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CHAPITRE II.

Application des princives de la chimie
à la physiologie végétale.

] _/ES rapports qu’on saisit le mieux ont sou¬
vent besoin d’être approfondis par l’observa-
tion , on voit la cause précéder l’effet; mais
on ne comprend pas mieux quelquefois com¬
ment séfFet est le produit de la cause. II n’y
a pas long-tems que la combustion , la cal-
cination des métaux étaient des phénomè¬
nes qui tourmentaient le physicien ; quoiqu ’il
les vît comme les résultats des rapports du
feu avec les combustibles & les métaux ;
mais on n’avait pas observé qu’une partie de
l’air que nous respirons était le moyen qui
développait ces rapports . Cependant la con¬
naissance de ce moyen pouvait seule satis¬
faire la curiosité , en établissant le fonde¬
ment des rapports remarqués par les sens.

Les beaux ouvrages de Hales & de Duha-
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inel font voir comment ]a physique éclaire

]a physiologie végétale ; mais cette science
aurait fait peu de progrès sans les secours
de la chimie moderne ; c’est aussi son im¬

portance & celle de ses principes pour cet
ouvrage que je voudrais faire connaître . II

y aura peut être encore des censeurs qui me
reprocheront l’usage que j’en fis dans ma phy¬
siologie végétale  qui esc une partis de Yencyclo-
pcdic méthodique; mais je leur répondrai que
comme j.e me suis encore plus persuadé de
son utilité , je m’en suis aussi servi davan¬
tage.

Je remarque que je laisse sans preuves les

propositions suivantes , parce que je les ai
données dans 3a suite de cet ouvrage.

I . Les plantes ont des rapports déterminés
avec diverses substances ; mais sur-tout avec

la terre, l'eau , l 'air , le carbone, le calorique
& la lumière.

II . Unir & Veau  sont des composés suscep¬
tibles de décomposition ; leurs composans sé¬

parés , ou arrivant (bailleurs peuvent les re¬
produire par leur réunion , ou former d'au-

tres produits en se combinant avec d’autres
substances.



VÉGÉTALE. 303

III . Ces composans ont des rapports déter¬
minés avec différentes substances qu’ils mo¬

difient par leur union avec elles ; mais ces
modifications peuvent se varier suivant les cir¬
constances d’une manière également uniforme.

IV . Les êtres organisés , composés de ccs
substances , sont le théâtre où ces affinités

peuvent se produire lorsqu’elles peuvent se
développer.

V Ces décompositions se font pour l'or¬

dinaire par le moyen d’un intermède ; comme
celui de la lumière qui dégage l’oxygène de

l'acide carbonique dans les parties vertes
des végétaux.

VI . Lorsqu ’on aura une théorie générale
des affinités entre tous les composans des

végétaux , dans toutes les circonstances qui
les contrarient ou les favorisent , on connaî¬

tra l’histoire de ces êtres organisés.
VII . L’analyse végétale découvre à présent

dans les végétaux une petite quantité de terre,
quelques atomes métalliques , le carbone ,
J’oxygène , l’hydrogène & l’azote.

VIII . Les plantes dans leur état de vi¬

gueur fournissent à la lumière , ou par le
moyeu de la pompe pneumatique , les gaz
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oxygène , acide carbonique & azote. Les
végétaux fermentant rendent les gaz acide
carbonique , hydrogène & azote. Lranalyse
par le feu produit ces gaz aveo les mucila¬
ges , les huiles , les résines , les sels & le car¬
bone . Un très-petit nombre de plantes fraî¬
ches laissent échapper le gaz hydrogène.

IX . Les acides végétaux , les mucilages,
les résines , les huiles sont probablement des
combinaisons triples , les autres combinaisons
sont binaires comme les acides minéraux,
peut - être l’alkali fixe , mais sûrement l’am-
moniaque , l’eau , l’acide carbonique & les au¬
tres gaz.

X. Si les principes simples sont les mêmes
dans tous les végétaux , leurs composans
ne peuvent varier que par leur nombre,
leur quantité , ou la manière de leur com¬
binaison.

XI . Chacun de ces composans triples ou
binaires a ses propriétés qui déterminent ses
rapports ou ses affinités ; mais ils sont en¬
core susceptibles de modifications suivant les
circonstances , telles que .la chaleur , &c.

XII . II faut donc connaître ces élémens
des végétaux , avant de parler de leurs com-
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posés ; mais je ne puis les décrire mieux qu’en
suivant les principes lumineux de Lavoisier
dans son Traité élémentaire de chimie..

XIII . Le CALORIQUE& la LUMIÈRE. Les
faits apprennent que le calorique modifie tous
les corps qui ont été soumis à son action ,
en augmentant leurs volumes , écartant leurs
parties , rendant fluides un grand nombre de
corps solides par. son accumulation , volati¬
lisant ou gazifiant leurs parties , lorsqu ’il les
pénètre davantage , & leur conservant cet
état de dilatation , de fusion ou de gazifica-
tion , tant qu’ils conservent la quantité de
calorique qui le leur a donné ; en sorte que
quelques - uns reprennent leur première ma¬
nière d’exister , en repassant par toutes les
modifications qu’ils ont éprouvées par la
perte successive du calorique qu’ils avaient
reçu , lorsqu ’ils ne sont pas oxidés comme
les métaux ; ce qui forme une nouvelle com¬
binaison , dont je ne veux pas parler ici.

II est également certain que tous les corps
n’ontpas la même capacité de calorique , qu’ils
en demandent plus ou moins , suivant leur
nature pour se fondre , se volatiliser , ou se
jjazifier ^ qu échauffés au même degré , ils ne
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sc refroidissent pas dans le même tems , quòí-

qu’ils soient dans les mêmes cisconstances ;

enfin qn’ils perdent plus ou moins de calo¬

rique en se refroidissant au même degré , &

qu’ils échauffent par leur refroidissement les

corps voisins ; ce qui prouve que le calori¬

que est aussi soumis à la loi impérieuse des
affinités . Ce serait un ouvrage précieux que

celui qui apprendrait la quantité de calorique
combinée dans chaque corps considéré dans

ses divers états ; on pourrait prévoir les mo¬

difications que le calorique lui ferait éprou¬

ver , les décompositions & les compositions

qu’il produirait dans les corps organisés.*

Blacke , Wilcke , Crawford , Laplace , La-

voisier , Seguin se sont occupés d’une ma¬

nière originale de ce beau sujet , & leurs

travaux font espérer ce qu on n’aurait pas

osé espérer avant eux. Il est évident que la

théorie des gaz ne peut être complète que

lùrsqu ’on possédera celle du calorique dans

toute sâ plénitude.
La lumière est -elle différente du calo¬

rique ? Cette question est trop difficile pour

la traiter par occasion ; j’observerai seulement

ici que dans divers cas la lumière paraît agir
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comme le calorique ; quoique dans d’autres
elle aie des effets qui lui soient particuliers.
Bertholiet a démontré les affinités de la lu¬

mière avec l'oxygène ; il a fait voir sa pro¬
priété de blanchir le fil ; j ’avais fait voir en
1782 son influence pour décolorer les par¬
ties vertes des plantes mortes ; j’avais alors
prouvé , que la quantité des principes cons¬
tituait s des plantes végétant à la lumière ,
n’était pas la même que celle des plantes
qui avaient végété à l’obscurité . J’avais
encore observé les effets de la lumière

sur les bois , les gommes , les résines &
ensuite .sur les huiles . J’avais remarqué

que la lumière rouissait le chanvre vert , &
le blanchissait ; j ’avais montré que la lumière

était antiseptique , comme on peut le voir
dans mes mémoires physico- chimiques& dans

d’autres ouvrages sur ce sujet : mais tout cela
fait seulement soupconner la grande théorie
qu’il faudrait avoir.

Seguin remarque fort judicieusement que
la lumière dégagée pendant la combustion
provient , si non totalement , du moins en
grande partie du gaz oxygène . Ce gaz serait
donc suivant ce chimiste composé de lumière,
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de calorique , & d’oxygène ; si donc la lumière
n’esc pas une partie constituante du calorique ,
il faut quelle soit ou interposée entre les mo¬
lécules du gaz oxygène ou combinée avec
élles ; mais comme dans ces deux cas , le gaz
renferme du calorique combiné , la lumière
doit être mélangée avec le calorique ; cepen¬
dant ajoute -t-il avec modestie , comme il n’y
•a point d'expériences directes qui prouvent
ce mélange , la question reste indécise

XIV . Le carbone se retire des matières
végétales & animales soumises à Faction d’un
feu gradué dans les vases clos ; mais il est
difficile de l’obtenir parfaitement pur & de
le séparer de quelques parties terreuses & sa¬
lines auxquelles d est uni . Les matières qui
contiennent le plus de carbone donnent aussi
le charbon le plus pur , comme les huiles,
la matière verte des feuilles , l’écorce des
plantes , la noix de galles.

Le carbone a une grande affinité avec l’oxy-
gène porté à une haute température , il la
conserve avec moins de force à une tempé¬
rature plus basse ; il désoxide les métaux
dans certaines circonstances & se combine
avec les gaz hydrogène & azote.

XV.
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XV . Je ne parle point ici du soufre & dq.
phosphore , parce qu’ils se trouvent en trop
petite quantité dans quelques végétaux . Ils
ont une grande affinité avec l’oxygène , &
ils produisent sans doute les acides sulfurique
& phosphorique remarqués dans les plantes.

XVI . L’oxygène mérite la plus grande
attention , il fait environ le tiers de l’atmos-
phère : il est presque impossible de savoir
pur parce qu’il a de grandes affinités avec
divers corps , & qu’il est toujours plus ou
moins combiné avec le calorique quand il
est sous la forme de gaz ; il en est aussi privé
plus óu moins quand il se combine avec
d’aut'res corps , pour lesquels il a plus d’af-
finité comme le carbone , les métaux , &
les bases des acides ; la lumière l’enlève à
l’acide carbonique & à l’acide gallique dans
le parenchyme des feuilles . C’est ainsi encore
tjue les acides nitrique & miriatique oxygéné
brûlent les matières végétales par la combi¬
naison de l’oxygène avec leur carbone.

L’hvdrogÈNE forme les — de l’eau avec-

.les d’oxygène ; le calorique paraît une de
ses affinités les plus fortes à une température
ordinaire . Le carbone & les métaux lui enlèvent

1'Tanr.t II
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pourtant l’oxygène à une haute températures
L’hydrogène combiné avec le calorique cons¬
titue le gaz hydrogène : ce gaz dans son état
naissant , ou plutôt fhydrogène lui méme
s’unit à l’azote & produit l’ammoniaque.

Le , gaz hydrogène dissout le carbone , il
forme alors les radicaux carbono -hydreux &

hydro -carboneux . On peut saturer le gaz hy¬
drogène de carbone .& le gaz oxygène enlève
le carbone au gaz hydrogène carboné.

Nos moyens pour faire l’eau, l’ammoniaque»
les radicaux des acides végétaux dans nos

expériences peuvent être aussi ceux de la
nature dans la végétation . Puisque çes compo¬
sés existent dans les plantes, ils peuvent y être

produits de cette manière ., & s’ils-se décom¬
posent , ne serait-ce pas par l’eífet des subs¬
tances qu’ils touchent dans certaines circons¬
tances?

XVIII Le gaz AZOTE est environ les deux
tiers du poids de l’atmosphère ;. ce gaz ne
change point à la température de nos cli¬
mats ; il est le même à la cime du .Mont-
Bianc & au bord de la mer. L’azote doit

jouer un rôle dans la végétation , puisquil
y a des plantes comme le tournesol qui four-
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tiìssent le nitre tout fait , & d’autres comme
quelques crucifères qui produisent l’ammo-
niaque . L’azote se combine avec foxygène j
l’hydrogène & le carbone ; le carbone lui
est enlevé par l’oxygène à une basse tempé¬
rature.

On trouve ce gaz azote mêlé avec le gaz
oxygène que les feuilles rendent au soleil;
on peut l’extraire des plantes par le moyen
de la pompe pneumatique.

Inexpérience de Austin popr faire l’ammo-
niaque par fumoir du gaz hydrogène naissant
avec l’azote , montre que celui -ci peut se com¬
biner avec son calorique , le même phéno¬
mène a vraisemblablement lieu dans la for¬
mation de facide nitrique ; cependant le ca¬
lorique se trouve dans le gaz oxygène ; se
partagerait -il entre les deux élémens ? Tous
les gaz présenteraient -ils les mêmes effets?

Spallanzani a toujours trouvé le gaz azote
uni à l’acide carbonique dans son chemico csamc
degli sperimcnti dcl signor Gottling; il semhle se
combiner avec seau dans ce mélange ; il paraît
même lié avec lui dans le carbonate,calcaire ,
l'orsqu’on l’en retire par le moyen de l’acide
sulfurique , quoi qu’il n’y ait rien d'ajouté aux

T t
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substances mises en expérience que le soufre

uni à l’oxygène ; de sorte que comme Got-

tling l’observe , l’azote préexistait avec l’acide

carbonique ; j’avais eu cette idée que j’ai clai¬

rement énoncée en 1791 à la page 165 de

ma physiologie végétale.
XIX . Les belles analyses que Lavoisier a

faites du sucre & de l’huile prouvent que ces

substances sont produites par la combinaison

des gaz avec le carbone.
XX . L’oxygène , l'hydrogène , l’azote & le

carbone tendent à s’unir : les produits de

leur union prouvent leurs affinités & en íon.t

soupçonner d’autres peut - être avec les terres.

Les combinaisons des expériences Rappren¬

nent pas tout ce qui se passe dans les plantes;
mais en faisant connaître la nature des élé-

mens qui paraissent les composer , elles font

augurer leurs combinaisons , & elles mettent

dans le cas de conclure comment peuvent so-

pérer les unions qui doivent produire les

composés qu’on découvre.
Je m’arrête ; on trouvera les conséquences

de ces propositions dans les détails , où feu¬

trerai en poursuivant la tâche que je me suis

imposée.
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XXI. Tableau des combinaisons binaires, connues
de ces Siemens,

Le Calorique avec I’oxygene forme le gaz oxygène.

L’hyilrogène le gaz hydrogène.

L’azote le gaz azote.

Le Carbone avec l ’oxygène forme le gaz acide car¬

bonique.
le gaz hydrogène

carboné.

le gaz azote çar-
bonique.

le gaz acide car¬
boné.

l’acide sulfurique.

l’acide phosphori¬

que,
l’eau.

l ’acide nitrique,
l’eau.

l’aminoniaque.
les radicaux hy-
dro-carboneux &

carbonô-hydreux.

Ces radicaux en s’oxygénant plus ou moins

forment les différents acides végétaux tarta-
T 3

L’hydrogènc

L’azote

L’OXYGÈNE avec le carbone forme

Le soufre

Le phosphore

L’hydrogène
L’azote

L’HYDROGENE avec l’oxygène forme
L’azote
Le carbone
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feux , malique , citrique , pyro -ligneux , pyro-
muqueux , pyro tartareux , oxalique , acéteux ,
gallique &c. Les uns en s’oxygénant davan¬
tage , les autres en se chargeant de carbone
produisent le sucre , l’amidon , le mucilage ,
les huiles , les résines qui varient par leurs
proportions différentes de carbone , d’hydro-
gène , d’oxygène &c.

XXII . Ces élémens binaires acquièrent des af¬
finités qui leur sont propres ; mais comme elles
sont différentes de celles de leurs composans ,
elles doiventjouer alors un rôle particulier dans
la végétation : ainsi le gaz acide carbonique
s’unit avec les terres & les alkalis qu’il parvient
à combiner avec les plantes , leurs sucs &c.

XXIII . Lavoisier augure avec beaucoup de
raison , que tous ces élémens ne lorment pas
dans les végétaux les produits obtenus par
l’analyse chimique . II lui a semblé queceS
élérhëns étaient dans un certain équilibre ,
quand ils ne sont ' pas còmbinés & que cet
équilibre peut être changé par les circons¬
tances . C’est sans doute pour cela que les
végétaux sont plus ou moins vigoureux dans
certains cas , & qu’ils n’ont vraisemblablement
pas dans toutes les époques de leur existence
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la même proportion de ces élémens , parce qu’ils
n’y sont pas toujours dans le même équilibre.
On apprend ainsi que les différences obser¬
vées entre les végétaux dépendent de la dif¬
férence de ces combinaisons , qui est elle-même
dépendante du nombre & de la quantité des
élémens combinés , comme des organes où
leur union peut se faire.

XXIV . Inorganisation des plantes varie
leurs propriétés par son action sur les difff-
rens sucs qu’elles tirent de la terre pour les dé¬
composer , pour assimiler à leur substance quel¬
ques élémens préférablement à d’autrès avéc
l’aide de la lumière & de la chaleur , & pour ex¬
traire plus ou moins ceux qui ne leur convien¬
nent pas ; aussi les plantes différentes n’ûnt
pas les mêmes sucs propres , & ne forment
pas les mêmes excrétions , elles ne donnent
pas au soleil la même quantité de gai oxygène,
qui n’a pas toujours la même pureté : lamêrhe
plante fournit aussi pendant les divers mo-
rnens de sa vie des observations plus ou moins
semblables . Si j’allais plus loin , je serai forcé
de placer ici les détails de ma physiologie.

T 4
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