons,
ne l'est pas pour les autres, comme je l'ai
vu dans plusieurs expériences ; ce phé.
nomene n'établirait pas méme la circulation
de Pair , puisqu’il faut un certain tems pour
produire un remplacement sensible. Les ex-
périences de Priestley sur la grande absorp-
tion des gaz par Vepilobium hirsutum ne sont
pas plus concluantes en faveur de larespiration
des plantes, puisque les plantes respireraient
alors indifféremment plusieurs gaz différens;
dailleurs elles ne pourraient contenir le vo-
lume d'air qui disparait dans les vaisseaux de
I'experience ; mais lorsquelles sont mises dans
Pair commun, le gaz oxygene se combine
avec le charbon' qui sen échappe & forme
acide carbonique qui reste sous le récipient;
dans le gaz hydrogene il y a de Peau formée,
comme je lal prouvé par des expériences que
je publierai. Enfin les plantes mortes dimi-
nuent lair commun comme les plantes vi-
vantes, par la formation de lacide carbo-
nique ; & dans ce cas au moins on nattri-
buera pas la diminution de l'air a son in-

troduction dans_les vaisseaux des plantes.
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§. IV. Source de Pair trouvé dans les
plantes.

Puisqu’il ne parait pas probable que lair
entre dans les plantes par leurs pores, il faut
que lair quon y trouve sy introduise par
quelgu’autre moyen; car enfin on y décou-
vre les élémens de I'air commun. J'ai vu lair
sortir avec les pleurs de la vigne, dlautres
oot vu comme moi; mais ce nétait pas
lair commun, c’était le gaz acide carbonique.
Colomb avu de l'air s'échapper hors de la
séve des plantes dans la belle expérience que
jaurai I'occasion de rapporter, mais il n'en
détermine pas la nature. Quoi qu’il en soit,
il est possible que l'air commun entre dans
es végétaux mélé avec 'eau qui en contient
toujours quelques parties ; mais il faut avouer
que par ce moyen il n'en passerait qu'une
quantité bien petite ; & qui ne représenterait
pas le gaz oxyzene qui s'en échappe au soleil ;
dun autre coté on ne saurait expliquer ce
‘que devient le gaz azote qui en fait les deux
tiers , de gorte qu’il faut nécessaiternent re-
sourir a un moyen plus efficace,
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Je crois donc avoir trouvé que I'acide car-
bonique étant dissoluble dans I'eau pouvait
étre une source tres - abondante de I'air com-
mun quon trouve dans les plantes. Cette
cau chargée dacide carbonique tirée par les
racines s'élance jusques dans les feuilles qui
recoivent encote I'eau acidulée dissoute dans
Fatmosphere; la lumiere favorise la décom-
position du gaz acide carbonique dans le
parenchyme de la feuille; une partie du gaz
oxygene qui le forme s'échappe par les feuilles
elles-mémes , tandis que le reste sert a la for-
mation du végétal, comme j'espere le rendre
tres-probable; mais ce reste ne se combine
pas dubord, il se méle avec cette partie de
gzz azote que le gaz acide carboniquey a
sorté avec lui, & il y forme cette espece

ke

d’zir commun plus ou moins bon que
la pompe pneumatique en soutire, comme
jorsque Iacide carbonique entre & flots dans
les végétaux exposés au soleil sous les eaux

acidulées , il sort des feunilles avec le gaz oxy-

se que la lumitre du soleil en retire; je
‘wentre pas A présent dans les détails & les
preuves de cette théorie que je réserve pour
le chapitre VIL Il me suffic d’avoir montré

comment
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comment on peut rendre raison de I'entrée

de cet air dans les végétaux.

S. V. Influence du gas oxygéne sur les
vegeétaux.,

Quoique jaie déji parlé de Tinfluence de
Vair commun sur les végétaux, j’ai cru! qu'il
€tait important de m’en occuper encore dunc
maniere plus directe; on ne saurait trop sar-
réter sur ce sujet dans une physiologie des
plantes.

Il faut remarquer dabord avec Fourcroy
que le gaz oxygetne qui décolore les plantes
pourrait aussi les colorer.  Les étoffes qui
sortent vertes des cuves de l'indigo deviennent
bleues a l'air. Les byssus & les mucors qui
croissent blancs dans le vide prennent des
couleurs & lair; les infusions végétales ont
leurs couleurs plus foncées, qnand elles y
ont €té exposées. i

Les acides s1 communs dans les végétaux
doivent leur formation i l'oxygene; les fenilles
deviennent fauves en passant par le jaune,
lorsquon les place dans ce gaz sous un ré-
cipient ; les couleurs bleues du sirop de vio-
lette & du tournesol perdent leurs nuances

Tome III. K
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dans les vaisseaux fermés & elles Jes retrou-
vent i lair; la plupart des décodtions des
bois- exposées a Tair se troublent & se re-
couvrent d’une pellicule granuleuse qui passe
par les nuances des bruns, noirs & pourpres ,
de rouge maron, d'orange , de jaune, cette
eouleur est inaltérable; Fourcroy, qui a suivi
ces changemens, a bien prouvé quiils éaient

produits par le gaz oxygene,

Le conta& seul du gaz oxygene n'est pas
généralement la cause de ces effets sur le
végétal vivant; il faut encore le dépét du
charbon que la décomposition de lacide
carbonique fournit avec 'intermgde de la lu-
miere , ou qu'il meta nud pour produire la
couleur verte; les plantes sétiolent a l'obs-
curité dans une atmosphere de gaz oxygene
& elles y ont unc couleur jaundtre ; parce
que le jaune, comme je I'al observé il y a
bien long-tems , est la ‘couleur fondamentale
des végétaux , que le carbone de lacide
carbonique décomposé par la lumiere verdit
probablement  en sincorporant avec elle;
Jes plantes s'étiolent davantage dans le gaz
oxygene pur, paree quil brile quclques
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parties de carbone répandues sur la plante;
mais- je reprendrai ailleurs ce sujet.

La premitre action des corps oxygénans
ou du gaz oxygene sur les végétaux, estde
les rendre bruns, noirs, cn mettant plus ou
moins leur carbone a4 nud; ensuite de les
blanchir par la combinaison immédiate du
gaz oxygene avec le carbone qui est plus
découvert, & l'on ne peut en douter, puis-
que ce changement de couleur accompagne
la formation de l'acide carbonique, Les par-
ties colorantes du lin forment une matiére
noire avec les alkalis, que l'acide muriatique
oxygéené blanchit; de méme lindigoy passe
d'abord au brun, suivant les expériences de
Berthollet. L'oxygene se combine peut-étre
avec les parties colorantes comme avec les
builes ou la cire qu’il ne brile pas; mais il
contribue vraisemblablement & les rendre dis-
solubles dans 'ean , comme jai eu I'occasion
de lentrevoir. Il serait pourtant possible que
cette action du gaz oxygene pur sur les
plantes nuisit 3 leur végétation, Desaus.
sure le fils a du moins tres - bien observé
quelles végetent mieux dans lair commun
& pendant un tems plus long.

K 2
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Du oax acide carbonigue considéré comme
gax g
un aliment des végétaux.

JE ne veux point faire Thistoire de Tacide
carbonique & de ses propriétés ; je me borne
4 remarquer quil se dissout dans l'eau en
grande quantité ; qu'il est composé de vingt-
huit parties de carbone & de soixante & douze
doxygéne; qulil est décomposé par la vé-
gétation , & que les chimistes sont parvenus
a le décomposer de méme par la voie séche
& par la voie humide, Cette décomposition,
dans tous les cas , est'le produit du jeu des
affinités qui arrachent l'oxygene au carbone ,
& déposent celui-ci dans le lieu ol se fait
la décomposition , comme on apprend dans
les expériences de Tennant, de Pearson, de
Giobert, de IMussin Puskin & les miennes.

Quand on voit la quantité d’acide carbo-
nique obtenu par la distillation des végétaux,

on se fait une idée de la quantité de cartbone
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quils contiennent, & quand on pense que
toutes les matieres végétales, fluides ou so-
lides, fournissent du charbon dans des pro-
portions & sous des formes différentes ; on
est conduit a regarder cette substance comme
essentielle aux plantes; on se confirme dans
cette opinion , en observant que ce charbon
est uniformément le méme dans tous les
végétaux & dans tous les tems ; & 'on ne
tarde pas alors & penser qu'il doit avoir une
source continuellement la méme, qui peut
étre encore celle de l'acide carbonique , que
les plantes paraissent rendre lorsqulelles vé-
gétent le plus vigoureusement ; mais puis-
que lacide carbonique , formé par les plantes
végétantes ou distillées,” est pour I'ordinaire
le produit de leur carbone avec le gaz oxy-
gene de lair, ou celui qui entrait dans la
composition de l'eau; ne pourrait- on pas
soupconner que le carbone déposé dans la
plante est le produit de la décomposition
de Facide carbonique, que les plantes ont
sucé avec l'eau par leurs racines ou leurs
feuilles ? ;

On s'étonne que les végétaux , si différens
entreux 2 mille égards, se ressemblent néans

K 3
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moins. tous par leur carbone. Cette subs-
tance , si difféerente des autres substances
végétales par ses qualités, est identique par-
tout comme lacide carbonique qu’elle forme
par son union avec l'oxygene, & l'on s’ap-
per¢oit bientot que le charbon qui fait une
partie considérable des plantes , ne varie
dans leurs différentes especes que par sa
quantité & ses combinaisons.

Le carbone saccumule dans les végétaux
a mesure qulils e développent, il remplit
les mailles des différens réseaux du paren-
chyme de leurs feuilles & de leur écorce; il
y en astrement bien moins dans la plantule
du chéne que dans le chéne séculaire, &
Pon peut suivre les différens degrés de son
accumulation successive la balance a la main.
Les_ cotylédons de la graine qui en sont
pleins, le préparent sous la forme d’acide
carbonique, par son union avec le gaz oxy-
gene de latmosphére ou loxygene de 'eau
pour le développement de la plantule; elle
commence & sel'assimiler, comme elle sc Jas-
similera pendant toute son existence : on y
découvre alors le charbon, comme on le

trouve dans les plantes adultes

ou plus

H
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4gées. Yavais eu déja l'idée de cette décom-
position de l'acide carbonique par la végéta-
tion, lorsque je publiai, en 1788, mes Ex-
périences sur linfluence de la lumiere solaire dans
la végétation; je pensais a Punion de la subs-
tance charboneuse avec le végétal pour for”
mer la résine, etc. Enfin, dans ma Physio-
logie végdtale, qui fait partie de I'Encyclopédie
méthodique , Jindique nettement la combinai-
son du carbone avec toutes les parties des
plantes.

Ces réflexions & ces observations annon-
cent bien I'importance du charbon dans les
plantes ; elles semblent méme confirmer mes
soupgons sur son origine ; cependant, cela
satisferait peu la curiosité sur ce sujet cu-
rieux , si I'an ne pouvait pas obtenir quelque
chose de plus précis. On se demande bientdt
d’'ot vient ce charbon? Comment s¢ com-
bine-t-il avec les végétaux ? Quel role doit
il jouer ? On aurait bien avancé une théorie
végétale, si Fon pouvait répondre a ces
questions’ d'une manitre satisfaisante.

I. Comment s’introduit dans les plantes
le charbon qu'on y trouve ? Il n'est pas pro-
bable ‘que le charbon se forme dans les vé-
K 4
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gétaux ; il s'annonce comme une substance
simple puisque on n’a pu découvrir ses compo-
sans, & comme on ne peut y observer des
parties, on ne peut 2 présent le croire com-
pose; de sorte quon est fortement porté a
reconnaitre qu'il arrive dans les plantes en
traversant leurs surfaces extérieures , qu'il
les pénétre & se combine avec toutes leurs
parties solides & fluides. Si cela nétait pas,
la formation du carbone dans la plante se-
rait au moins aussi hypothétique que sa com-
position , & il ne me semble pas qu'il soit
plus facile de la croire ou de la soupgonner
que celle de la terre ou de Voxygene,

Mais si le carbone ne se forme pas dans
les végétanx , il faut qu'il y entre par quel-
que porte : le probleme se réduit ainsi a
un’ plus petit nombre de termes. On se de-
mandera, le carbone s'insinue -t -il dans les
végétaux sous sa forme natureile, ou les
pénetre-t-il combiné avec d'autres substances ?
Reste-t-il alors dans les végétaux sous la
forme quon a ‘présumé qu'il a prise en y
entrant, ‘ou bien se décompose-t-il pour re-
prendre la sienne ?

Il ne me semble pas probable que le car-
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bone entre dans’ les végétaux sous sa forme
naturelle, quelle que soit I'extréme division
dont il est susceptible, & cause du diametre
extrémement petit des vaisseaux qu’il devrais
enfiler : & pourrait- il y suivre leau ob il
serait suspendu , lorsqu’elle s'élance au travers
des vaisseaux , depuis lextrémité des racines
jusqua celle des feuilles & dans les plus
fines ramifications du parenchyme ? On a
cru, 1l est vrai, que l'eau de famier était
une dissolution de charbon & qu'il entrait
avec elle dans la plante; Pexpérience ap-
prend d'abord que T'eau de fumier contient
autre chose quele carbone,pur, ensorte que
si elle fertilise la terre & le sable, on peut
croire que ce n'est pas comme une infusion
de carbone’, mais comme une liqueur fer-
mentescible & fermentante qui fournit beau-
coup dacide carbonique. L'expérience fait
voir encore que les plantes périssent d'abord
dans l'eau de fumier, tandis qu'elles se con-
servent fraiches dans Pean commune ; on
voit ‘au moins qu'elles se finent sur-le- champ
dans la premiere, comme si elles étajent
abandonnées dans un lieu sec apres avoit

¢té coupées ou arrachées, Jai observé de




154 PHYSIOLOGIE

méme , que la quantité de la suftion des
plantes mises dans 'eau commune diminue
a proportion de la quantité deau de fumier
quon y méle. On sait encore que la plu-
part des plantes arrosées avec I'eau de fumier
pure dans un tems sec & chaud souffrent
beancoup par cet arrosement; mais cet effet
pourrait étre attribué a la putréfaction de
cette ean qui entrainerait celle de la plante ;
quoigu’il en soit, c'est un fait que lorsque
Pean de fumier, ou cette infusion de carbone
ne nuirait pas 2 la plante, celle-ci périrait
avec elle d'inanition, puisque la plante n'en
peut rien tirer de cette maniere.

Si le carbone ne peut étre porté dans les
plantes par le moyen de 'eau de fumier,
on peut croire: de méme qu'il n'y est pas
dissous ; Pexpérience apprend au moins que
Teau pure ne ‘dissout jamais le charbon ; 1l
paraitrait donc que Feau de fumier ne con-
tient le chatbon que dans un état de sus-
pension, ou plutdt qu'il y est combiné dans
Ie mucilage qui fermente, & qulil se mant.
feste dans Yacide carbonique formé aux dé-
pens de lair atmosphérique , lorsque cette
eau y est exposée.
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Puis ‘donc que cette voie parait imprati-
cable, on ne saurait introduire le carbone
dans les plantes qu'avec les corps propresa
e dissoudre, ou 2 le rendre dissoluble dans
Peau, comme les alkalis, les sulfures & I'a-
cide carbonique. Il faut pourtant observer
que les matieres alkalines ne sont pas uni-
versellement répandues par-tout ol les plantes
croissent, ni assez abondantes pour opérer
par-tout ces dissolutions de carbone , d’autant
plus qu'ils en dissolvent seulement une tres-pe-
tite quantité; il y a plus, on trouve trés-rare-
ment les alkalis purs; ils sont pour ordinaire
engagés avec des acides, & ils ne sauraient
sous cette forme dissoudre le charbon; tels
sont ceux que jai trouvés dans les pleurs
de la vigne dont Ja quantité était encore infi-
niment petite. Il est vrai que quelques engrais
fournissent 'ammoniaque; mais ce sel se forme
pendant leur décomposition avec Thydrogéne
de 'eau & I'azote de l'air atmosphérique; d'ail-
leursla plus grande partie se dissipe dans l'air.
Enfin les terreaux qui donnent par Ianalyse
une quantité assez grande de carbone , ne lais-
sent appercevoir aucune trace alkaline,
comme on peut le voir dans les analyses

dont j'ai parlé.
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Les sulfures sont assez rares dans Ia terre,
quoique toutes les plantes tirent leur carbone
de celle-ci; mais il faut leur appliquer tout
ce que je viens de dire des alkalis; ce qui
me fait conclure que les alkalis & les sulfures
ne sont pas les dissolvans que la nature em-
ploie communément pour introduire le car-
bone dans les végétaux,

Il me paraitrait donc que le carbone doit
entrer dans les plantes par le moyen de l'acide
carbonique; s'il y a quelque force suffisante
pour le décomposer. Il est au moins trés-
dissoluble dans I'ean; les plantes le tirent
avec Peau ot elles sont plongées avec bean-
coup de facilitd, & elles donnent d’autant
plus de gaz oxygene aun soleil qu'elles en ti-
rent davantage par leurs racines, & quelles
en sucent plus par leurs feuilles, comme je
Yai observé sur diverses plantes, & comme
je I'ai publié en diverses occasions; mais ce
n'est pas tout, ces plantes rendent un peu
de gaz acide carbonique avec le gaz oxygene
dans un milieu ot il n'y a point de gaz
oxygene, comme on le voit lorsquon ex-
pose au soleil ces plantes, plongeant dans

une cau chargée d'acide carbonique, sous
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un récipient plein de gaz hydrogéne parfai-
tement pur; de sorte que 'on peut en con-
clure que le gaz acide carbonique traverse la
plante. Enfin, toutes mes expériences , si
répétées & si variées sur linfluence de |a
lumiere solaire dans la végétation, me sem-
blent rendre la décomposition de I'acide car-
bonique dans les végétaux extrémement pro-
bable , comme je le montrerai en détail dans
le chapitre suivant.

Puis donc que le charbon des plantes est
le méme que celui de lacide carbonique ;
car on fait cet acide en combinant ce char-
bon avec le gaz oxygene par la combustion ,
ou en mélant le gaz oxygeéne avec le gaz
hydrogene carboné des végétanx, qui perd
alors son carbone; on est forcé de recon-
naitre,, que comme [acide carbonique dis-
sous dans l'eau, favorise la végétation’, & la
production du gaz oxygene qui s'échappe
des feuilles au soleil ; il faut que Tacide
carbonique, dont Poxygéne est un des élé-
mens , soit décomposé au soleil par lacte de
la végétation pour fournir celui-ci, & que le
carbone déposé dans toutes les parties de la

plante en provienne;cela me parait d’autant plus
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probable que jai trouvé cet acide carbonique
dans les pleurs de la vigne, recueillis sur
des souches dont Fouverture touchait pres-
que le terrain, & que ce gaz ne pouvait étre
ainsi entré dans la plante que par ses racines,
qui Tavaient tiré de la terre avec I’eau on il
était dissous.

Il semble bien encore que la lumitre dé-
compose cet acide, puisquon voit le gaz
oxygene séchapper de la feuille avec d’au-
tant plus d'abondance, que l'eau ot l'on
place Ia feunille au soleil se trouve chargée
d'une quantité plus grande de gaz acide car-
bonique , & qu'il ne se forme point de gaz
oxygene, on du moins qu'on n'obtient que
eclul qui peut étre contenu dans Pacide carn
bonique que les feuilles renferment dans leur
parenchyme , quand on les place dans I'eaun
bouillie ou distillée , ‘comme je I'ai fait voir
dans mes expériences déja publides & dans
celles que je rapporterai. Il importe de remar-
quer ici que les feuilles des plantes ou cet
acide carbonique parvient avec une grande
abondance, & ou il parait décomposé par
Ia quantité de gaz oxygene quis’en échappe,

contiennent aussi beaucoup de carbone, &
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sont probablement teintes en vert par le
dépoét qui sen est fait sur le réseau jaune
dont il remplit les mailles ; mais c’est encore
dans I'écorce & les feuilles que se forment
ces décompositions & ces compositions qui
donnent naissance aux sucs végéraux. Cet
acide carbonique porte aussi avec lui l'azote
trouvé dans les végétaux, comme je l'avais
soupgonné dans un Mémoire qui se lit
dans le tome V des aémoires de lacadémic de
Zurin, & comme Spallanzani I'a prouvé par

ses expériences.

Chaptal a bien observé que les byssus,
développésa l'obscurité, navaient que g 'de
eur poids en matiere ligneuse , mais qua
pres les avoir exposés graduellement a la
Jumiere pendant trente jours , leur bois fut
53 de leur poids; ce qui montre que l'ang-
mentation du bois, des résines, des huiles &c.
é¢tait produite par la grande décomposition
de I'acide carbonique , & par conséquent par
Faccumulation du charbon qui en est Ieffet;
mais on ne peut douter de la solidité de
cette conclusion , quand on voit dans
analyse de ces byssus, laséve perdre I'acide
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bois sest formé.

Voici une expérience qui me semble pro-
pre a augmenter la probabilité de cette théo-
ric; jelai faite avec I'eau de Rolle dont jat
donné une ‘espece d'analyse. Je coupai au
milicu de germinal , un morceau de sarment
pres de Ja souche avec deux boutons, au
noment des pleurs , il avait eaviron 2,7 déci-
wetres ow 1o pouces de longueur; je le
placai «dans une bouteille d’eau a col étroit,
que le sarment fermait presque parfaites
ment, jen remplagais I'ean 2 mesure qu'el-
le s'évaporait par les feuilles, je I'étai ru-
milieu de vendémiaire, lorsque les feuilles
me parurent avoir commencé de jaunir; je
coupai rigoureusement tout ce qui’ avait
poussé, & je trouvai que les feuilles & ra
meaux Verts pesaicnt 7-138 grammes ou 134
grains & demi , 1ls peserent apres leur des.
sication 2,52 grammes ou 47 grains 5. Les
racines, bien essuyées , pesaient 10,385
grammes ou 204 grains }; elles pesérent
apres leur dessication 2,209 grammes ou 42
grains 3. Le sarment avait tiré 2,134 kilo-
grammes OU 40202 grains d’ean ; mais’,

comme
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s¢omme l'eau ne peut avoir fourni que 636,
91 milligrammes ou 12 grains de terre cal-
caire; en supposant que le muriate calcaire
de I'eau se fit décomposé ; il faut que I'acide
carbonique contenu dans l'eau & celui de
Fatmosphere avec Voxygéne, Thydrogtne &
Pazote' combinés aient fait le reste. Il parait
de-1a que les plantes tirent plus de gaz acide
carbonique de la terre & de l'air qu'elles n’en
tirent de P'ean; puisque les feuilles de cette ex-
périence avaient a peine la moitié de leur
développement, & que les plantes qui crois-
sent dans I'eau sont faibles & d’'un vert pile.

Enfin T'on sait par les expériences de Ruc-
kert, combien les arrosemens faits avec des
caux chargées d’acide carbonique sont utiles
pour augmenter la prospérité des plantes: &
Jai eu méme l'occasion de.remarquer 4 la cam-
pagne la grande différence qu’il y a dans Ia
végétation des plantes arrosées par des caux
qui contiennent cet acide , en les comparant

avec celles qui sont baignées par des eaux

‘qui en sont piresqu’entieremenr privées.

IL. En considérant I'importance de ce gaz
& les heurcux effets qu'il produit, on com-
prend bientdt que si ma théorie est vraie,

TomeiTlh-= " L
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il faut quil y ait une source continucile
& fort abondante d’acide carbonique,  afin
quelle puisse suffire a 'entretien de la végé-
tation ; mais on voit d’abord , quion peut la
trouver dans tous les corps qui contiennent
cet acide carbonique, & dans tous ceux qui
peuvent en former par leur contact ayec le
gaz oxygene de l'atmosphere; cependant au
milien de cette abondance de moyens, il .y
en a qui sont plus ou moins probables, &
qui sannoncent comme étant plus ou molns
propres 4 remplirles vues indiguées.

La terre caicaire qui est abondante dans tous
les terrains contient la moitié de son poids
d’acide carbonique; celui-ci peut en étre dé-

’

oagé par Paction des acides ou des pyrites qui
ne sont pasrares , de méme que parson con-
tat avec le gypse ou les argiles qui con-
tiennent l'acide sulfurique. Les oxides de fer
peuvent étre réduits par leur contact avec les
matiéres huileuses, comme Baumé Pa prouve,
& donuver alors leur acide carbonique.

On sait par lanalyse des terres & du terreau,
qu'ils renferment du charbon propre a for-
mer l'acide carbonique par son union avec le

gaz oxygene de l'air. La maticre fermentescible
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due Tanalyse des terres & des tetreaux fours
nit abondamment est une mine inépuisable
de gaz acide carbonique; on sait que cette
matiere fermente facilement, & qu'elle ferti-
lise les sables les plus ‘arides, en leur don-
nant,’ dans le gaz acide carbonique qu'elle
fournit, ce principe de vie qui leur manquait;
mais ‘il faut se rappeler ici tout ce que yai.
déja diten parlantde la terre & des engrais.

Ingenhous a publié en 1796 un mémoire
intitulé Essais on the foods of plants aud the reng
wvation of soils ; ‘ou il établit de ‘méme que
Desaussure le fils, dans un mémoire 'sur ce
sujec, Ju & la sociéte d'histoire naturelle de
Geneve ; a la fin de la méme année; que
la terre’ & le terreau sont des mines abon-
dantes d’acide carbonique, soit qu'il s’exhale
du terrain,  soit plutot, suivant lopinion
d'Tngenhous , que le conta® du gaz.oxygene
avec le carbone du sol le produise; mais
on en a un cxémple frappant dans les ma-
tieres qub fermentent; ‘& 'on a vu que cette
matiere fermentescible était fort abondante
dans la terre. Jai méme observé que le ter-
rain foumit cet acide carbonique, lorsqu'd
a 6t réduic presqu’en poussicre par une dese

E 3
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sication lente, ou méme lorsqu’il commence
a geler;il faut pourtant reconnaitre que dans
ces deux cas la quantité de l'acide carbonique
en est fort diminuée.

Les eaux de sources, les eaux stagnantes,
la rosée contiennent plus pu moins d'acide
carbonique , & Tair atmosphérique en annonce
toujours une quantité remarquable, commejon
s'en appercoit aisément avec I'eau de chaux
& les alkalis caustiques qui y perdent leur
causticité.

Les vdgétaux vivans rendent a I'atmosphere
une partie de I'acide carbonique qu’ils sucent,
soit parce qu'il en sort toujours un peu avec
le gaz oxygene, comme on I'observe avecles
feuilles exposées sous leau au solell ; &
comme on le remarque dans les récipiens

“pleins de gaz hydrogene ot l'on fait végéter
un moment au soleil, les plantes qui plon-
gent dans une eau chargée d'acide carbonique;
soit sur-tout parce que cetacide se forme aux
dépens du carbone de la plante qui est en con-
tact avec le gaz oxygene de l'air ; au moinsle
volume & la pureté de l'air dans lequel elle
est renfermée, diminuent sensiblement. Les

wégétaux ‘morts déposem gncere dans la terre
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leurs débris qui forment la plus grande partie
des engrais par la fermentation qu’ils éprou-
vent, & 1ls rendent ainsi a la terre & a I'air ce
quils lui ont pris. Je ne dis rien des débris
des animaux morts, de leur respiration lors-
quils vivent, de la combustion &c. IVais
voila encere des sources abondantes pour la
production deI'acide carbonique.

Voici deux expériences qui m'ont paru
frappantes. Diverses plantes mises dans des
vases semblables, également remplis avec la
méme terre, placés dans la méme exposition,
traités a tous €égards de la méme maniére, mais
dont les uns furent placés dans une planche de
jardin & les autres dans une cour pavée,
donnérent des résultats différens; les plantes
des premiers vases furent plus vigoureuses que
celles desseconds, & je ne puis l'attribuer qu'a
ce gaz acide carbonique qui est trés-abondant
pres de la surface de la terre cultivée. Je mis
Iextrémité de quelques rameaux de framboisier
dans des petites bouteilles pleines d’une eau
chargée d’acide carbonique; je mis d’autres ra-
meaux semblables dans des petites bouteilles
vides ou rémp[ies d’eau distillée ; je fis passer
les uns & les autres sous des récipiens pleins

L3
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d'uné eain égilement chargée d'acide carbo-
nique ; les prémiers donnerent beaucoup plus
de gaz oxygene queles seconds; ce qui ne
pouvait étre produit que parce que les pre-
miers avaient tiré du gaz acide carboniqué
avec P'eau ol leur seion plongeait, tandis
queé les autres n'avaient tiré que l'eau pure.
III. La terre, leau, Fair fournissent des
élémens & le véhicule de Pacide carbonique
pour les plantes; cet acide parait laliment
le plus considérable qu'elles regoivent & I'on
peut aisément le juger par la quantité de
charbon qu’elles contiennent. L'acide carbo-
pique joue aussiun réle bien important dans
Téconomie végétale; 1l passe avec l'eau dans
les racines qui le sucent, il monté avec la
séve qu'il contiibue a former jusques dans
les fenilles, ot il est décomposé par Faétion
de la lumigre. L'acide carbonique répandu
dauns les vapeurs de I'atmosphere, se dépose
avec lean qu'elles forment sur les feuilles
qui’ s’'en penéirent sans césse: ce qui pré-
sente aux plantes. un aliment constant, abon-
dant, & uniforme, ou plutét le charbon &
Foxygene qu'elles ne paraissent pas pouvols
IECEVOIr par un autre moyen.
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Enfin comme I'acide carbonique-s'échappe
du terrain pendant T'hiver, suivant mes ob-
servations , 1l fournit pendant toute 'année an
développement des végétaux qui se continue
sourdement dans nos climats pendant leur
sommeil apparent; de méme qua l'entretien
des plantes toujours vertes, qui produisent
le gaz oxygene au soleil pendant I'hiver &
aux progres rapides de ces plantes qui dévan-
cent toutes les autres comme le daphne mezereon,,
les tussilages & les primeveres.

Je ne voudrais pas borner la décomposi.
tion de lacide carbonique dans les vegétanx
a la seule action de la lumiere ; il parait dé-
composé dans les graines qui germent a 'obs-
curité ; on découvre au moins des traces ver-
tes dans leurs radicules & dans leurs plumules;
de sorte qu'il serait possible que la lumiere
ne fat pas I'unique moyen de cette décom-
position. Oa ignore la force des aflinités des
gaz dans le moment ol ils se développent;
mais on sait qu'on décompose le gaz oxygene,
& le gaz acide carbonique par la voie séche
avee le soufre & le phosphore.
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CHAPLERE VIE

De la lumiére.

I_,A lumiere intéresse la curiosité par son éclat,
par les agrémens qu'elle procure, & par I'utilité
qu'on en retire ; elle a occupé les philosophes,
les métaphysiciens , les physiciens, les chi-
mistes , & elle peut les occuper toujours mal-
gré les belles découvertes quiils ont faites.
Newton a anatomisé le rayon de lumiére,
il a reconnu ses composans, distingué leur
différence, pénétré quelques-unes de leurs pro-
priétes ; Ia lumiere offre toujours au naturaliste
une substance qui joue son role dans Thistoire
des corps organisés; le chimiste peut saisir
ses affinités. Je me borne & considérer les

rapports de la lumiere avec la végétation.
§. L Quelques propriéiés générales de la
lumicére.
Je crois avoir prouvé que la lumiere n'est

pas produite par Pébranlement d'un fluide
éminemment é€lastique, comme Euler l'avait
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établie dans sa theoria lucis 65 umbre-& dans
ses lettres a une princesse d dllemagne, On' trou-
vera mes argumens dans le journal de phy-
sique , septembre € novembre 1779. 11 parait asscz
probable que la lumiere est composée de cor-
puscules séparés , d'une forme sphérique ,
lancés hors du soleil avec une grande vitesse,
a de grandes distances les uns des autres,
& ayant toutes les propriétés de la matiére.

Il est démontré que la lumiére est modi-
fice différemment par les différens corps sur
lesquels elle agit; ses réflexions & ses réfrac-
tions ne sont pas semblables dans tous les
cas; elle peut se diviser en rayons séparés,
comme les corps différemment colorés le font
remarquer; car, puisque leurs couleurs ne
sont pas les mémes, il faut qu'ils aient avec
les corps composans de la lumitre des rap-
ports manifestement différens.

La lumiere échauffe les corps sur lesquels
elle tombe proportionnellement & leurs pio-
priétés réfléchissante & réfringente. Jai fait
voir dans mes. mémoires physico-chimigues que
les différens rayons de lumiere avaient diffé-
rens degrés de chaleur; j'ai montré de méme
que chacun d'eux avait-ume influence pac-
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7
ticulitre sur la végétation. Enfin yai prouvé
que la lumitre désoxidait quelques oxides
métlliques, & que les différens rayons agis-
saient alors d’'une maniére qui leur était
propre. Enfin jc.me suis appliqué dans cet
ouvrage 3 montrer par un grand nombre de
faits l'influence de la lumiére pour modifier
les corps des trois regnes de la nature, &
sur-tout pour sunir avec l'oxygene par-tout
ou elle peut l'atteindre.

Il parait trés- probable que la lumiere a
des affinités avec les différens corps qulelle
éclaire ; si son u;age se bornait a procurer
Ta vision , il n'y en aurait qu'une petite partie
qui parvint i ébranler quelque rétine ; mais
on remarque ses affinités avec l'oxygene &
avec certains fluides qui la courbent lors-
qu'elle les traverse, beaucoup plus que leur
densité ne laurait fait croire, Newton soup-
gonnait cette combinaison, lorsqu’il disait,
dans la question XX de son optique. Ne peut-
il pas se faire une transformation réciprogue entre
les corps grossiers €5 la lumitre 2 11 observe
encore dans le méme ouvrage liv. II, prop. V
quen changeant la densité d'un corps , on

changeait sa couleur , parce wil devenait un milicu
3 [ q
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différemment rr}?rfl‘.,’zi:m}z.‘. $ réfringent + Enfin ,
dans la prop. X, il observe que les parties
réfringentes des corps sont presque propoi-
tionnelles & leur densité; mais il avait expé-
fimenté que les corps gras’ & onctueux fai-
saient exception a cette regle, & qu'ils avaient
une force réfringente, trois ou quatre fois
plus grande relativement & leur densité qu'elle
ne’ devait étre A cet égard; les corps rési-
neux ' & spiritueux ont la méme propriéte,
cec qui me semble andoncer quils ont une
affinité plus’grande avec {a lumitre que les
atitres ; &, comme la résine ‘& les huiles
sont des parties constituantes des végétaux ,
on peut soupconner que la lumiere se com-
bine plus patticulitrement avec elles. De Ber-
nieres , dans. les Mémoires de Facadémic des
sciences de Paris pour 1777, confirme cette
théorie par des* expériences qui prouvent
que la térébentine liquide est de toutes les
substances celle qui a le pouvoir réfringent
fe plus grand; que les huiles essenticlles &
par expression possedent ensuite cette pro-
priété au plus hant degré; ce qui permet
dentrevoir que la lumiere doit avoir de
grands rapports. avec le parenchyme des
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plantes, & sur-tout avec les feuilles qui sont
pleines de sucs résineux & qui sont toujours
couvertes par la lumiere.

Newton avait encore observe que les corps
les plus denses s’échauffaient le plus au se-
leil, comme ceux dont le tissu réfléchissait
le moins de rayons; mais c'est encore le
cas de la couleur sombre du parenchyme
des feuilles, & en particulier des feuilles des
des arbres résineux. [Mes expériences rap-
portées dans mes mémoires physico-chi-
miques établissent que le rayon violet, qui
est le plus réfrangible, est celui qui déso-
xide le plus facilement le muriate dargent,
& qui donne aux plantes expbsées a son
action la couleur verte la plus foncée, parce
qu’il décompose une plus grande quantité
d'acide carbonique , & y. occasienne ainsi
un dépot plus considérable de charbon.

Les belles analyses de T'huile & de l'esprit
de vin par Lavoisier & Berthollet nous ap.
prennent que ces fluides sont composés d’hy.
drogéne & de carbone ; mais, comme Warl.
tire a prouvé que la puissance réfringente
du gaz hydrogene n'est pas plus grande que
celle de l'air commun , il paraitrait que celle
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des huiles & de Pesprit de vin qui est si
forte est produite par le carbone; aussi les
huiles qui contiennent plus de carbone que
Pesprit de vin sont plus réfringentes que lui;
on peut croire que le carbone du diamant
est aussi la cause de sa grande réfringence,
& c'est de cette propri¢té que Newton avais
soupgonné que le diamant était combustible.

§. 1. Diverses propriétés de la lumiére
importantes pour la végétation.

D'orthez apprend dans les annales de chimie
7. II que les vapeurs aqueuses, qui s'exha-
lent dans les ballons de verre, sappliquent
toujours sur les parois du ballon exposées i
Ia lumitre, quoiqu’elles y soient répandues
par-tout a I'obscurité ; mais c’est peut - étre
un effet de la chaleur qui occasionne du re-
froidissement par I'évaporation quelle favorise.

Giobert fait voir, ‘dans un mémoire sur
fa crystallisation du tartre, que son exposi
tion a la lumiere pendant la crystallisation,
rend les cryftaux phosphoriques. Beccari et
Wilson ont prouvé que les pierres précieuses
& la plupart des corps exposés a la lumiere ;
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simprégnaient de ses corpuscules -& en fais
saient voir les émanations a l'obscurité.

Giobert croit que la: lumiére a besoin' de
Pintermeéde de lair pour désoxider les oxides
d’zrgent. Il a vu le muriate dargent consers
ver sa blancheur dans le wvide ala lumiere;
je Pai pourtant observé noircissant sous I'ean
hien bouillie.

Les feuilles donnent beaucoup de gaz
oxygene sous l'eau chargée ” d’acide carbo=
nique, quand elles'y sont exposées @ la lu-
miere du soleil, & jai prouvé qu’elles rens
daient le méme gaz dans latr. ; )

Priestley apprend” que la lumicre ne colo-
rait Uesprit de nitre en jaune , en lui faisant
donper du gaz nitreux, que lorsque le fia-
con, exposé au soleil, contenait de lair ;
mais Berthollet assure qu’il se colore en jaune
dans les flacons parfaitement pleins, & je
crois qu'il a raison. Jai toujours vu la tein-
ture verte foncée des fenilles faite avéc: Les-
prit de vin jaunir, lersque e flacon n'était
pas plein: quand. il était fermé, ou bien
lorsquiil “Btai- ouvery quand il  était iplein;
mais il ne jaunissaicopoint quand. il - était
plein ~& fermé ;. qu- lorsque - le' vide: était
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rempli par les gaz azote ou hydrogéne; la
cause de cette différence est frappante ; dans
le premier cas, lacide nitreux est décom-
posé; dans le second, il faut enlever le
¢arbone , & la présence du gaz oxygene est

nécessaire pour opérer cette séparation.

S. I, La lumiére considérée comme un
corps chaud.

L'augmentation de la chaleur dans les corps
¢clairés ‘par la lumiére du soleil, est sans
doute leffet de ses rayons, puisque linter-
position d’une feuille de papier ou d’une
gaze , suffit pour diminuer la chaleur que
ses rayons avaient produite; on augmente
cet effet par les miroirs concaves & les len-
tilles qui accumulent plus de lumitre sur le
méme objet ; on éprouve Fadion échauffante
de la lumitre en se promepant au soleil &
a Pombre, ou bien en y ‘tenant des thermo-
métres. - Enfin, Ton sait que la chaleur est
proportionnelle a la quantité de la lumitre
reque , a la durée de son a&ion, i la direc-
tion de ses rayons & aux différentes pro-
priétés des corps pour la recevoir, la ré-
Héchir, &e. de méme qu’a leur condudibilité
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plus ou moins grande de lachaleur, &c.
Quoiqu’il en soit, cest un fait que la chas
leur, ramenée par le printems, ranime la
végétation, En vain pendant Thiver, la lu-
micre cst plus pure, le ciel plus serein , la
source de la lumiere plus voisine, les végé-
taux se refusent a son action qui est trop
courte, fort contrariée dans nos climats par
la longueur des nuits , & dans une direction
moins favorable ; mais on retrouve alors
Vénergie de I'été dans les serres chaudes.

§. IV. La lumiére concourt pour colorer
les végéraux.

Je prouverai plus particulierement cette
proposition en parlant de I'étiolement & de
fa couleur des plantes; je remarquerai seu-
lement 2 présent les différences qu’il y a
entre les plantes privées de la lumiere &
celles qui en ont'requ l'influence. Les pre-
micres sont jaunes, effilées; leurs feuilles
sont petites, informes ; le jeu de leurs orga-
nes est fort restreint & leur vie fort abrégée.
Une plante verte peut avoir une de ses par-
tiesétiolées , si elle a végété seule al'obscurité.
Les couleurs variées de plusieurs fleurs & de
plusieurs
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plusieurs fruits paraissent softir peintes du
pincean de’ la ‘lumiére, quoiquil y en ait
quelques-uns qui se colorent 2 T'obscurité ,
& quoiqu'on remarque des filets verts dans
Ies plantes qui ont vécu dans les ténebres,
comme on le voit' dans les plantules des
graines qui ont germé sous térre & dans les
tiges blanches de I'althéa,

Jai fait voir dans le tom. II de mes M-
moires  physico- chimiques, publids en 1782 ;
que Je parenchyme était le siege de 'étioles
ment 3 que les plantes étiolées ne donnaient
point de gaz sous l'ean au soleil, ni daps
air, qu'elles fermentaient plus vite & qu’elles
avalent moins de saveur que les plantes
vertes, Jai montré¢ de méme que ld couleur
dés liqueurs dans Tes plantes étiolées’ était
moins foncée, quelles fournissaient 'moins
d’huile’, moins dammoniaque , plus d’eaun,
plus d'acide carbonique, moins d’hydrogene
& ‘de’ matiéres fixes que es’“plantes saines.
Dans le’tom. 11T, 7ai prouvé que 1a' himibré
détolorait Jes teintures de Ia plupart des vé-
gétaux faites & lesprit de vin , & dans 1
tom. II; “qu'elle altérait Tes bois en agissant
sur leurs Tésims.

Tome III. M
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La lumiére noircit, jaunit, blanchit apres
leur mort les plantes qu'elle a verdies pendant
leur vie ; le carbone qulelles ont & gu'elles
ne peuvent plus remplacer se brale par le
sontact. du gaz oxygene ; alors les plantes sont
ramenées peu-a-peu a leur. couleur primitive ;
les huiles, les résines se décomposent, & on
obtient, suivant les circonstances , lacide

earbonique, le gaz hydrogéne, ou leau.

" 'La 'lumiere agit donc. sur les plantes pour
1es colorer en wvert , pouf retarder leur ac-
croissement,” augmenter leur vigueur;  les
fleurs lui doivent leur fécondité; les fruits

leur conservation & leurs couleurs.

L’action de la lumiere sur la moélle, les
pepins , les noyaux , les racines ne me pa-
rait pas bien marquée, a moins de lui attri-
buer l'effet qui résulte d’unaliment plus.solide
quelle, parait_concourir a former. Les racines
des - plantes . étiolées. sont gréles & . petites
comme leurs. feuilles. Tai vo souvent fa men-
the , qui pousse si facilement des racines
dans Feau , quand elle est au soleii, n'ew
produire aucupe quand elle est a I'obscurité.
Enfin, la lumiere blanchit les résines ,
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épaissit les huiles essentielles, décolore les
huiles grasses & change leur natur:, comme
3¢ Tai observé; il est vrai que le gaz oxygene
joue un grand role dans ces changemens de
concert avec la lumiere , mais il faut leur

réanion pour produire entiérement cet effet.

S. V. La lumiére influe sur la suction
& la transpiration des plantes.

Je ne dis ici qu'un mot sur ce beau sujet,
que ' je traiterai ailleurs d’'upe maniere plus
approfondie ; jobserverai seulement, que
la lumiere favorise la suction & la transpira-
tion des plantes qui y sont exposées, sur-tout
quand eclles éprouvent son action immédiate ;
la’ chaleur méme influe peu sur cet effet,
comme je le ferai voir. Les plantes tirent
sans doute I'eau dans lobscurité , puisque
les plantes étiolées en sont pleines, mais elles

¥ transpirent tres-peu.

. . 2 ’
. V1. La lumiére considérée comme un
stimulant.

Quand on voit une substance animée par
tant de  vitesse , dépositaire de tant de cha-

jeur., ayant une influence si marquée sur les

M 2
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végétaux, onaime lui attribuer les plus belles
propriéés. On se persuade aisément que ia
Jumitre élabore dans les poussitres le fluide
qui éveillera le germe. On croit plus facile.
ment encore cette influence de la lumiere ,
quand on lui voit déterminer le mouvement
de quelques feuilles, PFépanouissement de
quelques fleurs, les convulsions de guelques
écamines & de quelques pistils : mais, comme
ces phénomeénes peuvent étre expliqués mé-
caniquement , ou attribués aux fluides circu-
lans , ou X la dessication des parties, &c; ik
faut suspendre son jugement, puisque. lzs
plantes se développent jusqu’a - un . certain
point 2 Pobscurité, & atendre des| circons-
tances plus heurenses pour déveiler ces mys-

teres.
s. VII. La lumiére est aniseptique.

Yavais prévu en 1782 I'antisepticité de la
Jumidre , lorsque je disais dans mes mémoires
physico - chimiques T. III, P. 341 '& 342 que
la végétation serait arrétée dans son principe,,
si les premiers aceroissemens de la plante
ne se faisaient pas ‘& Fabri du soleil; & que
¢était pour cela que les premiers rudimens
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de la plante étaient étiolés. Yannoncai alors
que la fermentation des matieres fermentes-
cibles était moins prompte dans les vaisseaux
exposés a l'air & ala lumicre, que dans ceux
qui étaicnt exposés a lair & a Vobscurité,
T. IL p. 292. Enfin jai fait voir dans mes
expcriences sur Finfluence de la lumiére solaire dans
la végétation ; p. 61, que la lumiere retardait
Jong-tems la pourriture des feuilles exposées
dans I'eau a son adtion.

Quand on considere les affinités de la lu-
miere avec Poxygene; quand on sait que
celui-ci enleve aux corps fermentescibles le
carbone qui est ¢minemment antiseptique ;
on congoit comment la lumiere prévient la
fermentation, comment elle I'arréte , & com-
ment elle ralentit la ‘germination.

§. VIIL. Les plantes cherchent la lumiére.

Il semblesait que les plantes desirent la
lumiere ; sil y a dans une chambre obscure
le plus petit trou donnant passage 3 un filet
de lumiere; cest vers lui que les plantes
tournent leurs rameaux dans toutes les pla-
ces de Ja chambre. Bonnet avait observé ce
phénomene, & Tessier en montre diverses

M3
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circonstances curicuses dans les mémeires de
Facadémie des sciences de Paris pour 1783. On
voit toutes les branches des espaliers: fuir les
murs, les plantes porter leurs rameaux vers
les fenétres dans les appartemens , & les
branches s¢lancer vers les clairieres dans les
bois. Villars croit gue cet €élancement des
sapins dans le milieu des foréts est un effet
de leur étiolement.

Il parait en général que les jeunes branches
recherchent plus fortement la lumiere que
les vieilles; et que leur inclinaison vers la
“lumicre est d’autant plus forte, qu'elles sont
moins exposées a en recevoir les impres-
sions; ainsi , lorsque les corps voisins 1é-
fléchissent peu de rayons, les tiges sont peu
inclinées. Tessier conclut de ses expériences
que linclinaison des branches est en raison
composée de leur jeunesse , de leur distance
4 la lumiere, de la couleur des corps placés
devant elles, et de la facilité plus ou moins
grande des tiges pour sortir de la terre.

La transpiration des plantes, favorisée par
la lJumiere , est peut-étre une des causes de
ces mouvemens , elle parait au moins influer
sur Théliotropisme des fleurs. Les plantes &
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fleurs composées sont les plus héliotropes.
Yobserverai pourtant que les pétales tirent
peu deau, & que les feuilles ailées que le
soleil meut le plus aisément , ne tirent pas
plus d'eau que les autres.

Le penchant des plantes vers la lumiere
est si déterminé, que si l'on force la surface
supérieure des feuilles des arbres et arbustes
a regarder la terre, elles se retournent d’elles-
mémes sur leurs pétioles pour reprendre leur
premiere position ; quoique la branche ne
puisse pas se retourner, & elles fontce mou-
vement violent dans une atmosphére séche
ou humide, dans 'eau méme, & l'obscuricé
& au soleil ; mais la- chaleur favorise ce re-
tournement. Une greffe faite de maniere que
1a pointe du bouton regarde la terre, reprend
sasituation naturelle en se développant ; mais
alors ses progres sont plus lents:, parce que
les vaissecaux tordus dans le retournement
génent sans doute le passage des sucs
nourrisiers.

Spallanzania bien prouvé que les moisis-
sures ne se dirigent point vers la lumiere.
Un cube de pain mouillé, suspendu par un

#1l, se couvre de moisissures perpendiculaires

M 4
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aux six plans; mais ces plantes semblent de«
mander un sol que la lumiére n'éclaire pas,
parce qu'elle. arréterait une fermentation qui
est nécessaire au développement de ces sin-
guliers végétaux. Jai vu aussi ces moisissu-
ves se former plutot dans uyn lien obscur ,
que dans un lieu éclairé , et paraitre beaus
coup plutot sur les matiéres fermentantes,
que sur celles qui sont parfaitement saines.

§. IX. La lumiére tire le gax oxygeéne
hors des plantes.

Avant de commencer cet article important
Jobserverai qu'on sera peut-étre surpris de vorg
quelque changement dans mes idées, depuis
la publication de mes premiers ouvrages ;
mais ils sont plus apparens que réels. Le plus
erand nombre de mes expcériences me parait
toujours également vrai , mais je leuren ai
joint plusienrs autres qui sont nouvelles ; sk
mes théeries ontsouffert plus d'altération., ik
est ais€é d’en comprendre la cause; les décon-
vertes multipliées et capitales qu'on a faites
dans la' chimic , devaient influer sur mes
idées; aussi, des que j’ai vaincu. linertie de

mon esprit et sa résistancc, pour recevoir:
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Ia nouvelle doctrine, jai trouve dans les
principes lumineux de celle-ci, dans ses con-
séquences rigoureuses , dans ses beaux déve-
loppemens, la clef de divers phénomeness,
quil mlaurait été impossible dexpliguer
sans son secours, et je crois avoir fait par
son moyen, plus de progrés vers la vérité pen-
dant un petit nombre d'années, que je n'en
avais faitauparavant, pendant teute ma vies

Ingenhous a fait voir le premier que la
lumiere agit sur les plantes pour en tirer le
gaz oxygene. 1l observa des feuilles mises
sous 'ean au soleil, H vit diverses bulies fow
meées 2 leur surface , grossir et s’echapper,
quand elles avaient p::is un certain volume.
On s'assure que cet aif n'est point attaché aux
{euilles avant leur immersion dans Veau , et
leur exposition au soleil, puisquon observe
le méme effet , apres les avoir lavées avec
soin , et méme apses les aveir privées de
toute espece d'air avec la pompe pnenmati-
que, comme Jal eu loccasion de l'observer
diverses fois. Cet air qui est alors produit ne
saurait étre celui qu'on supposerait adbérent
a la feuille, puisqu'il est ordinairement plus
PV que lair commun & que celut quon xe-
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tire de I'eav. Enfin cet air fourni par les feuil-
les, n’en sortirait point du tout sans l'action
immdédiate du soleil qui agit sur elles, plutot
par son illumination que par sa chaleur;
Tombre seule d’un nuage suffit pour suspendre
cette distillation,

Les bulles d’air se forment sur les feuilles
exposées sous l'ean au soleil aussi-tot que cet
astre les couvre de sa lumiére, quand lean
a les conditions nécessaires pour produire cet
cffet. Le plus grand nombre des feuilles expo-
s¢es sous l'eau a lobscurité ne donnent
absolument point d’air, ou lorsquelles en
fournissent, c’est quand elles commencent a
se giter ; aussi cet air est celui qu'on obtient
par la fermentation; c’est communément le
gaz acide carbonique, mélé avec un peu
d’azote & quelquefois avec le gaz hydrogene.

I. En étudiant les plantes avec attention,
il est facile de sappercevoir qu’elles renfer-
ment de l'air; mais on découvre bientét que
le volume qu’elles contiennentest alors bien
petiten comparaison de celui quelles peuvent
rendre dans certaines circonstances sous l'ean
au soleil. Jaitrouvé que les feuilles du fram-

boisier épuisées d’air par la pompe pneumatis

b 4
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que , fournissaient un volume d'airégal @ un
volume deau pesant 5,732 grammes ou 108
grains ; je les exposai ensuite au soleil sous
Fean commune , sans avoir été en contactavec
Fair, & elles donnerent un volume dair égala
un volume d’eau du poids de 3,184 grammes ou
6o grains; les feuilles fraiches, pendant le méme
tems, fournirent a-peu-pres la méme quantité
d’air; mais , quand je mis ces feuilles épuisées
d’air dans I'eaun chargée d'acide carbonique, &
quand elles y eurent été exposées comme les
autres pendant dix heures ; elles produisirent
un volume dhair égal a un volume d'eau du
poids de 88,318 grammes ou 1664 grains;
celles qui n'avaient point été privées dair firent
naitre dans la méme eau un volume d’air égali
un volume d'eau du poids de 91,290 grammes
ou 1720 grains ; il parait donc manifeste que
Tair sorti de ces feuilles doit y avoir été pro-
duit dans tous les cas. Jai élevé des plantes
de menthe privées de leurs feuilles sous I'eau
que je renouvelai tous les jours sans les
mettre en contadt avec l'air; elles donnerent
de I'air aussi-tot que leurs nouvelles feuiiles
furent poussées:

Favais déja bien prouvé dans le premier
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volume de mes mémoires physico«chimiques,
que le gaz oxygene fourni par les feuilles
€tait réellement sorti hors delles; puisqu’il
est différent de lair contenu dans l'eau; &
que les feuilles de grande joubarbe écorchées
sous 'eau fournissent de lair. Je ne m'arréte
point encore a analyser ces expériences; je
veux seulement montrer que l'air fourni par
fes feuilles exposées au soleil a été élaboré
par clles ; mais i1l faut chercher a présent I'or-
gane élaborateur, '

IL. Afin de prouver que l'air rendu sous
Yeau par les feuilles au soleil était bien pro-
duit par elles, il était important de connai-
tre I'état de lair adhérent a leur surface. J'a
agité des feuilles de pécher sous un réci-
pient plein d'ean bouillie ; & je trouvai
qu'une mesure de cet air .mélée avec une
mesure de gaz nitreux était réduite a 1, of,
qu’il était par conséquent un peu moins bon
que 'air commun , & fort inférieur en pureté
a celui qu'on obtient des feuilles au soleil;
cet air contenait une assez grande quantité
dacide carbonique. Je fis la méme expé
rience sur des feuilles de choux, & jeus ur
résultat semblable.

-~
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Je pris une feuifle de grande joubarbe , je
luienlevai son épiderme que je placai sous l'eaw
au soléil , 1l ne donna point d’air; mais cet ait
jaillit avec abondance du parenchyme €cor.
ché dans les mémes circonstances. Jexposai
de ]a méme maniére des fenilles auxquelles
je mavais laissé que leurs nervures; l'air ne
parut point comme sur la partic verte des
feuilles entiéres; on peut donc conclure
que le parenchyme vert est la source de I'air
quon obtient sous l'eau 2u soleil.

It m'a paru que les pérales & les racines rie
fournissent presque point d’air par un pro-
cédé semblable, quand ils ne fermentent pas.
Les fruits verts donnent aussi un peu dair
plus ou moins approchant de I'zir commun,
mais moins pur que lui, & contenant assez
d’acide carbonique. Les fruits ntirs'qui - fer-
mentent trés-vite donnent un air gaté, ol

le gaz acide carbonique abonde. L’dcorce four-

‘nit ‘an soleil de l'air comme les feuilles. Je

choisis celle du platane’, parce que fen sé-
parai mieux toutes les parties a Ia fin du' prin-

tems. Je vis I'épiderme placé sous 'eau char-

“gée d'acide carbonique se couvrir de bulles

tiés = petites pendant quelques heures; elles
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disparurent ensuite totalemenr, & nese mon-
trerent plus; ce qui me fait croire que ces
bulles ¢taient celles de lair logé dans leurs
pores. Le parenchyme vert donna de grosses
bulles dair comme les feuilles; le paren-
chyme vert avec I'épiderme fournirent sépa-
rément, le premier ses grosses bulles, & le
second les petités,

Ingenhous a observeé que les feuilles expo-
sées sous. l'eau au soleil par leur surface su-
périeure , rendaient. un air metlleur. que par
leur surface inférieure. Javais fait aussi cette
recherche dans mes mémoires plysico-climiques
T. L p. 89 ; mais jai_ remarqué depuis que
gette expérience était toujours assez douteuse,
parce que quelque soin qu'on prenne, ilest
tres-difficile d’éviter ‘que lair qui se. forme
sur la surface  inférieure,, ne se méle avec
Tautre ;. cependant pour rendre encore, cette
expérience  plus utile , je voulus voir si les
pouvoirs différens de chacune de ces deux
surfaces pour  tirer Peau par elles,. influe-
raient; sur la quantité de lair produit. le
pris donc lortie dont la feuille ,  suivant
Bonnet, vit deux mois en tirant Ieau. par
sa surface supéricure, & trois semaines en
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Ia pompant par sa surface inférieure : Jexpo-
sai donc les fenilles de cette plante au soleil
sous I'ean; de maniere qulelles n'éprouvassent
son action immédiate que par une de leurs
surfaces; & je tromvai, autant qu'il est pos-
sible de le préjuger, que la surface inférieure
donnait plus d’air que l'autre ; ce quiapprend
au moins , comme je le pense, que l'orga-
nisation de ces deux surfaces est différente g
& que chacune a une destination particuliére ;
je remarquai le méme résultat avec les feuilles
du framboisier; le rapport fut comme 87:1034
mais lair fut également pur, 4 mesures de
g3z nitreux mélées avec une mesure de Lair
produit furent réduites 4 o,83.

Je puis assurer ‘que les feuilles & Jes par-
ties vertes des plantes terrestres, aquatiques ,
subaquées donnent de Iair au soleil ; maijs
les plantes appellées grasses , en fournissent
d'abord avec plus d'abondance, & elles en
donnent méme dans 'eau bouillie & dans Peau
de chaux comme Spallanzani I'a observé ,
tandisque lesautres, ou n'en produisent point,
ou en produisent seulement une ou deux
bulles, comme je Tavais remarqué,

Les fouilles attenantes aux plantes, quand
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elles sont exposees sous 'eau au soleil, don-
nent, le premier jour a.peu- pres autant dair
quecelles qui en sont séparées; mais en suite
elles en donnent moins, parce qu'elles y souf-
frent quelgue altération. Les feuilles exposées
& da lumiere avant d'étre coupées & mises
sous I'eau au soleil , doaunent pour Fordinaire
plus d’air, que celies qui sont restées a1om-
bre, & T'on voit clairement que c'est parce
queclles ent tiré une plus grande quantité Je
séves

FYai observé que les feuilles des plantes
donnaient plus d’air pendant le printems, &
qué cct air €tait plus pur qu'en automne; sans
doute les plaates tirent plus de séve dansie
premier €as, que dans le second, tomme
Pexpérience me la appris.

Les plantes que {ai fait végéter dans 'eau,
suivant ¥a méthede de Choiseul Gouflier; de
maniere que leurs racines fussent dans lair &
feurs tétes dans L'eau, rendaient aussi au soleil
Vair ‘qui était fourni parla décomposition de
lacide “earbenique ‘que les  feuilles sucaient
dans l'sau.

Il érait” ¢utieux de savoir si les’ jeuries
fewilles élaberaient Tacide carbonique comme
les
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les feuilles qui ont atteint leur perfeion. Je
fis ces expéniences sur le faux acacia; il
m'oftrit dans un moment du printems des feuil-
les quiavaient toutes les grandeurs ; elles m’ap-
prirent que l'air rendu par les jeunes feuilles

relativement 2 leurs surfaces , éait en moindre
quantité, que celui des feuilles parfaites , & qu'il
était moins pur ; aussi, les jeunes feuilles sonz
moins vertes que les autres, elles n'ont pas
€laboré assez d'acide carbonique, pour avoir
leurs nuances & leurs couleurs. Je répétai ces
expériences sur les jeunes feuilles d’abricotier,
qui sont rouges, & sur ceiles de platane, qui
sont jaunes. J'observai généralement que la
meéme surface des feuilles jaunes du platane ,
donnait moins d’air , que celle des feuilles
qui étaient alors les plus grandes, & qu'une
mesure de lair fourni par les premicres, mélée
avec deux mesures de gaz nitreux, était
réduite 20, 91, mais que l'air des feuilles par-
faites, traité de la méme facon, donne o, 735.
Une mesure de lair des fevilles rouges de
I'abricotier , mélée avec une mesure de gaz ni-
treux fut réduite a o, 22, tandis qu'unc me-
sure de lair des feuilles vertes, mélé avec
deux mesures de gaz nitreux, fut réduite &

Lome IIL. N
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0,60. Les petites ffeuilles de pécher produi-
sirent un air, dont je mélai une mesure avec
une mesure de gaz nitreux, qui fut réduite a
0,25, & une mesure de l'air des grandes,
mélée avec 4 mesures de gaz nitreux , fut
réduite 3 o, 67.

L’¢tat de l'air des feuilles étiolées ést re-
marquable. Une feuille® verte de choux me
donna delair dont une mesure mélée avec
trois mesures de gaz nitreux , fut réduite 2 0,
79: tandis que les feuilles blanches du ceeur
de ce choux fournirent tres- peu dair; en le
mélant avec le gaz nitreux , il fut réduit &
1, 98, & quelquefois il fut sans diminution;
dans T'espace de quelques heures ces feuilles
manifesterent une odeur de pourriture qui
deécelait Torigine de Tair produit ; jai fait des
expériences semblables sur les haricots étiolés.

I Cet air produit par les feuilles expo-
sées sous l'eau au soleil est-il meilleur, ou
pire que I'air commun, ou lui ressémble-t-il
par sa pureté ? Les essais eudiométriques ,
faits par le moyen du gaz nitreux, appren-
nent que cet air est au moins aussi bon que
Tair commun, & qu'il est pour l'ordinaire

beaucoup meilleur, comme on a pu s’en ap-
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percevoir par les expériences rapportées ;
mais ces expériences sont tres-variables. Une
feuille de framboisier mise sous I'ean pendant
dix heures donna un volume dair égal a un
volume d’eau du poids de 3,184 grammes ou
60 grains, & une mesure de cet air mélée avec
une mesure de gaz nitreux, fut réduite a
©,90; une autre fois, une mesure de cet air
produit par la méme fenille, mélée avec deux
mesures de gaz nitreux, fut réduite % 0,84;
Ty at vu disparaitre plus de trois mesures de
gaz nitreux, & 'on peut dire la méme chose
des autres feuilles.

Cet air retiré des feuilles contient mani-
festement de lacide carbonique, comme on
s'en assure par sa diminution sur lean &
son lavage dans I'eau de chaux; il contient
aussi de l'azote dans des quantités différen-
tes, puisque la pureté de I'air rendu par les
feuilles n'est pas égale, lorsqu'il a été dé-
gage de son acide carbonique.

Ce phénomene méritait une grande atten-
tion; la premiére question qu’il présente est
celle-ci: quelle estla source de cet air pur,
rendu par les plantes exposées sous [Peau
aw soleil ? I a été prouvé que cet air est

N 2
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formé dans le parenchyme, & que le soleil
influe nécessairement sur sa production; il
ne reste donc pour expliquer ce phénomene
que Texamen dela feuille & celuidu milien
ol elle est placée.

On voit d’abord que les feuilles rendent
non - seulement I'air qu’elles contiennent,
mais encore. une gquantit¢ beaucoup plus
grande ; comme je lai déja remarqué , en
prouvant que lair produit par les feuilles
exposées sous leau au soleil en sortait; en-
snite cet air nme saurait étre ni l'air commun,
qui est moins pur, ni l'acide carbonique qui
est dissoluble dans Peaun, ni lazote que le
gaz nitreux ne peut diminuer; il faut méme
que cet air differe de celui qu'on retire des
fenilles par la pompe pneumatique , puisqu'il
n'est jamais meilleur que I'air commun, &
souvent plus impur ; ces airs different donc
de I'air quis'échappe au soleil’, & par leur
qualité & par leur quantité. Enfin, comme
Jai observé que les sucs du becabunga & du leon=
todon taraxacum ne fournissaient point d’air au
soleil, quand ils y étaient fraichement expo-
sés; on est forcé de conclure que lair pur
produit par les fevilles de ces plantes est un
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produit de leur organisation & de I'action
du soleil sur les sucs contenus dans leurs
vaisseax.

Puisque cet air est une produltion des
feuilles, il en faut chercher les élémens; je
considérerai donc les rapports de la feuille
avec Peau dans diverses circonstances, & je
suivrai Jes cas les plus simples.

C'était un fait bien connu d’Ingenhous,
que les feuilles ne donnaient point d’air au
soleil sous I'eau bouillie, quand elles y écaient
exposées au soleil, ou du moins qu'elles en
donnaient une quantité infiniment petite,
dont je montrerai la source. On observe la
méme chose avec les eaux fraichement dis-
tillées. Cétait de méme un fait bien connu
de Priestley & d'Ingenhous, que les eaux
de source qu'on vient de tirer favorisent plis®
que les autres la production de lair pur,
rendu par les feuilles, quand elles y sont
exposées au soleil; le probléme se réduisait
donc 'a chercher'la ‘cause de cette diffé-
rence. '

Je pensai bientot que les eaux’ distillées
& bouillies différaient des eaux de source
que yemployais , par l'acide carbonique que

N 3
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-gelles-ci avaient dissous , & qu'on netrouve
pas dans les autres; de méme que par une
certaine quantit¢ de terre calcaire qulon ob-
serve dans les eaux de source, & qui man-
que daos les eaux distillées & bouillies. Je
commencai donc mon examen par lacide
carbonique , qui est le dissolvant de la terre
dans I'eau. On trouvera toutes les expérien-
ces que jai faites pour éwblir cette décou-
verte dans mes 'Recherches sur linfluence de la
lumiére solaire dans la végctation, & dans mes
Expériences sur Tadlion de la lumicre, solaire dans
la wégetation ; car je m’étais contenté de lin-
diquer 2 la fin du troisiéme volume de mes
Meémoires physico-chimiques. Voici les résultats
de ce travail.

Si-l'acide carbonique dissous dans I'ean de
source , est la cause du gaz oxygene fourni
par les feuillgs qu'on y expose au soleil 5
Tacide carbonique dissous dans les eaux bouil-
lies. & distillées doit produire le méme effet.
Je chargeai donc l'eau bouillie et distillée
d’acide carbonique en différentes proportions;
je placai des feuilles fraiches au soleil sous
ces eaux ainsi préparces ; je fis ces expériences

avec les caux bouillies , distillées et communes,
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de la méme maniere. Les feuilles exposées
sous les eaux bouillies & distillées , ne
donnerent point dair, ou n’en laissérent ap-
percevoir quun. atdme ; celles qui furent
mises dans 'eau commune, en fournirent une
quantité remarquable , & toutes celles qui
furent placées dans les eaux distillées et bouil-
lies , plus ou moins chargées d’acide carbo-
nique, en laisserent échapper beaucoup plus
que les autres 3 a lexception de quelques
plantes subaquées qui en donnerent alors
moins que dans I'eau commune.

Jobservai néanmoins, que si quelques feuilles
donnent leur maximum d’air, quand elles sont
dans l'eau saturée d’acide carbonique ; il y
en avait cependant qui ne le produisaient que
lorsqu’elles étaient dans une eau qui contenait
seulement les tiois quarts ou la demi, ou
méme le quart de lacide carbonique qu’elle
pouvait dissoudre : ce qui était vraisembla-
blement occasionné par la nature des feuilles

moins propres a supporter l'action de l'acide

carbonique en grandes doses. Jaurais pu m'ar-

réter la dans cette recherche ; mais comme je
sentis son importance , je pensal a mettre plus
de rigueur daus mes preuves.

N 4
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Yessayai si I'eau chargée d’acide carbonique,
qui avait occasionné une grande production
de gaz oxygéne pendant une journée , produi-
rait le méme effet dans le jour suivant ; mais
je le trouvai fort diminué, & il devint tous
Ies jours moindre, en mettant dans cette eau
de nouvelles feuilles au soleil : elle fut ainst
presque réduite a I'état d’ean bouillie, parla
perte de son acide carbonique , que javais
cherché a contenir dans I'eau de I'expérience.

Je confirmar ce fait d'une autre maniere :
Jenlevai par I'ébullition ou la potasse, aux
eaux bouillies & distillées , I'acide carbonique
que je leur avais donné ; mais dés ce moment
Ies feuilles que j'y exposai au soleil nerendirent
plus de gaz oxygene, & elles reprirent Ia
faculté dc faire produire, au soleil, cet air
aux feuilles, en leur restituant Facide carbo-
nique.

Le gaz oxygene, rendu par les feuilles
exposées au soleil sous l'eau acidulée avec
Yacide carbonique , est pour Pordinaire pro-
portionnel a la quantité du gaz acide carbo-
nique répandu dans I'eau ; peu 1mporte qu'il
soit rapproché dans un petit volume d’ean
ou étendu dans un grand.
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Tous les moyens propres & dégager l'acide
carbonique , contenu dans la terre calcaire
dissoute par les eaux, favorisent I'émission
du gaz oxygene hors des feuilles quon y
expose am soleil. Une trés- petite quantité
dacides minéraux ou végétaux, mélée avee
les eaux bouillies & distillées , gite entiere-
ment lesfeuilles qu'on y met en expérience,
comme les précédentes, & elles n'y donnent
que tres-peu d'air assez mauvais; tandis que
si I'on verse cette méme quantité d’acide dans
I'cau commune , contenant du carbonate de
chaux ou de potasse, ou dans les eaux dis-
tillées & bouillies , auxquelles on aura joint
séparément dans chacune une petite quantité
de ces deux carbonates ; alors les feuilles qu'on
y placera au soleil fourniront du gaz oxygene,
& les feuilles ne se giteront point ; on en voit
clairement laraison : les acides versés dégagent
Tacide carbonique des carbonates placés dans
Peau ; les feuilles le sucent, Pélaborent &
donnent le gaz oxygene sans se giter, parce
que les acides se combinent avec les car-
bonates.

Le carbonate calcaire des eaux de source,
n'a aucune influence sur les feuilles pour leur
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faire produire du gaz oxygene, au soleil,
quand on le méle sans acide avec les eaux
bouillies & distillées. L'eau bouillie qui en
contient encore n'est pas plus propre que P'cau
distillée a favoriser I'émission du gaz oxygéne
hors des feuilles ; mais toutes les deux em
favorisent alors le dégagement lorsquon y
méle de Tacide carbonique.

Ces expériences montrent quatre substances
dans le récipient plein d'eau chargé d’acide
carbonique, lorsqu'on y place une feuille au
soleil : I'eau, l'acide carbonique, la feuille,
& les gaz rendus. Je ne parle plus ici dela
lumiere , parce que j'ai montré son indispen-
sable nécessité pour la production du gaz
oxygene , ou si j'en dis encore un mot ce sera
pour chercher la maniére dont elle produit
cet effet.

IV. L'cau n’est pas la source du gaz oxygéne
produit par les feuilles qu'on y expose au
soleil, puisque les feuilles n’en donnent com-
munément point dans Peau bouillie & dis-
tillée. La terre méme qu'on y trouve n'y con-
tribue pas, si l'on ne parvient & dégager
Facide carbonique qu'elle contient. L’acide
carbonique dissous dans I'eau ne se décom-
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pose pas au soleil, & les eaux qui en con-
ticnnent n'en laissent échapper que quelques
bulles, lorsqu’elles sont exposées au soleil sous
des vases clos & pleins ; & lorsqu'elles sont
mises avec des feuilles, a l'obscurité, pour
Fordinaire il n'en parait pointdu tout , & quel-
quefois seulement une quantité tres-petite.

V. La feuille n’est pas la source immédiate
du gaz oxygeéne qulelle rend sous l'ean; aa
soleil, puisqu’elle n'en rend point ou presque
point sous les eaux distillées & bouillies, &
méme point ou presque point a Pobscurité,
dans les eaux chargées d'acide carbonique.

VI. Entre toutes les causes probables de
la production duo gaz oxygene par les feuilles
exposées au soleil sous 'eau chargée dlacide
carbonique,, il faut dong donner l'exclusion a
Feau & a la feuille; ce qui conduit a regarder
tres-probablementl'acide carbonique, contenu
dans l'eau, comme la cause produdtrice de
ce gaz oXygene; sur-tout, si l'on se rappelle
Vexpérience des feuilles du framboisier épui-
sées d'air par la pompe pneumatique, sous
Feau bouillie, & transportées ensuite, sans
avoir en le conta@ de l'air, sous un récipient
plein d'ean chargée dacide carbonique.. Si
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ces feuilles ont alors fourni environ 16 fois
plus dair que la pompe n'en avait extrait;
s1 elles n'en fournissent point alors dans I'eau
distillée ou bouillie, il faut nécessairement
que l'acide carbonique, contenu dans Ieau,
soit la source du gaz oxygene que la lumiere
tire des feuilles si abondamment. Voici les
fondemens de cette conséquence.

1°. Le gaz oxygéne produit par les feuilles
exposces au soleil sous I'eau chargée d'acide
carbonique , doit étre élaboré par elles,
puisque cette eau seule ne donne point de
gaz oxygene, & seulement quelques bulles
dacide carbonique ; puis donc ‘que les feuilles
fournissent alors beaucoup plus de gaz oxy-
géne quelles ne sauraient ‘en contenir dans
aucun moment ; puisque ce gaz produit par
les feuvilles est tout-a-fait différent de lacide
carbonique par sa respirabilité, sa miscibilité
dans l'eau, & sa diminution avec le gaz ni-
treux; enfin, puisque I'eau chargée d'acide
carbonique en perd une partie, quand les
fevilles y ont fourni du gaz oxygéne, quoi-
que celui-1a ne pac séchapper; il faut que
cet acide ait servi a la producdtion du gaz
oxygene.
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2°. Cette conclusion devient plus pres-
sante , quand on voit que la quantité du gaz
oxygene produit par les feuilles, est propor-
tionnelle pour un grand nombre 2 la quan-
tit¢ de I'acide carbonique dissous dans I'eau ,
& an tems pendant lequel la feville y a été
exposée au soleil,

3°. Le gaz acide carbonique, suivant La-
voisier, est composé de 28 parties de car-
bone’ & de 72 parties d’oxygene ; si donc
on trouve un corps qui, dans certaines cir-
constances , ait plus d'affinité avec I'oxy-
gene, que celui-ci avec le carbone, on par-
viendra a les séparer. On sait que la lumitre
ou le calorique dégage 'oxygene des acides
nitrique & muriatique oxygéné ; de sorte qu'il
est probable que la lumitre produise cet
effet sur l'acide carbonique dans les végé-
taux. Il est vrai que la lumiére ne décom-
pose pas cet acide dans l'eau ; mais aussi il
n'y a pas dans l'eaun des corps propres &
semparer du carbone, comme dans les plan-
tes, & a déterminer la. décomposition de
Tacide carbonique, soit par lalkali qu'elles
contiennent, soit par l'azote qu'on y trouve,
soit peut.étre par Ihydrogéne qui doit y étre:
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quoi qu’il en'soit, le fait  parait exister mal-
gré notre ignorance sur sa production.

Tennant & Pearson ont décomposé l'acide
carbonique, ‘par le moyen du phosphore.
Giobert opéra cette décomposition avec le
soufre ; on apprend aussi que Mussin Pus-
kin a décomposé cet acide par la voie hu-
mide, en fuisant bovillir le phosphore puri-
fi¢ avec lalkali végéeal , sur- saturé dacide
carbonique par le procédé de Lowitz, & il
a obtenu de cette maniére du charbon. Les
plantes étiolées, qui verdissent 2 la lumiére,
sont plemnes d'acide carbonique, qui paraic
se décomposer au bout de quelques * jours,
& leur donner la couleur quelles prennent
par le dépot du charbon qui résulte de cette
décomposition. Il parait ainsi que la décom-
position de l'acide carbonique dans les plan-
tes est aussi bien prouvée que celle de I'ean
dans la dissolution des métaux par l'acide
sulfurique.

Les plantes vertes rendent dans lair & &
Ja lumicre du gaz oxygene avec un peu d’a:
cide carbonique, comme on l'observe sous
Veau; ce qui arrive, lorsqu'elles ne peuvent
pas décomposer camplétement celui qu'elles
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fegoivent par leurs racines ou la section de
leurs tiges, ou les pores de leurs fenilles:
alors celui qui ne se décompose pas, est
chassé par celui qui sintroduit. $i Pair qui
sort des plantes par le moyen de la pompe
pneumatique est mauvais; cest parce que le
gaz oxygene se méle avec l'acide carboni.
que, qui reste dans la feuille,, ou plutot avee
Iazote qui y est enfermé, :

Enfin les plantes arrosées avec I'eau chargée

d’acide carbonique , ou bien une branche
q

trempant dans uue bouteille pleine de cette

cau, fermée avec soin, & passant avec ses

feuilles dans un ballon de Glauber, exposeé
au soleil , rend, par I'évaporation, une ean
qui ne contient point d'acide carbonique; &
si 'on peat quelquefois en remarquer quelgues
atomes , elle les prend en coulant sur les
parois du ballon, pour se réunir dans le vase
destiné 4 la recevoir. Si donc ce gaz acide
carbonique, sucé par la plante, a disparu ,
1l faut qu'il ait été décomposé dans la feuille
& que le gaz oxygéne soit sorti décomposé
par la lumigre, puisque T'air du ballon est

devenn meilleur, & puisque les pleurs de la
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vigne apprennent que ce gaz y monte avec
fa séve.

Je fus curieux de constater 'influence de
Tacide carbonique dissous dans l'eau, surla
vegétation , par une expérience. Je pris quatre
plantes de menthe, égales & semblables; je
coupai leurs racines, & je laissai a leurs soma
mités le méme nombre de feuilles ; je les mis
dans quatre bouteilles de la méme forme &
de la méme capacité : elles avaient des cols
érroits , presque fermés par les plantes qui y
étaient placées ; j'en remplis une avec l'ean
commune , qui contenait de l'acide carbo-
-nique & dont je remplagais toutes les douze
heures I'cau sucée & dévaporée ; jen remplis
une seconde avec la méme eau que je vidais
toutes les douze heures pour la renouveler
entitrement; J'en remplis une troisicme avec
Teau bien bouillie dont je remplacais le dé-
ficit avec la méme eau toutes les douze heu-
res; enfin je remplis la quatrieme avec I'eau
bouillie que je renouvelais entierement deux
fois dans les 24 heures, Tout cela fut dis-
posé de cette maniére an milieu de Prairial, |
& subsista jusqua la fin de Vendémiaire.
La premigre & la troisieme eurent des raci-
nes
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iiés § ou 6 joursaprés; la seconde n'en mon-
tra quau-bout du 10.¢ jour, & la guatrieme
au bout du quinziéme ; mais ensuite les pro-
gres de la seconde furent plus rapides &
plus considérables 'que ceux de toutes les
autres, dont la premieére était encore fort
€loignée. La quatriéme eut toujours un air
malade , & la troisieme annongait plus de
vigueur, parce qulil sétait formé de Facide
carbonique par la dissolution ou laltération
des racines, qui n’avait pu produire un effet
aussi grand sur l'eau de la quatriéme si sou-
vent renouvelée. Si la seconde au contraire
offrit une si belle végétation, n'est-ce point
parce que le renouvellement de I'eau ocea-
sionnait un renouvellement d’acide carboni-
que ?

Si Ton considere & présent la quantité de
charbon fourni par les végétaux; si lon se
rappelle que cette substance si différente des
autres est peut-étre ¢lémentaire; si 'on cher-
che eunsuite quelle est son origine ; il me sem-
ble qu'on doit trouver ma théorie bien pro-
pre a Findiquer avec une probabilité assez
grande. L'acide carbonique s'introduit facile-
ment dans les végéraux; il y dépose, par

Tome II1. 0
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sa décomposition, le charbon qui le forme,
& il peut se combiner avec tous des solides
& les fluides de la plante, 'qui se préparen
dans les feuilles & I'écorce, ces deux grands
laboratoires des végétaux; mais ce qui me
parait augmenter la probabilité de mon opi-
nion , c'est que je ne vois pas dautres
moyens derendre le charbon dissoluble dans
Tean.

Les parties les plus €laborées des végétaux,
comme les huiles & les résines, contienpent
le plus de carbone, & c'est sans doute pour
cela que la partie verte des végétanx en con-
tient plus que les autres. Berthollet 2 mon-
tr¢ que les parties colorantes du lin con-
tiennent plus du quart de leurs poids en
charbon. Les écorces en fournissent plus
que le bois. L'indigo , qui est la fécule verte
de cette plante, fournit 23 parues de char-
bon sur 47. Les feuilles ot sopere la dé-
composition de l'acide carbonique sont ausst
le plus grand dépot de charbon dans les
végétaux.

Les plantes qui croissent dans l'eau, sous
I'can, ou sous des cloches, contiennent pres-

que autant de carbone que les autres, quoi-
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qu’elles ne puissent le recevoir que de Tacide
carbonique que I'eau leur fournit; mais l'air
atmosphérique en est pour elles une mine
féconde, quand elles communiquent avec
lui, & elles périssent bientot, quand cette
communication est rompue.

Les plantes qu'on appelle grasses, comme
les orpins, les euphorbes, ont tres-peu de
racines relativement a leurs feuilles ; elles
croissent & se développent dans les terrains
les plus arides ; elles végetent méme assez
long-tems , quand elles sont privées de leurs
racines, parce qu'elles recoivent encore par
leurs feuilles la ‘matitre de leur développe-
ment; .mais , ol la prendraient-elles ailleurs
que dans Pacide carbonique, sucé dans l'at-
mospheére & décomposé par l'action de la
lumiére ?

Enfin, comme jai prouvé que l'eau de fu-
mier nuisait beaucoup ala suction des plan-
tes, lorsquelle était mélée avec l'eau coms-
mune , ce que Dubamel avait déja observeé
sur les oignons; & comme il est démontré
que Peau ne dissout pas le charbon; il en
résulte que le charbon trouvé dans les plans
tes ne saurait y étre probablement porté qu'a-

02
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vec l'acide carbonigue; mais je renvoie &
tout ce que: yai déja dit sur ce sujet

Pour terminer cette recherche, 1l est im-
portant de montrer que l'acide carbonique,
contenu: dans lair, est utile a la végétation;
mais , puisque les plantes sucent la rosée
qui dissout l'acide carbonique de lair, &
puisqu’elles donnent au soleil le gaz oxygene,
il faut qu’il ait été décomposé dans les feuil-
les comme dans l'eau chargée d’une quantité
plus ou moins grande de cet acide. Les
plantes trouvent dans I'air un milieu humide
qui tient I'acide carbonique en dissolution,
& elles le sucent avec l'eau, comme la vé-
gétation des plantes grasses permet de le
croire. Je n'avais pourtant point fait:d’expé-
riences  divectes , pour prouver cect dans
I'état ordinaire des choses ; Desaussure le
fils en a fait plusieurs avec beaucoup
d'exadtitude dont il rend compte dans un
mémoire lu a la société d’histoire naturelle
de Geneve, dans l'an V.

Il établit ~d’abord par I'augmentation du
poids des plantes, qu'elles végetent vigou-
reusement au soleil, dans une atmosphére

qui contient & de son volume dacide car-

b 4
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bonique; 1l prouve que cet acide a été éla-
boré & décomposé par la plante, puisque
son volume a été considérablement diminué,
quoiqu’il ne pht pas étre absorbé par I'eau;
& , puisque ce mélange de I'air commun avec
Yacide carbonique €tait devenu meilleur que
Vair commun lui- méme. 1l observe encore
que la plus petite quantité d’acide carboni-
que ajoutée a l'air commun ' devenait nuisi-
ble aux plantes qu'on y exposait & l'obscu-
rité; ce qui me semble devoir arriver, parée
que les plantes dans cet état diminuent beau.
coup la quantité¢ du gaz oxygéne-de leur
atmosphere, par la combinaison de léur car-
bone avec lui, comme on s'en appercoit
par la diminution méme de cetté atmosphere.
Desaussure montre encore que lés plantes
souffrent & la lumiere, lorsqu’il y a dans leur
atmosphere plus dun douziemé' d’acide car-
bonique , & qu'elles y périssent. quand il
yenala moiti¢ , comme on peut le com-
prendre aisément d’aprés ce que' je viens de
dire.

Cet ingénieux physicien a démontré Ta
nécessité de cet acide carbonique dans Tair
commun pour la végétation, par une expé-

Q3
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rience sans replique. 1l introduisit en- pleine
campagne, dans un grand ballon dont il
avait tapissé intérieurement la surface infé-
rieure avec de la chaux éteinte par ’eau dis-
tillée & séchée a Tair , un rameau de chevre-
feuille tenant an terrain & qui ne touchait pas
la chaux ; il ferma ensuite le ballon avec soin;
il mit en méme tems , dans un ballon sembla-
ble , mais sans chaux, un ramean de la méme
plante, qu’il ferma avec la méme exactitude ;
an bout de douze jours , le rameau du pre-
mier ballon perdit ses feuilles, & la chaux
était devenue aerée; l'autre se conserva vert
& vigoureux, aussi long-tems que ceux de
la plante dou il sortait, & & laquelle 1] était
resté attaché comme le précédent. Le ra-
meau du premier ballon n’avait pourtant point
péri en perdant ses feuilles, il poussa de
nouveaux boutons a lair: ce qui me parait
établir que les feuilles seules étaient tombeées ,
parce quelles avaient perdu une partie de
leur nourriture, en perdant l'acide carboni-
que , contenu dans l'air, avec lhumidité que
la chaux avait absorbée; mais on voit aussi
dans cette expérience , combien dalimens

les feuilles trouvent dans lair,
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L'Institut national demande avec raison,
$'il faut que cet acide arrive dans les p!;ui;es
dissous par leau, oun fluide élastique; mais,
comme jai montré les obstacles invincibles
quil y avait a la circulation d'un fluide ga-
zeux , dans les vaisseaux plus que capillaires
des plantes exposées a toutes les modifica-
tions d'une température variable , jai donné
Pexclusion a cette maniere dintroduire le
gaz acide carbonique dans les plantes; d'au-
tant plus que toutes les expériences montrent
laugmentation du gaz acide carbonique dans
les vases clos ou lon enferme les plantes,
sans y appercevolr jamais sa diminution , &
Pon sait que sa présence devient nuisible,
comme sa privation, lorsque la quantité est
plus grande qu'un douziéme dans Tatmos-
phere renfermé. Enfin, comme jai prouvé
que le gaz acide carbonique se dissolvait
dans les vapeurs & dans I'ean, qu'il montait
dissous dans les plantes, que les rameaux plon-
geant dans I'eau chargée d'acide carbonique,
donnaient au soleil plus de gaz oxygene que
ceux qui n'y plongaient pas; jai montré
que ce gaz entrait dissous dans T'eau par les

vacines & les feuilles.
04
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11 résulte de-la qulil n'est pas indifférent de
faire sucer aux plantes le gaz acide carboni.
que-sous sa forme gaseuse, puisque la cir-
culation d'un fluide gaseux & élastique Joit
étre tres-difficile, si elle 1’est pas impossible ;
on sait d’ailleurs qu'ez exposant les racines
ou la tige d'une plante, ou tous les deux
ensemble , a I'action du gaz acide carbonique
sans cau , elles y périssent blentot; tandis
que ce gaz favorise leur végétation, quand
il est dissous dans Peau qui Ie porte dans
leurs vaisseaux.

Il y a en deux opinions opposées, dé-
fendues par des expériences, sur la manicre
dont les plantes se comportent avec lacide
carbonique ; les uns ont soutenu que les
plantes périssaient dans le gaz acide carboni-
que; les aotres ‘ont établi qu'clles y crois-
saient fort bien; 'on a formé les mémes con-
clusions sur I'influence de I'eau chargée d’a-
cide carbonique ; & Priestley qui se borne
tonjours 4 exposer fidellement les résultats
de ses' expériences , fournit des armes aux
défenseurs de chacune de ces opinions.

Il est incontestable que les plantes péris-
sent tres-vite dans une atmosphere de gaz

R
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acide carbonique ; mais les expériences que
je viens de raconter , apprennent aussi sire-
ment qu'elles sont tres-vigoureuses dans une
atmosphére dair commun , gui contient ua
douzieme d’acide carbonique, & qu'elles pé-
rissent quand l'atmosphére oll on les place
en est totalement privée. Il parait donc gue
les plantes qui ont péri dans une atmosphere
ol Ton avait mélé I'acide carbonique, nont
éprouvé ce sort que parce que la quantité
de cet acide étaic trop considérable, & que
celles qui y ont végété se sont trouvées dans
une atmosphére ol le mélange de Tacide
carbonique avec I'air commun , était dans les
limites fixces.

1l en sera de méme pour les arrosemens
faits avec des eaux impregnées d'acide car-
bonique. Les racines trés fibreuses noircissent,
se brisent, quand P'eau est chargée d'une
grande quantité d’acide carbonique;; mais cette
eaun favorise la végétaton quand elle en dis-
sout méins, comme mes expériences sur la
menthe le font voir. Jai observé de méme
que les feuilles de quelques plantes, & sui-tout
celles des plantes subaquées, qui ne donnent
quelquefois point d'air on trés- peu, quand
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Peau est chargée d'une grande abondance
d'acide carbonique , en donnent beaucoup,
ghand cette quandté est diminude.

Della-Torre nous apprend dans son histoire
du Vésuve , qu'un jardin arrosé avec ces caux
acidulées par l'acide carbonique, prospérait
merveilleusement , & je suis bien porté a
croire que l'acide carbonique, dissous dans
les eanx qui roulent sur les volcans, & celui
qui flotte dans leur atmosphere , occasion-
nent ce luxe de végétation qu'on observe a
leurs bases qui sont. cultivées, & qui rend
si fameuse la région boisée de I'Etna.

VII. Voici quelques circonstances particu-
lieres de cette recherche moins essentielles
que les précédentes , mais qui peuvent avoir
quelque utilité.

Pour compléter ces preuves, je fus curieux
de voir l'effet que produirait sur les feuilles
I'ean distillée , chargée de tout I'air commun
quon peut y faire entrer; je mis au soleil,
sous cette eaun qui petillait en la versant,
une feuille de framboisier ; elle me rendit un
volume d’air égal a celui de 2,07 grammes
ou 39 grains dean, je lessayai par le gaz
nitreux , il ne fut pas meilleur que l'air com-
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mun; la quantité d’air que jobtins avec une
feuille semblable dans T'eau commune, qui
contenait de l'acide carbonique, fut un peu
plus grande , mais l'air rendu était beaucoup
plus pur.

La plupart des feuilles exposées au soleil
sous l'eau de chaux n'y donnent point d’air;
mais Spallanzani a remarqué que les feuilles
des plantes grasses en donnaient assez; jau-
rai 'occasion d’examiner bientot ce phéno-
meéne,

Les feuilles dont yai coupé les bords ,
fournissent autant dair que celles qui n'ont
pas €té blessées.

Apres toutes les preuves que jai données
pour montrer-la grande probabilité dela dé-
eomposition de I'acide carbonique, je ne
m'attendais gueres & en trouver une nouvelle;
lbi‘S(;n’étﬁn: occupé des procédés propres a
abréger la fabrication du cuir, & réfléchis-
sant sur le principe astringent & lacide
gallique , jimaginai d’exposer au soleil des
feuilles vertes de cerisier, sous une forte in-
fusion filtrée d’écorce de chéne, elles y res-

terent huit heures.
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Je fis 1a méme expérience a Fobscurité ; il
y eut deux ou trois petites bulles dair ab-
sorbées pendant la nuit ; mais durant 24
heures, il ne se produisit pas alors la plus
petite bulle d’air dans l'eau commune. L'in-
fusion exposée au spleil de la méme maniere

sans feuilles ne donpa point d'air.

Enfin je trempai l'extrémité dun ramean
de cerisier dans l'infusion d’écorce de chéne,
il tira au soleil, pendant huit heures 1,963
grammes ou 37 grains ; dans un mélange
de parties égales d'eau & d’infusion, il y eut
2,865 grammes ou 54 grains tirés ; mais dans
I'eau pure, un rameau semblable tira 17,196

grammes ou 324 grains.

Je répétai toutes ces expériences sur les
feuilles & les rameavx de diverses plantes,
avec des résultats analogues ; jobserval cepen-
dant que quelques herbes furent plus alté-
rées par l'infusion pure de I'écorce , que les
feuilles des arbres & arbustes.

Voici les résultats des expériences sur les

feullles de sauge.
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En diminuant davantage l'infusion dans le
mélange, la quantité de Jair & sa pureté
diminuerent; de méme, les feuilles de sauge
mises sous ces mélanges 4 l'obscurité ¥
contractérent une mauvaise odeur , quoi-
quelles eussent conservé au soleil celle qui
leur est propre; mais yobservai la méme
altération avec I'ean commune , dansla méme
circonstance , & dans le méme tems.

Jai répété toutes ces expériences en subs-
tituant eau bouillie 4 l'eau commune dans
€es melanges ; mais jai eu les mémes résultats,

Jai fait ensuite des expériences semblables
avec une infusion de la noix de galles; jai
obtenu des quantités assez grandes d’un air
tres-pur.

Ces expériences prouvent manifestement
que l'infusion d’écorce de chéne favorise Ia
production du gaz oxygeéne que les feuilles
rendent quand elles y sont exposées au so-
leil ; que cette produdion est pour Pordinaire

proportionnelle a la quantité de Tinfusion

8

¢lée avec I'ean, quand la feuille n'est pas
’

1op altérée par I'action de ce fluide ; qu’il

-+

'y a point alors d’air produit & Pobscurité,

n
que celui qui est leffet de laltération de Ia
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feuille; enfin que quelques feuilles souffrent
lorsque: l'infusion est trop forte. On observe
précisément les mémes phénomenes , en fai-
sant ces expériences dans Peau chargée d'as |
cide carbonique; il est pourtant vrai que les :

rameaux plongés dans Tinfusion, en sucent

t]

trés-peu; tandis que leau chargée dlacide
carbonique les traverse avec aisance; mais
il se tronve dans cette infusion plusieurs par-
ties résineuses & gomumeuses qui s'opposent
3 la suction des rameaux, sans étre un obs.

tacle 4 celle des feuilles.

On peut aisément soupconner que I'infu-

sion d’écorce de chéne renferme des princi-

pes analogues 2 ceux de lacide carbonique
& Deyeux, daps Ianalyse qu'il a faite de la
noix de galle, prouve clairement que l'acide
gallique qu'elle contient comme linfusion
d'écorce de chéne, est composé de méme que
Tacide carbonique , doxygéne & de carbone,
& qu'il se décompose facilsment a une chaleur
trés-douce ; il parait aussi par le travatl de ce
bon chimiste, que lacide gallique ne differe
de Tacide carbonique que par I'abondance
du carbone dans le premier, & son union
moins
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moins forte avec loxygéne, sans doute parce
quil est mél¢ avec un peu d’hydrogene &
méme d’huile; on le c_iumge en acide du sucre
avec lacide nitrique-

Je puis conclure de mes expériences & de
cette apalyse, que lacide, gallique pénetrg
les feuilles, comme l'acide carbonique, &
que ces deux acides y sont décomposés de
la méme maniére par I'action du soleil qui
dégage l'oxygene, & laisse le carbone dans
le parenchyme des feuilles. Cette suite d’ex-
périences est donc une confirmation de ma
théorie sur la décomposition de l'acide car-
bonique dans les feuilles exposées au soleil
sous l'ean chargée de cet acide.

VIIL. L’acide carbonique dissous dans I'eaw
traverse-t-1l le pétiole des feuilles, pour ar-
river jusqua elles ? quoique ce probléme pa-
raisse facile a résoudre, jai fait plusieurs ten-
tatives inutiles pour en avoir une solution
un peu sore; enfin jimaginai de faire passer
dans des récipiens pleins d’eau chargélc d'a-
cide carbonique , (‘!es rameaux [de pécher
avec leurs feuilles, de manigre que les uns
fussent plongés par leur extrémité dans ung
bouteille vide, ol ils seraient soudés avee

Tome 111, &
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un lut qui fermerait Pentrée & Teau, tandis
que je mis un rameau pareil soud¢ de méme
dans une bouteille d'éau chargée dacide car-
bonique; tout ¢tait parfaitement semblable
dans les rameaux, dans Pexposition au soleil,
dans la capacité des récipiens, &c. Au bont
de dix heures, le rameau plongeant dans la
bouteille séche, me fournit un volume de
gaz oxygéne égal a celui de 134,546 gram-
mes ou 2535 grains deau ; le ramean qui
plongeait dans la bouteille pleine d’eau char-
gée d'acide carbonique, me donna un vo-
lume de gaz oxygene €gal 4 celut de 255,
559 grammes ou 4815 grains d’eau , avec
une diminution de Pean de la bouteille assez
remarguable. Jai répété souvent cette expé-
yience , & Jai toujours eu un volume dair
plus grand da rameau plongeant dans la bou-
teille pleine d'eau aérce, que de celui qui
plongeait dans la bouteille vide, mats avec
des proportions différentes , suivant la na-
ture. des eaux employées pour servir de mi-

liew & remplir la petite bouteille. Il parait

v

donc que Pacide carbonique passe avec Teau
dans la feuille par son pitiole, quilla péni:t:‘e

par ses pores, & que la feuille le décompose.
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IX. 11 faudrait chercher

a
vient cet acide carbonique , aui pénétre les
»  qut p

5

présent d’od

plantes végétantes en pleine terre & en plein
air; mais yen ai déjd indiqué les nombreuses
sources dans le chapitre précédent.

X. Avant d’aller plus loin, je veux ‘eXa.
miner une difficulcé & quelques obje@ions
faites contre ma théorie ; si je parviens i les
résoudre , Jaugmenterai la confiance quelle
aura pu inspirer; & si mes solutions ne sont
pas satisfaisantes, jaurai 'avantage de n'avoir
trompé personne.

Spallanzani, quia porté I'eil du génie sur
tant de sujets curicux, s’occupait encore de
celui-ci dans” un but particulier qu'on con-
naitra sans doute un jour, mais dont je ne
puis parler, pafce que nous nous sommes
gardés un secret profond sur toutes nos con-
fidences littéraires. Spallanzani m’a commu-
niqué, dans le plus grand déeail| tourtes les
expériences quil a faites sur le gaz fourni
par les plantes; elles servent de bases & quél-
ques-uns des résultats généraux qu'il donne
a Giobert dans sa lettre imprimée & publiée
en franqais dans le journal de physique'de
Fan VII'§ e recus toutePhistoire du travail

P2
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de ce grand homme, au milieu de Thermi-
dor, an VI, & je finis de lui donner le
résaltat des expériences que j’entrepris sur
cette maticre, a la fin de Vendémiaire de la
méme année ; il me parut approuver ce que
Javais fait , & il estbien facheux que Ja mort
qui l'a enlevé a ses amis & aux lettres, l'ait
empéché de refaire les expériences que je
raconteral.

Spallanzani vit les plantes grasses & quel-
ques autres en tres: petis nombre donner du
gaz oxygenc sous I'ean privée d’acide carbo-
nique, par le moyen de l'eau de chavx, &
sous Pean de chaux elle-méme; ce qui lui
fit soupgonner que ¢e gaz OXygene ne pou-
vait étre le produit de la décomposition de
Tacide carbonique, contenu dans Teau, &
décompose¢ par la feunille qui Pavait sucé
avec [eau, puisqu’ll n'y en avait point. Cette
observation m’étonna, & je travaillai sur-
le-champ 2 examiner ce fait, pour renoncer
% ma théorie , si je nen trouvais pas la cause, '
qu pour approfondir cette matiére , sl je pars
venais 2 éclaircir cette difficulté.

Pour procéder avec exactitude dans ces

expérienges , je cherchai Ja quantité d’air
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produite par les eaux que je voulais employer
en les exposant seules au soleil dans des
vases pleins & fermés par I'éau elle-méme;
je trouvai que 214 grammes ou 7 onces de
Teau de Rolle quejhabitais alors, donnaient au
bout de dix heurcs d’exposition au soleil un
volume de gaz acide carbonique, égal a
un volume dean de 0,425 grammes ou 8
grains ; mais il s'en fallait bien que tout Ia-
cide carbonique, contenu dans cette ean
Yeiit quittée , comme l'eau de chaux que j'y
versai me U'apprit. L'eau chargée d'une grande
quantité d’acide carbonique, traitée de la
méme fagon, me fournit pour 244,573 gram
mes ou 8 onces que jemployai 2 cette ex-
périence , un volume d’air égal 2 un volume
d’eau de o, 69 grammes ou I3 grains; cette
eau contenait pourtant ~un volume de gaz
acide carbonique plus grand que le sien,
& il y était encore aprés que jeus fini
Texpérience dont je rends compte. Je re:
marquai a cette occasion, que l'eau com-
mune que javais employée a Geneve, con-
tenait moins d’acide carbonique que l'eau
commune de Rolle, puisque celle-la ne four-

ajssait point d'acide carbonique, quand elle
] P 3
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était exposée seule a I'action du soleil; sous
des wvases clos.

Je fis d'abord les premiéres expériences
sans mesurer les quantités de lair produit,
en employant les plantes dont Spallanzani
sétait servi avec d'autres; jy employai de
Tean trés-bien bouillie, & commengai le
26 Thermidor.

Une feuille de figuier placée au soleil dans
Teau commune, fournit beaucoup d’air; elle
en donna aussi dans I'eau bouillie ; mais sa
quantité était beaucoup plus petite; elle di-
minua encore, lorsque je l'eus laissé séjours
ner un quart d’heure dans l'ean boujllie, &
cette diminution fut plus grande encore ,
quand la feuille y eut resté deux heures.
Une feuille de pécher me fournit assez
dair dans leau commune , extrémement
peu dans l'eau bouillie, & seulement deux
ou trois bulles, quand elle eut été¢ plon-
gée pendant fune demi- heure dans Peau
bouillie. Uane feunille du hieracium aurantiacum
donna beaucoup dair dans I'eau commune,
& point dans l'eau bouillze.

Je répétal ces expériences .le lendemain

en les variant. Les feuilles de pécher se cou-
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vrirent de bulles d'air dans 'eau commune
Jen vis & peine deux sur celles qui ¢taient
dans l'eau bouillie; mais ayant fait passer
celles-ci dans 'ean commune , elles se couvri-
rent de bulles d'air comme les premieres. Je
vis Ja. méme chose sur un rameau de rosier,
avec cette différence, que lesfeunilles don-
nerent un peu plus dair que les précédentes
sous l'eau bouillie ; mais en Introduisant
celles - ci dans l’eau commune, elies don-
nerent une grande quantité d'air. La feuille
du figuier me présenta les mémes résultats:
la feuille du sedum anacampseros de Linné
me donna autant d’aic dans leau bouillie
que dans I'eau commune; mais en faisant
passer la feuille qui était dans I'eau com-
mune , sous un récipient plein d'eau bouil-
lie, & celle qui était dans T'eau bouillie,
sous un récipient plein d'eau commune; celle
qui avait ¢té dans I'ean bouillic, donna beau-
coup plus d’air dans I'eau commune que précé-
demment, & celle qui avait été dabord dans
Teau commune, en donna un peu moins
dans 'eau bouillie, mais: plus que celle qui
y. avait éié placée apres. avoir été coupée
sur la plante.

; St o ]
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Je voulus établir ces appercus dune  ri-
niere plus exacte; je pris donc; le 3 Fruc-
tidor, les feuilles du sedum anacampseros ; je
les exposai séparément sous plusieurs réci-
piens pleins d’¢éau bouillie, d’eau commune
& deau fortement chargée d’acide carboni-
que; elles y séjournérent depuis six heures
& demie du matin; jusqua onze heures, &
pendant deux heures, le soleil fut plus on
moins vif. Le terme moyen de lair produit
dans. 'eau bouillie, entre trois expéiiences
faites dans le méme tems, & dont les résul-
tats étalent assez voisins ; fut un volume d'air
¢gal 2 un volume deau de o584 grammes
ou 11 grains; dans 'eau commune; de 1,991

grammes ou 37 grains §; dans I'eau aérée,

B

de 7,962 grammes ou 150 grains.
Jexposai & midi ces mémes feuilles au s0-
leil jusqu’a cing heures & demie: le ciel fut
toujours parfaitement serein ; mais je fis une
disposition particuliere, qui était propre & me
fournir quelque lumiére sur ce phénomene,
Une feuille qui avait ét¢ dans Tean bouillje
remise dans ‘une autre eau bouillic, donna

un volume dair égal 4 un volume d’ean
Grammes ou Graing.

0,067 14
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Grammes ou grains.

Une fenille de I'eau bouillie

mise dans leaw commune

AORMNA o i an s Bireas  TASIS 34 3.
Une feuille de I'eau bouillie
 mise dansTeauaérce donna 13,905 262
Une feuille qui avait été dans

I'ean commune, remise

dans une autre eaw commune

donna un wolume dair

¢gal a unvolume d'eau de 1,592 3¢
Une feuille de I'eau com-

mune mise dans leau bovil-

e Sdanga’. LA ION T 08y 1

ol

Une feuille de 'ean commune

dans Yeair aérée, donna . 28,555 538
Une feuille qui avait été dans

Peau aérée, remise dans

Veau aérée, donna un vo-

lume d'air égal & un vo-

lume dean de. . . . 4246 80
Une fenille de l'eau aérée,

mise dans Peau bouillic

2

doptiar- vl s s T, T ahe

bt

Une feuille de Peau aérée,
mise dans Veau commune,

dosng ., A R NR R 0,425 2
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Tavais -un' rameau du sedum anacampsetos
végétant , suspendu dans ma chambre depuis
deux mois, yen pris une feuille que je pla-
¢al sous 'eau commune comme les autres,
elle donna un volume d'air égal 4 un vo-
Tume d'ean de 0,903 grammes ou 17 grains;
& dans l'ean bouillie il y eut seulement un
volume d7air produit, égal &4 un volume
d'eau de 0,027 gramnies ou un £ grain. Je n'ai
pas besoin de remarquer que lair fut tou-
jours ramené a la méme température.

Le 4, je vis les feuilles qui avaient été
dans l'eau bouillie gagner le fond; elles
avaient perdu tout I'air qu'elles contenaient
nécessairement quand eclles y surnageaient.

Je répétai ces mémes expériences avec
plus de soin & d’étendue, & je les fis comme
les précedentes sur les feuilles du figuier &
du méme sedumsy elles furent pendant six
heures exposées au soleil, le 11.

P
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Feuilles de figuier,

1. Une feuille de figuicr exposée au soleil sous Yeau bouillie Grammes ou Grains.

donna un yme, d’air égala un yme, d’eau de 0,027 :
2, — commune §,639 106 %
3¢ ——— aérée

3c,672 . §%6

L'air produit du N¢, o essay€ par legaz nitreux, p mesure de cet air mélée avec 3 mesures de gaz nitr. véduice 3 0,17
Ne, 3 b § 3 0,82
Je changeai ces mémes feuilles deau, & je les exposai pendant six autres
heures au soleil, dans ce nouveau milieu. ‘
1 Une feuille de I'eau bouillie remise dans Pean Dowillie neuve, donna 1 ou 2 bulles fort petites

Grammes ou o

commune m—— 3,609
3 _— aérce 9,139 - 143
4 Unefeuille de I'eau commune remise dans 'eav commune 4,269 81
5 —_— aérée 15,68 220
6 Une feville de Peau acrée remise dans Vean aérde T R




L& preduit du Ne, »

4

essayépar le gazaitr, § tesure de cet-air mélde avee y de gaznitr. réduite & 0,92

3 1 1 0,45
4 .H n Pm.o

Feuilles du sedum anacampseros,

x Une feuille du sedum exposée au soleil dans ’eau bowuillie Grammes ou Grains,

donna un vime, d'air égal & un vme, d'eau de 0,345 6
2 commune 0,443 8
3 aérde 3,891 73

L’air produit du N° 3 essayé par le gaz nitr. T mesure de cet air mélée avee 4 de gaz nitr, futréduite A 0,89

Pl wim BiH

Je changeai ces mémes feuilles d'eau, & je les exposai pendant six autres

=
P
(U]
o
et
L
L]
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>
=
R’y

heures au soleil, dans ce nouveau milieu.
t Une feville de Peau bouillie remise dans eau bouillie neuve donna 1 eu 2 petites - bulles,
2 —_—— commune Tvol dair égal & 1 vol.d’ean de 0,703 13

3 aérce 4,804 90 ;
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4 Une feville de ¥ eau commune remise dansP'eau commune

5

acérce

6 Une feuille de I'eau aérée remise dans Ueau aérée

L’air produit du N°
Ne
Neo
Ne
Ne

L'air commun, essayé de méme, 1 mesure mélée avec 1 mesure de gaz nita réd. a

g essayépar l¢ gazmitr.y mesurede cetair mélégavec g de gaznitreux réduite

3 I 2
4 1 L
5 : r 2
6 I : 2

Grammes sq graigs,

0,636 12
3,502 6&
%706 st

X

9,99

E

£

0,90

1,04

Il faut pourtant remarquer ici que la différence des feuilles & leur état parti-

culier influent beaucoup sur les quantités de lair rendu.

Ly

Je suivis cette expérience ; le soir, a six heures, je fis une disposition: nou-
velle de ces feuilles qui furent exposées Je lendemain matin au soleil pendant

six heures.

0 o = Lo “U
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Prystorctte

Feuilles de fpuier,

Peau bouillie, fut mise
elle donna nn_ volume
volume deau

pole a1 S
Und fénille fraiche mise

dans Jequ acrée . . .

1 Une feuille qui avait été deux fois danps

1 ? T
dans l'eau aérde,
], i ’ )
daiwr -€gal a uvn

Grammes ougrains.

4,405 . 83

6,638 370

Une feuille qui avait €té

deux fois dans 'ean aérée
fut mise dans l'eau bouillie
Une ft;nillc fraiche , mise
dans Teau bouillie. . &
Une feuille

deux fois dans I'cau cofir-

qui avait été

munie fut. mise dans l'edu
Commuge: = . . . D
Une feuille fraiche, mise

dans 'eau commune , %

2,918 © 55

DR

b3

0:77 - T4

k2

4,857 .. 91
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vi'e

L'air produit daN® y essayé par legaz fitr.y mesyrede cet airmélés agec ; mesy

Je dois® observer qu'il. m’est

beaucoup plus grandes dans I'eau bouillie ; mais cela €

I

3

. . v . LY AT L}
arrivé  quelquefois d’obtenir des quantitcs da

de gaz nitr. réduite 4

¥

tait rare; & je n'ai jamais

pu en savoir d'autres causes que cellcs que je rapporterai
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Feuilles du sedum.

¥ Une feuille qui avait été deux fois dang
Peau bouillie, fut mise dans I'eau aérée;
elle donna un volume dair égal a un
volume d’eau Grammes ou grains.
P SRS N RO B LT
Une feuille fraiche, mise

1]t

15

dans Ecau aérce.. . .5 L2176 41
Une feuille qui avait été .

o]

deux fois dans'eau aérée

mise dans I'eau bouillic . = 00O elleallaau forg,
4 Une feuille fraiche, mise

dans l'ean bouillie . . ~une bulle.

%21

Une feuille qui avait été f
deux fois dans I'eau com-

mune , mise dans I'cau

COMMUNE « o « « o o o 20,056 18

6 Une feuille fraiche, mise

dans l'eau commune . .
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L'air prod 1 N¢ g essayé par 1 ga nitr, § mesure de cet air méléeavee y de gaz nitr, Fut ¢ A 0,18
Ne » 1 3 0,19
Ne 6 I I 0,58

Le 1°. Vendémiaire, je fis une autre suite d’expériences. J'épuisai dair autant
que je le pus, avec une pompe pheumatique qui ¢était en assez mauvais état,
quelques feuilles de ce sedum ; je” les amenai pourtant au point qu'clles restaient
au fond de T'eau : chacune d'elles me fournit un volume dlair qui était égal

& un volume deau de 0,318 grammes ou 6 grains ; je les fis alors passer sous

I'eau de T'expérience, ‘sans étre en centad avec lair, & je les laissais ®xposées au

solel sous cette eau pendant huit heures,

Tome III.
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Une de ces feuilles mise dans l'eau bouillie a
doané un volume d’air égal 2 un volume
d’ean comparable seniement a2 une bulle.

Une de ces feuilles mise dans leau commune
Grammes ou grains

adonné un v™. dair de 2,335 44
Une de ces feuilles mise dans

Pean aivde oom o 5 e e =13,050 245
Une feuille fraiche de ce se-

dum mise dans I'eau bowillie

a donné un volume dair

égal 3 un volume d'can de 0,345 6
Une feuille fraiche de ce se-

dum mise dans l'ean com-

W

THIBE. S v - ol Slsete T Ca der b OB HOE 93
Une feuille fraiche de ce se-
dum mise dans Veau aérde 7,405 1393

Je voulus suivre ces expériences sous un
autre point de vue , je mis quatre feuilles du
sedum , dans Peaun bouillie, sous la pompe
pneumatique ; j'en tirai Iair jusqu’a ce qu'elles
gagnassent le fond & quelles y restassent
quand l'air était rendu: elles me fournirent
un volume dair, égal a un volume d'eau, de
1,485 gramme ou 28 grains. Une de ces
fenilles surnagea quand elle fat exposée au
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soleil , le thermométre indiquait alors 20°;
mais la feuille retomba lorsque je plagai I'ap-
pareil a lombre ; quoique le thermometre y
fut 3 16°, elle fournit une bulle d’air : ce qui
prouve que I'évacuation n'avait pas ¢été com-
plete ; mais je mis une de ces feuilles 2 'om-
bre, dans l'eau chargée d’acide carbonique,
elle surnagea au bout de sept minutes , &
elle continua de surnager jusques a 11 heures;
je lexposai alors.au soleil , ou elle donna
beaucoup de gaz oxygene ; elle en donna
méme beaucoup plus qu'une feuille sembla-
ble qui fut exposée trois heures plutot, au
soleil, dans la méme eau: ce qui montre
clairement que les feunilles aspirent cet acide
carbonique quand elles en sont privées, &
qu'elles Iélabarent quand - elles sont ex-
posées au soleil. Jai répété ces expériences
% Geneve , dans I'an VII, avec les mémes
résultats ; mais les ayant faites avec une
pompe pneumatique qui €était bonne , &
ayant laissé les feuilles dans I'eau , sous un
récipient vidé d'air, pendant trois heures, puis
les ayant fait passer dans I'eau bouillie, sans
avoir été en contact avec 'air commun , je n'eus
pas un atome dair ag soleil , tandis que les

Q2
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mémes feuilles’, traitées de lIa méme fagon,
me donnérent beaucoup de gaz oxygene’,
sous I'eaun chargée d'acide carbonique. ,
Il me parait donc que toutes ces exXpeériences

concourent a ".!l':l‘)“l' que le é_"F‘Z OX

fournt par les feuilles exposées au solcil sous
I'eau bouillie, ou méme sous Teau privee de
son acide carbonique par I'eau de chaux , est

le car-

produit par la décomposition de lacic
bonique contenu dans leur parr:nchymt: S totrs
JU‘HQ C(‘l)\!rlr!,ﬂ i!ul]'- ((]n_\ ¢ 'LT. «()I]* Qoserver
ce ]')h{‘:mm(:n(.‘; dautant plus qu'on le et
voit readre sous la pompe pncum:itfqn'c .
quaad on y fait cette expérience 'dans I'ean
de thanx
Ceite p:'nb:xhi!ia( augmente quand on con-
sidere que la quantité du gaz oxygene, pro-
duit par les feuilies exposées sous 'eau chargée b
d’acide carbonique , n'est point proportion-
nelle a la quantité dair qu'elles contiennent
individuellement, mais  une certaine quantité
du gaz acide carbonique dissous dans P'eau: de

sorte Jue cette augmentation du gaz cr-cww']e

rendu , doit aveir une cause ; mais comme on

ne peut la trouver, suivant mes expériences,

ni dans la feville, ni dans Feau ; il faut qu'elle
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soit dans Facide carbonique décomposé. Cette
considération devient plus pressante quand on

voit que la quantité d'air rendu au soleil par

]

ces feuilles', dans l'ean bouillie , d

ninue

chaque fois, en les changeant d’eau au bout

de guelques heures, parce que la source de

cet air se tarit a mesure qu'elle s’'écoule; cepen-
dant loisqu’elle a été ainsi épuisée, on la
renouvelle , 2 volonte, en introduisant de
Pacide carbonique dans cette eau, ou en fai-
sant passer la fenille dans une eau chargée de
arait au

cet acide : alors le gaz-oxygehe rej

soleil, comme si la feuille n'avait pas cessé
d’en fournir. Dailleurs on remarque l'influence
diredte de lacide carbonique dissous dans
Teau, sur la feuille quion y place , puisque les
feuilles qui gagnent le fond de I'ean bouillie,
par leur évacuation paturelle au soleil ou par
celle que la pompe pneumatique opere, sur-
nagent au bout de guelques minutes quand
on les place dans I'eau chargée d'acide car.
bonique ; mais si elles donnent alors du gaz
oxygéene au soleil, n'est-il pas bien probable
que celui qu’elles ont rendu d’abord daos I'ean
bouillie , est comme celui qu'elles rendent alors
dans T'ean chargée dacide carbonique , le
! 0

b=
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produit dela décomposition de cet acide, que
ces fenilles contenaient avec abondance dans
leur épais parenchyme ? Cela me parait d’autant
plus vrai que ces feuilles quine donnent plus de
gaz oxygene sous I'eau bouillie, en fournissent
de nouveau dans cette eau quand elles ont été
mises dans l'eau chargée d’acide carbonique.
Les fenilles de cette espéce qui ont donné
le plus dlair, étaient dabord gonflées, sans
rides, & surnagaient ; elles contenaient donc
Tair qu'elles ont rendu, ouil était combiné dans
I'acide carbonique; ces feuilles ont donc rendu
au soleil dans I'ean bouillie Poxygene qui fai-
sait partie de cet acide; aussi elles senfon-
cent dans cette eau, quand elles I'ont perdu,
parce quelles ne peuvent plus le renouveler;
tandis que les mémes feuilles placées dans
I'eau chargée d’acide carbonique surnagent
bien plus long-tems, quoiquelles fournissent
beaucoup plus d'air, parce qu'elles repren-
nent de l'acide carbonique dans I'eau 1 me-
sure quil s’y décompose ; mais elles gagnent
aussi le fond, lorsqu'elles se désorganisent ,
& elles sont alors flasques & ridées.
Jai observé que quelques feuilles du

sedum m’avaient fourni, rarement i la vés
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rité, sous Teau bouillie une quantité dair
beaucoup plus grande que celle que jen
avais extrait par la pompe pneumatique ; il
me semble que cela peut venirde deux cau-
ses; la premicre est dans I'état de ma pompe
qui ne me permit pas de faire dans mes pre-
miéres expériences un vide assez parfait ; la se-
conde est probablement dans l'état des choses;
il ne s'est dégagé de la feuille que le gaz oxy-
gene déja décomposé par Pacte de la végé-
tation , ou qui était prét i se décomposer
entitrement; de sorte que la feuille exposce
au soleil sous leau bouillie a décomposé
tout I'acide carbonique dissous dans les sucs
du parenchyme , & a produit la quantité
dair quion a trouvé dans le récipient.

Je tenais depuis deux mois des rameaux
du sedum anacampseros suspendus dans mon
cabinet, ils sétaient allongés, leurs boutons
sétaient développés , ils avaient fleuri , leurs
graines se forenaient , mais les feuilles étaient
ridées; en mis dans I'eau bouillie, elles y don-
nerent bien moins d'air que les fraiches ; mais
quand je les eus placées sous Peau chargée
d'acide carbonique , elles se gonflerent &
donnérent beaucoup de gaz oxygene. On

Q a
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apprend ici que ces feuilles s'emparent de
Tacide carbonique avec une grande facilité ,
& quiil est leur aliment fondamental dans
Yair ol elles le puisent; jen ai eu la preave

je plagai des rameaux semblables du méme
sedum dans de grands ballons bien fermés,
ol ils se dessécherent bientdt , quoique Vair
y {ut devenu trés-humide. Les feuilles des
plantes grasses sont leurs vraies nourrices ;
elles ont un fort épais parenchyme , qui s'im-
pregne d'ean chargée d’acide carbonique ; elles
Pélaborent avec lenteur & le retiennent avec
opinidtreté , malgré I'évaporation que la cha-
leur leur fait éprouver , & 'action de la pompe
preumatique dans quelques cas. Toutes les
plantes de Ia zone torride sont organisées pour
un air humide pendant la nuit , & une terre
desséchée pendant le jour; mais on sait que
cette rosée m'est pas une eau pure & qu'elle
rouille d'abord Tacier & le fer qui y sont
exposés, ce qui y montre la présence de I'acide
carbanique.

On a soupgonné que Feau bouillie perdait
sa faculté de favoriser le dégagement du gaz
oxygene dans les plantes grasses , en perdant
guelque autre principe particulier qu'on ignore;
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mais si lean bouillie reprend cette prétendue
propriceé par l'introduction du gaz acide car-
bonique , il faut croire qu'elle ne l'avait pas,
& que le gaz oxygene produit, est leffet de
la décomposition de: I'acide carbonique con-
tenu dans le parenchyme des feuilles; d’au-
tant plus qu'il ma paru que le gaz acide car-
bonique des eaux , ou les feuilles donnent du
gaz oxygene au soleil , diminuait proportion-
nellement 2 la quantité du gaz oxygene pro-
duit par elles. Cette expérience est A la vérité
tres-délicate & trés-diflicile ; mais on peut
conclure d'un grand nombre dexpériences,
dont les résultats sont dans le méme sens,
ce qu'on ne peut conclure de quelques expé-
riences isolées.

On 2 soupgonné que les feuilles exposées
sous I'eau, au soleil, peuvent rendre le ga
oxygene quelles y trouvent. Felix Fontana
& dlautres , en ont réellement trouvé dans
différentes eaux ; & il doit nécessairement y
en avoir, puisque les poissons le respirent: mais
la quantité de ce gaz y est beaucoup trop
petite, pour représenter celul qui est rendu
par les feuilles exposées au soleil, sous I'eau
ehargée d'acide carbonique ; d’ailleurs , I'eay
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bien bouillie est privée de gaz oxygene ;
cependant, lorsqu’elle est chargée d'acide car-
bonique , elle occasionne .dans les plantes
gu'on y place, une grande évacuation de gaz
oxygene. Enfin , quand cette impossibilité se
1éaliserait, elle ne pourrait ébranler les expé-
riences que jai rapportées , & elle offrirait
seulement un moyen secondaire de porter le
gaz oxygene dans les feuilles.

Hassenfratz , dans les annales de chimie du mois
de juin 1792 , attaque ma théorie par des objec-
tions trés-ingénieuses ; mais, si je me me
trompe pas, je crois avoir essayé de les ré-
soudre dans le Journal de Physique , du mois de
septembre 1792. Ce chimiste distingué observe
dabord que les plantes élevées dans I'eau
aérée , n'ont pas donné plus de carbone que
les autres par l'analyse.

Je remarque que chaque plante ne peut
combiner qu'une quantité donnée de carbone;
qu'elle est en rapport déterminé avec son orga-
nisation. 1l me parait ensuite, que si la dif-
férence du carbone trouve dans ces plantes,
a éié petite ; & si la quantité des plantes
analysées n'a pas été considérable, il est pro-
bable que cette différence ne pouvait pas €tre
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bien sensible : I'acide carbonique contient 28
pour cent de carbone, dont I¢s plantes ne
combinent que ce qui leur convient, & dont
le superflu s’échappe avec l'acide carbonique,
mélé avec le gaz oxygene, ou semploie dans
la plante elle-méme pour la composition des
matieres qu'elle forme. Les plantes terrestres,
qui végétent dans l'eau, donnent A la vérité
les mémes produits que lorsqu’elles croissent
sur la terre; mais elles sont moins robustes,
elles combinent moins d’élémens, & par con-
séquent moins de carbone ; leurs racines en
particulier soufirent , géffilent , se déeom-
posent : de sorte que si elles donnent autant
de carbone que celles qui ont végété en
pleine terre, elles en fournissent proportion-
nellement plus,, puisquelles ont souffert dans
ce milieu qui ne leur ¢était pas naturel. Enfin,
plusicurs plantes aquatiques croissent dans
Peau pure des fontaines, o elles fleurissent
& donnent leurs graines, quoique le sable sur
lequel clles reposent soit purement siliceux ,
& qu'il ait été lavé continucliement, pen-
dant plusieurs siecles , par les eaux qui y
roulent. Yai en le plaisir d'élever des pois ,

dans I'eau pure d'une fontaine, contenue dans
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un verre tres-propre , 1ls donnerent des graines
fécondes. Ne pourrai-je pas demander d'olr
venait le carbone du chéne de Duhamel , qui
végéta dans I'ean pendant huit ans, si I'on
refuse dadmettre la décomposition de I'acide
carbonique quil tirait par ses feuilles & qui
se combinait dans l'ean de lexpérience ? On
ne saurait imaginer que ce charbon fit ren-
fermé dans le gland dont il tire son origine.

Hassenfratz croit quil n’y a point dacide
carbonique décomposé par la végétation, “ &
que l'air pur obtenu est produit par la décom-
position de l'eau, parce que la quantité¢ de
calorique , dégagée par la combinaison de
Poxygeéne , de 'hydrogene & du carbone,
dans la formation de l'eau & de l'acide car-
bonique , est plus grande que la quantité du
calorique, absorbée dans la décomposition de
la combinaison de I'hydrogene & du carbone :
d'od il résulte que dans I'ade de la végétation,
la quantité du calorique, dégagée par la com-
binaison de 'hydrogéne & du carbone, est
moins grande que la quantité du calorique,
absorbée par la décomposition de I'eau & de
Facide carbonique ; qu’ainsi il doit y avoir du
froid produit, si la végétation est un résultat




vicETaAarLE 353
de 1a décomposition de I'eau & de 'acide car-
bonique, du dégagement de Toxygene & de
Ia combinaison du carbone & de Phydrogene. ,,
Ensuite Hassenfratz compare ces conclusions
avec celles de Jean Hunter, qui annoncent
que I'a@te de la végétation est un produit:de
la chaleur; & il assure que I'hypothese de'la
décomposition de Pacide carbonique, est in-
firmée d'apres les observations du dégagement
du calorique, pendant la végétation.

Ce tableau est séduisant ; cette théorie est
vraiment belle, quoiquelle me paraisse assez
compliquée, & quoigu'on n’imagine pas aisé.
ment ces compositions & ces décompositions,
dont on ne voit pas assez les causes. Je ne sais
pas méme si cette théorie nest pas moins simple
que mon Aypothése ; mais cela ne doit rien faire
pour la vérité ; nos idées du simple & du com-
posé étant toujours relatives a la nature de
Peffet produit. Je remarquerai encore que
I'idée capitale de cette théorie , ne m’a pas été
tout a fait étrangere ; javais au moins dit
dans ma Physiologie végctale , de I'encyclopédie
méthodique, pag. 39, que-Schopff, dans le
Naturforscher , partie 23 , rapporte que la

chaleur des plantegs , pendant 'hyver, est plus
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grande que celle de I'atmosphere , & que cette
chaleur est moindre que celle de lair envi-
ronnant,, depuis le mois de floréal jusqu’a
celui de vendémiaire ; mais comme pendant
ce tems-l2 I'acide carbonique est sur-tout de-
composé dans les plantes , il Sensuivrait que
les expériences de Schopff, qui méritent au
moins autant de confiance que celles de Jean
Hunter, seraient une conséguence rigoureuse
de mon hypothése. Taurai loccasion d’examiner
ce sujet dans le chapitre suivant, & jerenvole
alors la comparaison des expériences & des
conclusions de ces deux naturalistes.

Sans discuter ici la différence entre la cha-
leur absorbée et diégagée , parce quil serait
bien difficile de donner quelques résultats
déterminés , je me borne a une considération
importante. Il est démontré qu'il n'y a point
d'oxygene produit d’'une maniére sensible ,
sans le concours de la lumiére , qui a une
grande affinité avee lui; mais comme dans
ma théorie on a le gaz acide carbonique & la
lumicre agissant I'un sur lautre, il est pro-
bable que 'effet qu'on voit en est le produit.
Si 'on ne peut a la vérité affirmer que la lu-
miére soit le calorique , il faut convenir qu'elle
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en a plusieurs propriétés ; qu'elle excite la cha-
leur & qu’elle a des affinités avec l'oxygene :
on s'en appercoit dans 'acte méme de la végé-
tation , ol ce calorique se combine avec
Toxygene, quil dégage du carbone contenu
dans l'acide carbonique dissous dans la séve,
ou de I'eau qu'il décompose , suivant la théorie
de Hassenfratz. Enfin toutes ces considérations
sur 'absorption & le dégagement de la chaleur,
ne détruisent pas mes expériences ; de sorte que
comme on montre ici, par une hypotheése, qu’il
n'y a point d’acide carbonique décomposé dang
les plantes , 1l doit paraitre que Phypothése de
la décomposition de I'acide carbonique , ap-
puyé€e par des faits , est plus probable que
Fhypothese qui la combat ; d’autant plus qu'on
substitue & cette décomposition , opérée sous
nos sens, par le soleil, dans les végétaux,
la décomposition de I'eau, qui est a la vérité
probable , mais que lexpérience ne peut
encore rendre aussi sensible dans aucun cas
de ce genre.

La troisieme objection de Hassenfratz est
celle-ci : * Si la végétation est récllement une
opération de lamature , qui décompose I'acide
carbonique & qui rende & I'atmosphére I'oxy-
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gene , qui en est iine partie constituante ; il
doit arriver qu'en couvrant une plante en
pleine végétation, avec un bocal, qui contient
déja une petite quantité d’air atmosphérique ,
Tair du bocal , au bout d’un certain tems, doit
étre considérablement accru de volume, &
sa proportion d’oxygene doit étre augmentée;
mais des expériences tres- soignées & tres-pro-
longées, sur des marroniers,, ont montré que
Fair n’avait éproeuvé aucune augmentation dang
son volume, quand il était ramené au méme
degré de chaleur & de pression; & que le
degré d'oxygénation de Pair contenu sous la
cloche , essay¢ avec le gaz nitreux, étoit d-peu-
prées le méme avant et apres 'oxygénation. ,,

Javais fait les expériences de Hassenfratz,
& javais eu - des résultats a-peu-prés sembla-
bles aux siens, comme il aurait pu le voir
dans mes experiences sur Finfluence de la lumiére
solaire daus la végétation : en un mot, au bout
d'un certain tems, jal presque toujours trouyé
Vair renfermé avec des rameaux de plantes,
sous des récipiens de verre fermés par I'eau,
& exposés au soleil, un peu meilleur que
Pair que j'y avais mis; je 'ai méme trouvé
plus pur eacore, quand j{'6tals ces rameaux

de
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leur prison pendant la nuit, & quand je les
senouvelai tous les jours, ou lorsque le rameau
passant sous la cloche était attenant a la plante.

Cependant , comme les résultats de ce?
expériences n'étaient pas assez tranchans, jen
fis d'autres qui p araissent sans replique ; on
en trouve les détails dans le livre citd. Jin-
troduisis des rameaux de plantes sous des
récipiens remplis des gaz hydrogene & azote
parfaitement purs; je renouvellai ces rameanx
tous les jours en les retirant & les faisant
passer sous l’eau, leurs extrémités plovgeaient
dans des fioles pleines d’eau; ils étaient ex-
posés au soleil : jobservai journellement ,
par le moyen du gaz nitreux, I'état des gaz
hydrogéne & azote; je les trouvai successi-
vement améliorés : de manitre que, dans les-
pace de 43 jours d'été, ces gaz, tr¥s-purs,
passerent de I'état od ils n'avaient souffert
aucune diminution , a celui ol une mesure
du gaz hydrogéne, enferméave c¢ des rameaux
mélé avec une mesure de gaz nitreux, fut
réduite 2 0,75 , & ot l'azote traité de Ja méme
maniere fut réduit & o,85. Ces gaz seraient-ils
devenus graduellement plus respirables , siles
rameaux renfermés avec eux ne leur eussent

Tome IIL R




258 PHYSIOLOGIE

pas graduellement fourni du gaz oxygene ?
Enfin, le gaz hydrogene, retiré de ces récis
piens & enfermé dans le pistolet de Volta,
aurait - il détonné violemment } une bougie
aurait - elle bralé avec vivacité dans le gaz
azote de cette expérience , sils n'avaient pas
été mélés avec le gaz oxygene, que les rameaux
introduits dans leurs atmospheres , leur ont
tous les jours distille ?

Je fis les mémes expériences dans l'air com-
mun ; avaot sa cléture il fut réduit, par le
gaz nitreux., a 1,03 ; & au bout de neuf jours,
2 0,81 : ce qui prouve. pourtant quil avait
recu au moins 0,22 de gaz oxygene; mais il
faut reconnaitre que cette amélioration ne
parait pas , au premier coup-d'eeil, anssi consi-
dérable qu'on aurait pu lattendre : cependant,
en combinant toutes les circonstances , on en
saisira facilement les raisons, & l'on verra en
méme tems pourquoi les gaz hydrogene &
azote wont pas annoncé une plus grande
pureté : cest un fait, que le gaz azote ne
peut pas disparaitre ; ensuite il est prouvé,
par mille expériences, & sur-tout par celle-ci,
qu’il s’échappe de l'acide carbonique avec le
gaz oxygene , hors des plantes exposées au
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soleil. Enfin, mille autres expériences ont
montréde méme , que le contact des plantes
avec le gaz oxygene, sous des récipiens
fermés par I'eau ou le mercure , donne nais-
sance & l'acide carbonique , par son union
avec le carbone des plantes enfermées; mais
cette perte devient d’autant plus remarquable ,
que la formation de cet acide emporte tous
jours 72 pour cent d'oxygéne, quil y en a
moins dans l'atmosphere , & que la chaleur
qui favorise la végétation & la fermentation,
est plus forte ; auss: la qualité du gaz oxygene,
qui est a-peu-prés pur, conserve sa pureté
quand il a été lavé dans I'eau de chaux , parce
que le gaz oxygene, fourni par les plantes,
gajoute a celui qui est sous le récipient : ce
qui narrive pas dans lair commun , ou la
proportion entre le gaz azote & le gaz oxy-
gene, est tout A fait différente, Je dois observer
ici, que le gaz hydrogtnecontenait plus de
gaz oxygene que le gaz azote, dans les expé-
riences dont jai raconté les résultats , parce
que le premier a plus dafhinité que le second
avec le carbone.

Hassenfratz cherche les moyens d'introduire
le carbone dans les plantes : il le trouve d’abord

R 2
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dans les graines & les oignons. Je ne répéterai
pas ce que jai déja dit sur ce sujet; yobsers
verai seulement que jai toujours cru que le
gaz acide carbenique , formé dans la graine,
était la cause du premier développement de
Ja plantule. Dans les principes de ce célebre
chimiste , le carbone de la graine pourrait
servir d’'une autre fagon a la germination ; mais
je ne pourrai croire que le carbone de la
araine puisse favoriser les développemens
suivans de la plante, lorsqu'etle est sortic de
ses enveloppes & qu'elle commence a paraitre
au grand jour. Cela me p:u'a_itrnit plus com-
préhensible pour les -oignous ; cependznt,
comme on les voit végérer uniquement par
leurs feuilles , lorsqu'elles sont tenues sous
Yean, avee loignon, en plein air; comme
on y remarque que le gaz oxygene séchappe
continvellement de leurs fenilles, on est porte
3 croire que Paignon est presque passif dans
cette, végération- singuliere ; quil vit aux
d<épens des feniiles, sucant P'acide carbonique;
& qu'il en profite, pour le développement des
fenilles, de la fleur & du carbone que la deé-
composition de Facide carbonique dissous

dans 'eau lui fournit,
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Ce physicien distingué pense encore que le
carbone contenu dans les engrais, peut $in0-
troduire , dissous par l'can; dans les plantes;
mais les expériences que jai faites ne me

paraissent pas favoriser certe epinion.

Tai déja remarqué que le charbon ¢eaic
indissoluble dans l'eau, & que le calibre des
vaisseaux des plantes était trop petit pour le

recevoir dans I'état de suspension,

Jé mis treinper des fameaux dé frambaolsier
dans des fiolés a cols longs et €iroits 5 j'en
disposai deé cette manitre dans Peau de famier
pure , dans 'ean commune & dans le mélange
de ces ¢aux: elle§ furent également exposées
au soleil. Dans 7Zeau de funiier pure, il ¥
at 1,061 gramme ou 25 grains d'eau tirée,
& le raméaun se flétrit an bout de 4 heures:
Dans un mélange dun tiers dean de fumier €
de deux tiers deau s il y eut 2,113 grammes
ou 4o grains d’eau tirée , & le rameau se flétrit
dans le jour. Je fis passer dans an ballon de
glauber un ramean trempant daons le mélange
précédent , il y cut 4,246 gfamimes ou 8o
grains d’eau tirée ; mais il Wy eut point d'eau
vendue. Dans lear! commune ;s un ramean tira

B3
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42,46 grammes ou 8oo grains d'eau, & les
feuilles étaient parfaitement fraiches.

Je répétai cette expérience d'une autre ma-
niere avec des rameaux semblables. Dans un
mélange d'un dixieme d’eau de fumier, avec
neuf dixiemes d’eau commune, il y eut le
premier jour 5,307 grammes ou IoO grains
deau tirée; & le second, seulement 0,531
grammes ou 10 grains. Dans leau com-
mune , le rameaun tira le premier jour 54,499
grammes ou 650 grains d’eau ; & dans le
second , 29,086 grammes ou 548 grains. Je
mis enfin une centitme d'eau de fumier dans
Teau commune ; mais le rameau tira encore
beaucoup moins d'ean que dans T'eau com-
mune , & il se flétrit beaucoup plutdt.

Je puis donc conclure que si 'eau de fumier
est une dissolution de charbon , elle ne parait
pas favoriser la végétation.

XL Il est important d’examiner a présent
la nature & la quantité de l'air rendu par les
végétaux exposés au soleil , dans 'ean chargée
d’acide carbonique. Voici les résultats que yai
trouvé souvent.

Jobserve d’abord, que si lair produit alors
par lest feuilles était l'acide carbonique , il
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se dissoudrait , de nouveau, dans I'ean ol
‘onle conserverait. J’ai pourtant vu I'air obtenu
des framboisiers , par ce moyen, & conservé
sur l'ean ; dans des récipiens cylindriques,
bien calibrés , depuis le commencement de
messidor jusques au commencement de fruce
tidor, diminuer d'un septieme. Les § restans ,
mélés avec deux mesures de gaz nitreux,
furent réduits 4 o,45. Une mesure d’air com-
mun , mélée avec une mesure de gaz nitreux;
fut réduite a 0,99. -

Saus entrer ici dans de plus grands détails,
qui seraierit inutiles, j'observerai seulement
que ce résultat offre un degré de pureté moin-
dre , pour le gaz rendu par les feuilles, que
le terme moyen de plusieurs expériences de
ce genre : comme on aura pu le voir par
divers résultats que j'ai déja donné. Il est done
certain que l'air rendu par les parties vertes
des végétaux exposés au soleil, sous l'eaun
chargée d’acide carbonique, contient beaucoup
plus de gaz oxygene que l'air commun ; qu’il
est pourtant plus ou moins mélé avec 'acide
carbonique & avec un gaz indissoluble dans
Feau, ou le gaz azote, comme je m'en suis
assure.

R 4
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Va1l observé généralement que le gaz o6xy-
gene fourni par les feuilles exposées au soleil
sous l'eau chargzée d’une grande quantité d'acide
carbonique , est plus pur que le gaz oxygérr'c
fourni par les feuilles qu'on place dans Peau,
qui en contient beaucoup moins , comme,
Peau commune. Il me semble qu'on peut
affirmer que, dans tous les cas, le gaz oxygene
recueilli de cette mabidre est dautant plus
pur que sa quantivé est plus grande , lorsque

es fenilles de la méme plante, mise en expés

rience , ont la méme surface : il n'y a pour-
tant point d'autre différence que la quantité
d'acide ‘carbonique contenue dans les eaunx.
1l paraitrait dohc quiane décomposition rapide
& abondante du gaz acide carbonique, en
fournissant beancoup de gaz oxygene, loi
fait éprouver sénlement ipar e contact des
feuilles,, Ialeération ‘quiun volume plus petit
éprouverait alors , & ‘qui doit paraitre d'au-
rant plas sensible que son volume séra
moindre. :

Il serait tres -difficile destimer la quantité
du guz ‘oxygene vendn par les feuilles, parce
que cela dépend dune foule d'élémens qoi
sont trés-variables : tels sont I'age, I'état de da
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feuille , la saison , la sérénité du ciel , Ia
quantité de Tacide carbonique dissous dans
Pean. Jai donné dans mes divers ouvrages
sur ce sujet , unc foule dexpériences qui
apprennent la quaatit¢ du gaz oxygene pro-
duit dans ces différentes circonstances & dans
plusieurs autres que j'ai imaginées 5 mais il
m'est impossible de rien déterminer encore
sur ce sujet.

Je finis cet article par une observation qu'on
poutra croire mieux placée ailleurs, mais qui
me semble produire icl I'effet que j'en attends.
S$i P'acide carbonique n'est pas la source du
gaz oxygene rendu par les feailles , on ne
trouve plus la source de I'azote qu'il contient
& de celai qui est logé dans les plantes ; car
il me semble probable, comme je TI'ai déja
remarqué , que Tacide carbonique le porte
avec lui & FPabaudonne en se décomposant.
On e trouve pas micux 1a source ducarboune,
existant si abondamment dans les plantes,
puisqu’en supposant quil y soit introduit méle
dans T'eau , j& ne vois pas comment il décom-
poserait celle-ci pour former le gaz oxygene;
car §'il ‘décomposait l'eau , 1l s'umirait avec
Pokygtne, qui est un deses élémens , & T'on
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aurait Pacide carbonique comme on le lui voit,
former : il ne s'unirait pas avec I'hydrogene,
puisque le gaz oxygene enleve le carbone au
gaz hydrogeue carboné ; dlailleurs, dans l'acte
de la végération, il n’y a point de gaz hydro-
gene manifesté d’une maniere apparente qui
soit certaine ; mais on a toujours du gaz
oxygene. Enfin, le gaz hydrogene & le car-
bone, eanlevent toujours l'oxygene a l'azote,

dans l'acide nitreux.

XII. Les feuilles rendent-elles sous l'ean
aérée, au soleil, le méme gaz qu'elles pa-
raissent rendre daus l'air ? D'apres tout ce
que jai dit, on doit comprendre que la dif-
férence des milieux doit en introduire beau-
coup dans les résultats , & qu'ils ne sauraient
jamais étre uniformes. Je tentai cependant une
expérience, qui peut étre une espéce de ré-
ponse a cette question : on pourrait la croire
satisfaisante , mais je la regarde comme un
cffet d’'une combinaison particuliere, dépen-
dant de I'état de Iair dans le moment ol je
la fis, de la quantité d’acide carbonique
contenu dans l'eau que jemployai, & de la
eapacité de mes récipiens,
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Je pris quatre récipiens égaux; yen rem.
plis deux avec l'eau d'une source, & les
deux antres avec l'air commun, je fis passer
sous les deux premiers un rameau de fram-
boisier ; je mis un rameau semblable, trem-
pant dans 'eau sous un récipient plein dair
commun , & fermé par l'eau; je laissai l'an-
tre sans y ‘rien mettre; mais je couvris d'eaun
les cuvettes sur lesquelles [tous les deux repo-
saient ; ensuite je les exposai le matin tous
les quatre au soleil pendant le méme tems
jusqu'au soir; yavais éprouvé lair commun
par le gaz nitreux avant sa cloture, je le
trouvai réduit a 1,04; les rameaux renfermés
sous les récipiens pleins d'eaun, donoérent
au bout de huit heures un volume d’air égal
a un volume d'eau de 23,778 grammes ou
448 grains , dont une mesure mélée avec
une mesure de gaz nitreux, fut réduoite
a 0,25; l'air commun du récipient dans le-
quel le rameau avait été exposé ay soleil,
mélé avec le gaz nitreux, fut réduit 3 1,00;
alors, retirant le gaz oxygene fourni par un
rameau semblable, exposé dans I'eau au so-
leil, je le fis passer dans le récipient, ouil
my avait que de l'air commun; apres les avoir
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mélés, je trouvai le mélange de quelques
milliemes de ma division meilleur que lair
du récipient ou le rameau avait été exposé
au soleil.

Cette expérience prouverait que les choses
se passent jusqud un certain point dans le
récipient plein d'eau, comme dans celui qui
est plein d'air; mais on peut augufer que
le gaz oxygene fourni par les plantes en
liberté est meilleur que ¢e gaz fourni par les
plantes renfermées sous un récipient dans
Tair, parce que les plantes y souflrent beau-
coup par la grande humidité qu'elles éprou-
vent; je le crois méme meilleur que le gaz
rendu par elles sous leau, parce que les
plantes y sont altérées ; mais il fant recon-
naitre que la quantité de gaz produite sous
Teau, doit étre plus considérable que dans
Tair, parce qu'elles y ont plus d'acide car-
bonique a €élaborer, & quil y a une puis.
sance plus grande pour l¢ faire sortir.

XIIL Il parait don¢ que Fadion du soleil
est indispetisable pour la producion du gaz
oxygene que les feuilles rendent au soleil
sous l'eau & a l'air; il est pourtant vrai que

les plantes vertes ne donnent point dé gaz
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oxygene, lotsquelles ne sont pas exposées
‘immédiaternent & la lumiere du soleil ; mais
cest sans doute, parce qulil ne se décom-
pose alors que la quantité d'acide carbonis
que nécessaire pour la végétation, & que
le gaz oxygene produit se combine avec
le végétal ; tandis qu'en plein soleil il sen
décompose une quantité plus grande , &
que le gaz oxygéne qui ne peut se coms
biner, est forcé de s'échapper : c'est aussi
pour cela que les feuilles ne rendent point
d’air & lobscurité, méme sous des vases
exposés a laction du soleil lorsque sa lus
roiere leur est totalement interceptée, parce
qu’il n'y a point d’acide carbonique décom-
posé; aussi les feuilles restent jaunes, comme
je le prouverai.

Si quelque expérience peut prouver que
les feuilles saines ne donnent point dair a
Tobscurité, aprés toutes celles que jai muk
tiplices & wvariées dans mes experiences sur
Tinfiuence de la lumidre solaire dans lo vigétation ,
ce sout celles-ci. Je pris des fenilles que
je placai sous I'eau au soleil; elles s’y cou.
vrirent de bulles ; je plagai avec précaution

les' récipiens o0 les feuilles portaient ces
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bulles, & dont aucune ne sétait détachée
dans une obscurité totale, & je retrouvai
ces bulles sur les feuilles apres qulelles y
eurent passé la nuit; il n'était pas monté
un atome d’air dans le récipient; j'ai eu les
mémes résultats avec des feuilles de diffé-
rentes formes; mais je nentre pas dans de
plus grands détails.

Ingenhous croit que les feuilles placées
sous l'eau a l'obscurité, donnent un air fort
mauvais , que les végétaux abandoniiés a eux-
mémes dans l'atmosphere répandent un air
fort empoisonné pendant la nuit; mais il serait
difficile de cara&ériser la nature de cet air
dapres les descriptions de ce grand physi-
cien, comme je lai fait voir dans le livre
cité.

Pour moi, je crois pouvoir assurer que
les plantes saines, mises sous des vases clos
gitent I'air pendant le jour & pendant la nuit,
que ce n'est point par un air empoisonné
qui sen échappe, mais quil y a de l'acide
carbonique formé par la combinaison du gaz
oxygene de lair avec le carbone de la plante,
puisque l'air du récipient se charge d'acide
earbonique, & se trouve diminué 3-peu-pres
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de l1a quantité du gaz oxygene nécessaire
pour cette production; que les plantes pen-
dant le jour rendent, lorsqu’elles sont expo-
sées au soleil, une petite quantité d'acide
earbonique & d'azote avec le gaz oxygene
qui en sort; quelles fournissent une plus
srande quantité d'acide carbonique & de cet
azote dans l'air 4 I'obscurité qu’a la lumiere ,
parce que celle-ci, par son antisepticité,
diminue laltération que les plantes éprou-
vent dans leur clbture; enfin qu'elles ne
donnent aucune espece d'air sous l'eau A
I'obscurité. Priestley affirme positivement
dans ses expériences. on the génération of Air
Jrom Water, p. 38, publiées dans 'an Il , que
les plantes ne fournissent aucun air pendant
la noit,

Ceux qui voudraient étudier cette matiere
3 fond & juger sur les piéces, doivent lire
lcs expériences sur les végétaux, 2 wol. par In-
genhous, ol ce physicien ne s'interdit au-
¢un moyen pour défendre son opinion. Mais
il y faut joindre mes mémoires physico - chimi=
ques sur linfluence de la lumiére solaire dans les
trois régnes de la nature , & sur-tout mes expé-

riences swr linfluence de Ia lumiere solaire dans &
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végetation, ol je erois avoir €tabli par de
bonnes expériences, que les plantes saines,
mises dans l'ean pure, ne fournissent pas
un atéme d'air a I'obscurité, ou méme quand
on les y expose dans I'ean chargée dacide -
carbonique. Je finis pour éviter une discus-
sion qui serait inutile ici, quoiqu’elle ne fut

pas absolument sans intérét.

XIV. Je réunirai sous cette division quels
ques faits particuliers, relaufs a l'action de

la lumiere sur les plantes.

Si T'on place des végétaux sous des récis
piens , & si l'on intercepte leur communica:
tion avec l'air commun par le moyen  du
mercure, ou d'uz lut mis en dehors; lair
du récipient sera beaucoup moins bon que
lorsqu'on renferme le récipient avec l'eau;
on en compread ajsément la raison , quand
on sait que lacide carbonique, formé pat
'union du carbone des plantes avec'le gaz
oxygene de Tair, se dissout en partie dans
Peau avec laquelle il est renfermé, au lieu
qu’il reste mélé avec l'air qui repose sur le

mercure, on sur quelquautre substance sans

affinité avec ce gaz.

Les




VEGE TALE. 273

Les feuilles séches ne donnent point dait
lorsqu'elles sont exposées au soleil dans 'eau
chargée d'acide carbonique; les feuilles gelées
n'en laissent point échapper; les feuilles jau-
nes en produisent peuj;les feuilles malades
a'en fournissent presque point;: les feuilles
panachées n’en font remarquer que dans leurs
parties vertes; les feuilles étiolées n'en font
point observer, Ingenhous a vu que les
feuilles coupées en tres- petits morceaux
continuent & donner de Pair, mais que les
feuilles pilées n'en donnent point; ce qui prou-
verait que le gaz oxygene rendu par les feuil-
Jes, est le produit d'une élaboration parti-
culiere.

Les parties mortes des végétaux se com-
binent avec le gaz oxygene de Pair qui les
brale; ausst leur teinture verte a lesprit de
vin, conserve sa couleur au soleil , ‘dans
des wvaisscaux pleins & bien fermés; tandis
qu'elle y prend une couleur paille au soleil
& a:llair

Succow a observé que les champignons
exposésa la lumiere fournissent les gaz acide
carbonique & hydrogeue, qu'ils se conservent
frais dans le gaz oxvgene dont ils combi-

Tome III, S
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nent une grande quantité , & qu'ils devien-
nent bruns dans le gaz hydrogene. Humboldc
a confirmé ces observations par les siennes;
mais jai déja fait remarquer que ces plantes
étaient susceptibles d'une fermentation plus
forte que les autres ; que .ces gaz acide
carbonique & hydrogene quelles dévelop-
pent, en sont la preuve & les produits ;
aussi clles paraissent croitre mieux a l'obs-
curité , parce que la lumiere retarde leur
fermentation en dégageant le gaz oxygene,
ou en empéchant sa combinaison avec leurs
parties constituantes.

Comparetti, qui a bien saisi mon opinion
sur la nutrition des végétaux par le moyen
de I'acide carbonique, charrié avec la séve,
ou sucé par les feuilles avec l'eau de Ilat-
mosphere, établit dans son prodrome déja
souvent cité , que ce suc sarréte dans les cel-
lules du parenchyme , o il se décompose
par Paction de la lumiere en carbone & en
oxygene. Il a découvert que les paquets des
trachées sont environnés de petits vaisseaux
% sucs propres, liés par un réseau & com-
muniquant entreux ; il soupgonne que - le

fluide préparé par les trachées passe dans les
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vaisseaux propres, lorsqu’il est décompose,
& qu’il regoit 'acide carbonique dans les eel-
lules oti il a observé une grande quantité de
cet acide; il a sur-tout remarqué dans les
troncs, les pédicules' & les feuilles des plan-
tes macéréés dans Peau, apres leur avoir en-
levé quelques paquets de trachees, quelques
morceaux de parenchyme, ou quelques vais-
scagx propres, qu'en pressant avec le doigt
une ‘lame de ces parties enlevées, on voit
les bulles courir ' dans' les trachées, .rentrer
dans les cellules, passer des unes dans les
autres , & sortir par les vaisscaux propres;
cest 1a que cet acide se décompose, que le
carbone reste, & que 'oxygene combiné avec
la lumiére, s'échappe au travers des pores
de Iépiderme. Cette anatomie subtile est
digne de l'anatomiste ‘de Padoue; mais je
suis faché que ces belles observations qui
sont sans doute tresiinstrudtives, -alent été
faites apres la macération gui dérange l'ordre
des  choses naturelles par la fermentation
qu'elle introduit.

XV. Jai parlé des rapports de la lumicre
avec le calorique, ils ne sent pas touta-fuit
avanturés; il parait méme que si le calori-

S 2
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que differe de la lumiere , on peut croire
que la lumiére en a les propri¢tés. Si l'on
noircit la boule d'un thermometre, la lumiere
du soleil le fait mounter beaucoup plus haut
que lorsque la boule n’est pas noircie; les
corps noirs s'échauffent plus au soleil que les
corps blancs; en général les corps qui réfle.
chissent la lumiére ou qui la laissent passer
facilement , acquicrent moins de chaleur, &
se fondent plus lentement au foyer d'une
lentille, que ceux qui la recoivent & s'op-
posent a sa sortie; ¢e qui prouverait quelle
concourt a angmenter leur chaleur. Berthollet
croit que le calorique est la lumicre qui a
perdu une grande partie de la vitesse de son
mouvement. Scheele & Monge l'ont cru de
méme; peut-étre que la réfraction que la
lumiere éprouve dans les corps transparens,
est. la cause de la chaleur qu'ils manifestent,
lorsqu'ils sont exposes a son action , par le
retardement de son mouvement. Jal prouvé
par des expériences, que les rayons les plus
réfrangibles, comme les violets, €taient les
plus chauds; ce sont eux aussi qui désoxi-
dent le plus vite le muriace d'argent, & qui

décomposent le plus d'acide carbenique dans
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les feuilles. Le diamant qui réfracte la lu-
mitre plus que sa densité ne parait Ian-
noncer , semble fixer la lumiere au dedans
de lui, & devient phosphorique quand il
y a été exposé; cest sans doute parla méme
raison , que la terre, les gommes, le .chan-
vre deviennent phosphoriques, suivant les
belles .observations de Beccari, Les expérien-
ces de Dizé feraient croire que la lumicre
est formée par I'accumulation du calorique.

XVI. Le gaz oxygene que les plantes ver-
sent toujours dans I'atmosphere est sans doute
un des moyens de la nature pour réparer les
altérations que mille causes font éprouver alair
que nous respirons. Javais faic un grand
nombre d’expériences pendant le jour & pen-
dant la nuit, au soleil & a l'ombre sur la
pureté de Fair; mais javoue que je navais
pu y découvrir par le moyen du gaz nitreux
aucune différence sensible. Spallanzani m’a
écrit qu'en opérant avec I'eundiometre a phos«
phore, il avait toujours tronvé l'air un pew
meilleur dans les lieux ol il y avait des
plantes -exposées au soleil, que dans ceux
qui étaient & I'ombre de ces mémes plantes,
& par conséquent qu'il I'a toujours observé

53
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plus pur pendant le jour que pendant la nuit.
Ce moyen de purifier Fair n'est pas méme
anéanti pendant 'hiver, quoique son énergie
soit bien diminuée; mais 1l faut remarquer
aussi que les causes ‘qui altérent Ja pureté
de l'atmosphere , sont alors moins actives &
moins nombreuses. De sorte que cette’ res-
source de la nature, qui ne ‘saurait étre la
seule pour remplir ce but dans toutes les
saisons, latteint cependant proportionnelle-
ment pour sa part’ au role quelle doit jouer

dans cette opération générale.

On sait que dans Jes climats ehauds , il y
a un grand nombre de plantes qui végetent
pendant toute Fannée, & qui doivent y ré-
pandre constamment beaucoup de gaz oxy-
gene; mais dans nosclimats, pendant hiver,
toutes les plantes vertes en fournissent, comme
mes expéricnces me 'ont appris. Jai va des
mousses donner beaucoup d’air sous T'eau au
soleil, pendant que le thermometre & 'ombre
montrait six ou sept degrés au - dessous de
zéro; l'ellébore fétide , le buis, le gui &c.
ont produit les mémes effets dans le méme

tems. Voici les noms des diverses plantes de




VEGET ALE 279

Ia Suisse toujours vertes, qui peuvent tou-
jours fournir du gaz oxygene.

Pinvs , abies, picea , cembra , sylvestris.

JUNIPERUS communis , sabind.

Taxvs baccara.

Trex aguifolium.

Boxus sempervirens,

ViNcA minor , major.

HzpeRrA4 arborea.

Uzex europeeus.

Viscum album.

EMPETRUM nigrum.

ERICA cariea 9 l'u.’garis 5 ﬂr&ﬂrt‘ﬂ-

Lavurus nobilis.

HerreBoRUs feridus.

DaPHNE laureola.

EvPHORBIA sylvatica,

Ruscr.

BEILTIDES.

Il faut joindre & ces plantes les familles
nombreuses des graminées vivaces & des
mousses ; quelques fougeres -couvertes de
neige; les tremelles, les conferves & un grand
nombre de plantes subaquées.

Yexplique la décomposition de FPacide car-
bonique dans les feuilles par l'action de la

S 4
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lumiére  qui arrache l'oxygene au carbone,
pour en former un gaz ; mais comme lacide
carbonigue n'est pas décomposé dans l'eau
de cette maniere, yavais sonpgonné que les
sucs de la plante favorisaient cette décompo-
sition par l2 jeu des doubles affinités. Four-
croy pense quon pourrait expliquer cette
décomposition , en admettant une affinité
triple, entre I'hydrogene, le carbone & une
petite dose d'oxygene soumis ensemble a une
température peu ¢levée, tandis quune grande
quantité de lumiere solaire favorise cette d¢-
composition en attirant puissamment l'oxy-
gene de son coté, & en tendant a le fondre,
ou 2 le dissoudre en fluide élastique. Cette
explication vraiment ingénieuse mérite bien
d’étre examinée ; mais, comme l'observe ce
grand - chimiste , 1l faudra des expériences
répétées avec plus de soin encore, que celles
qui ont €t¢ faites jusques ici sur cet objet ,
pour décider cette grande question ; c'est ce
qu'on’ lit dans son excellente histoire de Ia
chimie ; Encyclopédie méthodique , Didionnaire
de chimie T. 11L.

On trouvera ce chapitre bien long; mais
Vimportance de la lumiere dans lavégéiation &
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quelques-uns des phénomenes remarquables
qu'elle y produit, m'ont engagé a fixer sur
elle les regards. On me parait bien €loigné
de connaitre tous les effets que la lumiere
occasionne dans les plantes & dans la nature;
les découvertes quon a faites en indiguent
qui seront bien plus capitales, & les chan-
gemens quelles ont déja opéré sur la phy-
siologie végétale , laissent soupgonner de
nouvelles ressources pour les augmenter &
leur donner une perfetion beaucoup plus

grande.
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CHAPTI'TRE"VIIL

De la chaleur & du froid relativement
aux plantes.

LE mot chaleur réveille des idées différentes
dans I'esprit de ceux qui s'en occupent. Le
chimiste y cherche une matiere dont il veut
connaitre les affinités & les combinaisons ;
le physicien pense a sa communication &
mesure son intensit¢; le botaniste philosophe
y considere la force qui ranime la végéta-
tion, & qui brise dans nos campagnes les
chaines de l'hiver. N'imaginons pas pourtant
que la nature soit oisive pendant cette pause
apparente , elle achéve en silence les bou-
tons, &elle les prépare a recevoir l'influence
energique du printems.

Je ne me propose point de faire ici des
recherches sur la chaleur, ni méme de pro.
poser des considérations sur sa maniére d'a-
gir pour faire végéter les plantes. Dans le
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premier cas, je rapporterais mille choses ¢tran-
geres au but de cet ouvrage ; dans le second,
je me perdrais dans des idées vagues -quand

elles ne seraient pas hasardées.

g I Iry?uenbe de la chaleur & du froid

sur les plantes.

Les effets de la chaleur sur les plantes sont
ceux quelle fait éprouver aux autres cOrps;
clle dilate: plus ou moins leurs liquides &
leurs fluides , elle les desséche; mais dans le
méme tems elle favorise la fermentation de
certaines substances; elle détermine la germi-
nation des graines , que la gelée suspend ; elle
anime la plantule, & les plantes que T'hivera
rendu léthargiques , en excitant cette fermen-
tation qui détermine leurs progres, en décom-
posant l'acide carbonique, & en favorisant
Yascension de la séve & sa préparation.

Quand la chaleur est vive & longue, quand
elle réduit en vapeurs une quantité trop
grande des fluides des plantes , quand elle
arrache au sol les sucs qui doivent remplacer
ceux qulelle enleve aux végétaux , “alors ils
languissent & ils meurent enfin par la priva-

tion de I'aliment qui devait les soutenir.
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Ces rapports des plantes avec la chaleur
sont bien les mémes pour toutes relativement
3 son influence générale; mais ils varient dans
le degré : tandis quil y a des végétaux qui
bravent les ardeurs de la zone tornde, il y
en a qui peuvent croitre seulement sur les
bords de la neige. On voit des plantes dont
les fleurs dévancent lé printems, comme le
daphne mezereon, tandis que d’autres ont be-
soin des feux de la canicule pour fleurir.
Les plantes des hautes Alpes sont déplacces
dans nos plaines, elles y souffrent autant de
la chaleur de nos étés que du froid de nos
hivers; il leur manque leur sol, leurs neiges
& leur atmosphere. On connait des plantes
qui supportent des chaleurs tres-fortes. Secon-
dat parle d'une espece de tremella reticulata
qui végete 3 Dax dans un bassin d'eau, ot
la chaleur est de 49°; elle est méme la. plus
vigourcuse dans l'eadroit ol I'eau sort de sa
source , & ou elle est la plus chaude ; sa
couleur est jaune tannée, leau ne parait
pourtant contenir quune tres-petite partie de
muriate de. soude. Sonnerat a vu le vitex &
Yagnus castus pres d’une source qui avait 69

de chaleur. Forster les a observé dans lisle
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de Tanna au pied d’'un volcan, ol le terrain
avait la chaleur de 210" du thermometre de
Farenheit. La conferva thermalis végete dans les
bains de Carlsbad avec une chaleur de 145
3 150° du méme thermométre. Adanson mit
la boule du thermometre de Reaumur dans
le sable du Sénégal, l'esprit de vin y monta a
61°1; cependant plusieurs plantes y sont
£tonjours vertes.

L’action seule de la chaleur sur la terre &
les plantes ne saurait produire la végétation ;
il faut qu'elle dilate & wvaporise leurs flui-
des , qu'elle perfectionne leurs mélanges ,
qu’elle entretienne leur fermentation , qu'elle
développe l'acide carbonique dawns le sol; il
faut encore une irradiation prolongée de la
lumiere sur le végétal; il y a des rapports
multipliés dela chaleur & de la plante avec
le terrain & avec l'air. St lon considérait la
chaleur indépendamment de toutes les autres
circonstances , on serait forcé de renoncer
2 déceuvrir son influence " sur les plantes,
puisqu’avec la chaleur obscure on a seule-
ment des plantes étiolées.

Les effets d'une forte chaleur sont pour

Pordinaire ceux dun grand desséchement qui
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fait périr la plante, ou d’'une forte dilatation
qui la crevasse.

Les plantes sont des corps , dont Torga-
pisation ne peut supporter quun certain
degré de chaleur qui varie suivant les es-
peces; elles périssent quand la chaleur dé-
passe beaucoup ce degré. Les plantes al-
pines & septentrionales supportent a peine
une chaleur de 26 a 27°. Les plantes méri-
dionales des pays les plus chauds périssent,
lorsqu’elles éprouvent une chaleur de 52 6°;
mais elles vivent fort bien dans une atmos-
phere de 40 a 45°. Dans le premier cas, les
solides & les fluides ne peuvent soutenir
la raréfadtion occasionnée par la chaleur;
elles s'épuisent, parce qu'elles ne peuvent
remplacer ce qu'elles perdent; dans le second,
il y a une stagnation dans leurs humeurs,
qui précipite leur fin; ce qui me paiait pro-
duit par I'équilibre quil doit y avoir entre leur
suction & leur transpiration, mais ¢cla dépend
sans doute de la nature de leur épiderme.

Les plantes de tous les climats se déve-
loppent plus ou moins dans tous, avec des
soins pour leur procurer une température
qui ressemble 4 celle de leur patrie ; mais
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elles cessent souvent alors de donner des
fleurs & des fruits; il faut une préparation
plus parfaite de leurs sucs, pour développer
les organes de la frudification, qui exigent
plus particulierement un degré de chaleur
déterminé dans de certaines limites; quand
il est trop fort pour quelques-unes, il dissipe
des sucs nécessaires, & quand il est trop
faible pour quelques autres , il ne raréfie
pas assez leurs sucs pour développer les bou-
tons a fleurs.

Dans nos climats , la plupart des plantes
végetent d'une manitre sensible, quand le
thermometre se soutient entre 8 & 10°, en
supposant cependant que les nuits soient sans
gelées fortes; mais, comme les plantes méri-
dionales ont a certains égards une organisa-
tion particuliere , comme toutes les plantes
ne végetent pas dans le méme tems , & comme
chaque espece a besoin d’'une somme de cha-
leur différente pour se développer, il serait
curieux de suivre les différences intrinseques
de ces especes pour y découvrir ce qui sol-
licite en elles cette différence de température.
Ces recherches importantes n'ont point été
faites , & lon parviendrait peut-étre i les
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réaliser utilement, si I'on observait dabord
les changemens que la différence des climats
opere dans toutes les parties des plantes dé-
paysées & aclimatées dans des régions ou
elles ne se trouvent pas naturellement.

Le froid ou la diminution de la chaleur
resserre les vaisseaux & les fibres, condense
les fluides, retarde oususpend la fermentauon,,
ralentit ou arréte la végétation , la germina-
tion , la suction de laséve, la transpiration, &
change par conséquent la quantit¢ & la qualité
des sucs nourriciers, Clest ainsi quon voit
souvent sarréter, au printems, le déveclop-
pement des fleurs & des feuilles. Clest ainsi
que plusieurs plantes méridionales , qui sont
vivaces dans leur patrie , deviennent annuelles
dans la nétre; quelques-unes qui végétent
vigoureusement , ne donnent que des feuilles
sans fleurs, ou des fleurs sans fruits; mais on
ne peut suivre les événemens de la campagne,
sans remarquer sur eux linfluence de la
chaleur.

Quoique la diminution de Ia chaleur pro-
duise des effets aussi marqués sur les végetaux,
dont le développement commence a s'operer,
ou sur ceux en qui il est complet , elle n'arrére

pas
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pas néanmoins une vie plus intérieure & plus
sourde : apres les hivers les plus rigoureux, la
végétation est presque aussi prompte qu'apres
es hivers les plus doux, quand les autres
conditions sont égales. En suivant hiscoire
des boutons , on sappercoit bientdt qu'ils sont
plus avancés aux mois de pluviose & ventose ,
qu'aux mois de brumaire & de frimaire ; mais
quand ils n'auraient fait aucun progres, ils
auraient toujours conservé I'état qu'ils avaient
en automne : le parenchyme sous I'’épiderme,
le bouton sous ses écailles , ont bravé la rigueur
du froid ; cependantle gel le plus faible détruit
les boutons des vignes , au moment de leur
épanouissement. L'étui léger qui les recouvrait
aurait-il pu les garantir de la gelée ? ou plutde
devraient- ils leur conservation 4 la quantité
ou a la qualité de leurs sucs , ou méme peut-
etre a lair interposé entre leurs écailles ?
Plusicurs plantes indigénes des climats du
nord , les arbres, comme le bouleau , affron-
tent des froids qui font descendre le thermo-
métre jusques a la congélation du mercure,
oua-32°, &'on ignore si ce froid est le plus
violent , Pallas I'a mesuré 4 Krasnojarck, en
Sibérie. Nos plantes résistent 4 des froids qui
Tome I, T
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font descendre le thermometre 4 - 17°%, quoique
la terre ne soit pas alors couverte de neige,
comme je Iai vu. Rafn, dit que les chénes
ont supporté impunément en Danemarck , un
froid de - 25° T'ai vu souvent, apres des hivers
séveres, que les extrémités des petites bran-
ches périssaient dans plusieurs plantes déli-
cates, comme la vigne & le figuier; mais
il m'a paru que cétaient sur-tout celles qui
n’avaient pas €t¢ aoutées, ou que c’étaient les
dernieres productions de la saison , qui
n'avaient pas eu le tems de se mirir ; cepen=
daot, pour Pordinaire, les boutons se cor-
servent parfaitement.

Pour mieux juger les effets du froid sur les
végétaux , 1l faut les distinguer en plantes
ligneuses & herbacées ; les jeunes pousses des
plantes ligneunses , peuvent étre mises au rang
des herbes auxquelles elles ressemblent a beau-
coup d’égards. On doit distinguer encore les
gelées d’hiver de celles du printems:: quoique
la causc agissante soit rigoureusement la méme
dans les deux cas, les effets qu'elle produit
ne sont pas tout & fait semblables.

En hiver, les plantes ont pour lordinaire

toute la force qu'elles peuvent aveir, & comme
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elles sont. depuis quelque tems privées de leurs
feuilles , elles contiennent alors la moindre
guantité possible de séve ; tandis qu'au prin-
tems , les mnouvelles pousses des plantes
ligneuses , sont extrémement tendres , hu-
mides , pleines de sucs aqueux : le gel les
détruit alors avec les plantes herbacées, parce
que I'ean qui se géle occupe un espace plus
grand que sous sa forme fluide: son expansion
subite détruit Porganisation fréle des wvais-
seaux qui contenaient cette eau; cest aussi
pour cela que les gelées sont nuisibles
en automne, aux plantes, lorsque les feuilles
pendent aux arbres , parce que les plantes
sont encore remplies par la séve que les feuilles
yont attirée , & que leurs vaisseaux sont brisés
par I'expansion de l'eau gelée , qu’ils ren.
ferment dans les parties les moins robustes.
De méme quand les hivers sont trés-rudes,
trés-brusques,, ou quand la rigueur du froid
est précédée par un dégel complet, les plantes
souffrent davantage, que lorsque le froid arrive
graduellement , sur-tout quand l'air est sec,
quoique le froid soit plus vif; mais les effets
du froid ne sont jamais plus funestes que
lorsque les gels & Jes dégels se succedent
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fréquemment, quoique le froid soit moins apre,
parce que les plantes pénétrées d'eau sont ex-
posées plusieurs fois de suite a tous les incon-
véniens de la gelée. La dilatation de l'eau
qui se géle dans la terre, souleve alors diver-
sément les plantes, les arrache quand elles
sont petites , brise le chevelu des grandes ,
les sépare du terrain & les exposc davantage a
la violence du froid , sans les envelopper aussi
exactement avec la terre qui doit les recou-
vrir ; les vaisseaux des plantes qui auralent
pu résister aux premiers eifets de I'eau changée
en glace , ne peuvent plus résister a d'autres ,
& les jeunes plantes, de méme que les nou-
velles pousses des vieilles, sont détruites par
ces secousses répétées.

e froid attaque les plantes ligneuses de
deux manieres , comme on le remarque, en
débitant le bois des arbres qui ont ¢prouve
ses effets : on y remarque le faux aubier , les
gelivures , & les fentes.

L'aubier est cette partie de I'écorce qui
commence 4 se lignifier. Dans les bois on '
Ton trouve le faux aubier , on observe une
couche d’aubier entre deux couches de bois;

ce qui montre une cause particuliere qui a
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empéché cet aubier de se perfedionner, puis-
quelle n'a point été un obstacle 4 la forma-
tion d'une nouvelle couche daubier qui s'est
changé en bois, en finissant son développement
plus heureusement que la premiere : il parait
donc que cette partie de l'aubier est la seule
qui ait souffert ; le bois qu'il recouvre , celui
dont il est recouvert, sont parfaitement siins,
Pécorce est vigoureuse ; de sorte que cet
aubier emprisonné est le seul qui n'ait pas
rempli sa destinée. Dubamel I'a trouvé plus
léger, plus tendre, plus faible que celui qui
est en pleine santé : il parait douc qu'il a
éprouvé quelque altération. Le nombre des
couches recouvrant ce faux aubier, fit augurer
a ce grand physicien qu'il s'était peut-étre
formé pendant I'biver de 1709 ; & comme il
n’était pas également mauvais ni d’'une méme
épaisseur dans tous les arbres & dans toutes
les parties de chacun, il jugea que I'adion
du froid n’avait pas été uniforme. Cependant ,
diverses considérations se réunissent pour at-
tribuer cette désorganisation A la gelée : les
racines qui avaient été recouvertes de terre ,
€taient en bon état; les arbres isolés , qui

sont moins garantis, étaient les plus affeciés ;

40,8
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& ceux qui étaient plantés dans des terres

légeres, avaient le plus souffert, parce que
leurs racines avaient €té plus exposées. Cepen-
dant les arbres n’avaient point péri; I'écorce
en contadt aveclair n’avait point été attaquée,
puisque le bois s'est bien formé apres le gel :
comment donc l'aubier qu'elle recouvre a-t-il
été gelé ? En y réfléchissant, on trouve bien-
tot dans l'aubier les sucs lymphatiques, sus-
ceptibles de congélation, qui ne sont pas
dans I'écorce, & qui devaient briser tout le
systéme vasculaire en se gelant ; mais alors
pourquoi le bois, qui contient aussi les vais-
seaux lymphatiques, n'a-t-il pas été dés-
organisé comme laubier ? Il me semble
que cela devait arriver ; parce que laubier
n'a point encore acquis sa perfection , quil
est moins résineux , moins compact, & que
ses fibres , moins soudées entrelles , sont
moins propres a résister a 'expansion de 'eau
changee en glace.

La gélivure entrelardce , est une portion plus
ou moins grande d’'aubier & d'écorce désorga-
nisés , placée entre deux couches de bois vif;
elle différe du faux aubier, parce que celui-ct
enveloppe tout le bois de l'arbre, tandis que
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Ia gélivure n'en recouvre qu'une partie , ol
elle semble un corps étranger, recouvert par
un aubier & une écorce, sans altération.
Duhamel , dans les Mémoires de Iacadémic des
sciences de Paris , pour 1737, pense que cet accl-
dent peut aussi étre arrivé pendant lhiver
de 1709 : il remarque que ces gelivures se
trouvent sur-tout dans les arbres placés entre
Test & le midi, sur les coteaux qui regardent
ces expositions ; cependant, il observa des
gélivures pareilles sur des arbres, dans toutes
les expositions & dans tous les terraing, mais
plus particulierement & P'est & au nord : dans
Ie premier cas, le gel & le dégel se succedent
souvent avec rapidité; danos le second, l'acion
du froid est réellement plus vive.

Les grands froids occasionnent des fentes
dans les arbres, suivant la direétion de leurs
fibres : on voit ordinairement sur ces arbres
une aréte, formée par une cicatrice , qui re-
couvre ces fentes & qui est produite par
Pécorce ; mais quoique les fentes restent cas
chées dans lintérieur des arbres, elles y sub-
sistent toujours sans réunion , parce que les
plaies du bois ne se cicatrisent jamais ; elles
me paraissent avoir deux causes : l'inégalité

T 4
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de la condensation des fibres ligneuses, parl'acs
tion thermometrique {u bois, & I'expansion
des sucs lymphatiques dans leurs vaisseaux.

Les fortes gelées tuent pourtant quelquefois
de grands arbres dans nos climats; quelquefois
elles n'attaquent que leurs branches & rare-
ment elles nuisent a leurs racines.

Toutes les plantes succulentes & celles qui
sont annuelles, périssent par la gelée. Les
plantes herbacées vivaces, perdent leurs tiges;
mais leurs racines conservent leur vigueur.,
L'extrémité des tiges & des branches qui est
tout-a-fait herbacée & pleine de sucs, souffre
beaucoup plus par le gel que les autres parties
dont le bois est parfait. Les plantes tendres
sont altérées comme les tiges des plantes
vivaces : 'expansion de l'eau, comme dans
tous les autres cas, est la cause de leur désora
ganisation ; elle déchire quelquefois les jeunes
feuilles.

Les pétales des fleurs se gelent moins faci-
lement que les feuilles dans leur’jeunesse ;
quoiqu’ils soient assez succulens, leurs sucs
ne sc ressemblent pas. Jai vu des fleurs de
féve, résister a la fin de I'automne 4 un froid

de — 4 ou —5°; mais elles prirent une cou-
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leur pourprée, assez vive. J'ai observé, au

printems , des fleurs du ilago farfara , ¢pa-

o~

nouies depuis quelques jours , qui suppor-
terent un froid de — 8°, & qui s'ouvrirent
au soleil, dans le matin d'un jour ou elles
avaient éprouvé au lever de cet astre, un
froid de — 2°. Lhéritier , dans un mémoire lu
a Plnstitut national , remarque que Forgane
des fleurs le plus sensible & la gelée, est le.
pistil 5 que le gel attaque d’abord le stigmate,
puis le style, & enfin le germe, quoique les
étamives em aient ¢té respectées. Le thermo-
metre éant a - 6°, les fleurs se sont épanouies,
mais elles ont été stériles. Les fruits sont fort
altérés par le gel, quand ils commencent a
naitre : ils résistent mieux quand 1ils sont
plus avancés, mais ils en souffrent encore
beaucoup.

La gelée , Jorsquelle est forte , atteint les
petites racines de deux manicres; lorsqu'elles
sont rampantes a fleur de terre, en les désor-

ganisant comme les parties vertes des végé-
taux : ou bien en les arrachant par I'action
de I'ean changée en glace, qui les souleve;
€¢ qui rompt leur contact avec la terre.

Les parties gelées des végéraux, noircissent
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deviennent flasques & pendantes apres le
dégel : ces phénomenes ne sont jamais plus
sensibles, que lorsque le soleil donne vive-
ment sur les plantes gelées. Cet effet n'est
pourtant pas général. Jai vu souvent, au
printems , les feuilles & les tiges des cou-
ronnes impériales & des hyacintes , durcics
par le gel, fanées par le dégel, se relever
ensuite & reparaitre aussi saines que si elles
navaient pas été gelées , avec la méme fer-
meté & la méme perpendicularité au terrain
qu'elles avaient auparavant ; tandis que les
narcisses périssant a coté d'elles , avaient leurs
feuilles éclatées & humides, apres un gel assez
faible ; cependant les couronnes impériales &
les hyacintes semblent aussi succulentes que
les narcisses : 1l faut pourtant observer que
Jorsque les hyacintes ont éié gelées a fond,
clles ne se relevent plus & offrent les mé-
mes phénomenes que les narcisses.

Si l'on considére l'action du froid sur les
plantes , comme celle qu’il exerce sur les
solides & les fluides , elle se bornerait 2
changer leurs dimensions ; mais, si l'on voit
dans les végétaux des étres organisés , com-
posés de fluides & de solides , alors les flui-

=7
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des en se gelant occasionnent des altérations
dans les solides qui les contieanent, & par-
conséquent dans les organes quils forment;
mais ces altérations seront plis ou moins
funestes , sui\‘:’.n‘c la nature de ces organes
& de leurs parties ; ainsi, par exemple , si ces
organes ou leurs fibres étaient susceptibles
d'uve grande expansibilité, sils étaient en
méme tems fort élastiques, & qu’ils pussent
reprendre leur premier état aussi-tot que I'ean
se serait dégelée , alors la dilatation de T'eaun
changée en glace, dilaterait les organes des
plantes sans les rompre, & ils reprendraient
leur premiere forme sans avoir conservé
aucune trace apparente d'altération ; 5 cest de
cette maniére que Desaussure explique le
phénomene des couronnes impcriales & des
byacintes que jar décrits.

Le soleil noircit les jeunes pousses des
plantes gelées, par 'action rapide du gaz oxy-
gene sur leurs élémens réunis mais il les
réduit encore en poussiere au bout de quel-
ques heures, comme on le voit quelquefois
dans les boutons de vigne qui commencent
4 s'épanouvir. Ce phénomene n’a pas ¢été ex-

pliqué. La désorganisation d'une plante gelée
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peut étre compléte ', ou bien la partie qui
a sonffert du gel, est seule privée de toute
communication avec la partie saine qui ne
saurait plus la nourrir ; alors le soleil hitant
Pévaporation de cette partie mince , délicate,
crevassée, la desseche enti¢rement ; parce
qu'clle ne peut plus remplacer Tean perdue
. par I'évaporation ; aussi ce tendre bouton
abandonné de sa nourrice, tombe en pous-
sicre, par le desséchement subit & complet
qu’il éprouve. On I'a déja vu, quand le gel
ne tue pas la plante, ou quelquune de ses
parties, le soleil ne lui fait avcun mal , il
met seulement plus au large les fibres que
la glace génait, & il permet aux parties de
Yorgane de reprendre leur premier état; mars
il faut encore que les plantes puissent se con-
tracter, pour redevenir comme elles étaient
avant ladilatation qui les a si-fort changées.

On peyt croire qulil y a un mécanisme
semblable dans quelques plantes, ou que
leurs, sucs sont trés-différents, de méme que
leurs enveloppes , quand on en voit plu-
sieurs supporter des froids trés- rigourenx
sans inconvéniens , comme les sapins, les
bouleaux & sur-tout les mousses & les Iy-
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chens dela Laponie; peut-étre faudrait- il
unaginer , une constitution organique , qui
rendit ces plantes capables d’affronter cesfroids
rigoureux; peut étre aussi avec de la patience
& de Tadresse, on feraic voyager les plantes
du nord au midi, & du midi au nord, en
leur faisant faire des haltes fréquentes &
nuancées, pour les mettre peu-a-peu en
mesure avec les climats auxquels on veut
les habituer.

Si l'on compare les plantes qui supportent
le gel avec celles qu’il tue, on voit que le
tissu des premicres est plus serré, qulelles
contiennent moins de fluides. Les plantes
méridionales se distinguent par un paren-
chyme épais & des sucs abondans. Ces sucs
sont la cause de leur mort quand ils gelent,
parce qu'ils détruisent leur organisation. Ainsi
lIa capucine qui est vivace au Pérou, estan-
nuelle dans nos jardins. Ainsi les gelées d’hi-
ver tuent les arbres & les arbustes des pays
méridionanx, quand les étés ne sont ni assez
longs , ni assez chauds pour aouter & murir
les pousses. En Italie I'oranger qui n’est pas

enté, résiste aun froid de 5 2 6° au-dessous
?

de zéro; mais le froid de nos climats le tue.




302 PHYSIOLOGIE

quand 1l ne serait pas plus vif, parce que
les branches ne sont pas assez endurcies pour
supporter la dilatation produite par la gelée.
Outre cela, chaque espece de plantes exige
un certain nombre de degrés de: chaleur
pour végéter, fleurir, donner des fruits, &
lorsque cette somme de chaleur lur manque
dans un tems donné, elle languit quand elle
ne périt pas; mais on voit plusieurs plantes
herbacées perdre leurs tiges sans périr, parce
que le froid détruit I'organisation de la par-
tie qui ‘est hors de terre, sans détruire celle
des racines qui y sont plus 2 labri.

Les plantes ligneuses résistenta des froids
trés-vifs , parce qu'elles sont moins succulen-
tes, & que leur tissu est plus robuste &
plus serré ; leurs parties vertes périssent alors
quelquefols , quoique leurs parties ligneuses
ne souffrent en aucune maniere ; enfin,
comme celles-ct contiennent plus de parties
résineuses & charbonneuses que les plantes
herbacées, comme leurs fibres sont plus
fortes, leurs vaisseaux plus capillaires ; leurs
sucs , en les supposant de la méme nature,
sont moins susceptibles de se geler.

[état des plantes gelées annonce leur.
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désorganisation ; on les trouve flasques , leurs
feuilles sont pendantes apres le dégel; elles
ressemblent aux plantes fanées, qui ont
perdu leurs sucs; elles les perdent véritable-
ment, elles sont éclatées en mille endroits,
couvertes d’humidité; 1l parait donc que la
séve, en se gelant, a occupé un espace plus
grand que celui qui lui était destiné, que
les vaisscaux se sont brisés, & que leurs
sucs se sont extravasés; aussi , lorsquils
s'évaporent , les plantes se dessechent, parce
qu'elles ne peuvent plus les remplacer, &
elles tombent en poussiére.

L'expansion seule de l'eau changée en
glace produira cet effet, puisque, suivant
les expériences de Blagden rapportées dans
les Transadtions philosophiques T. LXXVIII, la
glace occupe un espace plus grand d'un sep-
tieme que l'eau. La force seule du tissude
toutes les plantes ne les mettrait pas en état
de résister 2 I'expansion de P'eau changée en
glace , commeil arrive aux couronnes impéria-
les: il faut donc que la dudilité particulicre
de ce tissu contribue encore a sa conservas
tion , en se prétant aux efforts de la dilata-

tion de leau glacée; il faut encore une
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€lasticité suflisante dans les vaisseaux de
cette plante, pour reprendre aprés le dégel
leurs premieres dimensions & leurs premicres
formes. Lorsqu’une couronne impériale se
dégéle, ses feuilles sont flasques, parce que
leurs vaisseaux sont devenus variqueux;
mais bient6t apres les feuilles se relevent
& reprennent de la force ; les fibres disten-
dues se contradent de nouveau, & la plante
reparait précisément comme elle était au-
paravant. Cest sans doute ainsi quon voit
les mousscs & les gramens supporter les
froids les plus vifs. Le bled, quoique trés-
tendre, brave les hivers les plus rigoureux.
Linné a vu des racines enveloppées de glace
qui navaient point souffert. Les graines ré-
sistent de méme a de grands froids, comme
je T'at observé ; en général, elles sont micux
garanties , & I'extréme petitesse de la plan-
tule, I'extréme finesse de ses vaisseaux la ga-
rantit de la désorganisation qui menace les
plantes, dautant plus que le calibre de ces
vaisseaux diminue par le froid, tandis que

la densité d= 'ean augmente.
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§. IL Les végéraux ont-ils une chaleur
propre ?

On ne voit pas sans étonnement un grand
nombre de végétaux braver quelquefois dans
nos climats des froids de 15 a 20° au-dessous
de zéro, & affrouter dans le nord, sans périr
ceux qui font descendre le mercure du
thermomeétre 4 — 32°; cependant un froid
qui fait descendre le mercure a quelques
degrés au-dessous de zéro, & méme un froid
plus faible , détruit -entiérement les jeunes
pousses & leurs boutons. La séve aqueuse
se gile presquau méme degré que leau;
le licu ot les humeurs des plantes sont les
plus abondantes est encore le plus exposé au
froid ; Pimmobilité de ces sucs doit leur faire
prendre d’abord la température de lair, & la
congélation de la partie aqueuse renfermée
dans Pécorce devraity causer mille désordres.

Ce phénoméne a fixé les regards des phy-
siciens ; ils ont pensé que les plantes pour-
raieat avoir, comme les animaux, pendant
leur vie, une chaleur qui leur serait propre.
Le célebre Jean Hunter s'est occupé de cet
objet curienx, & il a cru avoir montré que

Tome. ML V
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les plantes avaient une chaleur indépendante
des circonstances extérieures ; comme on le
voit dans les Transactions philosophiques, Tomces
EX¥ € LXVIill; il y prouve d’abord que
le jus des plantes herbacées se gele quand
le thermometre de Farenheit indique 3 de-
arés au-dessous du point de la congelation.
1} a observé ensuite qu'une plante de feve,
un oiguon de tulipe se gelaient plus tard
que l'eau ol ils étaient plongés; qu'un jeune
pin sauvage, mis dans un vase d’zau refroi-
die jusquan 17° degréde ce thermometre, ne
gela point, & végéta fort bien apresavoir €té
replanté; quiune tige de feve étant placée dans
un vase de méial plongé lui-méme dans un
mélange de sel & deglace, de manitre quune
des feunilles tonchait les parois du vase , tand:s
guune autre étais dans l'air renfermé par ce
vase, la premiere feuille gela beaucoup plus
tot que la seconde , quoique le thermometre
fut descendu a 15 ou 17°

Ce physicien conclut de ses expeériences,
que les véaétaux périssent avant de se geler;
quils produisent de la chaleur , tant que la
signeur du froid le leur permet, que cette

chaleur est proportionnelle aux circonstances
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ol ils se trouvent, & que les racines résis-
tent mieux an froid que leurs tiges. Enfin,
que les feuilles gelées deviennent flasques,
perdent leur ressort, & ne repoussent plus
Peau qui les touche.

Hunter répéta ces cxpériencessur des plans
tes végetantes ; il choisit un noyer de 2,
metres de hauteur, ou g pieds, & de 2’ 2
metres de circonférence, ou 7 pieds; il y
fit un trou oblique de 2, 9 décimétres de
profondeur , ou 11 pouces, a 1,6 métre d'élé-
vation au-dessus du terrain, cu § pieds; il
y logea un thermometre, & il en ferma ri
goureusement l'entrée a lair extérieur. Au
printems, les observations furent trés-varias
bles dans tous les sens: en automne , Hunter
observa une chaleur de quelques degrés plus
grande sur le thermometre placé dans I'arbre
gua lair libre.

Ces observations qui semblent dabord
propres a résoudre la question, ne me pa-
raissent  point suffisantes pour remplir leur
bat. Le probléme est bien plus compliqué
quon ne I'imagine; & les résultats des ob.
servations de ce savant physicien le feront
alsément sentir. Les différences entre la chas

V 2
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leur de Parbre & celle de I'atmosphére sont
trop variables pour avoir une cause cons-
tante ; elles sont méme trop petites & trop
inconstantes pour étre attribuées uniquement
3 la chaleur dela plante : rarement elles ont
été' de 6° du thermometre de Farenheit; le
plus souvent de 27, & quelquefois la cha-
Jeur était la méme dans lair, & dans I'arbre ;
aussi ces différences pourraient €tre produi-
tes, ou par la cloture plus ou moins rigou-
reuse du thermometre dans l'arbre, ou bien
par une action particulitre du soleil sur lar-
bre & sur ses sucs, ou par linfluence de cet
astre sur la boule du thermométre dans lair
plus ou moins humide , &c. Enfin, ne faut-
il pas remarquer que le thermometre a lair
représente presque la chaleur actuelle de l'air,
au lien que celui de Tarbre ne fait connaitre
qu'une chaleur passée depuis long-tems, re-
Jativement au moment de Pobservation, parce
quil faut un tems assez long & la chaleur,
pour pénétrer le tronc , quelle sy accu-
mule peu-a- peu, & s'y conserve, & que
jes modifications qu’elle y éprouve , sont tou-
jours combinées avec la chaleur de larbre,

dans un moment donné, & celle que l'air

ui le touche peut AVOLL.
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Voici les résultats des observations de
Hunter. Pendant 14 observations de 1au-
tomne, lc thermometre de Farenheit a lair
fut le plus bas A 40° & le plus bauta54°;
il y en eut 2 ol les thermometres dans I'ar-
bre & dans lair furent d'accord 2 43° & 2
54°. Toutes les différences se réunirent a la
vérité pour faire observer dans l'arbre une
chaleur plus grande qu'a l'air libre; 4 fois
elle fut de 6° plus grande, 2 fois la diffé-
rence fut de 4° & 5 fois de 2°; mais le ther-
momeétre placé dans l'arbre ne suivait point
les variations du thermometre placé a lair;
quand ce dernier séleva a 547, celui qui était
dans l'arbre, montra précisément le méme
degré; le premier est monté trois foisa 51°,
& le second était alors & 55°, 57" & 53"
On remarque dans ces observations l'influence
des causes dont jai parle, & je crois que
Ton en aurait eu la preuve, si on avait
eu le journal météorologique de la journce.

Je w'examine point les observations faites
sur des arbres d’'un diametre différent, parce
quelles offrent de nouveaux élémens a com-
biner, Jobserverai seulement que I'arbre doit
souffrir par la plaie quon lui a faite pour

V 3
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Joger le thermométre ; que, lorsqu'elle est frai-
che, les sucs extravasés doivent fermenter &
produire de la chaleur, & qug lorsqu’elle. ese
consolidée , elle n'offre plus que la chaleur
des partics environnantes, revétues d'un en-
duit qui peut changer la communication.
Hunter observa encore que lPatmosphere
ayant 27° de chaleur, le terrain couvert de
neige montrait A 9,7 décimétres, ou 3 pieds |
unec chaleur de 34° ; il vit encore que Fairindi- |

guant 24°, lecentre de ces arbres était plus

chaud quelui, alexception Fun seul ou le
thermométre était & 22°; dans un cedre mort , l
il Yobserva & 24° : mais Hunter ne dit poing :
si Ie cédre était counpé.

On lit dans le Naturforscher , n.° 23 , des
observations semblables, faites par Schopff,

en 1783, & New Yorck; il choisit un avbre
ot il fit un trou, quil ferma avec un bouchou |
de liége , portant un thermometre ; il varia
ses expériences sur plusieurs arbres de- dia-
métres différens , & il observa que depuis le
mois de brumaire en germinal, le thermo-
métre érait plus hant dans Parbre, quoiquiil
fit & Pombre , que dehors ; & cette différence
était. dautant plus grande que le froid était
plus vif : on en trouve qui sont de 10"
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Le thermometre fut toujours plus bas daiis
Farbre , depuis le mois de prairial , & 14 frai-
cheur intérieure de l'arbre croissait a mesutré
que la chaleur de l'air augmentait: il y a €u
dans le mois de floréal , uue différence de 16°.
Bierkander a fait, en Suede, des observations
semblables ; mais il a observé quelquefois
Tintérieur de l'arbre plus chand que Pair comi-
mun, comme on le voit dans Ia Gaseiie de

littérature de Jena, 1790, p. 638.

Ces observations ne se réncontrent point avec
celles de Hunter; elles teéndent mémé & mon-
trer que Ja chalelr des planites dépend des cif
constances ot elles se trottvent, & qlie si lés
plantes ont le pouvoir de résister du froid
pendant 'hiver, elles ont pareillément eelude
résister 4 la chaleur pendant P'été : de sotte
que dans son opinion , eles produitaiént de
la chaleur dans le prémiér ¢as & du froid
dans le second ; mais quolqi'il en sort, Fes
expériences de Schopff prouvent évidemtient
que la température dés plantes nest pas Ia
méme que celle de l"atmosphér'e', & qu'eHe
est , pendant I'été , toujours au-dessous de
celle de l'air extériéur.

Lesillustres autcurs d¢ la Bibliothéque Britanni-

Vs
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que , donnent aussi dans leur tableau métco-
rologique de chaque mois , une suite d'obser-
vations faites avec le thermometre,, dans le
tronc d'un arbre, qui Saccordent avec les
précédentes , pour faire voir que la tempéra-
ture de lintérieur de la plante , n'est pas celle
de Tair cxtérieur; qu'elle lui est inférieure
dans les grandes chaleurs & supéricure dans
les grands froids; quily 2 cependant diverses
anomalies dans cette conclusion ; que la mar-
che du thermometre de arbre, semble plus
conforme 4 celle d’'un thermometre qui est
enfoncé de 4 pieds en terre, & que les varia-
tions sont plus nuancées dans la suite des
observations faites avec ces deux derniers
thermomttres , quavec celui qui est expost
nud A Tair libre : ce qui semble indiquer pour-
tant que les changemens de température de
lintérieur de larbre, sont dépendans de la
température du sol.

Des expériences aussi délicates devraient
&tre variées de mille manieres & suivies avec
Ie plus grand soin , pour offrir des conclu-
sions trznchantes ; il faudraitles faire parallel-
lement sur un arbre mort , qui resterait debout

Sur ses racines ; sur un tronc déraciné & scic
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au collet de ses racines, puais enterré a une
certaine profondeur; il faudrait établir quelle
est la durée du tems nécessaire pour. faire
prendre a un tronc une chaleur donnée au
soleil & & 'ombre ; il faudrait encore trouver,
par  ces moyens & par dantres, la quantité
de chaleur que I'évaporation de l'eau par les
fenilles & la formation du gaz oxygene
doivent enlever. Je suis du  moins per-
suadé que la fraicheur des foréts est peut-
étre autant produite par I'évaporation que par
I'absence du soleil ; car dans les lieux qui ne
sont pas -éclairés par cet astre, il y a bien
moins de gaz oxygene pmc!nit. Enfin, quel-
ques solent les résultats de ces expériences,
il est évident que la séve des plantes gele 2
Pair, lorsque le thermometre est a zéro; &
qu’elle ne gele point dans l'arbre, lorsqu’il
est a2 une température beaucoup plus basse.

Cependant , si les plantes ne paraissent pas
avoir communément une chaleur qui leur soit
propre , il serait possible qulil' y elt des
momens ot il se développat une chaleur assez
sensible. Lamarck fournit I'occasion de cette
remarque dans sa Flore francaise : en parlant

de Varum maculatum , il dit que lorsque le
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chaton fleuri est dans un certain état de per-
fe@tion ou de développement, il est chaud au
point de paraitre brilant qu’il nest point &
la température des autrés corps , & que cet
état ne dure que quelques heures. J'ai suivi
ce phénomene, dont Lamarck avait négligé
de donner les détails,

Je piis quelques-unes de ces plantes prétes
A fleurir ; je les mis dans I'eau , ol clles
s'épanouirent, & je remarquai que la chalear
commengait 4 se manifester quand I'enveloppe
du chaton commencait & souvrir, & quand
le chaton ¢était sur le point de paraitre. Jat
toujours observé que cette chalear se faisait
sentir entre trois & quatre heures apres midi,
& que son maximum était entre six & huit
heures. Jappliquai la petite boule d'un ther-
mometre  sur ce chaton, & javais un autre
thermometre & l'air, a coté de cette plante,
Voici une des observations que yai suivie &
que yai répétée sur des arum plantés dans
des vases mis a labri de toute influence du

soleil.
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Heures. Thermométre sur Thermemetre 31 %air.
le chaton.

3 I()o, I 15,6
5 7,9 14,7
5 % 19,8 15
6 % 21 15"
6 ’3_ 21, 8 14,9
7 - 14,3
9 1[ 18, 5 15

10 3 15, 7 14

B ol el e 2 14,1

Ces expériences permettent de soupconner
que la combinaison rapide da gaz oxygene
avec la maticre charboneuse du chaton qui
noircit pendant que cette chaleur se mani-
feste, est la cause de ce phénomene; il fau-
drait faire fleurir un de ces arum sous un
recipient , & lon verrait si la quantité¢ de
gaz oxygene a €té considérablement dimi-
nu€e, ou bienfaire fleurir cette plantesous un
récipient plein de gaz oxygene, & I'on pour-
rait observer si la floraison serait plus
prompte, la chaleur plus vive, & méme si
Fon w'appercevrait point de phosphorescence
a Pobscurité. Ayant quitté Ja campagne, jé
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n’ai pas pu facilement me livrer dans le prin-
tems 2 ce genre d'expériences.

11 résulterait de tout ceci qu’il nc parait
pas démontré que les végétaux aient une
chaleur propre; il semblerait méme que les
expériences décisives n‘ont pas encore éeeé
faites ; les doutes augmenteront peut - €tre,
si I'on parvient a rendre raison de la chaleur

quelles conservent par d’autres moyens.

§. III. Comment les végétaux supportent-
ils les froids de Phiver?

Si I'on peut expliquer les faits que je viens
de rapporter, sans employer des ressources
inconnues dans les végétaux; l'explication
sera plus conforme aux principes dune saine
logique, pourvu quelle s'accorde avec T'ob-
servation. On est souvent démenti par la
nature ;,-quand on se fonde sur des faits qui
ne sont pas évidens, ou seulement particu-
liers, on méme sans analogie avec I'histoire
des étres observés.. On ne saurait ici se fon-
der sur lanalogie soupconnée entre les végé-
taux & les animaux , puisque le gaz oxygene
parait la source de la chaleur animale par le
calorique qu’il fournit, en se décomposant
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pour former 'acide carbonique & l'eau que
les animaux expirent; tandis que le gaz oxy-
gene rendu par les plantes leur emporte le
calorique qu'elles recoivent de la lumiere,
en passant de I'état d'oxygene, ol il se trouve
dans l'acide carbonique, a celui de gaz oxy-
gene apres sa décomposition : ce qui devient
une conséquence nécessaire de ma théorie,
& un moyen des végétaux, pour braver lar-
deur d'un soleil bralant.

Desaussure a confirmé mes soupcons con-
tre les observations de Hunter, par une ob-
servation remarquable sur ce sujet. Il a vu
que la neige ne fond pas plus tt aux pieds
des arbres végétans que vers les pieux de
bois mort placés de la méme maniére : cepen-
dant, si les arbres avaientune chaleur propre,
la fonte de la neige devrait étre plus prompte
aupres d'eux , puisquils devraient avoir une
chaleur dout les pieux seraient privés. En-
fin , quand les expériences de Hunter seraient
sans replique , elles n’expliqueraient pas pour-
quoi la séve du noyer qui se gele dans lair,
lorsque le thermometre est i zéro, ne se gele
pas dans l'arbre, quand le thermométre est
&= 10 ou — 20°,
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Les expériences méme du physicien anglais
ne sont pas concluantes, parce que, dans ce
cas , elles n’ont rien de comparable. Un fluide
exposé a nud a I'a&ion de lair froid , peut se
geler 2 un degré du thermometre, ol il ne
se gelerait pas sil érait renfermé dans un étui
qui serait un mauvais condudteur de chaleur,
comme il arrive a la séve contenue dans le
bois, dont le carbone empéche la chaleur de
se dissiper. La congélation des plantes dans
Tean refroidic 4 16 ou 17° du thermometre
de Farenheit, ne peut étre comparée a l'im-
pression d’un froid semblable sur les plantes ,
dans l'air qui est au moins 800 fois plus rare
que l'eaun, & qui est encore un mauvais con.
dudteur de chaleur en comparaison delle ;
de sorte que, a ces deux égards, Tair doit
enlever beaucoup moins de chaleur que
I'eau , aux plantes. Enfin, comme les sucs
végétaux avaient ét¢ mis dans des vases mé-
talliques , refroidis a2 28° du méme thermo-
metre,, ces sucs devaient encore y perdre
plus tot leur chaleur que dans 'eau & dans Pair:
aussi la feuille de féve, qui touchait le métal,
fut beaucoup plus vite gelée que celle qui
ne le touchait pas.




VEGETALE, 319

Ces copsidérations méme ne fourniraient
pas la solution du probléme, si je n'avais
pas encore 3 examiner les rapports de la terre,
de I'eau, de lair & de la lumiére, avec les
plantes. Tout se borne donc quant a présent,
dans cette recherche, 3 savoir sil peut y
avoir de la chaleur communiguée aux plantes,
pendant 'hiver, & sil y a des moyens pour
prévenir la dissipation de cette chaleur; de
sorte que le probléme se trouve pourtant
reduit 2 des termes assez déterminés : clest
sous ce point de vue que je vais le considérer.

I. La TERRE peut-elle communiquer de la
chaleur aux plantes qui la couvrent , ou bien
a-t-clle un fond de chaleur gqu'elle puisse
répandre ? ou bien encore la température du
sol est-elic l]a méme, a une certaine profon-
deur , que la température de Patmosphere ?
Ce n’est pas gratuitement que je pose ainsi
cette question.. Je vois les racines se geler
rarement , lors méme que les tiges périssent
par la gelée, ce qui me fait présumer que
les racines n’éprouvent pas un froid aussi vif
que les tiges.

En recherchant le fondement de ce soupcon,
je trouve dans louvrage philesophique de
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Kirwan , Estimation de la témpérature des différens
degrés de latitude , que la chaleur du terrain,
a une profondeur qui n'est pas grande , cor-
respond assez a la chaleur moyenne de l'air,
pendant une annce, dans le voisinage de la
terre ; ainsi, par exemple, a Paris, ol la
chaleur moyenne de l'air est de 9 a 10° du
thermometre de Réaumur , la chaleur des
caves de 'observatoire, a 8o ou 100 pieds,
est toujours la méme. 1l y a donc dans la
terre des magasins de chaleur préts 3 se videx
pendant Thiver; & les plantes, qui sont de
meilleurs conducteurs de chaleur que la terre,
en profitent. En Laponie , ou la chaleur
moyenne de Vair est de 1 ou 2 degrés au-dessus
dezéro, cette chaleur est aussi celle de laterre
i sa surface , lorsqu’elle est couverte de neige ;
aussi le petit nombre des plantes qui y crols-
sent, y subsiste pendant l'hiver. On pour-
rait presque déterminer de cette maniere le
climat des plantes, en suivant la table de la
chaleur moyeine des différens- liecux qu'on
trouve dans Pouvrage cité.

Mariotte a observé que la terre qui s'échauffe
pmgresslvcmcnt pendant T'éié , se refroidit de
méme pendant hiver 5 que, 31 un mectre ou

quelques
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quelques pieds de profondeur, sa température
est toujours plus haute que celle de Iatmos-
phere ; &4 25 ou 30 metres, elle varie peu;
de méme que la température des sources.,
qui est toujours dans les plainés assez pres
de la température moyenne , comme une
foule de faits le démontrent.

Van Swinden a remarqué que le froid qui
passe le zéro de Farenheit, ne péoetre pas
dans la terre, au dela de 5,3 décimetres,
ou 20 pouces, lorsquiil ne dure que quel-
ques jours , & que la terre est sans neige ; il
assure méme qu’il ne s'insinue pas 2 la moitié
de cette profondeur, quand la neige la re-
couvre. Maurice nous apprend dans le jour
nal de Gentve pour 1790 N°. 9 que pendant le
plus grand froid de 1789 qui régna deux
mois, & ol le thermometre descendita - 13° 1
lorsqu'il était élevé de 1,78 metre au-dessus
dusol ou 5 pieds & demi, il ne descendic
qua — € i la surface, & seulement & —
2° quand 1l était enterré de £,4 centimétres
ou 2 pouces, tandis que les thermométres
enfoncés de 1,6 décimetres, comme i 3,2
€taient a zéro, & ceux qui étaient a 9,7 dé.
cimetres, ou 36 pouces de profondeur, se

Tome IIL X
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tenaient & 2° an-dessus de zéro. En additien-
nant la somme des degrés de chaleur mani-
festés par le thermometre pendant une an-
née , on la uouve plus grande dans la terre
que dans lair; ces calculs sont faits  par
Maurice sur ses observations durant trois
ans : elles me paraissent établir avec solidité
que la chaleur de I'été semmagasine dans

la terre.
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Knnées. Degrés de chaleur dans 1'«ir. Surlaterre. A §, 4 cent. en

1789
1790

1791

w5229, o

8954 5 4

9

386 , 1

105349
11176

12610

9347,°
11896 ,

11476 ,

3

3

terre. A 1,6 décimét. A 3,2 décimet.

102209, 9
10582 ,

10932 ,

10336 ,

Irjas ,

A 9,7 décimé

101859, ",

11034 , 9.

11784 5 .
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On voit par-la, pourquoi dans notre pays ;
comme par-tout ailleurs, la chaleur seule de
la terre suffit pour fondre la neige & les glaces
qui la couvrent; pourquoi leurs parties, en
contact avec la terre, se fondent les pre-
mitres ; pourquoi les glaciers de nos Alpes,
alimentent toujours de cette maniere , pendant
Thiver, les rivieres qui en sortent ; pourquoi
les eaux profondes des mers & des lacs ,
conservent pendant les froids les plus rigou-
reux une chaleur supérieure a celle de Tair;
pourquoi notre lac ne gele point a--15 ou--17"
du thermomeétre , ou seulement pres de
Geneve , lorsque le vent d'est pousse les
glacons du bord vers des digues, ol ils se
soudent ; enfip , pourquoi dans ces grands
froids on voit des vapeurs considérables s’éle-
ver de son sein. On sait encore qu'en Sibérie,
la terre est dégeléeapres la fonte de la neiges

Mairan a bien prouvé que le froid de rhiver
était tempéré par la chaleur que l'atmosphere
communique 2 la terre, & que cette chaleur
emmagasinée pendant I'été dans la terre ,
“était le dépot de celle . que le soleil lui
fournit.

Les racines résistent donc au froid , parce
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qu'elles ont toujours la température de Ia
terre , qui est plus haute en hiver que celle
de l'air; & elles y doivent prendre la chaleur
nécessaire pour résister au gel , parce qu'elles
sont de meilleurs conducteurs de chaleur que
les corps qui les environnent, & que la terre
consetve toujours une chaleur supérieure a
celle de I'air, comme les sources qui y coulent
aune certaine profondeur 'apprennent: il parait
probable , que la terre doit avoir toujours de
la chaleur 2 communiquer aux plantes. J'ai ob-
seryé des racines parfaitement souples, dans
le moment ol le thermometre était a-— 11°.
Villars ma éerit, qu’étant en 1779 dans les
montagnes , a 600 toises d’élévation au-dessus
du niveau de la mer, le thermometre mar-
quant—15°, la terre se trouvant gelée a 3 dé-
cimetres ou environ un pied, & recouverte
par 2,2 centimetres de neige ou 10 lignes,
il voulut avoir des racines du triticum repens:
qu'il brisale gazon a coups de marteau ; coupa
des glagons ol ces racines étaient renfermées,,
& les trouva souples & pliantes, sans étre
gelées. Enfin je dois rappeller ici, que la
correspondance observée entre la chaleur de
la terre , a4 1 décimetre de profondeur ou

X3
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4 pouces , indique I'influence des racines pour
produire la chaleur des arbres; & je crois fort,
que sil'on observait la chaleur de laterrea la
profondeur de leurs tacines , on trouverait une
correspondance plus parfaite pour le tems de
sa communication, sa quantité & ses nuances.

La chaleur de la terre qui fond la neige
dont elle est couverte & qui empéche les
racines de geler, fournit par leur moyen
aux plantes une chaleur suffisante pour résister
aux froids de I'hiver , lorsqu’elles ne sont pas
remplies de sucs aqueux, ou lorsqu’elles n'en
sont pas naturellement pénétrées comme celles
qui sont succulentes ; d'autant plus que les
plantes perdent alors une trés-petite partie de
leur chaleur par'évaporation qui est fort dimi-
nuée. Mais si les racines des plantes vivaces
se conservent, pourquoi voyons-nous perig
leurs tiges? jen ai déja dit la raison, lors-
que jai expliqué pourquoi les parties tendres
des plantes ligneuses, & les plantes chargées
de sucs aqueux périssaient par le gel.

Les racines étant les condudrices de la
chaleur dans les plantes , on peut aisément
concevoir Iimportance de conserver les ra-
cines pivotantes qui Senfoncent davantage,
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& qui sont par conséquent placées dans un
lieu plus chaud: aussi tandis que les racines
rampaates périssent quelquefois par la gelée,
Ies racines pivotantes la bravent impunément.
Medicus ne veut pas quon ote les plantes
étrangeres qui ont poussé beaucoup de che-
velu hors de leurs vases pour les mettre en
pleine terre, ou elles souffriraient plus du
froid par cette raison.

Si la terre est une source de chaleur pour
fes racines, elle est encore pour elles un ha-
bit qui leur empéche de perdre celle qu'elles
ont recue ; on ne se fait pas une idée de
Ia lenteur du refroidissement des corps en-
veloppés d'une petite couche de terre ; je
p'entre pas dans ce détail qui menerait forc
loin , A cause des différences produites dans ces
expériences par la nature des tetres , la quan-
tité de leur hume&ation , le degré de leur con-
densation & de leur adhésion sur les racines
quelles recouvrent; mais en général il parait
qu’il y a sur cet objet un maximum a trouver,
pour le mélange des terres entr’elles & avec
Yeau; que I'abondance de celle-ci augmente la
perte de la chaleur; que largille favorise sa
conservation, de méme que la condensation &

X a
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Yadhésion forte des terres appliquées aux ra-
cines; au reste ces conclusions sont peu-utiles
pour la pratique , parce que ces terres qui
favoriseraient le mieux la conservation dela
chaleurdans de certaines circonstarces , nui-
raient dans dautres a la &égération ; mais il
résulte toujours de ces expériences , que 'ap-
plication de la terre sur les racines , serait

un moyen de les garantir do froid.

S'il“ parait par ces expériences que la terre
est un mauvais conduéteur de chalenr, il
parait de méme que les terres chargées den-
grais,, perdent encore cette conducibilitd par
la quantité du charbon qu'ils y introduisent,
quoiquelle saugmente aussi , parce que la
terre est plus divisée ; mais ces engrais
deviennent une source de chaleur par la
fermentation qu’ils éprouvent, & la quantité
d’acide carbonique qui se forme ala surface
jusqu'au gel, comme je I'aiobservé; le gaz
oxygene de lair en sunissant alors avec
le carbone des engrais de la terre, y dépose

son calorique que la terre doit sapproprier.

IL. 11 estimportant de remarquer que lean

me gele pas avec la méme facilité dans toutes
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les circonstances ; elle supporte un froid qui
fait descendre le thermomeétre jusqu’a ¢° £ au-
dessous de zéro sans geler, quand elle est
dans un parfait repos. Je n’ai pu voir se chan-
ger en glace l'eau renfermée dans des tubes
capillaires, fermés par les deux bouts, quoi-
que le thermomerre fut descendu a — 7, &
quoique je leur imprimasse un mouvemeat
assez fort: on peut donc croire aisément que
la séve des plantes renfermées dans des vais-
seaux encore plus capillaires que ceux de
Yexpérience , & recevant continuellement quel-
ques atomes de chaleur, ou quelques bulles
de séve moins froide par les racines, suivant
Popinion du Comte de Rumford , peut ré-
sister a des froids rigoureux pendant Thiver,
en conservant sa fluidité; il n'en sera pas de
méme au printems pour les jeunes pousses ,
a cause de l'agitation de la séve , de son
abondance , de son délagement & du froid qui
est encore augmenté par I'évaporation.

On sait encore mieux, comment l'influence
da froid pour geler les plantes, au moins les
ligneuses , est diminuée, par les expéricnces
de Blagden sur la congélation rapportées
dans le volume LXXVIIL des transaifions philos
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sophiques. Ce Physicien ingénieux a fait voir
que tout ce qui altére la transparence de
Teau retarde son changement en glace, que
I'eau bourbeuse d’une riviere gele plus tard,
que l'eau pure; que Peau puregele plus dif-
ficilement quand le froid augmente graduel-
lement ; mais comme il parait par I'analyse
que yai faite de la lymphe , que cette liqueur
contient un mucilage & une partie terreuse,
comme on sait que les froids de I'hiver sac-
croissent d’'une manieére assez nuancée ; enfin
comme il est certain que las sucs des plantes,
ne sont exposés ni au contaét des glagons , ni
au mouvement trémuleux qui accélérent la
congélation de I'eau, celle des sucs des plan-
tes dans leurs vaisseaux est toujours tres-diffi-
cile. Favais exposé tout cela, & quelques-unes
des idées de ce chapitre dans un mémoire du
Journal de physique , de 'an1. dela République ;
mais encore il résulte de ces expériences que
Peau qui résiste a se geler dans les tubes capillai-
ves devient d'autant plus difficile a se changer
en glace qu'elle se condense davantage; les mo-
iécules de la chaleur ou les petites bulles du
fluide qui sont plus chaudes, ont moins dai-
sance pour séchapper, de sorte que toutes
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ces circonstances concourent dans les végé.
taux pour arréter les effets de la gelée.

Le Comtede Rumford a prouvé par des ex-
periences tres-bien faites, que l'eau mélée
avec du jus de pommes sans parties fibreu-
ses se refroidit beaucoup plus lentement,
que l'eau pure. On sait que les arbres qui
croissent dans les pays septentrionaux , con-
tiennent peu de sucs aqueunx , que leur seve
est €paisse & visqueuse, quelle s%¥épaissit
méme a l'approche de Ihiver, & que les raci-
nes des plantes vivaces qui supportent les
froids de I'hiver sans périr, sont moins pleines
de sucs aqueux, que leurs uges qui périssens
a la fin de I'annde,

Les plantes étant privées de poumons, n’ont
pas a la vérité comme les animaux, la res-
source de trouver dans le calorique du gaz
oxygene, un moyen de renouveller la cha-
eur qui leur est nécessaire ; aussi elles ont be«
soin de cette chaleur qui leur est communi-
quée par des moyens extérieurs: un grand
nombre d'entr'elles périssent, quand la cha-
leur du soleil & de la terre leur manque,
& les autres se soutiennent, comme nous
lavons wvu en tirant dailleurs la chaleus
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dont elles seraient privéessans cela, tellessont
les ressources que leur fournissent en particu-
lier la chaleur du sol & le mouvement de fer-
mentation excité dans leurs fluides; on peut
ajouter & tous les moyens efficaces que yai in-
diqué, pour arréter la perte de la chaleur dans
Ies plantes , ceux que le Comte de Rumford
a fait soupconner dans ses étonnans essais; il a
montré qu'ane simple obstruction du mouve-
ment intérieur des molécules, tendait a retarder
1a propagation de la chaleur dans lesliquides,
& conséquemment al'empécher d'en sortir ,
Textréme petitesse des vaisseaux dans lesquels
1a séve. circule, annonce l'obstruction dont
je parle, qui est encore augmentée par
le grand ¢paississement de la séve dans
Thiver. Clest ainsi que les fruits résistent &
un froid qui gele I'eau. Je n'ajouterai qu'une
idée que la méditation des expériences ori-
ginales de ce Physicien vraiment philosophe
m’a fournie; cest que l'air contenu dans les
plantes & qui leur adhére tres-fortement,
joue au dedans delles, comme a leur exté-
rieur, le méme réle qu’il lui fait jouer sur
les poils des animaux , & comme il a mon-

tré que cet air qu'on sait un non conducteur
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efficace de chaleur, étaitla cause de la conser-
vation dé la chaleur dans lesanimaux couverts
de fourures ou de plumes ;il parait de méme
que cet air fort adhérent aux parties des vé-
gétaux , renfermé dans des vases tres-petits,
& dont il est trés diflicile de les priver, est
encore un moyen de la nature pour garantic
les plantes perennes, dela rigueur du froid
dans tous les climats; il semblerait méme que
les arbres qui croissent dans les lieux les
plus froids , comme les sapins & les bouleaux,
sont ceux'qui, sous tous lés rapports préce-
dens , mais sur-tout sous celui-ci, sontles
plus propres & résister aux froids les plus
rigoureux : c’est de méme a l'air renfermé
entre les écailles desboutons, que ces parties
délicates des plantes, doivent sans doute [a-
vantage de braver la gelée dans tous les cli-
mats ;{expérience nous apprend an moins que
cet air y est contenu, comme on le voit en
les placantsous I'eau ou dans [le vide.

IIL L'air, malgré le froid quil peut
contracer, enléeve peu de chaleur aux plan-
tes qu'il enveloppe, a cause de sa grande
rareté qui est au moins huit cent fois plus

grande que celle de 'eau, & de sa mauvaise
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conducibilit¢ de la chaleur; les vapeurs aqueu-
ses y conservent souvent leur calorique
pendant les froids les plus rigoureux ; il
peut méme communiquer aux végétaux le
calorique des vapeurs qu'il dépose sur eux,
& qui ne tardent pas en le quittant a re-
prendre leur premiere forme; on voit au
moins les vapeurs se résoudre en eau sur
les feuilles & les branches des plantes, quoi.
que nous ne les appercevions pas de cette
maniere sur les vitres de nos appartemens ; Pair
Ieur fournit encore le calorique du gaz oxy-
geéne , lorsqu'il se combine avec leur carbone.

IV. La LuMIERE ou le soleil est en
hiver une source de chaleur pour les vé-
gétaux, qui sajoute a toutes les autres; la
couleur brune des tiges & des branches
feur en fait absorber la plus grande partie ,
& colore encore vraisemblablement leur pa-
renchyme; elle doit méme agir avec d’au-
tant plus d’eflicace comme calorique, qu'il
y a peu de parties aqueuses €vaporées pour
sen emparer , & peu de gaz oxygene pro-
duit pour le leur enlever; aussi, comme je
Fai remarqué d'apres I'observation de Schopff
& celles faites 2 Geneve, la chaleur de
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lintérieur des arbres "est communément plus
grande en hiver que celle de Tair extérieur,
& plus faible en été; car, si Foxygene de
Tacide carbonique décomposé dans les feuil-
les se change en air pur, clest parce quela
lumiere lui fournit le calorique. Si I'évapo-
ration des plantes est si grande en été quand
leurs feuilles sont éclairées, C'est parce
que la lumicre ou le calorique s'unit a I'ean
pour la vaporiser, on la voit an moins ar-
river a la surface des feuilles sous la forme
de petites gouttes que la lumicre fait dispa-
raitre ; s1 la terre s'échauffe pendant I'été,
Cest parce que la terre emmagasine le ca-
lorique de la lumitre : aussi pendant I'été,
toutes les opérations de la végétation sem-
blent se réunir pour &ter aux plantes la sur-
abondance de calorique qui pourrait leur
nuire ; mais tout concourt pendant 'hiver pour
leur conserver cette chaleur ; il ny a au
moins presqu’aucun événement particulier ,
qui transporte d’'une maniére remarquable
le calorique qui peut arriver aux végétaux,
& ils tournent enticrement a leur profit tout
celui quils peuvent recevoir,

V. La considération des plantes elles-mémes
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fournit encore des élemens pour la solution
de ce probléme.

Les racines des plantes occupent un grand
espace dans la terre, elles communiquent
ainsi pendant I'hiver avec une grande surface
plus chaude que Patmosphere des plantes
qu'elles nourrissent,, & elles y recueillent les

molécules de chaleur qui passent dans leurs

' tiges et leurs branches.

Les végétaux ne se trouvent pas en hiver
dans les mémes circonstances qu'en €té.
En hiver ils ont perdu leurs feuilles , &
avec elles les moyens d'aspirer de nouveaux
sucs , leurs vaisseaux graduellement resserrés
par le froid , repoussent vers les racines la
plus grande partie des sucs quiils contenaient,
et il ne leur reste que peu de sucs a geler,
ces sucs sont alors dans un repos presque
complet ; aussiles froids violens ne nuisent
point aux arbres de nos climats, quand ils
ont été dépouillés de leurs feuilles ; mais
quand la contraction des vaisseaux na pu
évacuer les sucs qui les remplissaient, ou
quand ces sucs ne peuvent ni s'évaporer , ni
se combiner , comme on le voit dans lés
ficdiers , alors les arbres périssent, lorsqu'ils

n'ont




VEGETALE 337
n'ont pas été garantis des impressions immé-
diates du froid. Clest ainsi que les rameaux
faibles gélent, quoique les branches plus for-
tes ne souffrent pas de cette congélation
parce que les premiers ont une organisation
tres-tendre & sont remplis de sucs plus
aqueux, J'ai coupé des branches & des ra-
meaux , pendant que le thermometre était 2
— 7°, la branche était molle , flexible, &
son intérieur parfaitement sec. Les Suédois
effenillent de bonne heure les arbres étran-
gers quils veulent conserver, afin que leurs
vaisseaux soient vidés, lorsque les froids se
feront sentir. Je mis tremper dans l'eau des
branches de maronnier au milieu de pluviose,
il survint des froids assez vifs. Je gardai quel-
ques-unes de ces branches dans mon cabinet,
jen plagai d’autres sur la fenétre ,le thermo-
metre descendit & — 4 ; le lendemain je cou-
pai aux premieres des boutons qui commen-
caient a se développer, la lymphe qui nour-
rissait le bouton y parut avec assez d’abon-
dance : je coupai des boutons semblables
aux branches qui étaient sur ma fenétre, le
thermometre était encore i -~ 2° la section fut
seche , quoiqu'en eut ew auparavant des jours

Tome IIIL i i
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assez chauds pour favoriser le développement
des boutons, mais la séve avait été repoussée
vers Pextrémité de la branche. Ce qui me
ferait croire que les plantes ne périssent par
le froid, que lorsque leurs vaisseaux nont
pas eu le tems de se vider , ou lorsque leur
grandeur ne leur permet pas de se wvider
suffisamment, comme dans les plantes méri-
dionales. Les arbres des foréts, qui contien-
nent le plus de lymphe, sont les premiers qui
périssent par les grands froids.

1l faut observer encore que la séve qui
est la plus susceptible de congélation , est 1a
moins exposée i l'adtion du froid ; elle est
défendue par I'écorce & le bois qui lui ser-
vent d'étui, & lon sait quele carbone est
un trés- mauvais conducteur de chaleur: les
autres fluides qui sont dans Técorce, sont
résinenx , plus épais & peu propres a geler;
mais ils sont encore renfermés dans le pa-
renchyme , qui contient plus de carboneque
les autres parties végétales; aussi le froid agit
d’une maniere plus severe sur les arbres d'un
petit diamétre , & on les voit périr par un
froid qui ne cause aucune altération a ceux

dun diametre [plus grand, quoiqu’ils soient
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sle la ‘méme esptce: 1l est vrai que les ra-
cines plus étendues de ceux-ci , ouvrent nn
plus grand nombre de portes a la chaleur
que la terre peut leur fournir ; mais le di?q
aetre seul de Jarbre, parait avoir une in-
fluence marquée dans ce cas, puisquion voit
souvent sur le méme arbre, les petites bran-
ches périr, tandis que les grpsses se con-
servent.

On ebserve généralement que les arbres
des pays froids tirent moins d’eau qus ceux
des climats brulans, qu’ils ont des sucs plus
résineux , & que leur écorce est plus épaisse.

Il serait possible que toutes les plantes ne
fussent pas également conductrices de la cha-
leur; soit par la quantité de carbone qu’elles
contiennent , soit par dautres causes que
nous ignorons encore, Il ya des feuilles, des
fleurs , des plantes tuées par des gelées qui
ne font aucun mal & d'autres feuilles , & dau-

tres fleurs, & a d'autres plantes.
§. 4. Conséguence pratique.

Toutes les expositions & les circonstances
naturelles sont elles indiff¢rentes aux plantes
rélativement au froid ? Quoique les opinions

Y 2
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paraissent partagées , elles me semblent se
réunir par les principes que j'al posé. Les ex-
positions ou les circonstances qui favorisent
I'évaporation des sucs susceptibles de con-
gélation dans les plantes, diminueront ou sus-
pendront les effets de la gelée. Les végé-
taux placés au nord}, éprouvent le froid le
plus vif, parce qu'ils y sont privés de I'action
immédiate du soleil, & quiils y sentent Fi-
preté des vents septentrionaux. La neige
couvre ces lieux plus long-tems que les
autres ; aussi les arbres quiy sont plantés ,
'sont plus géneralement attaqués par la geli-
vure. Les vignes gelent sur-tout.dans les lieux
bas moins aérés & plus humides que les au-
¢res. Silon ne fossoye pas de bonne heure les
vignes exposées ala gelée, Cest parce quon
augmenterait 'évaporation de la terre en la
retournant. Enfin la gelée est plus nuisible ,
quand lair est calme, parce que le vent des-
séche les plantes. On observe dans les ‘bois
que les plantes les plus voisines du terrain,
souffrent plus du gel , que celles qui sont
plus hautes , parce que celles-ci sont plutot
desséchées dans un air plus sec & plus aisé-

ment renouvellé.
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Les expositions au midi sont peut-étre
plus (’.éngereuses dans nos climats , que
celles du nord, parce qu'en favorisant la vé-
gétation , elles livrent les premicres pousses
qui sont plus tendres aux intempéries de
Tair du printems.

Les arbres nouvellement plantés gelent
plutdt que ceux qui sont bien enracinés,
parce que ceux - ct ont plus de moyens pour
recevolr la chaleur de la terre.

Bierkander dans les mémoires de I'Acadé-
mie de Stockholm, pour l'année 1778, dé.
termine les degrés de froid qui ont fait périr
diverses plantes en Suede. Les plantes sui-
vantes ont péri a 1 ou 2°. au-dessus de zéro:
cucumis sativa , impatiens balsamina solanum
tuberosum ,. mirabilis longiflora , portulaca ole-
racea , cucurbita pepo ,. cucumis melo , ecymum
basilicum , 2 5° au-dessous du zéro : tagetcs
patula , trop£olum majus , nicotiana tabacum,
tagates ereéta, phascolus vulgaris, phaseolus coc-
cineus , .asclepias syriaca, nigella damascena , rud-
beckia laciniata o lavatera trimestris , lathyrus odo-
ratus , scabiosa atropurpurea: a 26, 30, 31° au-
dessous de zéro; la plupart des arbustes,
leurs tiges & leurs branches sont au moins dé.

-3
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sorganisc’es : juglans regia , prunus virgi
salix viminalis | hypocastaniem , fraxinus excelsior,
acer platanoides, prunus cerasus. [.es observations
ont été faites avec le thermométre de Celsius
qui divise en 130 parties Pespace parcourt
par le mercure , depuis le'o dela glace,
jusques au terme de Teau bouilante.

On trouve dans lessai sur les thermometres |,
par Martine , deux thermometres betaniques,
celui de Fowler & de Hales, ot lon denne
Tes degrés'de chaleur les plus propres & la'veé-
gétation de quelques plantes exotiques | mais
je me coutente de les indiquer, parceque la
“culture dé ces plantes sest bien perfectionnée’;
d'ailleurs les ‘observations de' ce génre sont
peu concluantes, quand clles sont Jocales’,
parce que la nature du sol influe beaucoup
sur leurs résultats ; ainsi par exemple, les
plantes végétent plutot avec la méme tem-
pérature dans une bonne terre, que dans une
mauvaise. Ces observations -seraient plus
exactes sur les plantes aquatiques, parce que
Ie milieu o elles vivent, est généralement

plus uniforme.




VEGETALE,:-

[3%]
o
W

8. V. Influence de la chaleur sur les

végétaux.

Yai fait voir I'influence générale de la cha-
feur sur la végétation, yai voulu moantrer
encore icl les effets immédiats qu’elle doit
produire ; on ignore encore comment elle
favorise le développement des plantes ; mais
on sait sirement quelle dilate leurs vaisseaux,
que la séve doit traverser; on a méme re-
marqué que les plantes printannieres ont
leurs vaisseaux plus larges & plus dilatables
que les autres.

La chaleur raréfie les fluides des vegé-
taux & factlite leur circulation dans leurs
vaisseaux ; elle augmente leur transpiration,
& contribue ainsi a leur développement, en
perfe@ionnant leurs parties solides & en é¢la-
borant mieux leur fluides.

Elle favorise la suction des plantes, quise
fait sans aucune comparaison avec plas d'¢e
nergie, au soleil qu'a F'ombre,

On ne peut douter que I'a&ion de la cha.
leur n'entretienne cette fermentation qui pa-
rait constante dans la plupart des plantes.

Clest sans doute I'action de la chaleur qui

Y 4
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donne aux graiges muries daos les climats mé-

nidionaux , la propriété d’éure plus hatives,

que les graines des plantes semblables, déve-

loppées dans les climats du nord; elle parait

aussi influer particuliérement sur les odeurs, &

les couleurs, & les saveurs des plantes. |
On pe connait dautre produit immédiat

du calorique dans la végétation , que le :

changement de I'eau en vapeurs, lorsquielle e

sort des feuilles , & celui du gaz oxygene ,

formé par l'upien de Yoxygene séparé du

carbone avec le calorique.
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CRAPITRE 1A

De Délectricicé.

Les expériences de Maimbray, Nollet,
Bose, Menou, Jalabert persnaderent que
Téle@ricité accélérait la végétation des plan-
tes, soit dans leur germination, soit dans
leurs développemens subséquens. Nuneberg,
plusieurs anndes apres, répéta les mémes
expériences avec les mémes résultats. Linné
& Késtling observerent les mémes effets,
Achard confirma ces expériences par les
siennes. Bertholon, dans un ounvrage sur
Péledlricitéd des végdtaux , a réuni tout ce qu'on
a dit sur ce sujet, en y joignant ce quil a
fait lui-méme. Gardini, dans une disserta-
tion couronnée a Lyon, affirme I'nfluence
de Déle@ricité sur la végération. Carmoy,
d'Ornoy & Rositres ont défendu cette opi-
nion dans le Journal de physique. Ces physi-
ciens appuient leurs conclusions sur liden-
tité de I'éle@ricité naturelle & artificielle , sur
I'état continuellement électrique de latmos-
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phere, & sur les phénoménes météorologis
ques, qui indiquent d’'une maniere plus ou
moias sensible la présence de Iéle@ricité;
dailleurs Jles diverses' parties des végétaux
qui sont par eclles- mémes d'excellens con-
ducteurs de I'éleéricité, offrent dans leurs
feuilles , comme Desaussure I'a observé, des
pointes propres a soutirer le flnide élecrique:
on observe aussi que les arbres sont souvent
frappés de la foudre, & qu'ils aturent sans
doute quelquefois plus d'éledricité quils ne
peuvent en voiturer. par, leurs fibres,
Toutes ces expériences & ces observations
entrainaient l'opinion , lorsqulngenhous pu-
blia des expériences qui prouvaient que l'é-
le@ricité . ne produisait pas sur les plantes
Ies effets qu'on lui attribuait ; que les graines
¢leCtrisées ne germaient pas plus vite que
celles, qui ne Yavaient,pas été, Ces exp¢”
riences racontées d'abord, dans le Journal dz
pliysique du mois de Décembre 1785 , sont con-
firmées par Jut dans le méme journal du mois
de Décembre 1786, 1l leur donne une ndu-
velle force dans le mois de Mat 17588 ; enfin
il a réuni tout ce qu’il avait fait sur ce sujet

dans ses Experiences: sur les végéiaux. Sylyestre
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appuie cette découverte par plusieurs expé-
riences curieuses dans les Mlmoires de la So-
cidté dagriculture de Paris pour 179t trimestre
daitomne. Paets Van Troostwyck & Krayen-
hoff dans leur applicationde Péledivicité a Pagri-
culture 02 d la médécine , ont examiué avec
le coup - d'eil de I'observatcur les deux opi-
pions ,” & ils wnlont pu rvemarquer si les
plantes isolées relativement au fluide élec-
trique & en plein air, germent & végetent
plus tot que des plantes en pleine terre ,
tant les résultats de ces expériences varierent
des deux cotés. Tls eurent recours 'a 'élec-
tricité artificielle ; ils employtrent alors des
féves de Turquie, placées dans des circons-
tances semblables & tous égards ; mais les
unes furent éledrisées pendant que les autres
ne le furent pas. Cette disposition ‘fut faite
1¢ 3 Aodt 17865 le 13, a buit heures, les
deux feves Cle@risées avaient la méme hau-
teur, & les feéves non ¢Eledtrisées fendirent
3 peine la terre “d'or elles sortirent le 19
Uhne des feves éle@risées avait, le 26 Aout,
4,3 décimetres ou 16 pouces; l'antie 5,6
décimetres , ou 21 pouces, au bout de 455

heures” d’¢le@risation. Une des plantes non
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¢le@risées avait alors z , 1 décimetres de
hauteur, ou 8 pouces, & l'autre 2,7 déci-
metres ou 10 pouces ; elles n’étaient d'ailleurs
n1 plus avancées , ni plus fortes ; elles pous-
serent toutes dans le méme tems leur seconde
& leur troisieme tige : mais en répétant ces
expériences, il y eut des résultats opposés
pour Faccélération & la vigueur du végétal;
les plantes non ¢ledtrisées montrérent sou-
vent le luxe de végétation observé dans les
plantes électnisées de I'expérience précédente.

Ces expériences confirment donc encore
celles d’Ingenhous, Sylvestre & Rouland.
Peut-étre les premiers physiciens qui ont fait
ces expériences, nont pas €té assez attentifs
a l'action de la lumierc qui arréte la germi-
nation, comme Ingenhous I'a remarqué, de
méme qu’a l'allongement des végétaux produit
par l'absence d’une lumiere vive, comme les
expériences sur I'étiolement le démontrent;
mais ces physiciens illustres dans ces nouvelles
expériences, ne négligérent pas cette cir-
constance. Il paraitrait méme encore queles
premitres expériences n'ont été faites qu'un
petit nombre de fois, ce qui aurait trompé
Paets Van Troostwyck & Krayenhoff, s'ils
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s’étaient contentés des prémiers résultats qui
furent tout - a - fait conformes a la premiere
opinion ; mais leur amour pour le vrai leur
fit répéter & wvarier leurs expériences , ils
se convainquirent alors que la premiere opi-
nion n’érait pas au moins sans exception.

Vassalli, célebre professeur de Turin, pu-
blia en 1788 une dissertation, ot il croit
avoir prouveé qu’il en est des végétaux élec-
trisés dans des vases profonds, comme de
I'eau qu'on y place, qui ne sévapore plus,
lorsqu'on Pélectrise , parce que la vapeur y
est retenue par une atmosphere éledtrique
du méme genre, & il conclut qu’il doit y
arriver aux graines électrisées la méme chose,
en sorte qu'elles germent & poussent plus
vigourecusement, quand elles ne .sont plus
dans ce cas. Vassalli fit ces expériences
la lumiere & a I'obscurité, & il trouva que
Pélectricité favorisait la végétation ; mais
il faut observer pourtant qu’il eut des ré-
sultats contraires 2 ses conclusions, & que
les expériences de Paets Van Troostwyck
& Krayenhoff n'étaient pas dans le cas du
puit éledttique, puisque leurs vases étaient-
pleins. ‘
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Volta remarque dans ses lettres sur éledvis
cité atmesphérijue , que les pluies ne portent
point aux plantes ce fluide qui doit les ani-
mer , puisqu'elles ne donnent communément
aucun signe de I'éle@ricité. Il est vrai que
lorsque le cicl est serein a Iheure de la rosce ,
& lorsqu’il y a des nuages orageux, lélec-
tricité pourrait pénétrer les plantes par les
pointes de leurs feuilles ou de leurs €pis,
&c. mais pendant les pluies ordinaires, le
fluide éledirique se meut en sens contraire ,
& il devrait entrer dans les végétanx par
leurs racines; au lieu que pendant les ora-
ges, ce fluide monte & descend suivant les
mouvemens arrivés aux couches dair élec-
trisées positivement ou négativement : ce
serait sous ce point de wue quil faudrait
considérer Téle@ricité atmosphérique relati-
vement & la végétation, & non dapres les
théories imaginées pour appliquer I'élericité
aux veégétaux.

Je joindrai ici quelques expériences de
Van Marum bien connu par ceux qui re-
cherchent les expériences pensées avec génie
& exécutées ayec précision. Il a eula bonté
de me les envoyer avant la publication de
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Pouvrage, ol il a renfermé une foule d'ex-
périences importantes sur I'éle@ricité qulil a
faites avec la fameuse machine de Teyler.

Ce physicien entreprit quelques expérien-
ces sur la mimosa pudica 3 il 'exposa au soleil
pour développer ses feuilles , il la placa 2
5,4 décimetres, ou 2 pieds du conducteur,
électrisé positivement; les feuilles tomberent
un peu, & leurs folioles ne se rapprocherent
pas ; il’observa la méme chose en éledri-
sant cette plante négativement ; les folioles
se rapprocheérent seulement, quand les rayons
¢lectriques tomberent sur eux; mais leffet
était purement mécanique, & la plante ne
souflrit point de ces expériences.

Van Marum soumit a ces expériences
Vhedysarum gyrans dans la serre méme pour
lui conserver sa wvigueur; mais les mouve-
mens de la plante ne furent point altérés,
quand elle fut éle@risée positivement & né-
gativement.

Ce bon observateur pensa que I'¢le@ricité
favoriserait 'évaporation .des sucs végetaux;
il tronva bien que les plantes €éle@risées pen-
dant un quart d’heure perdzient un tiers ou

un quart plus que les mémes plantes avant
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d’éprouver Véle@risation ; mais il ne tire point
la conclusion que ce fait semble présenter:
it croit que le courant d’air formé par le
fluide éle@rique a lextrémité du conducteur
doit favoriser I'évaporation remarquée : de
sorte qu'il met en doute l'influence de I'élec-
tricité pour produire I'évaporation des plan-
tes qui la souffrent.

Enfin il voulut voir leffet de la décharge
d'une forte batterie sur des arbres; il choi-
sit le saule commun, qui est tres- vivace
quand il commence a pousser; ses branches
avaient 2, 6 métres ou § pieds; il dirigea
la décharge dans un espace de 4 décimetres,
ou 15 pouces; il I'appliqua dars d’autres bran-
ches a leurs extrémités supérieures : ces bran-
ches replantées apres l'expérience ne pous-
sérent point dans les places qui avaient sup-
porté la décharge éleéirique; mais leurs par-
ties non électrisées donnerent des rejettons,
comme les branches semblables, qui navaient
point été soumises a ces expériences. Il pa-
rait donc que les organes des végétaux sont
détruits par le choc électrique, & que son

influence désorganisante est bornée a la place

qui I'éprouve.

I
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Il me semble & présent que I'opinion de
ceux qui établissent que I'éle@ricité ne favoe
Tise pas la végétation, est plus probable que
Fopinion contraire, dautant plus quil est
bien prouve par les expériences que le fluide
éle@irique leche les surfaces des végétaux ,

plutde que de pénétrer leurs fibres intérieures..

Cette question ne doit pas tarder d'étre
résolte complétement ;. plusieurs physiciens
distingués en font 'objet de leurs recherches,
Vassalli, dans Je Giornale scientifico de Turin,
T. III, partie seconde, croit que I'éleétri-
cité colore un peu les plantes en vert. Gars
dini, dans le méme journal, observe que
lair ‘renfermé sous une cloche avec une
plante, devient meilleur quand la plante y
est électrisée,

Je croirais convenable d'élecriser les plans
tes par le moyen des vapeurs; ce serait peuta
étre une meilleure ressource pour combiner
Pélectricité avec les végétaux, en supposant
qu'ils soient susceptibles de cette combinaison 3
mais il faut faire des expériences & sabstenir
de conjectures.

Tome Ik Z
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SECTION TROISIEME.

Du développement des plantes & de leur

accroisseneiit.

il AT ETRE L

INTRODUCTION.

C’EST une eotreprise hardie que celle d'ex-
pliquer le jeu d'une wachine dont on ne
connalt pas toutes les pieces, dont on na
pas méme approfondi celles qui frappent les
sens, & doot on n’a pas observé les rap-
ports réciproques entr'elles & les objets sur
lesquels elles peuvent agir. Telles sont les
circonstances ou se trouvent les physiolo-
gistes” qui ont sous les yeux une description
grossiére des organes qu'ils étudient, & des
idées superficielles de leurs rapports avec
quelques  substances qu'on  peut observer.

On est bien alors forcé de joindre les cons
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je@ures i Pobservation; mais il faut donner
de la: solidité alart de conjeéturer en le fons
dant absolument sur FPart de faire des obs
servations & des ‘expériences ; cependant,
comme on' s¢ trompe quelquefols dans les
conséquences quon tire des faits qui ont
€té le mieux étudiés, on ne doit pas se flat
ter toujours de faire Ihistoire de la nature,
quand on raconte ce que la nature semble
avoir montré.

On aime se rendre raison des phénoménes
quon observe; aussi en suivant leurs effets ,
on s'attache & en pénétrer les causes. Lors-
qu'on travaille a rassembler les divers évé.
nemens de la vie d’'une plante, on s’étonne
bientot du nombre & de la variété des faits
quils présentent, & l'on sefforce de saisir.
leur enchainement ; mais on sembarrasse
bientdt , au milicu de cette foule d'objets
plus ou moins différens & rapprochés, alors
en cherchant a les réunir, on en distingue
quelques-uns, qui sont plus remarquables par
P'influence qu'ils peuvent avoir sur les autres,
& lafacilité qu'ils donnent de les rattacher
Tensemble ; ceux-ciméritent une grande attens
tion , & c'est sur eux que je veux dabord

Z 2
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fixer mes regards, en me bornant . consi.

dérer dans cette section ce qui peut concou-

rir au développement €5 & [accroissement des vége- [

taux. Apres avoir traité ces sujets importans,

il sera plus facile de suivre les phénomenes |

. . - . . 1

particuliers ; mais en passant ensuite a I'étude

de ceux-ci, l'on sappercevra d’abord, st

les descriptions & les explications des pre-

miers sont solides, parce qu'elles doivent ‘.
|

donner la clef des autres.
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CHAPITRE IL

De la germination,

L uistorre de la germination est trop vaste
pour la considérer dans toute son étendue
& elle se trouve trop obscure dans ses dé-
tails pour tenter de les esquisser. Je me bor-
nerai donc a présent a décrire ses phéno-
menes généraux, a indiquer les conditions
que la graine doit avoir nécessairement pour
germer , a marquer les rapports de la graine
avec les objets extérieurs qui influent sur sa
germination , & 4 tirer des faits connus une
théorie de cette opération de la graine,

§. L. Phénoménes généraux de la ger-
mination.

La germination est cette opération par la-
quelle la plante s’échappe hors de la graine,
ol elle était contenue, quand Ia graine est
dans des circonstances propres 4 produire cet
effet; alors toutes les parties de la plante qui

Z 3
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sont a peine perceptibles,; & dans le repos
apparent le plus absolu, regoivent un déve-
Joppement qui les met sous les sens, & un
accroissement qui continue jusqu'a ce quelles
aient atteint leur perfedion. On ne pense
pas sans ¢ionnement, quun grand ormeau
est sorti d’une graine aussi petite que celle
du millet : on a bean le"voir tous les jours,
ce fait fixe encore Patténtion avec le méme
intérét, & il surprend P'imagination” comme
la premiere fois, q 2l

Si I'on met un pepin de courge en terre,
on le ‘trouvera, domme Malpighi, ‘gonflé
au bout de =24 heures, & son enveloppe tel-
lement’ humediée, qu'on peut exprimer le
fluide qu'elle contient en la comprimant. Au
sommet de ce pepin, on découvre un trou
communiquant avee les cotylédons, & leur
portant Peau qui les remplit: déja les feuilles
séminales deviennent sensibles, & la plan-
tule enveloppée dans ses petites feuilles s’
tend. Apres le second jour , la seconde mem-
brane: se ramollit davantage, elle se déchire,
ia plantule sallonge, s'enfle, sarrondit dans
la partie supérieure ; quand on ' la partage
par le milieu §on y- découvre des filets kg
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gneux avec des trachées, & Ton en voit
sortir le commencemeut de la radicule; on
v observe les utricules de I'écorce & la mocelle
dans le milieu. Apres le troisieme jour, la
premiere enveloppe bruwit, les utricules sont
plus pleins, les petites fenilles de la plumule
ont plus de consistance; elles continuent A
croitre ; on y distingue les faisceaux des
fibres, la tige devient plus ¢paisse, la radi-
cule conique perce les cnveloppes pres du
trou, Apres le quatrieme jour, la plantule
plus gonfice reste dans son ctui, la radicule
seule en sort; mais, si 'on observe les en-
veloppes de la graine, on trouve la seconde
desséchée , recouvrant des feuilles blanches,
flexibles & molles, ou l'on remarque de pe-
tites cotes ; la tige & la radicule continuent
a se développer ; celle-ct parait comme un
appendice cortical - blanc , protubérant;, on
y découvre de petits boutons qui annoncent
le développement des radicuics Jatérales, Dans
le sixieme jour, les feuilles sortent de la
graine, elles sont trés-molles, quoiquelles
aient forcé leur prison ; leur péiole sallonge,
se couvre de poils, & I'on obscrve sur toute
la radicule une esptce de duvet. Dans le

Z 4
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neuvieme jour, les feuilles séminales enve.
loppent le bouton, la plante parait a lair,
clle est jaunitre, son sommet commence
bientot a se verdir, les cotes des feuilles
grossissent , leurs utricules se remplissent
d'un suc verddtre; les radicules se dévelop-
pent davantage ; on distingue mieux les fibres
ligneuses de la tige, ses trachées, sa moclle;
on voit méme les utricules liées aux fibres
ligneuses & corticales. Ces fibres ligneuses,
rapprochées a la base de la tige, forment
le tronc qui sort de la partie supéricure de
la radicule ; le bouton s'augmente: au vingt-
unieme jour, la plante est parfaite. Je dois
remarquer ici que le milien de la plumule
est souvent la premiére partie de cette divi-
sion de la plantule qui parait sous la forme
d'un arc.

On peut observer la plantule dans la graine
avant qu'elle ait été mise en terre : on la
voit dans la graine du haricot avec ses deux
petites fenilles large$ & blanches, placée dans
la substance de la graine. Ces feuilles sont
pendantes a une tige tres-petite , ou les feuil.
les sont attachées par des faisceaux de fibres
& de trachées au sommet de la petite tige,
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on appercoit un petit bouton formé par de
petites fevilles; en coupant transversalement
Ia petite tige de cette plantule , on'découvre
sa radicule avec de petits globules, don-
want naissance aux racines: mais il faut voir
tout cela au soleil dans la feve ou les hari-
€ots , parcc que ces parties sont alors trans-
pﬂl"Cl]tCS.

Ledermuller sema des graines de seigle en
€t¢ dans une bonne terre; au bout de la
premiere heure, il trouva le germe gonflé;
il remarqua les neceods dont les filets de la
radicule devaient sortir ; au bout de la se-
conde heure , on distingua ces filets; apres
24 heures, le germe était hors de la graine;
le soir, les deux filets de la racine sétaient
¢tendus, les premieres feuilles étaient encore
enveloppées. Au quatrieme jour, plusieurs
plantes étaient sorties de terre; le soir, les
fenilles rouges parurent; on 'y remarquait
les dix vaisseaux séveux, des poils tendres,
un fin duvet. Dans le cinquieme jour, Ia
feuille s'était allongée de 2,7 centimetres on
d'un pouce, elle était verte. Dansle sixieme,
on vit les secondes feuilles.

Gleichen , qui a fait ces observations sous
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un autre point de wvue, leur a donné un
nouvel intérét. Il mit des pois dans l'eau
colorée pendant 24 heures, & lorsquiil les
comprima, ils rendirent cette eau par la cica-
tricule. Ce physicien imagina de wernir la
cicarricule ou de la couvrir de cire, & il
remarqua que ces poils ne prenaient plus au-
tant d'ean dans quelques jours, quiils en
prenaient sans ce vernis ou cette cive pen-
daut quelques heures. Il remarqua méme que
les pois domt la cicatricule avait été bien
vernie ou couverte de cire , ne germerent
point. Il prouve de cette maniere, queleau
colorée pénétrait la graine en traversant la
peau an bout de quelques heures ; mais jai
répété ces expérieiices avec un lut comppsé
de cire & de thérébentine pour éviter effet
de la chaleur, & les pois comme les haricots
ou les feves dont yavais luté avec soin la ci-
catricule , germeérent, quoiqu’ils eussent tiré
un peu .moins deau que dans lear état na-
turel; malgré mes soins, je n'assurerai pas
que Veau n'ait pas pénétré la graine en pas-
sant pav la cicatricule. '
Gleichen vit comme Bonnet & mot, que

les tranches des cotylédons des graines ger-
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mant dans les eaux colorées , montraient
des points colorés ; ce qui indiquerait que
Ja matiere colorante passe au travers des coty-
l1édons , avant darriver a la radicule par I'es-
pece de bourreler qui Tunit a eux; a moins
que cette liqueur ne se filtre sous V'épiderme
de la radicule , ce qui serait peu analogue
avec la marche connue de la végétation.
Cependant, comme cette liqueur colorée est
renfermée dans des vaisseaux, il pourrait
arriver que la séve nourriciere, ou ce suc
vert se versit dans la radicule par les vais-
seaux qui y aboutissent, comme le suc pro-
pre redescend des feuilles dans les racines
pour les nourrir. Quoiquil en soit, cette
expérience prouve toujours que les cotylé-
dons sont les nourrices de'la plantule.

Ce méme physicien planta a la profondeur
de 2,26 millimetres ou une ligne quelques
pois dans une terre humide ; au bout de six
heures, 3l y en eut trois qui furent gonflés,
les autres furent seulement le lendemain dans
le méme état; an bout de 48 heures la peaun
de ces pois fut fendue par le germe. 1l sema
encore des pois de maniere que leurs germes

fussent hors de terre, mais il les enfonga a
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diverses profondeurs, en observant que le

germe de ces graines fit tovjours dans lair 3

au cinquieme jour, il n'y eut point de chan-
gement. dans Jeur état : la pean des pois
Ies plus hume&és était un peu plus humide;
au septieme jour le germe s'était gonflé; au
huititme il perca la peau de la graine & se
courba pour gagner la terre par sa radicule :
alors, au bout de deux heures , le germe
sallongea de 2, 26 millimetres. Ces expé-
yiences montreraient donc ein_‘.\prc que l'eau
peut pénétrer la graine au travers dg ses enve-
loppes , comme je crois 'avoir va dans les
expériences ou la cicatricule des graines avait |
¢té couverte de lut. Cependant, comme tous
es autres pois se pourrirent, il paraitrait que
Peau s'introduisic dans ceux qui germeérent
par leur cicatricule ; car si I'eau s’était seule-
ment insinuée au travers des enveloppes de
la graine qui germa, elle aurait di pénétrer
de méme les autres pois dont la peau tou-
chait aussi la terre humecdtée. On peut donc
conclure que les graines germantes aspirent
Feau, & il n'est pas improbable quelle les
penctre par leurs cicatricules & leurs enve.
loppes.
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Je voulus éclairer ces obscurités par des
expériences, Je choisis les graines de féves
& de haricots ; je fermai soigneusement Iz
cicatricule de quelques-uns avec mon lut;
je les pesai tous scrupuleusement, & je les
mis dans la mousse, que jentretins dans la
méme humidité pendant la svite de Pexpé.
rience. Jai jugé la quantité de 'eau combinée
dans la graine, par l'augmentation de son
poids ; mais il faut comprendre dans cette
augmentation le poids du carbone, résultant
de la décomposition de I'acide carbonique,
qui sest insinué dans la graine avec l'eau,
& de celui qu'elle peut avoir tiré de lair par
ses feuilles.
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muais il perissait. La radicule était décou-
verte , quoique le lut

adhérit aux haricots.
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On apprend ainsi que I'augmentation du
poids dans les haricots lutés, a été environ
d’un quart plus petite: ce qui prouverait (itl’ils
ont €té plus mal nourris que les haricots
naturels, & par conséquent qu’ils ont moins
tiré d’'eau que ces derniers ; mais, comme je
re ‘puis assurer que le lut ait éic bien ap-
pliqué a la cicatricule, je ne puis dire que
ces graines aient seulement tiré l'eau par leurs
membranes, quoiqu’il soit évident qu'ils en
ont tiré une quantité moindre ; d'ailleurs les
feves & les pois ne m'ont pas offert cette
différence, qui peut étre particuliere a cette
espece de graines ou méme a cet individu.

L’augmentation du poids de la féve est
considérable , puisqu’il est & la fin de l'expé-
rience quatre fois aussi grand que celui de
la féve au commencement.

On voit ici que la radicule qui parait la
premicre , cesse de s'alonger quand eile se
divise pour former de petites racines; Ia
plumule se comporte différemment , puise
gu'elle s'alonge en se divisant pour produire
de nouveaux rameaux.

La plumule ne commence a se développer
que lorsque la radicule peut la noutrir ;

Cest-a-dire,
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c'est-i-dire , lorsquelle a pris assez d'accroiss
sement pour recueillir dans le milieu o
elle se trouve logée , les matiéres propres a
favoriser le développement de cette partie
qu'elle doit nourrir pendant toute son. exis.
tence.

[l m'a paru important de suivre quelques
graines placées dans une éponge humeciée
avec une eau, colorée : je laissai de cette
maniere des féves , pendant dix jours, dans
une éponge mouillée avec une infusion de bois
de fernambouc, que je renouvellai journelles
ment. Je trouval les deux enveloppes de cette
féve rougies ; les cotylédons étaient extérieure-
ment-d'un jaune rougeatre , sur-tout autour de
Pombilic; intérieurement ils étaient d’'un blanc
légérement rougeitre , & l'on entrevoyait en
particulier cette nuance rose dans la radicule.
Les cotylédons étaient peu gonflés & la plu-
mule peu développée.

Je placai une féve préte a germgr, sur une
éponge semblable ; je coupai, au bout de
quelques jours , la partie supérieure de la
plumule ; je vis sortir par la section une
liqueur transparente , & japperqus vers le
centre un cercle formé par cing vaisseaux a

Tome 111, Aa




370 PHnysioLOGIE

sucs , mais je ne vis point de liqueur colorée.
Je distinguai les deux vaisseaux qui unissaient
les cotylédons ala plantule :ils n’étaient point
rougis , guoiqu’ils fussent manifestement rem-
plis de sucs. Si Ton ne fait pas cette obser-
vation immédiatement aprés la seGtion, I'abon-
dance des sucs qui sécoulent empéche de
voir les vaisseaux , & quand on lesa essuycs,
on ne les remarque plus ;5 cependant en obser-
vant une tranche prise prés de la section, &
en Pobservant avec une forte lentille, je
remarquai une légere teinte ‘de rouge. Les
féves ne se développerent point dans cette
éponge ; cette matiere colorante , dissoute
dans Peau, obstrua sans doute les vaisseaux
de la plantule.

Je suivis ces expériences sur les haricots ;
au bout de dix-huit jours la premiere enve-
loppe fut rouge, la seconde rougissait ; sous
elle les cotyledons étaient devenus foncés
autour de Fombilic, & la couleur se dégradait
en sgapprochant du dos de la graine ; mais
cette couleur paraissait moins étendue que
formée par de tres-petits points colorés , fort
rapprachés. En ouvrant les lobes , on ne

remarquait aucune trace rouge ; la partie 1a
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plus colorée sembiait étre au point ou la
plumuole & la radicule s'unissent : elle étaic
d'un rose péile; les deux gros vaisseaux des
cotyledons , qui simplantent dans la plantule,
paraissalent contenir une liqueur blanchatre.

Ces expériences indiguent une espece de
communication entre les membranes & les
cotylédons ; mais cette communication parait
interrompue , puisque lintérieur des coty-
ledons n'est pas coloré : il pourrait arriver
que la couleur fut tamisée par les pores des
membranes , & que la liqueur colorée fat
trop épaisse, pour enfiler les vaisseaux qui Iau-
raient conduite dans I'intérieur de ces organes ,
ou qu'elle y fut décolorée par son élaboration.

Gleichen a vu, comme moi, que les pois
pourrissent sans germer quand ils sont trop
humedés. 11 les dépouilla plusicurs fois de
Jeurs enveloppes , -ils germerent néanmoins
& pousserent, fort bien: ce qui prouverait
que l'ean traverse les enveloppes j.car ils au-
raient été noyés si les enveloppes ne les garan-
stissatent que du contact de I'eau extérieure.
Une amande, mise, dans une terre humide
par cette partie seule du noyau qui est opas
posée a la place du germe, se développe

Aa 2
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comme si elle avait été totalement enterrée 3
mais dans ce cas la suction seule des ‘co-
tylédons pénétrés d’humidité , portent la
ligueur quils ont ¢laborée dans la plantule;
cependant, les amandes dépouillées de leurs
enveloppes , ne germent point & ne végetent
pas aussi bien que celles qui les ont : Fean
y pénetre sans doute avec trop d’'abondance
& la fermentation est trop rapide.

La plantule se développe plus dans la graine
que les cotylédons, dont le développement
est trés-lent pendant la germination ; mais
il'a ¢été aussi tréi-r;lpidc peadant la formation
de la graine. Les feuiiles séminales de diverses
plantes , occupent plus d'espace que les lobes,
qui ne se changent pas toujours en feuilles
séminales , comme dans le gland & la noix;
ceux-ci ne donnent pas de vraies feuilles,
quoiqu’ils restent long-tems verts & succulens,
quoiqu’ils croissent & changent de couleur sous
cette forme. Les expériences de Malpighi,
de Bonnet , & les miennes, prouvent pourtant
'atilité des cotylédons pour le développement
dela plantule , puisque leur retranchement en
fait périr un grand nombre, & puisque celles

qui ne périssent pas par cette opération sont,
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par leur taille , les miniatures des autres. Les
graines dont les insecles ont dévoré les coty-
lédons, ne se développent pas; mais s'il en
reste une partic attenante au germe , elle
favorise encore son développement. Giobert
observe, dans ses Recherches sur les engrais |
que la substance huileuse & farineuse des
lobes, suffit pour donaer aux plantes la nuance
verte quelles ont en sortant de terre, comme
on Je voit dans les melons & les limons élevés
a l'obscurité , & comme je Tai vu cent fois
dans les haricots & les féves éiiolés, o l'on
distingue des vaisseaux verts au travers de
leurs tiges blanches; sans'doute ces huiles
abandonnent une partie de leur carbone pour
produire cet effet, que la décomposition de
l'acide catbonique ne saurait peut-étre alors
fournir ; la partie huileuse existe dans la
graine , & la plantule qui ‘est dans T'obscu-
rité manquerait de moyens pour se procurer
sans elle le carbone , quiluicst si nécessaire.
Telle érait la maniere dant jexpliquais®ces
fluides verts |, observés alors dans la plantule ;
mais je crois plutdt que, & l'obscurité | il ne se
décompose que la quantité d’acide carbonique
nécessaire pour la végétation ; tandis que

Aa;
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au soleil, il s'en décompose une quantité
plus grande; & le gaz oxygene, qui ne peut

alors s¢ combiner, séchappe.

Les noyaux germent comme les graines j
mais il faudrait trouver pour eux:la cause de
Touverture de leurs valves, qui offrent a laplan-
tule unc résistance plus grande que les enves
loppes membraneuses des graines. L'amande
seche, occupe environ la moitié de la cavité
du noyau ; quand elle germe, cllela remplit.
Le vaisseau placé dans la rainure ou les deux
battans du noyaj, . sunissent, & qui les tient
fortement rapprochés , shume&e & se ra-
mollit par I'eau qui les pénétre ; il s'allonge
alors, & il tire les battans ayec moins de
force ; le gonflement de la graine agit sur
eux par le germe, qui est le premier gonflés
ce gonflement, qui augmente toujours , sur-
monte Pobstacle mis a Uouverture du noyau,
& réussit dautant mieux que le lien qui unit
les battans: se reliche davantage ; ils peuvent
étre ainsi ped-a-peu repoussés jusqua ce qu'il
se séparent ; on peut se faire ainsi une idée
du. mécanisme propre 2 produire Touverture
des noyaux ; mais lamande & la plantule
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pourraient-elles étre comprimées dans le noyau
sans se désorganiser ?

Pour éclaircir ce phénomene , jessayai de
mettre sous l'eau, au printemps , des noyaux
de péches & d'abricots ; quinze jours apres
Veau les avait pénétrés; mais leurs battans
étaient aussi fortement unis que s'ils n'avaient
pas été humedés ; je les examinai souvent 2
diverses reprises,, mais je les trouvai toujours
fortement collés : ce qui prouverait que le
gonflement seul de l'amande & lallongement
des vaisseaux , ne sauraient produire dans les
valves Técartement nécessaire pour leur ger-
mination ; -je laissai, cependant ces noyaux
sous I'eau pendant une année, je les trouvai
pleins d'eau, avec leurs amandes pourries ;
mais malgré la désorganisation des vaisseaux ,
malgré la fermentation de la graine , les valves
étaient toujours €troitement unies; cependant
comme le germe ne s'était pas gonflé , on ne
pouvait savoir le role qu'il jouerait pour ouvrir
le noyau.

Je mis aussi ces noyaux dans l'esprit de
vin, ol ils restérent uneannée ; mais leurs
battans furent toujours étroitement collés ,
quoique la dissolution des noyaux et forte-

Aa g
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ment bruni ce fluide : jobservai senlement,
au bout de sept mois , que la substance du
noyan ségrenait en le touchant ou ‘en le
remuant, L'esprit de vin, en racornissant les
vaisseaux qui ferment les valves , n'aurait-il
point racourci & augmenté leur force fer-
mante ? Quoiqu'il en soit, cette ouverture
des noyaux, par la germination, estencore
un seciet , puisque l'action de Peau, de
Vesprit de vin, dela fermentation intérieure &
méme de I'extérieure’, que j'ai aussi essayce ,
ne peuvent Pexpliquer.

Je soupconnerais donc que l'effort se fait
dans I¢ bout du noyau ot le germe est placé,
puisque cest 1d que Pouverture commence :
Cest cette partie qui se gonfle la premiere &
qui fait le premier effort; elle est ensuite
aidée par le gonflement des autres parties de
I'amande , ‘qui ne saurait étre alors contenue
dans la cavité du noyau. Cet effort prolongé
du germe & des cotylédons , repousse les
valves , comme les parties intérieures du bou-
on écartent ses écailles. La séve élaborée par
Tamarde , peut fournir une liqueur propre a
dissoudre le gluten qui tient les valves collées;
de méme que ces coquillages cramponés a
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des pierres, s'en détachent au moyen d'un
suc propre a dissoudre le lien qui les enchai-
nait : ainsi la mati¢re mucososucrée , qui dis-
sout la matiere glutineuse des graines , pour-
rait dissoudre aussi le gluten qui colle les
valves. Jai cependant mis des noyaux de
péches dans une eau fortement sucrée , elle
fermenta & pénétra le noyau sans séparer ses
valves.

La dire&tion constante de la radicule vers
la terre & de la plumule vers le ciel , est
un phénomeéne de la germination que j'exa-
minerai ailleurs ; mais il est curieux d'observer
ici_en passant, que ce moment est le seul
ou la radicule ne puisse étre qu'une racine,
& ou la plumule pousse constamment des
feuilles , puisqu’on peut voir souvent dans
d’autres , la racine produire des branches &
la téte des plantes s'enraciner guand on la
mise en terre.

§. II. Conditions de la germination

relatives aux graines.

Les graines doivent étre miires pour ger-
mer ; pour lordinaire elles ne germent pas
quand on les a cueillies avant leur maturité ;

jal pourtant vu germer des pois verts & ten.
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dres 6tés de leurs siliques vertes & molles.
Si les graines germent rarement avant leur
matarité , cest parce que la matiere fari-
neuse n'est alors ni assez abondante , ni assez
perfetionnée pour fermenter.

Il y a des graines comme celles du café,
qui doivent étre mises en terre au moment
ol elles sont mires, autrement leur germi-
nation deviendrait douteuse; mais il y en a
qui conservent leur faculte germante au bout
de 40 ans, comme les légumineuses.

Les graines placées 4 la surface de la terre
dans un tems sec, ne germent point; celles
qui sout enfoncées a une grande profon-
deur, se conservent saines sans germer.

L’espace de tems nécessaire a la germina-
tion des graines mises en terre a une profon-
deur convenable, est tres-différent; les unes
levent au bout d’un jour, d’autres au bout
de plusieurs mois, d'autres exigent des an-
nées. Cela ne viendrait -1l point de leurs
affinités avec leau ? Celles qui en tirent le
moins , seraient celles dont la germination
devrait étre la plus retardée; il en serait de
méme de leur facilité 4 fermenter oua combi-
ner une quantité plus ou moins grande de leur

v
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carbone avec le gaz oxygene; il parait en
général que les graines les plus farineuses & les
moins huileuses germent plustdt que les autres.
N'y aurait-il pas aussi des germes dont la coas-
titution erganique exigerait une nourriture
plus prolongée ‘pour leur développement?

Il'y a des familles de plantes dont les
graines germent plus tdt ‘que celles des au-
tres; les graines des graminées sont les pre-

mieres; ensuite- celles' des cruciferes , des

.
légumineuses, des bryones, des labiées,
des ombelliferes ; mais les jujubiers & les ro-
siers donnent les graines qui germent le plus
lentement = cela ‘est pourtant sujet 2 mille
variétés dépendantes de la chaleur, de Thu-
midité & de diverses circonstances particu-
Tieres. Adanson nous apprend que le climat du
Sénégal avance la germination de nos graines
d'un a tois jours; la somme des degrés de
chaleur nécessaires’ pour la germination de
chaque plante, est la cause de cette diffé-
rence. Ce botaniste indique le tems de la
germination de quelques plantes pour le cli-
mat de Paris; car je ne lai pas trouvé exact
pour le ndtre
quer.

, comme on pourra le remar-
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Ces observations apprennent que le tems
de semer les graines n'est point indifférent
a la germination; en général , le printems
parait la saison la plus favorable; mais on
doit comprendre qu'il y en a qui doivent
étre semées en automne pour germer au prins
tems, comme les primeveres, le cerastium
connatwn . staphysagria , scabiosa ovina , qui ne
germent point quand on les séme au prin-
tems. Il y a toujours un avantage a semer
tard les plantes annuelles qui n'ont pas le



YVEGETALE 381

tems de frudifier pendant Iannee; elles sont
alors assez avancées pour se conserver dans
la serre, & recommencer leur végétation

dans Tété suivant, comme la ketmia spinosa.

§. 1L Circonstances extérieures aux grai-
nes relatives a la germination.

Les graines parfaites ne germent pas tou-
jouis; il y a des circonstances plus ou moins
propres a favoriser cette opération, Les grais
nes profondément enfoncées en terre ne ger-
ment jamais ; plusieurs graines périssent dans
I'eau; presque toutes restent sans dévelop-
pement dans un air parfaitement sec , ou
dans une terre desséchée. Le plus grand
nombre ne germerait pas sans eau , sans terre
& sans air. 1l faut donc chercher les Yapports
des graines avec ces substances nécessaires A
leur germination.

L D’expérience apprend tous les jours que
la TERRE est Iheurenx dépositaire des grai-
aes qu'on lui confié jqulelles y germent,
& quelles y trouvent une nourrice & un
berceau ; mais doivent-elles leur développe:

ment a la terre qui les enveloppe ? Jai déjh
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fait_voir qu’il v’y avait que la terre dissclus
le dans l'eau qui remplit ce but; les grais
nes ne germent point dans la terre séche,
ni méme dans la terre humide & une grande
profondeur ; quoiqu’elles germent fort bien
sans terre, pourva qu'elles soient placées
dans des substances fort humedices.
Bierkander apprend dans les Mémoires de
Pacadémie de Suéde pour Lannde 1782 que les’
feves, les pois, le froment, le seigle , lorge,
Tavoine & le lin levent lorsquiils sont en-
terrés depuis 2,7 centimetres ou un pouce,
jusqu’a 1,6 décimetre ou six pouces dans le
terreau d'un jardin, a I'exception de la graine
de lin qui ne leva pas, quand elle fut enfon-
cée i 1,3 décimétre ou cing pouces. Il vit
dans tous les cas que les plantes paraissaient
d’autant plus tard, que leurs graines étaient plus
profondément enfoncées, mais elles doivent
alors parcourir aprts la germination lespace
qui les sépare de lasurface dusol. Ces graines
montrérent leurs plantes d-pen-pres dans le
méme tems, quand on les semait dans Fargile,
le sable on le fumier; mais le lin ne leva
point dans Fargile, quand il en était recou-

vert pat une couche de 8,1 ceatimetres O
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trois pouces, ni dans le sable a la hauteur
de 1 décimetre ou quatre pouces, ni dans
le fumier & celle de &,1 centimétres. Enfin
il observa que dans ces cas la chaleur hatait
la germination. '

I[. L’a1R est nécessaire 4 la germination ;
les expériences faites par Homberg, rappor-
tées dans les Mcmoires de Pacadémie des sciences
de Paris pour 1669, apprennent que si quels
ques graines de laitue, de pourpier, de cres-
son leverent dans le vide, il n'y en eut qu'un
petit nombre; que le cerfeuil & le persil
ne germerent point, & que les plantes ger=
mées périrent a Tzir : les graines qui refu-
sérent de germer sous le récipient de la
pormipe pneumatique , germerent néanmoins
a lair libre; ce qui prouve que la dilatation
de Pair n’avait point altéré leur organisation.
Il est méme bien probable que les graines
qui leverent dans le vide ne se développe-
rent ainsi que parce que lair du récipient
n'avait pas été bien évacué, & parce que
les pompes pneumatiques étaient alors fort
imparfaites. Je n’al point vu germer les grai-
nes de laitue dans le vide; mais les pois y

ont germé, & les graines de laitue qui avaient
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refusé de germer, ont bien germé a Fair libre,
Boyle, Muschembroek, Boerhave ont aussi
affirmé d’aprés Jeurs expériences qui furent
surement mieux faites que celles de Hom-
berg, que le concours de lair était absolus
ment nécessaire pour la germination ; clest
sans donte la privation de Tair qui empéche
la germination des graines profondément en-
terrées 3 & clest probablement par la méme
faison que les graines germent mal quand il
pleut d’abord apres qu'elles ont été semées;
il se forme alors une croute sur e terrain
qui gene le passage de lain.

Lies expériences d’Achard & de plusieurs
autres physiciens ont prouvé de méme que
les graines ne germaient point dans les gaz
azote, acide carbonique & hydrogene qui
ne sauraient altérer les graines; aussi Huber,
qui sest occupé de ce sujet gurieux, a bien
fait voir par ses expériences que les graines
qui ne germent point dans ces gazy repren-
nent leur propriété de germer aussitot quon
y introduit une petite quantité de gaz oxy-
gene , tout comme, lorsqu'on les place dans
Pair commun qui est un mélange de gaz oxy-

gtne & azote ; de sorte quon peut concluxe
avec
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avec streté que le gaz oxygene détertine
leur germination; il parait méme par les ex-
périences du méme observateur, que les pre-
miers developpemens des plantes sont alors
plus rapides dans le gaz oxygéne que dans
Iair commun; mais Humboldt, qui familia-
rise les physiciens avec tant de faits nou-
veaux & singuliers, a vu les graines de pois
& de haricots mises dans la terre siliceuse,
arrosée d’eau aiguisée d’acide muriatique oxy-
géné , germer beaucoup plus tot que celles
qui avaient €té arrosées d’eau pure; tandis
que ces mémes graines périrent quand elles
furent arrosées d’eau mélée avec l'acide mus
riatique pur. Les graines du cresson Zepidium
sativum montrérent des germes au bout de
six heures , quand elles furent humectées avec
une eau chargée d’acide muriatique oxygéné,
& seulement aprés 32 heures, quand elles
furent mouillées par 'eau commune; ce phy-
sicien illustre, en augmentant la chaleur,
est parvenu a faire germer les mémes grai-
nes par les mémes moyens dans trois heures:
on est méme parvenu & Vienne 2 animer des
graines qui avaient toujours refusé de germer,
comme celles de 13 dodenea angustifelia, &
Tome III Bb
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de 1a mimosa scandens, Humboldt prouve en-
gore linfluence du gaz oxygene sur la ger-
mination, par des expériences qui lul ont
montré que les graines semées dans des oxi-
des métalliques, comme le minium & la li-
tharge, s’y développaient plus vite que dans
Ja terre ; mais il faut pourtant dire aussi que
les plantes germées dans leau qui contient
I'acide muriatique oxygéné, périssent bien-
tot apres avoir vu le jour.

Ces faits donnent une explication solide
de la résistance des graines pour germer dans
le vide ou dans lair trés - raréfie, comme
dans les gaz acide carbonique, azote & hy-
drogene; elles y sont totalement privées du
gaz oxygene qui leur est indispensablement
nécessaire pour cette opération; & si quel-
ques graines ont germé quelquefois sous le
récipient de la machine pneumatique , cest
sans doute parce que le vide n'était pas par-
fait; de méme on pourrait croire que quel-
ques graines de la plaine ne refusent de ger-
mer sur la cime des montagnes élevées que
parce qu'elles n'y trouvent pas asscz de gaz
“oxygene pour les développer, en supposant

que les autres conditions restent égales. Il
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faut pourtant observer que le gaz oxygéne le
plus pur , & l'air commun débarrassé de son
acide carbonique, sont moins propres i la
germination que ceux qui en ont une petite
partie;; il paraitrait méme que lair commun
favorise davantage la germination que le gaz
'oxygene le plus pur, sur-tout quand on suit
Phistoire de la plante dans toute son étendue,
Les lois générales, qu'on établit souvent
avec trop de confiance sur quelques faits qui s’y j
rangent avec facilité , sont aussi souvent dé-
concertées par des faits nouveaux qu’on navait
pas soupconné. Je me suis particulierement
occupé de la germination avec Huber, cet
observateur ingénieux des abeilles ; entrainé
par des circonstances particulieres , il a quiteé
Iétude de ces mouches, qui lui ont fourni
de nouvelles découvertes prétes a étre pu-
blices, pour se livrer a la physiclogie végé-
tale : il s'est borné, dans ce moment, 3
I'observation des graines mises en terre, &
il a suivi leurs développemens avec une
adresse & une patience rares. Cette confor:
mité dans nos gouts m'a donné un ami dont
je sens tous les jours davantage le prix : une
carrespondance trés-sulyvie nous a mis dans

Bb 2
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le cas de méditer ensemble le beau sujet qu'il
a choisi; mais il a fait seul presque toutes
les ‘expériences dont nos méditations nous
faisaient naitre lidée. Avant de publier ce
travail , que je crois aussi neuf que curieux,
je donnerai ici les résultats de quelques-uncs
des expérlenccs de Huber , avec les consé-
quences capitales quelles m’ont fournies.
Lexpérience apprend que les pois germent
sous leau bouillie & distillée , comme dans
les gaz hydrogéne, azote & acide carbonique
purs , quoique le plus grand nombre des
autres gralncs refusent dy' germer : }’ai méme
vu ces pois germer sous le récipient de la
machine pneumatique , ou le vide se main-
tenait 3 environ 9 millimétres ou 4 lignes,
quoique d’autres graines , comme celles des
laitues, refussassent d'y germer , & germassent
ensuite en plein air. Lair rendu dans le vide
par les pois que Jy mis sous I'eau bouillie,
fut d’abord un peu moins bon que Iair com-
mun; mais quelques heures apres, celui que jen
retirai, ne fut point diminué par l'air nitreux.
Les pois mis sous I'eau fournirent les gaz
hydrogene & acide carbonique ; ceux qui ont
germé dans le gaz hydrogene , tiré du zinc
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par Tacide sulfurique , lavé dans l'ean de
chaux & resté en contact avec elle pendant plu-
sieurs jours , ont donné beaucoup d’acide car-
bonique : ce mélange de gaz débarrassé avec le
plus grand soin de son acide carbonique,
de maniere qu’il traversait I'eau de chaux sans
la troubler, semblait devoir faire retrouver
le gaz hydrogene pur: cependant, en le fai-
sant détonner avec l'air commun, bien lavé
dans I'eau de chaux, il a montré encore des
traces d'acide carbonique , ou plutéeil a fait
voir dans sa combustion & dans sa détonna-
tion sur I'ean de chaux, quil contenait du car-
bone, puisqu’il bralait avec une flamme légere-
ment colorée en bleu , & qu'illaissait sur l'eau
de chaux une créme produite par sa combinai-
son avec l'acide carbonique qui s’était formé.

Ces expériences méritent une grande con-
fiance , par l'exactitude avec laquelle elles ont
été faites, comme par leur fréquente répé-
tition ; si mon témoignage pouvait ajouter
quelque chose a leur solidité , je puis dire
que jyai répété les plus importantes , & que
7ai eu les mémes résultats. Ces expériences
offrent de grandes idées ; elles m'ont paru
établir, avec une probabilité assez grande .

Bbh 3
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la décomposition de 'eau par la végétation ,
qu'on ne pouvart guere encore que soup-
gonner.

Voici deux expériences différentes, faites
dans ce but, qui me semblent se confirmer
réciproquement en confirmant les precédentes.
Les pois, mis dans I'eau bouillie & distillée,,
ont donné en germant les gaz hydrogene &
acide carbonique ; leur volume était tel qu'on
ne pouvait le soupgonner dans les graines, puis-
que le volume de ces gaz a été au moins dix
fois plus grand que le volume de I'air que Jai
retiré du méme nombre de pois, par le moyen
de la pompe pneumatique ; & puisque je n'en
ai pas pu retirer une quantité un peu remar-
quable en tenant ces pois dans I'eau exposee
3 une chaleur de 6o a 70° , pendant quel-
ques heures :-ce qui force & conclure que les
gaz obtenus sous. I'eau sont un produit de
la germination ou de la fermentation, qui
est la cause de celle- ci.

En réfiéchissant un moment ; on peut aise-
ment sentir la force de ces probabilités. Pour
opérer la production des gaz obtenus il faut
en trouver la source dans leau & dans le

’

gaz hydrogene , olt ¢és expériences ont €té
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faites ; puisqu’on peut assurer que les gaz
hydrogene & acide carbonique ne sont pas
matériellement contenus dans les pois, comme
on a pu le remarquer; puisque ces gaz ne se
manifestent point dans le premier jour, mais
seulement quand la germination commence ,

& puisque j'ai vu les pois gester 10 jours dans

I'eau saturée dacide carbonique, sans y éprou-

ver aucun changement & sans y fournir une
apparence de gaz étranger a l'acide carbonique
contenu dans I'eau, parce que cet acide em-
péchait leur fermentation : mais je les vis ger-
mer quand ils en furent 6tés. Il parait donc
que les gaz obtenus dans les deux expériences
dont jai parlé, sont formés par la décom-
position de I'eau qui donne le gaz hydrogene,
qu'on ne pourrait obtenir autrement; & le
gaz oxygene , qui est un des €lémens de
Tacide carbonique formé par sa combinaison
avec le carbone de la graine. l

On sera peut-étre plus fortement décidé
quand on réfléchira sur I'expérience qui pré-
sente les pois dans le gaz hydrogene tiré du
zinc, parfaitement pur & soigneusement lavé
dans l'eau de chaux : on a vu la quantité de

gaz acide carbonique qui est alors produit;

Bb 4
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le gaz hydrogene pur certainement ne peut of-

fir ni le carbone ni le gaz oxygene qui consti-

tuent l'acide carboniqne ; & puisquil ne peut
étre contenu daws les pois, il faut qu'il soit né-
cessairement formé aux dépens du carbone de
1a graine & de 'oxygene de I'eau qui doit etre
nécessairement décomposée dans la germina-
tion.

Mais pourquoi donc. toutes les graines ne
germent-elles pas comme les pois sous I'eau
& dans les gaz azote ,.acide carbonique &
bydrogene , puisque cette décomposition de
Yeau devrait leur fournir le gaz oxygene qui
leur manque ? On peut croire d’abord que
cette décompositio: doit se faire, puisquil y
a une production considérable d’acide carbo-

nique lorsqu'on fait l'expérience daps le gaz

hydrogene : il paraitrait seulement que l'oxy-
gene décomposé , n'est pas suffisant pour
débarrasser les graines, dans lc m¢me mo-
ment, du carbone dont elles sont remplies,
ce qui est bien nécessaire pour favoriser la
légere fermentation que la nature emploie
pour réveiller le germe & lui donner une vie
plus active; aussi quand les graines ne sont
pas restees trop long-tems humectées dans ces
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germer dans ces milicux stériles, remplissent
de charbon les gaz hydrogene & azote.

Jaurais encore quelques expériences a faire
pour appuyer la solidité de cette explication ;
mais je suis presque forcé, par la saison,
de les abandonner. Comme jai cru devoir
ajouter tout ceci 2 tout ce que yavais dit sur
la décomposition de l'eau , dans la section
seconde , chapitre 1II, de ce volume, nous
continuerons Huber & moi ce travail, & je
ne tarderai pas d’en rendre compte.

III. L’EAU est indispensable pour lai ger.
mination ; aucune graine ne germerait, sila
sécheresse était compléte. Les graines des
plantes aquatiques germent seulement dans
Pean; toutes les graines se développent daos
les corps humides, communiquant avec air
ou méme placées dans un air fort humide 3
mais le plus grand nombre des graines des
plantes terrestres 'pourrissent , quand  elles
sout trop long-tems fort humectées. Sidonc
les graines germent par le moyen de leau,
si Peau contribue si- puissamment a tier les
germes de leurs enveloppes, il est probable
qu'il est important d’humeder la farine dela

graine pour occasionner sa germination.
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atmospheres stériles, elles germent deés quion
les place 4 l'air. 11 est donc vraisemblable que
les graines qui germent dans le vide & dans
les gaz acide carbonique, hydrogene & azote,
contiennent moins de carbone que les autres ;
& que Toxygene produit par la décomposition
de I'eau, suffit pour former 'acide carbonique
nécessaire pour alimenter la plantule & dé-
barrasser la graine du carbone surabendant
qu’elle peut avoir; tandis que les autres graines,
qui ne germent ni dans le vide nt dans les
gaz dont yai parlé, ont besoin du gaz oxy-
gene de Tair pour augmenter cet effet : aussi
on le leur voit employer a cet usage, parla
produ@ion du gaz acide carbonique qui se
forme aux dépens du gaz oxygene de lat-
mosphere oll elles sont placées.

1l semblerait qu'il v a des graines qui ont plus
de carbone que les pois, mais moins que les
autres graines; puisque les féves, par exemple,
les épinards, le bled, les lentilles , qui germent
sous l'eau ; ne germent pas’, comme les pois,
dans les gaz acide carbonique, hydrogene &
azote & dans le vide , quoique la plupart des
autres graines pourrissent comme dans I'ean
sans germination; enfin ces graines qui refusent
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La nature des graines indiquerait peut- étre
jusqu’a un certain point la gquantité d’humi-
dité qui leur est nécessaire, par la nature des
membranes qui leur servent d’enveloppes ;
celles qui ont un tissu liche en demandent

eut-étre plus que celles dont le tissu est plus
serré; mais toutes ont besoin d’une quantiwé
déterminée dece fluide,

IV. Un certain degré de CHALEUR est né-
eessaire pour produire la germination; les
graines mises en terre pendant le gel , ne
germent point , quoiqu’elles se développent
fort bien, quand Ila chaleur commence 1 les
pénétrer aprés le dégel, & quand le thermo-
metre est monté pendant quelques jours a 7
ou 8.” au-dessus de zéro.

On ne peut mesurer exactement la quantité
de la chaleur nécessaire pour la germination
des - différentes especes de graines ; mais il
parait probable qu'il y'a une certaine somme
de chaleur nécessaire pour le développement
de chacune d'elles ; lorsque les autres condi.
¢ions sont égales. Chaque graine livrée ¥ elle-
méme  germe* dans un tems particulier, &
ge tems indique mieux que le thermometre ,

fa chaleur du terran, On lobserve dans les
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campagnes ol les graines des plantes annuel-
les, quise sément elles-mémes, reparaissent
toujours a des époques peu différentes.

Une trop grande chaleur nuit 2 la germi-
nation en desséchant la graine germante. Un
froid vif nuit a la graine germée par le gel
qui Ja désorganise,

V. La LUMIERE joue-t-elle un role dansla
germination ? javais soupgonné en 1782
dans mes Mcmoires physico-chymiques T, II1I. p.
341, que la lumiere arréterait cet effet en
suspendant la fermentation; je disais alors
que la végétation serait arrétée dans son prin-
cipe, si les premiers accroissemens de la plante
n'étaient pas faits a I'abri du soleil & de son
influence ; aussi les premiers rudimens des
plantes sont étiolés & le soleil perfec-
tionne leur éducation , en leur donnant la
couleur & le port qu'ils doivent avoir. Je ne
fis aucune expérience pour confirmer cette
opinion; mais Jngenhous a montré dans le
II. volume de ses Expéricnces sur la végétation ,
que les graines déposées dans la terre a 'obs-
curité, y germent plutdt qu'a la lumiere. J'ai
répéte les mémes expériences avec les mémes
résultats. Bertholon fit des réflexions sur ce
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phénomene dans le journalde physique de 1789
il y observait que I'évaporation i la lumiére
& en plein air, était différente de celle qui
se faisait a Tobscurité, & il en concluait, que
si les vases ou les graines germent, éeient éga-
lement arrosés dans les deux cas, ils ne se-
raient pas également humides; il crut méme
que les graines germaient plus vite au soleil
qu'a l'obscurité, lorsque les deux vases étaient
€galement humides ; cette idée paraissait
d’autant plus vraisemblable, que la lumitre
favorise puissamment I'évaporation des plan-
tes. Je refis néanmoins ces expériences , &
Jobtins toujours les mémes résultats. Enfin
pour résoudre les difficultés de Bertholon,
je répétai ces expériences sur des pois, des
féves, des haricots placés sur des éponges
également humides enfermées sous de petits
récipiens semblables & d’une égale capacité ;
je leur 6tai toute communication avec Iair
~extérieur par le moyen du mercure, jen ex-
posai_quelques-uns au soleil; en placai d’au-
tresa coté d'eux % sous des éuuis de fer-blanc,
peints en rouge foncé, la chaleur fut a peu-
pres €gale dans tous, I'évaporation ne pouvait
pas influer sur Thumidité des éponges, puis-
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gue l'eau évaporée ne pouvait s’échapper:
cependant la germination fut beaucoup plus
promte a I'obscurité qua la lumigre.

Il paraic donc que la lumiére retarde la
germination , & c'est pour prévenir ce retar-
dement, que les graines semées doivent étre
couvertes de terre. Les plantules sont donc
étiolées, afin de céder plus aisémenta I'im-
pulsion de Ja germinaton ; la plantule est
nourrie dilléremment gue la plante adulte
les. alimens de celle-la sont préparés dans la
graine , ils w'ont pas besoin de I'¢ aboration
de la lumiére; cest ainsi que la radicule s'al-
longe, & que la radicule apres avoir pris la
nourriture qui lul convient, renvoye ces sucs
ala plumule, apres y avoirjoint ceux qu'elle
a tiré de la terre, aussitot quelle a pu l'attein-
dre ; mais des que la premiere enfance est
passée , que la plantule tire de la terre la séve
quelle peut sapproprier , alors elle s'échappe
de l'obscurité ol elle a végété, & la lumiere
en décomposant l'acide carbonique, lui pré-
pare laliment qui lui convient: la lumiere
arréte ainsi une fermentation trop grande qui
brusquerait le développement du végétal ,
elle roidit ses fibres en les remplissant de car-
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bone ; mais on ne connait pas assez les pro-
priétés de la lumiere , pour pousser plus loin
ces conjectures.

On comprend de cette mani¢re comment la
lumiere retarde la germination; en décompo-
sant Pacide carbonique, elle lui enléve alors
Foxygene quine se sépare qu'en trés-petite
quantité, pendantque la plante est dans les
ténébres , mais qui favorise la fermentation
en y restant ; au lieu que lorsque la plante
est au soleil, non-seulement elle la prive de
cet oxygene , mais encore elle dépose dans les
mailles de ses réseaux, une grande quantité
de carbone qui est fortement antiseptique,
qui donne au végétal de la rigidité en lui
donnant plus de consistance, qui favorise le
mouvement de ses fluides devenu nécessaire,
& qui empéche une stagnation d’autant plus
dangereuse qulelle serait plus considérable
dans une plante plus grande.

VL. Je ne dirai rien de 'ELECTRICITE puis-
que son influence estau moins douteuse, &
puisquil serait au moins témérarre de lui as-
signer des effets qu'on ne saurait caradériser.
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s. IV. Essai d'une théorie de la

germination,

Ean suivant les événemens de la germinas
tion, lon voit d’abord les enveloppes de la
graine mise en terre changer de couleur: ces
membranes d'abord pleines de sucs, se des-
séchent i mesure que la graine se développe
& se murit, mais elles semblent se ranimer
pendant la germination; ces étuis de la graine
fui tamisent alors avec discrétion l'eau dont
elle a besoin & préviennent sa pourriture,
quune eau trop abondante pourrait occas
sionner ; cest au moins le sort des graines
dépouillées de leurs enveloppes , lorsquion
jes met dans une terre humide. Ce qui me
fait soupgonner que les membranes distri-
buent l'eau avec économie aux cotylédons ,
& qu'elles sont des obstacles a la dessication
de la graine une fois humedtée , comme les
moyens d’entretenir son humidité. Jai montre
que ces membranes se mouillaient l'une apres
Fautre, & que l'eau qu'elles avaient aspirées ,
parvenait enfin au corps de Ia graine. I est
probable que les enveloppées de la graine hu-
medent lesi lobes, tandis que la cicatricule

humedte
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humede la plantule, & lui fournit I'air dont
elle 2 besoin. L’expérience apprend encore,
quune petite quantité d’ean excite la getmi-
nation des graines, tandis quune grande abon~
dance occasionne pour lordinaire leur pour-
riture,

Il n'y a point de germination dans les
graines dontla cicatricule est fermée avee la
cire, ou du moins elle y est retardée, ce qui
montre que I'humedation seule de la graing
par les membranes , nest pas suffisante, &
quelle doit engore recevoir l'air & I'eau pat
une autre voie ; dailleurs comme ces mem-
branes ne paraissent pas lides aux cotylédons
par des vaisseaux , elles semblent plus pro-
pres a les humecter qua nourrir la plan.
tule qui peut recevoir plus facilement sa
nourriture par la cicatricule, quoiqu'on con-
coive fort bien comment les cotylédons pour-
raient d’abord faire passer leurs sucs dans la
plantule: cependant si I'eau arrivait trop abons
damment dans les cotylédons , elle les ré-
duirait en bouillie, & si elle n’entrait que parla
¢icatricule, ils resteraient secs, & ils ne pour-
Taient préparer lafiment qui est si nécessaire
au développement de la plantule; mais Jes

Tome IIL Cc
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membranes, en portant par leurs pores une
eau plus oun moins chargée d’acide carbonique
dans les cotylédons ,y favorisent une légére
fermentation dans la farine qu’ils contiennent,
& préparent le lait destiné a cet embryon vé-
gétal. Les enveloppes peuvent encore em-
pécher la pourriture , ou retarder la fermen-
tation en préservant les lobes du contact de
Tair.

La membrane intérieure de la graine enve-
loppe entiérement la radicule, qui ne peutsor-
tir de la capsule ot clle est comme dans un
étul , & s’échapper par la cicatricule , a moins
que la capsule ne soit ramollie & la cicatri-
cule dilatée. L’humectation de la membrane
produira cet effet ; 'ean pénetre; la plantule,,
elle ouvre ses vaisseaux & la dispose a recevoir
la nourriture élaborée par les cotylédons. La
membrane dilatée facilite la sortie de la radi.
cule; la radicule gonflée par les sucs qu'elle
recoit de la cicatricule & des cotylédons ,
prend dela force & de l'accroissement , alors
elle ne peut plus étre contenue dans sa prison
qu'elle est forcée de quitter, & en quittant le
sein de la grame, clle s'enfonce dans la terre

qui la touche; telle est lhistoire que jaicru
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pouvoir esquisser , d'apres les expériences di-
verses faites par Malpighi, Ray, Krafft, &
Ludwig.

Les expériences de Bohmer établissent mon
opmion. Ce bofaniste sema des graines de
haricots , de lupins, de courges, de manitre
que leurs cicatricules fussent hors “de terre ;
il arrosa la terre sans mouiller les graines ,
elles shumedtérent , devinrent mucilagineu-
ses, & 1l o’y eut point de germination ; tan-
dis que les mémes graines semées autrement
germerent fort bien. Il faut donc que l'eau
pénetre dans la plantule par la cicatricule.
On a observé dans la partie supérieure du
grain de bled , c'est-a-dire, dans celle qui est
2 l'air sur I'épi, une espece de plate -forme
criblée de trous, au travers desquels l'ean
peut se filtrer.

Les graines dont les enveloppes sont plus
dures, comme les noix, confirment cette idée ;
il 0’y a aucune liaison entre la graine & la
coque ligneuse ; on observe la méme chose
dans les graines qui ont deux coques: elles
ont toutes , non-seulement une ouverture
pour donner passage a l'ean , mais encore
une cicatricule; la radicule qui correspond i

Cc 2




404 PuvYysiorLoGIe

ces deux ouvertures en profite pour sortir,
quand la graine germe , comme on le voit
dans les noix & les amandes.

On avait soupgonné des vaisseaux qui
unissaient les deux membranes , on croyart
méme qu’il y en avait qui conduisaient la
matiere farineuse au germe; mais les yeux,
les verres , dirai-je les injections que jai faites
ne permettent pas méme de les imaginer, &
'on ne peut distinguer que les ramifications
des wvaisseaux des cotylédons , qui se réu-
nissent pour former un gros vaissean inséré
dans le milieu de la plantule.

Quand les cotylédons sont gonflés par
l'eau qu’ils ont aspirée surla membrane qui
les touche, la matiere farineusc se dissout
peu-a-pen , clle s'élabore & forme ce laic vé-
gétal quise verse dans la radicule; celle ct
aprés avoir regu cet aliment appropiié a son
état d’enfance , se développe, gagne la terre
ol elle trouve de nouveaux sucs quelle coms-
bine avec I'émulsion préparée dans les coty-
lédons ; ils entrent dans la plumule, ils de-
terminent son développement , & ils coa-
tinuent 2 la nourrir, jusqua ce quelle ait

pris assez de vigueur pour étre uniquement
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alimentée par les sucs que la terre peut four~
nir aux racines : alors les cotylédons épuisés
périssent ; lorsque la plumule est hors de
terre, elle n'a plus besoin de nourrice. Iy a
pourtant des cotylédons qui subsistent dans
plusicurs especes de plantes apres qulelles
ont paru au grand jour, mais ils continuent
sans doute leur office, jusqu’a ce que la plante
dont l'enfance est prolongée , soit sevrée par-
faitement; aussi ces cotylédons grandissent,
verdissent comme les feuilles ordinaires, &
ils viennent au secours de celles-ci qui ne
sont pas assez fortes ou qui n'agissent pas d'a-
bord assez énergiquement pour fournir a cette
jeune plante l'aliment qui lui est nécessaire.
Les plantes qui recoivent en terre un grand
accroissement avant de se montrer , ont des
cotylédons qui périssent, parce qu'ils leur sont
devenus inutiles; an lien que les plantes qui
germenta la surface du terrain, & dont le dé-
veloppement de la plantule est moins complet,
paraissent avec leurs cotylédons ou leurs
feuilles séminales, qui persistent beaucoup
plus long- tems.

La matiere contenue dans les cotylédons

varie suivant les graines, & méme dans cha-

G 3
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que espece, suivant les tems & les cireons-
tances ou elles se trouvent. Pendant que la
graine croit, la matiere est pultacée, laiteuse;
mais elle reprend cette apparence qu'elle avait
perdue, lorsque la germination se manifeste.

Toutes les graines sont plus ou moins hui-
leuses & farineuses ; elles offrent toutes les
principes d'une émulsion naturelle, & elles
peuvent y &tre ramenées en les combinant
avec l'eau. Cette huile sert peut-étre a la con-
servation de la graine, & devient un aliment
pour la plantule ; awssi les graines rancies
sont perdues, quoique leur huile seule pa-
raisse avoir souffert. Les découvertes que
Chaptal & Jameson ont faites sur la matiere
amilacée , I'huile quiils y ont découverte, sa
combinaison avec le gaz oxygene confirment
complétement ces idées, & montrent dune
maniere frappante la nécessité du gaz oxy-
gene pour la germination , comme on peut le
voir dans la premi¢re partie de cet ouvrage.

11 parait donc que les cotylédons renfer
ment la nourriture propre au développemens
de la plantule, soit pour sa qualité, soit pour
sa quantité ; cette matiere est dissoluble par

Teau, sur-tout quand elle a dissous lacide car-
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bonique ; elle forme alors une émulsion plus
ou moins blanche, qui pénétre la radicule,
qui la développe , & quli est ensuite poussce
de la radicule dans la plumule, pour opérer
son développement ; aussi les germes des
graines privés de leurs cotylédons, avant la
germination , ou méme au moment qu'elle se
manifeste , périsssent sans retour; mais I'in-
fluence des cotyledons ‘surla plante diminue ,
4 mesure que Ja germination est plus avancce.

§. V. Deéveloppement de cette theorie.

Jai fait voir que I'eau, l'air, la chaleur, la
partie farineuse des graines concourent pour
Jeur germination , & I'on sait que la réunion
des trois “premieres substances avec la qua-
tritme , produit dans certains cas la fermen-
tation; je crois aussi quon observe cet effet
dans cette époque de la vie végétale.

Les graines germantes ont lPodeur des
graines qui fermentent; elles en ont le gout:
si I'on miche une féve qui a été dans la terre
pendant un seul jour , son suc est amer &
astringent ; dans le second, ce suc s'adoucit,
& il devient ensuite plus doux. Les graines
céréales qui sont presque insipides avant la
fermentation , prennent peu-2-peu un gout

Cc gy




408 Puvsiorocig

douceitre : quand on déchire , pendant les
premiers jours , les feuilles séminales de la
fcve, on leur trouve une matiere glutineuse
qui disparait ensuite: de méme les graines
dont la substance est d’abord indissoluble
dans I'eau & qui est tres - visqueuse, devient
laiteuse en fermentant ; elle est formée par
Funion de 'amidon avec le gluten. La résine,
les huiles, la matiere visqueuse disparaissent ,
dés que la fermentation a fait des progres. Les
plantes qui germent forment par lunien de
leur carbone qui s’échappe avec le gaz oxy-
gene de lair, une grande quantité de gaz
acide carbonique , comme les liqueurs qui
fermentent. Enfin c’est un fait reconnu que les
graines qui germent sont plus disposéesa la
fermentation que les autres, Dirai-je enfin,
que tous les corps fermentescibles contiennent
une grande quantité de charbon , que les
graines paraissent en contenir plus que les
autres parties végétales, ce qui explique pour-
quoi les graines germantes, comme les corps
fermentans ont besoin du contaét de lair,
afin de se débarrasser de ce carbone qu'elles
eontenaient , pour empécher sans doute leur

fermentation. Cela est si vrai que les pois gni
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germent dans le gaz azote & dans le gaz hydro-
gene parfaitement purs, chargent ces deux gaz
non -sulement de gaz acide carbonique , mais
encore de carbone , comme je l'ai déja remar-
qué, & comme oOn s'en assure encore mieux
en mélant du gaz oxygéne avec ces gaz, puis-
qu'on voit alors se former de I'acide carboni-
que, mais je donnerai le détail de tous ces faits
curieux dans le mémoire que j'ai annone€.

Les phénomenes de la germination ressem-
blent, atous égards, a ceux de la fermenta-
tion ; on y voitla matigre glutineuse dissoute
par les acides végétaux , ou parlacide carbo-
nique quiest si_abondant, comme les expe-
riences chymiques Tapprennent, Clest ainsi
sans doute que se forme I'émulsion alimen-
taire qu'on trouve dans les graines germantes,

§il n’y a point de germination sans eau,
Cest parce quil ne saurait y avoir de fermen-
tation sans elle; mals aussi comme une trop
grande quantité d'ean arréte la fermentation ,
elle arréte aussi la germination & fait pourrir
la graine germante,

1l &'y a point de germination sans le cco-
cours du gaz oxygtne , nécessaire a la pro-

dution duv gaz acide carbonique qui enleve
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a la graine le charbon surabondant, cémbiné
dans sa substance ; de méme il n’y ani ger-
mination , ni fermentation dans les gaz hy-
drogene & azote. Les graines qui ne germent
point dans I'eau bouillie, dans cette ean char-
gée dacide carbonique, germent fort bien
dans T'eau chargée d’air commun ou de gaz
oxygene. Humboldt les a vu germer de méme
dans Teau aiguisée d’acide muriatique oxy-
géné, quoiqu’elles ne germent point dans P'eau,
aiguisée d’acide muriatique , mais il se forme
alors de I'acide carbonique.

La chaleur aide‘la germination comme Ia
fermentation ; l'acide carbonique se dégage
sous l'eau & dans lair, hors des graines qui
germent , comme hors des matieres qui fer-
mentent. L'eau saturée d’acide carbonique n'a
point de saveur sensible, quand sa tempé-
rature est voisine de celle de la glace; mais
si on la tient pendant un quart d’heure ex-
posée 2 une chaleur de 12 4 13°., on lui re-
trouve son piquant.

Enfin la couleur des graines qui germent ,
est Ia méme que celle des graines qui fer-
mentent, & ellesla doivent a I'action du gaz
oxygene sur elles.

N
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fum» fermentent’ tres-

vite, leur \.Cem‘m..,tm:" ne }‘v“lt étre ni rapide,
ni considérable dans les graines’, parce que
la quantité de Ia matitre fermentescible n'est
pas assez grande ; phrcL quelle'est renfermée
dans desvésicule tres-petites'oli ell= se trouv
fans communication d &e avec le reste; enfin
parce que l'eau & Tair n’y‘ arrivent que lente-
ment & 3 petites doses ;-Clest ainsi que le jus du
raisin - se. conserve dans ce fruit, quoiqull
fermente trés- vite , lorqu'il €n est exprime.

Cette théorie acquiert de la probabilité
«i I'on observe que les graines germant dans
Teau ou dans une grande humidité, pour-
rissent trés-vite, parce quc la fcrmf:m:ninn
est trés-promte; que les plantes étiolées fer-
mentent beancoup plus-tét que les autres qui
sont plus résincuses, & qui perdent leur
couleur en fermentant ; enfin les graines fer-
nentent hors de terre, quand elles sont'dans
un licu tres-humide , & clles ne fermentent
jamais ainsi, sahs MONtrer un commencement
de germination.

On a cru que les graines germantes absor
baient 'oxygene , mais quand on a vu '1'
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oxygene de 'atmosphére diminue, & quandon
avu la quantité de l'air renfermé sous des réci-
piens , diminué de la quantité d'acide carbom-
que eunlevé par le lavage, on ne pouvait imagi-
ner cette absorption ; tous les phénomenes que

Jai rapportés montrent plutdt, que le gaz oxy-
gene s’est combiné avec le carbone des graines
par le seul contact extérienr. Desaussure le fils
démontre ceci dans un mémoire qu'il a lu a
Ia société d’histoire naturelle & de physique
de Geneve le 2 messidor an VIL Voici son
raisonnement. Si la quantité du gaz acide car-
bomque formé dans cette expérience , est
moindre que celle du gaz oxygene disparu;
ou pent conclure que le gaz oxygeéne a été
absorbé par la plante, et l'autre partie em-
ployvée a former du gaz acide carbonique avec
Ie carbone de la graine ; mais s1 la quantité du
gaz acide carbonique formé est plus grande,
que celle quon peut espérer du gaz oxygene
employé, alors on peut croire que fa graine
en afourni. D’un autre coté, si la quantite
du gaz oxygene disparu est toujours précisé-
ment €gale a celle qui entre dans la composi-
tion du gaz acide carboniqoe forme, on peut

en conclure que le gaz oxygene n'a point €té
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absorbé par la graine , mais quil a €té em-
ployéa la formation du gaz acide cavbonique
avec le carbone de la graine. Ce raison-
nement est la base des expériences rigourea-
ses & varides que Desaussure a faites avec les
endiometres & gaz nitreux & 4 phosphore qui
donnent une mesure exacte de la dimimnution
de l'air o0 les plantes ont germé , & de 1a quan-
tite d'acide carbonique produit; de sorte qu'on
peut conclure que le gaz acide .carbonique
formé), représente avec la plus grande préci-

sion, le gaz oxygene qui a disparu.

Le méme physicien a pourtant vu que les
graines humectées sous le gaz azote, fournis
saient hors d'elles, du gaz acide carbonique;
je ne puis en douter puisquil I'a observe ,
aussi pour l'expliquer, je ne puis avoir re-
cours quau gaz oxygene combiné dans I'eau,
& introduit avec elle dans la graine, ou
plutdt comme on ne peut plus en doutera
la décomposition de I'eau produite par la fer-
mentation ; alors on trouve aussi le gaz hy-
drogene mélé avec I'azote ou formant avec
Jui l'ammoniaque , comme lodeur permet

souvent de le soupconner.
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L'émulsion produite dans la graine par
Fupion de la substance farineuse avec leau
aiguisée par lacide carbonique; cette émul-
sion qui s¢ forme a mesure que le carbone de
la  graine s’échappe, & qu'une legere fermene
tation se développe, pénétre la radicule, rem-
plit la plantule & dépose dans ses mailles les
élémens nourriciers qu’elle recoit. Telles étaient
a-peu.pres mes idées sar ce sujet en 1782,
lorsque je les publiais dans mes mémoires pliy-

sico - chymiques tom. -I11.

L’eau pure ne saurait étre la seule cause de
Faccroissement de la plantule ; il est produit
par la dissolution de cette matiére mucoso-
sucrée que l'eau acidulée prépare dans les co-
tylédons de la graine par la fermentation
quelle y excite , lorsquelle est en conta&
avec lair. Voila la source du carbone qui se
dépose dans les mailles des réseaux de la plan-
tule, & de celul qui se combine dans les ma-
tieres fluides & solides qu'elle prépare. La
radicule développée unit bientdt a cette émul.
sion, la séve ge'elle tire de la terre, & four-
nit ainsi les matériaux du développement de

- § A g
la plantule, qui s'opere précisément dans la
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plante embryon, comme dans la plante adulte.

Si la radicule se développe la premicre ,
c'est pour développer la plumule : le dévelop-
pement de celle-ci , de ses petits rameaux , de
ses petites feuilles , favorise la suction de la
radicule , & augmente les alimens qu'elle lui
fournit ensuite , pour favoriser davantage son
accroissement. La plantule est un étre si petic,
si tendre, si fréle, qull ne permet pas de
faire des expériences propres a répandre un
plus grand jour sur la germination. Je n’ima.
gine pas pourtant qu'on ait fait encore tout
ce quiil est possible de faire pour pénétrer

mieux les secrets de ses opérations.

Quand on considére attentivement la ger-
mination, il estaisé de remarquer que l'eau &
les ¢élémens de Pacide carbonique y jouent
un grand role. L'oxygene en se portant sur
la fécule, la gomme, ou Pextrait, ou bien
I'acide carbonique lui-méme en se combinant
avec ces matieres prétes a sassimiler au vé-
gétal , développent du sucre dansle mucilage,
ou changent en sucre la matiere astringente qui
Jaisse une partic de son carbone pour s'unir

“avec hydrogene de leau décomposée, for-
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encr avec Ini de nouvelles huiles, gommes,

résines &c., & déposer une partie de son care
bone avec la fécule oxygénée, afinde pro-
duire la partie solide-des végétaux , ou rem-

plir les mailles de leurs fibres.

Fin du troisicine Velume,




i

T A B L-E

Des chapitres contenus dans le III. volume.

PHYSIOLOGIE VEGETALE.

SECONDE PARTIE.

SECTION PREMIERE.
De la physiologie vigétale en général.

CuapiTre I. InTRODUCTION. . page.
CuariTRe II. De la physiologie vur_mlc

S ECT LONG S ECONDE

Des différentes substances qui paraissent aaoir des

rapports direcdls gvec les plgntes.

CuaPITRE. I. Introduction. . . . Lo
CuarrTrE II. De la terre & des engrais.
§IDe]aterre....... 14
T ERYerdra e @ srat Al i s
CrariTRe JI1. De eau.
§o I R'nporsd"Ieauavecles“]dnres. 63
II. D’eau & l'air concourent-1ls seuls
au developpement-des plantes ? 91
III. L'eau se décompose-t-elle dans
les plantes ? B e R T
CuAPrTRE IV. De la pluie’, de la rosée & des
brouillards.
SeehlPesianliter 0 fn LN 86
HDe e frasdat Tl e = G
IIl. Des brouillards, . . .. . 102
CaPITRE V. De lair
gk lhﬂun,hce générale de Pair sur
les végétaux.. . 104
II. Na: ure de T'air contenu daas
fes wemdtouy, L b, oY Adge

Tome I11I. Dd




oA B 1w,

§. III. De la circulation de l'air cont-
mun dans Jes plantes. . . . 13®
IV. Sources de lair trouvé dans
les Planfee, 5. 1. ... 183
V. Influence du gaz oxygéne sur
L Tt S LR R
CHAPITRE VI Du gaz acide carbonique considéré
comme un aliment des végétaux, . 148
CHaPITRE VIL De la lumiére.
§. I. Quelques proprictés générales
ge la Slumidrel il i Al oyeh
IL. Diverses propriétés importantes
dela lumiere pour la végétation. 173
1L La lumiére considérée comme
unt'cotps chand, ., L0 0L 1978
1V. La lumiére concourt pour colorer
les végétaux, . Sodo e T radG
V. La lumiére influe sur la suction
& la transpiration des plantes. 179
VI. La lumiére considérée comme
un stimulant, - o . S 199
VII. La lumicre est antiseptique. . 180
VIII. Les plantes cherchent la lu-
IOIBER, . vtar il vl T T weaiivs (RO
IX. La lumiére tire le gaz oxygene
hors des plantes. .
1. Ce gaz oxygene est produit
dans les plantes. . . . . 186
2. Precaution pour g'en assurer. 188
3. Lair produit par les feuilles au
soleil est meilleur que lair
commun. Son origine. . . 194
4. L'ean n’est pas la souwrce de
ce'gaz oxvgeéne. . . . . 202
La feuille seule ne le produit
DS Y st pe SRR LU a0
6. Le gaz acide carbonique estla
source de ce gaz oxygéne. . 203
7. Qnelgues circonstances parti-
culiéres de cette recherche. 218
8. Le gaz acide carbonique dis-
sous dans 'eau traverse le pé-
tiole des fewilles, . . . 22

184

§

K




LY

TABLE

9. Sources du gaz acide carbo-
nigued L TR

0. Ob]céhon & difficultés contre

ma théorie résolues. . .

1r. Nature & quantité de lair

rendu par les végétaux expo-

ResrauRgleilo 2 TR

12, Les feuilles rendent-elles sous

Peau au soleil le méme air

quelles y rendent dans notre

atmocphcre G Ay s

13. Pourquoiles Feuxlles ne rcndent

point de gaz oxygeéne a Pom-

| R Sl

14 Quelqucs faits partlcuhers re-

latifs & Pinfluence de la lu-

miére sur les plantes. . .
15. Rapports de la lumiére avec
le calmlque et et

16. Moyens de la nature pour pu-
rifier Pair atmosphérique.
€uaaP1TRE VIII. De la chaleur & du froid relati-
vement aux plantes. . .
§. I. Influence de ‘la chaleur & du

froid sur les plantes. . . 5
1. Les végétaux ont.ils une chaleur
ptopre. ? ... L et

III. Comment les végétaux suppor-
tent-ils les froids de Phiver 2 .
1. Laterre peut-elle communiquer
de la chaleur aux plantes ?
. Considerations sur la congela-

tion debean © 0 S,
3. L’air enléve aux plantes peu de
chgteryy sty SR D
4. La lumiére source de chaleur.
5. Remarques tir¢es de la nature
sr!:mtus LR ko R

§. IV. Conséquence de pratique.
V. Influence gemrale de la clmleur
80T 165 VERBIANT, vk e
Cuaprrre IX. De léledricite. . . . e

419
. 229

229

319
328

333
334

339
339

343

+ 345




TxREE

SECTION TROISIEME.

Du développement des plantes & de leur accroise

serment,
PREMILERE PARTIE
De la germination,

Craartine ¥ ¥dicodudon 2ol 000 10 - 00
CHAPLTRE II. De la germipation.
§. I Pheénomeénes généraux de la
germination.,
§. 1I. Conditions de la gummatmn
relatives aux graines. ., .
§. III. Circonstances extérieures aux
graines relacives ala germi-
nation, 4.1 LA
. La terre est utile. . .
2. Importance del’air., La de-
composition de Peau dans
la germination prouvée.
3. Necessité de ean dans la
germination. . . :
4. La chaleur est mdlapensablc
5. La lumiére retarde la g,crml-
nation; ' v .
6. Pourquoa lon ne dxt r1cr1 de
Pélectricité,
§. IV. Essai d’une theorie dela ge1-
mination. . . .
§ V. DLVEIOP['JCITlent de cette théo-
(R i e R

Fin de la table du troisiéme Volume.

SM

381

. 381

- 383

394
395
















	Vorderdeckel
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]
	[Seite 4]
	[Seite 5]
	[Seite 6]

	Titelblatt
	[Seite 8]
	[Seite 9]

	Section première. De la phyiologie végétale en général.
	Chapitre I. Introduction.
	[Seite 10]
	[Seite 11]
	[Seite 12]

	Chapitre II. De la physiologie végétale.
	[Seite 13]
	[Seite 14]
	[Seite 15]
	[Seite 16]
	[Seite 17]
	[Seite 18]
	[Seite 19]
	[Seite 20]


	Section seconde. Des différentes substances qui paraissent avoir des rapports directs avec les plantes.
	Chapitre I. Introduction.
	[Seite 21]
	[Seite 22]

	Chapitre II. De la terre et des engrais.
	[Seite 23]
	[Seite 24]
	[Seite 25]
	[Seite 26]
	[Seite 27]
	[Seite 28]
	[Seite 29]
	[Seite 30]
	[Seite 31]
	[Seite 32]
	[Seite 33]
	[Seite 34]
	[Seite 35]
	[Seite 36]
	[Seite 37]
	[Seite 38]
	[Seite 39]
	[Seite 40]
	[Seite 41]
	[Seite 42]
	[Seite 43]
	[Seite 44]
	[Seite 45]
	[Seite 46]
	[Seite 47]
	[Seite 48]
	[Seite 49]
	[Seite 50]
	[Seite 51]
	[Seite 52]
	[Seite 53]
	[Seite 54]
	[Seite 55]
	[Seite 56]
	[Seite 57]
	[Seite 58]
	[Seite 59]
	[Seite 60]
	[Seite 61]
	[Seite 62]
	[Seite 63]
	[Seite 64]
	[Seite 65]
	[Seite 66]
	[Seite 67]
	[Seite 68]
	[Seite 69]
	[Seite 70]
	[Seite 71]

	Chapitre III. De l'eau.
	[Seite 73]
	[Seite 72]
	[Seite 74]
	[Seite 75]
	[Seite 76]
	[Seite 77]
	[Seite 78]
	[Seite 79]
	[Seite 80]
	[Seite 81]
	[Seite 82]
	[Seite 83]
	[Seite 84]
	[Seite 85]
	[Seite 86]
	[Seite 87]
	[Seite 88]
	[Seite 89]
	[Seite 90]
	[Seite 91]
	[Seite 92]
	[Seite 93]
	[Seite 94]

	Chapitre IV. De la pluie, de la rosée et des brouillards.
	[Seite 95]
	[Seite 96]
	[Seite 97]
	[Seite 98]
	[Seite 99]
	[Seite 100]
	[Seite 101]
	[Seite 102]
	[Seite 103]
	[Seite 104]
	[Seite 105]
	[Seite 106]
	[Seite 107]
	[Seite 108]
	[Seite 109]
	[Seite 110]
	[Seite 111]
	[Seite 112]

	Chapitre V. De l'air.
	[Seite 113]
	[Seite 114]
	[Seite 115]
	[Seite 116]
	[Seite 117]
	[Seite 118]
	[Seite 119]
	[Seite 120]
	[Seite 121]
	[Seite 122]
	[Seite 123]
	[Seite 124]
	[Seite 125]
	[Seite 126]
	[Seite 127]
	[Seite 128]
	[Seite 129]
	[Seite 130]
	[Seite 131]
	[Seite 132]
	[Seite 133]
	[Seite 134]
	[Seite 135]
	[Seite 136]
	[Seite 137]
	[Seite 138]
	[Seite 139]
	[Seite 140]
	[Seite 141]
	[Seite 142]
	[Seite 143]
	[Seite 144]
	[Seite 145]
	[Seite 146]
	[Seite 147]
	[Seite 148]
	[Seite 149]
	[Seite 150]
	[Seite 151]
	[Seite 152]
	[Seite 153]
	[Seite 154]
	[Seite 155]
	[Seite 156]

	Chapitre VI. Du gaz acide carbonique considéré comme un aliment des végétaux.
	[Seite 157]
	[Seite 158]
	[Seite 159]
	[Seite 160]
	[Seite 161]
	[Seite 162]
	[Seite 163]
	[Seite 164]
	[Seite 165]
	[Seite 166]
	[Seite 167]
	[Seite 168]
	[Seite 169]
	[Seite 170]
	[Seite 171]
	[Seite 172]
	[Seite 173]
	[Seite 174]
	[Seite 175]
	[Seite 176]

	Chapitre VII. De la lumière.
	[Seite 177]
	[Seite 178]
	[Seite 179]
	[Seite 180]
	[Seite 181]
	[Seite 182]
	[Seite 183]
	[Seite 184]
	[Seite 185]
	[Seite 186]
	[Seite 187]
	[Seite 188]
	[Seite 189]
	[Seite 190]
	[Seite 191]
	[Seite 192]
	[Seite 193]
	[Seite 194]
	[Seite 195]
	[Seite 196]
	[Seite 197]
	[Seite 198]
	[Seite 199]
	[Seite 200]
	[Seite 201]
	[Seite 202]
	[Seite 203]
	[Seite 204]
	[Seite 205]
	[Seite 206]
	[Seite 207]
	[Seite 208]
	[Seite 209]
	[Seite 210]
	[Seite 211]
	[Seite 212]
	[Seite 213]
	[Seite 214]
	[Seite 215]
	[Seite 216]
	[Seite 217]
	[Seite 218]
	[Seite 219]
	[Seite 220]
	[Seite 221]
	[Seite 222]
	[Seite 223]
	[Seite 224]
	[Seite 225]
	[Seite 226]
	[Seite 227]
	[Seite 228]
	[Seite 229]
	[Seite 230]
	[Seite 231]
	[Seite 232]
	[Seite 233]
	[Seite 234]
	[Seite 235]
	[Seite 236]
	[Seite 237]
	[Seite 238]
	[Seite 239]
	[Seite 240]
	[Seite 241]
	[Seite 242]
	[Seite 243]
	[Seite 244]
	[Seite 245]
	[Seite 246]
	[Seite 247]
	[Seite 248]
	[Seite 249]
	[Seite 250]
	[Seite 251]
	[Seite 252]
	[Seite 253]
	[Seite 254]
	[Seite 255]
	[Seite 256]
	[Seite 257]
	[Seite 258]
	[Seite 259]
	[Seite 260]
	[Seite 261]
	[Seite 262]
	[Seite 263]
	[Seite 264]
	[Seite 265]
	[Seite 266]
	[Seite 267]
	[Seite 268]
	[Seite 269]
	[Seite 270]
	[Seite 271]
	[Seite 272]
	[Seite 273]
	[Seite 274]
	[Seite 275]
	[Seite 276]
	[Seite 277]
	[Seite 278]
	[Seite 279]
	[Seite 280]
	[Seite 281]
	[Seite 282]
	[Seite 283]
	[Seite 284]
	[Seite 285]
	[Seite 286]
	[Seite 287]
	[Seite 288]
	[Seite 289]
	[Seite 290]

	Chapitre VIII. De la chaleur et du froid relativement aux plantes.
	[Seite 291]
	[Seite 292]
	[Seite 293]
	[Seite 294]
	[Seite 295]
	[Seite 296]
	[Seite 297]
	[Seite 298]
	[Seite 299]
	[Seite 300]
	[Seite 301]
	[Seite 302]
	[Seite 303]
	[Seite 304]
	[Seite 305]
	[Seite 306]
	[Seite 307]
	[Seite 308]
	[Seite 309]
	[Seite 310]
	[Seite 311]
	[Seite 312]
	[Seite 313]
	[Seite 314]
	[Seite 315]
	[Seite 316]
	[Seite 317]
	[Seite 318]
	[Seite 319]
	[Seite 320]
	[Seite 321]
	[Seite 322]
	[Seite 323]
	[Seite 324]
	[Seite 325]
	[Seite 326]
	[Seite 327]
	[Seite 328]
	[Seite 329]
	[Seite 330]
	[Seite 331]
	[Seite 332]
	[Seite 333]
	[Seite 334]
	[Seite 335]
	[Seite 336]
	[Seite 337]
	[Seite 338]
	[Seite 339]
	[Seite 340]
	[Seite 341]
	[Seite 342]
	[Seite 343]
	[Seite 344]
	[Seite 345]
	[Seite 346]
	[Seite 347]
	[Seite 348]
	[Seite 349]
	[Seite 350]
	[Seite 351]
	[Seite 352]
	[Seite 353]
	[Seite 354]
	[Seite 355]
	[Seite 356]
	[Seite 357]
	[Seite 358]
	[Seite 359]
	[Seite 360]
	[Seite 361]
	[Seite 362]


	Section troisième. [Partie première.] Du développement des plantes et de leur accroissement.
	Chapitre I. Introduction.
	[Seite 363]
	[Seite 364]
	[Seite 365]

	Chapitre II. De la germination.
	[Seite 366]
	[Seite 367]
	[Seite 368]
	[Seite 369]
	[Seite 370]
	[Seite 371]
	[Seite 372]
	[Seite 373]
	[Seite 374]
	[Seite 375]
	[Seite 376]
	[Seite 377]
	[Seite 378]
	[Seite 379]
	[Seite 380]
	[Seite 381]
	[Seite 382]
	[Seite 383]
	[Seite 384]
	[Seite 385]
	[Seite 386]
	[Seite 387]
	[Seite 388]
	[Seite 389]
	[Seite 390]
	[Seite 391]
	[Seite 392]
	[Seite 393]
	[Seite 394]
	[Seite 395]
	[Seite 396]
	[Seite 397]
	[Seite 398]
	[Seite 399]
	[Seite 400]
	[Seite 401]
	[Seite 403]
	[Seite 402]
	[Seite 404]
	[Seite 405]
	[Seite 406]
	[Seite 407]
	[Seite 408]
	[Seite 409]
	[Seite 410]
	[Seite 411]
	[Seite 412]
	[Seite 413]
	[Seite 414]
	[Seite 415]
	[Seite 416]
	[Seite 417]
	[Seite 418]
	[Seite 419]
	[Seite 420]
	[Seite 421]
	[Seite 422]
	[Seite 423]
	[Seite 424]
	[Seite 425]


	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 426]
	[Seite 427]
	[Seite 428]
	[Seite 429]
	[Seite 430]
	[Seite 431]

	Rückdeckel
	[Seite 432]
	[Seite 433]


