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CHIMIE VEGETALE ET AGRICOLE

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON

1883-1899

INTRODUCTION

Depuis I'époque déja lointaine (1830), ou j’ai commencé ma
carriére de chimiste, je n’ai cessé de m’occuper de l'étude
des principes immédiats des planies et des animaux et de
leur formation synthétique, soit par l'art des laboraloires,
soit dans les conditions de leur vie naturelle.

Je crois devoir rappeler ici briévement les principales re-
cherches que j'avais faites dans cette direction, avant la fonda-
tion de la Station de Chimie végétale de Meudon, afin de mon-
trer ['enchainement et la suite méthodique de mes travaux.

Aprés avoir débuté par quelques recherches sur les car-
bures isoméres de l'essence de térébenthine, j'ai réalisé, en
1854, la synthése des corps gras naturels, tels que la stéarine,
la margarine, l'oléine, la butyrine, etc., j'ai établi les lois
générales qui président a leur constitution chimique et j'ai
découvert le caractére polyatomique de la glycérine, origine
féconde d’une multitude d’autres travaux. C'est ainsi qu'en
m’occupant ensuite des glucoses et des sucres, dont j'ai
reconnu également, en 1855, le caractére d'alcool polvato-
mique, ignbr‘éjusque—l&— ce qui m’a permis de rattacher ces
principes et leurs dérivés polyglucosiques, tels que hydrates
de carbone, aniidon, celluloses, etc., aux théories générales
de lachimie organique — j'ai élabli que la mannite et ses iso-
meéres en sont les vrais alcools générateurs.

BerTHELOT. — Chimie vég. et agr. . — 1
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< ) INTRODUCTION.

J'aidécouverta cette occasion, dansles exsudations sucrées
desplantes(1), toute une sériede corps isomeresavecle sucrede
canne, ou doués d’une constitution analogue, les saccharoses,
tels que le tréhalose, le mélézitose, le mélitose ou raffinose.

J’ai également observé la fermentation alcoolique de la
mannite et de la glycérine (2), la production synthétique
de sucres véritables par fermentation de la glycérine (3}, 1a
fermentation glucosique et le ferment soluble inversif du
sucre de canne (4), que j'ai trouvé dans les cellules de la
levure de hiére et qui a été reconnu depuis dans les fruits,

Lesidces générales que j’avais formulées a cette époque sur
le role des microrganismes dans les fermentations, sont au-
jourd’hui généralement acceptées: je veux dire que, refusant
d’envisager les microbes comme produisant, par [e fait physio-
Jogique de leur vie, les transformations chimiques accomplies
sous leur influence, je les ai regardés comme les simples pro-
ducteurs des ferments proprement dits, ¢’est-3-dire des com-
posés qui développent réellement, par des procédes purement
chimiques, la métamorphose qui s’accomplit. Cette vue est
aujourd’hui adoptée, dans la plupart des cas, par les médecins
et physiologistes qui s'occupent des maladies contagieuses
et épidémiques, provoquées et entretenues par les microbes.

J'avais également commencé 1'étude de la formation du
sucre de canne au sein des fruits, en commun avec le re-
gretté Buignet; travail dans lequel nous avons découvert

Pexistence du sucre de canne dans les fruits acides (5), et la

(1) Mélitose, Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. XLVI, p. 66
(1855); tréhalose, mélézitose, t. LV, p. 269 (1838), et t. LXVII, p. 82 (x861).

(3) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. L, p. 322 (1856).

(3) Chimie organique fondée sur la synthése, .11, p. 652 et 657.

(4) Comptes rendus de I’Académie des Sciences, t. L, p- 980 (186€0).

(5) Journal de Pharmacie, 3¢ série t. XXXVI, p. 186; 1859.

On trouvera dans ce méme volume, p. 88, 'indication des méthodes
d’analyse que j'avais adoptées a cette époque pour ce genre de recherches.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTRODUCTION. 3

formation du sucre de canne, pendant la maturation des
oranges (1). Buignet a poursuivi seul la premiére étude.
Quant & la seconde, 'nous avions exécuté ensemble une
longue série d’expériences, dont les notes détaillées ont été
perdues chez lui, par suite d'un accident; mais le résultat
général était conforme & celui de nos premiers essais.

Une étude sur la formation de l'acide oxalique dans les
Ozalis avait élé commencée 4 Ja méme époque, avecle con-
cours du trés regretté Vilmorin pére, qui avait mis ses
champs de culture et sa grande expérience 4 ma dispositibn,
il y a quarante ans.

La mort prématurée de ce savant arréia les expériences
déja assez avancées. Je les ai reprises & Meudon et jen
exposerai les résultats dans le troisitme volume.

Les phénomeénes d’hydratation et de déshydratation, qui se
passent dans les végétaux, donnent lieu & des études non
moins importantes. J’ai mis en évidence notamment, en 1865,
et caractérisé, par des données théoriques et expérimentales
précises, lesdégagements de chaleur et les réserves d'énergie
qui en résultent : réserves liées intimement avec les phé-
noménes de fermentation et avec les conditions génératrices
des synthéses.

La formation des ¢éthers dans les vins el vinaigres s'y
rattache également (2).

C’est 4 la fixation de I'oxygéne et aux phénomeénes d'oxy-
dation que se rapportent les expériences relatives & la for-
mation des acides organiques dans les plantes, celle de
l'acide oxalique notamment, les essais relatifs & 1'acide tar-

trique engendré dans la vigne [en commun avec M. de Fleu-

(1) Comples rendus, t. LI, p. 104; 1860.
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4¢ série, t. I, p. 327; 186§. —
Comptes rendus, t. XXXVIII, p.625; 1879. — Le présent ouvrage, t. IV.
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4 INTRODUCTION.

ricu (1), ainsi que des recherches personnelles sur I'oxyda-
tion et le bouquet du vin (2); recherches qui serout trans-
crites dans le quatrieme volume du présent ouvrage.

Dés que la fondation de la Station de Chimie végétale m'a

placé dans les conditions convenables, j'ai repris tout cet
ordre dc questions. Des méthodes nouvelles el précises nous
ont permis d’ailleurs de les attaquer avec plus de confiance
qu’autrefois. )
- Enrevenantainsi d'une maniére systématique sur un genre
de recherches qui m’avait toujours inléressé, mais que je
n’avais pu autrefois aborder qu’en passani, je me suis apercu
que ces recherches devaient étre éfablies sur une base com-
mune, destinée a servir de point de repére aux comparaisons :
je veux parler d’une étude de la marche générale de la vé-
gétation, donnant 'équation chimique de la plante, comme
composition relative et comme poids absolu, 4 chaque instant.
et pour chaque période de son développement. Certes, le
sujet est immense; la multitude et la diversité des plantes
connues sont trop grandes pour qu'on puisse essayer de
I'embrasser ainsi d'un seul coup. Mais il suffisait, pour le
but que j'avais en vue, de définir la marche de la végéta-
tion sur un certain nombre de plantcs annuelles, choisies
parmi celles que je me proposais d'é¢tudier plus particu-
lierement, au point de vue de la formation de principes
immeédiats déterminés. Tel est 'objet du présent volume.

Nous avons donc taché de définir la composition immeédiate
de ces espéces, aux diverses époques de leur évolution et
dans leurs diverses parties, en la rapportant aux principes

fondamentaux constitutifs de leurs tissus. Ajoutons que cette

(1) Annales de Chimie et de Physique, 4e série, t. V, p. 77; 1863. — Cet
ouvrage, t. IY. : : R
(2) Comples rendus, t. LVIL et LVIH. —. Moniteur scientifique, 18G4,
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INTRODUCTION. 15)

¢lude ne peul guére éire exécutée avec fruit que sur des
plantes annuelles. En effet, dans les arbres et arbrisseaux
ligneux, la végétation accumule d'année en année des réser-
ves d’hydrates de carbone et d’autres principes :réserves qui,
une fois formées, n’entrent plus directement et en totalité
dans le cycle des transformations et des échanges incessants
entre la plante, le sol et I'atmosphére. Ce n’est pas qu'elles
n'y jouent un certain role, role capital méme & certains
moments ; mais il est plus difficile & définir que dans les
plantes annuelles et il ne pourra étre tout & fait précisé que
quand les réactions opérées au sein de ces derniéres seront
exactement connues.

Voila comment nous avons été conduits & exécuter une série
d’analyses sur la marche générale de la végétation. Ces ana-
lyses et les déductions qui en résultent font I'objet de deux
chapitres, qui constituent, je le répéte, 'équation chimique
d'une plante annuelle, depuis son origine jusqu'a sa mort:
sujet capital pour toutes les études scientifiques ou indus-
trielles, relatives au développement des plantes et & 1'agri-

culture.
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LIVRE I

CHAPITRE PREMIER

SUR LA MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION
DANS UNE PLANTE ANNUELLE (i)

PREMIERE PARTIE

Meéthodes d’'analyse.

Pour définir le développement d’un principe immédiat dé-
terminé dans une plante, il ne suffit pas de rechercher par des
analyses la proportion de ce principe dans un échantillon
quelconque de la plante, ni méme d’en mesurer la proportion,
dans les diverses parties de la plante et aux diverses époques
de sa vie. Certes, ces analyses sont nécessaires; mais elles
ne suffisent pas. En effet, I'étude d'une seule formation exige
I'étude compléte de la vie de la plante, pendant une période
annuelle ; car la vie repose sur un ensemble de fonctions, et
I'on ne peut examiner séparément1’une de celles-ci, sans défi-
nir, au moins d’'une maniére générale, ses relations avec le tout
dont elle fait partie. C’est ainsi que nous avons été conduits a
fairel'analyse totale des plantes étudiées el & établir en quelque

sorte I'équation chimique dechacune d’elles, pendant son déve-

{1} Ce travail a été fait en collaboration avec M, André, 1883-1885.
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8 LIVRE I. —— CHAP. [. — 1™ PARTIE.

oppement, & partir de la graine qui I'engendre, jusqu'a sa
fructificationet jusqu’ala reproduction dela grame clle-méme.

Nous avons faiten méme temps des expériences proprement
dites, destinées a varier les conditions physiologiques de 'évo-
lution végétale : ce qui a accru encore le nombre des analyses,

Enfin, dans cet ordre de recherches, ce n'est pas assez
d’opérer sur une espéce unique; mais on doil multiplier les
termes de comparaison, en prenant d’abord des espéces voi-
sines, appartenant au méme genre ou a la méme famiile ;
sauf & appliquer les résultals obtenus & d’autres familles et &
des groupes de plus en plus dissemblables. Les études s'¢len-
draient ainsi d’'une facon pour ainsi dire illimitée, s'il n’était
vécessaire de s’arréter & de certains groupes, afin d’arriver &
des conclusions définies.

Nos recherches ont compris dix espdces botaniques. Ces
espéces ont &té étudiées pendant la saison de 1883, d'une
facon méthodique. et comparative, au point de vue de la
marche générale de la végétation,

Les espéces expérimentées sont les suivantes :

AMARANTACEES

Amarantus melancolicus ruber.
Amarantus caudatus.
Amarantus nanus.

Amarantus bicolor.
Amarantus giganteus.
Amarantus pyramidalis.
Célosie panachée.

Sans préjudice de diverses autres espéces ou variétés
apparienant a la méme famille, telles que‘ les Amarantus san-
guineus, paniculatus et speciosus. Ce choix a été déterminé
par I'étude simultanée de la formation des azolates, qui sera

examinée dans le tome [I1. -
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METHODES D'ANALYSE. 9

BORRAGINEES

Borrago officinalis.
Symphytum officinale (grande consoude).

Enfin notre étude a pori¢ sur une plante de la famille des
LecumiNeUsEs, la luzerne (medicago sativa).

Pour chacune des espéces principales, nous avons exécuté
I'analyse compléle de la plante et de chacune de ses parties,
dans les conditions suivantes de son évolution:

1° Graine ; .

2° Plantule, aux débuts de la germination ;

3° Dans certains cas, ou la germination avait été opérée
sous chdssis : petite plante au moment du repiquage ;

4° Plante avant la floraison;

5° Plante en pleine floraison;

6° et 7° Plante pendant la fructification ;

8° Plante au moment ou elle commence & se dessécher sur
pied. T

Diverses expériences ont été faites, en outre, telles que
la dessiceation de la plante sur pied, Ia suppression des inflo-
rescences, etc., afin d'examiner l'influence de ces conditions
sur le développement des divers principes immeédiats et sur
celui des différentes parties de la plante.

Les analyses ont eu pour but de déterminer :

1° Les poids absolus et relatifs de la plante, & chacune des
époques ci-dessus, ainsi que le poids de ses différentes
parties;

2° Les poids des principes fondamentaux contenus a chaque
époque dans la plante totale;

3° Le poids de ces mémes principes, dans chacune des
parties, toujours & chaque époque de la végétation.

Dans ce but, on fait ensemencer, & 1'époque convenable de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 LIVRE I. — CHAP. 1. — 1" PARTIE.

l'année, 25 & 5o métres carrés de terrain, avee la graine de la
plante que l'on veut étudier. Pour certaines esptces, on fait
lever la graine sous chissis et on la repique ensuile sur le
terrain.

On obtient ainsi les végétaux en masse suftfisante pour
les analyses. Au début, celles-ci portent surun grand nombre
de petits pieds et représentent des moyennes. Plus tard, le
nombre des pieds nécessaires diminue de plus en plus. On en
prend note exactement, dans chaque analyse.

Voici comment on procéde a celle-ci.

Division de la plante.

La plante, arrachée du sol avec toutes ses parties, est pesée
et aussitdt partagée en ses diverses parties, lesquelles sont
pareillement pesées 4 mesure, A savoir :

Racines, tige, feuilles, dans tous les cas ;

Et en outre, s’il yalieu : radicelles, fleurs, pétioles et gros-
ses nervures, lesquelles sont pesées séparément.

Le partage et les pesées doivent étre exécutés aussitét apres
que la piante a été tirée de terre et sans attendre un commen-
cement de dessiccation ; celle-ci pouvant -avoir pour effet de
changer la répartition relative des matiéres solubles enlre les
diverses parties de la plante, suivant que I’évaporation, plus
ou moins active dans telle ou telle région de la plante, y
ameéne les sucs des végétaux en plus ou moins grande abon-
dance. Il est facile de constater qu’il en est réellement ainsi
sur les plantes desséchées sur pied : les azotates, par
exemple,s’accumulent alors dans les feuilles et les extrémités,
qui n’en contenaient au contraire que des traces dans la
plante en pleine activité de vie.

Lorsque la plante est trop petite, aux débuts de la végeta-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



METHODES D'ANALYSE. 11

tion, par exemple, son fractionnement n'est pas possible et

I’on opére sur la plante totale.

Pesée de ses parties.

Les pesées doivent étre faites aussi rapidement que pos-
sible, afin de porter sur les parties de la plante dans I'état
méme qu’elles affectaient pendant la vie. 1l suffit de faire ces
pesées préliminaires sur un trébuchet, & un demi-milliéme
pres, c’est-a-dire a 057,01 ouméme & o¥*,1 présdans la plupart
des cas : ce qui permet de les effecluer rapidement et avant
que les parties de la plante aient eu le temps de perdre de
leur poids. La pesée au milligramme, dans la plupart des cas,
serait moins exacte en réalité, parce qu’elle est plus lente et
que les portions pesées les derniéres risqueraient de I'étre une
heure aprés les premiéres, c'est-a-dire aprés perte d’une cer-

taine dose d'eau.
Fehantillons.

On préleve ensuite les échantillons destinés aux analyses.
Tantdt on opére la dessiccation de la totalité de chaque par-
tie, ce qui est préférable. Dans lescas ol il sera nécessaire de
la diviser en un certain nombre de fragments, ce partage doit
éire précédé d’une peséetotale, donnanile poids actuel de la
partie examinée, poids inférieur en général a celui que l'on a
déterminé aprés I'arrachage, & cause d'un commencement de
dessiccation ; puis 'on détermine aussitdt le poids de chaque
fragment. Mais il vaut mieux opérer la dessiccation sur la
totalité de chaque partie, telle que la tige, la racine, ete.,
toutes les fois que la chose est praticable.

Voici maintenant comment l'on procéde pour déterminer

les matériaux de chacune de ces parties.
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12 LIVRE I. — CHAP. 1, — 1™ DARTIE.

I. — Eau et matiére fixe.

On prend la partie de la plante envisagée et on la seéche &
I'étuve a 110°, pendant douze heures environ, jusqu'a ce que
le poids ne varie plus ; de facon & déterminer les quantités
relatives d'eau et de maliére fize, dans chaque partie de la
plante.

Cette pesée se fait dans une capsule recouverte d'une lame
de verre.

Pour certains échantillons plus hygrométriques, il est par-
fois utile de placer la matiére, aprés 'avoir privée de la ma-
jeure partie de son eau,dans un flacon susceptible d'étre bou-
ché A I'émeri pendant la pesée. Dans ce cas, on doit boucher
le flacon avant de le sortir de 1'étuve, le laisser refroidir avant
la pesée, le déboucher un moment pour le remplir d’air
sous la pression atmosphérique, puis le reboucher et le

. peser.

Ces nouvelles pesées, comme toutes celles qui vont suivre,
se font sur une balance pesant 500 grammes, a un.dixiéme
de milligramme pres. -

Le poids des diverses parties humides et séches de la
plante étant ainsi déterminé, on en déduit : '

Le poids total de la plante séche et humide;

Et par suite le poids total de I'eau qu'elle renfermait.

Ce sont ]1a des données fondamentales, toutes les analyses
ultérieures devant étre rapportées a ces poids pris pour
unités.

Les derniéres parties de la planle séche sonl enfermdes a
mesure, chacune dans un flacon & I'émeri particulier, et dans
des conditions telles‘que 1’on puisse en prélever une fraction

déterminée pour les analyses qui suivent.
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METHODES D ANALYSE. 13

1. — Matiéres minérales : cendres solubles et insolubles.

Les analyses ont d'abord pour but de connaitre le poids
des matiéres minérales. A cet effel, on prend un poids déter-
miné de matiére séche et on l'incinére dans une petite cap-
sule de platine avec les précautions connues, telles qu'on les
trouve dans les traités d’analyse.

Celte incinération doit se faire en chauffant lentement et
peu i peu au contact de I'air, de fagon & déterminer la com-
bustion a la plus basse température possible, sans projection,
sans réduction des phosphates, ouvolatilisation des chlorures
alcalins. Quand elle est accomplie, la matiére étant bien
blanche, ou tout au moins grise, on détermine le poids total
de la cendre.

La matiére incinérée dans la capsule est alors arrosée avec
de I'eau bouillante, 50 centimétres cubes environ; le dépot
insoluble se rassemble au fond de la capsule. On décante le
liquide surnageant, soit directement dans un autre vase, soit
au-dessus d'un petit filtre, s’il y a des matiéres en suspen-
sion dans le liquide. Aprés quatre ou cinq traitements par
I’eau chaude, on desséche lentement la capsule pour chasser
I’eau restante, puis on la chaufle plus fortement; enfin on la
pése. )

On détermine ainsi le poids de la cendre insoluble, et on
obtient par différence le poids de la cendre soluble.

Comme vérification, nousavons évaporé plusieurs fois I'eau
qui avait agi sur la cendre, et nous avons constaté que la
partie soluble consistait principalement en carbonate de po-
{asse, pour les plantes soumises & notre examen. Une analyse
plus détaillée n’entrait pas d’ailleurs dans notre plan.

La cendre insoluble peut étre traitée par J'acide chlor-
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14 LIVRE 1. — CHAP. I. - - 1* PARTIE.

hydrique étendu, de facon a dissoudre les sels calcaires.
Nous avons exécuté ce traitement dans d'auires séries de
recherches; mais il ne rentrait pas non plus dans les études
comparatives du cycle présent, déja suffisamment étendues

pour absorber tout le temps des analystes.

III. — Composés azotés.

Les matiéres minérales fixes étant connues, venons aux
autres éléments. Soient d'abord les composés azotés. Ces
composés existent dans les végétaux sous trois formes : sels
d’ammoniaque, azotates, composés amidés.

1° Ammoniague, ou, pour mieux dire, sels ammoniacaux. On
les dose a froid, en placant la matiére dans un vase plat, sous
une pelite cloche ajustée avec un peu de suif sur une plaque
de verre dépolie. Ce vase & fond plat est disposé lui-méme
au-dessus d’une conserve renfermant de 'acide sulfurique
étendu et titré.

On verse sur cette matiére, par la tubulure de la cloche,
une bouillie de magnésie hydratée. On bouche aussitot la
tubulure et on abandonne le tout, & la température ambiante,
pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures; puis on titre
de nouveau l'acide: la perte de son titre est proportionnelle
au poids de I'ammoniaque des sels ammoniacaux.

La potasse et les alcalis proprement dits ne doivent pas
étre employés dans cette analyse, parce qu'ils déterminent,
méme & froid, un commencement de décomposition de cer-
tains amides.

Les sels ammoniacaux existent presque toujours dans les
plantes vivantes, mais & dose minime. Aussi I'acide employvé
dans les titrages est-il de P'acide décime (2 gr. de SO? dans
un litre).
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Ce dosage peut méme étre négligé sans erreur notable,
dans la plupart des cas.

Quand on 'accomplit, il est bon de I'exécuter sur la plante
fraiche, aussitdt aprés son arrachement, et avant dessiccation;
sauf & rapporter les résultats par le calcul & la plante séche.
En effet, 1a dessiceation expose & perdre une partie de 1'ammo-
niaque, sous forme de carbonate ou autrement.

2° Acide azotiqgue. — Cet acide existe toujours, ou presque
toujours, dans les végétaux ; mais la dose en est faible dans
la plupart des cas. Comme 'étude de sa formation constituait
I'un des objets principaux de nos expériences, nous en avons
étudié les procédeés de dosage avee un soin particulier : nous
exposerons cette étude développée en téte de la deuxiéme
série de nos recherches, partie relative & la formation des
azotates par les végétaux.

3° Azote amidé. — Cet azote est confondu dans la plupart
des analyses des auteurs avec l'azote total ; ce qui est permis,
toutes les fois que I'azote ammoniacal et I'azote azotique sont
négligeables.

Pour le déterminer, un poids connu de la matiére desséchée
et privée d'azotate est pulvérisé dans un mortier et mélé avec
dix {ois son poids de chaux sodée en poudre ; puis on chaufle
le tout dans un long tube de verre dur, au rouge sombre,
suivant le procédé classique et avecles précautions connues.

On détermine 'ammoniaque formée dans cette opération,
en faisant passer les gaz & travers un tube & boule renfer-
mant un volume connu d'acide sulfurique titré : la perte du
titre est proportionnelle & I'ammoniaque.

Pour balayer le guz de I'appareil a la fin de 'expérience,
ainsi que pour éviter I'action oxydante de l'air contenu pri-
mitivement dans le tube, nous emplovons un courant d'hy-

drogeéne purifié avec soin (potasse étendue, puis acétate de
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plomb et azotate d'argent étendu), que nous faisons passer
lentement dans le tube a chaux sodée, dis le début et pen-
dant toute la durée de I'analyse. A cet effet, la pointe effilée
du tube est reliée par un caoutchouc avec une pelite boule
contenant 2 & 3 centimétres cubes d’eau, que I’hydrogéne
traverse en y barbotant, avant de pénétrer dans le tube a
analyse. Cetle disposition empéche les reflux gazeux et fournit
incessamment aux gaz une certaine quantité de vapeurd’eau,
utile au succes des dosages.

Le dosage de l'azote amidé ne donne de bons résultals
que si la matiére est exempte d’azotate, soit naturellement,
soit par suite d’un traitement préliminaire par l'eau pure ou
I'alcool aquecux.

Cette’ élimination des azotates ne peut étre réalisée avec

sécurité que sur des produits insolubles ou coagulés par la
chaleur. Elle est indispensable.
- En effet, lorsque la matiére renferme des azotates, deux
actions contraires peuvent se produire. D'une part, les com-
posés amidés et les azotates peuvent réagic entre eux sous
I'influence de la chaux sodée, de facon a diminuer la dose de
I'azote changé en ammoniaque : réaction non signalée jus-
tq(u'ici et dont nous fournirons tout & 'heure la preuve.

D’autre part, en sens inverse, les azotates peuvent étre
changés en partie en ammoniaque, pendant le traitement
par la chaux sodée, et au moment de la destruclion des
composés hydrocarbonés. Cette réduction & I'état d’am-
moniaque a méme été proposée & diverses reprises pour le
dosage des azotates. Malheureusement, elle n'est pas totale
dans la plupart des conditions eonnues, ni susceptible d’étre
réalisée avec certitude; a l'exception cependant du procédé
Kjeldahl, qui est suffisant pour les applications agricoles,

quoique moins exact pour les études scientifiques. Dans
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" les cas de ce genre et avec les matiéres riches en azotates, les
méthodes ordinaires pour doser 'azote par la chaux sodée se
trouvent en défaut.

Les chiffres suivants, obtenus dans certaines épreuves
spéciales que nous avons exécutées, confirment les faits
connus & cet égard, en méme temps (qu’ils établissent l'in-
fluence réciproque des azotates sur les corps amidés. On
pourra juger ainsi de toute I'étendue de cette double cause
d’erreur.

1° On a pris 50 centimétres cubes d'une solution aqueuse
d’'albumine d'euf, on les a évaporés a consistance de sirop,
puis mélés, sans se préoccuper de 1 h&lglﬁ mypartielle,
Yertout daffy 19 tube &
68,

i ?%) ceq:timé&'és cubes
it

avec la chaux sodée, et on a introdu

analyse, avec les précautions ordin

On avait placé dans le tube & boul
d’acide sulfurique titré. Ce volume exi} jf/}?G d'eau de
baryte pour étre neutralisé.

Aprésla réaction, on a trouvé que 18 centimeétres cubes de
baryte suffisaient & la neutralisation. L'expérience a été répé-
tée trois fols, avec des résultats concordants (17,9;' 18
18). Il résulie de ces chiffres que la maliére emplovée
contenait : Az — 0%",0208.

2° A ]la méme solution d’albumine (50 centimétres cubes)
on a ajouté 10 centimétres cubes d’'une solution d’azotate de
potasse, contenant 187,01 de ce sel, c’est-d-dire o,14 d’azote,
sept fois autant que la matiére amidée. On a évaporé, puis
on a traité par la chaux sodée.

La baryte nécessaire pour la neutralisationde I'acide, aprés
réaction, a été trouvée: 20°,2; 20,2 el 20° 8 dans trois
essais: soit en moyenne 20°,4 (au lieu des 25,6 initiaux ,
quantité supérieure 2 celle observée & la fin des essais pré-

cédents (18 eentimétres cubes). L’azote ammoniacal qui résulte
BertueLor. — Chimie vég. et agr. II. — 2
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de ce nombre, daprés le caleul, serait off,0142, nombre
inférieur aux o#",0208 observés sans addition d’azotate.

Ainsi, en présence d'un excés d'azotate et sous l'influence
de la chaux sodée, une partie de 'ammoniaque dérivéc de
I’'albumine a été détruite ; ou, pour mieux dire, elle ne s’est
pas formée sous l'influence de la chaux sodée.

Ce résultat est d’autant plus remarquable que L'azotate est
changé en partie en ammoniaque par la chaux sodée, en pré-
sence des composés hydrocarbonés, comme on le sait déja et
comme le confirment les essais suivants.

3° 20 centimeétres cubes d'une solution de dextrine
(20 gr. = 1 litre) ont é{¢ mélés avec 10 centimétres cubes d'une
solution d’azotate, contenant 18% o1 : soit 0,14 d’azote. Le mé-
lange évaporé presque & sec, puis traité pa; la chaux sodée,
dans les conditions ordinaires, a fourni une dose d’ammo-
niaque telle que la liqueur sulfurique exigeait pour sa neu-
tralisation 21°,4 d’eau de baryte, au lieu de 25,6. D’aprés ces
nombres, 'azote ammoniacal formé dans la réaclion s'éle-
vait & of7,0115, soit un douzitme de l'azote contenu dans
l’'azotate.

4° 20 centimeétres cubes d'une solution de sucre de canne
(20 gr. — 1 litre) mélés avec 10 centimétres cubes de la méme
solution d'azotate, et traités de méme, ont fourni en défini-
tive : azote ammoniacal, 08,0125,

5° En présence du lait, il y a eu aussi changement d’une
partie de 'azote de l'azotate en ammoniaque.

En effet, 10 centimétres cubes de la liqueur lactée pure
avaient fourni o#",0368 d’azote, par la chaux sodée.

En opérant avec le méme volume de la méme liqueur, en
présence de 4 centimétres cubes de la solution de salpétre, on
a obtenu 0,0582 d’azote. Le gain est de 0,0214. Or I'azotate en

contenait 0,056. D’apres ces chiffres, une partie seulement, soit
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les 3/8 de l'azote du salpétre, a été changée en ammoniaque.

Il résulte de ces faits que le dosage rigoureux de l'azote
amidé par la chaux sodée n’est pas possible en présence des
azotates. Or les cas de ce genre se sont présentés fréquem-
ment dans nos recherches.

En principe, la difficulté peut étre résolue en dosant sur un
échantillon I'szote total & I’état de liberté, par la combustion
de la matiére & I'aide de 1'oxyde de cuivre, suivant le procédé
Dumas. Sur un autre échantillon, on dose les azotates seuls,
sous la forme de hioxyde d’azote, et comme il sera dit plus
loin. On en déduit I'azotate correspondant, et, en le retran-
chant de I'azote total, la différence fournit l'azote amidé. Ce
procédé est correct, mais pénible.

On peut encore résoudre la difficulté, dans le cas ou
I'azote amidé se trouve entiérement sous la forme de prin-
cipes protéiques, insolubles dans I'alcool aqueux. En effet, on
évapore alors les liqueurs au bain-marie, ou bienl'on desséche
les matiéres, en poussant a la fin la température jusqu'a rro°;
puis on reprend le résidu par une liqueur, calculée de fagon a
contenir environ 2 parties d’alcool absolu en poids et 1 partie
d’eau. On procéde par lavages successifs et ménagés, avec
des quantités définies de liqueur, telles que roo centimétres
cubes en tout, pour quelques grammes de matiére organique.
Cela fait, on desséche d'un c6té la partie insoluble, formée
essentiellementd’albumine coagulée etde principes analogues,
et, d'un autre coté, on évapore la liqueur afin de chasser
I'alcool : ce qui fournit les azotates, mélés avec des principes
non azotés, ou réputés tels.

On peut alors doser l'azote amidé dans la premiére partie
(insoluble), et I'acide azotique dans la seconde (soluble).

Nous avons fait & cet égard des expériences de contrdle,
telles que la suivante:
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55 centimeétres cubes de la méme solution d’albumine que
ci-dessus ont été mélés avec a cenlimitres cubes de la solu-
lution d’azotate de polasse décime. On a évaporé a sec et
repris par l'alcool aqueux.

D’une part, le dosage de l'azote dans la parlie insoluble a

fourni:
Azote ammoniacal = ok*,0204;

aulieu de 0f%,0208, trouvés directement.
D’autre part, le dosage du bioxyde d’azote & l'aide de la
partie soluble a fourni:

Azote azotique = 087,025,

au lieu de of",028.

Cette méme partie soluble n’a pas fourni d'azote ammo-
niacal notable par la chaux sodée.

La séparation, dans ces conditions, peut donc étre regardée
comme satisfaisante.

Mais ce procédé n'est applicable qu'a des plantes fraiches
et ne contenant pas de composés azotés solubles dans
I'alcool.

Au contraire, 1'azote amidé ne pourrait pas élre dosé ainsi
dans le tabac, qui contient de la nicotine ; non plus que dans
les plantes & asparagine, ou composés analogues.

Les principes azotés du lait ne sont pas non plus séparés
exactement des azotates par ce procédé, a cause de l'alcali-
nité des liqueurs, et il reste des corps azotés dans la solution
hydro-alcoolique.

11 est utile, dans tous les cas, de faire disparaitre de¢s le
début I’alcalinité de la matiére par une neutralisation exacte,
sinon méme & I'aide d'un léger excés d’acide.

L’azote ne pourrait pas non plus étre dosé dans les plantes

ayvant subi un commencement de putrétaction, lequel change
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les principes protéiques en peptones et en dérivés pyridiques,
partiellernent solubles dans l'alcool aqueux.

Malgré ces réserves, le procédé est susceptible d’étre
appliqué, au moins approximativement, dans la plupart des
cas, et il peut rendre de grands services,

En définitive, dans le plus grand nombre des plantes,
I'azote amidé, tel qu'il est accusé et dosé par la chaux sodée,
répond aux principes protéiques ou albuminoides, tant
solubles qu'insolubles, contenus dans la plante fraiche.

Les principes de cet ordre renfermant en moyenne le
sixieme de leur poids d’azote, on peut, dans une compm;aison
générale, évaluer le poids des albuminoides, en multipliant
par 6 le poids de l'azote trouvé au moyen de la chaux sodée.
Cette donnée suffit pour un grand nombre de comparai-
s0ns.

Pour compléter celles-ci dans les cas spéciaux, il convien-
drait d’estimer les alcaloides, tels que la nicotine et autres
prinecipes actifs des solanées; ce qui peut se faire par des
méthodes spéciales; il faudrait aussi estimer l'asparagine et
les corps congéneéres, ainsi que les peptones solubles dans
I'alcool aqueux. Mais nous n’avons trouvé aucune méthode
exacte et générale pour évaluer ces derniers principes,
d'ailleurs mal connus et mal définis.

Nos conclusions générales relatives a la répartition de
I'azote entre les azotates et les albuminoides ne seraient point
d'ailleurs modifiées sensiblement par lintervention des
autres principes : c'est ce que montrent les dosages totaux
que nous avons opérés sur la plante brute, au moyven de la
chaux sodée, dosages qui fournissent d’ordinaire une limite

supérieure pour les principes albuminoides.
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IV. — Composés hydrocarbonés solubles et insolubles.

La masse principale des tissus végétaux, en dehors des
principes azotés et des sels représentés par les matiéres
minérales, se compose surtout des hydrates de carbone :

Les uns insolubles, tels que les principes ligneux, la cellu-
lose et 'amidon ;

Les autres solubles, tels que les sucres, les gommes, les
dextrines et les corps extractifs qui en dérivent.

Pour opérer une premiére estimation de ces principes, il
est donc utile de connaitre :

D’une part, le poids des matiéres insolubles dans I'eau et
plus exactement dans 'alcool aqueux, aprés coagulation des
albuminoides par la chaleur;

Et d’autre part, le poids des matiéres solubles dans ce dis-
solvant.

Chacun de ces poids respectifs, diminué du poids des corps
azotés et des matériaux fixes, représente approximativement
un groupe fondamental de prineipes immédiats.

Pour obtenir ces données, on préléve un poids connu de
substance, préalablement desséchée & 1'étuve, tel que 5 a
1o grammes ; on le place dans une capsule, on l'arrose avec
25 4 30 grammes d’alcool & 60 ou 7o centiemes. On chauffe
ensuite légérement pendant quelques minutes; on laisse re-
poser, puis on décante le liquide clair dans une autre capsule.
On renouvelle ces traitements trois & quatre fois. On s’est
assuré d’ailleurs que trois ou quatre traitements de ce genre
suffisaiecnt pour enlever compléiement les azotates et les
matiéres douées d'une solubilité notable.

Cela fait, d'une part, la partie insoluble est desséchée a

I'étuve et pesée. C'est cette portion que l'on traite par la
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chaux sodée pour y doser 'azote. Le poids de 1'azote, mul-
tiplié par 6, donne celui des albuminoides, et, en retranchant
ce dernier du poids total de la partie insoluble, on obtient &
peu preés le poids des hydrates de carbone insolubles, tels que
le ligneux, 'amidon, etc. Cependant le résultat ainsi obtenu
est un peu trop fort, a cause de la présence d’une certaine
dose de principes de la série benzénique, ou le rapport de
I’hydrogéne & I'oxygéne n’est pas celui des éléments de l'eau.

D’autre part, la partie soluble dans 1'alcool aqueux, plus ou
moins colorée, est évaporée & sec au bain-marie ; puis on pése
la capsule et son contenu. On enléve celui-ci (voir le dosage
des azotates), et on pése de nouveau la capsule, biennettoyée
et séchée. La différence donne le poids de l'extrait hydro-
alcoolique, lequel contenait les azotates et autres sels solubles,
ainsi que les hydrales de carbone solubles : sucres, gommes,
dextrines. Dans certaines plantes, il s'y trouve aussi des
tanins, des gommes-résines et des principes analogues. En
tout cas, les sels solubles, estimés d’aprés le poids de la
cendre, doivent étre déduits.

V. — Equation de la plante.

Les données précédentes étant obtenues, pour chacune des
parties de la plante, il suffit de multiplier ces données par
le poids relatif de la partie végétale correspondante et de
faire la somme des résultats, pour rapporter ceux-ci a la
plante entiére.

Si I'on veut établir I'équation totale de celle-ci, voici com-
ment on procéde. .

Le poids total de chaque partie étant donné, on additionne :

1° Le poids des principes albuminoides;

2° Le poids du carbonate de potasse. Celui-ci est regardé
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comme équivalant i celui de l'azotate initial el des sels orga-

niques &4 base de potasse : ce qui, en reéalité, est une évalua-

tion trop faible pour ces derniers; mais on I'a adoptée, faute de

mieux et comme premiére approximation. Il existe d’ailleurs

i cet égard une certaine compensation, comme il va étre dit.
3° Le poids des cendres insolubles.

4° Enfin le poids de 'extrait hydro-alcoolique. Ce poids est
trop fort, a cause de la présence des sels de potasse solubles ;
mais, le potassium se trouvant aussi contenu en partie dans
la matiére insoluble, il n’a pas été possible de séparer les
deux ordres de sels qui le renferment, et on a admis provi-
soirement la compensation.

Le poids de l'extrait donne en définitive une certaine
notion, au moins comparative, du poids des hydrates de car-
bone solubles ;

5° La somme de ces diverses matiéres, retranchée du poids
total de la matieére végétale, fournit approximativement le
poids du ligneux et des Aydrates de carbone insolubles (1).

Nous ne nous dissimulons pas les imperfeclions de ce pro-
cédé de ealeul; mais il ne parait pas possible, dans 'étal
présent de la science, d'en adopter un qui soit tout & fait
rigoureux. Tel quel, ce procédé permet des comparaisons
assentielles et que I'on ne saurait atteindre autrement.

On obtient ainsi, en définitive, une équation approximative
de chaque partie du végétal et finalement une équation du
végétal entier, et I'on peut comparer sensiblement la répar-
tition des diverses matiéres dans chaque portion du veégétal,

aux diverses périodes de la végeélation.

(1) Le poids du carbonate de potasse étant moindre que celui des sels
de potasse initiaux, le poids du ligneux est accru de la différence; mais,
par contré, le peids de l'extrait devrait étre diminué de celui des sels
solubles, ce qui fait & peu prés compensation.
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En effet, la composition immédiate de la plante et celle de
ses diverses parties se trouvent rapportées aux compo-
sants suivants, dont le mode de détermination vient d’étre
défini :

Ligneux et composés organiques insolubles;

Extrait soluble dans I’alcool aqueux, consistant principa-
lement en hydrates de carbone ;

Prinéipes albuminoides ;

Sels de potasse, représentés par le carbonate qui en dé-
rive (1} ;

Matiéres fixes insolubles.

I.es matiéres grasses étaient en proportion trop faible dans
les plantes que nous avons étudiées, pour qu’il ait été néces-
saire d'en tenir compte. Dans les plantes riches en huile, il y
aurait lieu & un dosage spécial.

Indiquons la signification physiologique de ces compo-
sants.

Les végétaux se composent, on le sait, de trois groupes
fondamentaux de principes :

Les principes ternaires hydrocarbonés, formés principalement
aux dépens de l'acide carbonique tiré de l'atmosphére et
peut-étre du sol, et aux dépens des éléments de l'eau,
empruntée & la fois au sol et & 'atmosphére;

Les principes azotés, tirés surtout du sol et des engrais, et,
pour une faible partie en général, de 'ntmospheére;

Enfin les matiéres minérales, empruntées au sol et aux
engrais, et, pour une trés faible part, aux poussiéres de
I'atmosphere.

Or les principes hydrocarbonés sont représentés dans nos
analyses par deux ordres de corps, savoir :

(1) Certaines plantes renferment réellement du carbonate, préexistant
a cdté de I'azotate.
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Les principes ligneux el analogues, insolubles, et dés lors
fixés dans certains organes;

Et les matiéres solubles, sucre, gomme, eic., qui cons-
tituent surtout l'extraif hydro-alcoolique. Ces derniers
corps, & Popposé des autres, circulent dans les tissus du
végétal et servent d'intermédiaires aux phénoménes de
nutrition.

Les principes azolés les plus importants sont les albumi-
noides, fondements du protoplasme. Dans nos analyses ils ont
été séparés sous forme insoluble (emploi de 'alcool aqueux et
de la chaleur) et dosés & part. On sait qu’ils jouent un réle
capital dans les phénomeénes de reproduction et dans la for-
mation des jeunes tissus.

Enfin les matiéres mindrales sont dosées sous deux
formes :

Sous la forme de sels solubles, qui circulent dans les tissus,
sels de potasse, principalement représentés par le carbonate
(apres calcination);

Et substances insolubles, silice, sels de chaux, de magné-
sie, etc., localisées dans certains organes.

Le poids réuni des sels de potasse et des sels de chaux et
de magnésie est proportionnel a celui des acides organiques,
dans les plantes, telles que la Bourrache, qui ne contiennent
pas d’acides libres. Les acides organiques étant produits le
plus souvent par des phénomeénes d'oxydation, ceux-ci sont
mesureés, jusqu'a un certain point, dans les cas de ce genre,
par le poids des bases contenues dans la plante; quoique
cette évaluation n'offre pas une signification tout & fait rigou-
reuse.

Ces développements précisent le sens de nos analyses et
montrent comment elles peuvent éclairer 1'évolution de la vie

végétale.
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Pour compléter ces renseignements, nous allons donner
deux excmples numériques :

L'un comprend toutes les données brutes d'une analyse;

L'autre les données d'une autre analyse, réduites par le

calcul en vue des comparaisons.
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NONNEES
Envoi du 22 juin 1883. N

Deux pieds de om,70 environ { Poids des feuilles : 94 grammes.
de hauteur. Poids des tiges : 327 grammes.

PARTIE INSOLUBLE

° -
DESSICCATION A 1009, INCINERATION, dans 'eau chaude.

Limbes des feuilles.

Poids des limbes Poids de substance prélevé{Aprés lavage a l'eau
humides ...... Joerj729| surleprécédent. 07,6435 chaude.. 0871084
Aprés dessiccat..  48r,5861|Aprés incinérat...  o8r,x61;|Résidu,... 16,84 ofo
Résidu.......... 15,04 ofo|Résidu sec....... 2b,12 0/0
Tiges.
Poids de subst. Poids de substance prélevé|Aprés lavage a l'eau
humide....... 30B7,107q| surle précédent. ofr,5001| chaude... 08r,0058
Apreés dessiccat..  287,3379{Aprésincinérat...  o8r,0547(Résidu..... r,tiofo
Résidu.......... 7,73 of/o|Résidu sec....... 10,93 o/o

Pétioles et grosses mervures.

Poids de subst. Poids de substance séche|Aprés lavage a l'eau

humide....... 2087,g177| prélevé sur le 8précédenl’.: chaude... ofr 0199

Aprés dessiccat..  18v.2460 08r,365 Résidu..... 5,44 o/o
Résidu.......... 8,66 ofo|Aprés incinérat...  o8r,0447
Résidu sec....... 12,21 ofo

Racines principales.

Poids de subst. Poids de substance séche[Aprés lavage & l'eau
humide........ 338r,0q02{ prélevé sur le grécédent :] chaude... o%r033;
Apres dessiccat..  28r,8336 087,531 Résidu..... 6,46 0/o
Résidu.......... 8,13 of/o|Aprés incinérat...  o8r,08%;
(On a pris les deux racines|Résidu sec....... 16,23 o/0
séparées des radicelles.)
Radicelles.
Poids de subst. Poids de substance séche|Aprés lavage a l'eau
humide... .... 58T 9595 prélevé sur le précédent :| chaude.. o8r0136
Aprés dessiccat..  187,1263 087,128/ Résidu.... 710,59 ofo
Résidu.......... 18,89 ofo|Aprés incinérat...  o8r,01gf
(On a pris la lotalité des|Résidu sec....... 15,10 of0

radicelles des deux pieds.)
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Poids des pétioles et nervures :
Poids des racines :
Poids des inflorescences :

METHODES D'ANALYSE.

Bourrache, série HI, no 8,

64 grammes.
35 grammes.
2987 3,
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AZOTE TOTAL
(par la chaux sodée).

EXTRAIT AQUEUX ALCOOLIQUE
(azotates).

AZOTE DU RESIDU
insoluble
dans l'aleool aqueux.

Poids de substance
séche... 1871043
....... 087, 0357
Rapporté ila plante
s¢che... 3,33 ofo

Poids de substance

séche 0875627
....... 0BT,0075
Rnpporte ala plante
séche... 1,330/0

Limbes des feuilles.

Poids de substance séche.... 28r,8383
Quantité dissoute et intro-

duite dans appareil & Az02. 08r,5524
Gaz recueilli ...... 1ec,0 4 23° et 756“"“
(CorTigé.. 2o veivieennavnniinn. vee,8)

Aprés FeSO‘ résidu (coloré en

brun) ... il occ,7
Tiges.

Poids de substance séche.... 187,2751
Quantité dissoute et intro-

duite dans l'appareil 4 AzQ2. 087,4785
Gaz recueilli..... . 16€,3 3 220 et 760mm
(COTrige. .. ciieeiecnvinn s 1€ 06)
Aprés FeSO*%, résidu...... ee.. 0°¢6

Pétioles et grosses mervures.

Az = 087,097.

Az = o8r,0078.

Poids de substance]Poids de substance séche.... 18%,42236 Az = o08r0128.
séche o8r,4576|Quantité dissoute et intro-
....... o6r,0057| duite dans 'appareil A AzO2. o087,4976
Fm.pporté als plante Gaz recueilli....... 156232208t 5 Gomm
séche... 1,240/o((Corrigé...........coiaiiiine 100 06)
Aprés FeS0%, résidu.......... 000,4
Racines principales.
Poids de substance|Poids de substance séche.... 1875880 Az=
séche.. 087,746 |Quantité dissoute et intro- (mauv. expérience.)
Az....... 08r,0164| duite dans 'appareila Az02. o8r,5592 .
Rapporté als plaute Gaz recueilli..... rrec,1 a 220 et Gnmm
séche... 2,190/0|(Corrigé.............o..oii.. ‘5o, 8)
Aprés FeSO#, résidu négligeable.
Radicelles.
Poids de substance|Poids de substance séche.... o087,7998 Az == 08",0082.
séche .. o087 1981|Quantité dissoule et intro-
AZ. oo osr.0027| duite dans appareil 4 Az02. 087,173
Rapporté a la plante|&az recueilli...... 4°c,8 & 230 et ;61 mm
séche... 1,360/o|(Corrigé........coonemiiiialn 4¢c,2)
Aprés FeSO0%, résidu........... 0
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Suite de

DESSICCATION A 100°.

PARTIE INSOLUBLE

ISCINERATION. dans l'eau chaude.

1287,7973
(300 pédoncules). 7

Aprés dessiceat.. 28T 1396

Résidu..... 15,50 ofo

(150 calices),

Aprés dessiccat., 187,181}

Résidu..ec.eee.. 22,68 0f0

Poids de subst.
humide........ 68r,856

(x50 corolles).

Apreés dessiccat.. 08T g57§
Résidu.......... 13,96 o/o
Poids de subst.
humide........ 187,750 1
(150 fleurs).
Aprés dessiccat.. 087,46
Résidu.......... 26,27 o/o
Poids de subst.
humide..... ... 0B15353
(150 gynécées) .
Aprés dessiccat..  o8r,1336
Résidu.......... 24,05 afo

Les pédoncules floraux, calices, corolles, anthéres, gynécées

Pédoncules florauz.

Poids de substance séche]Aprés lavage a l'ean

prélevé sur le précédent :| chaude... o8r,o017)
08,3051 Résidu..,.. 5,700/0
Aprés incinérat...  o8%,03r11
Résidu sec....... 10,19 0/0

Calices et réceptacless

Poids de substance séche|Aprés lavage a l'eau
prélevé sur le précédent :| chaude... o8r,0122
osr,')oof Résidu ..... 5,95 0/0
Aprés incinérat...  087,0258
Résidu sec....... 12,58 ofo
Corolles.
Anthéres.
Gynécées.

Ce Tableau fait
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AZOTE TOTAL
" (par ]a chaux sodée).

EXTRAIT AQUEUX ALCOOLIQUE
(azotates).

AZOTE DU RESIDU.

insoluble

dans l'alcool aqueux.

Poids de substance

séche.. 08r,3767
Az....... 08r,0107
Rapporté dla plante
séche... 2,840/0

Poids de substance
séche .. 08T 1gg:

Az ... .. 08*,007
Bapporté ala plaute
séche... 3,510/0

ont été pris sur des inflorescences séparées des pieds.

Pédoncules floraux.

Poids de substance séehe.... 1874578
Quantité dissoute et intro-

duite dans I'appareila Az02. 087,301
Gaz recueilli...... 1£6,4 & 220 et 76omm
(Corrigé...... .. .ocuinnniiinnn 1¢¢,2)
Aprés FeS0%, résidu........... 0°o, 4

Calices et réceptacles.

Poids de substance séche., 0gr,781g
Quantité dissoute et mtro-

duite dans I'appareil 4 AzO2. ogr,1893
Gaz recueilli, non coloré par

FeSO*+ (AzO2 nul)..... vee.. QCC,2

Corolles.

Poids de substance séche.... o08r,9573
Quantité dissoute et intro-

duite dans’appareila Az03. o8r,3g2y
Gaz recueilli, non coloré par

FeSO* (AzO? nul).......... oce,3

Antheres.

Poids de substance séche.... o8r,46
Quantité dissoute et intro-

duite dans l'appareil d Az02, o8r,1671

Gaz recueilli : bulle gazeuse non mesa-
rable et non colorée par FeS0* (nul).

Gyndcées.
Poids de substance séche..... 07,1336
Quantité dissoute et intro-
duite dans ’appareil 8 AzQ2%.  08r,0508

Gaz : bulle non mesurable et non colorée
par FeS0* (Az02 nul).

Az = 08%,0285.

Az = 08r,0214.

Az = 087 0071.

Az = 08%,0071.

Az = 08%,0039.

suite au précédent.
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DONNEES REDUITES

Voici un exemple numeérique de ce genre de calcul :
Le 12 juin 1883, on a récolté quatre pieds de Bourrache ;
leur poids total & I'état humide était gal a g8¢7,036;

Soit en moyenne 2487,6og pour un seul pied humide.
Les poids des diverses parties, dans I'état initial, étaient :

gr. gr.
Feuilles : limbes (4 pieds) 28,735, soit pour 1 pied moyen. 7,184
Tiges et pétioles (4 pieds) 29,503 » 75376
Racines (4 pieds) 28,633 » 7,158
Inflorescences (g pieds) 20,187 » 2,243
Radicelles (16 pieds) 8,220 » 0,548
v pied total......... 24,509

En outre, on a récolié séparément sur un grand nombre
de tiges des poils formant 187,279, qui ont &été analysés sépa-
rément, dans un but spécial.

Chacune des parties de la plante a été séchée séparcment,

ce qui a fourni pour « pied moyen :

gl‘,
Feuilles............ooiiieiiiiiiinnas 0,8239
Tiges et pétioles..... ................. 0,3663
Inflorescences .. ..ov e iniinenannans 0,3052
Racines . coeeneivn e eaiiaiiiennes 0,5352
Radicelles.......oooeeainan. Ll 0,0962
1 pied total............... 2,12068

La composition de la plante desséchée, rapportée a

roo parties, était done
38,75
17,2
14,35
25,2
45

100,0

Chacune des parties de la planie a fourni des échantillons,
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3 I'aide desquels on a dosé l'azote (et, par suite, les albu-
minoides), les cendres solubles (carbonate de potasse), les
cendres insolubles, I'extrait (hydrates de carbone solubles),
le ligneux (et les hydrates de carbone insolubles), enfin
I'azotate de potasse.

Les poids des analyses ont éié rapportés par le caleul au
poids total de chacune des parties de la plante séche, ce qui

a donné les tableaux ci-dessous :

Feuilles.
T T T —— " a— = __
Poids absolu. Poids relatif.
gr. ’
Albuminoides................ 0,191 23,1
Carbonate de potasse.......... 0,063 7,9
Cendres insolubles............ 0,091 11,0
Extrait (hydr. solubles)........ 0,098 11,8
Ligneux et divers............. 0,381 46,2
Total..._ ..... R 0,82 100,0
Azotate de potasse........ 0,00735 0,9
Tiges.
e e—— e
Poids absolu. Poids reletif.
gr.
Albuminoides................. 0,0235 6,5
Carbonafe de polasse......... 0,057 15,9
Cendres insolubles............ 0,019 5.4
Extrait (hydr. solubles)....... 0,155 42,2
Ligneux et divers............. 0,112 30,0
Total....... ......... 6’3665 100,0
Azotate de potasse........ 0,037 10,1
Fleurs.
e ———
Poids absolu. Doids relatil.
gr.
Albuminoides................. 0,056 18,8
Carbonate de potasse........= 0,015 5,0
Cendres insolubles............ 0,021 6,8
Extrait (hydr. solubles)..... .- 0,044 14,7
Ligneux et divers............. 0,169 34,7
Total........cconvvtus 0,305 100,0
Azotate de potasse........ nul »
BerrHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 3
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Racines,

e —————_ g —
Poids absolu. Poids relatif.

gr.
Albuminoides...... N 0,034 6,6
Carbonate de potasse......... 0,059 11,5
Cendres insolubles............ 0,037 7,0
Extrait (hydr. solubles)........ 0,137 25,7
Ligneux et divers............. 0,268 _ 49,0
Total........coo..euts 0,535 100,0
Azotate de potasse........ 0,0416 7,;
Radicelles.
T Tt
Poids absolu. Poids relatif,
gr.
Albuminoides.. ... .......... 0,003 5,2
Carbonate de potasse)......... (0,011 e0v.) »
Cendres insolubles... ... ceeans {0,008 enV.) »
Extrait (hydr. solubles)....... 0,014 14,6
Ligneux et divers............. (0,058 env.) »
Total........oooeiinns 0,096 100,0
Azotate de potasse........ 0,00203 2,2
PLANTE TOTALE.
et
Poids absolu. Poids relatif.
g!‘.
Albuminoides......c.......... 0,309 14,7
Carbonate de potasse......... 0,204 G,6
Cendres insolubles............ 0,176 8,3
Extrait (hydr. solubles)........ 0,448 21,1
Ligneux et divers............. 0,989 46,3
Total...ooevnnunt S 1,126 100,0
Azotate de potasse........ 0,0877 4,2 )

On voit combien sont nombreuses les analyses exécutées
dans le coursdenos études. Labourrache seule, par exemple,
examinée pendant le cours de sa végétation, a exigé dix
groupes d'analyses complétes, pareils & celui dont nous

de résumer les tableaux.
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DEUXIEME PARTIE

Les diverses parties de la plante.

Pour définir le développement d’un principe immédiat
déterminé, il convient de préciser d’abord la marche géné-
rale de la végeétation, a un double point de vue, savoir :

1° La composition relative et l'accroissement des diverses
parties de la plante :

Feuilles, tige, racine, inflorescences, ete. ;

2° La formation et ’'accumulation des principés immédiats
et matériaux essentiels :

Principes ligneux, principes albuminoides, hydrates de car-
bone solubles (extrait), sels de potasse,matiéres fixes insolubles.

Cette étude doit étre accomplie aux différentes époques de
la végétation et dans les diverses parties de la plante; elle
doit étre controlée en répétant les expériences sur plusieurs
espéces, les conclusionsn’étantstrictement applicables qu'aux
groupes mémes des plantes examinées,

'Comparons d’abord les poids relatifs des diverses parties
de la plante, ces parties étant pesées & 1'état sec. Nous y
joindrons le poids total, comme terme de comparaison ; ce
poids n’avant d’ailleurs rien d’absolu et étant susceptible de
varier d'un pied & l'autre, entre des limites étendues.

Nous avons opéré sur dix espéces distinctes, dont la plu-
part apparticnnent & la famille des Amarantacées, toutes
génératrices du salpétre, 'un des objets essentiels de notre
recherche.

I. — BOURRACHE

Soit d’abord la Bourrache (Borrago of ficinalis), Borraginées.

Voici les poids de la plante et de ses diverses parties, &
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différentes époques et sur des échantillons placés dans des
conditions de végétation différentes.
1. On a pesé un lot de graines et on atrouvé, pour le poids
d’'une seule graine, la valeur moyenne :
of7,01508, humide,
_Et 0%%,0139, sec.
Ainsi, la graine contenait 8,7 centiémes d’eau.
2. Une premiére analyse, faite le 26 avril 1883, & porté sur
le végétal entier, le poids de la plante étanttrop faible pour
se préter a des études de répartition.

Nous avons trouve :

Poids moyen

d'un
végétal.
gr. g,

Poids de 6 végétaux humides............... 0,3483 0,05805

Aprés dessiccation & 110% . ci0vh civiannnn, 0,1012 0,01687
3o autres végétaux avant dessiccation 2

. 1,9212 0,06202

pesaient..... ...l

On voit que le poids moyen d'un végétal humide, dans son
état normal et & ce moment, était voisin de 0#",060.
Le poids d'un végétal sec a varié de off,0149 4 08 ,016g.

Sur 100 parties, 1 végétal renfermait :

Matiére séche .......... P eavas 29,03
O 70,5
100,00

Le poids du végétal sec, & ce moment, différait peu de
celui de la graine ; le poids de la portion des tissus détruits,
ou disséminés dans le sol, compensant celui des organes de
nouvelle formation. Mais la quantité d’eau avait augmenté
considérablement : elle avait passé de o011 & ofF,041.

La végétation a ét¢ peun active & ses débuts, a cause de la
température demeurée assez basse. Un mois apres, la

végétation avait acquis une certaine puissance, et nous avons
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fait de nouvelles analyses, en séparant cette fois la plante en
ses différentes parties.

3. 29 mai 1883, Nous avons trouvé, en opérant sur trois

pieds:
Pour
un pied moyen.
gl‘. g[‘.
Poids des feuilles (limbes) a 1'état humide. 23,65 7,88
Pou_is (?es tlges,. pétioles, grosses mervures, g 16,05 5,35
réunies, humides .......................

Poids des racines et radicelles de jo pieds. 15,70 0,39
L’infloresce n'existait pas encore.......... 0,0 0,0
Poids d’'un pied moyen (humide)... 13,62

Aprés dessiccation :

Les feuilles furent réduites a 357,044 ; soit 12,9 centidmes
du poids de la matidre humide.

Les tiges, pétioles, etc., se réduisirent & 17,0725 ; soit
6,7 centliemes du poids de la matiére humide.

Les racines & 187,8831 ; soit 12 centiémes du poids de la
matiére humide.

On voil quela dose de 'eau dans les tiges et pétioles était
a peu prés double de ce qu'elle était dans les feuilles ou les
racines ; probablement parce queles tiges, pétioles, nervures,
sont le sidge principal de la circulation des liquides.

La proportion de la matiére séche dans le végétal entier
ctait de ro,4 centiémes

Les poids préeédents, rapportés & un pied moyen,

donnent :
gr.
Feuilles........... .4 P terrensess 1,018
Tige, pétioles, nervures............ .... 0,3575
Racines et radicelles.................... 0,047
Poids total d'un pied sec........ 1,4195

La proportion relative des diverses parties est la suivante,
sur 1ao parties :
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Plante
humide. - séche.
Feuilles...oveoiaiiiiiiio 57,9 71,5
Tige et pétioles............. 39,3 25,3
Racines et radicelles........ 2,8 3,3
Inflorescences . ............. 0,0 0,0
100,0 100,0

Poids total de la plante. x3er,62 18+ 4195

On voit que le poids total de la plante, dans son état
d’humidité naturelle, était devenu 230 fois aussi considérable
que celui dela graine. A I'état sec, il avait augmenté dans la
proportion de 1 & go.

L’eau s’était accrue également, et méme en plus forte pro-
portion relative ; car elle avait passé de la dose de 8,7 cen-
tiemes (graine), & 71 centidmes (jeune plante); puis & go cen-
tiemes.

La plante contient donc & ce moment, absolument et
relativement, beaucoup plus d’eau qu’aux débuts de la végeé-
tation : circonstance qui coincide avec une proportion plus
grande des principes solubles et avec une activite plus
grande de I'évolution physiologique.

4. La végétlation poursuivant son cours, les inflorescences
se montrerent. Cependant, le 12 juin, elles n’avaient pas
encore donné naissance a des fleurs apparentes. A ce moment,
on a prélevé quatre pieds pour les analyses. Mais nous
croyons inutile de reproduire toutesles données de nos cahiers
d’analyse, avec la méme minutie que ci-dessus ; il suffit
d’avoir donné une notion précise de la marche suivie, et nous
nous bornerons désormais & transcrire les données fonda-
mentales. Ces données suffiraient d'ailleurs pour reconsti-
tuer tous les chiffres, si I'on en éprouvait le désir.

Nous avons trouvé le 12 juin:

Poids moyen d'une plante humide...... 25,509
Poids moyen d'une plante séche........ 2,127
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Composition relative :

Matiére séche. ... cvvvenneiiiiinnenns 8,66
O 1 g1,34
100,00
Rapport
de la
Poids matiére séche
de la ala
matidre séche, matidre humide
pour roo pariies dans
du végétal. . chaque partie.
Feuilles............. 38,7 17,5 centiémes
Tiges et pétioles.... 17,2 - 550 »
Racines............. 25,2 . 7,9 »
Radicelles .......... 4o 17,5 »
Inflorescences ...... 14,4 . 13,6 »
Total....... ro0,0 Rapport moyen. 8,7 »
Poils............... 15,9 »

A ce moment, les pbids relatifs de l'eau et de 1a matiere
séche ne difféerent pas beaucoup de ceux qui ont éié observés
dans la période précédente, soit dans la plante totale

{8,7 aulieu de 10,4), soit dans chacune de ses parties.

Feuilles.........coouvnienn 11,5 au licu de 12,9 centitmes
Tiges.eunrnnrvninnn cunnnn, 5,0 » 6,7
Hacines.................... 7.9 » 12,0

On voit cependant que I’eau & augmenté partout.

Enfin, aux deux moments envisagés, l'eau est toujours
prépondérante dans la tige et les parties congéneéres, siege
principal dela circulation.

A cet égard, l'analyse comparative des racines et des
radicelles est instructive, les radicelles étant bien moins
aqueuses; car les racines contiennent 7,5 centiémes de
matiére séche et g2,5 d'eau, e:t les radicelles 17,5 centiemes
de matiére séche et 82,5 d’eau.

De méme les poils (15,9 ¢entiemes de matiére sgche), com-
parés ala tige et aux pétioles (5 centiémes de matiére séche).

5. Comme terme de comparaison, nous avons cru utile
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d’'examiner le méme jour (12 juin} un pied de la méme
plante, dont la végétation avait eu lieu moins réguliérement
et qui était un peu étiolé.

Voici les poids observés :

Rapport
de la
Poids mat. séche
dela au poids
mat, séche dela
pour mat. humide
100 parlies dans
Humide. Sec. du végétal. chaque partic.
gr. gr. centidmes  centi¢mes
Feuilles ............ 15,554 1,307 53,4 8,40
Tige et pétioles..... 14,013 0,753 30,8 5,37
Racines ............ 1,628 0,156 6,4 9,97
Inflorescences. ... .. 2,116 0,230 0 10,88
Total....... 33,31: 2,446 100,0 734

Un certain nombre de feuilles jaunies ont été examinées
séparément. Par suite de leur état physiologique, ellesavaient
déja perdu la plus grande partie de leur eau primitive ; car
elles contenaient ;8,7 de matiére séche.

Mais sil’on met ces feuilles & part, on voit que les autres
parties, demeurées vertes, n'ont pas changé notablement
dans leur état d’hydratation.

La proportion des racines et des inflorescences, relative-
ment au reste de la plante, est moindre que dans l'autre
analyse. Mais ceci peut tenir & une différence individuelle.

6. Une autre analyse & été faite sur un pied de Bourrache
arraché le 24 juillet 1883. Par suite d’'un accident, les pesées
ont été faites seulement vingt-quatre heures aprés larra-
chage : aussi les doses d’eau sont-elles bien moindres que
dans les analyses précédentes. En effet, on a trouvé sur

100 parties de chaque portion :
Matiere sache,

Feuilles......... ........... . 19,2 centiémes
Tiges, etc................ ..., I, »
Racines, etc...... eeeieeeae 12,1 »
Inflorescences................ 16,0 »
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En raison de cette circonstance, nous avons cru devoir
¢liminer cette analyse; le commencement de dessiccation
spontanée de la planle ayant pu allérer la répartition des
principes solubles.

7. Le 7 septembre, la végétation de la Bourrache touchait
a son terme, la floraison était ferminée et la fructification
s'accomplissait. En méme temps un certain nombre de pieds
avaient éprouvé une dessiccation spontanée, plus ou moins
avancée. Cest pourquoi la dose de I'’eau n'a rien d’absolu.
Trois analyses complétes ont été effectuées; il suffira d’en
donner ici deux.

Premiére analyse; plante en bon état, un pied :

Rapport
de la
mat. s2che
au poids total
dans
Humide. See. chaque partie.
gr- gr- ceuliémes
Feuilles........... e 8,03 6,043 75,0
Tiges...... heeans . 120,00 23,259 21,0
Racines.............. 18,77 2,852 15,2
Inflorescences........ 4a,or1 16,100 38,3
188,80 50,254 26,6

On déduit de ces nombres la composition centésimale

suivante :
Poids relatifs.
Feuilles........... e 12,0 centidmes
Tiges, etc..o. . oo iiiiiiat, 50,3 »
Racines............... 5,7 »

Inflorescences................ 32,0 »

Plante s¢che, poids lotal : 50¥7,254.
8. Donnons encore les nombres suivants, relatifs &4 une
plante séchée sur pied, qui a été isolée et soumise & I'analyse

le méme jour. Iciles doses d’eau onl moins d’intérét.
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Poids total de la plante humide : 4055013

Plante séche : 345%,073.
Rapport du poids

~ de la
matidre séche
Poids a cefui
de la de la
mat. séche mati¢re bumide
pour oo parties dans
du végétal total. chaque partie.
centiémes
Veuilles................ 20,0 ) 86,9
Tiges, ete.............. 43,0 81,1
Racines......ocuuuvui.n 8,6 83,0
Inflorescences, etc..... 28,4 84,7

100,0 Plante totale.... 83,7

D’aprés I'ensemble de ces données, on voit d'abord que,
pendantle cours annuel de la végétation, le poids absolu de
la plante et celui de ses diverses parlies vont en croissant;
ce qui est parfaitement connu d’ailleurs. Une graine de
bourrache, pesant 08,0139 & l'état sec, a fourni ainsi une
plante pesant jusqu'a & 508,254 : toujours a I'étal sec.

En outre, la tige devient de plus en plus prépondérante
par rapport aux feuilles; le rapport des poids de ces deux
portions de la plante au poids total du végétal ayant pré-

senté les valeurs successives que voici :

Feuilles. Tiges,

20 MBL.ueeotiininnanas. 71,5 23,2 . .
. 38,7 17,2
13 juin....... beveaaaeenn 2 53,4 30.8
2} juillet........ [ 19,2 tr,1
12,0 50,3
7 septembre............. 3 20,0 430

On voit que le rapport de la lige aux feuilles a passé de
1:3 & 2: 1 et mémejusqu'a 4 : 1; c'est-a-dire que le poids
relatif de la tige augmente sans cesse, tandis que celui des
feuilles diminue.

La racine a joué un instant le réle d'une réserve, ou les

matiéres formées par la plante se sont accumulces.
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En effet, le 29 mai, elle formait 3, 3 centiemes du poids

total de la plante.

Le 12 juin ......cvvnen.. e 29,7 centiémes
: 57 »
Le ; septembre.............. 3 86 R

Cependant, aux débuls comme & la fin de la végétation, la
proportion relative de la racine est faible.

Les inflorescences jouent un réle & part : leur importance
croissant avec celle des fonctions de reproduction, & mesure
que la végétation s’avance.

Leur poids, d'abord nul (29 mai), s'¢levait, par rapport &
la plante séche :

14,4 centiémes

e i 8 1
Leajjuipd....cooovennies S N
V16,1 »

Le 6 septembre.............. | 284 N

Dans cet intervalle, la plante avait développé successive-
ment sa floraison et sa fructification.

Pour analyser plus complélement les phénomenes, nous
avons cherché a écarter I'influence des fonctions de repro-
duction sur la végétation. A cet effet nous avons analysé :

D’abord un pied, & végétation vigoureuse, mais retar-
dée, sur lequel les inflorescences s'étaient & peine déve-
loppées ;

Puis un pied normal, sur lequel nous les avons écarlées
dans le calcul de T'analyse;

Et enfin un autre pied, sur lequel elles ont été systéma-
tiquement refranchées, au fur et & mesure de leur apparition
et pendant deux mois et demi, c’est-a-dire pendant teute Ia
durée de la végétation. Tout se réduit alors aux fonctions de
‘nutrition.

Voici ees trois analyses, qui sont fort instruetives.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



44 LIVRE I. — CHAP. I. — 2° PARTIE.

g. 22 juin 1883. Pied vigoureux sans inflorescences sen-
sibles (végeétation naturelle retardée) -

Rapport
de la
Proportion  mat, s2che
cen- éla
tésimale. mat. humide
Végétal dans
Humide. See. sec total. chaque partie.
gr. gr. centiémes
Feuilles,.................. 17,0 7,073 34,3 15,0
Tiges . .......... ... 113,5 8,813 42,7 7
Pétioles et grosses nervures. 32,0 2,773 13,4 8,7
Racines...,............... 17,9 1,428 6,9 8,1
Radicelles................. 5o 0,563 2,7 18,9
213,0 20,650 100,0 17

10. 3o juin 1883. Pied dont les inflorescences ont été
écartées au moment de I'analyse :

Humide. Sec.
gr-
Feuilles.. ......... 35,398 31,5 centiémes
Tiges et pétioles.... 10,070 58,8 »
Racines............ 1,656 97 »
17,124 100,0

11. 7 septembre 1883. Pied dont les inflorescences avaient
¢té détruites systématiquement au fur et & mesure, pendant
deux mois et demi de végétalion :

Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- ila
tésimale. mat. humide
Végétal dans
Humide. Sec. sec total, chaque partie.
gr. gr- centi¢mes
Feuilles............ 10,21 8,20 17,4 80,3
Tiges............... 220,00 34,35 72,8 15,6
Racines............ 32,18 4,61 9,8 14,3
&
262,39 47,16 100,0 18,0

On voit que la prépondérance de la tige s'accentue da-

vantage, el cela d’autant plus que la végdétation de la plante
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poursuit plus loin son cours; car elle forme, le 22 juin,

42,7 centiémes du poids total.

(1,7 )

Auliendew.oaeiiainna.t. | 4308 ) 12 juin.
Et 72,8 centiemes le 7 septembre,
Aulieude.,......... 50,3 dans un pied qui a fructifié.

Ainsi la suppression des organes de la reproduction dans
la plante profite & la nutrition générale : phénoméne qui se
produit aussi chez les animaux, et qui est utilisé couramment
sur les béles destinées a 1'alimentation humaine.

A un autre point de vue, on peut remarquer que la plante
annuelle privée d’inflorescences tend & se rapprocher de
plus en plus par sa composition des arbres et des vegélaux

permanents.

Tels sont les résultats généraux fournis par I'é¢tude du
développement comparatif des diverses parties et organes
d'une plante annuelle; ils seront confirmés dans les parties
suivantes par I’analyse et la détermination de la composition
immédiate de chacune de ces parties.

Mais auparavant il importe de poursuivre l'exposition
des résultats ohservés sur d’autres espéces que la Bourrache.
En effet, le nombre des végétaux est si grand, et les condi-
tions de leur vie sont tellement variées, que 1'on ne saurait
espérer les éclaircir d’'une maniére générale par des études
faites sur une espéce unique. La discussion immédiate de
celles-ci, envisagées isolément, nous a paru indispensable
pour préciser le probléme et le rapporter a4 des données bien
définies : c¢’est & ce titre que nous avons exposé d'abord nos

recherches sur la Bourrache. Mais, pour parvenir a des
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notions plus générales, nous avons jugé nécessaire d'étu-
dier simultanément la marche annuelle de la végétation
dans neuf autres plantes, toutes choisies d’ailleurs, sauf
une, dans le groupe de celles qui produisent le salpéire
en abondance; atlendu que nous nous proposions comme
objet final I'étude méme de la production de ce principe
immédial. . .

Nous allons donner les tableaux qui résument cette vaste
série d’analyses, en en comparant briévement les résultats
avec ceux que nous venons de publier plus en détail sur la

Bourrache.

II. — AMARANTUS cAUDATUS (queue de renard).

1. Une graine pése en moyenne :

A l'état humide, 0800074 ;

Séche, 0%7,00063.

Elle contient 14,8 centidmes d’eau,

Et 85,2 centiémes de matiére séche.

Ces déterminations ont été faites sur 20 gr. de matiére.

2. 20 avril. Plante semée sous chéssis,

AT'époque du repiquage, un végétal pése :

Humide : 0f%,0107 ;

Sec, o%,00127 ;

C’est-a-dire que le rapport de la matiére séche au poids
total est 11,9 centiémes.

A ce moment, le poids de la matiére a seulement doublé ;
mais en méme temps la plante s’est chargée de 1'eau néces-
saire & son évolution physiologique.

3. 2g mai. Végétation commencante. La plante a été repi-
quée en pleine terre. On a opéré sur 49 pieds réunis et on a
prisla moyenne des résultats.
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Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- ala
i€simate, mat. humide
Végétal dans
Humide. Sec. total sec. chaque partie.
gr. gr. centidmes
Feuilles ............ .. 1,757 0,209 49,0 17,0 °
Tigesieenenenoniann 2,433 0,245 fo,2 10,1
Racines............. 0,444 0,066 10,8 15,0
Plante totale.. 4,634 0,610 100,0 13,3

Les feuilles sont prépondérantes.
La dose d’eau est trés ¢levée dans toutes les parties : elle
est maximum dans la tige, siége principal de la circulation

de la séve. )
4. 30 juin. Floraison commencante. On a cpéré sur 6 pieds

et pris la movenne. -

Rapport
de [a
Proportion mat. stche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal dans
Humide. See. total sec. chaque partie.
gr. gr- centiémes.
Feuilles ...,....... 27,78 6,53 40,45 23,5,
Tiges.......c..... . 61,67 6,45 39,95 10,5
Racines........... 12,44 2,57 15,9 20,6
Inflorescence...... 2,81 0,60 3,7 21,4
Tofal...... .. 104,70 16,15 100,0 5,4

Le poids absolu de la plante est devenu 25 fois aussi grand.

Le poids de la tige égale maintenant celui des feuilles, et
les racines se sont accrues également.

La matiére séche a augmenté en proportion relative dans
les feuilles; mals elle demeure la méme dans la tige.

Une détermination spéciale a été faite sur une racine pivo-
tante, qui pesait 31#°,98. Elle renfermait 178%,1 de matiére
séche. Elle élait done plus aqueuse que l'ensemble des

racines : ce qui s'accorde avec les analyses relatives aux
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radicelles, moins aqueuses en général que les racines prin-
cipales.

Nous avons poursuivi ces déterminations. Observons ici
que I'époque de la floraison est tardive chez les Amarantes.

5. 11 septembre. Floraison.

Le développement de la plante étant devenu trés consi-
dérable, on a da se borner & opérer sur un pied unique,
choisi comme moyenne, d'aprés son aspect, au milieu du

champ d’amarantes.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- dla
tésimale.  mat. humide
Végetal dans
Humide. See. tolal sec. chaque partie.
gr. gr- centiémes.
Feuilles........... 80,0 28,53 16,0 33,7
Tiges.eoervviinnns 170,0 50,59 28,5 29,8
Racines........... 47,0 18,44 10,4 3g,2
Inflorescences ..... 205,0 80,24 45,x 3g,1
Plante totale..... 502,0 177,80 100,0 35,4

Le poids de la plante a quint.uplé dans les deux derniers
mois ; les feuilles n’en forment plus que la sixiéme partie, au
lieu de la moitié (le 29 mai); mais il y a compensation par les
inflorescences, qui forment prés de la moitié du poids total.

La matidre fixe est aussi en proportion relative de moitié
plus forte dans les feuilles; elle a triplé dans la tige et doublé
dans les racines : ces relations sont caractéristiques du
progres dans la vie de la plante. En effet, on remarquera que
la plante, prise en masse et dans son plein développement,
est moins riche en eau, comme proportion relative, qu’an

moment de sa premiére évolution; car elle contenait :

Le2oavril............... 88,1 centid¢mes d'eau
Leagmai........... .... 86,7 »
Ledojuin......oocnvvnen 84,6 »
Le 11 septembre......... 65,6 n
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Cette remarque n’est pas spéciale au cas particulier que
nous envisageons ici el elle répond au systéme général de
la nutrition de la plante : les principes insolubles se fors
mant et s’accumulant peu & peu dans les divers organes,
de fagon & en accroitre le poids total, tandis que diminue,
d’'autre part, le poids relatif de I'eau et des principes so-
lubles qui y circulent.

6. 19 octobre. Ce travail de perte d'eau se poursuit pendant
la fin de la vie du végétal; mais il affecte alors un caractére
tout différent, car il répond & une diminution de vitalite, la
floraison étant accomplie et la plante se desséchant peu &

peu sur pied. C'est ce que montre 'analyse suivante :

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal dans
Humide. Seche. total sec. chaque partie.
gr. gr. cenfi¢mes
Feuilles........... 50,0 43,70 15,3 87,4
Tiges..oeee vannnn. 85,0 63,78 22,1 75,0
Racines ........ .. 14,5 12,30 4,3 84,8
Inflorescences..... 200,0 168,12 38.4 84,1
349,35 287,90 100,0 82,4

A ce moment, la proportion relative des feuilles et de la
racine va sans cesse en diminuant; celle de la tige a peu
varié ; tandis que la proportion des inflorescences devient au
contraire énorme, comme l'apparence des Amaranlacées le

fait pressentir d’ailleurs i premiére vue.

I1I. — AmaranNTus NaNus (4 feuilles rouges).

1. Une graine pése :
08" ,00079, humide;
Séche, 0f",00066.
BerTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. —4
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Ce qui fait 84,8 centiémes de matiére séche.
Cette détermination a été faite sur 20 grammes de maliere.
2. 29 mai. Végétation commencante, aprés repiquage.

On a opéré sur 16 pieds et pris la moyenne.

Rapport
dela
Proportion  mat. séche
cen- ila
tésimale.  mat. humide
Végétal dans
Humide. Sec. total scc. chaque partie.
gr- gr. centidmes.
Feuilles........... 1,565 0,2694% 52,0 17,2
Tiges et pétioles... 1,567 0,1765 34,1 1,8
Racines ........... 0,266 0,0497 9,6 17,9
Panicules.......... 0,122 0,0221 443 18,0
Plante totale.... 3,520 0,5177 100,0 thy7

Les proportions relatives des diverses parties et leur état
d’hydratation différent peu des mémes données dans I'Ama-
rantus cqudafus, & la méme époque ; sauf que les panicules
se sont développés plus rapidement.

3. 22 juin. Début de la floraison. On opére sur 8 pieds et on

prend la moyenne.

Rapport

de la

Proportion  mat. seche

cen- dla

tésimale.  mat, humide

Végétal dans
Humide. Sec. total sec. chaque partie.

gr. gr. centi¢mes
Feuilles........... 7,95 1,781 37,5 22,4
TigES.eavenanrannns 9,29 1,344 28,3 14,5
Racines........... 2,39 0,739 15,5 30,9
Fleurs............. 4500 0,886 18,7 22,1

Plante totale. .. .. 23,63 4,750 100,0 25,2

Observations analogues & celles de 1'analyse précé-
dente.
%+ 30 juin. Floraison peu avancée. On opére sur 7 pieds et

on prend la moyenne.
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Rapport
de la
Propoglion  mat. séche
cen- ala

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr- gr. centi2mes
Feuilles.......... 35,715 7,218 4741 20,2
Tiges ....... veoe 47,808 3,561 36,3 11,6
Racines.......... 7,372 1,598 10,4 21,1
Fleurs............ 4,385 0,959 6,3 21,9
Plante totale... ¢3,530 15,336 100,0 16,05

Ces analyses répondent & la méme période que les précé-
dentes et en confirment la signification.
5. 7 septembre 1884. La floraison est devenue prépondeé-

rante. On opére sur un pied choisi.

Rapport
de la

Proportion ' mat. séche
cen- éla

tésimale.  mat. humide
,Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. - gr. centidmes
Feuilles .......... 35,00 14,01 11,4 40,0
Tiges........ ~e... 65,00 16,49 13,4 25,4
Racines.......... 10,92 3,78 3,t 34,6
Fleurs............ 260,00 88,79 72,1 | 34,1
Plante fotale... 370,92 123,08 100,0 33,3

Les conclusions sont {oujours les mémes que pour 1’Ama-
rantus caudatus. Lia prépondérance des inflorescences devient
énorme 2 la fin. La dessiccation finale ou marcescence de la

plante est trés accusée.

IV. — AMARANTUS GIGANTEUS

L’accroissement de la plante, stationnaire pendant deux
mois, s’est fait tout d’'un eoup.
1. Une graine moyenne pése :-

08700076 humide :
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08T a0064 seche.

Ce qui fait 84,5 centiemes de matiére seche.

2. 26 avril. Un végétal humide pése 08,0067 ;

Sec, of",0022.

Matiére séche, 3o centiemes.

C’est I’époque du repiquage.

3. 2g mai. Végétation commencante. On opére sur g2 pieds

et on prend la moyenne.

Rapport
dela
Proportion  mat. séche
cen- ala
iésimale. mal. humide
Végétal total dans
Humide, Sec. sec. chague partie.
gr- gr. centicmes
Feuilles (limbes).... 0,185 0,03g2 42,6 23,7
Tiges............ ‘e 0,175 0,0298 32,4 17,0
Racines............ 0,030 0,0082 8,9 27,5
Infloresc., panicules. 0,068 0,0148 16,1 21,7
Plante totale.,.. 0,438 0,0920 100,0 21,0

Plante riche en eau, surtout dans la tige ; prépondérance
des feuilles.

4. 22 juin. On opére sur 8 pieds et on prend la moyenne.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimale,  mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie
gr. gr. centizmes
Feuilles......... 3,275 0,7674 24,7 23,3
Tiges et pétioles. 5,212 1,0690 34,6 20,5
Racines......... 1,125 0,3530 11,4 31,2
Fleurs .......... 3,900 0,9142 29,3 23,4
Plante totale. 13,512 3,1036 100,0 23,0

La tige devient plus importante ; elle est trés riche en eau,
en raison de ses fonctions.

5. 16 Juillet, Un pied. Début de la floraison sur ce pied.
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Rapport
de la
Proporlion  mat. séche
cen- adla
tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide. Sec. s€C. chaque partia.
i gr. gr- centidmes
Fenilles........... 193,0 3449 44,3 17,7
Tiges.oosrornaunnns 380,0 34,51 44,4 9,1
Racines........... 65,5 6,17 7,9 9.1
Radicelles......... Ta5,x 2,61 3.4 17,3
Fleurs.. 25,45 5,44 7,0 21,3
Inflorese. 3 Axe.... 3,7 1,92 1,6 31,8
Plante totale.... 686,73 84,44 100,0 12,3

La richesse en'eau de la plante, ainsi que celle de la tige,
est tres grande ; sans doute & cause de ’étal de la saison. Les
tiges et les feuilles sont prépondérantes, la floraison étant

bien moins avancée qu'avec les pieds précédemment ana-

lysés.
6. 17 septembre. Floraison en plein épanouissement. Un
pied.
Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale. mal. humide
Végétal totul daus
Humide. Sec. sec. chagque partie.
gr. centiémes
Feuilles........ 200 gr. 52,00 12,5 26,0
Tiges.. ... 700 150,37 36,3 21,5
Racines........ 70 14,353 3,5 20,5
Radicelles...... 45 13,99 3,4 31,1
Inflorescences.. 585 184,275 44, 31,5
Plante totale. 1600 f15,19 100,0 26,0

Le role des inflorescences s'accuse, en méme temps que
celm des feuilles diminue. La tige est prédominante; elle
renferme moins d’eau que dans les analyses précédentes,
quoique 'eau y domine toujours, ainsi que dans les ra-
cines.

». 19 octobre. Fin de la végétation. Un pied.
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Racines......v.uvs
Inflorescences.....

Plante totale ....

— CHAP. I. — 2° PARTIE.
Rapport
de la
Proportion  mat. sdche
cen- ila
tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. . centidmes
49,0 43,38 13,6 86,5
40,0 111,00 349 79,3
40,0 32,69 10,3 81,7
155,0 131,19 fr,2 84,6
384,0 318,26 100,0 82,9

La plante s’est desséchée sur pied; la proportion relative
de ses parties était peu modifiée.

V. — AMARANTUS MELANCOLICUS RUBER

Végétation lente, floraison tardive, fructification imparfaite,
si ce n’est dans quelques pieds chétifs.

1. Le poids de la graine n’a pas été déterminé. Mais il ne
doit pas différer notablement de celui des trois espéces
d’Amarantus étudiées & ce point de vue, lesquelles oscillent
autour de o#",0007 humide et o57,0006 sec.

2. Germination sous chéssis, 26 avril. Un végétal pése :

Humide, 0%",0060;

Sec, 08,0018,

Il contient 30 centiemes de matiére séche.

3. 27 mai. Aprés repiquage. Végélalion commengante.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale.  mal. humide
Végétal total dans
Humide. See. sec., chaque partie.
gr. gr. centiémes
Fenilles........... 0,724 0,188 65,8 26,0
Tige....... [ 1 {1 0,068 23,9 21,7
Racines........... 0,103 0,0295 10,3 28,1
Plante totale..... 1,143 0.2856 100,0 25,0
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Les feuilles sont prépondérantes ; la dose de I'eau n'est pas

trés grande relativemnent.

4. 16 juillet. Avant la floraison.
Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- . dla

tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. See. sec. chaque partie.
gr. gr. centidmes
Feuilles........ ~.. 34,90 5,467 64,2 15,6
Tiges et pétioles... 21,54 2,116 24,9 9.8
Racines..... [ 7,91 0,927 10,9 12,4
Plante totale..... 64,04 8,510 100,0 13,3

L’eau a augmenté dans la plante totale et surtout dans la
tige, qui en contient les neuf dixiémes de son poids; propor-
tion qui n’a guére été dépassée pour les Amarantes. Les

feuilles sont prépondérantes.

5. 7 septembre. La floraison n’a pas encore eu lieu,

malgré le développement considérable de la plante.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimale. mat. humide
Végélal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partic.
gr. gr. centidmes
Feuilles......... 218,80 53,380 39,8 24,4
Tiges et pétioles. 360,35 62,284 50,9 (18
Racines......... 62,44 12,498 9,3 20,0
Plante totale... 841,59 134,162 100,0 16,0

La tige est devenue prépondérante, sans éire moins
aqueuse ; nous sommes toujours dans la période qui précéde

la reproduction.
6. 3 octobre. Floraison tardive. Pied moins développé que

le précédent.
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Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen-~ ala

tésimale. mat. humide
Végétal total dang

Humide. See sec. chaque parlie.
gr. gr. centidmes
Feuilles.......... « 850 26,627 46,8 26,6
Tiges.e.oiunnnnn.n 15,0 19,274 33,9 16,8
Racines .......... 17,98 4,971 8,7 27,6
Fleurs.......vcnen 28,09 6,043 10,6 21,2
Plante totale.... 246,07 56,915 100,0 21,5

La tige est moins aqueuse, quoique toujours fort hydratée ;
les inflorescences jouent encore peu de réle.

7. 19 octobre. Fin de la végétation. Pied chétif.

Rapport
de la

Proportion  mat. sdche
cen- ala

tésimale.  mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec, chaque partie.
gr- gr- centidmes
Feuilles..qvuuvun.. 10,33 3,420 25,5 33,1
Tiges..ovrivavnanen 25,00 4,607 34,3 18,4
Racines..... [ 4,45 0,838 6,2 18,8
Fleurs............. 16,66 4,973 34,0 27,4
Plante totale.... 56,44 13,438 100,0 23,8

La végétation est épuisée, sans que la plante ait accompli
son évolution régulidre; 1'état d’hydratation de ses diverses

parties et leur proportion relative accusent cet état physiolo-

gique.
VI. — AMARANTUS PYRAMIDALIS

1. Le poids de la graine n'a pas été déterminé (voir p. 54).
2. Le 26 avril, un végétal pése :

0%*, 00142 humide ;

off,00102 Sec.

Ce qui fait 71 centiémes de matiére séche.
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3. 16 juillet 1883. Le développement du végétal estconsidé-

rable, mais la floraison est & peine ébauchée.

Rappaort
de la
Proportion  mat. séclie
cen- ala
iésimale. mal. humide
Végétal tolal dans
Humide. Sec. sec, chaque partie.
gr. gr. centidmes
Feuilles........... 170,0 29,75 36,5 17,5
Tiges.c.....ooieeen 400,0 fo,12 49,1 10,0
Racines........... 44,2 6,59 8,1 t4,9
Radicelles........ . 24,8 3,50 4,3 14,1
Fleurs............. 8,3 1,62 2,0 19,3
Plante totale.... 647,3 81,58 100,0 12,6

Prépondérance de la tige, qui offre en méme la dose d’eau

maximum.
4. 7 septembre 1883. Floraison.
Rapport
dela
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale.  mat. humide
Végétal tolal dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. centidmes
Feuilles......... 8ro gr. 261,85 24,30 32,3
Tiges......-.... 2575 © 672,33 61,39 26,1
Racines......... 220 56,78 3,27 25,8
Radicelles... ... 110 33,92 3,15 30,8
Fleurs.,........ . 240 53,70 4,89 22,0
Plante totale., 3935 gr. 1077,68 100,00 27,2

Cette espéce se rapproche de I'Amarantus giganteus.

La tige reste prépondérante ; mais la plante a commencé &
s’enrichir en matiéres fixes, sans pourtant avoir donné lieu &
un développement complet des organes de reproduction.

VII. — AMARANTUS BICOLOR

1, Le poids de la graine n'a pas été déterminé (voir p. 54).

2, Le 26 avril, un végétal pése :
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08%,0044 humide;

087,0022 Sec.

—— 2° PARTIE.

Ce qui fait 50 centiemes de matiére séche.

3. Le 29 mai, on analyse la plante, aprés repiquage, et on

opére sur 126 pieds. Voici les données pour une plante

moyenne,
Rapport
dela
Proportion mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal tolal dans
Humide, Sec. s€C. chaque partie.
gra gC. centiémes.
Feuilles......... 0,1786 0,0365 69,24 20,5
Tiges et pétioles. o,0738 0,0119 22,59 16,1
Racines......... o,0214 0,0043 8,17 20,3
Plante totale.. 0,2738 0,0527 100,0 19,3

Prépondérance des feuilles ; hydratation de la tige.

4. 7 septembre. La floraison n’est pas commencée, bien

que la végétation soit trés développée.

Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- ala
" tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centitmes.
Feuilles. ...... .. 225 44,74 31,79 10,9
Tiges.o....... .+ Boo 77,14 34,82 12,8
Racines. ...... s 108 18,84 13,39 17,4
Plante totale.. 933 140,72 100,00 15,1

La tige est devenue prépondérante et de plus en plus

hydratiée, comme il convient & la période initiale de la végé-

tation.

5. 3 octobre. La floraison débute. I.es pieds sont plus

faibles que les précédents, et rappellent par leur végéta-

lion I'Amarantus melancolicus. On a opéré sur 5 pieds et

pris la moyenne.
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LES DIVERSES PARTIES DE LA PLANTE. 59

Rapport
dela
Proportion mat, séche

cen- ala

B tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. Sec. sec. chaque partie.

. gr. gr. centigmes.
Feuilles ......... 6,00 2,13 13,2% 35.5
Tiges....... vee- 42,00 10,73 66,69 25,6
Racines. ........ 4,91 1,08 . 6,71 ar,9
Fleurs........... 6,40 2,15 13,36 33,6

Plante totale.. 59,31 16,09 100,00 27,0

Tige prépondérante ; les matériaux fixes s’y sont accumulés.

Tl s’est produit ici une particularité qui a donné lieu & une
étude complémentaire. En effet, les graines de cette variété
ont fourni en méme temps des pieds de trois autres variétés,
sensiblement différentes :

Les Amarantus sanguineus, paniculatus, speciosus.

Ces pieds ont été aussi analysés aprés la floraison. Voici les

résultats qui les concernent.

VII bis. Amarantus sanguineus. — 16 juillet. On a opéré
sur 2 pieds et pris la moyenne.
Rapport
dela
Proportion mat. séche
cen~ ila
tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide, Sec. sec. chaque partie.
gT- gr. centidmes.
Feuilles......... 41,5 11,159 42,68 26,7
Tiges............ 57,5 . 12,397 47,42 21,6
Racines......... 5,24 1,462 5,60 28,0
Fleurs.......... 3,73 1,124 4,30 3o,1
Plante totale.. 107,97 26,142 100,00 24,2

Malgreé le peu de développement des fleurs et la prépon-
dérance de la tige, I'état d’hydratation de celle-ci accuse une
végeétation déja avancée et qui a donné lieu & une fabrication

considérable de matériaux fixes.
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VII ter. Amaranius paniculatus. — 16 juillet. On a opéré
sur 4 pieds et pris la moyenne.
Rapport

de la

Proportion mat. sdche
cen- ala

iésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. See. sec, chaque parlie.

gr. Bgr. centidmes.
Feuilles......... . 30,0 4,638 51,55 15,5
Tiges ............ 4x,25 3,238 36,00 7,8
Racines.......... 9,30 1,120 12,45 12,0
Plante totale... 80,55 8,996 100,00 11,2

Cet échantillon représente un état de végétation moins
avancé que le précédent; les feuilles étaient prépondérantes,
la tige trés hydraiée, les organes de reproduction non déve-

loppés.
VII quater. Amarantus speciosus. — 3 octobre. 1 pied.
Rapport
de la
Propartion mat. séche
cen- &la
tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide. See. sec. chaque partie.
gr. gF- centizmes.
Feuilles......... 42,0 9,36 9,05 22,8
Tiges............ 130,0 20,46 19,38 17,0
Racines......... 22,56 5,15 21,59 22,8
Fleurs......... « 193,0 52,77 49.98 27,1
Plante totale.. 379,56 83,94 100,00 21,9

L'inflorescence est belle et forte; I'état d’hydratation de la
tige et de la plante totale accuse un état correspondant de la
végétation.

VIII. — CHLOSIE PANACGHEE

Cette espéce a donné lieu 4 un phénoméne ires digne
d'intérét et dont nous avons di tenir compte dans nos ana-
lyses. En effet, elle s'est dédoublée en deux variétés, jaune et

rouge. Mais le dédoublement n'est devenu manifeste qu'aprés
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la floraison. Au débat, les analyses ont donc porté sur Ie m¢-
lange des deux variéteés.

1. La graine n'a pas été analysée. Elle est comparable &
celle des Amarantes (p. 54).

2. 26 avril. Un végétal pése :

Humide, 0#",009 ;

Sec, 0f,0039.

Soit 43 centiemes de matiére séche.

3. 29 mai. Planle lors da repiquage. On a opéré sur 7o pieds

et pris la moyenne. Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- ila
tésimale mal. humide
Yégétal total dans
Humide. Sec. sec. chague parlic.
gr. gr. centidmes.
Feuilles............. 0,3107 0,0382 45,15 12,4
Pétioles et nervures. o,3171 0,0313 37,00 9,9
Racines..... eeraiae a,1357 0,0151 17,85 I,
Plante totale...... 0,7635 0,0846 100,00 II,1

Feuilles prépondérantes ; plante totale et tige en particulier
trés hydratées, ce quirépond au commencement de la végé-
tation.

4. 30 juin. La floraison ayant culieu, on a séparé les fleurs
jaunes des fleurs rouges et on a analysé séparément les pieds
correspondants.

Fleurs jaunes. On a opéré sur g pieds et pris la moyenne.

Rapport
de la
Proportion mat. sécha
cen- ala
tésimale.  mat. humide,
Végetal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr- gr- centiémes,
Feuilles.............. 2,066 0,729 35,36 35,2
Tiges et pétioles...... 2,944 0,776 37,86 26,4
Racines......... cee.. 0,831 0,303 14,78 36,4
Fleurs............... 0,723 0,242 11,80 33.4
Plante totale....... 6,564 2,050 100.00 31,2
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4 bis. Fleurs rouges. On a opéré sur 14 pieds et pris la

maoyenne.
Rapport
de la
Proportion mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal total dans |
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr- ceutiémes.
Feuilles............. . 2,764 0,847 37,02 36,6
Tiges et pétioles..... 3,657 0,835 36,50 22,8
Racines............ .. 1,764 0,368 16,08 21,3
Fleurs............... 0,826 0,238 10,40 28,8
Plante totale....... 9,013 2,288 100,00 23,4

La tige et les feuilles sont prépondérantes, I'inflorescence
peu développée.

Les nombres observés montrent d’ailleurs qu'il y a peu de
différence, & ce moment, entre les deux variétés; sauf que la
variété rouge semble un peu plus hydratée que la variété
Jjaune.

5. 3 octobre. Variété jaune, 2 pieds. Moyenne :

Rapport
de la
Proportion mat. séclie
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr centidmes.
Feuilles......... 5525 1,446 10,15 31,9
Tiges....... “eee 90,000 4,898 34,39 24,5°
Racines......... 3,345 1,035 7427 26,9
Fleurs .......... 30,000 6,869 48,19 22,0
58,370 14,244 100,00 24,4

Les tiges et surtout les inflorescences sont prépondérantes,
le rdle des feuilles ayant diminué, sans doule parce qu'il se
trouve suppléé par les inflorescences. L’aceroissement compa-
ratif de la tige est frappant, sil'on en rapproche le poids de

celui des racines, dans les n** 4 et 5.
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Enfin, le 5 octobre, la végétation de la Célosie est loin
d’avoir accompli son évolution normale, la période de fructi-
fication n’étant pas a son terme.

5 bis. 3 octobre. Variété rouge, 2 pieds. Moyenne :

Rapport
de la
Proporlion  mat. s3che
cen- adla
tésimale. mat. humide
Végétal total dans

Humide. See. sec. chaque partie.

gr. gr. centiemes,
Feuilles..... seve 2,48 0,96 6,69 38,7
Tiges........ ... 15,28 3,88 27,06 25,4
Racines..... . 2,50 0,68 4,74 27,3
Fleurs........... 35,00 8,82 61,51 25,2

55,26 14,34 100,00 26,0

Le role des feuilles a diminué, la tige et surtout les inflo-
rescences avant augmenté. Enfin, d’aprés ces nombres, les
deux variétés de Célosie offrent une grande analogie, sauf une
prépondérance plus marquée des organes de reproduction
dans la variété rouge ; peut-étre par suile des accidents de
développement, car cette prépondérance ne se retrouve pas
dans les analyses suivantes. Leur élat d’hydratation est a
peu prés le méme.

6. 19 octobre. Variété jaune, 2 pieds. Moyenne :

Rapport.

de la

Proportion  mat. séche
cen- ala

tésimale mat. humide
Végétal tolal dans
Humide. See. sec. chaque partie.

gr. gr- centimes.
Feuilles ........ 2,9535 1,1265 9:94% 38,1
Tiges... ....... 25,0000 §,760¢ 41,09 19,0
Racines......... 4,8g00 0,8730 7,70 17,8
Fleurs .......... 9,9625 §.5755 40,37 45,9
42,8060 11,3350 100,00 26,5

La prépondérance de la tige s’est encore accusée; elle
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I'emporte ici méme sur les inflorescences, les feuilles jouant
un role minime : nous approchons du terme de la vie
végétale.

6 bis. 1g octobre. Variété rouge, 2 pieds. Moyenne :

* Rapport
de la
Proportion  mal. séche
cen- als
Lésimale. malt. humide
. Végétal total dans
Humide. Sec. sec. chaque partie.
gr. gr. centiémes.
Feuilles.... .... 13,0 5,945 18,14 45,7
Tiges ........... 82,5 16,465 50,24 20,0
Racines,........ 9,95 1,865 5,69 18,7
Fleurs .......... 20,0 8,500 25,03 42,5
125,45 32,775 110,00 26,1

La tige et les inflorescencesprédominent également, la tige
surtout a la fin, quoique la floraison se soit effectuée tardive-
ment et d’une fagon incompléte. Dans la variété rouge, la
prépondérance finale de la tige est plus accusée que dans la
variété jaune.

L’état moyen d’hydratation de la planfe a peu varié¢ du
30 juin au 19 octobre.

En somme, la Célosie se rapproche beaucoup des Amarantes

par la marche de sa végétation.

Voici maintenant des analyses moins complétes, mais rela-
tives & des végétaux de deux famillestres différentes des pré-
cédentes et qui ne sont pas, 4 proprement parler, des plantes

a salpétre.
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IX. — Graxpe ConNsoUune (Borraginées).
2~ mal 1883 :
Composition
centésimale.
Végétal total
Humide. Sec. sec.
gr. gr.
Feuilles..........oou .t 23,10 6,40 37.4
Tiges et pétioles........ 22,80 3,235 18,9
Racines.............. ... 23,70 7491 46,7
Plante totale....... 68,6 17,16 100,0

Les fleurs avaient été mises & part; le poids en ‘était trés

faible :

Humide. Sec.

139 corolles ‘recueillies .
5681',6715; soit 087,048 par corolle. o8r,007

sur plusieurs pieds
pesaient...........0n
abo calices recueillis
sur plusienrs pieds

g 58r,2774; soit o8T,0203 par calice. o800}
pesaient.......... ...,

On remarquera que les racines sont volumineuses et for-
ment une fraction considérable du poids total. Les feuilles
sont aussiirés imporiantes ; la tige joue un rédle relatif moins

accusé que dans les plantes précédentes.

X. — Luzer~e (Légumineuses).

.25 juin 1883. g2 pieds; on a prisla moyenne.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale. mat. humide
Végétal total dans
Humide. Sec. sec, chaque partie.
gr- gr. centidmes.
Feuilles........ 1,0869 0,2282 37,03 21,0
Tiges.voeuearas 1,6543 0,2915 47,29 18,8
Racines........ 0,3875 0,0066 15,68 24,8
Plante totale.. 3,0487 0,6163 100,00 20,3
BerTuELOT. — Chimie vég. et agr. I[. —5
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L.a tige cst prépondérante et les feuilles jouent un role
notable.
2. 3 octobre r883. Regain. 5 pieds; on a pris la moyenne.

Rapport
de la
Proportion  mat. séche
cen- ala
tésimale.  mat, humide
Végétal lolal dans
Humide. Sec. sec. chaque partic
gr. gr. centiémes
Feuilles .......... 2,3 0,5g0 22,47 25,0
Tiges..ooovnnnn.n 3,3t 0,796 30,31 24,1
Racines.ee...vuve 2,69 1,240 47,22 26,4
8,34 2,626 100,00 31,5

D’aprés ces nombres, la marchede la végétation est, comme
on pouviit le prévoir, sensiblement différente dans une plante
herbacée que I'on fauche et qui repousse du pied, en four-
nissant un regain, telle que la luzerne ; la racine prend alors,

4 la fin, une importance spéceiale.

Tels sont les résultats des analyses effectuées sur les dix
espéeces annuelles que nous avons étudiées au point de vue de
l'aceroissement général et de la répartition de cet accroisse-
ment entre les divers organes et les parties de la plante.

Les uns de ces organes, tels que les feuilles, et spéciale-
ment le limbe, qui comprend les parties veries, représentent
surtout les organes o se produisent d’abord les phénomeénes
chimiques de la nutrition. Les feuilles, en particulier, sont le
siege des actions réductrices qui se développent d’abord et
qui s'exercent & la fois sur l'acide carbonique de I'air, sur
I'eau empruntée au sol et & Palmosphére, sur les azotates et
autres sels suroxydés, contenus ou formés dans la tige. Plus

tard, c’est encore dans les feuilles que se produit 'accumu-
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lation de certaines réserves, ainsi que celle des composés
insolubles vers la fin de la végétation.

Les organes de reproduction sont absents au début de la
végétation ; plus tard, ils deviennent le siége dun travail
chimique fondamental pendant la floraison el la fructification.
Ce travail est complexe. Pendant la floraison, T'oxydation est
assez active; mais plus tard les hydrates de carbone inso-
lubles, tels que 'amidon et certains principes azotés, s’accu-
mulent dans la graine. Dans certaines espéces, aulres que
celles que nous avons analysées, il conviendrait d’étudier
aussi la formation des corps gras et leur accumulation dans
la graine.

Quant aux racines, non seulement elles interviennent pour
absorber 'eau et les sels solubles du sol ; mais elles remplis-
sent aussiun réle chimique et physiologique analogue a celui
de la tige, dont elles sont la continuation. En outre, elles
jouent a un certain moment le réle de magasins, ol s'accu-
mulent les réserves.

Les tiges, auxquelles nous avons adjoint d’ordinaire, dans
nos analyses, les pétioles et grosses nervures; les tiges,
disons-nous, sont le si¢ge principal de la circulation des
humeurs, pendant la vie du végétal. Elles sont en outre,

" comme nous le montrerons, et surtout pendant les périodes
de grande vitalité, le sitge de phénoménes d'oxydation trés
actifs. Enfin, plus tard, et A mesure que la végétation annuelle
approche de son terme, les tissus ligneux se forment dans la
tige et s’y accumulent.

Nous avons da signaler ici ces faits, par anticipation sur les
résultats de la partie suivante, et insister sur la signification
genérale de ces métamorphoses et accumulations de matiéres,
afin de faire comprendre plus nettement I'origine des muta-

tions et accroissements relatifs des diverses parties du végétal,
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tels que nous venons de les préciser par les analyses contenues

dans Je présent Chapitre. '

TROISIEME PARTIE

Principes immédiats et fondamentaux

dans la plante totale.

Examinons maintenant la formation et I'accumulation des
principes immédiats et matériaux fondamentaux de [a plante,
4 savoir :

Les principes ligneux et hydrates de carbone inso-
lubles ; .

Les hydrates de carbone solubles et matiéres extrac-
tives;

Les principes albuminoides ;

Les sels solubles, détinis parla proportion du carbonatle de
potasse des cendres;

Enfin les matiéres fixes, susceptibles de devenir insolubles
par incinération. _

Les procédés par lesquels on détermine la proportion de
ces divers principes ainsi que la signification générale des
résultats analytiques ont 618 exposés dans notre premiére
partie (méthodes, p. 7).

Nous avons appliqué ces procédés & I'étude de la composi-
tion immédiate des végétaux annuels et de la répartition de
leurs matériaux fondamentaux, dans les diverses parties de
la plante et aux diverses époques de la végétation, depuis la
germination jusqu'd la floraison, la fructification et jusqu’a la
marcescence finale, qui détermine la mort du végétal annuel.

Nous avons fait ces études sur les dix espéces annuelles déja

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PRINCIPES FONDAMENTAUX. — PLANTE TOTALE. 69

signalées, afin de donner aux comparaisons une signification
plus étendue et plus précise.

Nous allons exposer les résullats de nos observations, en
nous bornant & la plante séche, c¢’est-a-dire en faisant abs-
traction de l'eau. La proportion de Peau dans la plante totale
et dans chacune de ses parlies joue cependant un réle essen-
tiel; mais elle a ¢t¢ définie dans la partie précédente: il
suffira de s’y reporter.

Chague étude a été divisée en deux parties, compre-
nant :

1° La proportion des divers principes dans la plante totale,
aux diverses époques de la végétation : c’est I'objet de 1a pré-
sente partie ;

2° La répartition de chacun de ces principes entre les di-
verses parties de la plante, aux mémes épocjues: ce sera
I'objet de la partie suivantc-a.

Nous commencerons par la bourrache (Borrago officinalis).
\ g

1. — Bourracur (Borraginées).

1. Graine :
Paoids

T T ———— e T T
absolus. retatifs.
Ligneux, amidon, hydrates de carbone g Rr.

-4
insolubles et corps analogues........ 0,0093 62,4

Hydrates de carbone solubles, ex 2 .

R 0,000} 2,9

trait, efc...oo el ciiea
Principes albuminoides................ 0,0024 - 17,0

Sels solubles représentés par le carbo-
0,00025 1,8

nate de potasse........ Cierarnaaas
Matiéres fixes insolubles .............. 0,0013 9,5
Matiére grasse.......c..iiiiieins 0,00002 1,4
Une graine pése........ 0,00140 100,0

Tel est le point de départ de I'évolution.
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2. Plantule. 26 avril 1883 :

Poids
i
absolus. relatifs.
Ligneux, hydrates de carhone insolu- ) &ar. 19
bles, €Cenenniiiieaeiniiieiaannn. s 0,0073 9
Hydrates de carbone solubles, extrait.. 0,003} 20,0
Principes albuminoides ........ s 0,0024 12,4
Sels solubles représentés par le carbo- 6
nate de potasse..e.eono it g 0,0009 "
Matiéres fixes insolubles .............. 0,003 17,6
Une plante pése........ T,OT; 100,0
3. 29 mai1883. Végétation commencante:
Poids
e st e
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- g gr. ,
Tubles, etC...vvveivieeienrianennnns 0,392 167
Hydrates de carbone solubles et extrait. 0,244 17,2
Principes albuminoides..... ey 0,308 21,7
Sels solubles représentés par le carbo-
nate de potasse............ciiaaat, g o102 72
Matiéres fixes insolubles.......... eee 0,173 12,2
Une plante pése....... t41g 100,0
4. 12 juin. Floraison :
Poids
absolue | relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- j gr. ,
) T s 989 16,3
Hydrates de carhone solubles et extrait. 0,448 21,1
Principes albuminoides............... 0,309 14,7
Sels solubles représentés par le carbo-
nate de potasse......o....eoiuiannen g 0,204 9,6
Matiéres fixes insolubles.............. 0,176 8.4
Une planie pése....... 2,126 100,0
5. 12 juin. Pied un peu étiolé :
Poids
IaAH sz)lu e " ‘x‘fel;{ff N
Ligneux et hydrates de carbone inso- ; gr.
lubles .........cooiiiiiiiii ©:989 fo.j
Hydrates de carbone solubles, ex- |
trait, etc ... ..ol i j 0,566 23,
Principes albuminoides............... 0,321 13,1
Sels solubles représentés par le earbo-
nate de potasse.......ccc.iieoinl.. % 0,303 12,4
Matitres fixes insolubles............... 0,267 10,9
Plante totale........ 2446 “100,0
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Malgre 1'état de la plante, ces résultats ne different pas
beaucoup des precédents.

6. 24 juillet 1883. Cette analyse a &té écartée, a cause d'un
commencement de dessiccation entre la récolte et I'analyse;
cc qui modifie Ia répartition des produits solubles (p. 41).

=. 7 septembre 1883. Plante en bon état ; fructification :

Poids
T T —————— gl
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- gr. P
lubles, etc. oo vnvseniniaeaaa it 29,72 91
Hydrates de carbone solubles, ex-y 8.5
. : 74T
trait, etc.. .ot eeeereea y &7 i
Principes albuminoides............... 2,80 5,6
Scls solubles représentés par le carbo-~
3,19 6,4
nate de potasse.......cooviii i
Matiéres fixes insolubles.............. 5,03 11,8
Plante totale........ 50,21 100,0

8. 7 septemhre 1883. Plante séchée sur pied, répon-

dant & un degré d’évolution plus avancé

Poids
T — T
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone inso- ; er.
lubles, et . vorneenreinrannanans.ns { 20,300 56,9
Hydrates de carbone insolubles, ex- ~
. % 7,358 21,6
trait,etec......oocieiiioiiianaan. e
Principes albuminoides.............. . 1,615 4,9
Sels solubles représentés par le carho- )
,780 8,2
nafe de potasse................. ... A
Matieres fixes insolubles.............. 2,877 8,4
Plante totale........ 34,02 100,0

Les huit échantillons précédents se rapportent a la plante
normale; les trois suivants ont été examinés dans des con-
ditions spéciales, destinées & écarter l'influence de la flo-
raison.

9. 22 juin. Pied vigoureux, mais sans inflorescence sensible

{végetation retardeée) :
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Poids
e —— et
absolus. relatifs.
Ligneux et hydrates de carbone imso- ] 8»"#'-_, 3
lubles, etc..ooavenievai it y 1972 43,1
Hydr:}tes de carbone solubles, ex- 6,210 30,1
trait, efc.........ooiiin Ceniane.
- Principes albuminoides.......... e 2,149 10,4
Sels solubles représentés par le carbo-
1,770 8,7
nate de potasse...... ...l
Matiéres fixes insolubles .. ............ 1,566 Ta7
Plante totale........ 20,630 100,0

10, Pied 4 inflorescences rejetées au moment de I'analyse,

Jo juin :

Poids
S
absolus. relatifs.
g

Ligneux, elc....vcovinvnniiiiaianan.. 10,24 59,7
Hydrates de carbone solubles, etc..... 4,06 23,7
Principes albumincides............... 0,81 by7
Sels solubles, etc................ ..., 1,23 73
Matiéres fixes insolubles............ .. 0,78 4,6
Plante totale........ 17,12 100,0

11. Pied dont les infloreseences ont été détruites systéma-
tiquement, au fur et & mesure, pendant deux mois et demi de

végeétation. 7 septembre :

Poids
e — i
absolus. relatifs.
8re

Ligneux, etc.........coiiavni i 32,27 68,4
Hydrates de carbone solubles, etc..... 6,78 14,4
Principes albuminoides............... 1L49 3,2
Sels solubles, ete..coooviinaiia.i . 2,40 5,1
Matiéres fixes insolubles............. . .22 8,9
Plante totale..... vee 47,16 100,0

Exposons les conclusions que 'on peuttirer de ces données,
en passant en revue les divers matériaux de la plante.

Commencons par les principes hydrocarbonés, qui définis-
sent spécialement la fraction du carbone.

Ligneux et hydrates de carbone insolubles. — Les chiffres
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observés montrent d’abord que les poids absolus da ligneux
et deshvdrates analogues dans la bourrache croissent, depuis
I'origine de la plante jusqu’au terme de sa végétation, et cela
dans une proportion énorme ct supéricure & tous les aulres
principes : ce qui est conforme d’ailleurs aux faits connus.
Le poids absolu des hydrates insclubles est stalionnaire au

début et pendant la germination :

gr
Dans la graine (amidun compris)..... 0,0093
Dans la plantule (1) (26 avril)......... 0,0073
Ce poids s’¢léve ensuitc dans la plante :
gr.
N a6 avril ..ol 0,007
29 mai..... i iieeeaiaas 0,392
12 JUINeeessianennnns e e 0,98y
7 septembre............. ..., 29,72
Idem (autre pied)... ......._.. 20,30

La proportion relative du ligneux croit également, depuis

la plantule jusqu'a la plante cn fructification.

Centiémes.
abavril. oooviiii e 43,6
agmal. ... A%
12 juln........ [ 46,4
7 septembre.......... ... ..., 39,1
Idem (autre)............. Vereea 56,9

Dans la grame, le chiffre des hydrates de carbone insolubles
est maximum, parce qu’il comprend la réserve d’amidon des~
tinée a la premiére alimentation du végétal, avant que ce der-
nierailacquis la vigueur nécessaire pour assimiler le carbone
extérieur.

Examinons maintenant & part le role des inflorescences.

La proportion du ligneux est le plus grande dans une plante

(1) 11 faudrait ajouter le ligneux des enveloppes et autres parties de la
graine, demeurées dans le sol.
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privée systématiquement d'inflorescence, pendant un certain
lemps.

En effet, le 22 juin, dans une plante vigoureuse sans inflo-
rescence, le ligneux était & peu pres le méme que dans la

plante commencant a fleurir :
43,1 au lieu de 46,3;

Mais, le 7 septembre, il s’élevait & 68,4 centiémes dans la
plante privée d’inflorescences; tandis que la plante qui avait
fructifié en contenait seulement 59,1 centiemes.

Ceci s’explique en remarquant que, dans une plante privée
d'inflorescences, tout le travail de la nutrition profite a
I'aceroissement des tissus; la consommalion due aux fonctions
de reproduction étant supprimée.

Hydrates de carbone solubles et extrait. — 1l convient de rap-
procher des principes ligneux les malicres extractives soluhles
dans I'alcool aqueux, lesquelles sont formées pareillement,
au moins en majeure partie dans les espéces que nous ¢tu-
dions ici, par des principes hydrocarbonés, sucres et autres.
A la vérité, les corps azotés y entrent aussi, mais pour une
fraction minime et que nous négligerons, dans ce premier
ordre de comparaisons approximatives. La proportion de
I'extrait nous montre dés lors, conjointement & celle du li-
gneux, la marche de la fixation du carbone et des éléments

. de 'eau dens le vegétal.

Les principes de I'extrail jouent un roéle essentiel dans le
développement de la plante ; car leur association avec 1'cau
constitue les sucs qui circulent dans la masse des tissus et
qui sont les intermédiaires des phénomenes de nutrition.

Les tableaux des pages précédentes montrent quel
est l'accroissement graduel des matériaux solubles dans

la plante.
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Ils ont varié depuis le poids suivant :

Graine....................... 08r 000

gr.

abaveilo...oooo e 0,0034
FTo T8 £ 271 0,244
DT 1001 ¢ R 0,448
ldem (autre)...... e 0,556
7 septembre.............. ' 8,57
Idem (aatre)................. 7,36

Ces variations sont aussi étendues, dans leur ordre, que
celles des principes ligneux.

Cependant la proportion relative de ces deux genres de
matériaux, qui comprennent les deux formes fondamentales
des hydrates de carbone soiubles etinsolubles,ne change pas
beaucoup. En effet, dans la plante étudiée, & chacune des
époques oul l'analyse a été faite,le poids des principes solubles
est demeur¢ voisin du tiers du poids du ligneux ; sauf vers le
début de la floraison, moment ot un mouvement de nutrition
et de transport plus actif répond & une proportion plus consi-
dérable de matériaux solubles. Ceux-ci avaient alors un poids
égal a la moilié environ de celui du ligneux.

Dans la plante privée d'inflorescences, au contraire, les
principes hydrocarbonés insolubles tendent & prédominer;
par suite, Uextrait, qui varie en sens inverse, tombe au plus
bas, presque au cinquiéme du poids du ligneux (7 septembre).

Aprés avoir défini la formation et la répartilion des princi-
pes hydrocarbonés dans la plante, il convient de parler des
principes azotés, lesquels contiennent d'ailleurs aussi du car-
hone et de I'bydrogéne.

Principes albuminoides. — Les tableaux relatifs 4 la com-
position générale de Ja plante montrent que ces principes

sont stationnaires au moment de la germination.
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) gr.

- Graine......ooeveeeeinennn . 0,0024

Plantule (26 avril)........... 0,002}

ce qui est conforme aux observations de M. Boussingauli.

Puis ils s’aceroissent rapidement :

gr.
2g Mal.eii i 0,308
3 2 juin. ..ol 0,309
Idem (autre plante)......... 0,321
7 seplembre........ ...l 2,80
% fdem {autre plante)......... 1,615

jusqu'd atleindre mille fois leur poids initial.

On remarquera quaux débuts de la végétation ils se sont
accrus plus vite que les hydrates de carbone solubles. En
eflet, le rapport entre le poids des hydrates et celui des albu-

minoides a varié d’abord de la maniére suivante :

La proportion centésimale de ces deux ordres de principes
dans la plante totale étant :
26avril ...l 20,0 et 12,4
29 M8 ..., 17,2 et 21,7
Ceci répond & une formation initiale plus active et prépon-
dérante du protoplasma, point de départ des formations ulté-
rieures. Mais presque aussitdt les hydrates de carbone ont
repris 'avantage, et cet avantage s’est accentué, depuis la
floraison jusqu’a la fin de la fructification, suivant les rapports

suivants :
12 juin......... e

7 septembre... .............

=
-

La proportion centésimale de ces deux ordres de principes

¢tant respectivement :

yajuin..o.oaiaalLLL, 2t,1 et 14,7
Idem (autre) .......c..... 23,1 et 13,1
7 septembre............. 17,1 et 5,6
Idem (autre)............. a6 et 4,9
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Ces chiffres sont caractéristiques et propres a donner une
idée dc la faculté évolutive du végétal, aux diverses périodes
de son existence; faculté qui peut étre regardée comme
exprimée par la prépondérance croissante ou diminuante du
poids du protoplasma, comparé & celui des hydrates de car-
bone exempts d’'azote.

On comprend par la pourquoi le rapport des principes
albuminoides au poids total du végétal ne varie pas beaucoup
(14 & 21 centiémes), jusqu'a I'époque de la floraison ; tandis
quil diminue ensuite et se réduil & 5 centiémes environ, au
moment de la fructification et de la mort du végétal. Ce
résultat tient surtout & la formation prépondérante du
ligneux ct des hydrates de carbone.

Dans la plante privée d’inflorescences, la méme cause dé-
termine un écart plus grand encore ; les albuminoides se
réduisant a la fin aux 3 centiémes du poids du végétal total.
Leur poids absolu, 15,49, ne s’écarte pas assez de celui qu'ils
présentent ala méme époque dans le végétal en fructification
(187,615 et 257,80,le 7 seplembre), pour que I'on puisse affir-
mer qli’ils alent été détruits ; étant données surtout les varia-
tions individuelles du ppids de chaque pied de végétal. 11 fau-
drait la moyenne d’un grand nombre d’analyses pour décider
ce point, Néanmoins il nous parait probable que les principes
albuminoides, une fois formés, ne se détruisent pas notable-
ment pendant la fructification.

En somme, la proportion relative des albuminoides varie en
sensinverse decclle du ligneux. Elle décroit aussi, parrapport
a celle des principes hydrocarbonés solubles; celle-ci varie au
contraire & peine, pendant la végétation de la Bourrache.

Il ne nous reste plus qu'a examiner les variations des ma-
tiéres minérales, solubles et insolubles, et leur répartition,

dans les diverses conditions de 1'évolution végétale.
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Sels solubles. — Les sels organiques résultent de 1'associa-
tion des acides organiques avec les bases minérales, et spe-
cialement avec la potasse, bases tirées du sol et des engrais.
Ces acides sont en général des produits d’oxydation, corrélatifs
de 1o méme fixation d’oxygéne qui engendre l'acide carbo-
nique et les azotates.

Pendant lincinération, les sels de potasse se changent en
carbonate, sel soluble principal des cendres de 1a Bourrache.
Nous avons regardé le poids de ce sel comme fournissant une
mesure approchée de la dose des sels solubles de la plante.

Examinons comment ils varient et ot ils se localisent.

D’aprés les tableaux des pages précédentes, les sels de po-
tasse croissent en poids absolu, en méme temps que la plante,
depuis un quart de milligramme (graine) jusqu'a 3 grammes
environ.

Leur proportion relative varie peu, dela plantule & la plante
dessechée; car elle oscille enire 6 et 1o centiemes dans le vé-
gétal. Si on I'examine de plus prés, on voit toutefois qu’elle
est bien plus faible dans la graine (1,8 centiéme) que dans

le végétal. Dans celui-ci, elle croit successivement pendant la

vie :
a6 avril......... PP 6,1 centiemes
gMAl.. e o 7,2
2juin.. .. .....aL L . g6
Idem {autre)........... 13,4

Le maximum se produit aux débuts de la floraisan ; le poids

relatif des sels solubles diminuant plus tard :

7 septembre........... 6,4 centiémes
Idem (aufre)........... 8,2

ce qui s’explique par I'accumulation des principes ligneux et
insolubles dans la plante.
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Le minimum observé (5,: centitmes) répond a la plante
privée méthodiquement d'inflorescence, ¢'est-a-dire toujours
a la prépondérance dua ligneux (p. 74).

Matiéres minérales insolubles. — Ces matiéres, constatées
apres incinération, sont formées principalement de silice, de
phosphate de chaux et de carbonate de chaux : les derniers
sels représentent des sels organiques, lant solubles qu'insolu-
bles, détruits par I'inecinération.

Le poids absolu de ces matiéres va croissant dans la plante
depuis 087,00013 (graine) jusqu'a 3 grammes. Leur proportion
relative est voisine, en général, de ro centiémes & toute
époque ; sauf un maximum dans la plantule.

Dans la graine et la plantule, lors de la végétation com-
mencante, les corps fixes insolubles surpassent les sels alea-
lins solubles; les proportions centésimales de ces deux ordres
de principes, désignés, pour abréger, par les mots solubles et

insolubles, étant :

Solubles. Insolubles.
Graine.......,..... 8 et 9,5 centiémes
26 avril........o. 6, et 17,6
20 MALie.uveinin.es 72 et 12,2

Au moment dela floraison, les proportions se renversent :

juin. ..o 9,6 et 8,4 centiémes
Idem (autre) ....... 12,4 et 10,9

Mais l'accumulation générale des matiéres insolubles, a la
fin de la vie végétale, produit un effet contraire.

7 septembre........ 6,4 et 11,8centiémes
Idem (autre)....... 8,2 et 8,4

Il en est ainsi, aussibien dans les plantes qui fructifient, telles
que les précédentes, que dans le végétal privé systématique-

ment d'inflorescences, lequel a fourni :

7 septembre....... 5,1 et 8,9 centitmes
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Tels sont les faits observés pendant la végétation de la
Bourrache. Il esl nécessaire d’examiner les autres espéces.

En effet, des études faites sur plusieurs espéces appartenant
4 des familles différentes, sont nécessaires pour bien préciser
les probléemes et fournir les éléments convenables & leur
solution. Nous avons présenté d’abord les analyses faites sur
la Bourrache; mais nous avons étudié simultanément la
marche annuelle de la végétation dans neuf autres plantes ;
nous allons donner les tableaux généraux qui résument ces
analyses, et nous en comparerons les résultats avec ceux que

nous avons obtenus pour la Bourrache.
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La prépondérance relative, aussi bien quela prépondérance
absolue, du ligneux s’accuse de plus en plus, par suitc du pro-
grés de la végétation, pour 'dAmarantus caudatus, comme
pour la Bourrache.

Les kydrates solubles croissent moins vite; leur rapport au
ligneux passant de I'égalité au septiéme, dans I'évolution de
I’Amarantus caudatus.

Rappelons que la formation de ces deux ordres de principes
répond surtout & la fixation du carbone et des éléments de
I'cau, phénomene prépondérant dans 1'aceroissement en poids
du végétal.

Les principes albuminoides croissent aussi en poids absolu;
mais leur proportion relalive varie suivant une autre loi. Elle
est maximum, pour 'Amarantus caudatus, comme pour la
Bourrache, aux débuts dela floraison (prépondérance du pro-
toplasma); puis elle diminue beaucoup. Les limites de cette
oscillation (15 et 6 centiémes) sont moindres pour I'’Amaranfus
caudatus que pour la Bourrache (21 et 3 centiémes). /

Lies sels de potasse représentent, nous Uavons dit, les acides :
tant les acides organiques que l'acide azotique, et par(' consé-
quent les phénoménes d’oxydation, générateurs de cesacides.
Ces sels s’accroissent continuellement en poids absolu. Leur
proportion relative est maximum, au méme moment que celle
des principes solubles el des albuminoides, c'est-d-dire aux
débuts de la floraison. Il en est ainsi dans V'Amarantus cauda-
tus, comme dans la Bourrache; les variations étant moins
¢tendues pour cette derniére plante.

Ce triple maximum traduit d’'une facon frappante V'accrois-
sement dans lintensilé de vie que la plante présente a ce
moment.

Enfin les matiéres fizes insolubles croissent, mais plus lente-

ment. Leur proportion relative est maximum dans la plan-
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tule. Finalement elle surpasse celle du carbonate de potasse,
dans '’Amarantus caudatus aussi bien que dans la Bourrache :
circonstance qui atteste les emprunts continuels faits au sol
par la plante. En effet, les matériaux d’emprunt sont pris
nécessairement au sol sous une forme soluble ; mais une por-
tion devient insoluble au sein de la plante. .

Donnons & Pappui de ces résultats les tableaux suivants,
relatifs aux autres espéces :
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PRINCIPES FONDAMENTAL
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V. — AMARANTUS MELANCOLIGUS NUBER.

Rappelons que lavégétation a ¢té lente, la floraison tardive,

la fructification imparfaite.

Composition générale de la plante.

Poids absolus.

Fin
Végétation Avant la de la
commen- floraison. végéta-
Plantule (1), cante. .—— ~ ——_ Floraison. tion.
ab avril, 2y mai. 16juill. 7 sept. 3 oct. 15 oct.
2. 3. 4. 5. 6. 7.
gr. gr. gr. gr. gr. gr.
Ligneux et analogues... 0,00055 » 2,89 62,2 25,4 7,20
Hydrates de carbone so-
lubles, extrait, etc.... o,00056 0,072 2,31 28,7 12,5 1,89
Principes albuminoides. o0,00031 0,050 1,46 18,3 41 1,45
Sels solubles représentés
par le carbonate de
potasse.............. 0,00017 » 1,06 14,3 b2 0,85
Matiéres fixesinsolubles. 0,00024 » 0,89 10,7 b 1,93

Plante totale... o,00177 0,286 852 1340 56,9 13,37

Poids relalifs.

Ligneux et analogues. .. 32,9 » 34,0 46,4 45,4 54,0
Hydrates de carbone so-

lubles, extrait, ete ... 27,5 38,0 25,9 21,4 22,9 14,1
Principes albuminoides. 17,2 17,8 17,1 13,6 11,3 10,9

Sels solubles représentés
par le carbonate de

potasse.............. 9.4 » 12,5 10,6 744 6,3
Matiéres fixesinsolubles. 13,0 » 19,5 8,0 13,0 14,7
Plante totale... 100,0 » 100,0  100,0  100,0  100,0

L’accroissement moindre du ligneux, la permanence des
albuminoides et des principes solubles, dont les actions chi-

miques n'étaient pas accomplies, traduisent la végétation

(1) La graine n’a. pas été analysée; mais elle peut étre assimilée i celle
des autres espéces d’amarante.
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imparfaite et comine épuisée de cetle plantie ; 'accurnulation
des maliéres fixes insolubles est aussi caractéristique.
VI. — AMARANTUS PYRAMIDALIS.

Compuosition générale de la plante.

Poids absolus.

Floraison
4 peige Pleine
Flantule ébauchée. floraison.
26 avril. 16 juillet. .7 sept.
2, 3. 4a
gr. . gr- e
Ligneux el analogues.... » 37,8 750 gr.
Hydrates de carbone so-
lubles, extrait, etc..... 0,00036 16,9 188
Principes albuminoides.. » 11,4 . 4t
Sels solubles représentés
par le carbonate de po-
tasse. ... ool 0,00002 9,1 54
Mati¢res fixes insolubles.. o,00022 6,4 45
Plante totale..... ‘0,00102 81,58 1058 gr.
Poids relatifs.
Ligneux et analogues..... n o, 46,4 69,7
Hydrates de carbone so-
lubles, extrait, etc...... 36,0 20,9 17,3
Principes albuminoides.., no 14,0 . 3.8
Sels solubles représentés
par le carbonate de po-
tasse....ooveviiieanna, 2,0 11,2 3,1
Matitres fixes insolubles., 22,0 7,5 A
Plante totale..... 10050 100,0 100,0

3
.

Mémes conclusions que pour "Amarantus caudalus (p. 82).
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VII. — AMARANTUS BICOLOR.

Composition générale de la plante.

Poids absolus.

Végstation Débuts
commen- Avant la dela
Plantule. cante. floraison. floraison.
26 avril. 29 mai. 7 sept. 3 oct.
a, 3. 4. 5.
gr. gr. gr. gr.
Ligneux et analogues.... 0,00077 0,021 66,2 8,4
Hydrates de carbone so~
lubles, extrait, etc..... 0,00033 0,011 38,1 451
Principes albuminoides.. o,00013 0,009 16,2 1,2
Sels solubles représentés
par le carbonate de po-
tasse....... [ 0,00007 0,004 11,3 1,0
Matiéres fixes insolubles. o,00040 0,008 9,9 1,4
Plante totale.... o0,00270 0,0527 140,72 16,09

Poids relatifs.

Ligneux et analogues..., 35,0 39,2 46,4 52,0
Hydrates de carbone so-

lubles, extrait, etc..... 15,0 20,3 27,1 25,2
Principes albuminoides.. 6,0 17,8 1,3 7,3

Sels solubles représentés
par le carbonate de po-

tasse.coranrnnnnn P, 4,0 7,3 8,1 6,3
Matitres fixes insolubles. 40,0 15,4 7yt 0,2
Plante totale..... 100,0 100,0 100,0 100,0

La végétation de cette espéce est analogue a celle de
PAmarantus melancolicus.
VIII. — CELOSIE PANACHEE,

Cette espéce s'est dédoublée en deux variétés, I'une rouge
et I'autre jaune. Les deux variétés ont été analysées séparé-

ment; elles ont donné d’ailleurs des résultats fort analogues.
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Le ligneux prédomine & lafin, comme pour les Amarantes;
mais la Célosic se rapproche de ceux dont la végétation a

été languissante.

IX. — Granpe Consoupe (Borraginées,.
77 Poids
T T T —— gt
absolu. relatif.
gr.
Ligneux et analogues............... . 6,0 34,9
Hydrates de carbone solubles, ex-
trait, ete......... et ienanans . 5,0 26,0
Principes albuminoides............. 4.4 25,6
Sels solubles représentés par le car-
bonate de potasse................. 1,h 8,7
Matiéres fixes insolubles............ 0,3 1,8
Plante totale...... R 17,2 100,0

Cette composition répond aux débuts de la floraison (p. 05).

X. — Luzerne (Légumineuses).

Composition centésimale.

I.—a5juin.  IL —3oct.

gr. gr.
Ligneux et analogues................ 7749 61,8
Hydrates de carbone solubles, ex-
trait, etc.o..ov ol [T 1,9 17,8
Principes albuminoides.............. 10y 11,0
Sels solubles représentés par le car-
bonate de potasse................. 5,4 3,1
" Matitres fixes insolubles............ 5,4 6,3
Poids absolu de la plante.... 0,616 1,626

On voit que les hydrates de carbone solubles se sont
accrus considérablement pendant la deuxiéme phase de la
végétation, laquelle correspondait au regain.

Quant aux conclusions de la présente partie, elles ne diffe-
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renl pas de celles qui ont ét¢ exposées en parlant de la Bour-
rache (p. 72-80); elles offrent cet intérét de les confirmer et

de les généraliser.

QUATRIEME. PARTIE

Répartition des principes immeédiats

et matériaux fondamentaux.

Précisons les données contenues dans la partie précé-
dente, en examinant la répartition du ligneux, des hydrates
de carbone solubles, des principes albuminoides, des sels
solubles et des matiéres fixes insolubles, entre les diverses
parties de la plante, et a chacune des époques auxquelles les
analyses ont eu licu. Ces analyses ont éié exécuiées, comme

les précédentes, sur dix espéces distinctes.

1. — Bourrache (Borrago officinalis).
1° Ligneux.

Soit d’abord la répartition du ligneux et des hydrates de
carbone insolubles congéneéres, entre les diverses parties de
fIa plante.

Voici les résultats observés, & partir de I'époque ou il a été

possible d’analyser séparément ces parties.
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Végétation normale.

REPARTITION DES PRINCIPES LIGNEUX

Fin
Fin de la
de la  végétation.
Débuts  Plante floraison,  Planle
Végétation dela  un peu Fructifi-  séchée:
commencante. floraison. étiolée. calion.  sur pied.
29 mai. 12 jujn.  rajuin, 7 sept. 7 sept.
3. 4. 5. .. 9.
Poids absolus du ligneux.

. er. gr. ge. gr. gr.
Feuilles.......... PR 0,438 0,389 0,40 3,31 3,89"
Tiges.....vevuunan vea 0,132 0,110 0,25 15,41 8,73
Racines......... e 0,022 0,310 » 1,83 1,63
Inflorescences ........... 0,0 0,139 » ('R 5,14

Poids total du ligneux.. 0,592 0,948 0,989 20,7 19,3

Poids de la plante.. ... 1,419 2,126 2,446 50,15 34,73

Poids relatifs du ligneuz (en centiémes).

Feuilles....evovveniooo.s 42,8 46,2 30,8 54,7 57,0
Tige8.uees i veroeneionnnnn 37,¢ 3o,1 3a,2 6t 0 59,7
Racines...........ccuuuin 4757 h9,0 » 65,9 55,7
Inflorescences........... . 0,0 54,6 » 36,6 53,1
Ligneux dans la plante
totale .....ovainn ot br,7 44,6 40,5 50,1 56,9
Plantes sans inflorescences.
Plante
a Plante Plante
inflo- a 4 inflaresc.
rescences intlo- éliminées
non rescences pendant
développées. rejetées, deux mois.
22 juin. 30 juin. 7 ;pg_
9. 10. Ir,
Poids absolus du ligneux.
Er. gr. gr.
Feuilles.......... e . 2,37 3,20 4,88
Tiges .......... e AH g
PtIOIES. vvraeeranaranennnnn. 1,06 8,00 24,34
Racines............ [ 0,66 ]
Radicelles. ......... e 870 § M° s
Poids total du ligneux..... 8,935 10,26 32,27
Poids de la plante......... 10,650 17,124 47,16
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Plante
a Plante Plante
inflo- a u infloresc.
rescences inflo- éliminées
non rescences pendant
développées. rejetécs deux mois.
22 juin. 30 juin. 7 sept.
9 - 10, Ix.

Poids relatifs du ligneux (en centiemes).

Feuilles.............. ...... 35,0 50,0 59,5
RS i M S R
Magtoaten e deg 4 ser 68
Ligneux dans la plante totale. 43,r 60,0 68,4

L’accroissement absolu du ligneux a lieu continuellement
et dans toutes les parties, pendant le cours de la végétation.
11 porte principalement sur la tige; les feuilles viennent
ensuite et la racine en dernier lieu.

Il atteint son maximum, pour la tige, dans les plantes pri-
vées d'inflorescence; ce qui confirme la relation inverse
signalée plus haut entre I'accroissement des tissus et la fonc-
tion de reproduction (p. 43 et 63).

Aussi les poids relatifs du ligneux vont-ils de méme en
croissant dans toutes les parties simultanément ; 1'accroisse-
ment étant plus marqué dans la tige et dans la racine que
dans les feuilles.La tige et la racine (tige souterraine) offrent
sous ce rapport une grande analogie.

Tous ces faits montrent la transition entre I'évolution de la

plante annuelle et la végétation de I'arbre proprement dite.

20 Hydrates de carbone solubles et extrait.

La proportion de l'extrait traduit, aussi bien que celle du
ligneux, la marche de la fixation du carbone et des éléments

de I'eau dans le végétal.
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Voici la répartition des hydrates de carbone solubles et de

I'extrait, entre les diverses portions du végdétal :

REPARTITION DES HYDRATES DE CARBONE SOLUBLES ET DE L'EXTRAIT

Végétation normale.

Fin
Fin de la
de la végétation,
Début floraison. Plante
\égétation de la Un peu  Fruecti- séchée
commencante.  fluraison.  étiolée. fication. sur pied.
29 mai. 12 juin. 12 juin. 7 sepl. 7 sept.
3. 5. 5. :. 8.
Poids absolus.
gr. gr. gr. gr. gr.
Feuilles..... . ......... 0,127 0,058 0,331 0,44 0,781
Tiges....oooviiiiiints 0,108 0,153 0,200 5,64 3,932
. i 0,13 -
Racines ............... 0,009:::2::;,',;30:01;7 0,029 0,310 0,842
Inflorescences........ . 0,00 0,044 0,006 1,980 £,803
Poids des hydrates solu-
bles dansla plantetot. 0,244 0,448 0,566 8,573 7,358
Poids de la plante ..... 1,419 2,126 2,446 5,021 34,02
Poids relatifs des hydrates solubles (en centiemes).
Feuilles................ 13,6 11,8 25,3 73 11,5
Tiges..oooviiiiiiaan. 30,1 43,2 26,5 22,3 26,8
. Racines. 25,7
Racines ...... e . 20’0“::|::!“"~f|4,6 18,6 18,3 28,8
Inflorescences ........ . 0,0 1,7 27,7 12,4 18,7
Hydrates solubles dans .
la plante totale....... 17,2 21,1 23,1 17,1 21,6
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Plantes sans inflorescences.
Plante privée

Inflo- Infla- méihodique-
rescences rescences ment d'in-
retardées. rejetées. florescences.

21 juin. 3o juin. 7 septk.
9. ia. Tr.

Poids absolus.

gr. gr. gr.

Feuilles ................... 1,36 0,82 0,351
Tiges..................... 3,28 i -
: 8/

Petioles. . oevuvn.nnn ... 0,96 2% 5,809
Racines................... 0,49 g
Radicelles................0  o,12 0,40 0,860
Poids des hydrates sulubles

dans la plante totale.. ... 6,21 4,06 6,870
Poids de la plante......... 20,65 17,12 47,16

Poids relatifs des hydrates solubles (en centiémes).

Feuilles............... .. . 19,4 15,1 4,1
Tiges...ovivivun i, 37,5
PELIOLES. . e eeeaeannrenns 35,0 2 28,2 16,8
Racines............ FRN 35,0

’ 4
Radicellgs... vou....... e arg {0338 e

Hydrates solubles dans la
plante totale............ 3o,1 23,7 thht

Ainsi les principes solubles augmentent sans cesse en
quantité absolue, pendant le cours de la végétation ; mais cet
accroissement a lieu principalement dans la tige et dans les
inflorescences. La tige est en effet la voie principale de la
circulation des liquides, pendant la vie du végétal.

La proportion relative de I'extrait est également plus faible
dans les feuilles de Bourrache que dans les autres régions de
la plante ; tandis qu’elle est plus forte dans la tige.

Vers la fin de la végélation, la richesse de la racine en
matiére extractive devient tout 4 fait voisine de celle de la
tige. C’est 12 un nouveau rapprochement entre les fonctions

de la tige et celles de la racine, dite parfois tige souterraine,
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11 est accentué par I'analyse des radicelles, plus pauvres en
extrait : ce qui montre bien que celui-ci n'est pas empruaoté,
pour une portion considérable du moins, au sol environnant.

La proportion relative de I'extrait dans les diverses parties
de la plante est le plus grande possible, au moment ou la
floraison commence ; c¢'est-a-dire au moment ol les déplace-
ments de matiére sont le plus actifs.

Dans la plante privée méthodiquement d'inflorescences,
I'extrait tombe au plus bas : circonstance corrélative de
I'accumulation des principes ligneux insolubles dans les
diverses parties du végétal.

3° Albuminoides.

Venons a la répartition des albuminoides :

REPARTITION DES PRINCIPES ALBUMINOIDES

Végétation normale.

Végélation  Debuls Plante
commen- de la Un peu Fructi- séchée.
cante. floraison.  étiolée. fication. sur pied.
a9 mai. 12 juin. 12 juin. 7 sept. 7 sepl.
3 i 5 b 8

Poids absolus des albuminoides.

gr- gr. gr- gr. gr.
Feuilles.............. o 0,297 0,193 0,252 0,453 0,413
Tiges....oco cviueenn.n 0,048 0,0235 0,070 0,651 0,439
Racinea............... 0,003 0,034 » 0,043 0,078
Inflorescences......... 0,0 0,056 » 1,586 0,683
Albuminoides dans la
plante totale......... 0,308 0,309 0,321 2,733 1.615
Poids de la plante..... 71,419 2,126 2,446 50,21 34,02

Poids relatifs des albuminoides (en centigmes).

Feuilles............. . 25,4 231 19,2 74 6,2
Tiges.ocourerennn.. eeee 134 6,6 9.4 2,6 3,1
Racines ............... 8,2 6,6 » 1,9 2,8
Inflorescences ......... 0,0 18,8 » 10,3 7,7
- Dans la plante totale. 21,7 14,7 13,1 5,6 49
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Plantes sans inflorescences.

Plaute privée
Inflores-  Inflores- méthodique-
cences cences. ment d'in-
retarddes. rejetées, florescences.

22 juin 3a juin 7 sepl.
q 10 1r

Poids absolus des albumidoides.

gr- Bgr- 38
Feuilles..................o0 ... 142 0,43 0,486
TIZeS. . v ovee e i e 0,32 g )
Pétioles..... e areaaa e 0,15 0,32 0,906
Racines..........coevvviiniiunaan 1,05

! 6 3
Radicelles..,...........c.oveiainae. 0,03 § 20,0 °r0g
Albuminoides dans la plante totale. 24,19 0.81 1,495
Poids de la plante................. 20,65 17,12 47,16

Poids relatifs des albuminoides (en centiemes).

Feuilles................ e v 2004 7.9 6,0

Tiges.e o v iiniiiiiieiiiiennnns 3,7

PERIOIES e o vverneereseseennannnss g {32 2,6

Racines.................... .. ... 4,0 % 3

Radicelles. .....o.eveerieeinnnenns. 6,1 7 ho
Dans la plante totale............ 10,4 4,7 3,2

Le poids absolu des albun;ino'l'des croit pendant la vie, mais
beaucoup plus lentement que celui des autres principes. Leur
répartition est trés caractéristique; car les albuminoides se
trouvent concentrés au début dans la feuille, sié¢ze des parties
vertes et du travail de réduction qui fixe le carbone et les
cléements de Veau.

Plus tard, ils se portent dans les inflorescences et dans le
fruit, o1 a lieu le travail non moins actif de la reproduction;
tandis ue dans les feuilles, ou la vie diminue, la proportion
relative de la matiére azotée tombe au quart de ce qu’elle était
d’abord. Leur diminution relative se manifeste d’ailleurs éga-
Jecment dans la tige et dans la racine, a cause de I'accroisse~

ment des matiéres hydrocarbonées.
BenThELOT. — Chimie véy. et agr. I — 7
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Précisons davantage, en analysant séparément la tige et
les pétioles, réunis dans les analyses précédentes. Nous avons
trouvé, en effet, dans une plante & inflorescence retardce
{22 juin) :

3,7 centiémes de principes albuminoides dans la tige ;

5,4 centiémes dans les pétioles;

Tandis que le limbe des feuilles contenait 20,5 centitmes
de ces mémes principes. i

Les pétioles sont donc intermédiaires & cet égard, quoique
bien plus voisins de la tige que du limbe.

Dans les racines et les radicelles de la méme plante, la
proportion des albuminoides était & peu prés la méme et voi-
sine de 6 centiémes.

Tous ces faits sont dignes d’intérét.

On peut confirmer ces observations par les analyses faites
sur la plante privée méthodiquement d’inflorescences, ana-
lyses d’apres lesquelles la proportion relative des. albumi-
noides y est le plus faible possible. Ce n'est pas qu’elle différe
dans les parties conservées, feuildes, tiges, racines, a la méme
¢poque de la végétation. Mais les inflorescences n’existant
pas, les albuminoides qu’elles auraient da contenir ont dis-
paru, sans profiter aux autres parties de la plante. Leur rela-
fion avec les fonctions de reproduction est rendue plus mani-
feste par cette contre-épreuve physiologique.

Il ne nous reste plus qu'a étudier les variations des matiéres
minérales, solubles et insolubles, et leur répartition, dans les

diverses conditions de I'évolution végétale.

4o Sels de potasse.

Les sels organiques résultent de l'association des bases

minérales avee les acides organiques, lesquels sont en général
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des produits d’oxydafion, corrélatifs de la méme fixa-
tion d'oxygéne qui engendre l'acide carbonique et les azo-
lates.

Examinons comment ils varient et ot ils se localisent.

Rappelons d’abord que le poids des sels de potasse, tirés
du sol et des engrais, croit avec celui de la plante, de-
puis un quart de milligramme jusqu'a 3 grammes environ
(voir les tableaux ci-dessous). Mais leur proportion rela-
tive varie peu, de la plantule a la plante desséchée; car
elle oscille entre 6 et 10 centiémes. Le minimum répond a
la plante privée d'inflorescences, c’est-a-dire & la prépon-

dérance du ligneux.

REPARTITION DES SELS DE POTASSE

Végétalion normale.

Végétation Débuts Plante Plante

con- de la un peu Frue- séchée

mencante.  floraison. étiolée. tification.  sur pied.

29 mai, 12 juin, 22 juin. 7 sepl. 7 sept.
3. 4. 5, 7. 3.

Poids absolus du carbonate de potasse.

gr. gr. gr. gr- gr.
Feuvilles............. 0,034 0,037 0,137 0,275 0,297
Tiges..covvvviiints 0,983 0,033 0,146 0,962 0,329
Racines............. 0,001) 0,034 v 0,039 0,151
Inflorescences....... 0,0 0,0085 » 0,481 0,633
Sels solubles dans la o

plante tfotale...... 0,102 0,204 0,303+z 3,19 2,78
Poids de la plante... 1,419 2,126 2,446 50,21 34,02

Poids relalifs du carbonate de potasse (en centiémes).

Feuilles............. 5,6 7,9 11,9 8,0 6,6
Tiges...... ......... 12,0 15,9 19,4 6,7 6,4
Racines. ........... 3,7 11,7 » 5,1 9,0
Inflorescences...... 0,0 5,0 » 5,4 11,6
Dans la plante totale. 7,2 9,6 . 12,4 6,4 8,4
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Plantes sans inflorescences.

Inflores-
Inflores- lnflores- cences métho-
cences cences diquement
relardées.  rejetées. relranchées.
21 juin. 3o juin. 7 sept.
9. 10, 11,
Poids absolus du carbonale de polasse.
gr- gr. Rr.
Feuilles........oeivueninionannnnes 0,56 0,43 0,254
TigeS . cveuneriieiienennanvinn auns 0,86
. 0,6 1,023
Pétiolese......cvovniiiiiaaan.. 0,18 9 !
Racines................coialt 0,14
Radicelles............ frrreerreaene 0,25 Out1 0,10
Sels solubles dans la plante totale. 1,77 1,23 2,40
Poids de la plante................. 20,63 17,12 47,16

Poids relatifs du carbonate de potasse (en centiémes).

Feuilles................coiiii.., 8,3 B,1 5,5
Peioten I s S e s
Radicellos, .o e ) e 3
Dans la plente totale...... tecaaens —8—,7_ 7,3 _5:_

Ainsi les sels de potasse croissent en poids absolu jusqu’a
la fructification. Cet accroissement porte surtout surla tige,
si¢ge principal de la circulation et de la formation du ligneux,
et sur les organes de la fructification ; ces organes, aussi bien
que la tige, sont d’ailleurs le siége principal des phénoménes
d'oxydation dans le végétal.

La proportion relative des sels de potasse a été trouvée
maximum dans la tige et la racine, au moment de la florai-
son. Plus tard, ils tendent a se réparlir également entre les
diverses régions.

La plante séchée sur pied a seule donné un excés dans les

organes de fructification ;, mais cet excés doit probablement
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étre attribué aux conditions physiques de la dessiccation
" opérée sur pied, lesquelles ont amené les sels dans les extré-
mités de la plante, plutot qu'a une diversité physiologique
proprement dite.

Dans la plante a inflorescence retardée, la répartition
des sels de potasse est plus uniforme. On remarquera ce-
pendant que la proportion en est plus forte dans la tige que
dans les pétioles, et dans les racines que dans les radi-
celles.

Dans la plante privée méthodiquement d’inflorescences, les
sels de potasse sont minimum, comme proportion relalive,
dans toutes les parties pareillement. Ce résultat confirme, par
une contre-épreuve, la relation établie plus haut entre les
sels solubles et les phénomeénes d’oxydation; ceux-ci ayvant
diminué, par suite de la suppression des fonctions de repro-
duction.’

Toutes ces relations sont essentielles, au point de vae géné-
ral du développement de la plante, comme au point de vue
spécial de la formation des azotates, que nous nous proposons

d’examiner bientot.

5° Matiéres minérales insolubles des cendres.

Rappelons que ces matidres dans les cendres sont formées
principalement de silice, de phosphate de chaux et de carbo-
nate de chaux (et de magnésie), ces derniers représentant
surfout les sels organiques détruits par l'incinération. Le
poids absolu de ces matiéres va croissant dans la plante jus-
gqu'a 3 et 6 grammes (voir les tableaux ci-dessous). Leur pro-
portion relative oscille entre 8 et 12 centitmes : soit en
moyenne 1o centiémes & toute époque. Leur répartition est

donnée par les tableaux suivants.
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Végétation Débuls Planle. Plante
com- de un peu Frue- séchée
mengante, floraison. étiolée. Lification. sur pied.
29 moai. 12 juin, 11 juin. 7 sept. 7 sept.
3. 5. 5. -, 3.
Poids absolus des matieres fixes insolubles.
gr. gr- gr. gL, gr.
Feuilles ............. 0,144 0,091 0,163 1,378 1,270
Tiges . ......coovion.. 0,026 0,019 0,102 1,840 0,581
Racines....... . . 0,003 0,037 » 0,241 0,106
Inflorescences....... 0,0 0,021 » 2,473 0,920
Mat. fixes insolubles -
danslaplantetotale. 0,173 0,176 0,2674+z 5,932 2,877
Poids de la plante... 1,519 2,126 2,446 50,21 34,02
Poids relatifs (en cenliemes) des matiéres fizes insolubles.
Feuilles. ........ L. 136 10,9 12,7 22,5 18,7
Tiges.......... e 7,3 5,4 13,5 7,3 f40
Racines........ ..... 18,2 7,0 » 8,6 3,7
Inflorescences....... 0,0 6,8 » 15,4 9,5
Dans la plante totale. 12,2 8.4 10,9 1,8 8,4
Plantes szans inflorescences.
Plante
dépouillée
Inflorescences Inflores- méthodigue-
non cences ment d'inflo-
développées. rejetées. rescences.
22 juin. 30 juin. 7 sept.
9. 10, rr
Poids absolus des matieres fixes insolubles.
gr- gr- gr.
Feuilles.....co iiiinnireoaininininnanns 1,15 0,53 2,046
Tiges.....ooeiiiiiiian. N . 0,10 ) ~
PELIONES .. ennererseeaennenereienennee 015 ) 0016 r 658
Racines............ i e 0,09 ) L
Radicelles....... e 0,06 § ™°F 0,32
Matiéres fixes insolubles dans la plante. 1,566 0,78 4,224
Poids de Ia plante..... Cesnirerenaiaare 20,60 17,12 47,16

LIVRE 1. — CHAP. 1. — 4° PARTIE.

REPARTITION DES MATIERES MINERALES INSOLUBLES

Végétation normale.
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Plante
dépoauillée
[uflorescences Inflores- méthodique-
non cences ment d'inflo-
développées. rejelées. rescernces.
22 juin. 3u juin. 7 sept.
9. 10, Ir.

Poids relatifs (en centiemes) des matiéres fizes insolubles.

Feuilles .......... ... .. . ... 16,8 9.9 21,9
b 7 L2

8
Pétioles....coo oo 54 v 1,6 b
Racines...... ... ... ....iiil.s 6,5 5 3
Radicelles. ...... .c.ooiiviiiiiiiinnt, 10,6 § 7 h
Dans la plante totale.................. 7,7 4,6 8,9

Ainsi les matiéres minérales, qui donnent naissance aux
cendres insolubles, s’accun'lulent dans les feuilles et dans les
inflorescences, de préférence a toutes les autres parties; ce
qui s’explique en admettant que les feuilles et les inflores-
cences sont le terminus de la circulation des liquides. La pro-
portion relative de ces matiéres peut atleindre, vers la fin de
la vie de la plante, au deld du cinquiéme du poids total des
feuilles.

Observons toutefois qu'une portion de ces matiéres était
constituée pendant la vie du végétal par des sels calcaires
(ou magnésicns) solubles, que la calcination a transformés en
carbonates insolubles.

La circulation de ces sels ne présente donc rien d’anormal
dans le végétal vivant. Les phosphates de chaux, que l'on
retrouve dans les cendres, peuvent provenir aussi de sels con-
jugués solubles, analogues aux glycériphbsphates, 11 reste
cependant de la silice et des sels originairement insolubles
dans la plante vivante, tels que ’oxalate de chaux, fréquem-
ment observé.

" Dés lors une remarque essentielle doit étre faite. En effet,

pour que les matiéres minérales insolubles tirées du sol arri-
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vent jusqu’aux feuilles, il est nécessaire qu'elles soient trans-
portées par les liquides, sous forme de dissolution ou d’émul-
sion. Encore la pénétration des émulsions a travers les mem-
branes des racines est-elle difficile & comprendre : ce qui tend
4 réduire tous les phénoménes a des dissolutions. Les réac-
tions qui rendent ces substances insolubles et les soustraient
a la circulation des liquides doivent s’effcctuer surtout dans
les feuilles et les inflorescences.

La quantité absolue des matiéres minérales formant des
cendres insclubles est notable dans la tige; mais leur pro-
portion relative y est minimum, et elle tombe vers 4 centiémes
au moment de la mort du végétal.

Les racines, que leur contact avee le sol semblerait rendre
éminemment propres & déterminer a leur surface la fixation
des matiéres insolubles, n’en renferment au contraire que le
poids absolu le plus faible ; si ce n’est dans la plante privée
d’inflorescences.

Au point de vue relatif, la proportion de ces matiéres dans
la racine a ét8 trouveée le plus grande au début, le plus petite
aumoment dela mort duvégétal. L'absorption des substances
venues du dehors ayant cessé, les matiéres susceptibles de
devenir insolubles se trouvent alors transportées de préfc-

rence aux extrémités.

AMARANTACEES

La composition générale des espéces d’Amarante et des
plantes congénéres que nous avons ¢tudices a été définie
dans la partie précédente. Nous allons examiner maintenant
la répartition des matiéres fondamentales entre les diverses
parties de chacune de ces plantes et aux diverses périodes de

sa végétation. Nous présenterons nos tableaux, en prenant
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comime base de notre exposition les principes immeédiats. Les
détails et les développements donnés relativement a la Bour-
rache permettent de grouper plusieurs espéces dans une
méme rédaction et de résumer celle-ci davantage ; surtout
lorsque les résultats s’accordent avec ceux qui ont été observés

sur cette premiere plante.

1° LIGNEUX ET PRINCIPES HYDROCARBONES INSOLUBLES

II. — Amarantus caudalus (ligneux).

Végétation commengante.

3. — 29 mai.
Poids.
absolu, relatif.
BT
Feuilles......ovvvivinenniinns, e 0,108 36,¢
Tige......... e eeiaaeie e 0,077 31,3
Racines.............. P 0,031 47,0
Inflorescences ............. e 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale... 0,216 35,4
Poids de la plante.............. 0,610 100.0

Le ligncux est maximum dans la racine, o il ne dépasse
cependant pas la moitié du poids de cette partie de la plante.
Il forme le tiers des feuilleg et de la tige et présente a peu

prés la méme proportion dans la plante totale.

Floraison commencante.

§. — 3o juin.
Poida.
e ———— e
absolu. relatif,
gr-
Feuilles. ... ..o e 3,70 55,6
Tige. . vieiie it 313 47,4
Racines......... o viii e 1,60 61,7
Inflorescences. . ................. . 0,34 56,5
Ligneux dans la plante totale.. .. 8,77 54,3
Poids de 1a plante............... 16,150 100,0
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Le ligneux s'est aceru en proportion relative, aussi bien
qu'absolue, dans toutes les parties de la plante. 1l est encore
maximum dans les racines. Il forme la moiti¢ environ des

feuilles et de la tige, ot il est minimum. Il forme la moitié &

peu prés de la plante totale.

Floraison.
5. — 1r geptembre.

Poids.

T ———
absolu. relatif.
ge.

Feunilles..............ccooevviinit, 14,50 50,8
T 2 37,00 72,8
Racines....ccoueuiiiernoennenvnnnn 13,82 -7440
Inflorescences..........cooauuuunn 59,00 72,0
Ligneux dans la plante fotale... 124,32 69,4
Poids de Ia plante......... Genenas 177,8 100,0

Le ligneux a cri rapidement, et il est devenu prépondé-
rant dans la tige, les racines, les inflorescences; tandis que
sa proportion relative est demeurée & peu prés la méme dans
les feuilles. Il forme plus des deux tiers de la plante totale.

: Fructification.

6. — 19 octobre,
Poids
- amm——
absolu. relatif.
8r-
Feuilles.......... PN 21,6 49,4
3 48,8 76.6
Racines..................oo oLl 9,6 77:9
Inflorescences... ......voevuuuen veo 121,8 72,4
Ligneux dans la plante totale.... 201,8 70,t
Poids de la plante............. . 2879 100,0

Le ligneux s’est accrll encore en proportion relative, dans
la tige, les inflorescences et les racines, dont il forme les trois
quarts. Sa proportion relative dans ces trois parties est & peu
prés la méme. Ceci accuse tres nettement les variations sur-

venues dans la composition de la tige, depuis 'origine.
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Dans les feuilles, au contraire, la proportion du ligneux est
demeurée & peu prés la méme depuis le mois de juin; a toute
époque postérieure, il forme la moiti¢ environ du poids de.
ces organes.

Quant & la plante totale, la proportion du ligneux a passé
également de 35 a 70 centiemes.

Tout ceci caractérise trés nettement la marche de la végé-

tation. :
11, — Amarantus nanus (ligneux).
Végélation commengante.
1, — 2g mai.
Poids
T ——
absolu, relatif.
gl‘.
Feuilles.eiiviiie i ainaiiniinen 0,114 41,7
T 0,078 43,4
RACINES ..ottt ieineaa 0,025 50,6
Inflorescences. .....cocvvviineaonn 0,008 35.4
Ligneux dans la plante totale... 0,225 42,9
Poids de la plante.............. 0,518 100,0

A ce moment, le ligneux est prépondérant dans la racine
et il en forme la moitié ; dans les autres parties, il surpasse &
peine le tiers. L’état de la plante étudiée répond d’ailleurs a
une période un peu plus avancée que celui de 1’échantillon

d’Amarantus caudatus, analysé le méme jour (p. ro5).

Début de la foraison.

3. — 22 juin.
Poids
T T e
absolu. relatif.
gr.
Feuillese..voviiiiianerinieninans 0,70 43,6
Tige...«... T e ena e 0,71 60,0
Racines . coaveenieiiiceiniiinnnnans 0,40 59,7
Inflorescences....civvveveneenaa oo 0,41 53,2
Ligneux dans la plante toiale.... 2,22 46,7
Poids de la plante............... 4,75 100,0
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La feuille a peu changé. La tige et les racines, assez diffé-
rentes aux débuts, se sont rapprochées entre elles, ainsi que

les inflorescences, au point de vue de la richesse en ligneux.

Aautre.
§. — 3o juin.
Poids
T
absolu. relatif.
gr.

Feuilles...covoveiiieeii it 3,25 47,6
Tige.......... bereaaearentaeanas . 2,54 49,2
Racines............c.c.uiuuee aeees 0,82 62,3
Inflorescences. . .........ccuvuvnonn 0,56 58,%
Ligneux dans la plante totale.... 7,17 46,7
Poids de la plante................ 15,3} 100,0

Ici le ligneux est maximum dans la racine et les inflores-
cences; la tige s'écartant peu des feuilles, sous ce rapport. La
proportion totale du ligneux dans la plante totale est cepen-
dant & peu prés la méme que dans 'essai du 22 juin.

Fructification,

5. — 7 septembre.

Poids
g T
absolu. relatif,
gr.

Feuilles... .....c..ovivvvnnt, 527 54,0
Tige€. oot in e iiee e e 12,2 79,3
Racines...............ooovenn., 2,9 75,2
Inflorescences....... P e 63,0 70,8
Ligneux dans la plante totale.... 85.8 69,7
Poids de la plante............... a3, 1 100,0

La proportion du ligneux dans la feuille a peu changé;
cette partie contient en ce moment la moiti¢é de son poids
de ligneux; précisément comme U'Amaranfus caudatus, a la
méme époque. Le ligneux est prépondérant dans la tige et les
racines, qui en contiennent les trois quarts. Enfin le ligneux

forme les 5o centiemes de la plante totale.
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Tous ces chiffres s'accordent avec les analyses de I'Ama-

rantus caudatus et conduisent aux mémes conclusions.

IV. — Amarantus giganteus (ligneux).

Végétation commencante.

3. — 29 mai.

Poids

T T T g
absolu, relatif.

. gr.
Feuilles ........c.oviiiineeai, 0,014 34,6
Tige. ..o . 0,012 40,7
Racines ... . ..c.ooveioiveiiann., 0,0033 43,4
Inflorescences............ [ 0,0063 43,5
Ligneux dans la plante totale... 0,036 38,9
Pnids de 1a plante........ P 0,092 100,0

La feuille contient & ce moment le tiers de son poids de
ligneux; la lige et la racine ont des compositions voisines,
contrairement & ce qui arrive pour les especes précédentes.

Les inflorescences s’en rapprochent aussi.

Floraison.

4. — 212 juin.

Poids
T —— et
absolu. relatif.
gr.
Feuilles........ e R 0,436 58,1
Tigee e vee it eiiinean i iinaanns 0,766 72,5
Racines. ............c..co it 0,202 57,4
Inflorescences............. SR 0,538 56,9
Ligneux dans la plante totale... 1,942 62,6
Poids de la plante......... . 5,10 100,0

La tige renferme ici le maximum de ligneux, comme pro-
portion relative ; les feuilles, racines, inflorescences ont des

compositions voisines.
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Inflorescences rejetées,
5, — 16 juillet
Poids.
- N e
absoln T relatif.

. Br-,
Feuilles..... e 12,9 37,3
Tige. . o ieime e eie e 12,5 36,0
Racines........ ... i, 2,7 43,6
Radicelles...............ccoceient, 1,1 40,3

Ligneux dans la plante.......... 29,2 38,4
Poids de la plante............... 77,8 100,0

Cette plante, quoique plus développée, représente une
période de végétation moins avancée que celle de 1'échantillon
précédent. Ses variations ne dépassent pas d'ailleurs I'étendue
de celle de I'évolution physiologique d'une méme espéce;
mais il est utile de les signaler & ce point de vue et pour éviter

toute généralisation prématurée.
Floraison,

6. — 17 septembre.

Poids.
T
absolu. relatif.
&r.
Feuilles ..........cvviiiiiinenat. 24,1 46,4
T 104,7 69,5
Racines, radicelles................. ; 9,3 % 64,8
10,3
Inflorescences.........ccecvuineennn 123,1 66,8
Ligneux dans la plante totale..... 271,56 65,4
Poids de la plante............... 415,2 100,0 .

Le ligneux dans les feuilles n'atteint pas la moitié du poids
de ces parties; tandis qu’il s'éléve aux deux tiers dans les

autres organes de la plante.
Fin de la végélation.

5. — 7 octobre.
Paids.
ahsolu. T relatif.
gr.
Feuilles . ....... ... .. oo 19,8 45,6
Tige. oo veieiii i 86,0 77,9
Racines....e...vviiinrviivenas, 24,1 73,7
Inflorescences...................... 89,7 68,3
Ligneux dans la plante totale..... 21g,6 W
Poids de la plante.,...... R 318,3 ) 100,0
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Le ligneux dans la feuillereste toujours un peu au-dessous
de la moitié. Mais il atteint les trois quarts du poids relatif
dans latige et les racines, lesquelles en renferment le maxi-
mum. Dans la plante, a cette époque, le ligneux forme les
69 centiémes.

Tout ceci s’accorde assez exactement avec les espéces pré-

cédentes.
V. — Amarantus melancolicus (ligneux).
Végélation commencante.
3. — 27 mai.
Poids.
absolu. relatif,
er.
Feuilles............cooaoiiiii ve. 0,050 27,0
Tigeeesiveneanen rat i emer e eene 0,033 48,3
Racines ...... feeeitianen [ P »
Inflorescences _.................... 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale.... » »
Poids de la plante................ 0,286 100,0

Cette plante se développe mal et lentement. La proportion
du ligneux dans la feuille, & ce moment, est inférieure & celle

des autres especes.
Avant floraison,

4. — 16 jaillet.

Poids
e
absolu. relatif.
gr.
Feuilles...........ccconiiiiinnan 1,75 32,4
e . 0,76 36,5
Racines...........coviiieininnenans 0,38 36,% -
Inflorescences ........c.ccovviniatn 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale..., 2,89 34,0
Poids de la plante................ 8,52 100,0

Le ligneux dans la feuille reste au taux le plus bas.
Dans la racine et la tige, qui sont & peu prés de méme
richesse, il dépasse & peine le tiers.

L’Amarantus melancolicus est, jusqu'a ce moment, I'espéce
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~

d’Amarante oit le ligneux se forme le moins abondamment.

Sa floraison est d’ailleurs trés tardive.
Avant floraison.

5. — 7 septembre.

Poids
absoln, T relatif.
gr.
Feuilles............... ..ol 22,6 fa,2
Tige .. oo 31,6 46,3
Racines...... cooivevinenrnnnenin- 8,0 64,4
Inflorescences «...cevvvruerrievanns 0,0 0,0
Lignenx dans la plante totale.... 62,2 46,4
Poids de la plante ............... 134,0 100,0

Le ligneux est maximum dans la racine. Il ne forme cepen-

dant pas Ia moitié de la plante totale.
Floraison.

6. — 3 actobre.

Poids
T T N e
absolu. relatif.

gr-

Feuilles.........cvvvviniainnnina., 10,2 38,5
O 1L g, 47,8
Racines.....coecrviivronenns viaann 2,7 55,4
Inflorescences ..................... 2,8 {750
Ligneux dans la plante totale..... 25,8 45.4
Poids de la plante ............... 56,9 100,0

Dans la feuille, le ligneux surpasse & peine le tiersdu poids
relatif; il n’atteint pas la moitié du poids de la plante totale.
Dans la racine, il est maximum, tout en y conservant une
richesse assez voisine de celle de la tige et des inflorescences.

Fin de la végétation.

7. — 19 octobre.

Poids

absolu. relalif.

— Tt

gr.

Feuilles.........o.oaviiiiiiiiins 1,67 51.9
Tige..... et esimaeeana e eeen 2,51 554
Racines.........oovevvencveaviacinn 0,44 52,8
Inflorescences.. .........ccc.ovov. .. 2,62 57,3
Ligneux dans la plante totale..... 7,24 54,8
Poids de la plante................ 13,4 100,90
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A ce moment, le ligneux se trouve 4 peu prés le méme
dans toutes les parties de la plante, les feuilles étant rappro-
chées des autres portions sous ce rapport. 1l s’agit d’'un pied
chétif et retardé. Aussi la proportion du ligneux dans 1'Ama-
rantus melancolicus a-t-elle été en somme, et pendant tout le
cours de la vie des échantillons étudiés, plus faible que dans
les autres Amarantes. La végétation de cetie espéee est

remarquable et exceptionnelle sous ce rapport.

VI. — Amarantus pyramidalis (ligneux).
Floraison ébauchée.

3. — 16 juillet.

Poids

absolu. relatif.

gr-
Feuilles.....c.oooviiiiiiineias, 12,4 41,6
Tige. . vueeerenn i 18,7 46,5
Racines...... .. ... ..ol 3,88 58,4
Radicelles «.....vvienninenne e 2,11 60,8
Inflorescences..........v.coenuunne. o,80 48,8
Ligneux dans la plante tolale.... 37.8 46,4
Poids de la plante........... .. 81,58 100,0

Les feuilles renfermentla proportion minimum de ligneux.
Les racines en contiennent le maximum ; enfin les radicelles
difféerent peu des racines a cet égard.

L’Amaraentus pyramidalisse rapproche de 'Amarantus nanus,

i ce moment de sa végétation.

Floraizon.
§.—7 sc—plembre.
Poids
absolu. relatif.
Bgr.

FeuilleS.c, .o vacrveeeiiinionvanaien 148,8 56,8
Tige. .o 511,0 75,5
Racines .. .vuieereinninmcanneennnns 41,6 23,1
Radicelles ........ .cooiiiiiaenansn 23,1 73,6
Inflorescences .......o.ovieaaainns %7 47,0
Ligneux dans la plante totale..... 551,0 69,7
Poids de la plante................ 1077,7 100,0
. BerTueELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 8
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Le ligneux a crir dans toutes les parties ; il forme la moitis
du poids relatif dans les feuilles et dans les inflorescences; les
trois quarts dans la tige et dans les racines ; les 70 centiémes
dans la plante totale, sauf pour les inflorescences. Ce sont &
peu prés les mémes chiffres que pour I'Amarantus caudatus

et 'Amarantus nanus,  la méme période de la végétation.

VII. — dAmarantus bicolor (ligneux).

Végétation commencanle.

3. — 29 mai.
Poids
T T
ahxolu. relatif.
gl
Feuilles...........coivuueieen.. 0,0142 39,1
B T 0,0047 39,3
Racines.........covvviiiieonannass 0,0016 38,0
Inflorescences.................... » »
Ligneux dans la plante totale... 0,021 39,2
Poids de la plante.............. 0,537 100,0

A ce moment toutes les parties sont & peu prés également
riches en ligneux. Mais la végéiation est languissante et rap-

pelle le n° 4 de I'’Amaranius melancolicus.

Avant la floraison.

4. — 7 septembre.

Poids
T T —
absolu. relatif.
gr.
Feuilles........c......aoiiiiiial. 16,8 37,6
- 37,7 48,8
Racines ..........ooiiiinnnn, PPN 10,8 57,3
Inflorescences ..................... » »
Ligneux dans la plante totale..... 65,2 46,4
Poids de la plante............... 140,52 100,0

La racine est prépondérante, quant a la proportion du

ligneux; tandis que la feuille vient en dernier lieu. Mais la
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végétation est languissante et rappelle le n° 3 de I'Amarantus

melancolicus.
Deébuls de la floraison.
5. — 3 octobre.
Poids

T T —— T

absolu. relatif.

gr.

Feuilles....... ......... ... ... 1,0 15,8
Tige.. .o e iniam i 5,7 52,6
Racines........oovve vvvveninnn oue 0,6 540
Inflorescences ................c..... 1,1 53,4
Ligneux dans Ja plante totale..... 8,4 52,0
Poids de la plante................ 16,09 100,0

Ici encore la composition en ligneux des diverses parties
est analogue; elle est voisine de la moitié du poids et rap-
pelle I'état final de 'Amarantus melancolicus (n°® 7).

11 s’agit toujours d'une plante languissante et dans laquelle
la formation des principes immeédiats se fait mal. Le poids
méme de I'échantillon analysé atteste cet état malingre de la
plante.

VI bis, -— Amarantus sanguineus, pariculalus, speciosus (ligneux).

Donnons encore les trois variétés développées en méme

temps que I’Amarantus bicalor.

Amarantus Amarantus Amaranlus
sanguineus, panicuiatus. speciosus.
16 juillet. 16 juillel. 3 oc;bre.
Poids Poids Poids
T T e AT T T —— T e A e
absolu. relatil. absolu. relatif. absglu. relatif.
g? gr- gr.
Feuilles............ 473 434 157 3o 3,3 348
Tige....oveenn ... 7,08 57,1 1,02 31,7 13,7 658
Racines............ 0,85 57,9 0,45 0,5 15,6 68,3
Inflorescences.,.... 0,56 49,4 » » 32,0 60,6
Ligneux dans la —
plante totale.... 13,22 49,9 2,0} 33,8 64,3 61.1
- ~ o

Poidsde la plante. 26,14 100,0 9,00  100,0  1056  100.0
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L’Amarantus paniculatus est le moins avancé comme végé-
tation, les inflorescences n’étant pas encore développées ;
aussi le ligneux y est-il minimuam : & peu prés comme dans
I’Amarantus bicolor, le 2gmai. Au méme moment, ’Amarantus
sanguineus répond aux débuts de la floraison.

L’Amarantus speciosus a ¢té analyse plus tard, & la fin d'un
développement régulier; ce qui se traduit exactement par sa
richesse relative en ligneux. '

L’analyse de ces variétés confirme donc celle des especes

étudiées d'une facon plus approfondie.

VIII. — Célosie punachée (ligneux).

Végstation commencante,

3. — 29 mai.
Poids
T —— et
ahsolu. celatif.
gr.
Feuilles......... ....c..oiiioiiiaa. 0,017 46,2
Tige. .t iet it it anaanns 0,011 33,9
Racines ............covve oivinnnnn 0,006 bo,1
Inflorescences...........oocuivnnn. 0,0 0,0
Ligneux dans la plante totale.... 0,034 47,3
Poids de la plante ............... "0,0866 100,0

Lavégétation est peu vigoureuse et rappelle celle des Ama-
rantus bicolor et melancolicus. La richesse en ligneux est mi-

nime dans la tige, faible dans la plante totale.

Débuts de la floraison.
La plante s'est dédoublée
en deux variétés.

4. — 3o juin.
Jaune. Rouge (§ bis).
Poids ) Poids
absolu. relatif. absolu. relatif.
gl’. gl‘.
Feuilles............... . ob44 58,2 0,52 Gr,o0
Tige cevvrrirmemnnrnnnnn 0,45 59,7 0,46 54,6
Racines................. 0,17 55,6 0,20 549
Inflorescences........... 0,12 51,1 0,13 54,0
Ligneux dans la plante
totale............... 1,18 577 1,31 57,0
Poids de 1a plante..... 2.050 100,0 2,288 100,0
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La richesse en ligneux est devenue notable et comprise
entre 51 et 61 centiémes; elle est peu différente en somme
dans les diverses parties.

Les deux variétés jaune et rouge offrent des compositions
voisines dans leurs diverses parties, au point de vue de la

proportion, soit relative, soit absolue du ligneux.

Floraison.
5. — 3 octobre.
) Jaupe. Rouge (5 bis).
Poids Poids
T T —— - ——
absolu. relatif. absolu. relatif.
gr- gr-
Feuilles................. x » » n
Tige .ovivevvnnnian voes 3,00 61,4 2,6 66,5
Racines ................. » » n »
Inflorescences.,.......... 3,43 50,1 4,8 54,8
Ligneux dans la plante
totale............ . » » » »
Poids de la plante...... 14,24 100,0 14,34 100,0

Le ligneux s’est formé en proportion relative el absolue trés

notable dans la tige. Lies deux variétés ditferent peu.

6, — xg octobre.

L —————
Jaune. Rouge (6 bis).
Poids Poids
- absolu. relatif. absola. relatif.
gr. gr-
Feuilles......... [ » » 3,23 54,0
Tige .. oo, 3,05 63,6 11,40 68,1
Racines ................. n n 0,91 49,2
Inflorescences........ 2,84 » 4,36 51,2
Ligneux dans Ia plante
totale............... » » 19,90 6o, 1
Poids de la plante..... 11,335 100,0 32,775 100,0

La formation du ligneux a continué. A cette époque, il cons-
titue les deux tiers dans la tige, un peu plus de moitié dans
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les feuilles. Sa proportion est relativement faible dans la
racine et les inflorescences. Il n’atteint que 6o centiécmes
dans la plante totale. Ce dernier caractére place la Célosie
entre les plantes languissantes (Amarantus melancolicus et
bict;lor) et les plantes & végétation active (Amarantus cau-
datus). '

En résumé, d’aprés ces analyses, l'accroissement du ligneux
et des principes analogues porte sur toutes les parties de la
plante, tant d'une maniére absolue que relative. Ces principes
forment a la fin les trois quarts du poids de la tige et de la
racine dans les Amarantes vigoureuses (caudalus, nanus,
pyramidalis, giganteus), tout en demeurant en moindre pro-
portion dans les feuilles.

Dans les espéces dont la végétation est demeurée languis-
sante, la floraison lente, la fructification incompléte (melanco-
licus, bicolor), la proportion du ligneux surpasse a peine la
moitié du poids et demeure & peu prés la méme dans les
diverses parties. Ceci monire nettement la différence entre
une plante qui fructifie mal, par suite d’'une nutrition impar-
faite, et une plante ou la fructification a été supprimée par la

destruction des inflorescences (voir p. 1ro).

1X. — Grande consoude (Borraginées).
27 mai.
Poids relatif.

8r.

Fenilles....oviiavniiiianeiiiiiiinnans 45,8

TiZ8 vovrurenncannnaeeiaannninsaanasue 49,3

Racimes .......coeeiiniiinni s 76,8
Ligneux dans la plante totale...... o,0
Poids absolu de la plante .......... 17,16

Le ligneux est prépondérant dans les racines. Dans les

feuilles il n’atteint pas la moitié du poids relatif.
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X. — Luzerne (Légumineuses).

25 juin.
Poids
—
absolu. relatif
gr.
Feuilles........ciiivnniieiinann.. 0,14 62,6
T P 0,27 86,8
Racines...........c.conn. PRI 0,08 81.4
Ligneux dans la plante totale.... 0,49 779
Poids de la plante............... 0,616 100,0

A ce moment, la prépondérance du ligneux dans cetle
espeéce est bien plus forte que chez les Borraginées ou les

Amarantacées. 1l domine surtout dans la tige et les racines.

3 otobre (regain).

Poids
—— et
absolu. relatif.
gr.

Feuilles.......cooooiiieiiiieiaann 0,20 34,0
Tige. oo oniearnii it 0,52 65,0
Racines ............c.oiiieiiiaant,. 0,89 72,9
Ligneux dans la plante totale..... 1.81 61.8
Poids de la plante................ 2,625 100,0

Pour cette plante, a I'état de regain, la production relative
du ligneux a été moindre que dans la période initiale de la
végeétation ; il a baissé dans toutes les parties. Cependant il
forme 65 & 72 centiémes dansla tige et les racines ; mais seu-

lement 62 centiemes dans la plante totale.

2° HYDRATES DE CARBONE SOLUBLES ET EXTRAIT

Nous allons donner les résultats des analyses, en suivant

le méme ordre que précédemment.
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AMARANTACEES
. — Amarantus caudatus [hydrates solubles).
Végétation commencante.
3. — 29 maj.
) Poids ~
:l,bsolu. relatif.
gl‘.
Feuilles.. ....... ... ... ............ 0,066 29,2
DT e 0,082 33,5
Racines...... P 0,012 18,1
Inflorescences........coovuuvevnnnn 0,0 0,0
Hydrates dans la plante totale. .,. 0,160 26,3
Poids de la plante................ 0,610 100,0

Aipsi, anx débuts de la végétation, les hydrates de carbone

solubles forment le cinquiéme du poids des feuilles et des

racines; ils constituent le tiers de 1a tige, ou ils sont maxi-

murn, et le quart de la plante totale.

Hydrates dans la plante totale....

Poids de la plante

Floraison commencante.
§. — 30 juin.
Poids
—absolu. relatif.

gr.

1,267 19,5
1,633 25,2
0,419 16,4
0,162 26,9
3471 21,6
16,30 100,0

La proporfion relative des hydrates de carbone sclubles

dans la plante totale a diminué, par suite de la formation des

principes ligneux et insolubles. Cependant elle est demeurée

4 peu prés la méme dans la feuille (un cinquiéme) ; mais elle

a diminué un peu dans la tige, ot elle s’est réduite au quart.

Cette proportion des hydrates de carbone solubles est & peu
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prées la méme dans les inflorescences, ou elle atteint un maxi-
mum ; maximum correspondant augrand travail physiologique

qui s’y accomplit.
Floraison.

5. — xr septembre.

Poids
— -
absolu. relatif.
gr.
Feuilles..... ....... ... iilt, 5,934 20,8
1 6,024 12,0
Rucines...........oooon o0 eeee a. 1,305 72
Inflorescences ................ PR 7,480 9,3
Hydrates dans la plante totale.... 20,743 11,7
Poids de la plante ............... 177,8 100,0

La proportion relative des hydrates de carbone solubles
est réduite a4 moitié dans la plante totale, ainsi que dans ses
diverses parties, tiges et racines; elle tombe au tiers dans
les inflorescences, par suite du travail de la reproduction.

Mais elle est demeurée la méme dans les feuilles.

* Fruclification.
6..— 19 actobre.
Poids
absolu. relalif,
gr.
Feuilles... ... ..... ... .. ... ... 6,43 14,7
Tige..eovov e 5,17 8,1
Racines.............ooiueiae e 0,85 ] 6,6
Inflorescences ..................... 17,35 10,3
Hydrates dans la plante totale..., 2g,08 10,4
Poids de la plante............... 28,79 100,0

La diminution du poids des hydrates de carbone solubles
s'accentue & la fois comme diminution absolue (sauf dans
les feuilles) et comme diminution relative, dans toutes les
parties sans exception. La tige, les inflorescences, les
racines se rapprochent de plus en plus sous ce rapport; mais

les feuilles renferment toujours le maximum des hydrates
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solubles. La proportion relative v reste encore les deux liers
de ce qu’elle était au début.

Tous ces faits caractérisent bien le role des hydrates solu-
bles dans la nutrition du végétal et leur transformation en

hydrates insolubles vers la fin de la végétation.

HI. — Amarantus nanus (hydrates solubles).

Végétation commencante.

2. — 29 mai.
Poids

absolu. relatif.

sl‘.
Feuilles ............... P 0,049 18,3
Tige...... cociivininnns e 0,046 26,6
Racines ............ccccuiiiiinans 0,010 19,1
Inflorescences ......cccuveivinnrnns 0,003 25,0
Hydrates dans la plante totale.... 0,110 21,3
Poids de la plante,............ . 0,518 100,0

Ces résultats difféerent & peine de ceux de I'Amarantus cau-
datus le 3o juin. Les hydrates de carbone solubles prédomi-
nent dans la tige et les inflorescences; la feuille et les
racines en contiennent un cinquiéme, et la plante totale
21 centiémes. Ces fortes doses répondent & une nuirition
active et & un transport d'éléments rapide, au début des

phénomeénes de reproduction,
Début de 1a floraison.

3, — =22 juin,
Poids
absolu. relatil.
gr.

FeuilleS.oooeoviiiieeaiiians. 0,35 18,7
Tige...coonineini e 0,22 17,2
Racines.....covemmmiienaniiinnnn, 0,09 12,8
Inflorescences ..................... 0,20 22,6
Hydrates dans la plante totale.... 0,86 13,1
Poids de la plante............... 4,75 100,0
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L’inflorescence garde sa prépondérance; tandis que la
proportion relative des hydrates de carbone solubles est déja

alfaiblie dans la tige et surtout dans la racine.

Autre.
4» — 3o juin.
Poids
——
absolu. relaiif.
g[‘.
Feuilles.. ..... D 1,03 14,3
S 1,64 29,3
DT YT 0,31 19,3
Inflorescences ......ovvveeieenannn 0,16 17,2
Hydrates dans la plante totale... 3,14 20,45
Poids de la plante............ 15,34 100,0

Dans cet échantillon, les hydrates de carbone solubles sont
au maximum dans la tige; mais leur proportion relative a
baissé dans les feuilles el les inflorescences. Ce sont la des

variations individuelles.

Fructification.
5. — 7 septembre.
Poids
——
absolu. +  relatif.
gr.
Feuilles...ooovo v Leaaeseeaes 2,0 h,4
Tige. ee e et 1,7 10,3
Racines........ e e e 0,3 8,1
Inflorescences .. ........ e 8,7 9,8
Hydrates dans Ia plante totale.... 12,7 10,3

Poids de la plante............... 123,1 100,0

Les hydrates solubles ont baissé comme proportion relative
dans la plante totale, ol ils ne représentent plus que la
moitié de leur proportion relative initiale : ce qui répond &
I'accroissement du ligneux. Tls ont surtout diminué dans la
tige, les feuilles retenant encore les deux tiers de leur pro-

portion relative initiale.
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Leur poids abselu n’a cependant pas cessé de croitre. En
somme, les proportions relatives des hvdrates solubles dans
les diverses parties de la plante sont & peu prés les mémes
dans I'’Amarantus nanus que dans I’Amarantus caudatus, arrivé

ala méme période de sa vie.

IV. — Amarantus giganteus (hydrates solubles).

Végélation commencante.

3. — 29 mai.
Poids

- ——
absolu. relatif,

gr-
Feuilles...........cooiiii 0,0093 23,7
Tige.. oo oo iiiiier e iiiininannnan 0,0073 24.4
Racines ... ...l L 0,002 23,6
Inflorescences .........ococuvei.nnn 0,003 21,4
Hydrates dans la plante totale.... 0,0213 23,5
Poids de la plante. .............. 0,092 100,0

A ce moment, il y a prépondérance relative des hvdrates
de carbone solubles, comme dans les autres Amarantes;
tant dans la plante totale que dans ses diverses parties,
ol ils sont distribu¢s en proportions trés voisines. Ceci

répond a une circulation et & un transport trés actifs des

éléments.
Floraison.
§. — 22 juin.
Paids
e et
absolu. relatif.
gr.

Feuilles ........oooviviios e, 0,141 18,3
Tigeieos i i 0,154 14,5
Racines ...... ... ool . 0,033 15,1
Inflorescences ..........c.envuentn. 0,178 19,6
Hydrates dans la plante totale.... 0,526 17,0
Poids de la plante ........... ... 3,10 109,0

Les hydrates de carbone solubles ont diminu¢ comme pro-
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portion relative, surtout dans la tige et les racines. Les

feuilles et les inflorescences sont devenues prépondérantes i

cet égard.
Inflorescences
rejetées (8s7,66).
5, — 16 juillet.
Poids
T~
absolu. relatif.
gr-
Feuilles .......... .ol en e 8,36 24,4
Tig€een vieae e 11,44 33,2
Racines................ e 1,56 28,9
Radicelles ........oiiiaienn s 1,04 17,4
Hydrates dans la plante totale.... 23,40 28,6
Poids de la plante................ 77,8 100,0

11 s’agit ici d'une plante en pleine vigueur de végétation
commencante, et répondant 4 un état semblable & celui des
analyses du 29 mai, au point de vue du moins des hydrates
de carbone solubles. On remarquera que ceux-ci prédomi-
nent dans la tige et dans les racines, mais que les radicelles

sont moins riches relativement.

. Floraison.
6, — 17 septembre,
Poids
T
absolu. relatif,
gl‘.

Feuilles ....covnveiiiniiiiianaaen 0,0 17,4
1 23,8 13,7
Racines ........cccovvinin aunnn. .- 1,6 1,y
Radicelles. ....oocveiiee i, 1,5 10,4
Inflorescences........covvnennansn 0,21 1,4
Hydrates dans la plante totale... 56,9 13,7
Poids dela plante ............... 415,2 100,0

Ici les hydrates ont baissé relativement dans toutes les
parties, quoique la tige demeure voisine des feuilles sous ce

rapport.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



126 LIVRE T. — CHAP. I. — 4° PARTIE.

Les racines et les radicelles sont aussi devenues trés voi-

sines & ce moment, comme richesse en hydrates solubles.

Fin de la végétation.

7. — 1g oclobre,
Poids
T gl
absolu. relatif.
gr.

Feuilles ........ ... ... oL 8.2 18,9
7= T P 7.2 6,3
Racines ............... e 3.4 10,3
Inflorescences...... .............. 16,2 12,5
Hydrates dans la plante totale.... 33,0 11,0
Poids de la plante............... 318,3 100,0

Vers la fin de la végétation, la proportion relative des
hydrates de carbone solubles dans 'Amarantus giganteus
manifeste les mémes caractéres généraux et & peu prés les
mémes chiffres que les Amarantus caudalus et nanus. Ces
hydrates dominent pareillement dans les feuilles. Ils sont
au minimum dans la tige et les racines, sidge de la formation

du ligneux et des hydrates insolubles.

Y. — Amarantus melancolicus (hydrates solubles).

Végtlation commengante.

3. — 27 mai.
Poids
—
absolu. relatif.
gr.
Feuilles........cooveiieiiaiiats 0,047 25,1
Tige.. o oveii i 0,018 26,4
Racines ....cecvvniicvemeann i 0,007 25,0
Inflorescences........... heeraicnan 0,00 0,0
Hydrates dans la plante totale.... 0,072 28,0
Poids de la plante................ 0,286 100,0

Grande richesse de toutes les parties en hydrates de car-
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bone solubles; comme pou'r les autres espéces a leurs
débuts, au moment ot la nutrition et le développement des

tissus sont le plus actifs.
Avant floraison,

4. — 16 juillet.

Poids
absolu. relatif.
gr.

Feuilles.. ............ .. .. ...o... 1,37 24,8
Tige.eoon v i 0,62 29,5
Racines .......ccvveviiiiiiiian 0,22 24,0
Inflorescences .................. ... 0,0 0,0
Hydrates dans la plante totale.... 2,21 13,9
Poids de la plante ............... 8,52 100,0

Les caractéres généraux de la répartition des hydrates de
carbone solubles, comme richesse et uniformité, sont
demeurés les mémes, quoique le poids de la plante soit
devenu 3o fois aussi grand.

Avant floraison.

—

5. — 7 septembre,

Poids
et
absolu. relatif.

gl
Feuvillesc.cev. i, 10,9 20,5
- T 16,1 23,5
Racines...... ......coiiiiiiiiaa, 1,8 14,0
Inflorescences.............. e 0,0 0,0
Hydrates dans la plante totale.. ., 2,87 21,4
Poids dans la plante ............. 134,0 00,0

Les hydrates de carbone solubles sont encore trés abon-
dants, quoique ayant un peu diminué relativement. Ils sont
au maximum dans la tige, au minimum dans la racine, et ils
forment environ le cinqui¢me dans les feuilles, comme dans
les autres espéces congénéres. Observons que le poids de la

plante est 50 fois aussi considérable que le 27 mai.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



128 LIVRE I. — CHAP. 1. — 4° PARTIE.

Floraison.

6. — 3 octobre.

Poids

T Tt T T
absolu. relalif.

gr.
Feuilles . . .......cooviiiiinai il 7,03 26,5
L 4,09 21,1
Racines ..........coiiiiiiiin.. 0,73 14,7
Inflorescences ..................... 1,33 29,1
Hydrates dans la plante totale.... 12.50 ~ 229
Poids de la plante............... 56,9 100,0

Cette analyse répond aux débuts de lareproduction et
l'on y retrouve les particularités de cette période observées
sur les autres espéces, oi elle s'est produite beaucoup plus

tot.
Fin de la végétation.

7 — 19 octobre.

Poids

P

absolu. relatif.
gl‘.

Feuilles................... ..., . 0,47 13,7
8 1 0,63 14,2
Racines ..... e e 0,07 8,6
Inflorescences ..................... 0,70 15,3
Hydrates dans la plante totale.... 1,89 14,1
Poids de la plante............... 13,4 100,0

Il s’agit cette fois d'un échantillon chétif et & végétation
épuisée. On remarquera la faiblesse du chiffre relatif aux
hydrates de carbone solubles dans les feuilles, affaiblissement
qui répond d'ordinaire a la fin de la végétation dans les
plantes congénéres. Mais &4 ce moment les hydrates de car-
bone solubles contenus dans la tige et les inflorescences
n’avaient pas baissé dans la méme proportion chez 1'Ama-
rantus melancolicus; ce qui montre que la formation du

ligneux se faisait mal dans cet échantillon rachitique.
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V1. — dmarantus pyramidalis (hydrates solubles).

Hydrates dans le plante totale....

Poids de la plante................

Hydrates dans la plante totale....

Poids de la plante...............

Floraison ébauchée.

3. — 16 juillet.

Poids
P —
absolu, relatif,

gr.

5,05 17,0
9,84 2417
6,17 18,2
0,55 15,9
0.34 ar,3
16,9 20,9
81,58 100,0

Floraison.

4, — 7 septembre.
Poids
T T
absolu. relatif.

RT.
64,47 24,7
93,34 13,9
8,30 14,4
3,44 10,5
16,61 31,7
186,2 17,3
1077,7 100,0

129

Les hydrates de carbone solubles dominent d’abord duns

la tige ; leur proportion relative étant moindre dans les inflo-

rescences, et surtout dans les feuilles, les racines et les radi-

celles : ces derniéres répondent au minimum. Plus tard,

dans la tige et les racines, la proportion relative des hydrates

de carbone solubles baisse ; tandis qu'elle s'éléve dans les

feuilles, et surtout dans les inflorescences, ou elle atteint un

taux exceptionnel. Observons, d'ailleurs, que la deuxiéme ana-

lyse répond a une végétation tardive et ou la floraison ne fait

guére qu'arriver & son état normal. Elle correspond aux ana-

lyses de mai ou juin pour les Amarantus caudatus et giganteus.

BerTHELOT. — Chimie vég. et agr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

I. — 9



130 LIVRE 1. — CHAP. 1. — 4° PARTIE.

VII. — Amarantus bicolor (hydrates solubles).

Vigétalion commencante-

3. — 2g mai.
Poids
‘absolu. relalif.
gr.

Feuilles ...... ......eoiiviinin.. 0,007 18,9
Tige....oooioi i 0,0026 22,1
Recines ................. Cenreanrae 0,0012 27,5

Inflorescences.............. vereaaen » »
Hydrates dans la plante totale.... 0,011 20,3
Poids de la plante............... 0,053 100,0

Aux débuts, les racines renferment le maximum dhy-
drates solubles, ce qui est exceptionnel ; les feuilles en con-

tiennent le minimum.
Avant floraison.

4. — 7 seplembre,
Poids

S i,
absolu. relatif.

: gr.

Feuilles ...... Ceaine Ceritierieanaas 11,5 25,7

Tige...... eeeraeas Ceeneenaianaas .- 22,7 29,3

Racines .....oovveviiinnnneioannnes 3,9 21,0
Inflorescences ................ e » »

Hydrates dans la plante totale.... 38,1 Cag,t

Poids de la plante.............. .o 140,72 100,0

La végétation devenant plus active, les hydrates solubles
se sontaccrus dans les feuilles et dans la tige, qui en renferme

a ce moment le maximum relatif.
Débuts de floraison.

5, — 3 octobre.

Poids
e
absolu. relatif.
gr.

Feuilles........c.coeeviiiianennn 0,47 22,4
B T 3,01 28,1
Racines............... teeiaann 0,15 13,6
Inflorescences......... beseaetnaeay 0,43 19,9
Hydrates dans la plante totale.... IR 25,2
Poids de la plante................ 16,09 100,0
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L’état de ce pied, chétif et & végétation languissante et
retardée, donne lieu aux mémes remarques que le précédent,
en ce qui touche les hvdrates de carbone solubles; & cela prés
que ceux-ci sont en dose considérable dans les inflores-
cences, qui n’existaient pas pendant les périodes précédentes;

tandis qu'ils ont diminué dans les racines.

VII bis. — Amarantus sanguineus, paniculalus, speciosus.

Ces variétés ont accompagneé I'Am. bicolor.

Amaranlus Amaranius Amaranlus
sanguioeus. puniculatus. speciosus,
16 juillet. 16 juillet. 30 octobre.
Poids Poids Poids
R T el D, SR N
absolu. relatif. absolu, relalif, absolu.  relaltif.
gl‘. EBr. g!‘.
Feuilles...... veee. 2,07 18,6 1,18 25,3 2,28 23,9
Tig€eeeveevnnnnnns 2,81 22,7 1,14 35,2 2,85 14,0
Racines........... 0,20 13,7 0,33 29,6 2,20 9,7
Inflorescences..... 0,23 21,0 » » 7,07 13,4
Hydrates dans la
plante fotale.. 1,3x 50,0 2,65 29,4 14,4 13,7

Poids de la plante. 26,14 1000 8,996 100,0 103,59 00,0

Dans les deux premiéres variétés, dans ’Amarantus pani-
culatus surtout, la dose des hydrates est élevée et répond
aux commencements de la végétation. La tige y est prépon-
dérante sous ce rapport. Pour 'Amarantus speciosus, qui s’est
rapproché du terme de sa végétation, la tige, les racines et
méme les inflorescences se sont appauvries relativement;

tandis que les feuilles ont atteint le maximum.
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VIII. — Célosie panachée (hydrates solubles).

Végétaiion commencanle.

3. — 29 mai.
Poids
absolu, relalif.
gr.

Fenilles...c.ccn.vvviiiniennnasnn, 0,008 17,4
i€ e rnteainnnniionaenonranen 0,009 23,9
Racines .......coovvviniinmnennnnns 0,004 25,2

Inflorescences........... [ » »
Hydrates dans la plante totale.... 0,020 21,9
Poids de la plante............. . 0,087 100,0

Les hydrates de carbone solubles sont au maximum dans
la tige et la racine, au minimum dans les feuvilles; comme
aux débuts des divers Amarantes.

Débuts do 1a floraison.

4. — 3> juin. 7‘

Jaune. Rouge (4 bisj.\

Poids Poids
C—— o —
absolu. relatif. absolu. relalif.

gr. gr.
Feuilles............ PP R 4 ¢ 15,0 0,13 15,3
Tige ..coeeneiiinnnnnn.. 0,13 19,1 0,22 25,9
Racines..........ccounntn 0,06 19,3 0,083 22,3
Inflorescences......... 0,07 27,5 0,06 25,0
Hydrates dans la plante

totale.....ovvvvnet 0,39 18,6 0,50 21,3
Poids de la plante...... 2,05 100,0 2,29 100,0

Mémes remarques que ci-dessus, pour la tige, les racines

et les inflorescences.
Floraison.
5. — 3 octobre. _
Jaune. Rouge (5 bis),
Poids Poids
P e A e
absolu. relatif. absolu. relalif.
gr- gr-
Feuilles................. 0,28 18,7 1,08 19,3
Tige cvvenn i 0,93 18,6 0,60 16,4
Racines................. 0,21 20,8 0,71 18,1
Inflorescences........... 1,68 24,4 0,86 23,8
Hydrates dans la plante
totale.e....evei- ... 310 21,6 3,2 21,0
Poids de la plante..... 14,24 100,0 14,34 100,0
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Les hydrates de carbone solubles ont baissé comme pro-
portion relative; si ce n’est dans les feuilles et surtout dans

les mflorescences.

6. — xg octobre.

D T R e

Jaune. Rouge (6 bis).

Poids Poids
T Nt Ty
ahsolu. relatif. absolu. relatif,
gl'. gr.
Feuilles..a.....0iuuaann. 0,17 5,6 0,85 14,0
Tige .oooo L 0,07 14,2 2,06 12,6
Racines ........c0nuuunn.. 0,17 18,2 0,38 20,8
Inflorescences........... 0,75 17,2 2,03 23,5
Hydrates dans la plante

totale ............... 1,16 15,8 - 5,2 16,7
" Poids de la plante...... 11,33 100,0 32,77 100,0

Mémes observations que plus haut. La richesse relative
des racines en hydrates de cdrbone solubles est remarquable.
Observons toutefois qu'il s’agit ici d'une plante & végétation

languissante, ou la fructification s’est mal faite.

1X. — Grande consoude (Borrag nées. — Hydrates solubles).

Poids relatif

27 mai,
gr.
Fenilles........cc.oiiiiiien it 10,8
1 22,6
Racimes. .. ..o i i e s 4
Hydrates dans la plante totale............... 29,0
Poids absolu de la plante .................... 17,16

Les hydrates sont ici prépondérants dans la tige, comme

il convient a la période des débhuts de la floraison.

X. — Luzerne (Légumineuses. — Hydrates solubles).

25 juin. — 3 octobre (regain).
Poids relatifs.

T T — et

gr-
Feuilles..........oooov il 3,6 28,5
Tige.............c. e e 0,9 15,1
RACINES 4o i ovivnernrerorarosannenina 0,8 14,3
BHydrates dans la plante totale.. ... 1,9 17,8
Poids absolu de 1 plante......... 0,616 2,623
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Aux débuts, les hydrates de carbone solubles étaient ici
bien moins abondants que dans les Amarantes, par suite
de la prépondérance du ligneux. Mais ils se sont formés en
quantité bien plus grande dansle regain, quirépond i la végé-
tation de seconde période.Ils dominent alors dans les feuilles.
Tl y aurait lieu & cet égard & des recherches spéciales et plus
développées sur les 1égumineuses et plantes des prairies.

En résumé, les principes hydrocarbonés solubles et trans-
portables par la séve (extrail, ete.) tendent & s’aceroitre con-
tinuellement en poids absolu pendant la végétation. Quant &
leur proportion relative, elle augmente d'abord, puis diminue
ensuite, & cause de la formation du ligneux et des hydrates
" insolubles. Elle est au maximum au moment de la floraison,
surtout dans la tige, pour les plantes examinées.

A la fin, elle était devenue le plus forte dans les feuilles
des Amarantes vigoureuses (caudatus, nanus, giganteus, pyra-
midalis). La tige ne conscrvait son avantage & cet égard que

dans les plantes affaiblies (melancolicus, bicolor).

3° ALBUMINOIDES.

L’existence et la proportion de ces principes sont capitales,
comme répondant au protoplasma et aux matiéres qui prési-

dent & I'évolution végétale.

11, — Amarantus ceudalus (albuminoides).

Végétalion commencante

3. — :_q mai.
Poids
T —— T e
absolu. relatif.
gr.
Feuilles..............ocooits 0,058 19,4
Tigeuearen s nereaeianninnn. 0,028 11,32
Racines ,......... e, 0,075 1,3
Tnflorescences ......... e . 0,0 0.0
Albuminoides dans la plante totale. m ’3
. —1093 15,3
Poids de la plante................. 0,618 To0.0
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A cette époque, les albuminoides sont & leur maximum
relatif, surtout dans la feuille ; ce qui s’explique par leur role
dans I'évolution vitale a laquelle ils président. Méme dans la
tige, ils constituent le neuviéme du poids. Enfin, la tige etla
racine en renferment la méme dose; ce qui montre la parenté

de ces deux organes.
Floraison commengante.

4. — 3o juin.
Poids

gl

absolu. relalif.

gr.
Feuailles ................... e 0,433 6,7
Tige. ettt i 0,352 ,
Racines...ooieeerenriivananaroanss 0,146 3,7
Inflorescences ................. ... 0,042 7,0
Albuminoides dans la plante totale. 0,973 6,1
Poids de la plante................ 16,150 100,0

Le poids absolu des albuminoides a décuplé. Mais leur
proportion relative est réduite au tiers dans les feuilles, a la
moitié dans la tige et la racine : celles-ci sont restées
d’ailleurs de méme richesse relative. Enfin, les inflorescences
en contiennent la plus forte dose. On voit, par ces résultals,
que la croissance des albuminoides a suivi une marche plus

lente que celle des hydrates de carhone solubles el insolubles.

Floraison.

5. — 11 septembre.
Poids

T T

absolu. relatif,

gr-
Feuilles . ovvereeer i inennanns 2,41 - 8,9
Tige............ e e e 0,93 L9
Racines ...........ooieviiiiiiinnn 0,36 2,0
InfloTesCences «u.ooveevenenannnnnnn 6,93 8.9
Albuminoides dans la plante totale. 10,63 6,1
Poids de la plante..... e 177,8 100,0
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Le poids absolu des albuminoides a de nouveau décuplé,
depuis le début de cette nouvelle période. Cependant, malgreé
I'influence exercée par la floraison, la proportion relative des
albuminoides est demeurée presque la méme dans les inflo-
rescences et les feuilles. Au contraire, ces principes ont
quelque tendance a s’écarter de la tige et des racines, ou ils
se trouvent réduits au tiers, comme proportion relative. Ces

faits caractérisent les commencements de la période de

reproduction.
Fructification.
6. — 19 octobre.
Poida
T T —— S
absolu. relatif.
gl‘-
Feuilles................ RE 9y
TigeS. .o cneren e iiner s nvnnnann 1,15 1,8
Racines.................c...oune. 0,26 2,1
Inflorescences....coueveeevea. v 13,62 8,1
Albuminoides dans la plante totale. 19,02 6,6
Poids de la plante ................ 287,9 100,0

Le poids des albuminoides a doublé de nouveau dans la
plante totale, pendant la derniére période. Maintenant ils se
trouvent surtout concentrés dans les feuilles, ol ils atteignent
le maximum, ainsi que dans les inflorescences. Cependant,
ils ne présentent guére dans les feuilles que la moitié de
leur proportion relative au début. Ils n'en offrent plus que le
cinquiéme, dans la tige et dans la racine. Ces résultats sont
les conséquences de 'accumulalion des hydrates de carbone
et spécialement des hydrates insolubles, successivement

formés pendant le cours de la végétation.
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1Il. — Amaranius nanus (albuminoides).

Végétation commencanie.

2. — 29 mai.
Poids
T T s
absolu. relatif.
gr.

Feuilles.........cooveiiiiiina. 0,056 21,0
0 = 0,020 11,4
Racines............coooiiiiiils 0,005 10,8
Inflorescences ............. R 0,004 a1,4
Albuminoides dans la plante totale. 0,085 16,7
Puids de la plante................ 0,518 100,0

Les albuminoides sonta leur maximum relatif, surtout dans

les feuilles et les infloreseences ; comme dans I'Am. caudatus.

Débuts de la floraison.

3. — 22 juin,
Poids
T —
absolu. relatif.
gr.
Feuilles .........ccooieiiiiias, 0,36 19,2
T » »
Racines............ Petrreeieiiees 0,04 4y7
Inflorescences.................... 0,11 12,5
Albuminoides dans Ja plante totale. » »
Poids de la plante................. 479 100,0
Autre.
§. — 3o juin.
Poids
T el
absolu. relatif.
gr.
Feuvillese..ovuniiniianiieii s 1,2 17,3
Tige......ocaon... Cemaaeea . 0,51 2.4
Racines .......coiciviieniinniines 0,09 5,7
Inflorescences.... .. tearre cenaas 0,13 14,9
Albuminoides dans la plante totale. 1,99 13,0
Poids de la plante fe i mem waerrreee 1,53 100,0
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Le poids absolu des albuminoides est devenu 20 fois aussi
grand, tandis que celui de la plante est devenu prés de
500 fois aussi considérable. A ce moment, les albumi-

noides sont surtout concentrés dans la feuille.

Fruetificalion.
5. — 7 septembre.
Poids
T T T ——n Nt
absolu. relatif.
gr.
Feuilles......... .............o.. 0,9 6,7
Tige. . oe et iiiai i 0,75 A
Racines................ R 0,15 3,8
Inflorescences............. [P 9,7 10,0
Albuminoides dans la plante totale. 11,5 A
Poids de la plante................. 123,3 100,0

Le poids absolu des albuminoides a sextuplé. Leur propor-
tion relative a diminué d'un tiers dans la plante totale. Elle
s'est abaissée d’ailleurs dans toutes les parties de la plante ;
les inflorescences ayant conservé la plus grande richesse rela-

tive.
1V. — Amarantus giganteus (albuminoides).

Végétation commencante.

3. — 29 mai.
Poids

— e

absolu. relalif.

gr.
Feuilles ..........co oottt 0,007 - 17,5
Tigeseneriivnininann Cemeianen. 0,003 10,7
Racines . .........cviiiiiiennann . 0,001 g,
Inflorescences .................... 0,003 18,5
Albuminoides dans la plante totele. 0,014 14,7
Poids de la plante........... s 0,092 100,0

Les albuminoides forment le septigme de la plantule ; ils

sont au maximum dans les feuilles et les inflorescences.
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Floraison

§. — 22 juin.

Poids

T e el e

absolu. relatif,

gr.
Feuilles ... cvveert tivniinannnnan 0,046 6,1
Tige. e st e it 0,030 2,8
Racines......ccoeeiiiieiiinenn. 0,013 3,7
Inflorescenees ..............oall. 0,116 11,9
Albuminoides dans la plante totale. 0,950 6,4
Poids de la plante..............s. 3,10 100,0

139

Les albuminoides se sont accrus en poids absolu, quoique

bien moins vite que la plante totale. 1l en résulte que leur pro-

portion relative a baissé, et cela dans toutes les parties.' Elle

est au maximum dans les inflorescences, 1a ou se fait le tra-

vail de reproduction.

Inflorescences
rejetées (8:r,G66),

5. — 16 juillet,

Poids

T T e

absolu.
gr.
Feuilles.....ocoooniil iaainins 7,2
Tigee . ve et iiamea et iaiannas 3,2
Racines ........co.ovi v, 0,5
Radicelles.......... e 0,2

Albuminoides dans la plante totale. 11,1

Poids de la plante................ 77,8

relatif.

21,4
9!
8,3
8,2

L’état de cette plante répond & une période moins avancée

que celui de I’échantillon précédent, période presque initiale.

En effet, les albuminoides forment une dose considérable de

la plante, et sont au maximum dans la feuille.
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Floraison,

6. — 17 septembre.

Paids
absolu. relatif.
gr.

Feuilles . ............ et 5,6 12,8
Tige . ettt merees 4,2 2,8
Racines...............ooiieeevuann 0,4 2,9
Radicelles ...l Ll 0,3 2,9
Inflorescences .................... 24,6 12,7
Albuminoides dans la plante totale. 353 8,5
Poids de la plante........... P 415,2 100,0

Les albuminoides ont crii en poids absolu. Mais leur dose
relative n’est plus que le douziéme du poids total, au lieu du
septiéme. Ils sont surtout concentrés dans les feuilles et dans
les inflorescences; la tige et la racine n’en ayant retenu

qu'une tres faible proportion relative.

Fia de la végélation.

7. — 19 octobre.
Poids
O T
absolu. relatif,
gr.
Feuilles ........ et 5,4 12,5
Tige..... Cereaeerrnas Vieseraiaanen 4,8 4y3
Racines ..................... [ 0,9 2,8
Inflorescences ........ooveennnnnnn 12,8 9,7
Albuminoides dans l1a plante totale. 23,9 7,5
Poids de la plante ................ 318,3 100,0

Les résultats de cette analyse répondent & peu prés & un
méme état de la végétation que la précédente, la plante étant

épuisée et touchant a son terme.
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V. — Amarantus melancolicus (albuminoides).

Végétation commengante.

3. — a7 mai.

Poids

absolu. relntiz
: gr.
Feuilles ... ............ccieiitn 0,042 22,8
Tige. e 0,006 9,0
Racines...........coi it 0,002 7.3
Inflorescences .....c.covcvuvunnn.- 0,0 0,0
Albuminoides dans la'plante totale. 0,050 17,8
Poids de la plante................. 0,286 100,0

Plante & ses débuts, riche en albuminoides, surtout dans

les feuilles.
Avant la floraison.

4. — 16 juillel.

, Poids _
;bsolu. relatif.\

ge.
Feuilles......... . cooiiiiianniinn, 1,11 20,3
1 = e 0,20 9,8
Racines . ..........oooiiiiimienns 0,15 9,0
Inflorescences......o...ceuvnvenns 0,0 0,0
Albuminoides dans la plante totale. 1,46 17,1
Poids de la plante....ooouveiiiiis 8,51 100,0

La plante végete lentement et son état initial s’est & peine
modifié; 'évolution qui fait croitre rapidement les principes
bydrocarbonés n'a pas encore eu lieu. Au point de vue des

albuminoides, la tige etles racinesoffrent toujours une richesse

voisine.
Avanl la floraison.
5, — 7 septembre.
Poids
absolu. relatif.
£r.
Feuilles ..o .vvviviiiiininiian. 10,9 20,5
Tige.eue v iar e eieaae s 6,3 9,3
Racines...........coiiiiiai.as 1,7 7,0
Inflorescences . vos . vveencnreennna. 0,0 0,0
Albuminoides dans la plante totale. 18,9 13,6
Poids de la plante......... [ & 1 100,0
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Au point de vue des albuminoides, 1'état de la plante est
celui qui précéde I'évolution des fonctions de reproduction.
Cependant son poids absolu est devenu 500 fois plus considé-

rable depuis le 27 mai.
Floraison.

6, — 3« getobre.

Poids
T T "
absolu, relatif,
gr.

Feuilles .. .........c.ooiiieinnn IRE 15,5
7 T . 1,61 8,3
Racines ..... ...ccociiiiiiii, 0,39 7.8
Inflorescences.................... 0,96 15,9
Albuminoides dans la plante totale. 1,04 0,3
Poids de la plante ................ 56,9 100,0

Cet échantillon était moins vigoureux que le précédent. Par
suite de la floraison, la proportion relative des albuminoides
a commencé & s'abaisser; quoique ces principes soient encore

abondants dans les feuilles et dans les inflorescences.

Fin de la végétalion.

7. — 19 oclaobre,

Poids
T T il
absolu. relatif,
gr.

Feuilles....c.ocveacnnnannnan, 0,13 12,4
Tige...avusn [ veraasan, 0,37 8,0
Racines........... .....o.oiilats 0,35 11,3
Inflorescences............ e 0,46 10,3
Albuminoides dans la plante totale. 1,13 10,9
Poids de la plante ....... [, o 13,4 100,0

Ce pied est chétif, mais toutes ses parties sont riches en
albuminoides. La planile n’est pas encore arrivée a la consti-
tution chimique qui caractérise la fin de la vie des végétaux

analogues, ayant accompli un cycle régulier.
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VI. — Amarantus pyramidalis (albuminoides).

Floraison ébauchée.

3, — 16 juillet.

" Poids
e —— e
absalu. relatil.
gr.
Feuilles ..o ool 6,8 22,6
Tige......o.oounih. e ceaeaaa. 3,6 g1
Racines.........cccoeviviieiinns, 0,43 7,0
Radicelles.........occvvinn.ann . 0,3 9,6
Inflorescences............ceeaoutse 0,3 20,2
Albuminoides dans la plante totale. 11,4 14,0
Poids de la planfe................ 81,58 100,0

C’est T'état initial d’une plante riche en albuminoides, sur-

tout dans la feuille et les inflorescences.

Floraison.

§. — 7 septembre.

Poids
e — —
absolu. relatif.
gr.
Feuilles .. ..voiiniieniennnnnnne. 3,8 14,5
Tige..oo oo 3,2 4,8
Racines .....iveveiriiiiinans, . 1,9 3.4
Radicelles...... @i 1,2 3,7
Inflorescences .....ooovevinneca... 6,1 11,9
Albuminoides dans la plante totale. 79:4 7.4
Poids de la plante.............. .. 1077,7 100,0

La plante a pris un développement énorme. Les albumi-
noides, dont le poids est devenu sept fois aussi grand qu’a
lorigine, se sont portés surtout dans les feuilles et les inflo-
rescences, comme A l'ordinaire. La tige est trés robuste;
_cependant elle est relativement pauvre en albuminoides,
aussi bien que les racines. Les radicelles ne sont pas plus
riches & cet égard que les racines; ce qui meérite d’é¢tre

noté.
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V1I. — Amarantus bicolor (albuminoides).
..
Végétation commengcante.

3, — 2q mai.

Poids
o — e
absolu. relabif.
gr.

Feuilles ...oooiiiiiiiiniaa i, 0,007 19,7
Tige. . vt ie it 0,002 15,2
' Racine8......covcuviiernenanene s 0,0004 9,8

Inflorescences ...............oui . » »
Albuminoides dans la plante totale. 0,009 17,8
Poids de la plante ................ 0,053 100,0

C'est I'état initial d’'une plante, riche en albuminoides.

.

Avant la floraison.

4. — 7 septembre.

Poids
absolu. relatif.
gl‘.

Feuilles ........... Leasemanciaaaen 8,9 19,3
Tige.......... ..., Veae aaeas 5,8 7,5
Racines ......ooovviiiienennnvinns 1,5 749
Inflorescences .................... n »
Albuminoides dans la plante totale. 16,2 11,3
Poids de Ia plante................ 140,7 100,0

Les albuminoides se sont concentrés dans les feuilles. La
tige et les racines sont relativement plus pauvres; elles offrent

une méme richesse centésimale de ces principes.

Débuts de lg floraison.

5. —- 3 octobre.
Poids
:bmlu. relatE
gr-

Feuilles ...........ocavniiiiot, 0,31 14,7
Tige..ocvr i viamaniiniaae e 0,41 A
Racines ..... ....oviiiiiinnnan, 0,12 1,0
Inflorescences o......oveveee vounn 0,31 14,3
Albuminoides dans la plante totale. 1,13 7,3
Poids de 1a plante................ 16,09 100,0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REPARTITION DES PRINCIPES IMMEDIATS.

14

Les albuminoides se trouvent en proportion relative plus

forte dans les feuilles et les inflorescences. La racine s'écarte

exceptionnellement de la tige. Celle-ci est d’ailleurs trés pre-

pondérante dans la plante, dont elle constitue les deux tiers

environ; mais elle est pauvre en albuminoides.

Observons qu'il s'agit d’'une végétation tardive et mal déve-

loppée.

VIlI. — Célosie panachée (Albuminoides).

Végétalion commencanle.

Albuminoides dans la plante totale

Poids de la plante..........

3. — 29 mai.

Poids

T — g — e
absolu. relatif.
gr.
0,008 18,1
0,004 12,2
0,002 11,0
0,0 0,0
0,012 14,6
0,087 100,0

Les principes albuminoides sont trés ahbondants dans la

plante totale, et ils abondent & la fois dans ses diverses par-

ties, surtout dans les feuilles. A cet égard, c’est toujours le

méme étatchimiqueinitial que dans les autresvégétaux étudiés.

Débuts de la floraison.

4. — 3o juin.
— T P —cemm—
Vari¢té jaune., Varieté rouge (§ bis).
Poids Poids
—— e ——
absolu. relatif. absolu. relatif.
gl‘. gl'.
Feuilles........o.vuu.s 0,03 9,2 0,043 5,5 ()
Tige .o iieiiiiiiians 2,05 6,7 0,065 8,1
Racines............... 0,02 6,4 0,020 5,7
Inbiorescences......... 0,023 11,2 0,03 2
Albuminoides dans la ‘
plante totale.,....... 0,15 8,0 0,16 7,0
Poids de la plante..... 2,03 100,0 2,29 100,0
BERTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 10
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Les albumincides ont baissé relativement partoutl. Ils
abondent dans les inflorescences : ce qui est normal. Mais la
feuille semble exceptionnellement pauvre (?) en albuminoides,
surtout si on la compare aux autres espéces. La plante élait

d’ailleurs chétive & ce moment.

Floraison.
5. — 3 octobre_
o T T g — =
Variété jaune. Variété jaune (5 bis).
Poids Poids
T —— T T ——
absolu. relatif, absolu. relatif.
gr. gr-
Feuilles............... 0,21 13,9 0,12 12,5
Tige ...oovvevninnaa... 0,29 6,0 0,12 3,7
Racines............... 0,06 5,8 0,04 5,5
Inflorescences......... 0,84 12,3 0,90 10,7
Albuminoides dans la
plante totale ...... . Ljo 9,9 1,26 8,7
Poids de la plante...... 14,24 100,0 14,34 100,0

La distribution des albuminoides est normale, avec pré-
pondérance dans les feuilles et les inflorescences. La tige et
la racine sont au contraire relativement pauvres en albumi-
noides. A cet égard, la variété rouge est plus pauvre relative-

ment, et méme absolument, que la variété jaune.

6. — 19 oclobre.
} Jaune. Rouge (bis).
Poids Poids
T T o T T T T T T
absolu. relatif, absolu. relatif,
gr- gr.
Feuilles............... o,1g 16,4 0,97 17,1
Tige.o.voovn.. Vieeene 0,29 6,3 0,98 6,0
Racines............... 0,05 5,0 0,10 4,6
Inflorescences......... 0,38 8,2 1,27 15,1
Albuminoides dans la
plante totale ........ 0,90 7.9 3,3 10,3
Poids de la plante.,... 11,335 100,0 32,27 - 100,0

Cet échantillon est plus riche en albuminoides que le pré-

cédent, surtout dans les feuilles. Dans la variété rouge les
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inflorescences prédominent et elles sont bien plus riches en

albuminoides que dans la variété jaune. Est-ce un accident ?
Venons aux planles des autres familles.

1X. — Grande consoude (Borraginées. — Albuminoides).

27 mai.
Poids relatif
en centidmes.

gy

Feuilles..................... ..ol 23,0
Tige coeinenn i ciiniiiani ereene 1,8
Racines..............coiiiiil, 10,0
Albuminoides dans la plante totale.. 16,0
Poids absolu de la plante............ 17,16

Les albuminoides dominent dans la feuille; la tige et la
racine sont & peu prés de méme richesse. Enfin la composi-

tion de la plante totale a cet égard répond aux débuts de son

évolution.
X. — Luzerne (Légumineuses. — Albuminoides).
Poids relatif en
centi¢émes.

e —

25juin. 3 oclobre (regain).
gr- gr-
Feuilles ........ ....... . .caaat. 21,8 23,3
Tige..vouaon.. e eeemieamaaniaaas ,2 9,5
Racines ..c...v0 w.oas. P, 4,6 6.3
Albuminoides dans la plante totale. 10,7 11,0

Poids absolu de la plante......... 0,616 2,625

Mémes observations générales.

En résumé, les principes albuminoides sont concentrés
dans les feuilles des végétaux au début; dans les feuilles et
les inflorescences, a la fin. Au moment de la floraison, ils
tendent vers une répartition plus uniforme, a cause des trans-

ports de maliére azotée produits pendant cette période
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physiologique. Dans la plante o la fructification s’est mal
faite (A. melancolicus, A. bicolor), la répartition finale des
principes albuminoides offre de moindres divergences, parce
qu'ils n'ont pas été utilisés au méme degré par la fonction
de reproduction.

Enfin leur proportion relative tombe 4 la fin vers la moitié
a peu prés de ce qu'elle était aux débuts, et méme beaucoup

plus bas dans les tiges et les racines.

4° SELS SOLUBLES REPRESENTES PAR LE CARBONATE
DE POTASSE.

11. — Amarantus caudatus (sels solubles).

Végélation commencante.

3. — 29 mai.
Poids
T T — e
absolu, relatif.
gr.

Feuilles.. ....... ... 0,037 12,3
Tige e s it iiee i 0,043 17,5
Racines ................. il 0,005 )1 .
Inflorescences . ....oovvrivivinnnnn 0,0 0,0
Sels solubles dans la plante totale. 0,085 13,9
Poids de la plante................ 0,510 100,0

Les sels solubles se trouvent & ce moment au maximum
dans la tige, sitge de la circulation de la séve ; leur proportion
relative et absolue est voisine de la précédente dans les
feuilles. Enfin leur proportion relative s’éléeve au septieme du
poids total de la plante.

Floraison commencante.

§. — 3o juin.
Poids

T T

absolu. relatif,

gl‘-
Feuilles ... ..o viiiiiait, 0,62 10,6
TIgEe e ciianen ittt ieneninins 1,060 16,4
Racines ........ocooeviiiiaen.... 0,258 10,8
Inflorescences.................... 0,032 5,4
Sels solubles dans la plante totale. ~ 2,062 12,7
Plante totale.................... . 16,15 100,0
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Les sels solubles sont toujours au maximum dans la tige;

puis viennent les feuilles et les racines; les inflorescences

sont au minimum.

Floraison.
5., — 11 septembre.
Poids
absolu. relatif;

gr.
Feuilles...... ... ... ........... 2,67 9,4
Tiges.ee oo i 2,60 5,2
Racines.........covvviiinnnniiins 0,50 2,7
Inflorescences ...........ocvvvuns 3,092 4,9
Sels solubles dans la plante totale. 9,69 5,4
Poids de la plante................. 177,8 100,0

Les feuilles ont peu varié comme richesse relative en sels

solubles, ainsiqueles inflorescences. Mais les tiges et surtout

les racines sont relativement pauvres en sels solubles. La

proportion absolue de ceux-ci a crii bien moins vite que le

poids de la plante, dont ils ne forment plus que la vingtiéme

partie.

Fructification.
6, — 19 octobre.
Poids
TT——

absolu. relatif.

gr.
Feuilles ....vniiniiriiaienannns, 2,40 5,5
Tige..eoer s ciiii e 4,15 6,5
RACINES ¢uuv v iiiinaaa e inen e 0,64 5,2
Inflorescences..............c.ouvs 907 5,4
Sels solubles dans la plante totale. 16,26 5,6
Poids de la plante ... ............ . 287,9 100,0

Cette fois, les diverses parties offrent une richesse a peu

prés uniforme en sels solubles; richesse relative qui est

d’ailleurs tombée au plus bas, par suite de la formation des

principes hydrocarbonés.
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Hl. — Amarantus nanus (sels solubles).

Végétation commengante.

2. — 219 mai.
Poids

o — e

absolu. relatif.

gr.
Feuilles...........oooeeel it 0,017 6,2
Tige..ov oo 0,016 9,2
Racines.............. O 0,0035 b
Inflorescences,................. . 0,0015 8,0
Sels solubles dans la plante totale. 0,038 74
Poids de la plante......... R 0,518 100,0

A ce moment, la répartition offre de moindres divergences
que dans I’Amarantus caudatus. Les sels solubles sont au
maximum dans la tige. Leur proportion relative dans la

plante tolale n'est pasconsidérable.
Débuts de la foraison.

3. — 22 juin.
Poids
‘absolu. relaa:
ET»
Feuilles ..........oiiviiiiaiaas 0,1 8,1
Tige. .o iieii i 0,1t 8,7
Racines ....ocviievvirennennnvn.unt 0,03 47
Inflorescences.........c..oouvuunn 0,05 6,1
Sels solubles dans la plante totale. 0,34 7,3
Poids de la plante................ 4475 100,0

I.a répartition tend & devenir uniforme ; la racine renferme

le minimum de sels solubles, comme dans les analyses ci-

dessus.
Autre.
§. — 3o juin,
Poids .
absolu. relatif.
BT.
Feuilles ........... [N 0,9 13,0
1T 0,90 16,0
Racines ........cco.iivuiiinnnanns 0,13 8,2
Inflorescences ..........couo ... 0,07 7,9
Sels solubles dans la plante totale. 2,03 13,25
Poids de l1a plante......,......... 15,34 100,0
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Le développement de cet échantillon a été fort différent
du précédent, malgré le voisinage des dates. La plante est
bien plus voisine de son état initial et plusriche en sels solubles,
surtout dans la tige. Dans la plante totale, leur richesse est
également presque double. Ceci montre 'étendue des varia-

tions individuelles.

Fructification.
5. — = s;;—)!cmlu-e.
Poids
T ——
ahsolu. relatif.
gl‘.
Feuilles.........coviiiiiinnnannn,n 0,9 10,3
B8 = TR 1,0 6,4
Racines.......c.cooeviiiiinnnanns 0,1 2,9
Inflorescences ......ocvenvevennn. 2,7 3,0
Sels solubles dans la plante totale. 5,3 4,35
Poids de la plante................ 123,1 100,0

Cette fois, les sels solubles ont beaucoup diminué, comme
proportion relative, dans la plante totale et dans ses diverses
parties. -

Ils sont au maximum dans les feuilles; peut-étre parce que
les derniers liquides tendent & s’y réunir, par suite de I'évapo-

ration.
IV. — Amarantus giganteus (sels solubles).

Végétation commencanle.

3. -— 29 mai.
Poids

—

absolu. relatif.

gr.
Feuilles..............coiieieoans 0,0043 1,3
T8 s aaeeserrniannnasieninncaanns 0,004 12,75
Racines..c...cvvvunnnens PR 0,0003 73
Inflorescences .................... 0,001 8.6
Sels solubles dans la plante totale. 0,010 1,0
Poids de la plante..... Neeeenains 0,091 100,0

Les sels solubles sont abondants, surtout daus la tige

dans les feuilles.
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Floraison.
4. — 12 juin,
Poids

T —

absolu. relatif.

gr.
FeuilleS.ovev. voeiinnnnninns e 0,063 B,1
0 T 0,071 6,5
Racines .......ooovemernnennenann. 0,010 2,7
InfloTescences .....vvveeeiennianns 0,051 5,_4_
Sels solubles dans la plante totale. 0,193 6.2
Poids dela plante................. 5,10 100,0

La proportion relative des sels solubles a diminue, par
suite de la formation des principes hydrocarbonés. 1ls sont

au minimum dans la racine.
Inflorescences rejetées.

5, — 16 juillet.

Poids
nbfsnlu.‘/\"relatif.
gl'.
Feuilles ... ..ooiiiiiiiiiiant.. 3,2 9.4
Tig€.oo.vi e ciiiiiinanan ~ 5,7 16,6
Racines ..........c...c0iiioiann, 0,9 3,6
Radicelles............... ... 0,1 8,5
Sels solubles dans la plante totale. 9,8 ' 12,9
Poids de la plante........ PRI 77,8 100,0

Cet échantillon répond & une végétation plus active et moins
avancée dans ses périodes que la précédente. Les sels sont
au maximum dans la tige et les racines. Enfin, circonstance
remarquable, leur proportion est moindre dans les radicelles

que dans les racines.

Floraison,
G, — 17 seplembre.
Poids
T et
absolu, relatif.
gr.
Feuilles ............... . e 1,8 9,0
Tig€ur cveaaar s cnieires sunans . 11,0 7,3
Racioes et radicelles........ .. .. 3 1.2 8,6
0,3 1,8¢
Inflorescences so.cevvee, .. P 9,3 ' 5,1
Sels solubles dans la plante totale.  26.6 6,
Poids de la plante......... ...... 415,2 100,0
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Les sels solubles n’ont pas varié relativement dans les
feuilles; tandis que leur proportion relative a diminué de
moiti¢ dans la tige el dans les racines. Elle n’est pas trés forte
dans les inflorescences, dont le poids pouriant est & ce mo-

ment tres notable.
Fin de la végétation.

<. — 19 oclobre.
Poids
T T e T
absolu. relatif.
gr.

Feuilles....... ek e e . 2,5 5,8
1 7 4,3 3.9
Racines ...l 1,5 4,6
Inflorescences . ................... 7,6 5,8
Sels solubles dans la plante totale. 15,9 5.9
Poids dela plante................ 318,53 100,0

Les sels solubles ont diminué partout comme proportion
relative, par suite de la formation des principes hydrocar-
bonés et du ligneux. La tige et la racine sont fort appauvries
en sels solubles. Les feuilles et les inflorescences sont au

maximuim i cet égard. -

V. — Amarantus melancolicus (sels solubles).

Végélation commencanle.

3. — 29 mal.
Poids

——— el

absolu, relatif.

gr-
Feunilles ........cccvvis wvevenns 0,021 11,0
1= 0,003 7.4
Racines ....... ... ... Lol » »
Inflorescences........coeueivvvans 0,0 0,0
Sels solubles dans la plante totale. » »
Poids de la plante............. .- 0,286 100,0

Le maximum de sels solubles existe dans les feuilles; ce

qui est remarquable 4 ce moment de la végétation.
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Avant Hioraison.
4. — 16 juilleL.
Poids
;;solu. relatif.
gr.
Feunilles ....... oo iiiinn. 0,65 11,6
- T 0,33 15,5
Racines............. ...l 0,10 11,2
Inflorescences.................... 0,0 0,0
Sels solubles dans la plante totale. 1,06 12,5
Poids d= la plante..... e, 8,52 100,0

La tige a repris sa prépondérance relative,

quoique les

feuilles contiennent un plus grand poids absolu de sels

solubles.
Avant floraison.
T s 7 septembre.
Poids
T ——
absolu. relatif.
RC.

Feuilles ........... e e eeeaenean 3,6 6,8
Tige . w oo iene i itiieieeaniiaann 9,9 A4
Racines..............c.coiieinnn. 1,8 6,9
Inflorescences .. .................. 0,0 0,0
Sels solubles dans la plante totale. 14,3 10,6
Poids de la plante................ 134,0 100,0

La prépondérance de la tige en sels solubles estici a la fois

relative et absolue. La pauvreté des racines en sels solubles

est conforme & toutes les autres observations.

Floraison.
6. — 3:clobre.
Poids
absolu. relatif.
BT.
Feuilles........ e KT T T 1,51 5,7
L vee- 2,00 10,3
Racines....... e eeaeiieniane. .. 0,24 4,9
Inflorescences «v.vvvinniirnann., 0,38 6,4
Sels solubles dans la plante totale. G124 h
Poids de la plante................ 36,9 100,0
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La tige est toujours prépondérante, comme proportion de
scls solubles; quoique sa richesse relative & cet égard ait
baissé. L.es fleurs et les inflorescences ont une richesse voisine,

supérieure d’ailleurs & celle de la racine.

Fin de la végétation.

7. — 1g octobre.
Poids
e T ——— N\l
absolo. relatif.
. gr.

Feuilles ..... ..., 0,10 3,0
Tige.. . eoeenniai e 0,42 9,1
Racines ....,.o.:, vevviiannt, 0,03 3.4
Inflorescences .................... 0,30 6,5
Sels solubles dans la plente totale. 0,85 6,3
Poids de la plante................ 13,4 100,0

La tige renferme le maximum de $els de potasse, au point
de vue relatif comme au point de vue absolu. Ceci répond

d’ailleurs & un échantillon chétif,

VI. — Amarantus pyramidalis (sels solubles).

Floraison ¢hauchée.

3. — 16 juillet.

Poids
e — —e—
absolu. relalif.

gr.
Feuilles .......cocviiiviinnnnnnnn 2,75 9,2
BT T 5,53 13,8
Racines....... ...... ...l 0,51 747
Radicelles..................0000 0,37 7.8
Inflorescences ..._............... 0,06 3,9
Sels solubles dans la plante totale. g, 1 11,2
Poids de la plante................. 81,58 100,0

La tige est au maximum relatif et absolu. Puis viennent
les feuilles; ce sont les inflorescences qui renferment le moins
de sels solubles. Les racines et les radicelles ont la méme

richesse relative.
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Floraison.

4. — 7 septembre.

Poids
- ——— e
absolu. relatif.”
gr.

Feuilles . . ... .. ..ciiiiei i iivinaas 26,7 10,2
Tige....... et iaiteiienaaeeraan 21,3 3,2
Racines .......... «.ocvniian, 1,6 2,8
Radicelles .........coovvevnniiians 1,0 3,3
Inflorescences ...........c oo .. 2,4 4.8
Sels solubles dans la plante totale. 5,54 3,1
Poids de la plante................. 1077,7 100,0

Ici les sels solubles se sont concentrés dans les feuilles au
moment de la floraison, en abandonnant la tige et les racines;
I'absorption aux dépens du sol semble, pour ainsi dire, ne
plus se faire a ce moment.

VII. — Amarantus bicolor (sels solubles).

Végélation commeucante.

3., — 29 mai.
Poids
e — s
- absolu. relatil.
gr-

) Feuilles........... e 0,0023 6,4
Tigeeoe o 0,0011 9,4
Racines........ «..oviiaeiiai, 0,000% 10,2
Inflorescences......... Veeeeane » »
Sels solubles dans la plante totale. 0,004 743
Poids de la plante................ 0,033 100,0

Les sels solubles ne sont pas encore abondants; ce qut
rappelle I'4m. nanus & ses débuts (p. 150). IIs sont au maxi-
mum dans la tige et dans la racine. La prépondérance dans

la racine est exceptionnelle.
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Avant la floraison.

§. — 7 septembre,
Poids
- T ——— et e
absolu. relatif.
gr-
Feuilles ... ...... ... ..., 3.9 8
Tige..... P e . 6,1 7,9
Racines.......... e reaara 4 4
Inflorescences . ...........c...u. ) »
Sels solubles dans la plante totale. 1,4 R
Poids de la plante................. 140,7 100,0

Le maximum est ici dans les feuilles. La répartition des
sels solubles tend d'ailleurs & devenir uniforme, de méme que
dans '’Am. nanus, n°® 3 {p. 150). Leur proportion relative est
faible. ’

Déhuts de la floraison.

5, — 3:clobre.
Poids
T T —
absolu. rclatil.
Zr.

Fenilles ..o coovnvni i, 0,14 6,6
Tige....- e e . 0,74 6,8
Racines ..........coooiiiaott. . 0,02 2,35
Inflorescences ... .ovuvcnnnn... 0.13 6,0
Sels solubles dans la plante totale. 1.0 6,3
Poids de la plante._............... 16,09 100,0

Ce pied est chétif et mal développé. La proportion des sels
solubles a baissé encore et la racine est tombée au minimum ;
sans doute parce que l'absorption aux dépens du sol est

devenue nulle ou presque nulle.

VIII. — Célosie panachée (Sels solubles).

Végétation commencanle,

3. — 29 mai.
Poaids
T T ——— g
absolu, relatif.
gr.
Feuilles............c... ool .- 0,0027 6,6
Pétioles........... [ e 0,0020 8,8
RacineS . vovrerin i iinninaniienen 0,0015 10,5
Inflorescences ........coovveoni.an 0,0 0.0
Sels solubles dans la plante totale. 0,007 8,2
Poids de la plante....... cesianns 0,087 100 0
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Les racines sont au maximum relatif; sans doute 4 cause
de la diminution de I'absorption aux dépens du sol. Puis

viennent les pétioles; les feuilles en dernier lieu.

Débuts de la floraison.

4. — 3o juin,
Jaune. Rouge (4 bis).
Poids Poids
e —— e T —— g
absolu. relatif, absolu. relatif.
gr. gr.
Feuilles............... 0,07 9,7 0,07 B,8
Pétioles.... ... viene o0 0,08 10,7 0,07 8,4
Racines........ feveeee 0,02 731 0,025 6,2
Inflorescences... ..... 0,015 6,5 0,015 6,2
Sels solubles dans la
plante totale..... R 1) a4 0,18 8,0
Poids de la plante..... 2,05 100,0 2,29 100,0

Le maximum des sels solubles est ici dans les pétioles

~

et les feuilles, les racines étant tombées au-dessous. Ceci

se manifeste dans les deux variétées.

Floraison.

5. — 3 octobre.
e m—

Jaune. Rouge (5 bis).
Poids Poids
e et el
absolu. relatif. abisolu. celalif.
gr. gr
Feuilles............... n n » »
Pétioles...... e 0,24 3,2 0,17 4,5
Racines ....... ceenieas » » » »
Inflorescences......... 0,40 3,9 0,41 i
Sels solubles dans la
plante totale......... » » » »
Poids de la plante..... 14,24 L00,0 14,34 100,0

La répartition des sels solubles semble tendre & devenir

uniforme.
La variété rouge semble un peu plus pauvre que la jaune.
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6. — rg octobre.
- T et —— T
Jaune, Rouge (6 bis).
Poids Poids
absolu. relatif, absoin. relatif,
gr. gr-
Feuilles............... » » 0,3 ,|,8
Pétioles....o..oovict. 0,38 79 0,86 8,2
Racines.......co0nunnn » » 0,06 3,8
Inflorescences, ........ 0,23 4,8 0,37 4,6
Sels solubles dans la
plante totale......... » » 1,6 4.9
Poids de la plante..... 11,335 100,0 32,77 100,0

Les deux variétés sont de méme richesse. Les pétioles sont

au maximum; la tige au minimum, de méme que dans les

espéces précédentes.

IX. — Grande consoude (Borraginées. — Sels solubles}.
27 mal.
Poids relatif
en centi¢mes,
gr.
Feuilleg...co.vvviiineiiii e, g,0
Tige oo vviennnniiiiiieiriie i 14,6
RACINES ..t ittt it it inanrnnns 3,7
Sels solubles dans la plante totsle..... 8,7
Poids absolu de la plante........ e W

La tige est au maximum, la racine au minimu

m : ce qui

montre que I'absorption par le sol fonctionne déja trés impar-

faitement.
X. — Luzerne (Légumineuses. — Sels solubles).
25 juin. — 3 get. (
¢ Poids
absolu,
gr.
Feuilles............. feeieaaaaias 7.8
0 - fs0
RACINES vovenencnrneres Ceerereneee 4,0

Sels solubles dans la plante totale. 3,4

Poids absolu de la plante........ . 0,616
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Au moment du regain, la valeur des racines en sels solubles
est minimum; comme pour les autres plantes étudiées i la
méme époque.

En résumé, la présence et la proportion des sels de potasse
sont corrélatives des phénoménes d'oxydation; ces sels, au
début, sont surtout concentrés dans la tige et les feuilles.
Vers la fin, ils tendent & se répartir uniformément dans les
Amarantus caudatus, Amarantus giganteus et dans la Célosie.
Les racines ont offert en général la plus faible proportion

relative, principalement & la fin de la végétation.

5° MATIERES MINERALES INSOLUBLES.

Rappelons que ces mots désignent les matiéres insolubles
obtenues 'par incinération. Une partie est déja insoluble
dans la plante vivante.

I, — Amarantus caudalus (matiéres fixes insolubles).

Végélation commencanle

3. — 29 mai.
Poids )
T T —— e
absolu. relalif.
gr.
Feuilles ... ... ol 0,030 9,9
Tigee e 0,016 6,4
Racines ............ooiiviieiiiins 0,016 15,4
Inflorescences........cciuuvnunnnn 0,0 0,0
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 0,056 9.1
Poids de la plante .............. 0,610 100,0

A ce moment, les matiéres envisagées sont au maximum
relatif dans la racine, qui est le siége de l'absorption aux de-
pens du sol; ainsi que les feuilles, qui sont le terminus de la

circulation de-la séve. La tige, région moyenne, en renferme
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le minimum. Il ne saurait en é&ire autrement : une partie de
ces matiéres étant déja insoluble dans la plante vivante, les
vaisseaux et conduits de latige ne tarderaient pas a s’obstruer

en raison de leur accumulation.
Floraizon commencante.

4. — 3o juin,

Poids
e mi————
absolu. relatif,
gr.
Feuilles ..ot 0,492 7,6
Tige... oo 0,355 6,5
Racines..... RN PP 0,136 A
Inflorescences .............. Cere 0,025 4,3
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 1,008 6,3
Poids de la plante .............. 16,15 100,0

L’accumulation dans les feuilles de matiéres fixes suscep-
tihles de devenir insolubles devient prépondérante; les racines
sont bien moins riches : comme sile dépot de matiéres inso-
lubles, formé aux débuts dans la racine, y avait joué le role

d'une réserve, devenue graduellement soluble.

Floraison.
5, — xr septembre.
Poids
T T ——n Nt
absolu. relatif.
gr.
Feuilles . .. ..o v cveninnnn 2,912 10,2
Tige. oot e §.066 8,2
Racines...........cooiv oiiinn e . 2,410 13,3
Tuflorescences ......ovvviivinnnn 3,665 4,6
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 1,3053 74
Poids de la plante............... 177,8 100,0

Le maximum relatif a reparu dans les racines et les feuilles.
Les inflorescences, si¢ge du mouvement nutritif le plus actif,

sont toujours au minimum.
BertugLor. — Chimie vég. el agr. I — 11
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Fructificalion.

6. — 19 oclobre.

. Poids
:’i;solu.‘/ relatif.
gl‘.
Feuilles.......... ...l 9.09 20,8
Tigeo oo . 57 7,2
Racines .....cvmn it iinnnns 0,97 7,9
Inflorescences .................... 5,71 3.4
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 20,34 7.3
Poids de la plante............... 287,9 100,0

L’accumulation, dans les feuilles, de matiéres fixes suscep-

tibles de devenir insolubles esticimanifeste et prépondérante.

IlI. — Amaranius nanus (matiéres fixes insolubles).

Végétation commenganle.

2, — 19 mai.
Poids

absolu. relatif.

gr.
Feuilles .............. ....ool., 0,033 12,8
Tige..ooviiiiiii e e 0,017 94
Racines..............oiiiiiia. 0,006 12,8
Inflorescenres ..._................ 0,002 9.4

Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale.................. 0,060 11,5
Poids de la plante.............. “0.518 100,0

Prépondérance au déhut, dans la racine et dans les feuilles,

des matiéres fixes susceptibles de devenir insolubles.

Débuls de la floraisgn.

3. — 22 juin,

Poids
absolu. relatif,
gr.

Feuilles................. 0,18 10,3
TR e st i et iaean s 0,10 7,3
Racines.............. ... .. ...... 0,14 18,x
Inflorescences ............. ... ... 0,05 5,3

Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale......... [ 0,47 a,8
Poids de la plante .._... .. veeees 175 100,0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REPARTITION DES PRINCIPES IMMEDIATS. 163

La réserve formeée dans les racines est ici trés marquée; la

tige et les inflorescences, siéges d’'un mouvement actif de

nutrition, étant au minimum.

Autre,
4. — 30 juin.
Poids
T T — et
absolu, relatif.
gr.
Feuilles ......ccocvviiiiaions, 0,58 7,8
Tige. oo e 0,33 6,0
Racines............... ...l 0,07 4,0
Inflorescences .....c.oviieninnnenn 0,03 3,5
Matiéres fixes insvlubles dans la
plante totale........ e 1,01 6,6
Poids de la plante........... e 15,34 100,0

La racine est au minimum; les feuilles sont toujours au
maximum. Ceci répond a une période ultérieure, déja accen-

tuée pour d’autres espéces.
Fructlification.

5. — 7 septembre.

Poids
T T et
absolu. relatif.
gr.
Feuilles............. ..ot 2,0 13,7
- . 0,6 3,6
Racinmes ........oiivnviiiiiinnnnnn 0,4 10,0
Inllorescences ..........oioeanennn 4,8 5,4
Matitres fixes insolubies dans la
plante totale..... ............ 7,8 6,25
Poids de la plante..,............ 23,1 100,0

Les matiéres fixes susceptibles de devenir insolubles sont
au maximum dans les feuilles, au minimum dans la tige;

leur accumulation dans la racine a recommencé.
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LV. — dmarantus giganteus (matiéres fixes insolubles).

Végétalion commencanle.

3. — 20 mai.
Poids
P
absolu. relatif.
(18

Feuilles ... .............. .. ..... 0,00 12,8
Tige ....... e e 0,0033 11,4
Racipes................. ... 0.l 0,0015 16,2
Inflorescences ................... 5,001 8.0

Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 0,011 11,9
Poids de la plante .............. 0,092 100,0

Les matiéres fixes sont au maximum dans la racine et dans

les feuilles, comme dans les autres espéces, aux débhuts de Ia

végétation.
Floraison.
£, — 23 juin.
Poids
T ——— e
absolu. relatif.
. gr.
Feuilles ...l 0,067 9,3
Tige....oooiiiaiiii 0,03g 3,7
Racines ,................. P 0,075 21,1
Inflorescences .. ... N 0,058 6.2
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale........... P 0,239 7,8
Poids de la plante.............. 5,10 100,0

La réserve, dans les racines, des mati¢res fixes suscep-
tibles de devenir insolubles s'accentue. La tige, ou la circula-

Lion est treés active, est au minimum.
Inflorescences a part.

5, — 16 juillet.

Poids
T T T ——— "
absolu. relalif.
8T
Fenilles. .................. ... 2,6 7,6
T . 1,7 N
Racines - .. .............. e 0,5 8,3
Radicelles.... ................... 0,7 25,6
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 5,3 6,1
Poids de la plante.............. 77,8 100,0
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La répartition relative tend vers l'uniformité, sauf dans les

radicelles, qui sont en contact direct avec le sol.

Flaraison.

6. — 17 seplembre.

Poids
Tl
absolu. relatif.
gT-

Feuilles ... ... ... . .. .......... 743 thé
Tige. oo e 7l 447
Rucines...........oooviiiinann.n, 1,7 12,0
Radicelles,.............oiivens 1,3 10,5
Inflorescences ..... et 7,1 3.8

Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 24.9 6,0
Poids de la plante............... 415,2 100,0

La prépondérance des fcuilles est marquée; puis vien-
nent les racines et radicelles, dont les titres sont voisins

entre eux.
Fin de la végétation.
7. — 1y octobre.
Poids
- absolu. rolatif-
gr.
Feuilles .o...ooooiviiioiiin. 7,5 17,3
Tige. e e 8,6 D
Racines .......coovmiiiiiean.. 2,8 8.4
Inflorescences .................... 5,0 3,8
=y . —_—
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 23,9 7,9
— —
Poids de la plante............... 318,3 100,0

Ici la prépondérance des feuilles est trés accentuge.
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V. — Amarantus melancolicus (matiéres fixes insolubles).

Végétation commencante.

3, — 27 mai.

Poids
:bsnlu. relalif.\
gr.
Feuilles............ ... ... ceen 0,024 1
Tige.oo..ooveeiiiiii 0,006 8,0
Racines..........ccoooiiiinns » »
Inflorescences.................... 0,0 0,0
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. » »
Poids de la plante ..... ........ 0,286 100,0

Prépondérance des feuilles.

Avant [a floraisen.

§. — 16 juillet.

Poids
T et
absolu. relatif.
81‘.
Feuilles... ....cooiiiiiiivnennenns 0,60 10,9
B 7 - 0,19 8,8
Racines .......... ......... A 0,11 12,0
Inflorescences ................... . 0,0 0,0
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 0,89 10,5
Poids de la plante............... 8,52 100,0

La prépondérance des racines et des feuilles est mani-
feste.

Avant la floraison.

5, — 7 septembre.

Poids
P, e
absolu. relatif.

gr.

Feuilles ... ..........cooooiit. 5,30 9.9
Tigeeee i e 4,46 6,5
Racines .......eicvnvnnnancnncana 0,97 757
Inflorescences ........coucvvunnn,. " 0,0 0,0

Matiéres fixes insolubles dans la
piante totale............. .... 10,73 8,0
Poids de la plante ., ............ 134,0 100,0
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Les feuilles sont au maximum ; mais la répartition tend &

devenir uniforme.
Floraison.

6. — 3 octobre.

Poids
Ty - el
ahsolu. relatif.
gr.
Feuilles. .. ... ... ... ... ... ... 3,70 13,2
= R 2,39 12,4
Racines ..o.......... . LoolLl 0,86 17,3
Inflorescences .......oove cvvvanns 0,52 8,6
Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale.................. 47 13,0
Poids de la plante..c.vvununnan, 56,9 100,0

Les racines reprennent leur prépondérance, comme dans

les autres espéces, & ce moment de la vie végétale.

Fin de Ja végétation.

7. — 2q octobre.
Poids

T T — i

absolu. relatif.

gr.
Feuilles .... . ...........0 ool 0,65 19,0
1 0,65 14,2
Racines......... ............ 0,20 23.8
Inflorescences ............c.o.uuo.. 0,48 10,6
Matiéres fixes insoluhles dans la

plante totale.... ............. 1,98 14,8
Poids de la plante............... 13,4 100,0

Dans cette plante chétive et épuisée, les matiéres fixes
susceptibles de devenir insolubles s’accumulent partout en

proportion exceptionnelle.
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1K,

VI. — dAmaranlus pyremidalis (Malitres fixes insolubles).

Floraison ¢hauchde,

3. — xﬁ—juillel.
Poids
absolu. - relalil.
gr.
Feuilles ........comiiiiiiiiaa. . 2,83 9,6
Tige. .o 2,33 2,9
Racines ...... ........... 0,57 8,7
Radicelles.................... ... 0,20 5.9
Inflorescences. .. .....oovuui.v... . 0,04 5,7
Matiéres fixes insolubles dans la

plante totale................. . 6,04 7,2
Poids de la plante. ............. 81,58 100,0

Les feuilles et les racines sont prépondérantes, au point de

vue des matiéres insolubles.

Floraison.

§. — 7 septembre.

Poids n
absolu. relalif,
gT.
Feuilles ... .. et 17,0 6,8
Tige. ...oon ciii e . 17,9 2,7
Racines ...................... . 3,6 fi,2
Radicelles............... .. e 2,9 8,9
Inflorescences . ............. e 2,5 (W
Mati¢res fixes insolubles dans la
plante totale.................. 43,0 (A
Puids de la plante...... ... . 1077,7 100,0
Prépondérance des feuilles, des racines et surtout

radicelles.

VII — Amarantus bicolor (Matieres fixes insolubles).

Vigétation commencante.

3, — 29 mai.

‘absolu,
gr.
Feuilles ... ........ . ... ..i...n 0,006
Tige.oveeos o 0,0016
Racines.. ........... ool . 0,0006
Inflorescences .................... »
Matiéres fixes insolubles duns la
plante totale.................. 0,008
Poids de la plante.........,.... . 0,033
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Répartition presque uniforme. Grande richesse en mati¢res

fixes, susceptibles de devenir insolubles.

Avaut la floraisou.

i. — 7 septemhre.

Paids
T T T it T
absolu. relatil.
gr.
Feuilles................ ... e 3,85 8,6
5 T2 4,95 6,5
Racines ......ooovviiiniianan 1,1 6,2
Inflorescences ..... ...........-.. » »
Matitres fixes insolubles dans la
plante totale................ . 9,9 71
Poids de la plante............... 140,7 100,0

Répartition presque uniforme, avee prépondérance dans
les feuilles. La richesse relative est moitié moindre qu’au

début; mais la richesse absolue est centuplée.

Débuts de la floraison.

5, -— 8 oclobre.

Poids
T g
absolu. relatif.
gr.

Feuilles......... ... ... ... .. 0,22 10,5
Tige.. ... ooiivaiiil Ll 0,91 8,5
Racines ...c.ovvviiiiaiannnnnnn 0,20 19,0
Inflorescenses.......... e 0,14 6,5

Matieres fixes insolubles dans la
plante totale.................. 1,/8 9,2
Poids de la plante............ . 16,09 100,0

Les racines sont prépondérantes, au point de vue qui nous
occupe. Cet échantillon est plus languissant que le précédent

el répond & une plante épuisée.
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VIII. — Ceélosie panachée (Matiéres fixes insolubles).

Végélation commencante.

3, — 29 mai.
Poids
T T et
absolu. relatif,
gr.
Feuilles... .. .... ....cu... 0043 11,8
Tige. ..o ool I, 0,0034 17,1 (7)
Racines ....... ... ... ... ... .. 0,020 13,2
Inflorescences ......oovevnniiaunnn, 0,0 0,0
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale. ...... P v 0,012 14,0
Poids de la plante............... 0,087 100,0

La plantule est trés riche en matiéres fixes susceptibles de
devenir insolubles, comme les espéces ci-dessus.
Débuts de la floraivon.

4. — 3o juin.

Jaune. Rouge (4 bis).
Poids Poids
T e e et T ~—
absolu. relatif. absolu. relatif.
A gr. gr.
Feuilles ...... .. ......... 0,06 7.8 0,08 9,9
TigE vovev v oo 0,03 3,8 0,02 3,0
Racines .................. 0,035 11,5 0,04 11,0
Inflorescences 0,008 3,7 0,01 3,6
Matiéres fixes insolubles
dans la plante totale.. 0,13 6,3 0,13 6,7
Poids de la plante ...... 2,05 100,0 2,39 100,0

Racines au maximum, tige et inflorescences au minimum.

Floraison.
5, — 3 oclobre.
e — .- i __
Jaune. Rouge (5 bis).
Poids Poids
T ——— e e —— e
ahsolu, relatif. absolu. relatif.
gr. gr.
Feuilles........ ... ...... » » » »
Tige ...... e s . 0,43 8,8 0,32 8,8
Racines,...............-. » » » »
Inflorescences............ 0,50 74 0,21 6,0
Matiéres fixes insolubles
dans la plante totale.. » » » »
Poids de la plante..... . 14,24 100,0 14,34 100,0

Les deux variétés donnent des chiffres pareils.
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6. — 15 oclohre.

Poids Poids
absola. relalif. ;:E-’ relatif.
gr. gr.
Feuilles............ . » » 0,59 10,0
T 0,38 8,0 1,3r 8,0
Racines................ . » » 0,40 21,7
Inflorescences....., ...... 0,34 7,6 0,46 5,6
Matieres fixes insolubles -
dans la plante totale.. » » 2.9 8,5
Poids de Ia plante...... 11,335 100,0 32,57 100,0

Le maximum relatif dans les racines est trés aceentud.

1X. — Grande consoude (Borraginées. — Matidres fixes insolubles).

27 mai.
Poids relatifs
(en centidmes).

gr.
Feuilles......... ... ..... e e ieea 8,9
Tige «...oooiiiinal. e e 2,3
Racines......... ... 0,3
Matiéres fixes insolubles dans la
plante totale ................... 1,8
Poids absolu de la plante......... 17,16

Iei 'accumulation dans la feuille des matieres fixes suscep-
tibles de devenir insolubles est manifeste. La tige est tres

appauvrie.

X. — Luzerne (Légumineuses. — Matitres fixes insolubles).

25 juin.
Poids relatifs.
gr.
Feuilles.... ... ... .. ... .. ... oL 4,1
Tige oo e . 4,0
Racines..................coot R 4,3
Mati¢res fixes insolubles dans la

plante totale .. ... . illll. 5.4

Poids absolu de la plante......... 0,616

Répartition uniforme 4 ce moment.
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3 octobre (regain).

Poids relatifs.
gr.
Feuilles............ (.  iiennan i 8,8
Tige oo v i 6,8
Racines......... e e 47
Matitres fixes insolubles dans la

plante totale.. _............. .... 6,2

Poids absolu de la plante. .. _.... 3,625

Les feuilles sont prépondérantes, au point de vue des
matiéres fixes insolubles; la racine est minimum & ce
moment.

En résumé, les matiéres minérales, susceptibles de devenir
insolubles par l'incinération, ont une tendance marquée &
s'accumuler dans les feuilles; si ce n'est dans les plantes &
végétation languissante, telles que I'Amarantus melancolicus
et I'Amarantus bicolor, plantes o elles semblent s’arréter
dans les racines ; probablement par suite de l'action insuffi-
sanle des agents qui les rendent solubles et qui leur per-
mettent ainsi de circuler dans le végétal jusqu'a la feuille.
Plusieurs périodes successives dans la vie végétale sont
marquées & cet égard, d’aprés les développements qui
précédent.

Les conclusions générales qui se dégagent de cette longue
étude sur la marche de la végétation dans les plantes
annuelles ont été signalées & plusieurs reprises dans le cours
de ce chapitre, el répétées si souvent, a I'occasion de chaque
espéce, qu'il parait inutile de les reprendre encore une fois.
Nous nous bornerons a renvoyer le lecteur aux pages

suivantes :

Ligneux et hydrates de carbone insolubles : plante
totale, p. g1, 105.
Repartition, p. 118.
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Hydrates de carbone solubles et extrait : plante totale,
P- 93, 119.

Répartition, p. 1334.

Albumincides : plante totale, p. g6, 134.

Répartition, p. 147.

Sels solubles : plante totale, p. 98, 148.

Répartition, p. 160.

Matieres fixes insolubles : plante totale, p. 101, 160.

Répartition, p. 172.

Ces résultats peuvent servir de bases pour les recherches
individuelles sur la formation des principes immédiats

spéciaux dans la végétation.
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CHAPITRE 11

NOUVELLES RECHERCHES SUR LA MARCHE GENERALE
DE LA VEGETATION (1).

PREMIERE PARTIE

Objets et méthodes de calcul.

L’étude générale de la formation de la matiére végétale,
c’est-a-dire de la fixation graduelle des éléments, carbone,
hydrogéne, oxygéne, azote et composés minéraux, a été de
notre part I'objet d’'une premiére série de recherches métho-
diques, présentée dans le chapitre précédent (1885). Nous y
avons exposé les problémes, signalé les méthodes d’analyse,
et dit comment on pouvait définir chimiquement la plante,
aux diverses périodes de son évolution annuelle. On a
examiné ainsi les différentes parties de la plante, racine,
tige, feuilles, fleurs, fruits, en en dé¢terminant les poids
relatifs, tant & U'état naturel qu'a I'état sec. Puis on a séparé
chacune de ces parties en principes hydrocarbonés solubles et
insolubles, principes azotés et matiéres minérales, solubles et
insolubles, et I'on a cherché a établir I'équation générale de la
plante el celle de ses accroissements successifs, tant comme
composition élémentaire que comme définition pondérale des

groupes fondamentaux de ses principes constitutifs,

(1) En collaboration avec M. André (1893-18g6).
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C'est, croyons-nous, la premiére fois qu'on ait cherché
a envisager la vegétation, au point de vue chimique, dans
son ensemble, 4 l'aide de mesures exactes, portant sur la
totalité des poids relatifs des parties et des principes multiples
de la plante. Une entreprise aussi vaste ne saurait étre
exécutée, ni du premier coup, nipar les efforts isolés de deux
expérimentateurs ; aussi avons-nous di nous limiter & un
pelit nomhre de plantes, les unes choisies dans la famille des
Amarantacées, les autres dans celle des Borraginées, en y
joignant une Légumineuse, la luzerne.

Nous avons écarté de propas délibéré les plantes dont la
végétation dure un certain nombre d’années, telles que les
arbres, dont I'¢lude est plus compliquée.

Nous avons également écarté les plantes qui fabriquent en
abondance des principes immédiats spéciaux, tels que les
corps gras, les alcaloides, les résines, 'amidon, etc. Leur
étude est assurément d’une trés grande importance; mais
elle souléve des probléemes particuliers, susceptibles d'obs-
curcir les questions générales que nous nous proposions
d'examiner. En outre, nous avons d rester dans un ordre
de données trés étendues, et par conséquent un peu vagues;
données qu'il importerait maintenant de préeiser, en s’atta-
quant & chacun des groupes de principes immédiats contenus
dans les plantes. Ici d’ailleurs on rencontre une foule de
travaux individuels, exéculés dans des vues scientifiques ou
industrielles,/et qui renferment de précieuses données. Mais
ces derniéres n'ont pas été recueillies & un point de vue plus
geénéral et en vertu d'une méthode commune, qui permette
d’en coordonner systématiquement les résultats et de les
étendre a l'ensemble de la végétation. La plupart de ces
travaux seraient & reprendre a ce point de vue plus com-

préhensif, qui est, nous le répétons, celui de I'équation
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générale de la plante, envisagée 4 chacun des instants et
dans les périodes successives de son développement.

L’examen des principes insolubles, ligneux et autres,
qui forment la masse principale des plantes et qui jouent un
role essenliel dans leur physiologie, nous a paru surtout
réclamer de nouvelles recherches. Ce sont ces recherches et
cette étude d’ensemble que nous venons présenfer aujour-
d’hui : elles permettent de pénétrer un peu plus avant dans
I'étude des difficiles questions relatives a la végétation de la
plante et a la formation de ses principes immédiats fonda-
mentaux.

Nous avons opéré cette année sur des plantes de familles
variées, a savoir des plantes annuelles, telles que :

1° Le lupin, Lupinus albus, plante annuelle dicotvlédone,
depuis la graine jusqu'a la fructification;

2® Le blé, Zriticum sativum, varieté de mars, monoco-
tvlédone;

3° La luzerne, Medicago sativa, plante vivace, dicotylédone,
envisageée dans deux ordres d’échantillons, c’est-a-dire dans
une plante ensemencée l'année méme et dans une plante
reproduite sur des racines plus anciennes.

Nous avons étudié I'ensemble et les diverses parties de ces
plantes annuelles, aux différentes époques de 1'année.

4* Enfin nous avons étendu nos recherches jusqu'a un arbre
proprement dit,le fiobinia pseudo-acacia; mais sans chercher
cette fois & en établir une équation totale, qui aurait exigé

l'analyse des produits annucls antérieurs, pendant un grand
nombre d’années. Nous avons di nous borner aux parties de

cet arbre renouvelables annuellement, telles que feuilles,
fleurs et fruits.
Dans cette recherche, nous ne nous sommes pas borné,

comme jl v a dix ans, & la s¢paration des groupes généraux
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de prineipes immédiats; mais nous y avons joint l'analyse
¢lémentaire, qui conduit & des notions nouvelles, particuliére-
ment en ce qui touche les matiéres insolubles. Ces matieres,
en effet, ne renferment pas seulement des hydrates de car-
bone, mais aussi des principes appartenant a d'autresgroupes,
ou le rapport entre I'hydrogéne et l'oxygéne n'est plus le
méme et qui se rattachent aux substances subéreuses, i la
cutose et & d’'autres principes, jusqu'ici d'ailleurs incompléte-
ment définis. Les hydrates de carbone eux-mémes, on le sait
aujourd’hui, ne comprennent pas seulement des principes dé-
rivésdes glucoses renfermant 6 atomes de carbone, mais aussi
des dérivés des pentoses, renfermant 5 atomes de carbone,
et d'autres encore. Nous n’avons pas essayé de débrouiller
de prime abord une constitution aussi complexe, qui fera 'objet
de recherches ultérieures. Mais les analyses actuelles ouvrent
a4 cet ¢gard de nouveaux apercus; elles permettent une
discussion plus approfondie de la végétation, en suivant une
marche méthodique dont les régles vont étre exposées.

A ces fins, on analyse la plante prise aux époques fonda-
mentales de son développement, savoir :

1. Graine.

IT. Premiére période de la végétation,

III. Floraison.

IV. Fructification.

V. Etat final.

La graine est envisagée dans sa totalité. On en mesure le
poids, a l'état humide et a I'étal sec, puis on en déler-
mine les éléments organiques: carbone, hvdrogéne, azote,
oxygene.

On pese les éléments minéraux (cendres et I'on y dose
spécialement I'acide phosphorique P20, la chaux CaO, etla

potasse K*O.

BerTHELOT. — Chimie vég. et agr. . — 12
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Ces divers composants sont & la fois évalués en centiémes et
rapportés au poids d'une graine uni(iue.

Au début de la végétation, on mesure le poids d’un lot de
plusieurs pieds de la jeune plante, d’ou I'on déduit le poids
moyen d'un pied. Puis on en détermine les éléments, comme
il vient d’étre dit.

Dans les cas ou la plante est suffisamment développée &
cette premiére période, on la sépare en feuilles, tige et racines,
dont les poids sont mesurés séparément, et dont on exécute
I'analyse élémentaire, suivant les mémes procédés.

A I’époque de la floraison, on opére de méme ; a cela prés
quel’on distingue les racines, les tiges, les feuilles et les inflo-
rescences. De méme, aux débuts de lafructification, on sépare
les racines, les tiges, les feuilles et les fruits.

Enfin, au terme de la végétation, on distingue en outre, et
s'il y a lieu, les graines de leurs enveloppes.

Pour tirer parti de ces résultats et les comparer avec les
analyses faites aux dilférentes périodes de la végétation
et sur les différentes parties ou organes de la plante, et
pour déduire de la l'équation générale de la végétation,
nous avons exécuté les calculs suivants, 4 la fois sur chacune
de ces parties ou organes et sur la plante totale.

{I). Proportion pondérale des éléments trouvés, réddits en
centiémes (cendres ddéduites). De la résultent les poids
suivants : '

Cy, Hy, Azg, Q.
Ces nombres figurent en seconde ligne dans nos tableaux.
(II). On en déduit par le calcul les rapports

C
i o — = Azp; —=0y;

12 14 16

ce sont les rapports atomiques

Cy, Ho, Az}, 0.
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Par exemple, voici les valeurs observées pour la matiére

organique de la graine de lupin :

G417 [17,46 A 70,41 02,27,

(III). Dans le but de faciliter les comparaisons, nous les
rapporierons ¢ 6 atomes de carbone; d’aprés cetie hypothése
que la majeure partie de la masse végétale insoluble serait
constituée par les dérivés des glucoses CPH 20" {cellulose,
amidon, etc.). Bien que cette hypothése ne soit pas rigou-
rcusement exacte, en raison de l'existence des pentoses,
cependant elle conduit a certaines représentations intéres-
santes des phénomeénes de la végétation.

A cet effet, on calcule les nouveaux rapports atomiques

suivants :

Hg > . Azog < 6 . Ogx6
=Hj], ~—A =
Co 0 Co Zos Co 0

et I'on en déduit la formule brute
(8H; Azg Op;
soit pour la graine de lupin, prise comme exemple,

6 H10,73 A 20,59 (13,26,

(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone. — Ces
chiffres une fois obtenus, il est facile de chercher si la compo-
sition de la matiére est celle d'un mélange formné uniquement
par un ou plusieurs hydrates de carbone (associé¢s au car-
bone et a I'azote).

Le rapport atomique de I'hydrogéne a l'oxygeéne étant
celui de = & 1 dans ces hydrates, on cherche si'’hydrogéne
est en exces, ou en déficit, et quel est le rapport de cet écart :
soit & U'hydrogéne total, soit & I'hydrogéne constitutif des

hvdrates de carbone.
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L’excés d’hydrogéne répond en gros a l'ensemble des
principes suivants: albuminoides et amides, corps gras,
résines, et il donne une idée de leur proportion relative.

Le déficit est rare : il répondrait, au contaire, & des corps
suroxygénés, tels que I'acide formique CH*02, et surtout les
acides végétaux polybasiques, l'acide oxalique GIH2(¢,
l'acide glycolique C*H*O3?, l'acide malique C*H®0O¥%, l'acide
tartrique C*H®OS%, l'acide citrique CPHPO?, ete. Ainsi nous
aurons d'ordinaire une valeur positive pour le nombre
suivant :

Ho — 2 Oy = excés H = Hj.

Si I’y était négatif, ce qui arrive par exception, on recon-
nuitrait par la l'existence des acides et aulres corps
suroxydés.

Dans tous les cas, on calcule le rapport de cet excés I’y com-
H’ .

paré¢ avec H total, soit ’}To’ et le rapport spécial

0

Ho
20}’
c'est-a-dire le rapport du méme excés, comparé en particu-
lier a I'hvdrogene constitutif des hydrates de carbone.
Observons que cette évalualion n’implique pas que lesdits
hydrates renferment nécessairement 6 atomes de carbone,
ou des multiples. Les pentoses en C® y seront compris
également.
Pour la graine de lupin, en particulier :
Oxygéne : 20g : 2 X 2,27 =4, 54,

Ho —2 O¢ = 2,46 — 4,54 = 2,92 = H,,
soit

1l y a donc un excés notable d’hydrogéne, sur celui des
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hydrates de carbone, et cet excés forme les } environ de

I'hydrogéne total.
Enfin, prenons le rapport de cet hydrogéne excédant
avec I'hydrogeéne des hydrates de carbone, envisagés iso-

I¢ment
Hy, 2
L LY
20y  4.54

On voil que 'excts d’hydrogéne défini plus haut répond
aux ! de I'hydrogéne des hydrates de carbone : ce qui traduit
I'existence de certaines réserves de principes azotés, ou de
principes gras.

Poussons plus loin I'analyse.

(V). Comparaison avec les matieres azotées. — Nous admet-
trons que ces matiéres appartiennent toutes au groupe des
amides, c’est-a-dire des composés organiques dérivés de

I'ammoniaque par perted’eau :
CnHmQr 4+ AzH —rH O.

Cette hypothése est d’ailleurs généralement acceptée,
comme conforme a l'ensemble des expériences analytiques
et synthétiques sur les principes immédiats des végétaux,

Dés lors on peut faire les comparaisons suivantes :

Calcul de I'exces de Uhydrogéne total sur I'hydrogeéne de

I'ammoniaque génératrice
Ho— 3 Azy = H;.

Cn d’autres termes, on envisage I'hnydrogéne contenu dans
les principes oxygénés générateurs des amides.
Par exemple, soit la méthylamine
CH5 Az = CH+ 0 4+ Az H3 — H20,

on aura
Ho—3Azp=5—3=12.
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Soit encore 'asparagine ou malamine

CyH8 AZ? O3=CVHE Ob -2 Az H3 —2 H20,
Hy—3Azp =8 —p=02.

1l n’existe aucun principe végétal connu pour lequel H”, soit
négatif.

Pour bien comprendre le caractére d’'une semblable éva-
luation, il convient de ne pas oublier qu'une portion de
I'hydrogéne de l'ammoniaque génératrice a été éliminée a
I’état d’eau; ce qui ne doit pas étre perdu de vue dans les
déductions subséquentes.

C'est ici le moment de faire observer que nous avons
déja évalué le maximum de I’hvdrogéne des hydrates de
carbone, dans I'hypothése ol tout l'oxygéne existerait sous
cette forme.

On aurait dés lors, en défalquant & la fois I’hydrogéne des
hydrates de carbone supposés (d'apres I'oxygéne), et celui
de l'ammoniaque génératrice (d’apres l'azote), l'excés ato-
mique de I'hydrogéne, H”,, qui subsiste, les hydrates de
carbone possibles et amides déduits.

Pour un corps tel que l'asparagine, H”, serait négatif;
soit

8 — (64 6)=—4.
C'est d'ailleurs, par définition, le méme rapport que pour le
. génerateur oxygéné, C*H®0® : soit 6 —5><2-=— 4.

Cela signifie que cet excés atomique demeurerait né-
cessairement le méme, si l'on fixait sur le corps la pro-
portion d’eau nécessaire pour reconstituer 'ammoniaque
au moyen des amides : conséquence trés importante, au
point de vue de la discussion de la constitution de la matiére
végeétale, et qui donne & nos comparaisons une valeur toute

speciale.
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On deéduitencore deces nombres le rapport de ’hydrogéne

H"
non ammoniacal & 'nydrogéne total, ﬁ—“,
]

2 .
soit - dans le cas de l'asparagine;
8 (o]

et le rapport de I'hydrogéne en exceés sur la somme de I'hy-
drogeéne des hydrates de carbone possibles et de celui

des amides, & Thydrogene total

Hou
Hy"

Mais, pour se rendre un compte exact de la signification
de ce dernier nombre, il ne faut pas oublier que I'hydrogéne
total devrait ¢tre aceru de I'hydrogéne éliminé & I'état d’eau,
H20, dans la transformation de l'ammoniaque en amides ;
c'est-a-dire d’'un nombre égal & 2 Az pour les amides simples,
a 4 Az pour les nitriles, etc.

Voici ce que donnent ces diverses comparaisons pour la
graine de lupin :

JAzy=133<0,41; Hy— 3 Azy =7,46 — 1,23 = 6,23 = Hjy ;
Ho— Hy — 3 Azg = 7,46 — §,5§ — 1,23 = 1,69 -= HY.

{VI). Compdraison avec les albuminoides. — On admet que
les albuminoides et congénéres forment la majeure partie
des principes azotés des plantes ordinaires, c’est-a-dire
qui ne contiennent pas en abondance certains principes
azotés spéciaux, alcalis ou amides. Ceci posé, acceplons pour

la composition moyenne de ces albuminoides Ia valcur

suivante :
C= 59,5
H= 6,5
Az= 16,5
0= 24,5
100,0
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Prenons alors la dose d’azote, Az , comme caractéristique.
Etant donnée celte dose dans une maliére végétale, on en
déduira les poids de carbone, d’hydrogéne et oxygéne cor-

respondants aux albuminoides :

'

L)

16,5

Wt

59,5 6,
Azqg I = C, Azg = H,, Az = (.

[%3]

Le rapport pondéral C, H, Az, O, représentera le poids des
albuminoides contenus dans 100 parties de la matiére

séche (cendres déduites). Dés lors on aura, toujours en

poids :
Cy — C; = C, carbonate des composés non szotés
Hy — Hy = H, hydrogéne Cq Hy O,
0g—0,=0,
C,H,Az, O,

On ¢n deduira enfin le rapport pondéral, R = C,H.A7

des deux groupes des principes immédiats.

Il est facile de passer de la aux rapports atomiques, si on
le juge convenable.

Pour Ia graine de lupin, on a, par exemple, en poids

C, = 18,48, Hy =2,28, Azg=15,81, 0y = 8,62
total : 35,19 pour 100.
Ainsi, les principes azotés dans cette graine forment 35,19
pour roo du poids total de la matiére organique.
On a encore :

50,30 — 18,48 = 31,82 = C4 carbone des composés non azotés.
746 — 2,28 = 5,18 = H, hydrogéne »
36,43 — 8,62= 27,81 = 0, oxygéne n

Total..... . 64,81

Le rapport poudéral des principes azotés el des prineipes

non azotés
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Le poids des principes azotés représente un peu plus de
la moiti¢ de celui des principes non azotés.

Enfin I'hvdrogéne qui reste, aprés élimination des albu-
minoides et des hydrates de carbene, s’éleve & 1,79 pour roo.

(VII). Composition des composés non azotés, pris s€parément.

— Cette composition se calcule aisément :

C, H, , 0, .
. Y v — 2 —1 —2 0
C,H; Azy G C,Hy Az, » C:Hy Az, 2

Ce sont Ia des proportions centésimales.
On en déduit

oy "
Hy — 8—’: Ha,

exceés pondéral de I'hydrogeéne total sur I'nydrogéne des
hydrates de carbone, dans ce groupe de composés.

Soit. pour la graine de lupin :

Cvﬂ = -’lgsogv
Hy= 7.99,
0; = 42,97, H; =3,63.

11 devient alors facile de calculer la formule atomique brute
des composés non azotés :
G_g, Hy = Hj, 92 _ 0 : soit C; Hy 05
12 16
La méme formule atomique, rapportée a C* par le calcul

donne :

d’ou résulte
csH, 0.
En appliquant ces données a la graine de lupin, les rap-
ports atomiques bruts dans les composés non azotés seront

8,09 H7,99 02,67,
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Si on les ramenait & 6 atomes de carbone par le calcul, on

aurait
G6 Hi1,12 (03,91,

Ces rapports mettent en évidence l'excés d’hydro-
gene, par rapport & l'oxygéne qui répondrait & des hy-

drates de carbone, soit

11,729 — 2,82 = 3,9 en atomes.

1l manque environ un tiers d'oxygéne pour arriver a la
composition normale d'un semblable hydrate : ce qui répond
dés lors & l'existence de corps gras, ou résineux.

On voit par ces développements comment on peut dis-
tinguer linfluence relative des albuminoides, des hydrates
de carbone, enfin celle des corps gras ou résineux, et des
principes suroxygénés, dans la composition d'une matiére
végétale.

A cet égard, le rapporl atomique du carbone & I’hydro-

I .
éne, L’, étant & peu prés celui de 1 : 2 dans la graine de
8 C peup
3

lupin, il en résulte qu’il s’agit principalement de corps gras.
L’intervention des dérivés aromatiques, ¢’est-a-dire des prin-
cipes dérivés des carbures CrH?"—%, se traduirait par un
abaissement de la proportion d’hydrogeéne.

Dans ce dernier cas, s'il était permis d’admettre que la
plante renfermdt uniquement les deux classes de composés
oxygénés suivants : corps gras, ou le rapport du carbone a
I'bydrogéne est celui de n : 2n, et dérivés aromatiques,
ou ce rapport est n : an—6, on pourrait calculer la répar-
tition du carbone total entre ces deux ordres de principes
d’apres le rapport atomique des deux éléments. Malheureu-
sement ce calcul est susceptible d'étre mis en défaut, tant

par la présence des principes résineux, dont la composition
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est intermédiaire, que par celle des dérivés suroxyd¢s, formés
avec perie d’hydrogene.

. . . H, . .
Cependant, il est certain que, si le rapport E" est inférieur
3

a 2, 1l accuse soit l'existence de principes aromatiques, soit
I'existence de principes suroxydés, dérivés de la série
grasse, et spécialement cclle des acides polyvalents. Ajou-
tons que cette alternative méme est susceptible d'étre décidée,
dans la plupart des cas, d’aprés la valeur du rapport entre
I'nydrogéne et 'oxvgeéne.

Observons que, dans tout ceci, nous ne saurions prétendre
discuter l'existence ou la proportion de chaque principe
immediat isolé, mais seulement la somme de l'ensemble des
principes azotés, ou oxygénés.

Entrons maintenant dans I'exposition des faits. Nous déve-
lopperons cet exposé en parlant du lupin; cela fait, nous
condenserons davantage les résultats, sous forme de tableaux,

dans I'étude consacrée aux autres plantes.

DEUXIEME PARTIE

Veéegétation du lupin.

On a analysé :

1° Les graines. — Elles ont ¢t¢ semées le ro avril 1893.

2° La jeune plante, trois semaines aprés semis, c'est-
a-dire le 3 mali.

3¢ La plante développée el ses diverses parties, le 25 mai.

4° La plante et ses diverses parties, au début de la florai-
son, le 14 juin.

5¢ La plante et ses diverses parties, au début de la fructifi-

cation, le r¢* juillet.
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6o L.a plante dans son état final, séchée sur pied, le
24 aout.
Donnons les tableaux des résultats obtenus, en les discu-

tant au fur et & mesure.

4o Graine du lupin, 1892.

Les graines, récoltées dans l'automne de 1892, ont été

analysées en avril 1893.

Cendres.
T —— i Matidre organique.
Une graine Pour 100 T ——
T — Poids de la mati¢re Poids En
humide. séche. absolu, séche. ahsolu cent.
08r,43g7 087 1135 08r 0138 3,45 oBr,4017 96,53
(1. Proportion pondérale des éléments. — Composilion élé-
mentaire :
/ Carbone. Hydrogéne.
( T st T T T
Poids pour une graine.... oB* 2017 » 087 0299 »
En centi¢mes (graine séche,
cendres déduites)........ " 50,30 » .46
Oxygéne
Azote. organique.
o —— o ——
Poids pour une graine..... o8%,023) » 08T 145g »
En centiémes (graine séche,
\ cendres déduites)........ » 3,81 » 36,43

Les cendres renferment, entre autres composeés :

Acide
phasphorique,
p2Q0s, Chanx, CaQ. Polasse, K20.
. TN et P S R, NP
Poids pour une
graine séche. o8%,03% » OB, 0015 » 0E%,0070 n
En centi¢mes. . » 0,83 v 0,36 » 0,98

{II). Rapports atomiques. — Les poids trouvés en centiemes
étant C,H Az 0, on calcule C' H Az O, soit :

CaA7 H1,40 A 20,41 02,27,
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(III). Les mémes réduits a 6 alomes de carbone, soit :
C8 H10,73 A 70,39 (3,36,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbane (voir p. 17g).
Excés atomique d’hvdrogéne (par rapport & H20) :

° H — 20y =7,46 — 2,27 >< 2 = 2,92 = Hy,

soit les 2 de I'hvdrogéne total.

H,
20,

2,02
AT

64, soit

Clest le rapport entre 'excés d’hydrogeéne et I'hydrogéne
des hydrates de carbone; sa valeur traduit l'existence et
I'ordre de grandeur des réserves de matiéres azotées, ou
grasses.

(V). Comparaison avec les principes azolés. — 1° Exces
de I'hydrogéne total sur I'hvdrogéne ammoniacal (AzH?,,

soit. H” :
H— 3 Az, = 7,46 — 0,41 >3 =6,23;

2° Excés de 'hydrogéne total sur la somme de I'’hydrogéne
des hydrates de carbone et del’hydrogéne ammoniacal réunis,

soit H”, :
7,46 — 2,27 < 3 — 0,41 X 3= 1,69.

(VI), Comparaison avec les albuminoides (voir p. 183).

= 18,48 *
g ]‘CI3 = ?’:8 C os8d C’ = 31,80
1o Cowposés azolés § o ! ? OWPO3ES )y — 5.8
zg= 5,81 non azotés / 8
01 = 8,62 ' = 27’ !
Total : principes azotés........... 33,19
« principes non azotés.. .... 64,81

2° Rapport pondéral enire les deux ordres de principes :
0,54. Le poids des composés azotés représente un peu plus

de moiti¢ du poids des autres principes.
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On rappellera que ’hydrogéne excédant sur eclui de ces
deux ordres de principes : H”y=1,6g.

(VII). Composition des principes non azotés, séparément,

1° Kn centiémes :

Cy= 49,09
Hy = 7,99
0y = 42,92

2¢ L'excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de

carbone dans ces composés
H; = 1,63
3e Formule atomigue brute des composés non azotés C,H,0, :

Cs.09 {99 02,67,

4° La méme, rapportée & 6 atomes de carbone :

Ce HiL12 03,91,

5° Excés de I'hydrogéne total sur I’hydrogéne des hydrates

de carbone :
799 — 2,67 > 2 =12,65.

I} manque un tiers d’'oxygene; ce qui répond a l'existence
des principes gras ou résineux.

Or le rapport atomiqucl% étant sensiblement celui de

3

1 : 2, ces principes doivent appartenir surtout a la série
grasse; la séric aromatique donnant lieu & un abaissement
d’hydrogeéne et les principes trés oxygénés produisant le
méme résultat.

L’état initial, c'est-d-dire la composition de Ia graine, se
trouve ainsi défini.

Examinons la marche de son développement.
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2° Lupin, semé le 40 avril 4893.

Echantillon pris le 3 mai : hauteur, 8 4 10 centimétres.

Cendres
1 pied de la Matiére
e — e matiére séche. organique.
humide. sec. T —— TN —— e,
Poids absolu.. 48r.1350 o0Br,45:16  0BT,0545 » 08,3970 »
En centiémes. » » » 12,07 » 87,93

Le poids de la graine s’est aceru seulement d’un douziéme,
Mais l'accroissement réel est plus fort, une portion des tégu-
ments ¢tant demeurée en terre.

Les échantillons étaicnt trop peu développés pour quon
put essayer d’en séparer les différentes parties de la plante.
Ou les a analysés en bloe.

Composition élémentaire d'un pied sec :

Carbone. Hydrog2ne.
T T e e e ———— et~
Poids absolu............ 08r,1936 » u8* 0263 n
En centiémes (cendres
déduites) .. ... e » 48,76 » 6,67
Azote. Oxygene.
T e T T ———— e e
Poids absolu............ 08T ,0207 » 08r 1561 »
i En centiémes (cendres
. déduites.... ......... » 3,22 » 39,33

Les cendres renferment, dans un pied sec :

Acide
phosphorique. Chaux. Potasse.
T et T T e ot T e el
Poids absolu... o08r,0026 » 08T,003) » 08F,0102 »
En centi¢mes.. n 0,59 n 1,22 » 2,27

D’apres ces chiffres, il v aurait eu perte sur l'acide phos-
phorique, sans doute & cause des téguments resiésen terre;
tandis qu'il y a gain surla chaux et la potasse.

Attachons-nous a la matiére organique, en rappelant
qu’elle a augmenté d’un douziéme environ; ce qui ne change

ruere les indications tirées de la composition centésimale,
)
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(). Proportion pondérale des éléments :
C = 18,76; H =6,67; Az = 5,212 0 =36,35.
(11). Rapporis atomigues :

4,08 16,69 A 70,37 (Y,65

(IlI). Rapports pour 6 atomes de carbone :

(6 H9:88 A 70,54 (33,63,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone

1 10 : 2 2,45 =4,90; H —20, : 6,6g — {,00 = 1,79 = Hj.

(exces total sur I'hydrogéne des hydrates);

v =2 0,96; —' = 0,36.

rapport de cet excés a I'hydrogéne constitutif des hydrates
de carbone. 1l répond au tiers environ de ce dernier ; c'est-
a-dire que T’hydrogéne a diminu¢ de moitié depuis la graine,
en raison de la combustion partielle des corps gras.

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :
10 JAzZp=3x<0,37=1,113
Hy—3 Azg =6,6g — 1,11 =5,38= 1y
(H excédant sur celui des amides) :
20 6,69 — 4,90 — 1,11 == 0,68 = Hj
H restant aprés enléevement des hydrates et des amides. Il a
diminué depuis la graine, pour les mémes raisons.

(VI). Comparaison avec les albuminoides. — Composition de

ces principes, calculée d’aprés 'azole :

10 C=16,60; H = 2,05; Az =522 0 =7,55.

1/

Total : 31,62 pour 1o0.
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48,79 — 16,60 =2 32,19 = C3 carhone des corps non azotés.
6,69 — 2,05 = 4,64 == H,
39,30 — 7,79=131,66 =0,

68,38

a° = =0,46;

rapport peu différent de celui de Ia graine; un peu plus faible
cependant.

Le poids absolu de l'azote de la graine, soit 0,0235, aurait
un peu diminué dans le pied, étant tombé 2 0,0207. Mais la
variation est faible et attribuable & la perte d'une partie des
téguments, restés en terre. ’

(V1I). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes : .

47,07
6,79
46,14

100,00

C,
H,
0y

100 parties de la plante ont perdu du carbone et de
I'hydrogéne, celui-ci en plus forte proportion relative. La
plante a, dés lors, gagné de l'oxygéne. Observons que les
pertes précédentes sont purement relatives, le poids absolu
s'étant accru d'un onziéme.

2011 y a encore un exceés d’hydrogéne, mais moindre par
cvapport & l'oxygéne, que dans la graine. Par contre, les
matiéres non azotées s'éloignent un peu plus du rapport 1 : 2
du carbone & I'hydrogeéne; ce qui est corrélatif de la prépon-
dérance des hydrates de carbone.

3° Rapports atomiques des composés non azotés :

" Ca.er 8.9 03,88,

4° Mémes rapports réduits & 6 atomes de carbone :

8 H10,39 04,40,

BertneLoT. — Chimie vég. el agr. II. — 13
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59 Exeés de H tofal sur celui des hydrates de carbone :

6,79 — 2,88 <2 =1,03.

1l manque seulement un sixiéme de l'oxygéne, les matiéres
grasses ayant ét¢ en partie bralées. En outre, le rapport

atomique

est tombé sensiblement au-dessous de 2 : 1, 'hydrogéne
étant en excés sur les hydrates de carbone; ce qui accuse &
la fois I'élimination des corps gras et I'apparition, ou plutét
I'aceroissement, soit des principes de la série aromatique, soit

des composés suroxygénés.
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Mais la distribution de ces éléments est Join d’étre uni-
forme dans la plante : les feuilles étant la partie la plus riche
cn carbone, en hydrogéne et surtout en azote, élément qui
joue un role essentiel dans la constitution des principes
essentiels au développement de Ia plante. Les feuilles sont,
au contraire, plus pauvres en oxygéne.

L’azote de la racine 'emporte également sur celui de la
tige, tout en restant fort inférieur & celui des feuilles.

Les cendres renferment dans un pied sec :

Acide

phosphorique. Chaux. Polasse.

o — —— .t e t— e
gr. ; gr. gr.

Racines. | Poids absolu.. 0,0023 » 0,0021 » 0,0010 »
"" | En centi¢mes. » 1,07 » 1,00 » 2,36

Tiges g Poids absolu.. o0,0058 » 0,0086 » 0,0312 »
""" ! En centi¢mes. » 0,72 » 1,07 » 3,86

Feuilles §P0idsabsolu.. 0,0063 » 0,0189 » 0,0251 »
" | En centiémes. » 0,74 » 2,23 » 2,66

’fotal { Poids sbsolu.. o0,0144 » 0,0296 » 0,0613 n
""" } En centidmes. » 0,76 » 1,58 » 3,27

On remarque l'accroissement de ces trois composants
minéraux, nécessairement empruntés au sol. En outre.
leur somme est minimum dans la racine, comme poids
absolu, mais maximum comme proportion relative. Les
alealis sonl minimum dans la racine, comme poids ahsolu
et proportion relative; la chaux étant maximum dans les
feuilles, tandis que la potasse a son maximum relatif et
absolu dans la tige. Aucune relation simple entre ces com-
posants et 'azote.

Examinons de preés la composition de la matiére organique
totale,

(T). Proportion pondérale des éléments -

C = 49,03, H=06,32, Az=13,75, 0 = }o,90.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



198 LIVE 1. — CHAP. 1. — 2° PARTIE.
(IT . Rapports atomiques :
(4,09 6,32 A 70,27 02,55,
(1IT). Rapports pour 6 alomes de carbone :
. & H%27 Az0,40 Q3,76
(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 205 =12 2,56 = 5,12; H—204:6,32 — 5,12= 1,30 = H,.

Hy 1,20 1,20
20 — = =0, = — 0,234
H ,32 19 5,12 2o

L’excés de T'hydrogéne total sur I’hydrogéne constitutif
des hydrates de carbone a continué a décroitre ; il est tombé
du tiers (0,36) au quart (o,234) pendant la période actuelle,
les matiéres grasses se brulant de plus en plus.

(V). Comparaison avec les principes azotés :

10 3Azp =3<0,27=0,81,
Ho — 3 AZy=6,32— 0,81 = 5,51 — H;;

c’est 'hydrogene excédant sur celui des amides.
an 6,32 — 5,12 — 0,81 == 0,39 = Hy,

H restant aprés I'’enlévement des hydrates de carbone et des
amides. 1l a diminué encore pendant la périnde actuelle,
pour les mémes motifs que ci-dessus.

(VI). Comparaison avec les albuminoides :

(La composition de ces principes étant calculée d'aprés
l'azote).
e Cy=11,93, Hy = 1,48, Az=3,75:0;=5,57,

Total : 22,53.

49,03 — 11,93 = 37,10 C; carbone des corps non azotés,
6,32 — 1,48= 4,84 Hy »
4o,go — 5,57=135,33 04 »

Total. i00,0 — 22,73 =77,27.

27,73
20 R==—"L—=0,294.
TET IR
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Ce rapport a beaucoup diminué (depuis 0,46), dans la
période présente.

Le poids absolu de l'azote, soit 0,0627, a triplé dans un
pied unique, pendant cette période et méme depuis la graine
{0,0235); tandis qu'il avait peu varié au début. Ce résultat
est corrélatif de la formation de plus en plus active des prin-
cipes immédiats de tout ordre dans la plante.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

48,01
6,27
45,72

100,00

(I

Cy
Hy
02

Ces rapports différent peu de ceux de la période préce-
dente, malgré le grand accroissement de poids de la plante.
2° On observe encore un excés d’hydrogéne sur le rapport
relalif aux hydrates de carbone, lesquels exigeraient 5,7 au
lieu de 6,3. Mais cet excés diminue de plus en plus; c’est-
a-dire que les hydrates de carbone se forment en quantité

croissante.

3° Rapports atomiques C,
00 6,27 ()2,86,
4° Rapports calculés pour 6 atomes de carbone

Cs {94 O%3,

53¢ Excés de H total sur I'hydrogéne des hydrates de
carbone
6,27 — 2,86 <X 2 = 0,55,
Il manque seulement un dixidme de 'oxygéne nécessaire
pour annuler cet excés : ce qui signifie que la combustion

des matiéres grasses est devenue plus compléte.
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6° En outre, le rapport

&

=1,57

(@]
e

tombe de plus en plus au-dessous de 2 : 1, ’hydrogéne étant
d’ailleurs en exceés sur les hydrates. Il en résulte que la
somme des principes de la série aromatique et des principes
suroxygeénés tend a augmenter.

Tels sont les résultats observés sur I’ensemble de la plante.

Mais il convient de les analyser davantage, en étudiant les
différentes parties, d’aprés les tableaux de la page 196.

Nous donnerons d’abord les faits et les calculs, puis nous
en résumerons la signification.

A. — Lupin, 25 mai. (Racines.)
Prenons les racines en premier lieu.
(I). Proportian pondérale des éléments :
C=47,13, H=6,2q, Az=3,38, 0 =43,16.
(IT). Rapports atomiques :

(3,93 116,29 A 20,24 (02,69,

(I11). Rapports pour 6 atomes de carbone :
C6 H9.80 A 20,38 (4,10,

(IV). Comparaisen avec les hydrates de carbone :
2 0g: 2 ><2,69g=15,38, H—204:6,29— 5,38 =0,9=Hg,

exces total sur I'hydrogene des hydrates.
Cet excés a diminué de moitié pendant la présente période,
par rapport a la proportion fotale.

On a d’aillears pour son rapport & I’hydrogéne total :

H
o _ 091 = 0,14,

He 6,29

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUPIN. 201

et 4 'hydrogeéne constitutif des hydrates de carbone

0,91
3= 0,17,
Ces rapports ont diminué également de moitié, pendant
la présente période.
(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :
JAz; =3 0,24 =0,79,
Ho— 3 Azy=6,28—0,72=135,57=Hg,

excédantsur 'hydrogéne des amides. 11 est demeuré station-
naire. Enfin
6,20 — 5,38 — 0,72 = 0,19 = H}

c’est 'hydrogéne restant aprés enlevement des hydrates et
des amides. Celui-ci est tombé au quart; c’est-a-dire que les
matiéres grasses ou résineuses tendent & disparaitre dans
cette région de la plante.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C = 10,75, H=1,33, Az=3,38, 0= 5,01,

Total : 10,47 pour 100,

Cette proportion est plus faible que dans la plante totale
de la période précédente.
47,17 — 10,75 = 36,42 = C; carbone des corps non azotés,

6,29 — 1,33= 4,96 =H, ®
43,16 — 5,01 =138,15 =03 »

79,53

Rapport entre les principes non azotés et les albumi-

noides :

Ce rapport n'est guére que la moitié de celui qui existait

précédemment dans la plante totale.
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(VII). Composition des principes non azotés :

1° Kn centiémes :

Cy = 45,79
H2= 6,36
0= 47,85

100,00

2° Le carbone a légérement baiss¢, par rapport a la plante
totale de la période précédente.
L’hydrogéne excéde légérement celui des hydrates de
carbone.
3 Rapports atomiques :
781 8,3 02,99,
Méme observation.

4° Rapports calculés pour CF:

(.8 H19,01 04,70,
Méme remarque.
59 Exces de H total sur celui des hydrates de carbone:

6,35 — 12,99 X 2 = 0,37 = Hj.

6° Le rapport

H
C—:= 1,7 < 2,0.

11 v a donc un excés de principes aromatiques ou de prin-
cipes suroxygénés ; quoique cet excés soit moindre que
dans la plante totale.

B. — Lupin, 25 mai. (Tiges.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=}%7,16, H =5,43, Az =12,05, 0= 41},76.

(I1). Rapports atomiques :

(8,93 H5,93 A 20,14 02,79,

(I11). Rapports alomiques calculés pour G°:

C6 H9.05 A 70.21 04,26,
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(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

20" —23<2,79=75,58,
H— 2 0, =5,93—5,58 = 0,35 =Hj,

excédant sur celui des hydrates de carbone, valeur faible.

Iy_o3__ " 0,35
E—S’QS—O,OS, 558 0,06.

-

o

o

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :
3Az; =3 < o0,1f=0,42, Hy—3Azy=5,93 —o,42= 5,51 =1,

excédant sur celui des amides. Si l'on retranche en outre
celui des hydrates de carbone, on arrive 4 une valeur néga-
tive, presque nulle d'ailleurs : ce qui signifie qu'il ya des prin-

cipes suroxygénés.

5,93 — 5,58 — 0,42 = —o0,0; = Hj.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, caleulds comme

albuminoides :

C=6,52, H=0,80 Az = 2,03, 0 = 3,04,
Total : 12,4t pour roo.
47,26 — 6,52 = {0,74=C; carbone des composés non azotés.
5,93 —o0,80= 5,13=H; »
44,76 — 3,04 =41,72=0, »

87,39

Rapport entre les principes non azotés et les albumi-
noides :
12,41

R=
87,59

=o0,14.

(VII). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes: N
Cy = 486,52

Hy= 585
0y = 47.64
100,00
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2° L’hydrogeéne est sensiblement dans les mémes rapports
que dans les hydrates de carbone ;
3° Rapports atomiques :

3,87 15,85 0297,

4° Rapports calculés pour Gé: -

6 H9,03 0+.60,

5° Excés de H total sur I'hydrogéne des hydrates de car-

bone:
5,85 —12,97 <2 —=—0,09.

Cet exces est négatif, avec une valeur trés petite d'ailleurs.
6 Enfin le rapport

Hy .
— =1, 10.

Ca

L’hydrogéne répond sensiblement aux hydrates de carbone,
tandis que le rapport du carhone a ’hydrogeéne est inférieur a
celui qui caractérise les glucoses (2 : 1) et méme la cellulose
(1,67 : 1). Ce résultat accuse une proportion sensible de prin-

cipes aromatiques, ou suroxydés, comme dans la plante
entiére.

C. — Lupin, 25 mai. (Feuilles.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C="51,10, H =679, Az=347, 0 = 36,5}
(11). Rapports atomiques :
CH26 116,79 A 20,38 02,38,
1II). Rapports atomiques calculés pour C5 :

6 H9:38 A20.33 03,21,
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
2 < 2,28 = 4,56, 6,79 — 4.56 = 12,23 = Hj,

excédant sur celui des hydrates de carbone.

L’hydrogéne excédant est & peu prés la moitié de I’hydro-
géne des hydrates de carbone.

(V). Comparaison avec les amides :
3>< 0,38 =1,15, 6,74 — 1,14 = 4,60 =Hj,
excédant sur celui des amides. Si l'on retranche en outre
celui des hydrates de carbone, on a
6,79 — 4,56 — 1,14 = 1,19=H_';

ce qui accuse un excés notable de principes hydrogénés.

(VI). Comparaison avee les principes azotéds, calculés comme
albuminoides :

C=17,40, H=1,14, Az=135,47, 0=8,12,
Total : 33,14 pour ro0.

ir,20 — 17,40=233,80 = G, carbone des composés non azotés.

6!79— 1,13= 4,61=H, »
36,54 — 8,12=128,j2 =0, »
66,86

Rapport entre les albuminoides et les composés non azolés :

Le carbone se répartit & peu prés également enire les
principes azotés et les principes exempts d’azote.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes ;

Gy = 50,55
Hy= 6,94
0y = 42,51

100,00
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2° H 'emporte de 1,6 centiéme sur la proportion de cet

¢lément dans les hydrates de carbone; tandis (ue, dans la
tige, cette proportion existe sensiblement entre I'hydrogéne

et le carbone;

3¢ Rapports atomiques :

4,21 {694 032,63,

4° Rapports calculés pour G* :
(8 H9,89 03,77,
5° Lerapport :

H
(T;=1,7<2,o ,

se rapproche de la série grasse ou, plus exactement, de la
cellulose. Mais l'oxygéne est en proportion moindre ; ce qui
est I'indice de principes plus hydrogénés.

En résumé, d'upres ces nombres

(I). La proportion relative du carbone est la plus forte dans
les feuilles, aussi bien que sa proportion absolue. Dans la
racine et dans la tige, la proportion relative de cet élément
est la méme; tandis que son poids absolu est bien plus consi-
dérable dans la tige que dans la racine.

I.a proportion relative de I’hvdrogéne est maximum dans
les feuilles ; minimum dans les tiges. Dés lors celles-ci peu-
vent étre regardées comme un siége d’oxydation, tandis que
les feuilles sont un sieége de réduclion. Cest d’ailleurs dans
les feuilles que se trouve le plus fort poids absolu d'hydro-
geéne, le minimum dans la racine.

Laproportion relative et absolue de I'azote, ¢’est-a-dire celle
des albuminoides, est maximum dans les feuilles. La propor-
tion relative de l'azote est minimum dans la tige, intermé-
diaire dans les racines.

Il résulte de ces rapports que la tige représente la partie la
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plus oxydée ; les racines le sontun peu moins; tandis que les
feuilles le sont trés notablement moins. L’écart est tel que le
poids absolu de I'oxygéne est maximum dans la tige, méme
comparée aux feuilles ; inversement de ce qui arrive pour le
carbone.

(IT et III}. Les rapports atomiques, soit bruts, soit rapportés
a un méme nombre d'atomes de carbone, 6 par exemple,
traduisent fidélement les mémes résultats.

(I'V). Sil'on compare ces rapports avec ceux des hydrates
de carbone, on voit que l'excés de I'hydrogéne total sur
I'hydrogene constitutif des hydrates de carbone existe dans
les différentes parties de la plante. Mais cet excés est minime
dans la tige ({;), plus marqué dans la racine (}); enfin, dans
la feuille, il s'¢léve & la moitie : ce qui caractérise bien, en
général, la composition relative de la feuille et les phénoménes
chimiques qui s’y accomplissent.

(V). Comparons 'hydrogéne, aupoint de vue de la propor-
tion des amides.

Si I'on retranche de I'hydrogéne total la somme de celui
qui répond aux amides et aux hydrates de carbone, on trouve
que, dans les racines, 'hydrogéne excédant est le quart de
I’hydrogéne amidé et seulement le trentiéme de I’hydrogene
total.

Dans les tiges, cet excédent est devenu négatif, presque nul
d’ailleurs : ce qui accuse la disparition des corps gras etun
degré d’oxydation surpassant celui des hydrates de carbone.

Dans les feuilles, au contraire, il y a un exeés d’hydrogéne
considérable ; excés & peu prés égal & I'hvdrogéne des amides
et quadruple de celui des hydrates de carbone.

(VI). Examinons les proportions relatives aux albuminoides.

Le rapportdes poids des albuminoides & celui des corps non

azotés est minimum dans la tige (}), double & peu pres dans
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les racines (;), et maximum dans les feuilles (1) : ce qui
signifie que les matiéres azotées sont en partie oxydées en
passant dans la tige, puis régénérées dans les feuilles.

(VII). La composition méme des principes non azotés y
indique & peu prés la méme proportion de carbone dans la
racine el dans la tige; mais une dose notamment plus forte
dans les feuilles. L'hydrogéne de ces principes est un peu
plus faible dans la tige que dans la racine, plus fort encore
dans les feuilles ; quoique le rapport atomique de cet élément
au carbone (restreint aux principes non azotés) soit a peu
prés le méme dans les feuilles que dans la racine.

Tels sont les résultats obtenus pendant la période initiale,
qui représente l'accroissement simple de la plante, da 4 la
seule natrition ; indépendamment des effets plus complexes
qui résulteront plus tard de I'intervention de la fonction de
reproduction.

Abordons maintenant une nouvelle période, en commengant
par les débuts de la floraison. Nous résumerons davantage
nos tableaux, leur signification générale ayant été précisée

par ce qui précéde.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



209

MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUPIN.

‘18303 sptod np 2wgyBuia un judwow 99 B Juanjsuod ‘Jurasdedne sed Juateisixa,u inb ‘saousosadoyul sa]
*91d113 JuUaWOINAS B B[[9 dBD ‘OIPUIOW )9 B AU B[ AP N[0 : v[2[[eaed 919 © JUOWIOSSI01008 Ina] anb aa1p-g-1s9,0
*juawwapgogad awwoo ‘aanu,| op un,| suisioa splod sep Juo sa|nay saf 19 281y B "Ingep ne.nbh 9|quIPPISU0D =

1sSN¥ §10§ 91 NUA3p 183 |1 : apogd 91399 Juepuad sidnapenb nesanou ap e oyoas sjueld v ap [ujoy sprod o] |

—
L]
ol'e « }o'e6 a o‘oar « « TTURURRUAd UF
« mmwm—o « 0_0,0 a mmmm.‘h Owwo_mw cer e .—__Omﬂd mﬁ_.o& ~ u a a _&
mm.m. “ __\..\m u 1'g . « « fo e S3IIRIURY Uy  §90UI0S2ION T
« g120‘0 « 9c9g‘o u ¢lgg'o clebie  <orrr njosqR EplOd B
£8's « L1416 « giel « « tesoWRNEd VX)L 1
« tigeto « Lolbie « ’ cgeete go6L6r  *rerr ' emjOSqB SPIOg s §
ge'l « ¢L'sb « g'al « « CTUSARRUD UF) L, g <
« Lega‘o « co66‘c « ghee'y gobe'oz 'rrrroenlosqu spiod Qo1L .mu
'y « 64¢6 « 8's « « Tttt osoupnued uy ) o, 2
« goho‘o « tgg‘o « leggto Lgbe'e  *rr o rrnjosqe splog FauoTy ..nm
] a8 a8 g (&)
e et et e T " - .DT:.::: _
*52dpURn) *oubruvdio *28 m
oulTy - ~ — =
{makow paid 7) z
sorjaed sajualdyrp sap spio,| m

‘(uosretoy € op sIngaq) ‘g68y uml yy ‘uidnyg o

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 2° PARTIE.

1I.

— CHAP.

LIVRE 1.

gy‘ol « to'e « 8£'y u w66l " « @
6hLe i og‘c « gR'c « co‘gl « Lufeb « w
« cheg'e « 1118'0 « Leltto « uhgl‘e « 6gl6'g
bhige « by u clg « Lg'og « « a
6t‘og « oo‘h « 6o'g « gLy « 1546 « w
« ei1ftlo « tcro'a « cpeofo « tegi'o « 9c9¢‘o
Geilg « Ly a gl « giitg « u «
10the « ceth u Litg « t9‘gh " (146 « M
« £go1‘y « Lihito u oiot‘o « LGrig‘t « Lolb'e
m_.,cnm& « [NR « ho.o « mw_w_\ « “ «
1ol « AN « 6c'c « tg'ch « cL46 «a w
« 190g‘t « geho'o u togt‘o u e1gh' “ colG'e
gi‘ch « 181 [ §t9 « m.m,m_\ « « «
cctol % 0lfy « ob‘c a Llgh « e6¢g6 « w
« gggc‘o « £110'0 « obgo‘o u 1gog'o “ 1.Tg‘o
a3 ) a8 ~3 a3
a7 TN s e — L e
*omp3Axp 9102y -aufoap iy *ou0qarY

*gas pard un suvp apuvpd ») ap

anbwwbuo ayoly

**'§9JINPgp $3IPUAd *pI
G e g0)

sprod np sawIjuId Uy
SersesceemiosqR SPIOG

'**§0}INPIP BAIPUID ‘P
L

sprod pp sawgnyues vy
TTettTect e n[osqe sprog
" §3JILPSP SAIPUAD Py
S piog

sprod np samanuao uy
Srereseeeniosqe SPIOg
*TUSIUNPIP $2APUAD pf
Cern0p

sptod np sawmaiiuan uy
“rreeeeeeiniosqe sprog

" '83]INPOp EaIpuad Py
S g0

spiod np saunuad uy

siereesseniogqe sprog

“9JN07 By

———————

|
|
|
|

"oy,

' §3)013089X
~ogup

" ega[mey

53811,

s3uneY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



211

EGETATION. — LUPIN.

ERALE DE LA V

MARCHE GEN

6l ¢ « g1 « £y'o « gL - TUBAURQUAI WY ) ... L. g0

« £gy1'o « 16g0fo « Legoto « ofgL‘o  *t'NIOBQE $PIO( ol
n.ul_ﬂ « wllo « Go‘x « ({1944 « *UEIWRIUA0 UY )

« 1800'0 « Lroo'o a cloo‘o « gigo'o - 'rrnjosqge sprod §a0uadsAIO[UL
bo'e “ gr'e « 98‘0 “ £8'8 « TUSIWRNUId UF ) ..., sanma

« 06600 « golo‘o « olzo‘o « Llge'a -+ njosqe $p1og rmag
¢6'1 « ¢h'o « Lo « ce'l [ * “E3WRNUIY UY cveeieeegaSt

® tsgo‘o " gg10'0 « ghzo‘o « Lege'o  +**'njosqe sprod W 1L
88‘s « gg'o « 101 « go'g “ ‘Usempnuad wy ) .,

« o610'0 “ ¢coo‘o « Lgoo‘o t coho‘o  ***'njosqe sp1og sotoRd

18 a3 a8 a8
e ——————— e —— S ——— T T —
0889104 xneyn) +anbuoydsoyd *ej0) spiod
apy

"0as pard un suvp ‘ajuvyd vy 3p (saupuad) sappuguL SILIYDY

‘1nojaed naoow 9508
9joze,] ‘njosqe spiod U7 "S20UADSAIOYUI SO] SUBP SUISIOA JUR}P INDIRA BS |SI[[INAJ SB[ SUBP dWINIOY UN P anb
onurunp u [,nb sipue} {98 B[ suBp S181 xnap xnk ‘BuIdBd B] suep pijrow B anbsoud ympaa quvye ‘sanjaed sof

S8IN0) SUEp 9SSIB( B J1jB[OL 910ZB [ SIB]N "enA 8p quiod a0 8 ‘anbavmwos sunone B nai[ suuop au augSoapAy
*SAIMIPYULIGIUT
JUOS S8OUBISIIO]UI $3T 'SWIFUI B[ 39INIWAP 1$0 ‘81[BI)UOI NB ‘SIIQIUIBP $3D 9P BUOYIRD UD ISSIYILI Br] *SO]|IN9)
sop sooyooadded 1sure Juos os mb ‘081 B suep 19 OUIdBJ B SURP 10D }d SUIPIIUDD UN P NIDOR ]SO S JUCYIBD O]

juepuadar) -ajuspaoaad spowrad ef suep anb swgw B s3ud nad » agunawop 153 axejudWYR ucrsodwod BT

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



212 LIVRE 1. — CHAP. II. — 2° PARTIE.

La proportion relative des cendres est moindre que dans la
période précédente; elle a diminué de prés d'un tiers pour le
végétal entier. Mais cette diminution n’a pas eu lieu propor-
tionnellement : en effet, dans les feuilles elle est d’'un hui-
tiéme environ ; dans la tige, de plus d'un quart. C'est done
dans les racines que s'est opéré le plus grand changement,
les cendres ne formant plus que les 6 centitmes de leur
poids, au lieu de 16,3. Les inflorescences donnent le mini-
mum (5,6). _

11 est bien entendu d'ailleurs que le poids absolu des cen-
dres s'est partout accru : faiblement cependant dans la racine
(of",0402, au lieu de 0,0348). Mais il a triplé dans la tige et
dans les feuilles.

Les trois composants suivants, acide phosphorique, chaux,
potasse, se sont accrus en poids sbsolu. Les proportions rela-
tives de phosphore ont peu varié, ainsi que celles de la po-
tasse, la chaux ayant changé davantage.

Soient maintenant les comparaisons exécutées sur la plante
totale.

(1,. Proportion pondérale des éléments :

C =49,92, H—=56,38, Az =3,04%, 0 = 4o0,66.
Le carbone s'est accru de prés d’un centiéme; l'azole a

diminué d'un cinquiéme.

I1). Rapports atomiques :

(4,16 116,38 A 20.21 2,56,

La variation porte surtout sur I'azote.
(111). Rapports pour 6 atomes de carbone :
& H3,20 A 70,30 (3,66,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1© 20, 2> 2,54 =5,08, H—20(:6,36 — 5,08 =1,3 =Hj.
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C'est 'hydrogéne excédant sur celui des hydrates de car-
bone.

20 30 0,2
'~ ==0,33.
,08 '

1,30
== 0,20,

6,38 :

=l =

G

Mémes rapports sensiblement que dans la période précé-
dente.

(V). Comparaison avec les principes azolés (amides) :
19 3Azgp =3 0,21 =0,63, Hy— 3Az;:6,37— 0,63 =5,75=Hj.

C’est I'hydrogéne excédant sur celui des amides. Il a la

méme valeur que précédemment.
20 6,38 — 5,08 — 0,63 = 0,67 = Hg.

C’est I'hydrogéne restant aprés 'enlévement des hydrates
de carbone et des amides. Cette valeur est presque double de
laprécédente (0,39); ce qui tient sans doute au développement
des feuilles et inflorescences, et au décroissement relatif de
I'azote.

(VI). Comparaison avec les principes azolés, calculds comme
albuminoides :

1o C=g¢,6;, H=1,19, Az=3,0f, O0=451.

Total : 18,41 centi¢mes.

49,92 — 9,67 =/40,25 = C, carbone des corps non azotés.
6,38 — 1,19= 5,190=H; »
40,66 — §,51=236,15= 0, n

81,59

29 Rapport pondéral entre les composés azotés et les com-

posés non azotés :

_‘8’!‘__ -
= g6 2%

Ce rapport a diminué de nouveau, soit d’'un quart environ.
Drailleurs, le poids absolu de I'azote étant of7 211, on voit que

ce poids a triplé (depuis o8*,0627).
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(VII). Composition des principes non azotés :

10 Cy = 49,33
Hy=6,36

0y = 44,31

100,00

Le carbone relatif est un peu accru, ainsi que l'excés de
I'hvdrogéne sur celui des hydrates de carbone.

2° Rapports atomiques:

G410 6,38 Q21T,

3° Rapports calculés pour C* :

6 H9,30 04,05,

4° Excés de T'hydrogeéne total sur celui des hydrates de
carbone :

6,36 — 2,77 ><2=0,82 = Hj.

Il manque un septieme de l'oxygéne pour arriver aux
hydrates, au lieu de un dixiéme; c’est-a-dire que les prin-
cipes renfermant un excés d’hydrogéne ont un peu aug-
menté.

5° Le rapport

H’sr (=

C_s —=1,5<20
accuse une proportion notable de principes aromatiques ou
suroxydés.

Tels sont les résultats observés sur 'ensemble dela plante.

Venons & ses différentes parties.

A. — Lupin, 14 juin 4893. (Racines.)

(I. Proportion pondérale des éléments :

C =48,73, H =16,28, Az =181, 0 =13,18.
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(II). Rapports atomiques :
C*06 5,28 A 20,13 02,69,
(II1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C’f; 9,28 A 70,49 03,97,
Les principes de laracine sont plus riches en carbone, plus
pauvres en azote, que dans la période précédente; l'oxvgeéne

étant resté le méme.

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone .
2 0g: 2 < 2,69 = 5,38, Il —204:6,28 — 5,38 =0,90 =11;.

Ce rapport est & peu prés le méme que dans la période

précédente.
Hg 0,90

— .90 -
0 =608 o' 538 7

L’exces sur I'hyvdrogéne constilutif des hydrates est aussi
resté le méme.

(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) :

3Az; =3 >0,13 =0,3g, Ho—3Azy=6,28—0,39=15,8¢ = IIj.

Cet excés est resté stationnaire. Enfin

6,28 — 5,38 — 0,3g=0,51 = Hg.

C’est 'hvdrogene restant, apres enlévement de celui des
hydrates de carbone et des amides. Il aurait triplé; mais il
s’agit de petites quantités.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides:

C=35,73, H=o0,71, Az=1,81, 0 =12,67.
Total : 10,94 pour 100.

48,73 — 5,75 == 43,08 = C3 carbone des corps non azotés.

2,28 — 0,71 = 5,57 =H; »
43,18 — 2,67 =40,51=0; »
89,26
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Rapport entre les deux ordres de composés :

' _ 10,94
k= 89,06

0,12,

Il n’est que la moitié du rapport relatif a la plante totale.
(VII). Composition des principes non azotés.
1° En centiémes :

Ci= 4826
Hy= 6,25
03 = 45,49

100,00

Le carbone s’est notablement accru pendant celte période.
2° H surpasse de 0,66 les hydrates de carbone ; les princi-

pes renfermant un excés d’hydrogéne sont donc accrus dans
la racine.

3° Rapports atomiques :
(5,02 6,28 ()2.86,

Méme observation.

4° Rapport calculé pour C¢ :

6 H9,36 O+23,
Méme remarque.
5° Exceés de H total sur '’hydrogéne des hydrates de car-
bone :
6,25 — 2,85 > 2=0,57..
1l s’est accru.
Go

o]

3

=1,33< 2,0.

[}
©

Excés des principes aromatiques, ou suroxygénés.

B. — Lupin, 44 juin 1893. (Tiges.)

(D). Proportion pondérale des éléments :

C= 18,87, H=26.07, Az =143, 0=43,63.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUPIN. 217
(11). Rapports atomiques :

4,07 H6,07 Az0,10 02’73,

(II1). Rapports caleulés pour C* :

C8 HB.9+ A 0,14 (4,00,

Le carbone s’est aceru dans les principes organiques de la
tige, I'azote ayant diminué d’un tiers.

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20y =2 2,72 = 5,44, H—20p=16,01—5,}4=10,63=H,

excédant.
Ce rapport a doublé pendant cette période (de 0,35 4 0,63).

On a encore :

I’accroissement du rapport répond a la remarque précé-
denle.

(V). Comparaison avec les amides :

3Azy =23 x<o0,10= 0,30, Hy — 3 Azy=16,07 — 0,20 = 5,77 = Hy,

hvdrogeéne excédant sur celui des amides.
6,07 —5,44 — 0,30 = 0,37 = Hy',

hydrogéne restant aprés enlévement des hydrales et des
amides. Sa valeur est redevenue positive ; tandis que précé-
demment il n’existait pas d'excés de ce genre.

(V1I). Comparaison avec les principes nen asofés, calculés
comme albuminoides :

C=1,53, H=o0,56 Az = 1,13, 0
Total : 8,66 pour 100.

2,12,
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Leur proportion a diminué d’un tiers.
48,87 — 4,55 = 44,32 = C; carbone des corps non azotés.

6,07 — 0,56 = 5,51 =H, »
43,63 — 2,12 = 41,51 =0, M

91,34
Rapport des deux ordres de composés :

866

R _91131 =

0,09.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

C, = 48,52
Hy= 6,03
0y = 45,45

100,00

Ils sont plus riches en carbone que précédemment.
a H surpasse celui des hydrates de carbone de 1,35 ; ce
qui est peu.

3° Rapports atomiques :

C+04 [46.03 )2.84,
4° Rapports calculés pour C* :

C3 Hess Qb
Hy

50 : =15
3

comme précédemment.

C. — Lupin, 14 juin 4893. (Feuilles.)

1). Proportion pondérale des éléments :
C = 31,16, H=6,;8, Az = 4,77, 0 = 37,29.
(II). Rapports atomiques :

(4,26 6,78 A 20,36 (13,33,
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(ITI). Rapports calculés pour C8:

(6 9,54 A 70,47 (O 3,28,

Ces rapports sont & peu pres les mémes que dansla période
précédente, saul une légére diminution (o0,7) sur l'azote ;
c’est-a-dire que la composition des feuilles est demeurée la
méme, étant d'ailleurs fort différente de celle de la tige.

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

2 U = 2 < 2,33 = 4,66,
H—20,=26,78— 4,66 = 2,12 = IIj, hydrogéne excédant.

11 est demeuré presque le méme.

(V). Comparaison avec les amides :

3 Azy =3 < 0,34 = 1,02
H-—3 AZ;,: 6,78 — 1,02 = 5,76 = Hy,

hvdrogéne excédant sur celui des amides,

6,78 — 4,66 — 1,02 = 1,10 =HY,

hydrogéne restant aprés enlévement de celuides hydratesde
carbone et des amides. Demeuré le méme.
(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :
C =15,17, H=1,87, Az = 4,77, 0=r7,08
Total : 28,83 centiemes (au lieu de 33,1).

51,16 — 15,17 = 35,99 = C; carbone des corps non azotés.

6,78 — 1,87= f,9r=H, »
37,29 — 7,08=230,21r = 0, »
AL

Rapport des deux genres de composés :

28,89
—71,11

R

= 0,40.
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(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cs= 50,61
Hy= 6.0
0,= 4249

100,00

2° H 'emporte de 1,59 sur celui des hydrates de carbone;
3° Rapports atomiques :

5,21 16,90 02,65,

4° Rapports calculés pour C* :
Cs He.8303,77;

5° Le rapport
2—: = 1,7 < 2,0

demeure le méme.

D. — Lupin, 44 juin 4893. (Inflorescences.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

7

C = 50,67, H =645, Az= 4,54, 0 = 38,44

(II). Rapports atomiques ;

(5,22 [{6,47 A 70,31 Q2.40,

(HII). Rapports calculés pour C® :

CE H9 19 Az0.44 O340,
Méme valeur a peu prés que dans les feuilles.
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

2 Oy == 2 < 2,40 = 4,80,
H—20p = 6,45 — 4,80 =1,65 = H},, H excédant,

Il esl sensiblement moindre que dans les feuilles (2,12),

Hy 1,63 _ 1,65 0,31
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(V). Comparaison avec les amides :

3Azy,=3 <031 =0,43,
H —3 Azy = 6,45 =—0,93 = 5,52 = Hy;,

H excédant sur celui des amides.
6,15 — 0,93 — 4,80 = 0,72 = Hjy', hydrogéne restant

aprés enlevement de celui des hydrates et des amides. 11
est inférieur d'un tiers environ, par rapport & celui des
feuilles.

(V). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=ifa,  H=17i, Az=4i4h, ©O=65g.
Total : 26,89 pour 100.

Méme valeur que dans les feuilles, au méme moment.
50,57 — 14,12 = 36,55 = C, carbone des corps non azotés.

6,45 — L7 = 4,1 = Hg
38,44 — 6,59 = 31,85=0,

73,01

Rapport des deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiemes :

C:= 49,99
Hy = 6,44
Oy= 43,57

100,00

2° H I'emporte de 1,00 sur celui des hydrates de carbone.

3° Rapports atomiques :

CAE Hesé 0272,
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L2

PARTIE.
4° Rapports caleulés pour C°:

Cs H9,29 (0,92,

Ce rapport est inférieur a celuj des feuilles; ce qui signifie

une formation de principes aromatiques, ou suroxydés, plus
marquee.
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Voici les comparaisons relatives & la plante totale :
(I). Proportion pondérale des éléments :

C = jo,13, H =6,22, Az—=3,23, 0 = 4o,%0.

Ce sont & peu prés les mémes chiffres que dans la période
précédente.
(II). Rapports atomiques :

18 16,22 A 20,22 02,52,

(IIT). Rapports calculés pour 6 alomes de carbone :

(6 8,92 A 20,3t 93,81,
Méme remarque.
(1V). Comparaison avec les hydrates de carbong :

10 20¢g=12X12,52=15,04;
H—20§=06,22—5,0f =1,18= 1,

hydrogéne en excés sur celui des hydrates de carbone.

Hy 1,18 1,18
w0 ==~ —=0,19,

H 6,22 5,04 =0,23.

Mémes rapports que précédemment.
(V). Comparaison avec les principes azotés (amides) .

10 3 Azpg =3 X< 0,22 = 0,66,
Hj; —3 Az{ = 6,22 — 0,66 = 5,56 = H{,

hydrogéne excédant sur I'hydrogéne des amides.
20 6,22 — 5,04 — 0,66 = 0,52 =Hg,

hydrogéne restant aprés enléevement de celui des hydrates
de carbone et des amides.

Ce sont 4 peu prés les mémes valeurs que précédemment
(5,75 eto,65).
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(VI). Comparaison avec les principes azotés, caleulés comme
albuminoides :

0 C=1027, H=1p7  Az=353, O=/lj9.
Total : 19,56 pour 100; au lieu de 18,4.

3

50,13 — 10,27 = 3g,88 = C, carbone des corps non azotés.
6,22 — 1,27= 5,05=1H, »

10,40 — 4,79 = 35,61 = O, »

8o, 44
Rapport des deux genres de composés :

29 R =

Méme valeur sensiblement.
(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy = 49,57
Hy = 6,15
Op— 44,28

100,00

M¢émes valeurs que précédemment.

2° Rapports atomiques :
Ce.13 16,15 02,76,
3° Rapports calculés pour C° :
(i6 H8,93 04,00,
4° Excés de H tolul sur H des hydrates de carbone :
6,15 — 2,76 > 2= 0,63; au lieu de 0,82,
Il manque un dixieme de 'oxygéne.

a0 2—:= 1,5 & 7,0.

La proportion des principes aromatiques, ou suroxygenés

esl demeurde la méme,
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A. — Lupin, 4¢ juillet 1893. (Racines)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C =1/8,99, H = 6,15, Az=1,88, 0 =42,88.

(IT). Rapports atomigues :

(.08 F6.28 A 20,13 02,68,

(III). Rapports calculés pour C® :

C6 H9,19 Az0,19 (03,9,
Les mémes que dans la période précédente.
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

20 ® 2 >< 2,68 = 5,36,
H—120p: 6,25 —5,36 =0,80 =Hy;

hydrogéne excédant celui des hydrates de carbone ; il est
demeuré le méme.

H, 0,89 0.8g
'}T—Fﬁ =o0,14, T

Meéme observation.

(V). Comparaison avec les amides :

3Azp=13%0,13==0,39,
H —3 Az, =6,25 — 0,39 = 5,86 = Hy,

hydrogéne excédant celui des amides.
6,25 — 5,36 — 0,39 = 0,50 = Hy',

hydrogéne restant aprés enlévement de celui des hydrates et
des amides réunis ; il n'a pas varié.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=5,97, H = 0,74, Az =1,88, 0= 2179'
Total : 11,38 pour 100; au lieu de ro0,g4.
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48,99 — 5,97 = 43,02 = C, carbone des corps non azotés,
6,25 —o0,74= 551=H, »
48,88 —12,79= 40,09 = O, »

88,63

Rapport des deux ordres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiégmes :

C: = 48,54
Hy = 6,ar
0’y = 45,25

100,00

Méme valeur sensiblement que précédemment.
2° H surpasse de 0,56 celui des hydrates de carbone.

3° Rapports atomiques :

C4,04 [6,21 02,82
4* Rapports calculés pour C¢:
(6 119,22 04,18,

H
50 E: = 1,5

Toutes ces valeurs sont les mémes que dans la période pré-

cédente.
B. — Lupin, i juillet 4893. (Tige).

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=/8,37, H = 6,02, Az = 1,20, O =44,41-

(II). Rapports atomiques :

C+03 8,02 Az0,08 01,77,
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(L), Rapports calculés pour CF :
(16 H8.96 Az0,11 Qb42,

Valeurs sensiblement les mémes que préc¢demment.
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
'!Ok):2><?177 =515|7
H—20p=06,02 —5,34=0,48=H,,
hydrogéne excédant celui des hydrates de carbone.

11 a un peu diminué (depuis 0,63).

g 0,48 0,48

= = 0,070, 5—54
b

T 6.0 =0,086; au lieu de o,116.

(V). Comparaison avec les amides :

3 Az = 3 X 0,08 = 0,24,
Hy < 3Azy =6,02—0,2f =5,78=H{,
hvdrogéne excédant sur celui des amides.

"

6,02 — 5,54 — 0,24 = 0,24 =Hy",

hvdrogéne restant aprés enlévement de celui des hydrates
de carhone et des amides (au lieu de 0,37).
(VD). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides -
C=381 H=o0,47,  Az=1,20, 0-=r1,8.
Total : 7,26 pour 100; au lien de 8,66.

48,37 — 3,81 =144,56 = C; carbone des corps non azotés.
6,02 — 0,47= 5,55=H, »
fhafr— 1,38 = 42,63 =0, »

92,74
Rapport des deux ordres de composés :

R 226
92,74

= 0,078,
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{VII). Composition des principes non azolés :

1° En centiemes :

Cy = 48,05
Hy= 5,08
0% = 45,97

100,00

2° H surpasse celui des hydrates de carbone de 0,23, au
lieu de 0,35 : légeére diminution.
3° Rapports atomiques :

(04,00 [5.98 (02,88,

1° Rapports calculés pour C* :
(h H8.97 04,32,

H, -
20 E— = 1,d.
3

C. — Lupin, 1" juillet 4893. (Feuilles.)

(I.. Proportion pondérale des éléments.
C = 51,91, H = 6,64, Az =35,31, 0 = 36,1}
Le carbone et I'azote ont un peu augmenté dans cette pé-
riode; I'oxygéne aun peun diminué.
(I1). Rapports atomiques.
(4,32 H6.64 A 20,38 (2,25,

(1IT).
Cs H5.22 Az0.s2 O32,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20y =2 X 2,25 = 4,50, H — 20} = 6,64 — 1,14 — 5,50 = Hj,

hvdrogéne excédant celui des hydrates de carbone. Il est

demeuré le méme.

Hy a4 2.1
— = 1 X1—=—0.3 — =0,47.
665 0 Tse V7
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(V). Comparaison avec les amides :

3A20 =33 0,38=r1,14, H—3Azy=6,6f— 1,14 — 550 —I,

hydrogéne excédant celui des amides.
6,64 — 4,50 — 1,14 =1,00 = Hy,

hydrogene restant aprés enlévement de celui des hydrates de
carbone et des amides ;

Demeuré le méme.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C = 16,89, H = 2,04, Az =531, 0 =7,88.

Total : 32,17 pour 100.
Leur proportion est un peu accrue.

51,01 — 16,80 = 33,02 = C; carbone des composés non azotés.
6,65— 2,09= §,55=H,
36,14 — 1,88 = 28,26=0,

n

»

67,83

Rapport entre les deux ordres de composés :

_ 32,17
T 67,83

=0,47.

(VII). Composition des principes non azofés :
1° En centiémes :

Cy= 51,62
Hy = 6,70
Q2 = 41,68

100,00

2° I I'emporte de 1,59 sur celui des hydrates de carbone.
Comme précédemment.

3° Rapports atomiques :

(4,30 16,70 32,60,
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4° Rapports calculés pour C8 :

C6 H9,35 (3,63,

Hy

= 1,5.
Cz

Ho

L.e méme.

D. — Lupin, 4¢ juillet 1893. (Fruits.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=%1,08, H=15,g8, Az = 4,06, 0 =38,88.

(II). Rapports alomiques :

(5,25 H5,98 A 70.29 02,43,

(III). Rapports caleulés pour C¢ :
(Ce H8,4 Az0,40 (03,43,
Méme valeur & peu prés que pour les inflorescences de la

période précédente.
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone.

32 0p =2 X 2,43 =4,86, H—203=5,98—{,86 = 1,13 = Hj,

hydrogéne excédant celui des hydrates de carbone. 1l a

diminué d'un tiers.

I, 1,12
= 21— =0,18, —— = o0,23.

5,98 4,86

=) =
»

V). Comparaison avec les amides.
3Azy=30,29 =0,87, H—3 Azy — 5,98 — 4,86 = 5,11 = Hy,

hydrogene excédant celui des amides. Méme valeur que pré-

cédemment *

5,98 — 4,86 — 0,87 = 0,25 = Hy,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



234 LIVRE I. — CHAP. II. — 2° PARTIE.

hydrogeéne restant aprés enlévement de celui des hydrates
de carbone et des amides (au lieu de o,72). 1l est réduit au
tiers : ce qui est caractéristique.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides.

C = 12,91, H=1,5, Az = 4,06, 0 = 6,03
Total : 24,59 pour roo.

Méme valeur & peu pries que précédemment (26,9).

51,08 — 12,91 = 38,17 = C, carbone et composés non azotés.
5,08 — 1,59 = 4,39=H, »
38,88 — 6,03 =32,85=0, »

79,01
Rapport de deux ordres de composés :

4,5
R =09 g3,
79,41

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy = 50,61
Hy = 5,82
0y = 43,57

100,00

2° H I'emporte de 0,37 seulement sur celui des hydrates de
carbone ; au lieu de 1,00.
3° Rapporis atomiques :
Cs,21 [5,82 02,73,
4° Rapports calculés pour C°.

C4 H8,20 (98,80,

H;

A
= 1,%.
C )

3

Ce rapport a diminué, les produits suroxygénés s'étant

accrus.
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— CHAP. II.

— 2° PARTIE.
La proportion relative des cendres est demeurée la méme

sensiblement; leur poids absolu ayant un peu diminué (par
suite d'une déperdition de matiére).

Elles ont émigré des racines dansles organes aériens (tiges
et feuilles).

Lupin, 24 aofit 1893. (Plante totale.)
(I). Proportion pondérale des élénments :
C=148,54, H=56733,

Az=r182, O=4331.

La diminution porte surtout sur 'azote ; I'oxygéne s'étant
accru d’autant. Elle est sensible sur le carbone.
(II). LRapports atomiques :

4,84 16,33 A 20,13 02,70,
1II). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
G H40 Az0,19 Q4,00
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

204 =123< 3,70 = 5,40;
H—1210¢=06,33—5,40=0,93 =Hy,

hydrogeéne excédant celui des hydrates de carbone.
o i
Diminution sensible (soit 0,23 précédemment).

(V). Comparaison avec les matiéres azotées (amides)
10

3Azp =3 X 0,13 =0,39;
Hg—3A7zg = 6,33 — 0,39 = 5,94 = Hy

hydrogeéne excédant sur celui des amides. 1l s’est aceru d’'un
douzieme.
20

6,33 — 5,40 ~ 0,39 = 0,5} = Hg,
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hydrogene restant aprés enlévement de celui des hydrates
de carbone et des albuminoides. Stationnaire.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C= 5,79, H=o0,71, Az =1,8, 0 = 2,70
T

‘otal : 11,02 pour 1o0; au lieu de 19,56.

Diminution de pres de moitié.

48,54 — 5,79 = 42,75 = Gy : carbone des corps non azotés.
6,33 — 0,71 = 5,62 =H, »
43,31 — 2,70 = 40,61 =0, "

88,98

Rapports des deux genres de compuosés :

Tombé 4 moitié.
(VII). Composition des principes non azolds :

10 Cy = 48,04
Hy;= 9.3
0y == 45,65

100,00

2° Rapports atomiques :
400 H83t 02,85,
3° Rapports calculés pour C*:
C3 H9.46 0477,
4° Exceés de H total sur H des hydrates de carbone :

6,31 — 12,85 X 2=0,61.
N’a pas varié.
H—?‘ = 1,58.
G,
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Les principes aromatiques, ou suroxygénés, ont diminué,

comme s’ils avaient été brilés de préférence.

A. — Lupin, 24 aout 1893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale :
C=4gy3, H=6,68, Az=o32, O=/f4o7

La variation porte sur l'azote, qui est tombé de 1,88 & 0,72;
I'oxygéne s’étant accru d’autant.

(II). Rapports atomiques -
4,09 H6.08 A 70,95 2,76,
(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H8,82 A 20,07 (8,03,
(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20p : 2><2,75 =5,50; H—12 03 =26,08 — 5,50 =10,58 = Hy,,

I'hydrogéne excédant a diminué de moitié (précédem-
ment : o0,8g).

H; 58 5 .
i“ = (% = 0,09; 2:3 = o,10 (au lieu de o,16).

(V). Comparaison avec les matiéres azotées (amides) :

3 Az, =32 0,00 =0,13;
H — 3 Az\y = 6,08 — 0,15 = 5,93 = Hj,

hydrogeéne excédant sur celui des amides. Le méme.
6,08 — 5,50 — 0,15 == 0,43 = Hy,

hydrogéne restant aprés enléevement des hydrates et des
amides. Le méme & peu prés {(p,50).
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(VI). Comparaison avee les principes azotés, calculés comme
albuminoides :
C = 13,29, H = 0,28, Az =o0,72, 0 =r1,07
Total : 4,36 pour 100; au lieu de 11,38,

49,13 — 2,29 = 46,84 = C, : carbone des corps non azotés.
6,08 —0,28= 5,80=H, »
44,07 — 1,07 =43,00=10, »

95,64

Rapport des deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes :

Cy= 48,99
H:= 6,06
0= 41,95

100,00

M¢éme valeur & peu prés. Cependant
2° H surpasse de 0,23 seulement celui des hydrates de car-
bone ; au lien de o,56.

3° Rapports atomiques :

(4,08 [8,06 02,81,

4° Rapports calculés pour C¢ :

Cé [18.91 O%.13,

‘B. — Lupin, 24 aoiit 4893. (Tiges.)

{1). Proportion pondérale des éléments :

C= 47,33, H = 6,08, Az =1,00, 0=145,30.

BerTHELOT. — Chimie vég. el ogr. II. — 16
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Peu différente de la période précédente. Le carbone a diminué
de prés d'un centiéme et I'oxygéne a augmenté.

(ITy. Rapports atomiques :

(3,96 H6,08 A 20,07 02,83,
(ILIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 119,21 470,10 04,98,
{IV). Comparaison avec les hydrates de carbone .

205 =2 > 2,83 = 5,66;
H—20,=06,08—5,66=0,42= Hj,
hydrogéne excédant celui des hydrates de carbone. A pen

varié (précédemment o,48).

Hy o,42 0,42 \
T 6,m= 0,069 ; 5.66 = 0,074 (au lieu de 0,086).

(V). Comparaison avec les amides

3Az;=3Xo0,07=0,21;
Hy—3 Azp=6,08— 0,21 = 5,87 = Hy,

hydrogéne excédant celui des amides.

6,08 — 5,66 — 0,21 = 0,21 = Hy’,

hydrogéne restant aprés enlévement des hydrates de carbone
et des amides (au lieu de o,24).
(VI). Comparaison avec les principes asotes, caleulés comme
albuminoides :
C=3,%7, H=0,43, Az =1,09, 0 =1,61.
Total : 6,60 pour roo (au lieu de 7,126).

47,593 — 3,47 = 44,06 =C; : carbone des corps non azotés.
6,08 — 0,43 = 5,65=H, »

15, 30 — 1,61 = 43,69 =0, ”
93140

R= .5 =o0,070 {au lien de 0,078

—m— 1070 1J79)-
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(VII). Composition des principes non azotes :
1 En centiémes :

C= 47,17
H= 6,05
0= 46,78

XO0,00

2° H surpasse celui des hydrates de carbone de 0,20 (aulieu
de 0,23).

3° Rapports atomiques :
(3,93 16,08 ()2,92,

4° Rapports calculés pour Cé :

(6 H9,23 04,45,
H -
5° -C—z =1,53

C. — Lupin, 24 aont 41893, (Feunilles.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=50,8§, H=681.  Az—=fo1, 0=3834

L’azotea diminué d’un quart, soit de r,3 centidme ; le carbone

a diminué d'un centidme; l'oxygeéne s’est accru de 2,2 cen-
tiémes.

(I1). Rapports atomiques :
C+23 116,81 A 70,98 02,39,

(IIT). Rappoerts calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H?,88 Az9,89 (03,39,

1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

20y =2>x2,39=478; H—2045=06,81 — 4,78 =2,03 = H,.
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L'ydrogéne excédant sur celui des hydrates de carbone
demeure & peu prés le méme.
2,0

= —— == 0,29;

6,81

w
»
[=]

=| &

(V). Comparaison avee les amides :
3Az;=13x0,28=084; H—3Az;=6_81—0,8]=>5,g7=H,.

L’hydrogéne excédant sur celui des amides s’est accru de

0,47, c’est-a-dire un onziéme.
6,81 — §,78 — 0,84 = 1,19 = Hy

hydrogeéne restant aprés enlévement des hydrates de carbone
et des amides (au liea de 1,00). L.e méme sensiblement.

(VI). Comparaison des principes azolés, calculés comme albu-
minoides :

C=12,75, H=1,58, Az =},o1, 0 =35,93.
Total ; 24,29 pour 100 précédemment, au lieu de 3z,17.

Diminution d'un quart.

50,84 — 12,75 = 38,09 = C, : carbone des composés non azotés.

6,81 — 1,58= 533=H, »
38,34 — 5,05=232,39=0, »
757

Rapport entre les deux genres de composés :

24,29
75,71

R= = 0,32 (au lieu de 0,47 précédemment).

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En eentictmes :

C= 50,31
H= 6,90
0= 42,79

100,00
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2° H 'emporte de 1,55 sur celui des hydrates de carbone;
comme précédemment.
3° Rapports atomiques :
C#:18 H8.90 (02,67,
4° Rapports calculés pour C®:
C8 Hem0 0382,

H
50 E-Z = 1,66.

Les principes aromatiques et suroxygénés ont diminué dans
les feuilles, par suite des phénoménes de combustion qui

marquent le terme de la végétation.

D. — Lupin, 24 aofit 1893. (Gousses.)

(I}, Proportion pondérale des éléments :
C=48,01; H=06,15; Az=0,77; 0=45,07
Le carbone est fort inférieur & celui des fruits; l'azote
encore davantage, cet azote étant concentré dans la graine.
Ainsi, il s’est opéré un partage d’éléments entre la graine

et ses enveloppes.

(I). Rapports atomiques :
C+00 6,15 A 20,05 ()2,8¢,
(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
B H®.22 A 20,075 (36,21,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone *
20, =12 2,81 =5,6a; H—204 = 6,15—5,62=10,53 =Hj,

hydrogéne excédant sur celui des hydrates de carbone ; au

lieu de 1,12 trouveé dans les fruits analysés auparavant,

o)

1, 0,53

H 6,13

53
= 0,086 ; ;%: 0,09f au lieu de o,23.
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(V). Comparaison avee les amides :

3 Azg = 3 < 0,005 = 0,130
H— 3Az;=6,15—0,150 = 6,00 = Hj,

hydrogéne excédant sur celui des amides,
6,15 —5,62—0,15=0,38 = HY’

hydrogéne restant, aprés enlévement de celui des hydrales
de carbone et des amides.
(VI). Comparaison des principes azolés, calculés comme albu-
minoides :
C=12,45, I =o0,3o0, Az=0,77, 0 =r1,1}
Total : 4,66 pour 100.

48,0t — 2,45 = 45,56 = G, : carhone des composés non azotés.

6,15 —o0,30 = 5,80=H, »
15,07 — 1,14 =43,93 = 0, »
93,34

Rapport entre les deux genres de composés :

R B8 _
95,34

(VIT). Composition des principes non azolés :

1° En centié¢mes :

C= 47,78
H= 6,13
0 = 46,09

100,00

2° H I'emportc de 0,37 sur celui des hydrates de carbone.

3° Rapports atomiques :
(3,98 H6.13 (2,88,

4° Rapports calculés pour Cf :

C6 118,26 04,34
- H .
50 -(T: =1,34.
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E. — Luopin, 24 aoiit 1893. (Graines.)

(I\. Proportion pondérale des élémenls :

C =51,25; H=7,42; Az =6,07; 0 = 35,26.

Le carbone est & peu prés le méme que dans les fruits ; mais
I'hydrogéne est en grand excés, ce qui trahit 1'accumulation
des matitres grasses. L'azote est aussi plus fort de moitié.

(II). Rapports atomiques :
(03,27 H7,42 AZ0,43 02,20,
(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(8 110,42 A 70,60 ()3.09,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
20y == 2 3¢ 7,20 = 4, /03 H —2045=7,42 — 4,40 = 3,00 =Hy,

hydrogéne excédant ; au lieu de 0,53 dans les graines et de

1,72 dans les fruits, lors de la période antérieure.

ool

o_ 3,02

H 54

3,02
=0,47; T =0,68

au lieu de 0,23. Méme signification.

(V). Comparaison avec les amides :

3Azg =3 ><0,43 = 1,29}
H —3Azy=7,42—1,29=06,13 =H,,

hydrogéne excédant sur celui des amides.
7v42 — 440 —1,39= '173 =Hg,

hydrogene restant aprés enlévement de celui des hydrates de

carbone et des amides. Méme signification que ci-dessus,
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(V1). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :

C=19,31, H = 2,3q, Az = 6,07, 0O == g,01.
Total : 36,78 pour 100.

51,25 — 19,31 = 31,94 = C;y : carbone des composés non azotés.

42— 2,3g= 5,03=H, »
35,26—- g,0r1 =26,25=03 »
63,22

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

C= 50,52
H= 795
0= 41,53

100,00

2° I1 'emporte de 2,76 sur celui des hydrates de carbone ;
ce qui accuse la prépondérance des maltiéres grasses.
3° Rapports atomiques :
Cé.21 7,96 02,59,
4° Rapports calculés pour Cé :
C8 H11,33 (3,69,
Hy

Ho =3y 63,

Cs

Diminution des principes aromatiques et suroxygéneés.

Observons que ces analyses de la graine de lupin nous
ramenent au point de départ : il est, dés lors, intéressant de
comparer la graine mise en terre, le 10 avril, avec la graine

qui en derive, récoltée le 24 aoit. Les différences entre la
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composition de ces deux graines (déduite d'analyses faites
sur un certain nombre d’échantillons réunis, ¢'est-a-dire re-
présentant une graine moyenne) accusent a la fois la diversité
individuelle, relative & une graine (moyenne)des deux récoltes
successives et les altérations que la graine récoltée en 1892
a pu subir pendant les sept mois d’automne et d’hiver qui
ont précédé I'ensemencement ; tandis que la graine nouvelle
a été analysée aussitot la récolte. Ces altérations sont réelles,
la graine fraiche contenant 81 centiémes d'ean et 1g centiémes
seulement de matiére séche, tandis que la graine ancienne

renferme seulement g,4 centiémes d'eau.

(iraine ancienne. Graine fraiche.

S C = 48,56 g 49,16

o . . H= 37,21 . 7413
Maltiére organique. 96,55 e Az= 561 95,9.5( 5.82
0 = 35,17 . 33,84

P20% = 0,83 1,18

Matiére minérale.. 3,45 { K20 = 0,98 | 4,07 0,96
Ca0 = 0,36 0,32

La composition centésimale de la graine séche est voisine
dans les deux cas, comme on pouvait s’y attendre. Cependant
la graine fraiche est un peu plus riche en carbone et plus
pauvre en oxygene : cc qui s'explique par 'oxydation lente
des principes immédiats, et spécialement des corps gras,
pendant la conservation de la graine. L’azote est sensiblement
le méme. Remarquons enfin que 1'analyse accuse un sensible
excés de matiére minérale totale dans la graine fraiche, et
spécialement un legerexces d'acide phosphorique ; différences
que I'oxydation des principes organiques ne saurait modifier.
Mais elles sont assez faibles pour répondre & la diversité des
récoltes elles-ménes.

Résumons les observations générales faites sur la marche

de la végétation du lupin,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 2° PARTIE.

1.

— CHAP.

LIVRE L.

250

"gssivq & odordsoyd 9] ¢ $aNJI00E JUBWLLIOY JUOS 98 XNV B 19 ossviod By ‘O[LJpuUI BJYI BT €] B jUTN()

*QWIXIP UN P 9)0Ze[ ‘9WRIANGYU UD D 9nulwip B auadoapAy,f ¢ (¢z 12 61 “d)

auoqueo ne juenb ‘awgw ef sqad nad g 9gunawep 9so anbiuesio sugyew ] op o[BwIsPIUA uonisodwod v

“anjard U9 9[pJq Ju0 svad sduon 5977 "sojRIPUII SOIQIUUL B

o[qeagpIsuod uondaosqe v A 1 ‘oa181jU00 MY ‘([0S 9] Surp sganawop spuawndg) xue sanajw p ajquaquiyye) anbiu

-8330 gapnuw op oa0d 019891 Bun ewpur jreane A 1113 ‘ayqiej 150 sprod op uUCHBIITA Bl ‘SINGIP XY (T }3 o!

“ 98'9

« Lty

« [\IATA

A 6901

« Lotz

89cg‘o

1higio

£eggo

«(sowgriuae cl‘e 3108) $31pU02 ap ge10‘o

a8

« mmom,w

« Leg'er

f m_\m,w

« 6gg9‘x

« olbg'o

13 anbiusluo saprjew ap L1ok'e
a8

«

f

‘1900

thgc'6

a1o6‘g1

ceegtl

9l

Terer st 30UAVSAOLBIN "UOIIROY
~1onsg "jpoe Yo ne janf z1 N o9

‘TO1JRINYIONI] B 8p SINGa( ‘UOS
-1edold Il wor ne uwf hiog of

|
ap snqs ‘uml Y1 ne 1w ¢ nq o)

“rre eeseeseessyoSIRIOR SUBS
uo1183pS9A ILW ¢T W 1°W § N{ of

Tesesere nuaasp 959 aynjue(d vy
ap sprod 3] ‘rewl ¢ ne [LIAR 0L D( oo

jue}y aunad e[ op renyiur sprod a7 o

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUPIN. 251

3° Puis la plante quadruple le poids en irois semaines, par
simple nutrition ; la matiére organique croissant méme plus
vite que la matiére minérale, dont la proportion relative est
toujours trés forte. A ce moment, d’aprés les tableaux de la
page 25, la racine forme un neuviéme (11,4 centiémes) du
poids de la plante et renferme le maximum de matiére miné-
rale ; le surplus des matiéres, tant organiques que minérales,
se répartissant & peu prés également entre la tige et les
feuilles.

Comme composition centésimale, le carbone a peu varié ;
I'hydrogéne a baissé d'un dixiéme, et I'azote, surtout, de prés
d’un quart: la production des principes hydrocarbonés ayant
€t6 plus rapide que celle des principes azotés. La répartition
de ces principes est d'ailleurs inégale : les feuilles contenant
le maximum de carbone, d’hvdrogéne et d'azote ; ce qui’
répond & leur role dans la nutrition végétale. Les principes
minéraux se sont accrus, la potasse principalement, mais plus
dans les tiges que dans le reste de la plante. Pour le surplus,
voir les pages 195, 196, 197; 206 & 208.

4 Pendant les trois semaines qui suivent, la fonction de
reproduction se manifeste par les débuts de la floraison. Le
poids de la plante quadruple de nouveau, cet accroissement
portant surtout sur la matiére organique ; car la proportion
centésimale de la matiére minérale baisse de 10,6 a 7,76 cen-
ticmes, ¢'est-2-dire que son poids absolu triple seulement.
A ce moment, laracine ne forme plus qu'un onziéme (8,8 cen-
titmes) du poids de ]a plante ; les tiges et les feuilles sont
en dose relative a peu prés égale, et voisine de la période pré-
cédente ; lesinflorescences constituent sculement 5 centiémes
du poids.

La répartition des matiéres minérales a surtout été pro-

fondément modifiée et leur proportion relative a baissé par-
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tout; dans les racines en particulier, elle est réduite 4 6,1 cen-
tiémes.

Les feuilles en contiennent le maximum : ee qui montre
que le transport de ces matiéres dans l'intérieur de la plante
a ét¢ plus rapide que leur absorption aux dépens du sol.

La plante totale s'est un peu enrichie dans la proportion
rclative du carbone; celle de lazote ayant diminué. Mais
I'aceroissement du carbone a porté surtout sur les racines et
la tige. Pour le surplus, voir les pages 209, 211, 213, 214.

5° Pendant les deux semaines consécutives, floraison et
débuts de la fructification, la plante a crti beaucoup plus len-
tement, son poids n'ayant pas {out & fait doublé. Cet accrois-
sement a porté surtout sur la matiére organique, la matiére
minérale n'ayant gagné que moitié : ce qui en a réduit la pro-
" portion relative & 6,47 centiémes.

Les racines forment foujours les 8,5 centiémes du poids
total, renfermant seulement un seiziéme de leur poids de
matiére minérale. Les tiges et les feuilles demeurent avec
des poids tres vbisins; mais les fruits forment prés du quart
du poids de la plante. A ce moment, la matiére minérale
demeure maximum dans les feuilles, comme poids absolu et
poids relatif; elle est minimum dans les fruits.

La composition relative de la plante totale est restée la
méme, c'est-a-dire que les divers principes organiques ont
cri proportionnellement. L.a matiére minérale a varié plus
lentement (voir les pages 223, 225.

6° Pendant les deux mois suivants, la fructification s'est
accomplie et la plante a atteint le terme de son existence. Son
poids ahsolu (moyenne d'un certain nombre de pieds) a dimi-
nu¢ de prés d'un tiers, cette réduction ayant eu lieu surtout
sur la maliere organique. Cependant elle a porté aussi sur la

matiére minérale; ce quirépond a la chute des organes de la
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floraison (autres que les fruits)et & celle d'un certain nombre de
feuilles. Dans cet effet, on doit tenir compte d’'une combustion
partielle des tissus de la plante, traduite par ce fait que la dose
relative des matiéres minérales s'est accrue d’'un seiziéme.

Cette combustion se traduit aussi dans les poids relatifs des
différentes portions de la plante, la racine s’élevant mainte-
nant aux rr,2 centiemes; les feuilles, qui naguére pesaient a
peu prés autant que la tige, ne constituent plus que les
3,7 centiémes du poids total; tandis que la tige en forme 4
présent les 40,7 centiémes.

Les fruits représentent les 44,4 centiémes du poids total :
résultat qui caractérise clairement I'évolution finale de la
plante. Quant aux matiéres minérales, elles sont minimum
dans laracine ; c’est-a-dire que celle-ci ne prend plus rien au
sol, tandis qu'elle continue & céder ses aliments minéraux
aux autres portions du végétal. Les feuilles renferment le
maximum de cendres, C(')mme précédemment; les graines,
une proportion faible.

La proportion relative du carbone dans la plante totale a
baissé, ainsi que celle de l'azote, réduite presque & moitié;
tandis que l'oxygene s'est accru. Ces effets sont attribuables
en partie & 'oxydation générale de la plante, en partie & la

chute des feuilles.

TROISIEME PARTIE
Végétation du ble.
On a étudié successivement :
1° La graine, semée le 15 mars 1893 ;

2° La jeune plante, le 14 avril;

3¢ La plante plus développée, le 153 mai;
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4° La plante au début de la formation des épis, le 12 juin;

53° La plante au moment de la récolte, le 6 juillet.

Le nombre des analyses a ¢té le méme que pour le lupin.

1° Grain de blé (1893).

Cendres
1 grain de la
- ——— e matidre s2che.
humide. sec.
Poids absolu.... o8r0j>0 08%,0380 087 0008 »
En centiémes... » » » 2,21

Maltiére
organique.

08,0372 »
. 97,79

2¢ Jeune plante (semée le 45 mars; le 44 avril : haut., 0,40 env.).

(1 pied moyen.)

Cendres
1 grain de la Matigre
e —— et matiére seche, organique.
humide. sec. o — e
Poids absolu.... o8r,3320 08,0682 08T,0122 » 08Y,0560 »
En centiémes. .. » » » 17,95 » 82,05
Jo 15 mai 1893. (1 pied moyen.)
Cendres
t pied de la Matizre
[ malizre séche. organique.
umide, sec. AT et T et
., RY. gr. gr.
Racines Poids absolu.. o0,0j20 0,0686 o,0172 » 0,0311 »
" { En centi¢mes. » 11,5 » 25,18 » 74,5
Tiges et { Poidsabsolu.. 2,2j00 0,5528 0,0361 » 0,502 »
feuilles. { En centi¢mes. » 88,5 » 10,16 » 90,8
Poids absolu.. 2,4500 0,6214 0,0733 " 0,3331 »
Total. .. .
En centiémes. » » » 11,79 » 89,0
4° Blé (Commencement de l1a formation des épis; 2 juin).
P18 ; 2 ]
(1 pied moyen).
Cendres
x pied de la Matiere
l/W\ matidre séche, organique.
humide. sec. —— T —
gr. gr. gr.
Racines Poids absolu.. o,jojt  o0,2244 0,0375 » 0,146g »
"{ En centiémes. » 7.4 » 34,54 » 65,46
Tiges. .. % Poidssbsolu.. 59230 11,8130  o,x069 » 1,7061 »
""" { En centiémes. » 59,9 » 5,90 » 94,10
. Poids absolu.. 1,3280 o,6100 o0,069% n 0,5406 -
Feuilles. 3 En centidnes. » 20,0 » 11,38 » 88,62
Epis Poids absolu.. 1,3}50 0,3977 0,0138 6 0,383g v
""" {En centi¢mes. » 13,1 » 3,99 » 96,51
Total 3 Poids absolu.. g,003r 3,095t  0,2676 » 2,7779 »
""" (En centi¢mes. »  100,0 » 8,78 u 91,21
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5o Blé (Feuilles inférieures desséchées. Moment de la récolte :
6 juillet 1893).

Cendres )
1 pied de la Matiére
T — matidre séche. organique,
humide. sec. T —— T —
gr. gr. gr.
Racines Poids absolu.. 00,2630 0,126t  0,0085 » 0,1176 »
"{ En centitmes. » 4,3 » 6,80 » 93,70
Tiges 3 Poids absolu.. 2,6igo 11,2327 o0,0626 » 1,1701 »
8¢S+ } En centiemes. » 42,1 » 5,08 » 94,02
Feuilles. Poids al_)?olu.. 0,go35 0,5570 90,1397 > 0,4173 ,n
En centiémes. » 19,0 » 15,09 » 749t
Epis Poids gabsolu.. 2,0595 11,0140 0,0478 » 0,9662 »
“'"'" { En centiémes » 34,6 » 4,72 » 95,28
Total Poids absolu.. 35,8550 2,9298  0,2586 » 2,671 »
""" { En centi¢mes. »  100,0 » 8,82 » 91,17

D'apres ces nombres, le poids sec de la graine n’avait pas
tout a fait doublé, lors du premier développement de la
plante verte. Un mois plus tard, il est devenu seize fois aussi
considérable ; soixante-quinze fois autant, au moment de la
formation des épis. Il avait & peine varié¢ (ou diminué d'un
vingtiérme) pendant la fructification, au moment de la récolie.

Ces variations répondent en gros & celles des principes
organiques de la plante.

Les cendres, faibles dans les graines, s’¢levaient & 18 cen-
titmes au début de la végétation; leur poids absolu avant
monté de o ,0008 & 08" 0122. Dans la période suivaunte, elles
ont sextuplé en poids abselu, tout en diminuant d’'un tiers,
comme proportion relative. Au moment de la formation des
épis, leur poids absolu est devenu trois fois et demie aussi
fort ; tout en baissant d’'un quart comme proportion relative,
en raison du développement plus rapide de la matiére orga-
nique.

Ces poids, tant relatifs quabsolus, n'ont guére changé

pendant la période de maturation. Ils définissent & peu prés
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le rapport entre les emprunts faits au sol et & 'atmosphére.

La proportion relalive des différentes portions de la plante
est telle, qu'au moment de la frondaison et avant I'épiage les
racines forment le neuviéme du poids de la plante, étant cons-
tituées pour les trois quarts par de la matiére organique. Les
tigeset feuilles constituent les huit neuviémes, dont un dixiéme
du poids seulement en matiére minérale.

Au début de I'épiage, la racine ne forme plus que les 7 cen-
tiemes du poids de la plante. Cetle valeur relative subsiste
pendant la fructification ; tandis que la proportion relative de
I'épi devient triple, montant de 13 & 35 centiémes.

Le rapport du poids de la tige (graminées) aux feuilles

diminue en méme temps.
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Les cendres renferment, dans un pied sec :

Acide phosph.
P e

gr.
- Poids absolu... o0,0008 »
Racines.

En centidmes.. » 0,37
- Poids absolu... o,007f »
Tiges. .. En centidmes.. » o4t
. Poids absolu... o,0041 »
Feuilles. En centiémes .. » 0,68
Epis Poids absolu... o0,0028 »
PI8-<-- { En centitmes.. » 0,71
Poids absolu... o0,0151
Total... z En centidmes .. » 0,9

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Chaux. Potasse.
L e N TN e
g gr.
0,0013 » 0,0010 &

no0S) 1 146
0,0038  » 0,029 »

» 0,21 » 2,37
0,0079 n 0’0[47 »

» 1,30 » 2,42
0,0005 » 0,0064 »

» 0,14 » 1,62
0,0135 » 0,0650

» 0,41 » 2,[3
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Les cendres renferment, dans un pied sec :

Racines(1). g Poids a!)solu.
Encentiémes.

Tiges . g Poids absolu.
“""" { Encentitmes.
Feuilles... g Poids a_bsolu.
En centiémes.

Epis...... Poids a.hsolu.
Encenti¢mes.

Total ) Poids absolu.

Encentiémes.

Acide
phosphorique.

gr.

0,0006 »
» 0,51

0,0029 »
» 0124

0,0026 »
" o8

0,0077 »
» 0,76

0,0138

» 0,47

Chaux. Potasse.
o — e e, e
gr. gr.
0,0007 » 00,0014 »
3 0,60 » 1,13
0,0040 0,0192 »
» 0,33 » 1,56
0,0056 = 0,0044 »
» 1,01 » 0,79
0,0012 » 0,0070 »
» 0,12 » 0,70
0,0115 » o,0032 »
» o.39 » 1,09

-Examinons maintenant la proportion relative des éléments

aux différentes périodes, d’abord dans la plante totale, puis

dans ses parties.
Plante totale :

4° Grains de bl§.

(I). Proportion pondérale des éléments :

C =/45,18,

H= 6148'

IT). Rapports atomigues :

(III). Rapports calculés pour CS :

1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

Az =1,95,

(5,78 8,48 A 20,14 ()2,59,

C5 H10.34 A 20,22 Q%61

'Q 10y =12 2,89 =5,78,
H—20=6,48 — 5,78 = 0,70 = Hy,

0=463

1) Un échantillon spécial a servi aux dosages de P20¥, Ca0, K®0, pour
( P g , Ca0, P

les racines.
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exces total sur celui des hydrates de carbone. I1n’est que d'un

huitiéme, Ia graine étant trés riche en amidon.

2¢ %————:0,!08,

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az9=3<0,1fj =0},
Hy — 3Azp = 6,48 — 0,42 = 6,06 = Hj,

excédant sur les amides ;

20 6,48 — 5,80~ 0,42 = 0,26 = Hg,

restant aprés enlévement de I'hydrogéne des hydrates de

carbone et des amides.

(V1). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-

minoides :

C = 6,20, H=0,77, Az =1,95, 0 =12,89;

total : 1¢,8¢ pour roo.

45,18 — 6,20 = 38,08 = C; carbone des composés non azotés.

6,48 — 0,77 = 5,71=H; »
19,39 — 2,89 = 43,50 =0y »

88,19

Rapport entre les deux genres de composés :

11,81
R= m = 0,13.
(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

U'! = 4/,'20
Hy= 6,70
O’l = {4g,10

100,00

2° Excés de 'hydrogéne sur celui des hydrates de car-

bone : o,60.
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264 LIVRE I. ~—~ CHAP. II. — 3° PARTIE.
3° Rapports atomiques :

(3,68 116,70 (33,06

4° Rapports calculés pour C* :

C8 H10,92 (04,98,
50 -‘(’:—: =1,82.

Ce rapport est voisin de celui de la série grasse, & cause dela
prédominance de I'amidon.

Cette prédominance donne a la graine du blé une compo-
sition élémentaire fort différente de celle du lupin (p. 188).
L’écart serait plus grand encore, si 1'on comparait avec la

graine des plantes oléagineuses.

2° Blé, 14 avril 1893, début de la végétation. (Plante totale.)

(1). Proportion pondérale des éléments :
C=488y, H=642, Az=3,48, O0=/fr,21
(I . Rapports alc;mz'ques :

CH07 He.42 A20,% Q2.87,

Ces rapports sont trés différents de la graine et analogues
a ceux du lupin pour la méme période (sauf une richesse
moindre en azote, d'un tiers & peu prés).

(111). Rapports calculés pour C* :

¢ H9.39 A70,35 (3,78,

1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20y =13>12,57="5,14, H—120p=06,42 — 5,15 = 1,28 = H|,.

L’excés sur celui des hydrates de carbone est d'un quart
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environ ; il a doublé, tout en demeurant inférieur d’un tiers

au lupin pour la méme période :

Hy 1,28 1.8

20 ﬁ_ =o0,I19 — = 0,23.

l

(=2

W2
(V). Comparaison avec les amides :

12 3Azo=3>0,24=0,72, Hy,— 3 Azy=16,42—0,72 = 5,70=Hj.

excédant sur eelui des amides ;

20 6,42 — 5,14 —0,72=0,36 = Hy,

restant aprés enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides. 11 a plus que doublé.

(VI). Camparaison des principes azotés,calculés comme albu-
minoides :

C=11,07, H==1,37, Az = 3,48, 0=5,17.
Total : 21,09 pour roo.

Proportion doublée (inférieure d’un tiers aulupin, p. 1ga).

48,89 — 11,07 = 37,82 = C, carbone des composés non azotés.
5,.’4'2 —_ 1,37 = 5,05 = H2 . »
fry21 — 5,17 = 36,04 == O, n

78,91
Rapport entre les deux genres de composeés :.

__21.09
R= 5o

= 0,37.

Il a doublé depuis la graine ; il est la moitié du méme rap-
port dans le lupin, & la méme période (p. 193).
(VII). Composition des principes non azatés :

1° En centiémes :

Ci= 47.92
Hy= 639
100,00
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2° Excés de H sur celui des hydrates : 0,68; moindre que
dans le lupin (1,02, p. 193);
3° Rapports alomiques :

(G8,99 6,39 02,85,
4° Rapports calculés pour C? :
€6 49,60 (34,28,

Les principes de cet ordre dans la plante sont plus carbo-
nés et moins oxygénés que dans la graine. Ils ont & peu prés
la méme composition que dans le lupin, & la mémec période,

avec un cerlain exceés d’hydrogéne.

50 — =1,6.

Principes aromatiques ou suroxygénés notables.

3¢ Blé, 15 mai 1893. (Plante totale, en végétation.)
(I}). Proportion pondérale des éléments :
C_~’|7!741 H=6s431 0=44!69I Az=3,19.

Le carbone et I'azote ont diminué ; I'oxygéne a augments.
(II). Rapports atomiques :

3,97 H848 Az0.15 Q2.79,
(ILT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 He. 1 Az0,22 (4,21,
1V . Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20y = 22,79 = 5,58, H—20,=6,43—5,8=0,85=11,

excédant sur les hydrates de carbone; il a diminué.
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Hy; 0,8 0,85
—_— T — —_— 5.
2 H 6.3 0,13, 5.58 0,1

(V). Comparaison avec les matiéres azotées (amides) :
1° 3Azy =3x0,15=0,45, Hy—3Azy,="6,45—0,45="5,98=Hj,
excédant sur celui des amides.
20 6,43 — 5,58 — 0,45 =10,40=Hy,

restant aprés enlgvement de celui des hydrates de carbone et
des amides. Tl a diminué pendant cette période.

(V1). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C = 6,96, H =0,86, Az=12,1g, 0 =3,25.
Total ¢ 12,21 p. roo.

Proportion diminuée d'un tiers environ.

47,74 — 6,98 = 40,78 = C, carbone des corps non azotés,

6,43—0,86: 5,57=H2 » »
44,69—3,25:41,44:02 » »
87,79

Rapport entre les deux genres de composés :

Re— 12,21 = ot
87,79

1l est tombé & moitié pendant cette période.

(VIT). Composition des principes non azolés :

1®* En centidmes :

Ca= 46,45
Hy= 6,3}
0= 47,21

100,00

2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : 0,44 ; 1l

a diminué de prés de moitié pendant cette période.
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3° Rapports atomiques :
3,67 H6,3% 02,93,

4° Rapports ealculés pour C° :

C# H9.83 0458,
Hy
2 =1,64.
Se C. 1,04

4° Blé, 12 jnin 4893. (Plante totale.)
(1). Proportion pondérale des éléments :
C=4797, H = 5,93, 0 = 44,771, Az=1,3g.

L.a composition a peu changé.

(II). Rapports atomiques :
(3,99 H5,93 Az0,10 (2,90,
(111). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(6 H8.91 Az0,15 Q5,20
(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :
e 20 = 7 %< 2,80 = 5,60, H —20y=15,93 — 5,60 =10,37 = Hy
excédant sur celui des hydrates de carbone.

Hi 037
H 593" 0,062,

0,37
5,60

00

= 0,065 ;

rapport réduit & moitié.
(V). Comparaison avec les amides :

1 3Azo—=3xo0,14=0,42, Hg—3Az, = 5,93 — 0,42 = 5,51 = Hj,

excédant sur celui des amides.
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20 5,93 — 5,51 —o0,42 =0 = Hj,

restant apres enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides; il a diminué.
(VI). Comparaison ovec les principes azolés, calculés comme
albuminoides -
C = 4,40, H=o0,54, Az=1,3y, 0 =2,92.
Total : 9,25 pour 100.

Diminution.

472,97 — 4,44 = 43,53 = C4 carbone des corps non azotés.

5,93 —0,54= 5,33=H, » »
b7t —2,92=141,79 =104 » »
90,71

Rapport entre les deux genres de composés :

(VIL). Composition des principes non azotés :

1° En centidmes :

Co= 47.97
Ob= 46109
100,00

2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : 0,20.

3° Rapports atomiques :

CH00 F15,94 0298,

4° Rapports calculés pour CF :
C5 H881 Q%,32,

50 B 48

(M
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BIé, 6 juillet 1893. (Plante totale).

(1). Proportion pondérale des éléments :
C = 48,20, H = 6,50, 0 = 43,94, Az =1,36.
Plus hydrogéné, moins azolé.
(II). Rapports atomiques :
C4,01 8,50 A 70,08 03,74,
I11}. Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
Cé H9.72 A7013 Q409,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 10y =12 2,74 = 5,48, H —20p = 6,50 — 5,48 = 1,02:== Hj.

L’hydroge¢ne excédant celui des hydrates de carbone a
doublé.

1,02
° ol L, .
a 5.8 0,18;

rapport doublé.
(V). Comparaison avec les amides :
19 3Aze =3 < 0,09 = 0,77, Ho —3Az4 =06,50 — 0,27 = 6,23 = Uj,
excédant sur les amides.
20 6,50 — 3,48 — 0,27 = 0,75 = Hg,

restant aprés enlévement de celui des hydrates de carbone
el des amides : il s’est accru fortement. .
{V]). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=1,3a, H =0,53, Az =1,36, 0 = 2,02,
Total : 8,23 pour 100.

Ce total a diminué de moilié.
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48,20 — 2,32 = 43,88 = C, carbone des corps non azotés.

6,50 — 0,53 = 5,g7=Hy » »
43,04 —2,02= 41,92=0y id »

94,77
Rapport entre les deux ordres de composés :

_ 8,23
T9n77

= 0,09-

1l a diminué de moitié.
(VI1). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy= 47,81
H’2= 6,50
0:= 45,69

100,00

2° Exceés de H sur celui des hydrates de carbone : 0,79,
nofable.

3° Rapports atomiques :

(3,98 H6,50 02,83,

4° Rapports calculés pour C* :
Cs }]9,30'05,29_‘

50 I3—3= 1,63.
Ts

Soient maintenant les différentes parties de la plante, &
partir de I’époque o elles ont pu étre séparées dans les ana-

lyses.
A. — BI§, 14 avril 1893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=47,14, H=>5,71, Az=1,23, 0 = §5,92.

La dose du carbone est inférieure & la moyenne relative de

la plante totale. L’azote est moitié plus faible.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



272 LIVRE 1. — CHAP. II. — 3° PARTIE.

Le carbone est d'ailleurs le méme que dans les racines du
lupin, pour la méme période.

(II). Rapports atomiques :

(3.9 8,7t A 70,08 02,87,

(101). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone ;

(8 H8,73 Az0.12 04,39,

(V). Comparaison avee les hydrates de carbone :
19 205=1x2.87=5,74, H—20p=571—57§=—0,03=Hp :

20 %’ nul sensiblement,

D’apres ces données, I'hydrogene répond aux hydrates de
carbone; ce qui est d'ailleurs en relation avec la faiblesse de
I'azote.

(V). Comparaison avec les amides :

e 3 Azy=3 x0,08 =0,24,
Ho— 3 Azy=35,71— 0,24 =5,47=Hjy,

excédant sur les amides.
29 5,71 —5,08 — 0,24 = — 0,11 = Hy .

L’hvdrogéne ne suffit pas pour les hydrates de carbone et
les amides réunis : ce qui semble attesler la présence de pro-
duits plus oxydés que les hydrates de carbone (a moins que la
faible valeur — o,11 ne réponde & la somme des erreurs
d’expérience). ° )

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
. minoides :

C= 3,91 H=0,48, Az=1,23 0 =1,82
Total : 7,44 pour roo.

Proportion inférieure & la plante totale.
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47,14 — 3,91 = 43,23 =C, carbone des corps non azotcs.

5,71 —0,48= 5,23 =H, » »
45,92 — 1,82 = 44,10 = 04 N »
92,56

Rapport entre les deux genres de composés :

== 8 .
92,56 0,0

(VII). Composition des principes non azotds :
1° En centiémes :

c’2= 46170
Hy= 5,65
0y = 47,65
100,00
2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : — 0,31.

Ce chiffre négatif traduit I'existence de principes suroxydés.
3° Rapports atomiques :

3,80 [3.85 (02,97,
4° Rapports calculés pour CS :
(6 HB,T1 04,57,

50 Hy

ce qui accuse V'existence de principes aromatiques, ou sur-
oxydeés. Or T'hydrogeéne étant en déficit par rapport aux
hydrates, c’est la seconde hypothése qui est réalisée ; au

moins pour la fraction principale de I'ensemble de ces prin-
cipes.

B. — Bl4, 14 avril 1893. (Tiges et Feuilles.)
(1). Proportion pondérale des éléments -
C= 47,86, H=6,53, Az=12,28, 0=143,3].

C’est & peu preés la moyenne de la plante totale.
BerThELOT. — Chimie vég. ef agr. 1. — 18
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(I1). Rapports atomiques :
(03,98 16,52 A 20,16 (32,70
(ILI). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H9.83 A 20,24 (04,07,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 2 0y = 2 X< 2,50 = 5,40, H— 20y =06,02— 5,40 =1,12 = Hy,

excédant sur celui des hydrates de carbone;

a0

méme remarque.

(V). Comparaison avec les amides :
19 3Azp=3>x¢,16=0,48, Hy, —3Azy =6,52—0,}8=06,0f = Hy
excédant sur celui des amides;
20 6,52 — 5,40-— 0,48 = 0,64 = H¢'

restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone
et des amides; il est trés notable.
(VI), Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :
C = 7,23, H =o,8g, Az =12,28, 0 = 3,38.
Total : 13,80 pour 100.

47,86 — 7,25 = Jo0,61 = C, carbone des corps non azotés.
6,52 — 0,89 = 5,63 =H, » »
43,34 _ 3,38:39,96:02 ] »

86,70

Rapport entre les deux genres de composés :
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(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centicmes :

C;= 471
H,= 6,53
0y = 46,36

100,00

2° Excés de H sur celui des hydrates de carbone : 0,63.

3° Rapports atomiques :
3,92 H6,63 ()2,89,
4° Rapports calculés pour C® :
(e Ho,%0 3,42,

Hy

50 C =541
3

Ce qui accuse l'existence de principes aromatiques ou
suroxydés : 'hydrogéne étant en excés sur les hydrates, c’est

la premiére relation qui prédomine.

A. — Blé, 42 juin 1893. (Racines.)
(). Proportion pondérale des éléments :
C=47,44; H=26,13; Az=r,03; = 0=454o.

L’azote est faible, comme précédemment. La composition
est & peu prés la méme.

(II). Rapports atomiques :

(3,95 6,13 A 20,07 02,83,

(IT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H9,31 A20.10 (04,29,
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20p=12>2,83 =566, H—20,=6,13 —5,66=0,4{7=H,,
excédant surcelui des hydrates de carbone.

t 4
20 }E = (—)'ﬂ = 0,076, —675 = 0,083 ;

H 6,13

Ce rapport est faible.

(V). Comparaison avec les amides :
1° JAzy=3xo0,07=0,21; Hy—3Az;=06,13 —o,21 =5,92 =Hy,
excédant sur celui des amides.

20 6,13 — 5,66 — 0,21 = 0,26 = H{/
restant, aprés enlévement de celui des hydrales de carbone
et des amides ; proportion faible.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C = 3,28; H=o,40; Az =1,03; 0 =1,53.
Total = 6,24 pour 100.

Proportion faible.

47,44 — 3,28 = 44,16 = Gy carbone des composés non azotés.

G,13 —o,40o= 5,;3=H, »
45,40 — 1,53 = 43,87 = O} »
93,76

Rapport entre les deux genres de composés :

_ 6,24

R=
93,76

= 0,066.

(VII). Composition des principes non azotés:

1* En centiémes:

Cy= fnog
Hy= 6,11
03 = 46,80

100,00
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2° Excés de H sur celui des hydrates de earbone : ,025;
faible.
3 Rapporté atomiques :
C3o2 Heat 0292,

4° Rapports a C®:

C6 H2,35 Q44T
H
50 =2 =1,56.
CB

Existence de principes aromatiques, ou suroxygénés.

B. — BI4, 12 juin 4893. (Tiges.)

(I. Proportion pondérale des éléments :
C=47,67; H=560; Az=3,284() 0 =43,80.
L’hydrogéne a baissé : ce qui accuse une oxydation plus
profonde (ou plutét une répartition plus exacle des éléments
entre les diverses régions de la plante).

(II). Rapports atomiques :

“

3,97 [5,60 A 70,20 9 2,74
(I1I). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 HE46 A20,307 04,14,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone.
10 20p = 2 < 2,74 = 5,48; H—20y=35,60—5,48=o0,12=HY,
excédant sur celui des hydrates de carbone. Faible.

H, o2 . 0,12
H ~ 560 5,48

0

== 0,022,

(V)e Comparaison avec les amides :

L’azote étant douteux, cette comparaison ne sera pas donnée.
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides :

Méme observation.

(VII). Composition des principes non azotes :

N’a pu étre calculée avec certitude.

C. — BIlé, 12 juin 1893. (Feuilles.)

(). Proportion pondérale des éléments :
C=48,91; H=6,63; Az=1,51; 0= 41,95.
L’hydrogéne l'emporte sur celui de la tige. L'azotc est

moindre, ainsi que 1'oxygéne.

(I1}. Rapports atomiques:
(4,07 116,63 A 20,10 (02,68 _
(I1I). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C 6H9,7T Az0.14 08,95,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone:
10 20p =12 ><2,68=15,36; H—20,=6,63—5,36 = 1,27 =Hj,

excédant sur celui des hydrates de carbone.

g0

(V). Comparaison avec les amides :
10 3JAzg=3%a,io=0,30; H—3Az,=6,63—0,30=06,33 =Hj,
excédant surcelui des amides.

20 6,63 — 5,36 — 0,30 = 0,97 = HY,

restani, aprés enlevement de celuil des hydrates de carbone
et des amides.
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(VD). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=14,80; H=0,59; Az=1,51; 0=12,2].
) Total : g,14 pour 100,
48,91 — 4,80 = 44,11 = Cy : carbone des composés non azotés.

6,63 —0,59= 6,04 =1, »
42,05 — 2,24 =4o,71 =0, n

90,86

Rapport enire les deux genres de composés :

(VIL). Composition des principes non azotés :

1°En centiémes : 5 ‘
Cy=18,5}
Hy= 6,65
03 = 44,81 ’

100,00
20 Excés H sur celui des hydrates de carbone : 1,05,
3o Rapports atomiques :
] (4,06 H6,65 2,80,

4° Rapports calculés pour C¢:
CA H8.87 Q0,18

H

50 . -2 = 1,60.
]

D. — Blé, 42 juin 1893. (Epis.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=18,20;  H=6,37;  Az==1,99; 0=43,44

Azote plus fort que dans les feuilles.
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(II). Rapports atomiques : -
CH0 [{6,31A10,15 02,71,
(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone:
C6 H9,53 A 70,20 04,05,
(1V). Comparaison avec les fiydrates de carbone :
10 20 =21x12,71=>5,42; H—20p=6,37 —35,j2=0,95=H,

excédant sur celui des hydrates de carbone.
20

(V). Comparaison avec les amides ;
19 3Aze=23>0,14=0,}2; H—3Az; =6,37 — 0,42 = 5,95 =Hy,

excédant sur celui des amides.
20 6,37 —5,42—0,43=0,53 =Hjy,

restant, aprésenlévement de celui des hydrates de carbone et

des amides.
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminaoides :
C=6,33; H=10,78; Az =1,99; 0 =12,95.
Total : 12,05 pour ro0.

48,20 =—~6,33 = 41,87 = C; : carbone des composés non azotés.

6,37 —0,78= 5,59=H, »
13,44 — 2,95 =40,49 =0, »
87,95

Rapport entre les deux genres de composés :

12,05
87,99

R=

=0,13.
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(VID). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy;= 47,60
H,= 6,35
0y = 46,05
100,00
20 Excés H sur celui des hydrates de carbone : 0,59

3° Rapports atomiques :
(3,98 116,35 2,87,

4° Rapports calculés pour C¢:

C5 H9,8204,%,
- H
.“l“. -C—:= 1,6.

A. — BIé, 6 juillet 1893. (Racines.)
(). Proportion pendérale :
C—4808, H=—6,03, Az=o0,67, O= 532

l'azote a baissé¢ encore.

(II). Rapports atomiques -
C+,00 16,08 A 20,04 (12,82,

(I1I). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone .
€6 HO.12 470,06 (4,23,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone:

19

20p=12 > 2,82 =15,64;
H — 2 0y =6,08 — 5,64 = 0,44 == Hy,

excédant sur celui des hydrates de carbone.

H _o44 .44

> H =608~ ¥°7% 564 = %078

presque nul.
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(V). Comparaison avec les amides ; .

10 3Azy=3><0,04=0,12;
Hy — 3 Azy = 6,08 — 0,12 = 5,96 = Hj,

excés sur celui des amides.
20 6,08 — 5,64 — 0,12 = 0,36 = Hg,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone

amides.

et des

(VI). Comparaison des principes azolés calculés comme

albuminoides :

C—=—12,13, H = 0,126, Az =o0,67, 0=o0,99,
Total : 4,05 pour roo; minime.

48,08 — 2,13 = 45,95 = C; carbone des composés non azotés.

6,03 —0,26 = 5,77=H: »
45,22 — 0,99 =44,23 =10, »

95,95

Rapport entre les deux genres de composés:

=g

- r
_ 4o
R_g-i,gS -

0,042,

(VIL). Composition des principes non azolés:

1®° En centiémes :

Hy= 6,01
Oy = 46,11
100,00

2° Exeeés H sur celui des hydrates de carbone : 0,25.

3° Rapports atomiques :

(03,99 }16.01 )2.88,
4° Rapports 4 G° :
(Cé He.03()4,33,
. Hy
3 (-:—: =1,3.
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B. — BIé, 6 juillet 1893. (Tiges.)
(I). Proportion pondérale :
C=4808, H=688, Az=077, O=44a7,

I'azote a baissé.

(II). Rapports atomigues *
G400 H6,88A 20.05 02,76,

(T11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
6 110,82 A70,075 04,14,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone:

1o 20y = 2 < 2,76 = 5,52}
H — 20, =6,88 — 5,52 = 1,36 = Hj,

excédant sur celui des hydrates de carbone.

Hy 1,36 1,36
= s = 0,10}

H ™ 6,88

20

(V). Comparaison avec les amides :

1° 3Azy = 3>¢0,05=0,15;
H—3Az, =688 —o0,15=6,73 = Hj,

hydrogéne excédant sur celui des amides.

20 6,88—-5,52‘—0,15=1,21:H;,

hydrogéne restant, gprés enléevement des hydrates et des
amides.

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
. .

albuminoides :

C=12,45, H = 0,30, Az =o0,77, 0=r,14

Total : 4,66 pour 1oo0.
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48,08 — 2,45 = {5,63 = C; carbone des composés non azotés.

6,88 —o0,30= 6,58=H, »
44,27 —1,14=43,13 =04 »
95,34

Rapport entre les deux genres de composés:

=0,048.

VII). Composition des principes non azoles :
p r P

1° En centiémes :
Cy== 47,86
Hy= 6,90
0= 45,24

100,00

2° Excés de I’hydrogéne sur celui des hydrates de carbone,
H =1,25. .
3° Rapports atomiques :

C3,98 H6,90 (02,82,

4° Rapports calculés pour C®:

CB H!10,40 (94,25,
50 C—; =1,7.

C. — Blé, 6 jmillet 4893. (Fenilles

(I). Proportion pondérale :
C=750,18, H=51 Az=1,j1, 0 ={2,70;

ety

les feuilles sont plus riches en carbone.

(II). Rapports atomiques :

CH 18 H5,71 A 20,10 02,87,
(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

Ce H8.12 A 20,24 (3,85,
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. (IV). Comparaison avec les hydrates de carbone:

10 ’ 20§ =12 2,67=15,34;
H—204=5,7t —5,34=0,37 =H,;

excds sur I'hydrogéne des hydrates de carbone.

fE=(.)'—37= 0,065} === = 0,069.

H 571 3,34

(V). Comparaison avec les amides :

° 3Az; =3 > 0,10 =0,30;
H—3Azy=5,7t—o0,30 = 5,41 = Hj,

hydrogéne exeédant sur celui des amides.
20 5,71 — 5,34 — 0,30 =10,07 =Hq,

hydrogene restant, aprés enlévement des hydrates de carbone
et des amides.
(VI). Comparaison avee les principes azotés, caleulés comme
albuminoides:
C=4,48, H =0,53, Az = 1,41, 0 = 2,09.
Total : 8,53 pour 100.

50,18 — 4,48 = 45,70 = C3 carbone des composés non azotés.
5,71 —0,55 = 5,16 =Hy »
§2,70 — 2,09 = 40,61 = Oy »

95,47
Rapport entre les deux genres de composés :

. N
91’47 109

(VIL). Composition des principes non azo!és:

1° En centiémes

’ = 49796
H= 35,64

0= 44,40

100,00
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2° Excés de I'hydrogéne sur celui des hy-drates de carbone,
H= 0,1 4.

3° Rapports atomiques :

CH16 3,64 2,77,

4° Rapports calculés pour C° :

C8 HR13 (03,99,
50 L{__“ =1,33.

D. — Bls, 6 juillet 1893. (Epis.)-
(). Proportion pondérale :
C=4754 H=648, Az=2,17, O=43,8m
(II) Rapports atomiques :
C3,88 8,48 A 20,16 02,73,
(IID. Rapport d 6 atomes de carbone :
CB 19,81 Az0,2204,13,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 30g=12>2,73 =5,46;
H — 205 =6,{8 — 5,46 = 1,02 = Hy,

excés de 'hydrogéne sur celui des hydrates de carbone.

}ﬁ_x,o?

02

2° H m:o,lﬁ; 5,16=0’18'
(V). Comparaison avec les amides :
1© 3Az5=3<0,15=0,43;

H—3Az;=8,}8 — 0,45 =6,03 = Hj,
exces de I'hydrogéne sur celui des amides.

20 6,48 — 5,46 — 0,75 = 0,57 = HJ,
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hydrogénerestant, aprés enlévement des hydrates de carbone
et des amides.
(V1). Comparaison avec les principes azotds, calculés comme
albuminoides :
C = 6,90, H = 0,83, Az=1217, 0 = 3,22.
Total : 13,14 pour 100.

47194 — 6,90 = 40,64 = C; carbone des composés non azotés.

6,48 —0,85= 5,63=1I, »
43,81 — 3,22= 0,50 =0, Pl
86,86

Rapport des deux genres de composés :

13,14

R = 56,86

=o0,15.

(VIL). Composition des principes non azotés:

1° En centiémes :

CI': 46179
Hy= 6,48
0z= 46,73

100,00

20 Excés de I’hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : 0,64.
3° Rapports atomiques :

(3,89 [16,48 (42,92,

4+° Rapports calculés pour C8:

C6 H9,98 04,50,
1) 23 = 1,66.
3

Les ohservations générales relatives aux variations succes-
sives du poids du bl¢ et de eelui de ses matiéres, tant orga-

niques que minérales, depuis la graine mise en terre jusqu’a
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la fructification, ont été présentées A la page 255. Elles sont
paralleles a celles auxquelles la végétation du lupin donne
lieu. Au début, le poids de la graine change peu ; maisily a
absorption considérable de matiéres minérales, prises au
sol.

Le poids de la plante croit rapidement pendant la période
suivante (frondaison), et plus encore lors de la formation des
épis (début de la période de reproduction). Pendant la fron-
daison, la racine (séche) constitue le neuviéme du poids
total, comme pour le lupin. Au début de I'épiage, sa propor-
tion relative a également baissé (7 centiémes au lieu de g dans
le lupin).

Le poids absolu de la plante diminue également, pendant
que la fructification s’accomplit. _

Quant aux comparaisons plus spéciales, elles ont été pré-
sentées & mesure.

En somme, la marche générale de la végétation a é1é simi-

laire dans les deux plantes étudiées.

QUATRIEME PARTIE

Végétation de la luzerne.

(I). D'une part, on a analysé une luzerne développée par
ensemencement : ’

1° Graine;

2° Jeunes pousses aprés deux mois, en bloc;

3° Plante aprés quarante-huit jours, séparée en racines,
tiges el feuilles;

4° La méme, deux mois plus tard. Le développement avait
été entravé par la sécheresse et les fleurs étaient trop peu

abondantes pour comporter une étude séparée.
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(II). D’autre part et parallelement, on a analysé une luzerne
reproduite des racines de I'année précédente, 4 trois périodes
similaires. Dans la derniére période, malgré l'influence défa-
vorable de la sécheresse, on a pu isoler une certaine propor-
tion-de fleurs et de fruits.

(I). — LUZERNE NOUVELLE.

Graines de luzerne de 1892. (1 graine moyenne,
analysée au printemps 1893.)

Cendres
1 graine “dela Madtiere
— et matiére seche. organique.
humide. s¢che. TT— TN —— A
Poids absolu... ogro072 0870066 08¥,0002 » 08r,0064 »
En centi¢mes... » » » 3,06 » 96,94

Luzerne nouvelle (jeune plante, semée le 10 avril 1893,
recueillie le 45 mai). (1 pied moyen.)

Cendres
t pied ’ de la Maliére
et matidre sdche. organique.
humide. 8ec. — TN —— N
Poids absolu.... o8r,1046 0870217 0Br,0030 » o8r 0187 »
En centiémes. .. » » » 14,15 » 85,85
BerTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. —19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIVRE I. — CHAP. 1I. — 4° DARTIE.

200

66416 " 00'g «
« 1hegta « rguo'o
€e'98 « Loy «
« ¢lgo'o « ggivfo
6g*16 « 'y «
« L6go'o 3 tiZoo‘o
mw.mm « —m._\ «
« 10¢1¢0 « oloo‘o
a8 a8
e — e i —
‘gubiuefio *913S adInBW
23918l

[ruakom peid 1{sadr) #3[ ans jrejtod a)ja,nb sanay sanbjanb sa[ geste] v UQ "98FIAIIYIIS B[ AP BsNLD

1916 «
« tegL'o
89'l8 “
1 1001'0
Lgieh «
I 6cgo‘o
9856 «
« ello'o
-8
e O ———
anbuedio
LD 1

o‘o01 t «

« £eceto g1lo't
Lile « «

« glbo‘o biegto
L « «

« ylbo‘o gg1¢‘o
9Ly « «

« 1lg1'o hilgo

1§ a8

e am, .QM_ME-——

"398
e ————— T ———,

pard 1

“€68F 1e1rnf 7¢ ‘of[eanou; ouseznT

6¢'g « 0001 « a
« ihro‘o « ¢lgeto olgo'y
6g'al « Li6g « u
« ob1o‘o « ih1‘o oogk‘o
AL . g'ug « «
« gg00‘o u Lu6o*o sgegfo
hith « o'ge « "
« ggoo‘o a Gogo‘o cegt'o
9 13 a8
P S T T .wmu_::J;
*31)938 BIPNRW ‘008
= e ——— e —— ——
pod 1

‘(uokow peid §) £68F IeW Z ‘B[[9ANOT BUILZNT

TrrtEamRnued uy
©torerepposge splog
TUtt TEIWIGTIUAD UY
Tt DjosqR SPIog

‘91rioy ejun]d

M B L | UER )

CUUSIWRNUAD U ) L. L. o
1t njosqe SPIoJ M §301],
tertcispmignues uy )
e+ enjosE eprog M soTy

¢ ‘agddojaagp [em 1835 auJazn] 3397)]

SN U UY
**irecenlosqu sprog

M 'a18j03 Aqueld
tTTCUUB3WRIULY Uy M

-+ -gapmay

Tt njosqe sprog
' UERTURNUSY Uy

“njosq spiog EERREEFTY:

Tttt SamRnued uy

© -+-+-mjosqe Rpiog tet e SaUIORY

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUZERNE, 2N

D’aprés ces nombres, le poids de la graine séche a triplé
dans le premier mois gui a svivi I'ensemencement ; dans les
deux semaines suivantes, il était devenu treize fois aussi grand
qu'ilafin delapremiére période.llyaeualorsun arrét de déve-
loppement, en raison de la sécheresse; le poids nes’étant aceru
que d'un quart pendant les deux mois d’été. Ces variations
représentent principalement celles de la matiére organique.

En effet le poids des cendres (matiéres minérales) est hien
plus faible et il a varié suivant des proportions bien différentes.
Dans le premier eas, il est devenu d’abord 16 fois aussi grand
que pour la graine. Apres quinze jours, 8 fois aussi considé-
rable qu'a la fin du premier mois; ensuite il s'est accru
seulement d'un sixiéme.

La proportion relative des différentes parties de la plante
n'a été déterminée que pendant la période finale. I1 est
remarquable que I'accroissement a porté surtout sur la racine,
qui s’éléeve & prés de moitié du poids de la plante finale; la
tige n'ayant pour ainsi dire pas varié et la partie foliacée
ayant plutdt diminué, par le fait de la floraison. Il y a la des
circonstances spéciales au développement de la Iuzerne et qui
nous ont engagé a étudier comparativement la méme plante,
non plus & partir des racines demeurées en lerre depuis
I'année précédente (voir plus loin, p. 313).

La proportion relative des cendres, dans chaque partie de
la plante, a peu changé¢; circonstance remarquable, elles

sont maximum dans la feuille, minimum dans la racine.
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Examinons les proportions relatives des divers ¢léments,
d’abord dans la plante totale, puis dans ses différentes

parties.

Graines de luzerne, 1893.

(1). Proportion pondérale des éléments:
C=51,23; H=7,39; Az=15,76; 0 = 335,63,
rapports forl voisins de ceux de la graine de lupin.
(IT). Rapports atomiques:

C+.26 [{7,39 Az0,41 (02,22,

(IIT). Bapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C8 Hi0,4 A 70,57 03,42,

'IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 2 0y = 2 X 2,22 = 4,44;
H=20p=17.39—4§,4i=2,95=H,,

excés total de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-

bone.
Ho 2,95 . 2,95

— ,39; = 0,66
H 739~ % " '

20

excés sur I’hydrogéne constitutif des hydrates de carbone,

soit les deux tiers.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azy=3x0,41=1,23,
Ho— 3 Azp=7,39 — 1,23 = 6,16 = H;,

hydrogéne excédant sur celui des amides.
2° 7139_4744_ l123=lv72=H6’1

hydrogeéne restant, aprés enlévement des hydrates de carbone
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et des amides. Cette valeur considérable répond aux corps

gras et aux résines.
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=18,32; H=2,26; Az =35,76; 0 =8,55.
Total : 34,89 pour 100.

La proportion est du tiers.

51,23 — 18,32 = 32,91 = C; carbone des principes non azotés.

»

7,39— 2,26= 5,13 =H,

35,62 — 8,55 =127,07=0, »

63,11

Rapport entre les deux genres de composés:

proportion presque égale.
(VII). Composition des principes non azolés :
1° En centiémes :
Cy= 50,54
Hy= 3,87
Oy = 41,59

100,00

2° Exces de 'hydrogéne sur celui des hydrates de car-

bone : 2.6.
3° Rapports atomiques :

C+ 21 H7,87 ()%,39,

4° Rapports calculés pour C* :
Cs Hil.2 3,69,

- "
2= 1,9.

Cs
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Ce rapport est voisin de la série grasse : ce qui accuse, non
l'amidon, mais les corps gras proprement dits, en raison de

I'exces de 'hydrogéne sur celui des hydrates de carbone.

Luzerne nouvelle, 15 mai 1893. (Plante totale.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=18,63; H = 6,493 Az=3,95; 0 =4o,89.

Lazote a diminué d’un tiers ; le carbone de 2,5 centiémes ;
I'oxygeéne s’est aceru de 35,3 centiémes.

(L[). Rapports atomiques :
%05 6,49 A 20,28 03,65,
([11). Rapports caleules pour 6 atomes de carbone -
6 H9,51 Az0:41 03,71,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 2 0y = 2 X 2,55 =5,10;
H—20p=6,49— 5,10 =1,3g = Hy,

exces total de I’hydrogéne sur celui des hydrates de car-

bone.

©

L3
510

= —— =0,21;
IR}

0,27,

Hy 1,3
a —_—
2 H

[=2}
o

I'excés sur I'hydrogeéne des hydrates de carbone a diminué.

(V . Comparaison avec les amides :

10 3 Azp = 3>< 0,28 =0,84};
H—3 Azy — 6,49 —o0,84 = 5,650 = Hg,

excédant sur celui des amides.
2° 6169_51‘0—0,8/]:0,55:“'6,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



208 LIVRE I. — CHAP. 1. — 4° PARTIE.

amides. Il est réduit au tiers de sa valeur précédente (graine) ;

ce qui accuse la disparition des corps gras et des corps
azotés.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides:

C=1250; H=1,55; Az =3,95; 0=175,85
Total : 23,86 pour 100.

La proportion de ces principes a diminué d'un tiers.

48,67 — 12,50 = 36,17 = C, carbone des composés non azotés.
6!49_ l755= 4!93=Hl i
40,89 — 5,86 = 36,03=0,

»

76,04

Rapport entre les deux genres de composés :

(VIL). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes:

Cy= 47750
Hy= 6,49
Q3= 46,01

100,00

2° Exces de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : 1,24.

3° Rapports atomiques :
(33,95 116,89 (2,87,

4° Rapports calculés pour G :

(& He,86 Q4,36
50 }is_ = 1,6.
Cs

Les corps gras ont disparu en grande partie.
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Luzerne nouvelle, 29 mai 1893. (Plante totale.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=1/8,59; H=26,}2; Az=3,03; 0=:41,96;

l'azote continue a4 baisser; le carbone et I'hydrogéne sont
restés invariables.

(11). Rapports atomiques :
405 [6.62 A 70,71 (2,62,
(111 . Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
8 9,83 Az0,31 (33,89,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone:

It 20y =2><2,6u=>5,24;
H —2 0y =6,42— 5,24 == 1,18 =H,,

exceés total sur celui des hvdrates de carbone.

20 — = _— =0,18;
ce rapport 4 peu varié.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3 Azy=13><0,21=10,63;
H—3 Az, =6,j2—0,63= 5,79 = Hg,

hydrogeéne excédant sur celui des amides.
20 6,42 — 5,24 —0,63=0,55 =Hp/,

hydrogéne restant, aprés enlévement des hydrates de carbone

et des amides. Proportion demeurée la méme.
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(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

G=9,64; H=1,1g; Az =3,03; 0 =4,40.
Total : 18,35 pour 100.

IIs ont diminué comme proportion relative.

48,59 — 9,64 = 38,95 = C; carbone des corps non azotés.

6,42 —r,19= 5,23 =H, »
41,96 — 4,49 =37,47=10, »
81,65

Rapport entre les deux genres de composés :

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Ca= 47,70
Ha= 6,40
0y = 45,90

100,00

2° Exces de I'hydrogeéne sur celui des hydrates de car-
bone, 0,66 : réduit & moitié.

3° Rapports atomiques:

3,97 18,40 ()2,86

4° Rapports calculés pour C8:

CS H9.67 Q%32
H
50 L'_S =1,6.

3
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Luzerne nouvelle, 31 juillet 4893. (Plante totale.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=48,13; H=6,48; Az=12,93; 0 = 42,46.

Presque la méme, sauf un excés de o,5 centitme d'oxy-
gene.

(11). Rapports atomiques :
C5,01 6,48 A 20,20 (32,65,

(IlI). Rapports calculés_ pour 6 atomes de carbone :
€ H9:69 470,29 03,96,

(IV). Comparaison avee les hydrates de carbone :

10 206:2)(2,65:5,30;
H—207=6,48 —5,30=1,18 = Hy.

L’excés total de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-

bone est resté le méme (comme proportion centésimale).

20 — =1 ==0,18 -—s
A6 "% 53 ¥
Les mémes rapports. ,
(V). Comparaison avec les amides :
10 3 Az =3 0,20 =0,60;

H — 3 Az, = 6,48 — 0,60 = 5,88 = H,
excés relatif sur I’hydrogéne des amides.
20 6,48 — 5,30 — 0,60 = 0,58 =g,

hydrogéne restantaprés enlevement des hydrates de carbone

et des amnides. Méme rapport.
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(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :
C=9,92; H=1,13; Az=1,93; 0 =4,35;
Total : 17,75 pour 100.
Mémes rapports.
48,13 — 9,32 = 38,81 = C; carbone des corps n on azotés.

6,i8—r1,15= 5,33 =H; »
42,46 — 4,35 = 38,11 = 0, »

82,25
Rapport entre les deux genres de composés :

R= 173

=Bn = 21,6.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

C= 47,18
H= 6,48
0= 46,34

100,00

2° Exceés de 'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone: o,5.

3* Rapports atomiques :

(03,93 16,48 (02,89,

4+* Rapports calculés pour C*:

Cs H9,88 (4,51,
Hy .
5 1 .
50 G 1,6

Soient maintenant les différentes parties de la plante,

a partir de I'époque ou elles ont pu étre isolées.
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Luzerne nouvelle, 29 mai 41893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C= }7,23; H=6,53; Az =12,06; 0 =44,18.

Le carbone et l'azote sont moindres que dans la plante
totale, l'¢eart étant d'un tiers pour 'azote. Il v a, par contre,
2 centiémes d’oxygétne en plus.

(ID). Rapports atomiques :
(3,93 16,53 A 20,14 02,76,
). Rapports calculés pour 6 alomes de carbone :
C5 [19.97 A 20,21 Q4,21
{IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20y =12x2,76=25,52;

H—207=6,53 — 5,52=1,01=H,,

excés sur celui des hydrates de carbone.

R Hy 1,01 o5 1,0t g
2 —_— = =0,135; = .
H 653 7" 355 %!
(V). Comparaison avec les amides :
10 JAzg =3 0,14 = 0,42 ;

H —3Az; =6,53 —o0,42= 6,11 =Hj,
exces sur celui des amides.
R 6,53 — 5,52 — 0,42 == 0,59 = Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Cet excds accuse la présence de produits plus
hydrogénés. Le chiffre actuel est voisin du rapport fourni par

la plante totale (p. 299)-
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(V). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=35,55; . H=0,81; Az = 3,06; 0 =3,05;
Total : 12,47 pour 100.

Proportion relative inférieure d’un tiers & la plante totale.

47,23 — 6,95 = 40,68 = C5 carbone des composés non azotés.

6,53 —3,81= 5,72 =H, »
44,18 — 3,05 =31,13 =04 »
87,53

Rapport entre les deux genres de composés :

13,47
Roeg 53

= 0,14.

(VII). Composition des principes non azotés :

t® En centidmes :

Ci= 46,47
Hy= 6,42
O1= §7,ux

100,00

2¢ Excés de 'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone: 0,53.
3° Rapports atomiques :

(3,87 [6,42 02,96

4° Rapport calculé pour C® :

C8 19,9 ()4.56,
50 lc—{—‘- =1,66.
3

Ceci accuse la formation de principes aromatiques, ou
suroxygeéneés.
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Luzerne nouvelle, 29 mai 1893. (Tiges.)

{I). Proportion pondeérale des éléments :
C = 48,74; H =06,26; Az==1,90; 0 =143,r0.

La proportion relative du carbone est égale a celle de la
plante totale; l'azote, inférieur d’un tiers, et méme moindre
que dans la racine. Oxygéne intermédiaire.

(II). Rapports atomiques :
C2,96 15,26 A 20,13 02,63,
(LI1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(6 H9,3 A 70,19 (03,97,
(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

© 20g =12 >2,69 = 5,38;
H—20"=6,26— 5,38 =0,88 = Hyg,

excés sur celui des hydrates de carbone, comme dans la

racine.
H; o088 .. 0,88
00 H—m—o,u, 5,38_0'16'
(V). Comparaison avec les amides :
10 JAzg=13 0,13 =0,3y

H—3Az;5=6,26 ~0,39=175,87=Hy,
exces sur les amides ;
10 6,26 — 5,38 — 0,39 =0,49=Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides ; proportion relative un peu inférieure aux racines,
mais toujours voisine de la plante totale.

BrrTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 20
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{(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides -

C =6,04; H=o0,74; Az = 1,90; 0 = 2,83,
Total: 11,50 pour 100.

48,74 — 6,04 = 42,70 = C4 carbone des composés non azotés.

6,26—0,7,’4= 5752=H2 »
43,10 — 2,82 = 40,28= 05 »
88 50

Rapport entre les deux genres de composés :

=o,13.

(VII). Composition des principes non azotés :

1° En cenligmes :

Cy = 48,24
Hy= 6,23
03 = 45,53

100,00

2° Excés H : o,5.

3° Rapports atomiques :

(4,02 46,232,856,

4° Rapports calculés pour C* :

C8 H8.35 0423,
50 g—z = 1,56,
3

Les principes oxydés sont maximum dans la tige.

Lugzerne nouvelle, 29 mai 4893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=49,78; H = 6,70; Az=4,97; 0 =38,55.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MANCHE GENEHALE DE LA VEGETATION. — LUZERNE. 307

Carbone et azote, en proportion relative plus forte que
dans la plante totale. L’excés.sur l'azote s'éléve aux deux
tiers. Par suite, l'oxygéne est en proportion moindre de trois
centiémes

(I). Rapports atomiques :

4,14 H6,70 A 20,35 02,40,
II). Rapports calculés pour C° :
G H971 Az0,50 03,47,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
1° 20¢ = 122,40 =4,80; H—20¢=6,7;0 — 4,80 = 1,g0=l,

exces sur celut des hydrates de carbone.
Cet exces est double de la racine et de la tige.

= Z

1,0 0
L] = =0,28; = =0,39.
2 6,70 140, 19

(V. Comparaison avec les amides :
12 3Azy=3x0,35=1,05; H—3Az;=6,70 — 1,05 =5,65=Hy,
excés sur celui des amides.
20 6,70 — 4,80 — 1,05 = 0,85 = HY',
restant, aprés enlcvement des hydrales de carbone et des
amides. Proportion supérieure de moitié a la plante totale; les
principesaexcés d’hydrogeéne existant surtout dansles feuilles.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=1581; H=1,93; Az =14,97; 0 =7,38.
Total: 30,11 pour 100.

49,78 — 15,81 = 33,97 = C; carbone des composés non azotés.

6,70 — 1,95= 4,75:5.2 »
38,55~ 7,38 =31,17=0, »
69,89
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Rapport entre les deux genres de composés :

30,11
= =0,43.
69,89 0,3

(VII. Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

C= /8,60
H= 6,79
0= 44,61

100,00

2° Exeés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de ecar-
bone : r,o0.

3° Rapports atomiques :
C4,05 16,73 279,
4° Rapports calculés pour Cf-

€8, H10,08, 04,13,

50 By

Les principes suroxydés sont minimum dans les feuilles.

Luzerne nouvelle, 31 juillet 1893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=47,59; H=6,50; Az =1,25; 0 — 43,60.

Un peu moins de carbone, comme proportion relative; un
quart de moins d’azote que dans la plante totale; un cen-
tieme d’oxygéne en plus. Ces différences sont faibles.

(IT). Rapports atomiques :

(C3.96 H8,50 A 20,46 (2,72,
(I1). Rapports calculés pour 6 alomes de carbone :

C6 HY.8% A 20,89 04,12,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — LUZERNE. 309
(IV). Comparaison avee les hydrates de carbone :

e 2 0p=1><2,72 = 5,44
H— 120 = 6,50 — 5,4§ = 1,06 = Hj,
excés sur les hydrates de carbone; a peu prés comme dans

la plante totale.

H 6 o6
20 bl AL = 0,16} lJ——=o,x9.

H ~ 6,50 5,44
De méme.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3 Azy =3 0,46 =1,38;
H—3Azy=6,50 — 1,38 =5,12=1,

exces sur celui des amides.
20 6,50 — 5,44 — 1,38 =— 0,32 = HY’,

hydrogéne restant, aprés élimination des hydrates de car-
bone et des amides. La valeur calculée est négative : ce qui
traduit 'existence de corps suroxygéndés, et constitue une
différence notable, parrapport a la plante totale.

{VI). Comparaison des principes azolés, calculés comme
albuminoides :”

C:';,IS; H =0,88; AZ:2,25; 0:3,34.
Total : 16,32 pour 100.

Dose inféricure d’un tiers a la plante totale.

47,59 — 7,15=40,44 = C, carbone des composés non azotés.
6,50—0,88: 5,62=H, N
43,66 —3,3f = 40,32 =0, »

86,38

Rapport entre les deux genres de composés :
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(VII). Compasition des principes non azotés :

1© En centi¢mes :

C;= f6,8¢
H:: 6,50
03 = 46,69

100,00

20 Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : o,7.
3° Rapports atomiques :

(3,90 16,50 02,91,
4° Rapports calculés pour Cé:

Cs H10,00 04,47

La faiblesse de ce rapport traduit & la fois I'existence des
composés suroxygénés, ou aromatiques, et leur prépondé-

rance dans la racine.
Luzerne nouvells, 31 juillet 1893. (Tiges.)
(). Proportion pondérale des élémenis -
C=47,68; H=6,39; Az =2,13; 0 ==43,8.

(11). Rapports atomiques :

(3,07 H6,39 A 70,45 02,73

Mémes valeurs que dans la racine.

(111). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C5 H9.85 Az067 O, 12,
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

2 0p = 232,73 = 5,463
H—2 0= 6,39 — 5,46 = 0,93 = H,

excés sur celui des hvdrates de carbone.

H; 493
0—&3034; o 3=°"

4o Ho _ 9
U~ 6.3g 5,46

7

Valeurs voisines de la tige.
(V). Comparaison avec les amides :

e 3 Azp=3 x0,5=1,35;

H—3 Azy=6,39g—1,35==5,04 = Hj,
exces sur celut des amides.
20 6,39 — 5,46 — 1,35 =—o0,j2=Hy".

Cette valeur négative montre l'existence de principes
8 1Y P

suroxygénés, comme dans la racine.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides : '

C=18,74; H=0,83; Az=12,12; 0 = 3,14.
Total : 12,83 pour 100.

A peu pres comme la racine.

47,68 — 6,74 = 40,94 = Cy carbone des composés non azotés.

6,39 —0,83= 5,56=H, n
43,81 — 3,14 =140,67=0, »
87,17

Rapport entre les deux genres de composés :

R=m,83
87,17

=0,14.

(VIL). Composition des principes non azotés :

1* En centiemes :

Cy = 46,96
H,= 6,38
0y = 46,66

100,00
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2° Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : 0,6.
3° Rapports atomiques :

3,99 16,38 02,91,

4° Rapports calculés pour C* :

C6 H9.79 Qb,46,
H

50 =3 — 1,61,
3

Ce rapport est plus élevé que dans la racine.

Luzerne nouvelle, 31 juillet 1893. (Feuilles )

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=49,87; H=56,78; Az=>5,01; 0 =38,35.

Beaucoup plus d’'azote que dans les autres parties; 2 cen-
titmes de carbone de plus; 5 centiémes d’oxygeéne en moins.
Ecarts énormes.

(IL). Rapports atomigques :
Chy18 HE,T8 A 20,35 02,39,
(I11). Rapports caleulés pour 6 atomes de carbone :
CE 119,80 420,50 (3,33,
(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 2 0p=2X239=14,78;
H —205=06,78 — 4,78 = 2,00 = Hg,

exces sur celui des hydrates de carbone. Double des autres
parties.

90

Double également.
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(V). Comparaison anec les amides :

1o 3Azy=3>0,35=1,03;
H— 3 A7y =6,78—1,05=5,73 =H;,
excés sur celui des amides.

"

290 6,78 — 4,78 — 1,05 = 0,95 =Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Dose considérable, répondant & I'accumulation des
principes hydrogeénés.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=15,94; H=1,97; Az=15,01; 0=7,43.
Total : 30,35 pour 100.

La proportion des principes azotés est devenue deux fois

et demie aussi considérable.

49,87 — 15,94 = 33,93 = C3 carbone des composés non azotés.
6,78— rg97= 4,81=H, »
98,34 — 7,43 =30,91 = 0y »

69,63
Rapport entre les deux genres de composés :

. 30,35 ;
T 69,65 ot

(VII). Compeosition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Ca= 48,51
Hy= 6,92
0= 44,37

100,00

29 Exceés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone : 1,36.
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3o Rapports atomiques :

C#05 1692 02,77,

4° Rapports calculés pour C®:

C6 [10,25 0410,
50 [({:_:= 1,7,

L’¢élévation de ce rapport traduit la prépondérance des

composés hydrogénés.

(II'. — LUZERNE ANCIENNE.

Examinons maintenant le développement d'une luzerne
qui ne vient pas de graines, mais qui se reforme aux dépens
des racines, demeurées en terre l'année précédente. Les
échantillons ont été prélevés aux mémes époques que ceux

de la luzerne nouvelle.
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Les cendres renferment entre autres pour un pied sec :

* Acide
phosphorique. Chaux. Potasse.
T ———a T et T e
i gr- gr. gr.

Racines. Poids absolu. o0,1384 n o0,1660 » 0,0999 »
En centié¢mes. » 0,70 » 0,84 » 0,48

Ti ( Poids absolu. 0,0856 » 0,3355 » 0,1328 »
1868 ... l En centiémes. » 0,49 » 1,92 » 0,76

Feuilles. 3 Poids a.l_)solu. 0,050 » 0,4807 » 0,08g2 »
En centi¢mes. » 0,71 » 6,79 » 1,26

Fleurset ( Poids absolu. 0,0353 » 0,0613 n 0,0625 »
fruits. { En centi¢mes. » 1,12 » 1,94 " 1,98

Plante Poids absolu. 0,30g5 » 1,0433 » 0,37g4 »
totale. / En centi¢mes. » 0,61 » 2,19 n 0,79

Examinons les proportions relatives des éléments, d'abord

dans la plante totale, puis dans ses parties séparées.

Luzerne ancienne, 18 avril §893. (Plante totale.)
(1). Proportion pondérale des éléments :
C=47,86; H=6,5t; Az =12,01; 0 =43,62.

Moins de carbone et surtout moins d’azote, mais plus d'oxy-
géne que dunsla luzerne nouvelle, au 2g mai (p. 299). Ceci
annonce un degré de développement plus avancé.

(II). Rapports atomiques :

3,48 8,51 Az0.44+ 0272,
(111). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H9.31 Azo2t 04,70,
(IV). Camparaison avec les hydrates de carbone :

10 20y =2X2,72=>5,1%; H—120g=6,51 =544 = 1,07 = Hy,
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exces total sur celui des hydrates de carbone. Il est 2 peu

prés le méme (p. 299).

H; 1,0
90 _(Z=”._0_7:0’16; _7=0,lg.

H 6,51 4
(V). Comparaison avec les amides :
1© 3 Azg=30,1f =0,42; H — 3 Az, =6,51 — 0,42 =16,09 = Hy,
exceés sur celui des amides.
20 6,51 — 5,44 —o0,h2== 0,65 = Hy;

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

amides. Il est a peu prés le méme {(p. 29g).

(VI). Comparaison avec les albuminoides :

C=6,39; H=0,78; Az=2,01; 0O =12,98.
Total : 12,16 pour 100.

Un tiers en moins (p. 3o00).

47,86 —6,39 =4r1,47=C, carbone des corps non azotés.

6,51 —0,78= 5,73=H, »
43,62 — 2,98 = 0,64 =0, "
87,84

Rapport entre les deux genres de composés :

(VIL). Composition des principes non azotés:

1° En centiémes :

Ca— 7,21
Hy= 6,52
0y = [6,27

100,00

2¢ Excés de I'hydrogene sur celui des hydrates de car-

bone : 0,7. A peu prés Ie méme (p. 3o0).
BErTHELOT, — Chimie vég. et agr. . — 2
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-

3 Rapports alomiques :

(3,92 6,52 ()2.88
4° Rapports calculés pour C° :
€5 H3%8 Q4,40

H
E’:x,ss.

ho
3

Méme valeur (p. 3o0).

Luzerne ancienne, 7 juin 1893. (Plante totale.)

(L). Proportion pondérale des éléments :
C=48,65: H=58¢;  O0=4a,go; Az =12,56.
Les mémes sensiblement que 1a plante nouvelle, au 29 mai;
I'hydrogéne et I’azote ont un peu baissé (p. 299).
(I1). Rapports atomiques :
405 5,89 420,18 02,68,
(II1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H8.72 Az0,36 08,97,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
19 20p=12>268=536; H—20}="5,89—5,36=0,53=Ho,

excés sur celui des hydrates. 11 est moitié moindre (P- 299)-

H, o053 0,53
70 -ﬁ = _5—,§5___o,089’ 5,36=0’098'

(V). Comparaison avec les amides :

19 3AzZ,=3x0,18=0,5{; H— 3Az)=589—o0,5f=5,357 He

exces sur celui des amides.

20 5,89~ 5,36 —=0,5/=0=Hj,
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\

I'hydrogéne restant aprés enlévement des amides et des
hydrates de carbone est nul ; tandis que dans la plante nou-
velle (p. 299) il reslait o,55. Ceci accuse l'absence de prin-
cipes aromatiques ou suroxydés.

(VD). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=28,14; H = 1,00} Az =12,56; 0 = 3,80.
Total : 13,50 pour roo.
Méme proportion a peu prés (au lieu de 18).

48,65 — 8,14 = 40,51 = C; carbone des corps non azotés,

3,82 —r00= 4,80=H, »
42,90 — 3,80 — 39,10 =10, »
84,50

Rapport entre les deux genres de composés :

15,5
R= X — 18/,
4\ 84,5 1 14

(VII). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes : :

Cy = 47,94
Hy= 5,78
0y = {6,28

100,00

20 Excés de I'hydrogéne sur celuides hydrates de carbone,

sensiblement nul.

3° Rapports anatomiques :

(3,99 118,78 (02,89,

4° Rapports calculés pour C* :
6 8,69 04,34,
H

50 B=145.
3

Oxydation plus avancée.
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Luzerne ancienne, 29 juillet 1833. (Plante totale.)

Cette luzerne a beaucoup souffert de la sécheresse; la
partie inféricure de plusieurs pieds est desséchée; la floraison
et la fructification ont eu lieu irrégulierement.

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=/'3,06; H=6’/577 AZ=2,58', 0=42,89.
Semblable & la luzerne nouvelle le 31 juillet (p. 3o1}.
(II). Rapparts atomiques :

(4,00 6,47 A 20,18 ()2,68
(I1I). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9,70 A 70,27 04,02,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :
10 20p=123x2,68=536; H—20)=647—536==1,11="Hj,

exces sur celui des hydrates de carbone.

a0 Hjy L 1.1
— =2 _—=o0,17; —— =0,20;
H 6,47 2175 5,36 1205

le méme (p. 3o1).

(V). Comparaison avec les amides :
1© 3AzZy=g>o0,18=0,54; H—3Az=6,47—0,54=>5,93=Hj,
exceés sur celui des amides.
20 6,47 — 5,36 — 0,54 =0,57=Hy',’
restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Le méme (p. 3o1).

(VI). Comparaison avec les principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=8,20; H=r,01; Az=2,58; 0=3,83.
Total : 15,62 pour 100.
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Proportion demeurée trés voisine (au lieu de 17,7).

48,06 — 8,20 = 39,86 =C,; carbone des corps non azotés,

6,47 — 1mor = 5,46 =H, n
42,89 — 3,81 = 39,06 =0, »
84,38

Rapport entre les deux genres de composés :

15,62

=g

=18,6.

(VII). Composition des principes non azolés :

e En centiemes :

Ci= 47,24
Hy= 6,47
Oz = 46,29

100,00

2° Excés I : o,7.
3o Rapports atomiques :

3,93 H6,4702,89,

4° Rapports calculés pour Cé :

C6 H,87 (441,
50 % = 1,64.

325

Les rapports sont les mémes que pour la luzerne nou-
velle a la méme époque (p. 3o2); ce qui est d’autant plus

remarquable que la période précédente avait présenté un

écrit marqué.

A. — Luzerne ancienne, 48 avril 1893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=47,31; H=6,50; Az=1,{2; 0 =44,77-

Peu différent de la luzerne nouvelle au 2g mai (p. 303),
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c’est-a-dire a un degré de développement similaire. L'azote
est moindre d'un tiers environ.

(II). Rapporis alomiques :
(03,94 H8,50 A 70,10 02,79,
{(1IN). Rapports calculés pour 6 alomes de carbone :
C8 H%89 A 70,15 05,23,

(IV). Comparaison avec les hydrates de car bone :

10 204 = 2X< 2,79=5,58;
H—20y=6,50—5,58 =0,92=1Hg,

excés sur celui des hydrates de carbone.

a0

Mémes valeurs que pour la luzerne nouvelle (p. 303).
{V). Comparaison avec les amides :

10 ’ 3Az{=3>3<0,10=0,30;
H — 3 Azg = 6,50 — 0,30 = 6,20 = H},

exces sur celui des amides.
20 6,50 — 5,58 — 0,30 = 0,62 = Hg

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Méme valeur (p. 303).
(VI). Comparaisorn des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=14,51; H=0,56; Az =1,2; 0 =2,10.
Total : 8,59 pour 100 {au lieu de 12,3).
47,31 — 4,51 = 42,80 =C; carbone des corps non azotés.
6,30 — 0,56 = 5,94 =Hj »
4477 —n10=42,67=04 »

g1, he
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Rapport entre les deux genres de composés :

8,59

R:91a4‘

= 0,093.

(VIL). Compesition des principes non azotés:
1° En centiémes :

Ci= 46,82
Hy= 6,49
03 = 46,69
100,00
2° Exceés H : 0,65.
3° Rapports atomiques :
3,90 H6,49 02,94,

4° Rapports calculés pour C* :

C6 119,98 0447,
H;
50 .= 1,56.

B. — Luzerne ancienne, 18 avril 1893. (Tiges et feuilles.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=148,08; H=26,51; Az =3,24; 0 = 41,27,

Meémes valeurs, si 'on ajoute ensemble les tiges ct les feuilles
de la luzerne nouvelle, le 29 mai (p. 305-3073).
(I1). Rapports atoniques :

C408 A6,51 A 70,23 Q1,57,

(11D, Rapports calculés pour 6 atones de carbone :

CAH5,51A 0,33 (3,78,
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(IV). Comparaison avee les hydrates de carbone:

1° 20g=12<1257 =5,14;
H—20p=056,51 —5,14=1,3; = Hg,

excés sur celui des hydrates de carbone.

H, _xi'zi 1,37

=65 2 Bap 00

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azg=13 > 0,23 = 0,6g;
H—3Azp=6,51 — 0,69 = 5,82 = 5,82 = H,

exces sur celui des amides.
20 6,51 — 5,14 — 0,69 —= 0,68 = Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone
amides,

ct des

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides ;

C=10,30; H=1,27; Az=13,24; 0 = 4,8t.
Total : 19,62 pour 100.

48,08 — 10,30 = 38,68 = C3 carbone des composés non azotés.

6,51 — 1,27= 5,24 =H, »
41,27 — 4,81 =136,46 =0, »

80,38

Rapport entre les deux genres de composés:

1962

R= 80,38

0,24,

(VIL). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes :

Cy= }8,12
H = 6,5t
0y = 45,37

100,00
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~ 2° Excés H : 0,8.
3° Rapports atomiques :

5,01 16,51 02,83,

4° Rapports calculés pour C*:

6 P76 08,23,
50 g—’ =1,63,

A. — Luzerne ancienne, 7 juin 41893. (Racines.)

(I;. Proportion pondérale des éléments :
C=147,87; H=06,32; Az=12,03; 0 =43,78.
Semblable & la luzerne nouvelle, au 29 mai (p. 303).

(IT). Rapports atomiques :
(3,98 [18,32 A 20,16()2,73,

(II1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone:
(8 H9,53 A 20,21 05,11,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone .

10 20y = 2> 2,73 = 5,465
H — 204 ==06,32 — 5,46 =0,86 = H;,

excés sur celui des hydrates de carbone.

}16_0,86_0[3_ 0,8(_5__0‘,
HT63:2 7 546

Méme observation, I'exces étant un peu plus faible.

(V). Comparaison avec les amides:

10 3Azj=3Xo,15=0,}2;
H — 3 Az;=6,32 — 0,52 =15,90 = H,

exces sur celui des amides.

20 . 6,32 — 5,46 — 0,42 = 0,4} = Hg,
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aprés enlévement des hydrates de carbone et des amides.
Plus faible d’un quart (p. 363).
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme alby-
minoides :
C=6,45: H=o9,79; Az = 2,03; 0 =3,01.
Total : 12,28 pour roo.
Le méme.

47,87 — 6,45 = 41,42 = Cy carbone des composés non azotés.
6,32—o0,79= 5,53=H, »
43,78 — 3,01 =140,77 =0, »

87,72
Rapport entre les deux genres de composés :

R_m,zB

—87 T):O,L’}.
y72

Le méme.
(VII). Composition des principes non azotés:

1° En eentiémes :

Cr= {722
Hs= 6,30
0, = 46,48

100,00

2° Excés H : o,51.
3° Rapports atomiques :

(3,93 16,30 (32,90,

4° Rapports calculés pour C° :

C6 Ho:61 34,42,
H
5e (T:: = 1,6.

B. — Luzerne ancienne, 7 juin 1893. (Tiges.)

(). Proportion pondérale des éléments :

C=47,56; H=6,28; Az=r1,912; 0:!"/'194'
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Valeurs analogues & la luzerne nouvelle, sauf un peu moins
de carbone (p. 305).

(IT). Rapports atomiques:
(L3,96 116,28 A 20,13 32,76
(II1). Rapports calculés pour 6 alomes de carbone :
C6 H9,51 A 2049 04,18,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

205 =2>2,76 =735,52
H— 20y = 6,28 — 5,52 = 0,76 = Hj,

exces sur celui des hydrates de carbone.

=)
o
N

20 _‘h 0,7
I

e L —2=o,13.
*

Rapports semblahles (p. 305).
(V). Comparaison avec les amides :

10

3Azp=3>0,13=0,39;
H—3Az;=6,28—0,39=>5,8g =Hj,

exces sur celui des amides.

20 6,28 — 5,52 — 0,39 =10,37; =H',

hydrogene restant aprés enléevement des hydrates de carbone
et des amides (au lieu de o,49).

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides :

C=6,10; H=0,75; Az=1,92; 0 =2,84.
Total : 11,61 pour 1o0.

Méme valeur (p. 306).

47,56 — 6,10 =41,46 = C3 carbone des composés non 8azotés.

6,28 —o0,55= 5,53 =H, n
Gh2b —281=141,40=0, »
88.3g
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Rapport entre les deux genres de composés :

11,61

R 88,39

=o0,13.

Méme valeur (p. 306).
(VI1). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes :

C3 = 46,50
H, = 6,25
03 =1/6,85

100,00

2° Excés d’hydrogéne sur les hydrates de carbone : o,4.

3° Rapports atomiques :

(3,80 46,25 02,92,

4° Rapports calculés pour C°:
C8 H9,61 04,49,
Hy

50 - = 1,5-

Gy

C. — Luzerne ancienne, 7 juin 41893. (Feuilles.)
(1. Proportion pondérale des éléments :
C=/4g,1v; H =6,87; Az =4,18; 0 = 39,84.

Méme composition & peu prés que pour la lozerne ré-
cente (p. 306).
(IT). Rapports atomigues :

CH08 HG.87 A 70,29 Q2,49

(IIT). Rapports calculés pour G atomes de carbone :

36 110,08 A z0.42 03,65
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(1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20" =2,49 = 4,98;
H — 2 0% = 6,87 — 4,98 = 1,89 = Hy,

exces sur celui des hydrates de carbone.

Hy 1.8 1,89
—_ = = 0,27, = = 0,38.
90 T 6.5 0,27; ig8 0,38
Méme remarque (p. 3o7).
(V). Comparaison avec les amides:
10 3 Az, =3 <0,29=0,87;

H—3 Azg = 6,87 — 0,87 = 6,00 = Hj,

excés sur celui des amides.
29 6,87 — 4,98 — 0,87 = r,02=HY/,

hydrogeéne restant, aprés enlévement des hydrates et des
amides. Compesition voisine (p. 307).
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides :
C=13,30; H=1,64; Az =4,18; 0 = 6,20.
Total : 25,32 pour 100 (gu lieu de 3o,1).

49,11 — 13,50 =235,81 = C, carbone des composés non azotés.
6,87— 1,64= 5,23 =H, »
39,84 — 6,20=233,64=0, »

74,08

Rapport entre les deux genres de composés :

25,32
74,68

=0,33 (au lieu de o,43).

(VII). Composition des principes non azolés:

1° En centiémes :

Ci= 47,95
Hy= 7,00
03 = 45,05

100,00
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2° Excés H : 1,2, valeur considérable et analogue.
3° Rapports atomiques:

3,9 H1.00 02,81,
4° Rapports calculés pour C® :

C6 10,52 Q#,22,

H

50 E’ = 1,76.

A. — Luzerne ancienne, 29 juillet 4893. (Racines.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=/8,94; H=6,17; Az=239; 0 = 42,50.
Plus riche en carbone que la plante nouvelle, & la méme
époque (p- 308). '
(IT). Rapports atomiques :
C507 H6, 17 Az017 (32,65,
(II1). Rapports caleulés pour 6 atomes de carbone :
€6 19,09 Az0,2% (3,90,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1° 2 0y =12 >< 2,65 = 35,30,
H—1205=6,17 —5,30 =0,87=Hj,

exces sur celul des hydrates de carbone.

Hy o087 0,87
3 — = —L=0,14} —~ = .
? 0= 6,0 ' 5,30 016
(V). Comparaison avec lesamides .
1° 3 Az =3>0,17=0,51,

H—3Azp =6,17— 0,51 =5,66 =1},

exces sur celui des amides.
20 6,17 — 5,30~ 0,51 ==0,36 =Hy,

hydrogéne restant, aprés enlévement de celui des hydrates
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de carbone et des amides. Ce nombre est positif; ce qui
répond & une oxydation moins avancée que pour la luzerne
nouvelle (voir p. 30g).

(V1). Comparaison des principes azotés, calculés comme

albuminoides :

C=17,60; H=0,94; Az ==2,39; 0 =13,55.
Total : 14,48 pour 100
au lieu de 16,3.

48,94 —7.70 = 41,34 = C, carbone des composés non azotés.
6,17 —o0.94= 5,23=H, »
42,50 — 3,55 =38,05 =0, »

85,52

Rapport entre les deux genres de composés :

Méme valeur sensiblement (p. 3og).
(VII). Composition des principes non azotds :

1° En centicmes :

Cy= /8,33
Hy= 6,11
03 = 45,56

100,00

2° kxcés d’hydrogéne par rapport aux hydrates de car-
bone—=o,j.

3¢ Rapports atomiques :
Cso HS,11 (02,86,

4° Rapports calculés pour C°:

C6 H9.11 (5,26,

H
s 3 -
a0 — =1,52.

Cs
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B. — Luzerne ancienne, 29 juillet 1893. (Tiges.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=46,67; H=6,64; Az=1,77; 0 = 44,92,

Moins carbonée ; moins azoiée que la plante nouvelle a la
méme époque (p. 310).
(I11). Rapports atomiques :

(3,88 18,84 A 20,12 )%,80
(111}. Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H10,27 A 20,18 (05,33,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 2 0y =2 >< 2,80 = 5,60,
H—204=0,64— 5,60 = 1,04 =Hj,

exces sur celui des hydrates de carbone.

H, 1,04 - 1,04
° _— = —_ _—
2 i 5.6/ 0,13} 560 0,18
Méme valcur (p. 3rr1).
(V). Comparaison avec les amides:
1 3Az)—=3<0,12 =0,36,

H—3 Azy, =6,64 —0,36 = 6,28 =Hy,
exces sur celui des amides.
20 6,65 — 5,60 — 0,36 = 0,68 = Hy

hydrogeénerestant, aprésenlévement des hydrates de carbone
et des amides.
Au contraire, dans la luzerne nouvelle, il v a un exeés

d’oxygéne (p. 311).
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(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
albuminoides:

C=3,63; H = o,6g; Az=1,77; 0 =12,62
Total : 10,71 pour 1n0. ’

au lieude 12,8 (p. 311).

46,67 — 5,63 = 41,04 = Cy carbone des composés non azotés,

6,64 —0,80= 5,95=H, »
11192—9162:4?;30202 »
- 89,39

Rapport entre les deux genres de principes :

(VIL). Composition des principes non azotés,

1° En centiémes :

Cs= 45,96
Hy;= 6,66
0;= 47,38

100,00

2° Excés de I'hydrogéne sur celui des hydrates de car-
bone=—o,7.
3° Rapports atomiques :

(3,83 6,66 02,98,

)

4° Rapports calculés pour C°:

(8 H10.43 04,67,
- H
a0 E:_; = 1 ,6.

C. — Luzerne ancienne, 29 juillet 1893. (Feuilles.)

(I. Proportion pondérale des éléments :

C = 48,25} H=0§,q91; Az =4,60: 0 = jo,24.

Plus pauvre en carbone que la luzerne nouvelle (p. 312).
BertugLaT. — Chimie vég. et agr. Ir. — 22
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(II). Rapports atomiques :
4,02 [18,91 A 20,32 02,51,
(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C8 H10,81 Az0,47()3.76,
(LV). Comparaison avec les hydrutes de carbone :

10 a0y =12212,51 =>5,03,
H—203=6,91 — 5,00 = 1,89 = Hy,

excés sur celui des hydrates de carbone.

8 R
20 .k':.:_g:o‘-}-;; :_'()_—:0’37_

H 6,95 2,02

(V). Comparaison avec les amides :

10 JAzg=3>0,32=0,96,
H — 3 Az =6,91 ~ 0,96 = 5,95 = Hy,

exces sur celui des amides.
20 6,91 — 5,03 — 0,96 = 0,93 = Hy’

restant, aprés enlévement de celuides hydrates de carbone et
dcs amides.
(VI). Cumparaison des principes azotés, calculds comme

albuminoides :

C=14,63; H=1,8, Az = 4,60, 0 =6,83.

Total : 27,87 pour 100.

48,25 — 14,63 = 33,62 = C; carbone des composés non azotés,

6,91 — 1,81= 5,;10=H,4 »
jo,24— 6,83 =3341r=0; »
72,13

Rapports entre les deux genres de composés :

_ 1787 _
R= Tas 0,38,
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(VII). Comparaison des principes non azotées.
1° En centiémes :

Cs = 46,61
Hy= 7,07
0; = 46,32

100,00

2° Exces H = 1,3.
3° Rapports atomiques :

(C3.88 7,07 ()2:89,

4° Rapports calculés pour C?:
C6 H10.93 04,47,

H,

50 S =1,8a
3

Cette partie de la plante ancienne est encore plus hydro-
gténée que dans la plante nouvelle (p. 314).

D. — Luzerne ancienne, 29 juillet 1893. (Fleurs et fruits.)

(D). Proportion pondérale des éléments :
C =/9.93; H=6,55; Az =4,12; 0 = 3g,4o.

Comparable aux feuilles.

(I1). Hapports atomiques=
(4,16 []6.55 A 20,29 ()2,46
(III). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(6 [19,4% A 29,51 (0354,
(V). Comparaison avec les hydrates de carbane :
1 20p=2x2i6=4,92, H—200=65—491=1,63=,,
exces sur celui des hydrates de carbone.

He 1,63 . 1,63
20 .H-_G’Sa_o,zﬁ, m—o,.’!.’i,

De méme.
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(V). Comparaison avec les amides :

19 3Azj=13X0,39=0,87, H—3Azj=06,55—0,87 =368 =H],

excés sur celui des amides.

20 6,55 — 4,92 — 0,87 = 0,76 = Hj;,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

amides.
Cet excés est plus considérable que dans les feuilles : ce qui
est remarquable.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme
( P princip

albuminoides:

C=13,10; H=1,62; Az=/},12; 0=6,11.
Total : 24,95 pour 100.
49,93 — 13,10 = 36,83 = C2 carbone des composés non azotés,

6,55 — 1,6a= 4,93 =H, »
3g,40 — 6,11 =233,29 =04 »

75,05
Rapport entre les deux genres de composés :

_ 34,95
R= 5,05

=10,33.

'

(VI1). Composition des principes non azolés :

1° En centiémes :

Cy= 49,07
Hs= 6,57
0y — 44,36

100,00

2° Exces H — 1,0

3° Rapports atomiques :

4,09 6,57 02,17,
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,

4° Rapports calculés pour C:

C6 H9,83 05,06,
n H3 _
ho C,— L,b.

Pour la discussion générale de ces résultals, voir p. 250,

257 et 287.

CINQUIEME PARTIE

Végétation du Robinia pseudo-acacia.

Nous avons cru utile de comparer aux planies annuelles un
arbre proprement dit. Mais la comparaison, cette fois, ne
pouvait guére porter sur I'arbre fout entier. Nous avons du
nousrestreindre aux jeunes pousses de 'année, suivies jusqu'a
la fructification. L.a comparaison n’en fournit pas moins des

résultats intéressants.

1~ Robinia psrupo-acacia, 14 avril 1893. (Jeunes pousses
de I'année, 7 4 8 de longueur.)

Cendres
de la
Matiere matidre  Matidre
séche. Lau. séche.  organique.
Pousses entiéres.... 22,37 77,63 6,96 93,04
TN
100,0 100,0
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344 LIVRE I. — CHAP. II. — 5°® PARTIE.

Draprés ces nombres, au début de la végétation (aumoment
de la floraison), c’est-a-dire sur les jeunes pousses envisagées
indépendamment de la branche proprement dite, le rapport
de Ia tige aux feuilles est bien plus faible que dans les plantes
herbacées.

Ce rapport est voisin de 'égalité; mais il ne faut pas
oublier que dans un arbre le développement comprend la
partie ligneuse, qui est ici mise en dchors.

La proportion de la maliére minérale, dans les mémes or-
ganes, esta peu présla méme que dans une plante annuelle.

Au commeéncement de la fructification, le réle de la tige a
encore diminué, et celui des feuilles est tout & fait prépondé-
rant. La proportion des cendres a peu varié dans 'ensemble,
et elle est & peu prés égale dans les différenties parties.

Lors de la maturation complete des graines, le poids relatif
des fruits a encore augmenté. Méme distribution des cendres
que précédemment; cependant elles tendent 4 s'accroitre
dans les feuilles. Cet accroissement des matiéres minérales
au sein des feuilles est plus marqué encore, lors des débuts
de la marcescence ; tandis qu'a ce moment les fruits et la tige
ne se sont p\as enrichis en mati¢re minérale. En outre, le poids
relatif des fruits I'emporte & ce moment sur celui des autres

parties (séparées).

PROPORTION PONDERALE DES ELEMENTS

~ 1° Robinia (jeunes pousses). 44 avril. Composition élémentaire.

Carbone.  Hydrogéne.  Azote. O«vgtue.,
En centiémes........ 48,44 6,19 4424 34,17
id. Cendres déd..... 52,24 6,68 4,53 36,53

Les cendres renferment, entre autres, dans une pousse :

Acide
phosphorique. Ghaus. Potasse.
En centi¢mes......... 1,44 1,19 . 2,19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



345

MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — ROBINIA.

. [3 « co‘1 « §o'1 u TeImNUaY uy )
“ 9100 « 1loo‘o fox gloo'o ' rnjosqe sprog 2[ri0} 98500g
9l'c « gg'o u Loy « TEOMRNUAd WY § L0
« gloo‘o « gooo‘o « g100'0  *rrnjosqge $pIog Hn
(a4 “ 1 “ 2R « " amgIuad u
8 ,. 9 ) 7 . N 1 e sama g
« gboo‘o “ gcoo‘o L Ghoo'o njosge spog ;
ol'e « VAN « 66'o CTUSOWRNUAd WF ), L., g
« groo‘e « Looo‘o 3 gooo‘c * ‘nosqe sprog a51L
. +a8 48 -8
e — N s TN~ .
‘3888104 *xnei) *anbuwoydsoyd oy

: oyogs sssnod Qun suBp ‘SALNB BJIUY ‘JUIUUSIIUOD SBIPUSD SO

88'(¢ “ oty « figg o betig «  "S3}Inpep 83Ipusq ‘ps
£9'ce « 6Lltg « 10'g « gh'gh « o TEQUIRTIUR0 UY » "8]R)0] Bssnog
« cobzta “ g4zo‘o « qolo‘o « elegto  cvrt - Cimjosqe spIOg
68l u Ly'e « 819 . 04y «  "S3)Inpyp saIpud) ‘pf
lg'ce « Le'g « 98'¢C « HL'6h « TTUetSIUIRNUA0 U m trrereesanay g
u 6z90‘n « Leoo‘o « to10'o u ¢lgofo trrerrreenjosqe sprog
£e'le « Gy'y « be'e « tg1g « '8auNp3p FAIPUI) P
Fo'ge u 1l « b1 « Ly'g « Teertrsamanued ug w U semag
« 6oct'o « ig10‘o « Lgeo'o « gg0%‘v =T’ cenjosqR §pIOd
Lt " £3'c « 9¢'9 « 18l «  "s0yMpyp sAIPUI) “pJ
h_»mm " anﬂ « M@.m- « NW.WW « -.-..-.MOEQ.—.»QOU cﬂw m I .meMHu
« Lgzo'o « g100‘0 « olno‘o « tigoto  ttcvt Ccepjosqe spiod
a8 a8 a8 g
e e e e T e
ugding aozy augforpAy ‘auoqIR)

(‘eqoas essnod §) ‘esrejucwmere uolyisodwo) — °[IIAR L7 'BIUIGOY of

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIVRE I.

346

— CHAP. Ii. — B° PARTIE.

vg'be [
go'og «

« grglio
£9°6¢ «
g «

u cgbo'o
L6'ye «
9l'og «

11 ehig'o
6Lligy «
og‘1k «

“ gogo‘o

g
e
aupixQ

*(aqogs essnod §)

« “ 6roo‘o  **rnjosqe sprog
gg'o « Lito « *S9WRIJUID U
« 6livo « G6¢0‘o « oloo‘o  **'njosqe sprog
cbea « o1 « elio u *TEaWYUIY Uy
« L100'0 « gtoo‘o « goao’o  *'-'njosqe splog
g ‘a8 a3
N —— S—— et
*BSSBI0 | ‘xnyy 7 ~onbuoydsoyd "oy
L 9yo9s
85°¢ o L'y « 6gtig «
8e‘e ¢ eg's « 9l'sy «

« oolo‘o ® fo1t'e « glo0'1
89 u oe'y « 6y 6y “
6g*Y “ eg's « Lh'ah «

« 0110‘ « gl1o‘o « iln‘o
lg'e « Yg'e « 46rg «
be'e « te's « gb'gl «

« Lggoto « 9ggo‘o « Ligg‘o
0o‘c « letg « L6 Lk «
06*1 « c6'g « botcl x

g £a00'0 « eloo‘o “ Ycso'o

a8 43 +s8

. ——— T —— e S ——

ejozy ou9dodpiy °3u0qdu)

*EOIIPNUA) U
‘e plosge sp1og
glto « B HIEIVHERR i

M e g|L]0) 8sEN0g

Cee gy
- e sapmay

€ia gewraa .mwmm.—s

"§3]INp3p §3IPUI) “PJ
ettt RRWIQUURd UY
serestonjosqw SPIOg
"§93(Np2p s3LpUS]) “pr
SN UID UF
**n|osqe sp1od
“§931nP9p §AIPUL) “pI
ettt eS3WRNNAY Uy
eerci e niOSQE SPIOY
'83]INpap saIpua) *pf
srtetecSamMRUA0 Uy
(o e njosqe SPIOg

assnod aun suep ‘sagjne 0JJUS ‘JUBUUIIIUOI $3IPUID SI7]

~ 'al0}0} 98ENOJ

;

ceeegmayg

m sa|may
Jr—

*@IIEJUAMIGLR UOIIS0dWOY) *UONESHIIINI} B 8D JUSWSIUSWMO]) — ‘1B §7 ‘BIUIqOY of

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



347

NERALE DE LA VEGETATION. — ROBINIA.

£

MARCHE &

ybt1 « 14 « olio « 89U U9 Uy 38301 9550104
. wecotu « gbgo‘o [ ooeo‘o  * N]OEQR §PIOG
Yo't « [VIAL « gb*o & *SIMQNUAI Uy § | g
« 95500 « 66000 « oe10'0 " 0josqe splod § :
gl « vbg « [4] u TE3WRNIUAd Uy § | -+ sayneg
« £g1.0‘ « Laco'o « cloo'e  **njosge splog § ’
g4 « epc « o_\.c t *SaUIRIIUld0) Uy M . .MOM_H
« Lrooto o agoo'o u C0a0'0  *"N]OQE §PIog :
] a8 ‘a8
I TN e
9568104 X0y ‘enbizoydsoyd aploy

1 9y09s assnod aun sUTP ‘SaajnNE AU ‘JUSGUTAIIUOD SBIPUD §B7]

(‘seureah sop e391dwi0d UoEINIEW 18 WOTIEIYIIINLF) "£68F 10Tl F} ‘eruIqoy of

¢g'tg « Lhie a obi‘g “« oloc « '§3YINP3IP 8AIPULY) *pf

le « 9y « £G'c « gctly 4 Tt g3mIN A0 Uy M ' 918307 85500
» nwoc: « fvbofo “ ona.,io « ot 'rrrnjosqs spiod

m.‘..ow u 96'c « wa.w « m*\mv « 'S$9)INPIP §3IPUIY *pJ

tbige « of'e « bte « gLy “ TRTITTUSATRNIULY Uy m rtrrUsinIg
« g6st ‘o © Lehoto « ghlo‘o « grbclo Lt n0sqE SpIng

Lo'ge « 95°¢ “ €e'9 u fo'eg « "'89JINPOP BIIPUA] Py M

og‘ce « 6e'g « 91°g « go'gh « trotrtUSamIRuUed uy » vttt Uss|[Iney
« gotg'o « glboto « oglo‘o « bgbglo  c e rremjosqe sPI0g

grégh « glh “ A « ag'gh » *"§IINPIP 8IIPUIY P

160k « fight n 16'¢ « Le'oh « T TSImPIIaId wy m MEARRR AR AN I 7
[ theato « «800‘0 « gloo‘o « igo‘o  *tterrttenjosqge sprog

Rt 48 a8 3
P e e — S, . - e
2n8A%() ‘gjozy -augBoapipy ‘anngqae)

(‘oyogs essnod 1) ‘exrejuemo[y uornzodwmoy — -83p1dwmod morjeayroNIy — 81N ¥ ‘BIUIGOY o

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PARTIE.

re
o

CHAP. 11 —

I.

LIVRE

348

og'oy
16'lg

bl

18'8¢
«

ge'ol

Go'gg
«

g6a}

6etoh
«

e —

auBixgy

X —— T
og*1 « 1h'e a fg'o « . $9WJNUBD VY 218103 08510
« cacfoto [4 £4g0‘0 « gocio'o  *"MDBQ® §pIOd
gg‘1 u §8'0 « 860 « *SIWRNIUAY UF g
« or1to'o x o110'0 « elooto  'mjosqe spIOd Y
1 . P .
o1's « ge'g « 0c'o « samNuUs0 uy } ..., “-saqmay
« QE10‘0 « cgloto « £&00'0 ' 'N]OSQB 5p10d :
ob'o « oli‘e « ge‘o « SIURNUD WY ) e
d ¢hiao‘o « gLoo‘o « gco00'o  ‘°N[OsYR SPIO] 1L
ad g a8
et e N —— B
*088R104 ey *anbraondsond aproy
:13709s assnod aun suRp ‘s8JINB 8JjUS ‘JUBWIBJUIS SAIPUID $O7]
('99u09seoIEy) “BINIGOY oS
« cg'r « oc' « oo‘og “ *§3}INPHP §3IPUI) *pf
« 19' « gfite « 18'ch « SrUTTCrSAMIPIIURD UY o
LeaGlo « 9lgo‘o « gher‘o « geglin vt n{0SQR BPIO]
« go'p « ¢h'g « g6y u “s0)Inppp sa.1pus) ‘pr
« eb'e « Li‘g « £q'Ly « TresrrsAWRNUSd 0y ot
tog! o « cggo‘o « Gglo‘o « Ggbgto - -*rr e rnjosqe sprog
« gl « 1g'e « ccloc u *§9JINPOP 8IPUID P
« ol « ylie “ 99°¢y « TTetttUsowRnued uy oo
€1 t 18400 [ wlgo‘o « grigto cctrttettnjosqe sprod
« (il « 19'g « 666 « *§3)INpap 89IPUI) ‘pf
« cg“1 « lie‘g « Gyl « st ottt §3mRINUAd UY
1cgo‘o « ogoo'e « zolo‘o f goloto  rrecerreemiosqe 8pIO]
g a8 -8 +a8
, ~——— —————— - —_—
302y augfosp iy “alluaIBY

(‘oyoes ossnod }) -oIrejusmad worIsodmon '90USISIVIR] — ‘BINIGOY of

*'3]8)0) assnog

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — ROBINIA. 349

L’examen des proportions relatives des éléments doit étre

fait maintenant de plus prés. Il n’y a pas lieu d'ailleurs de les

rattacher a la plante totale, puisque nous nous sommes

limités aux pousses de I'année, dans cet arbre.

1> Robinia, 14 avril 1893.

(T}. Proportion pondérale des éléments :

C=52,24; H=6,68; Az=4,55; 0 =36.53.

La richesse en carbone surpasse celle des

plantes

annuelles; prises dans leur totalité, et méme celle de leurs

feuilles & une époque correspondante (p. 297 et 306),

répondant a celui des feuilles.

(I). Rapports atomiques :

(4,85 8,68 A 20,32 ()2,28,
(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
6 HO2L A 70,45 03,14,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone:

10 205 =2 x 2,28 = 4,56.

H—20) =6,68 —4,56 = 2,13 = Hj,
exces sur celui des hydrates de carbone.

H; 2,12 2,12
30 0 _' =o'3[; -—5—-_=o,/|6.

—_
f=d
(=23
o]

Rapport analogue & ceux des feuilles d'une
annuelle (p. 307); il est méme plus considérable.

(V). Comparaison avec les amides :
1° 3Azy=23X0,32=0,96,
H—3Azy =6,68—0,96 = 5,72 = Hy,

B

exces sur celui des amides ;

20 6,68 — 4,56 — 0,96 = 1,16 = Hyp,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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350 LIVRE I. — CHAP. II. — H® PARTIE.

restant, aprés enlévement de eelui des hydrates de carbone
et des amides. Plus considérable que dans les feuilles de
luzerne (p. 3o07).

(V1). Comparaison des principes azolés, calculés comme
albuminoides :

C=14,47; H=179; Az=45; O0=67.
Total : 27,56 pour 1oo.

A peu prés le méme que dans les feuilles d'une plante
annuelle (p. 3a7).

32,24 — 14,47 =137,77=C,; carbone des composés non azotés.
6,68 — 1,79= {,89=H, »
36,53— 6,75:29'78 =Oi »

inil
Rapports entre les deux genres de composés :

786
=L 0,38.

Méme remarque.
IVII). Composition des principes non azotés:
1° Encentiémes:

Cy= 52,1

RE]
Hg= 6,75
(y= 11,10

2° Excés H—=1,61.
3* Rapports atomiques.

C434 H6,75 0357,

4° Rapports calculés pour C*:

C8 H9,33 03,85,
50 —:i: 1,6

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — ROBINIA. 331

A. — Robinia, 27 avril 1893. (Tiges.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=148,85; H=636; Az=283; O=41,97.

Tige plus carbonée et azotée que la tige de luzerne ; ce qui
s'explique, le mot tige s’appliquant seulement & Ia jeune
pousse, qui est plus voisine dans la luzerne de I'organisation
folincée.

(I). Rapports atomiques :

(4,07 6,36 A 20,20 ()2,62,

(111). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

(6 18,37 A 20.29 (3,86,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

19 20y =12x2,62=275,3§,
H—20y=16,36— 5,35 = 1,02 = H,,

exces sur celui des hydrates de carbone. Valeur voisine de la

luzerne.
Q0 _=—=o,16; T —0,I1Q9.
(V). Compuraison avec les amides:

1° 3Azy =3 ><0,30=0,60,
H—3Azy = 6,36 — 0,60 = 5,76 = Hy,

exces sur celui des amides.
20 6,36 — 5,34 — 0,60 = 0,42 =Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. Il y a ici un excés d’hydrogene, & peu prés le méme

que pour la luzerne nouvelle.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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(VL). Comparaison des principes azotés, calculés comme -

albuminoides ;

C=g,00; H=1,11, Az=13183; 0 =4,20.
Total : 17,14 pour roo.

Valeur plus forte que la luzerne.

48,84 — 9,00 = 39,8} = C; carbone des composés non azotés.
6,36 — 1,11 = 5,25=H, : »
497 — 4,20 =37,77= 0, »

82,86

Rapport entre les deux genres de cOmposes :

=~

R— 17,1

£ =o0,20.

82,86

(VI1). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Ci= 48,08
Hy= 6,33
03 = 45,59

100,00

2° Exces H: 0,63;

3o Rapports atomiques :

4100 [8,33 ()2,85,

4° Rapports calculés pour Cf :

C6 19,49 0%,27,
R H
a° C_: == 1,58.

B. — Robinia, 27 avril 1893. (Feuilles.)

(IN. Proportion pondérale des éléments :

C=51,54; H=65§; Az=f49; O=3;33.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION, — ROBINIA. 353

Plus de carbone, un peu moins d’azote que dans la feuille

de luzerne.
(II). Rapports atomiques -

(4,50 H6,55 A 70,32 02,33,

(111}, Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

Cs 119,12 A 20,4 (03,25
1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :
p Y !

1 20p =1 2,33 =4,66;
H—20) =6,54— 4,66 = 1,88 =Hj,

excés sur celui des hydrates de earbone.

Hy, 1.88 1,88

20 -H—_6R-=o,29; m:o,/,o.

Méme valeur. Double de la valeur observée pour la période
précédente du Robinia.

(V). Comparaison avec les amides :

1° 3Azy =3%¢0,32=10,96,
H—3A7y =6,54 — 0,96 = 5,58 = Hj),

excés sur celui des amides ;

20 6,54 — 4,66 — 0,96 = 0,92 = Hy,

restant, aprés enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides. Méme remarque pour la luzerne. Plus que

double du Robinia.
(VI). Comparaison des principes azolés, calculés comme albu-

minoides :

G=714,28; H=r1,83; Az=4lg; 0=6,66.
Total : 27,36 pour 1o0.

Mémes remarques.
BertHELOT. — Chimie véq. et agr.

I, — 23
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51,64 — 14,28 = 37,36 = C; carbone des composés non azotés.
6,5F— 1,83= fy71=Hy »
37,33 — 6,66 =230,67=0, »

7074
Rapport entre les deux genres de principes :

_ 27,26
72,74

R 0,37.

De méme.
(VII). Composition des principes non azolés:

1* En centiémes :

C;=>51,36
Ho= 6,47
0y=142,17
100,00
2° Excés I ; 1,2,
3° Rapports atomiques :
4,28 6,47 02,83,

4° Rapports calculés pour C* :

C6 H9.07()3.69,
50 g—: =1,).

C. — Robinia, 27 avril 4893. (Fleurs.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=359,50: H=06,18; Az =23,47; J = 3;,85.

Matiére plus carbonée, moins azotée que celle des feuilles;

méme oxydation.
(II). Rapports atomiques.

C* 37 HE,18 A 20,25 (13,36,

(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H8.48 Az0,38 02,24,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

19 20g =12x1236=4,72;
H—zO,’, =6,18—/|,72= 1,462}16,

excés sur celui des hydrates de carbone ;

. , 16
1 Ho "46=o,23; I"(’=o,3o.
e 4272

Un peu plus faible que dansles feuilles.

(V). Comparaison avec les amides :

10 3479 =3<0,24=0,72;
H —3Azy =6,18 —0,72=15,46 =Hy,

excés sur celui des amides ;
20 6,18 — 4,72 — 0,52 = 0,74 — Hy, .

restant, apres enlevement de celui des hydrates de carbone et
des amides.

Méme remarque.

(V1). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :

C=r11,04; H = 1,36; Az=3,47; 0 =35,13.
Total : 21,02 pour 100.

52,50 — 11,04 = 41,46 = C;z carbone des composés non azotés.

6,18~ 1,36= ,82—H, n
37,85 — 5,15=32,70=0, »
78,98

Rapport entre les deux genres de principes :

R= ;ég@ =0,16.

Plus faible.

{VII). Compasition des principes non azolés :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1° En centidmes :

Cs = 50,47
Hy;= 6,10
05= 43,43
100,00
2° Exees H @ 0,67.
3° Rapports atomiques :
CH20 810 02,71,

4° Rapport calculé pour C° :

C6 18,1 03,85,
50 g—;—l =r1,45.

A. — Robinia, 29 mai 1893. (Tiges.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=47,94; H=657; Az=n00; 0=4379.
Méme valeur que pour la luzerne, au 31 juillet.
(I1). Rapports atomiques :
. C5.99 [[6.27 A 70,16 0273,
Le carbone et l'azote ont diminué, I'oxygéne a criy, par rap-

port au Robinia du 25 avril.
(IIT). Rapport calculé pour 6 alomes de carbone :

8 119,43 A70.21 04,10,
(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20¢ =12<2,73 =5,56;
H—2045=56,27—5,56=0,71 =Hy,

exces sur celui des hydrates de carbone. 1l a diminué.

20 _——= e = 4
! n=6 GG 556

Valeurs plus faibles que pour la luzerne.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1


http://C6H8.T03.8S

MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — ROBINIA. 3b7

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az)=23>0,1f=0,}2; )
H—3Az5=0,27 — 0,j2=15,85 = HY,

exceés sur celui des amides.
20 6,27 — 5,56 — 0,42 =0,39 =Hyg,

restant,apres enlévement de celui des hydrates de carbone et
des amides. Un peu diminué.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides -

C=6,3o; H=o0,78; Az =12,00; 0 =12497.
Total : 12,05 pour :00 au lieu de 17.

47,95 — 6,30 = 41,64 = C3 carbone des composés non szotés.

6,27 — 0,78 = 5,j9g=H, »
13,79 — 2,97 = fo,82 = O, »
87,95

Rapport entre les deux genres de composés :

Ot

12,0

R=87,95

=o0,13; au lieu de o,20.

(VII). Composition des principes non azotés :
1* En centiémes :

Cy= 47.34
Hy= 6,24
0y = (6,42
100,00
2° Excés H=0,6.
3¢ Rapports atomiques :
(3,93 6,38 0290,
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4° Rapports calculés pour C6 :

C6 [o.52 0442,
50 g—: = 1,6,

B. — Robinia, 29 mai 1893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C=1>51,95; H=5,54(7); Az ==13,54%; 0=138,97.
Méme carbone que la luzerne; II faible (?). L’azote est infé-
rieur de prés d'un cinquiéme i celui du Robinia de la période
précédente; I'oxygéne, supérieur de 1,64 centiéme.
(I1). Rapports atomiques :

542 {54 A 20,25 02,43,

(II1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :

C6 H7.69 A 20,3+ 3,31,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 209 =12>12,43=14,86;
H—204=5,54—4,86=0,68=H,

exceés sur celui des hydrates de carbone : double des autres

parties.

Hg_ 0,68 0,68
3]

20 7,56

=o0,11.

La proportion est bien moindre que dans la période précé-
dente, et méme que celle de la luzerne correspondante.

(V). Comparaison avec les amides :

10 3Az0p=23>0,25=0,75;
H—3Azg =554 — 0,25 = f,79 = H{,

exces sur celul des amides.

20 5,54 — 4,86 — 0,75 = — 0,07 = Hy,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION. — ROBINIA. 359

restant, aprés enlévement de celuides hydrates de carbone et
des amides.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides *

CG=11,26; H=r1,1g; Az=13,54; 0 =5,25.
Total : 21,44 pour roo.
Diminution.
51,05 — 11,26 = 40,69 = C, carbone des composés non azotés.

5,54 — 1,39= f5=1, —
38,97 — 5,35=133,72=0, —

78,56

Rapport entre les deux genres de composés :

(VIL). Composition des principes non azotés :

1° En centiemes :

CZ’= 51:79
H,= 5,28
O:= 42,93

100,00

2¢ Excés H : nul.

3° Rapports atomiques :
(.91 H5,28 02,88,
4° Rapports calculés pour C* :
C8 H34(03,73,

= 1,23 {9).

Hy
C,

C. — Robinia, 29 mai 4893. (Fruits.)

(I). Proportion pondérale des éléments :

C=149,49; H =6,20; Az = {,68; 0 =3g,63.
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(11). Rapports atomiques :
Cr 126,20 ;20,33 ()2,47,
(II1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9,02 A 20,48 (33,59,
(IV). Comparaison avec les hydrales de carbone :

e 20 =2X12,47=494;
H—206=6,20—{|,9.’}= 1126=H6|

excos sur celui des hydrates de carbone :

Hy 26
H=fm=omi e
) 4,04

(V). Comparaison avec les amides :

10 JAzy=3>0,33 =0,99;
H—3Azj = 6,20—0,99=5,21 = H;

exceés sur celul des amides.

20 6,20 — §,94 — 0,99 = 0,27 = Hg,

restant, aprés enlévementde celui des hydrates de carbone et
des amides. '
(V1). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :
C=14,8; H=18]; Az=468; O0=6y].
Total : 28,35 pour roo.

49,49 — 14,89 = 34,60 = C; carbone des composés non szolés.
6,20— 1,84 = 4,36=H, »
39,63 — 6,94=32,6g=0; »

71,63

Rapport entre les deux genres de composés :
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(VII). Compostiion des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy= 48,29
H;= 6,08
05 = 45,63
100,00
2° Excés 11 = 0,35,
3¢ Rappurts atomiques :
(.02 [16,08 02,85,

4° Rapports calculés pour C° :

C6 H9,07 0425,
50 gﬁ =1,50.
3

A. — Robinia, 11 juillet 41893. (Tiges.)

(I). Proportion des éléments :
G =48,86; H=6,23; Az=1,78; 0=43,13.

Composition peu modifiée depuis la période précédente.
(IT). Rapports atomiques :

4,01 6,23 470,12 02,68,

(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9.32 A 20,17 Q4,02,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20p=23<2,60=2>5,3§;
H—2045=6,23 —5,38 = 10,85 = Hy,

361

exces sur celui des hydrates de carbone. 1l est devenu un peu

plus fort.

Hy 0,85 0,85

20 —IT_G,—Q3=°'13;

=0,16.
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(V). Comparaison avec les amides :

' 3Azp=3X 0,12 =0,36;
H—3Azy =6,23 —0,36 = 5,87 =Hj,

excédant sur celui des amides.
29 6,23 — 5,38 — 0,36 = 0,49 = H

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

amides. 1l a doublé.
(VI). Comparaisan des principes azotés, calculés comme albu-
minoides :
C = 5,663 H=o0,69; Az =1,58; 0 =n,64.
Total : 10,77 pour 100. — Valeur voisine (r2,0).

48,86 — 5,66 = 3,20 == C; carbone des composés non azotés,

6,23 —0,69= 5,5/=1H, »
/[3,!3—2,64:,@,49:02 »
89,23

Rapport entre les deux genres composés :

__re.77
89,23

=o0,12.

Méme valeur.

(VII]. Composition des principes non azolés :
1° En centi¢mes :

Ci= 48,41
Hy,= 6,20
Cl= [,5,39

100,00

2° Exces H=—0,5.

3° Rapports alomiques :

C+03 6,20 0283,
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4° Rapports calculés pour C* :

CAH.230%2,
5= g: = 1,53.

B. — Robinia, 41 juillet 1893. (Feuilles.)

(). Proportion pondérale des éléments :
C—5204; H=633; Az=336; 0=—38,07;
peu modifiée, sauf pour hydrogéne.

(I1). Rapports atomiques :
(4,33 16,33 A 70,25 2,37,

(1I1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
(8 H8,77 Az0,34 ()3,28,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 20&::;)(2,37:{4,74;
H—20 =6,33—/,74=r1,59= Hy,

excés sur celui des hydrates de carbone : ila plus que doublé.

Hy 159 . 1.59
2 i —6,33__0'2"’ 4’74—0,33.
(V). Comparaison avec les amides :

10 3Azy =3%0,35=0,75:
H—3 Az, =631 —o0,75="5,58 =Hj,

exces sur celui des amides.

» 6,33 — §,74 — 0,75 = 0,84 == Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone el des

amides.
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(V). Comparaison des principes azotés, calewlés comme albu-
minoides *

C=11,32; H=1,40; Az = 3,56; 0 =35,28.
Total : 21,56 pour roo.
Méme valeur.

Ja2,04 —11,32=40,72=C; carbone des composés non azotés.

6,33— 1jo= 4,93=H, >
38,07 — 5,28 =232,79=0, »
7&4"} .

Rapport entre les deux genres de composés :

(VIL). Composilion des principes non azotés :

1° En centiemes :

Ci= 5r91
Hy= 6,28
Og= 11,81

100,00

2° Exeés H : 1,05.
3° Rapports atomiques :

C#,32 16,28 02,61,

4° Rapports calculés pour Cf :

C6 118,72 (03,62,
H

50 P =145
Cg

C. — Robinia, 11 juillet 1893. (Fruits.)

(1). Proportion pondérale des éléments :
C=49.43; H=6,24; Az = 3,56, 0 = 40,773

I'azote seul a diminué.
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(I1). Rapports atomiques :
C3. 1t H6,26 A 70,25 03,54
(1I1). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9,10 A 20,36 03,10,
{IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 ) 20y =12 x2,54=35,08;
H—204=06,24 — 5,08 = 1,16 =Hg,

exces sur celui des hydrates de carbone.

Hy 1,16 1,16

g0 o = = 0,18, 58 = 02
’

presque le méme.
(V). Comparaison avec les amides :

e 3 Azy=3x0,20=0,75;
H — 3 Azy — 6,24 — 0,75 =>5,49 = H;,

excés sur celul des amides.

20 6,24 — 5,08 — 0,75 = 0,41 = Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

amides.
(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-

minoides :
C=11,32; H=1,40; Az =3,56; 0 =75,28.

Total : ar,56 pour 1o0.

Leur dose a diminué d’un quart.

49,43 — 11,33 = 38,11 = C4 carbone des composés non azotés.
6,24 — +,fo= 4,84=1H, n
40!77_ 5138:35v49=()2 . »

78,44
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Rapport entre les deux genres de composés :

21,56
78,44

R= = 0,27.

Diminution d’un tiers.

(VII). Composition des principes non azotés :
1° En centiémes :

C,= 48,58
He = 6,17
Oy = 45,25

100,00

2° Excés H : 0,51.

3° Rapports atomiques :
Ch08 H,t7 (02,82,

4+° Rapports calculés pour C* :

C8 H9.14 G318,
H
50 3153,
C T
3

A. — Robinia, 29 juillet 1893. (Tiges.)
(I). Proportion pondérale des éléments :
C=149.49: H=6,61; Az= 1,923 0=41,98;

matiére plus riche en carbone.

{11). Rapports atomigues *
CH12 H661 A70,13 02,62,

(I11). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H9.62 A 0,18 0281,

1V). Comparaison avec les hydrates de carbone :

2 0p =12 2,62 = 5,2};
=204 =46,61 — 35,3} =1,37=H),
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excés sur celui des hydrates de carbone. Il a augmenté des

deux tiers.

qu

Hy 1,37 1,37

(V). Comparaison avec les amides :

10 3 Azy =3 X 0,13 =0,39;
H—3 Azp =6,61 —0,39g=06.22 = H\,

exces sur celul des amides.

2" 6,61 — 5,24 — 0,3g = 0,96 = 117,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des

amides. Doublé.

(VI). Comparaison des principes azolés, calculés comme albu-

minoides !

C=¢6,10; H=o0,75; Az =1,93; 0 =12,85.
Total : 11,62 pour 100.

Valeur restée voisine de la précédente période.

49,49 — 6,10 = 43,39 = C3 carbone des composés non azotés.
6,6t —o0,75= 5,86=H, »
f1,98— 2,85 = 39,13 =0, »

88,38

Rapport entre les deux genres de composés :

= 0,13,

(VII). Composition des principes non azotés .

1° En centiémes :

C’2= 49109
Hy= 6,63
07= 44,28

100,00

2° Excés H : 1,10,
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3¢ Rapports atomiques :

4,09 F6.,83 02,11,

4° Rapports calculés pour C® :
8 H272()4,06,
Hy

a0 — =1,62.

Cy

B. — Robinia, 29 juillet 1893. (Feuilles.)

(I). Proportion pondérale des éléments :
C = 50,253 H=6,61; Az=12,76; 0 = }0,38.

Le carbone et 1'azote ont baissé.

(1I). Rapports atomiques :
4,18 5,61 A 70,18 (252,

(IIT). Rapports calculds pour 6 atomes de carbone :
(6 H9:48 A 70,27 Q3.61,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

1”° 209 =23 2,52 =5,0};
) H—20,=6,61— 5,04 =1,5; ==H,,

excés sur celui des hvdrates de carbone : demeuré presque le

méme.

2° — = L =0,23; ~! = 0,31.

(V). Comparaison avec les amides -

10 3Az =3 X o0,19=0,57;
H—3Azy=6,6t — 0,57 =6,0] = Hy,

exces sur celul des amides.

29 6,61 —5,04 — 0,57 =1,00 =Hy,
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restant aprés enlevement des hydrates de carbone et des
amides. Demeuré voisin.
{VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-

minoides -

C=38,78; H = 1,08; Az =12,76; 0 =14,09.

Total : 16,71 pour 100.
Leur dose relative a diminué d'un quart.
50,25 — 8,78 = 41,47 =C, carbone des composés non azotés.

6,6!—[,08: 5,53:H2 »
40,38 — fj,09 == 36,29 = O, »

83,29
Rapport entre les deux genres de composés :

16,71

R=83,'Jg

= 0,20.

(V1l). Composition des principes non azotés :

1° En centiémes :

Cy= 49,79
H = 6,63
0s5= 43,58

100,00

2° Excés I 1,18,
3¢ Rapports atomiques :

G515 116,63 02,72,

+° Rapports calculés pour C*:

6 F19,58 03,93,
20 ?Tz = l,(J

C. — Robinia, 29 juillet 41893. (Fruits.)
(1). Proportion pondérale des éléments :
C=/49,87; H=6,13; Az = 3,06; 0 == 40,64.

L’azote seul a baissé.

BertueLoT. — Chimie vég. el agr. II. — 24
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(II). Rapparts atomiques :
G415 H648 Ag0,21 02,54,
(IIT). Rapports calculés pour 6 atomes de carbone :
C6 H529 A 20,30 4,67,

(IV). Comparaison avec les hydrates de carbone :

10 200 =12 2,34 = 5,08;
H=20)=6,43—5,08=1,35=Hy,

excés sur celui des hydrates de carbone. Valeurs demeurées

voisines.
Hy 1,35 1,35
na —_— — = M =
2 1 i3 0,20} 5,08 0,26.
(V). Comparaison avee les amides :
1° 3Azy=13>0,21 =0,63;

H—3Az;=6,43 — 0,63 = 5,80 =Hj,
exceés sur celui des amides.

20 6,63 — 3,08 — 0,63 = 0,92 = Hy,

restant, aprés enlévement des hydrates de carbone et des
amides. 1l a doublé.

(VI). Comparaison des principes azotés, calculés comme albu-

minoudes :

C=g,73; H=1,20; Az =3,06; 0=1%,54.
Total : 18,33 pour 100.

Leur dose relative a un peu diminué.

19,87 — 9,73 = 40,14 =C, carbone des composés non azotés.

G,&}—l,'lo: 5,23:}]2 D
.’]0,61—.’h.—)"=36,10=02 »
81,47

Rapport entre les deux genres de composeés :

R = '8—'53=o,'12.

81,47
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(VII). Compositz'on des principes non azotés :

° Kn centiémes :

Cy= 19,27
y= 6,41
0y = 44,32
100,06
20 Excés H : 0,87.
3° Rapports atomiques :
C410 6,41 02,77,
4° Rapparts calculés pour C8 :
C6 11938 04,05,
5o (%; =1,56.

371

Pour les conclusions générales, se reporter & la p. 344.
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CHAPITRE 111

SUR LA MARCHE GENERALE DE LA VEGETATION
PLANTE DEVELOPPEE A L'OMBRE ET AU SOLEIL
REGAIN

En poursuivant mes recherches sur la marche générale de
la végétation, j'ai obtenu les résultats suivants par I'analyse
d’une espéce de Gramingée, non cullivée, qui a été examinée
dans les trois conditions suivantes :

Cynosurus cristatus (Cretelle vulgaire).

1. Plante développée dansune prairie naturelle, exposée au
soleil ; récoltée le 28 mai 18g8.

II. Plante développée dans le méme sol, a 'ombre d'une
charmille qui la protégeait en tout temps contre l'action
directe des rayons solaires ; méme date. .

III. Plante développée au soleil, fauchée le 3 juin; regain
le 6 aolt.

Le poids moyen du pied a été déterminé seulement pour
I'echantillon III. Un pied pesait : humide, 15,233; sec,
o, 386.

Sur 100 grammes, & 1'état naturel, on atrouvé :

Matidre séche. Eau.
I(soleil)eoooor i iiiaoass 27,4 72,6
II {ombre}..c..ooviveiiivi i, 22,1 7719
III (regain).euece.cveenenniniannans 31,3 68,7

Ainsi la plante développée & l'ombre contient plus d'eau,

comme on devait s'y attendre. Il y a peu de différence entre
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la récolte de regain et la premiére récolte, toutes deux obte-
nues au soleil.
Voici maintenant la proportion relative des différentes

parties de la plante, en centiémes :

Etai sec.
I 1 11
(soleil). (ombre). (regain).

Racines............oivuen 29,7 14,4 29,9
Tiges.ooovvevii ... 19,9 37,7 23,4
Feuilles vertes........... 19,9 34,23 24,7
Feuilles seches........... 15,7 13,7 )
Fpis.. . eiiiiiiia 1,7 0 at,g

Le poids relatif des racines est le méme dans les deux
récoltes successives au soleil; tandis quil est réduit & moitié
dans la plante développée & I'ombre.

La presque identité du poids relatif des racines, pour les
deux récoltes successives au soleil, mérite d’étre remarquée
dans une planie annuelle, telle que le Cynosurus; d'autant
plus qu'elle contraste avec la variation de ce méme poids
relatif des racines, pour les deux récoltes successives d'une
plante vivace, lelle que la luzerne. En effet, d’aprés mes
dnciennes expériences sur cette plante, le 25 juin 1883, les
racines formaient les 15,7 centiémes du poids sec du végétal;
tandis qu'au moment du regain, Ie 30 octobre, leur proportion
relative s’cst élevée aux 47,2 centiémes (1). Cet accroissement
coincide avec le réle des racines de luzerne, qui assurent la
permanence de la plante d’'une année al'autre.

Mais revenons au Cynasurus.

Pour les tiges, le poids relatif est aussia peu prés le méme
dans les deux récoltes successives au soleil {avec faible excés

dans le regain); tandis qu'il n'y est guére que la moiti¢ du

(1) Ce volume, p. 65-66.
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poids de la méme portion de I'organisme total, dans la planie
développée a 'ombre.

Le poids des feuilles développées 4 I'ombre I'’emporte éga-
lement, étant presque double pour les feuilles veries; mais
I’excés est moindre, si 'on tient compte des feuilles séches.
Quant au regain, lequel n’a pas fourni de feuilles séches, le
poids des feuilles vertes y surpasse a peine celui de la pre-
miére récolte; il est, par conséquent, fort inféricur a celui de
la plante & I'ombre.

En compensation, le poids des épis étail supérieur de -
moitié¢ dans le regain, comparé 4 la premiére réceolte, aux
époques de ces analyses; tandis que la plante développée &
I'ombre n’était pas encore parvenue au degré d’évolution qui
produit les épis, au moment olt on l’a recueillie. Ainsi sa
végétation était plus lente que celle de la plante au soleil :
fait facile a prévoir.

De la résulte une conséquence nouvelle. Si I'on veut com-
parer plus sirement les diverses récoltes dela méme plante,
on doit faire la somme des parties vertes: c¢’est-a-dire, d'une
part, ajouler ensemble les poids des feuilles, tiges et épis
(soleil); d’autre part, ajouter les feuilles et tiges sans épis

(ombre); on trouve ainsi :

L e it e e aie i 76,3
8 85,6
0 PP Z0,1

Ici encore la plante développée a I'ombre 'emporte sur les
deux autres, qui fournissent d'ailleurs des valeurs a peu pres
identiques.

En somme, la plante semble mieux nourrie & I'ombre ; mais
cette vigueur apparente tient & un retard dans l'exercice des
fonctions de reproduction.

Poursuivons ces comparaisons, en les faisant porter sur
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I'état d’hydratation des différentes parties de la plante.
Voilalaproportion d’eau observée, sur roo parties de chaque

portion de la plante :
I n- w

(soleil}. (ombre). (regain).
Racines. . .............. . 76,4 80,4 70,8
Tiges cvvvvvinenns cvvnnn 78,9 68,5 70,4
Feuilles vertes........... 70,0 81,6 69,4
Feuilles séches......._ ... 52,6 6o,0 Nulles.
| ) G T L4 Nuls. 61,0

La plante développée & I'ombre est la plus hydratée, dans
chacune de ses parties, sans exception, et par conséquent
dans sa tolalité, comme il a été dil plus haut. Le regain, au
contraire, a fourni partout le minimum d’eau: observation
qui s’applique aussia la luzerne, quoique avec de moindres
écarts (1). Cet exctés d’eau, dans la plante développée a
l'ombre, correspond avec un meilleur état de circulation des
humeurs et par suite de nutrition.

Examinons maintenantde plus pres la répartition générale
des ¢éléments, en composés organiques et composés minéraux
{cendres), dans les trois récoltes qui font I'objet de notre
étude.

Soit d'abord la plante, prise dans son ensemble :

1 I 3¢

(soleil). {ombre). (regain).
Cendres.....oovvvrvvervannnnns 13,2 16,8 10,7
Silice.cerreiiieii it (8,7) (7,8) (52)
Carbone...................... ho,7 40,3 41,3
Hydrogéne..................... 5,0 5, 5,2
Azote..ouiiiuii it e 1,24 1,2 1,3
Phosphore............ (... ... 0,48 0,65 0,31
Soufre.. oo i irin i 0,36 0,95 0,33
Oxygéne organique, environ... 36,0 35,0 40,9

Les cendres sont maximum & 1'ombre, minimum dans le

regain. Deméme la silice. Le résultat relatif au regain répond

(1) Ce volume, p. 65-66.
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a cefait, que I'absorption des matiéres minérales, empruntées
aun sol, a eu lieu avec moins de rapidité que la formation
des matieres hydrocarbonées, pendant la durée du second
développement de la plante (regain), que pendant celle du
premier.

Aussi la proportion relative des principes hydrocarbonés,
complémentaires des cendres, est-elle maximum dans le
regain, minimum & l'ombre.

Occupons-nous surtout de ce dernier ordre de principes.

La richesse de la plante en carbone est maximum dans le
végélal développé au soleil, minimum dans le regain : ce qui
tient 4 ce que la matiére de ce dernier est plus riche en pro-
duits oxygénés; on va revenir sur ce point. A la vérité,
entre la plante développée au soleil et la plante développée
4 'ombre la différence relative du carbone diminuerait, si
I'on déduisait les cendres dans le calcul. Cependant la plante
développée au soleil demeure, dans tous les cas, la plus riche
en carbone.

Le phosphore et le soufre sont au contraire maximum dans
la plante développée 4 I'ombre; tandis que les decux récoltes
faites au soleil fournissent des chiffres voisins entre eux.

L’azote est & peu prés le méme dans les trois échantillons;
il répond a 8 centidmes ou 8,5 environ d'albumincides : soit
un douziéme, lequel contient ;3 parties de carbone et 2 d’oxy-
geéne, en nombres ronds.

En déduisant ces valeurs, on aurait pour le carbone et 'oxy-

géne (1) des produits organiques :

(1) L'évaluation de l'oxygéne ne saurait étre qu’approximative, parce
qu'on ne peut guére calculer la dose exacte des acides sulfurique et
phosphorique, combinés a 1'état de sels conjugués dans les plantes.
D’autre part, 'hydrogéne n'est pas connu par ces analyses avec le degré
de précision extréme qui serait nécessaire pour pouvoir définir la cause
exacte de ses variations.
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1 11 1

(soleil). (ombre). (regain).
Carbone .....c... .evenns 38,5 35,3 37,2
Oxygéne.. ............... 33 33,0 38,8
Rapports atomiques CG: O :
I I 1l
6: 3,9 6: 4,2 64,7

Si 'on observe que, dans la cellulose et ses isomeres, le
rapport du carbone & 'oxygéne est 6 @ 5, on voit que la plante
renferme, dans tous les cas, des principes moins oxydés que
les hydrates de carbone (tels que vasculose, matiéres subé-
reuses et résineuses, ete.) : la dose de semblables principes
est maximum dans la plante tout d’abord développée au
soleil. Au contraire, dans le regain, la prépondérance dcs
hydrates de carbone est plus marquée.

Comparons enfin, pour mieux marquer l'influence de la
vie, la composition des feuilles vertes et des feuilles séches,
obtenues sur un méme pied, dans une méme récolte, & la

méme époque, au soleil et & I'ombre.

Feuilles.
1. Soleil. 11. Ombre.
e e | e — e
Feuilles Feuilles Feuilles Feuilles
vertes. séches. vertes. séches,
Cendres......ooeevuncen.nnn 13,1 19,6 4,3 21,6
Silice...o.oovs tiiiiiiiii (3.9) (13,3) 47 (18,0)
Carbone.... ............ ... 43,6 41,2 41,7 37,6
Hydrogéne ............. RPN | 3t 3,1 5,2
Azote.o . vve it P 1,07 3,1 1.4
Oxygéne organique, environ. 35,3 23,8 35,4 28,1

La dessiceation, ou plus exactement la marcescence des
feuilles a eu pour effet d'amenerla destruction, par oxydation,
d'une dose considérable de matiére organique, et, par con-
séquent, l'enrichissement du résidu en cendres. Dans les

produits organiques qui subsistent, le rapport atomique du
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carbone 4 l'oxygéne s'est accru; sans doute en raison de
I'élimination parlielle de ce dernier sous forme d’acide carbo-
nique, c’est-a-dire conformément aux expériences que nous
avons faites, M. André et moi, sur la décomposition des
feuilles en vases clos (1). L'azote a diminué de moitié¢ dans
les feuilles séches; probablement en raison de son élimina-
tion & l'état d’ammoniaque, ou de matiére soluble entrainée
par les pluies.

Le rapport atomique du carbone & I'oxygeéne {en déduisant
préalablement les albuminoides), C : O, est le suivant :

Feuilles vertes. Feuilles s2ches.

I.... 6:3,9 H.... 6:4,3 IL... 6:37 I.... 6:3,5

Ce rapport pour les celluloses étant 6 : 5, on voit d'abord
que les feuilles vertes renferment des principes moins oxy-
génés, en dose notable; on voit, en outre, que les principes
restés dans les feuilles séches sont encore moins oxygénés
que dans les feuilles vertes : ce qui correspond avec un
départ d’'oxygéne accompli sous la forme d’acide carbonique et

d’eau.

(1) Tome 11l du présent ouvrage.
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LIVRE 1I

SUR. LES ACTIONS CHIMIQUES PRODUITES
PAR LES ENERGIES LUMINEUSES

CHAPITRE PREMIER

NOTIONS GENERALES

L’activité chimique de la lumiére se manifeste dans une
multitude de phénomeénes, les uns physiologiques, essentiels
pour I'étude scientifique des plantes et des animaux, aussi
bien que pour I'hygiéne et T'agriculture; les autres pure-
ment chimiques, et sur Iesquels repose toute ]Ja photographie
et la conservation des peintures. C’est sur 1'aclion chimique
de la lumiére, en particulier, que reposent les problémes
relatifs & 'emmagasinement des énergies naturelles a la
surface de la terre, par les végétaux actuels et les animaux
qui s'en nourrissent, aussi bien que par les végétaux fossiles,
origines de la houille et des combustibles analogues. J'ai
exécuté un grand nombre d’expériences sur ces questions,
qui touchent de si prés a I'étude de la végétation naturelle.

Avant d’exposer ces expériences, résumons quelques
principes généraux de photochimie.

La lumiére, en arrivant & la surface des corps, est en

partie dilfusée, en partie absorbée, et, si la substance est
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transparente, en partie transmise. L’'absorption est super-
ficielle dans les substances opaques; elle se manifeste dans
toute la masse des corps transparents. Elle peut développer,
soit de la chaleur, soit une modification moléculaire, soit une
réaction chimique.

C'est ainsi que la lumiére produit des décompositions
chimiques, des combinaisons chimiques, des changements
isomériques, ete. La force vive des vibrations éthérées, qui
donnent lieu aux phénoménes lumineux,se communique donc,
dans certaines réactions, & la matiére pondérable. Mais, si
cette communication est certaine, les mécanismes suivant
lesquels elle s’accomplit sont demeurés obscurs jusqu'a pré-
sent, malgré les innombrables expériences des physiciens et
des photographes.

On sait seulement que chaque réaction chimique particu~
liere a lieu sous l'influence d’un certain nombre de groupes de
rayons, distribués dans le spectre. Les rayons violets et
ultra-violets sont surtout efficaces, pour le plus grand
nombre des cas; ce qui leur a fait donner le nom de
rayons chimiques. Mais les autres radiations interviennent
aussi au cours de cet ordre de phénomeéenes.

Ajoutons encore que, d'aprés Herschel, une matiére colo-
rante sensible & la lumiére est détruite en général par les
rayons lumineux qu’elle absorbe, c’est-a-dire par les ravons
de la couleur complémentaire a celle que ladite matiére
réfléchit : circonstance qui parait de nature a jeter quelque
jour sur le caractére mécanique des actions photochimiques.

Les transformations chimiques produites par la lumiére
peuvent étre distinguées en réactions endothermiques et
réactions exothermiques.

1° Réactions exothermiques. — Telles sont : la formation de

I'acide chlorhydrique, au moyen du chlore et de I'hydrogéne;
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La formation des produits chlorés, au moyen du chlore et
des composés hydrogénés ;

Les phénoménes d'oxydation, si emplovés en photographie,
phénoménes développés, soit parl'oxygene libre, soit par les
agents oxydanis (acide chromique, chlore et eau, ete.);

La réduction des sels d'argent, d'or, de mercure, de
peroxyde de fer, ete., opérée avec le concours d'un composé
organique, ou de toule autre substunce oxydable;

La décomposition du gaz iodhydrique, etc.

Dans ce groupe de réactions, la lumiére met en jeu le phé-
nomene chimique ; elle réalise le travail préliminaire, indis-
pensable pour déterminer la plupart des réactions. Mais ce
n'est pas elle qui effectue le travail principal, c’est-a-dire
qu’elle ne produit pas la chaleur développée dans la réaction.
La lumicre, en un mot, joue un rdle analogue A cclui d'une
allumette, qui servirait & incendier un btcher.

2° Réactions endothlernu'ques. — Au contraire ¢’est la lumiére,”
ou plus précisément l'acte de lillumination, qui effectue le
travail nécessaire pour décomposer le chlorure d’argent en
chlore et argent libre (ou sous-chlorure); le protoxyde de
mercure, en bioxyde et mercure métallique. De méme la
lumiére décompose 'acide carbonique, avee production d’oxy-
gene libre, dans les organes ot s’effectue la nutrition végétale.

Il est capital de faire la distinction précédente, toutes
les fois que l'on discute le travail chimique de la lumiére.
Ces notions s’appliquent notamment aux tentatives qui ont
¢été exécutées pour mesurer 'action photochimique; tentatives
dans lesquelles on a pris presque toujours pour base des
mesures une réaction exothermique : ce qui est contradictoire
avec le but que 'on voulait atteindre.

Par exemple, on a essayé cette mesure en opérant sur un

mélange d’hydrogéne et de chlore et en déterminant les
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quantités d’acide chlorhydrique formées dans des circons-
tances données. Bien qu'une semblabic méthode puisse, a la
rigueur et lorsqu’on 'emploie avec une extréme précaution,
donner des résultats comparatifs, cependant elle est incor-
recte en principe. Les résultats qu’elle fournit sont du méme
ordre que ceux qu’on obtiendrait si 'on voulait déterminer
la quantité de chaleur produite par la combustion du soufre
d'une allumette, en pesant le bois brulé dans le foyer auquel
cette allumette communique le feu. En effet, pendant la réu-
nion du chlore avec I'hvdrogéne, la combinaison développe
un travail positif énorme; travail qu'il est impossible de
séparer, et méme de distinguer du travail de la lumieére,
lequel est incomparablement plus petit : dés lors comment
prétendre mesurer ce dernier?

La méme critique est applicable aux essais dans lesquels
on a cherché & mesurer le travail phofochimique par une
réaction d’oxydation, nécessairement exothermique, telle que
I’action des persels de fer sur l'acide oxalique et les corps
analogues.

Pour arriver a la solution du probléme, il faudrait évidem-
ment choisic un phénoméne tout différent, c’est-a-dire une
rombinaison ou une décomposition susceptible de se produire
avec absorption de chaleur; en un mot, une réaction dans la-
quelle la lumiére fitla cause efficiente de la réaction. Mais
il n'est pas facile de trouver une semblable réaction, surtout
si on veut la réaliser dans des condilions telles qu'elle se
préte & des mesures comparatives.

En effet, on rencontre ici une nouvelle difficulté. Les
diverses radiations lumineuses, nous venons de le dire, ne
sont pas également efficaces pour produire un méme phéno-
meéne chimique : chacune d’elles produit un certain effet, a
I'exclusion des autres. Par exemple, la décomposition de
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I'ncide carbonique par les parties vertes des végétaux est
surlout effectuée au moyen des rayons rouges et jaunes ;
tandis que la décomposition du chlorure d’argent est surtout
effectuée au moyen des rayons violets et ultra-violets. Les
résultats obtenus dans I'étude d’une réaction ne sont done
applicables qu’a cette réaction méme et aux radiationsefficaces
pour la produire, mais non aux réaclions photochimiques en
général. ’

Ce n'est pas tout : 1'énergie des radiations lumineuses
absorhées pendant une réaction chimique, n’est pas consom-
mée en totalité par le travail chimique ; car il se produit
d’ordinaire quelque échauffement simultané. En outre, et ceci
est plus grave, une portion de la lumiére reparait souvent
sous la forme de rayons d'une réfrangibilité différente :
comme onl'observe dansI'étude des substances fluorescentes,
substances spécialement sensibles aux actions photochi-
miques. Bref, comme il arrive dans la plupart des transforma-
tions des forces naturelles, 1'énergie de la lumiére ne se change
pas purement et simplement en énergie chimique ; mais
elle éprouve & la fois plusieurs transformations distinctes.

Malgré ces difficultés, il est du plus haut intérét de pos-
séder quelques mesures capables d'établir une certaine re-
lation entre la force vive perdue par le fluide ¢théré et le tra-
vail chimique que cette force vive a produit. J'indiquerai dans
le second chapitre lcs essais que j'ai faits dans cette direction,
qui se rattache de si prés a la connaissance de l'influence de
la lumiére sur les étres vivants.

Pour bien définir le probléme, passons en revue les
principales réactions chimiques déterminées par la lumiére,
en insistant sur leurs caractéres les plus généraux. Ce sont, je
le répete, des transformations isomériques, des combinaisons,

des décompositions et des réactions plus compliquées.
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I. — Changements isomériques.

Phosphore. — Le phosphore blane, placé dans le vide baro-
métrique, émet des vapeurs qui se changent rapidement en
phosphore rouge (Berzelius). Laréaction s'opére surtout sous
l'influence des rayons violets. Elle est exothermique.

Soufre. — Le soufre octaédrique, dissous dans le sulfure
de carbone et exposé¢ & Ia lumiére solaire, dépose aussitot du
soufre insoluble. Cette réaction est accompagnée par l'ab-
sorption des rayons violets et ultra-violets. Evaluée a partir du
soufre dissous, elle est exothermique. Avec le soufre octaé-
drique solide, au contraire, elle serait endothermique; mais
elle ne se produit pas dans cet état: résultat qui semble
prouver que c'est 1'énergie absorbée dans l'acte de la disso-
lution qui est consommeée lors de la transformation.

Les carbures d’liydrogéne liquides, tels que le styroléne, les
carbures solides, et surtout les carbures pyrogénés fluores-
cents, tels que l'anthracéne et divers autres, éprouvent égale-
ment, sous l'influence de la lumiére, et méme dans le vide, des
changements isomériques et des condensations moléculaires,
probablement exothermiques.

Chlore. — On a supposé que le chlore éprouvait quelque
changement analogue sous I'influence de lalumiére; le chlore
insolé devant posséder une actlivité plus grande que celle du
chlore ordinaire : ce qui1 ne parait pas exact. En effet,
MM. Fremy et E. Becquerel ont montré que cette différence
ne se produit pas avec le chlore sec, mais seulement avee le
chlore humide ; c’est-a-dire qu’elle est due a la présence
de quelques traces des oxvdes du chlore, formés aux
dépens de l'eau. Mes propres expériences, relatives a la
dissolution du chlore dans I'eau (Annales de chimie et de
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physique, 5° série, tome V, page 318) concordent avec cette
interprétation.

II. — Combinaisons.

L’union du chlore avee Uhydrogéne libre est 'exemple le
plus connu et le plus étudié, parmi les combinaisons que la
lumiére provoque. On sait que cette réaction, découverte par
Gay-Lussac et Thenard, s’opére instantanément sous 1'in-
fluence de la lumiére solaire, ou de la lumiére électrique, ou
de Ja lumiére du magnésium. La lumiére diffuse la provoque
aussi, maislentement ; tandis que la méme combinaison n’a pas
lieu dans 'obscurité absolue. L'effet du travail préliminaire dé-
veloppé ici par la lumiére est analogue & celui d'un échauffe-
ment voisin de 100 degrés. L'effet dc la lumiére n’est pas dit
d’ailleurs a 'échauffement lui-méme, comme on peut le cons-
tater en maintenanl les gaz refroidis pendant la réaction.

On peut étudier de plus prés le phénoméne, en opérant avec
une lumiére trés faible ; comme MM. Bunsen et Roscoe I'ont
fait, dans une longue et intéressante série d'expériences. Ce
phénomeéne est produit surtouti par Ja lumiére violette, et il est
accompagné d'une certaine absorplion de la lumiére : absorp-
tion facile & constater, en agissant comparativement avec un
mélange de chlore et d’airrenfermant la méme dose de chlore.

Quand lintensité de la lumiére est trés faible, l'effet chi-
mique lui est sensiblement proportionnel. Mais la propor-
tionnalité doit cesser et cesse en effet dés que l'intensité lumi-
neuse augmente. Cette diversité d'effets est comparable a
linfluence que I'échauftement, soit modéreg, soit énergique,
exerce sur la vitesse des réactions exothermigues.

Cependant, méme dans ces conditions, l'aclion chimique,
lente an début, s’accélére ensuite peu & peu.

La présence des gaz étrangers ralentit l'action; et elle la
BerTnELOTT — Chimie véy. et agr. II. — 25
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ralentit suivant une proportion spéciale a chacun d’eux : ce
qui démontre leur influence sur le travail préliminaire qui
détermine la combinaison. Ainsi la présence d’un centieme
de chlore double presque la durée de la combinaison d’un
poids donné de chlore et d’hydrogéne. Trois millitmes d’hy-
drogéne en excés rendent cette durée triple. Un demi-cen-
titme doxygeéne la rend dix fois plus lente; tandis que
quelques milliemes de gaz chlorhydrique sont sans influence.

Le chlore n’agit pas seulement sur I'hydrogéne libre, mais
aussi sur I'hydrogéne combiné. C’est ainsi qu'il décompose U'eau
sous l'influence de la lumiére, en dégageant de l'oxygéne,
avec développement de 4+ 4,8 pour chaque équivalent
d'oxygéne mis 4 nu. Cependant une partie de cet oxygéne
s'unit en méme temps au chlore, en formant de l'acide
hypochloreux et d’autres oxacides du chlore.

Toutes ces réactions du chlore sont exothermiques, la
lurmiére ne faisant que les déterminer, sans y apporter
d’énergie propre.

A fortiori, en sera-t-il de méme en général des oxydations
produites par le chlore en présence de Ueau; oxydations ou
la lumiére joue parfois un role nécessaire, pour les provo-
voquer, ou pour les accélérer.

De méme le chlore n’agit pas & froid sur les carbures d'hy-
drogéne et sur les composés organiques, si ce n'est sous I'in-
fluence de la lumiére; les effets chimiques qui en résultent
sont toujours exothermiques. Ces effets varient d'ailleurs
suivant I'intensité de la lumiere, précisément commeil arrive
dans les elfets provoqués par l'acte de I'échauffement. Ainsi
le forméne mélé de chlore, & volumes égaux, et exposé au
soleil, produit aussitot de I’'acide chlorhydrique et du charbon :

CH*+2Cl*=C + 4 HCl,
ce qui dégage + 69 Calories.
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Mais si I'on modére I'action, en opérant & une lumiére
diffuse convenablement réglée, on obtient la subslitution de
I'hydrogéne par le chlore & volumes égaux, et la formation

réguliére de 1'éther méthylchlorhydrique :

CH* + CI? = CH3C1 + HCI, dégage : + 32 Cal, g,

Dans le cas du formeéne, comme dans celui de I’hydrogéne,
on arrive & modérer l'action, en mélant le forméne avec un
grand volume dc gaz inerte, tel que I'acide carbonique. Ceci
tend & prouver que la destruction brusque, produite par une
lumiére intense, est due & un échauffement local, développé
sur un point et capable de provoquer l'inflammation du reste;
c’est-a-dire que la diversité des effets serait attribuable, non
a 'action lumineuse elle-méme, mais 4 I'échauffement qu'elle
provoque, directement ou indirectement.

Des effets analogues s'observent sur les aulres corps hy-
drocarburés, quoique avec des circonslances propres 4 chacun
d'eux. Ainsi 'acétyléne et le chlore, mélés & volumes égaux,

détonent aussitot sous l'influence de la lumiére diffuse :
C2H? 4 C12 = (2 + 2 HCI, dégage : + 102 Calories.

Néanmoins, sous l'influence d'une lumiére extrémement
affaiblie, ou par le mélange d'un grand volume d'un gaz
¢tranger, on peut obtenir le chlorure d’acétyléne, GCH*Cl2.

L’éthyléne et le chlore forment de mé&me au soleil, en s'en-
flammant, du charbon et de l'acide chlorhydrique:

C2H* 4 2C1=C2 + 4 HCI, dégage : + 73C2L4;

Tandis que, sous l'influence de la lumiére dilfuse, ils se
combinent tranquillement, avec production d'un chlorure
liquide C*H* Ci? : ¢’est la liqueur des Hollandais. Cette réac-

tion dégage seulement 4 55016,
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Citons enfin, comme derniére réaction du chlore provo-
quée par la lumictre, celle du gaz chloroxycarbonique, appelé
par Davy gaz phosgéne, & cause des conditions de sa forma-
tion :

CO 4 C12 = COCI3,

Elle se fait sous I'influence de la lumiére solaire directe et
elle est bien plus lente a la Iumiére diffuse. Mais aussi cette
réaclion dégage-t-elle seulement - 18 Calories, chiffre bien
inférieur aux précédents.

La lumiére intervient pour provoquer a froid I'union du
brome et del'hiydrogéne, mais a la condition d'étre concentrée
par une lentille. L'action de la vapeur du brome sur beaucoup
de composés hydrocarburés est aussi activée par la lumiére.
Ce sont la toujours des réactions exothermiques; mais la
chaleur dégagée est moindre qu'avec le chlore : ce qui
explique pourquoi l'accélération des réactions est moins con-
sidérable.

Aveclliode et’hydrogene, cetlediversité d’effets, attribuable
a la nature et & la valeur thermique des réactions, est bien
plus manifesie. I’y reviens plus loin.

Que l'action de l'oxygéne libre et sa combinaison avec les
autres corps soient provoquées ou accélérées, dans un grand
nombre de cas, par la lumiére, ¢’est ce qui résulte des obser-
vations relatives au blanchiment des étotfes, exposées & l'air
et & la lumiére; ainsi que des faits connus sur la destruc-
tion lente ou rapide des matitres colorantes, soumises &
Yinfluence du soleil, sur l'oxydation des huiles volatiles et
des huiles grasses, sur la maturation des fruits, sur la respi-
ration végétale, etc. Tous ces phénoménes sont exothermi-
ques, c'est-d-dire que la lumiére y joue simplement le role
d’agent provocateur.

Les oxydations ont lieu souvent de préférence sous I'in-
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fluence de rayons bleus ou violets. Cependant les solutions
de sulfate ferreux s’oxydent plus vite dans le rouge que dans
le violet. 11 n’y a done 14 rien de tout a fait spécial & une
certaine espéce de rayons lumineux. En effet, I'observation
a prouvé que toutes les radiations sont efficaces pour provo-
quer des oxydations ; chaque groupe de radiations répondant
4 quelque substance oxydable parmi ['infinie variété des
composés chimiques. Rappelons cependant qu’en général
une matiére colorante végétale tend a étre détruite par les
rayons lumineux de couleur complémentaire, c’est-a-dire
par ceux qu'elle absorbe.

Ce que fait I'oxygéne libre, 'ozygéne combiné le réalise
souvent plus aisément. Ainsi 'acide chromique, I'acide azo-
tique, les sels ferriques, les sels d'urane, les sels d’or, de
platine, d’argent, oxydent une multitude de corps sous I'in~
fluence de la lumiére. Ils les oxydent avec dégagement de
chaleur, en étant ramenés eux-mémes, soit & I'état d’oxydes
inférieurs, soit méme A I'état métallique.

La photographie repose en grande partie sur ce genre de
réactions. En les appliquant & la production des images, les
adeptes de cet art ont observé une multitude d’effets curieux,
tels que ceux des agents révélateurs, des agents continualeurs,
du renforcement, etc. Mais nous devons nous borner a signaler
ces phénomeénes, qu'aucune théorie photochimique générale
n’a encore reliés les uns aux autres.

Nous pouvons dire cependant que toutes les réactions
oxydantes provoquées par la lumiére sont exothermiques.
La lumiére y joue le rdle d’agent déterminant; mais ce n’est
pas elle qui effectue le travail chimique proprement dit.
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1II. — Décompositions.

Passons en revue les déeompositions les plus importantes
provoquées par la lumiére, afin d’en signaler les caractéres
généraux

Telle est la décomposition du gaz iodhydrique, décomposi-
tion qui sera étudiée plus loin. Divers composés organiques
iodés, les éthers todhydrigues, par exemple, sonl aussi deé-
composés par la lumiére, avec mise en liberté d'iode, forma-

tion de carbures d’hydrogéne,
a2 CH3 I = C2I16 4 12, dégage: + 5Cal,1,

et de divers produits secondaires. Cette réaction s’exerce
surtout sur la vapeur des éthers iodhydriques traversée par
un rayon de lumiére solaire, comme I'a montré Tyndall. La
présence del’'oxygeéne, ou des corps oxydants, I'accélére, ainsi
qu’on l'observe avec I'acide iodhvdrique, méme trés étendu.

Le méme hydracide concentré est également réduit sous
I'influence simultanée de la lumiére et d'un grand nombre
de corps hydrogénables, principalement de corps oxygénés :
ce qui s'explique, parce que les deux ordres de réactions,
oxydation de l'acide iodhydrique et hydrogénation du com-
posé antagoniste, dégagent également de la chaleur. Fn
vertu de cette double réaction, I'acide iodhydrique attaque
trés énergiquement une multitude de substances organiques,
avec mise en liberté d'iode; l'iode peut & son tour, avec le
concours de l'eau, exercer diverses actions oxydantes. Tout
cela a lieu dés la température ordinaire, et surtout sous I'in-
fluence de la lumiere.

Les mémes réductions et oxydations peuvent aussi étre
effectuées au moyen des iodures solubles. Les actions

oxydantes ou réductrices de ces corps sont cependant plus
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limitées, parce que la séparation de I'iode, combiné dans
Iiodure soluble, si elle avait lieu isolément, répondrait pres-
que toujours a la séparation de l'alcali, et par suite & une
consommation d’énergie; a l'inverse de ce qui se passe avec
l'acide iodhydrique libre. 1I' faut donc en général que la
réaction simultanée dégage une quantité de chaleur com-
pensatrice et plus considérable.

Arrivons au groupe des sels haloides de l'argent, qui sont
les principaux agents dans Ia production des images photo-
graphiques.

Ils peuvent se décomposer en leurs éléments. Ainsi les
chlorure, bromure, iodure d'argent, exposés & la lumiére,
deviennent violets, avec mise en liberté d’une certaine dose
de I'élément électro-négatif, chlore, brome, ou iode.

La plupart de ces effels sont produits surtout par la
lumiére violette et par les ravons les plus réfrangibles.
Cependant on observe ici des nuances Pemérquables: le
bromure est impressionné par des rayons moins réfrangibles
que le chlorure; et I'iodure parait spécialement sensible aux
agents révélateurs.

Ces réactions offrent une circonstance remarquable, attendu
qu’elles exigent pour se produire une certaine consomma-
tion d’énergie, fournie par la lumiére. J'y reviens plus loin.

La réduction des sels mélalliques d'argent, d'or, platine,
mereure, cuivre A la lumiére s'opére bien plus nettement en
présence des corps oxydables ou chlorurables, et spécialement
des composés organiques : condifions ol les réactions sont
au contraire exothermiques.

On a observé ici des particularités intéressantes, mais
qu’il serait trop long d’exposer en détail, & cavse de leur
caractére plutdt empirique que théorique. On les trouvera
dans les Traités de photographie.
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La décomposition de 'acide azotique par la lumicre scra
examinée dans le chapitre suivant. Je signalerai seulement
ici la décomposition spontanée des composés nitrés, réaction
qui se poursuit souvent, en vertu d'une série de réactions
qui continuent dans Iobscurité, aprés que la transformation
a été commencée & la lumiére. Pour peu que la masse soit
considérable, sa température peut ainsi s'élever, et la méta-
morphose se termine quelquefois par de violentes explosions.

Le signe chimique de la premiére décomposition n’est pas
bien connu dans cette circonstance ; mais celles qui suivent
sont exothermiques, en raison de l'action oxydante produite

par les oxydes de 'azote sur la matiére organique.

U nous reste 4 parler d'une action photochimique fonda-
mentale : la décomposition de l'acide carbonique par les végé-
taux. Cette décomposition s’effectue sous l'influence de la
lumiére solaire. Elle est endothermique. Elle a lieu princi-
palement sous l'influence des rayons compris entre le jaune
et le vert; le bleu et le violet &élant sans action, et le rouge
intense presque inefficace (Draper, Cailletet). Elle est due
a la chlorophylle contenue dans les feuilles des végétaux, et
elle est produite par les rayons mémes que cette chloro-
phylle absorbe (1) : ce qui est conforme & une loi photochi-
mique trés générale et déja signalée. Disons enfin que la
décomposition de l'acide carbonique, une fois commencéc,
semble continuer encore quelque temps dans l'obscurité.

La décomposition de I'acide carbonique par les végétaux
produit un volume d'oxygeéne & peu prés égal a celui du gaz
absorbé. Ce qui parait devoir s’expliquer de deux manieres :
attendu que V'acide carbonique est décomposé en méme temyps

que l'eau, avec formation d'oxygéne libre et d’un hyvdrate

(1) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, p. 355.
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de carbone : cct élément demeurant uni aux éléments de
I'eau, sous la forme de cellulose, dextrine, gomme, etc.,
substances dont I'énergie est supérieure & la somme de celles

de l'eau et du carbone.
6 (CO2 +- H20) = Cs H!1206 4 G 02,

On pourrait admettre que 'oxyde de carbone et I'hvdro-
geéne, ainsi produits, s’associent a 1'état naissant, p0‘u1“
constituer les hydrates de carbone; une association sem-
blable ayant lieu, d’aprés mes expériences, sous!'influence de
effluve électrique (1). La chaleur absorbée serait alors, pour
chaque molécule d’acide carbonique détruite, égale a 113%' 2,

Telle est la mesure de I'énergie fournie par la radiation
solaire pendant la nutrition végétale ; énergie qui joue un
role capital dans 'économie générale de la vie a la surface de
la terre. En cffet, c'est aux dépens de cette énergie, emma-
gasinée dans les végétaux, que la vie animale peut ensuite
se développer. Telle est aussi origine de 1'énergie de la plu-
part des machines motrices que la civilisation met en ceuvre,
a l'aide du travail des animaux, ou de la combustion du
charbon fossile, condensé autrefois dans les végétaux, aux
iges géologiques.

Le mécanisme précis suivant lequel I'énergie de la lumiére
est ainsi transformée dans les végétaux, de facon a déter-
miner la décomposition de l'acide carbonique et la fixation
du carbone, ne nous est pas bien connu. Observons toutefois
qu'il existe une certaine analogie entre les effets chimiques
de la lumiére développis dans cette circonstance, et ceux de

l'effluve électrique, ainsi que je viens de le rappeler.

(1) Annales de Chimie et de Physique, ;¢ série, t. XVI, p. 22.
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CHAPITRE I

OBSERVATIONS RELATIVES A L'ACTION DE L'OXYGENE SUR LE
SULFURE DE CARBONE ET A L'INFLUENCE CHIMIQUE DE LA
LUMIERE. — TRAVAIL PRELIMINAIRE QUI DETERMINE LES
REACTIONS PHOTOCHIMIQUES.

J'ai fait quelques observations relatives & l'action que
l'oxvgéne exerce sur le sulfure de carbone, a la température
ordinaire et sous I'influence de la lumiére. Cette action sou-
léve divers problémes de Mécanique chimique.

En effet, on sait comment l'action de l'oxygéne sur le
sulfure de carbone s'exerce directement, a partir de la tem-
pérature de 200° environ, avee inflammation. En présence
d’un excés d'oxvgene et provoquée par une étincelle, elle est
immédiate, explosive ; la totalité du composé se changeant
en acides carbonique et sulfureux, c’est-a-dire dans les pro-
duits qui répondent & ce maximum thermique vers lequel
tend toute réaction chimique.

Mais I'oxydalion du sulfure de carbone commence-t-elle &
s'effectuer, soit dés la température ordinaire, en général,
soit dans des conditions spéciales ? D’une facon compléte, ou
partielle? Avec formation des produits d’'une combustion
totale, ou intermédiaire?

Ce sont la des questions d’autant plus intéressantes qu’elles
comprennent celle de la nécessité d'un travail préliminaire,
susceptible de déterminer l'action chimique, lorsque celle-ci

dégage par elle-méme de la chaleur: c’est ce travail prélimi-
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naire dont j’ai mis le role en évidence depuis longtemps (1) et
dont I'étude a fait depuis, sous des dénominations diverses,
I'objet des recherches de beaucoup de chimistes et de physi-
ciens. Le cas de l'oxydation du sulfure de carbone meérite
d'autant plus notre attention que le travail préliminaire,
accompli dans cette réaction sous l'influence de la lumiére,
dépend del'intensité de celle-ci, non seulement comme gran-
deur, mais comme existence méme.

En fait, les expériences que j'ai réalisées et que je vais
vésumer établissent, en premier lieu, que I'oxydation directe
¢t exothermique du sulfure de carbone gazeux, parl'oxygéne,
n'a pas lieu d'une facon appréciable & la température et
4 la pression ordinaires, sous l'influence de la lumiére diffuse,
agissant dans une pitee bien éclairée, méme dans I'espace
d’'une année. II'est done établi tout d'abord, dans le cas pre-
sent, qu'une telle oxydation exige un certain travail préli-
minaire.

Or, il en est tout autrement, comme on sait, dans le cas
de la plupart des réactions protochimiques. Par exemple,
Uunion du chlore et de!’hydrogéene, pour former le gaz chlor-
hydrique, commence déja & s’opérer sous l'influence de la
lumiére diffuse la plus faible, et méme de la lueur émise
par une brique rougie au feu; elle croit avec l'intensité de
I’éclairage, ainsi que 1'ont constaté Gay-Lussac et Thenard,
dans des recherches détaillées qui remontent au commence-
ment de ce siécle. On connait les études approfondies de
Bunsen 4 cet égard. L’oxydation du sulfure de carbone, au

contraire, n'a pas lieu sous de faibles intensités lumineuses.

(1) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 6; cet exposé résume les
cours et publications que j'avais faits depuis 1864 sur la méme question.
— Voir notamment sur la {empérature initiale des réactions mes Legons
du Collége de France, Revue des Cours scienlifiques, 17 juin 1865. p. §74.
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Dans le cas de cette oxydation, je rappellerai qu'un travail
préliminaire analogue est susceptible d’étre accompli par le
concours des énergies calorifiques, ¢’est-a-dire par une éléva-
tion convenable de température, telle que celle qui porte le
mélange combustible vers 200°, et probablement dés une
température moins élevée. Il en est de méme, comme on
sait, d’'un grand nombre d’autres oxydations, provoquées par
les énergies calorifiques (1). On a méme proposé de définir ce
travail préliminaire par la température initiale qui provoque
la réaction : définition souvent difficile & réaliser en fait,
parce que l'action débute avec une vitesse presque insen-
sible, et que ses commencements sont influencés par la pres-
sion des gaz, et plus encore par la nature des parois des
vases et autres corps en contact avec les matiéres réagis-
santes (2). ’

Mais, dans le cas du sulfure de carbone et de 'oxygéne,
il s'agit d'un travail préliminaire, accompli & la température
ordinaire, sous linfluence des énergies lumineuses. Or
celles-ci ne deviennent efficaces, dans le cas du sulfure de
carbone, que si 'on recourt 4 une lumiére suffisammment
intense, telle que celle de la radiation solaire directe, radia-
tion dont la composition spectroscopique ne différe guére de
celle de la lumiére diffuse; la différence résidant surtout
dans l'intensité. En fail, et j'y insiste, ce que la lumiére
diffuse n’a pas fait au bout d'une année, la radiation solairc
directe le détermine au bout de quelques heures, et méme
presque immédiatement.

Cependant, le développement de 'oxydation, dans ces con-

(1) Essai de mécanique chimique, t. II, p. 7. — Legcons du Collige de
France, 1865.

{2) Annales de Chimie et de Physique, 7® strie, t. XIIl, p. 30 : Sur les
débuts de la combinaison entre Uhydrogéne el Uoxygene.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAVAIL PRELIMINAIRE PHOTOCHIMIQUE. 307

ditions, est lent, — quoiqu’il s’agisse d'un systéeme homogeéne,
entiérement gazeux, — et il se poursuit d'une facon progres-
sive, en formant a la fois des gaz et des solides. Il est
d’ailleurs incomplet, c'est-a-dire qu’il n'atteint pas tous les
degrés d’'une oxydation totale, et il demeure partiel, méme
au bout d’une année.

, Analysons plus en détail ees divers phénomenes.

1° L’action déterminante que la lumiére solaire met en
jeu dans l'oxydation du sulfure de carbone, représente un
elfet trés général, celui de la lumicre, pour provoquer
les oxydations : effet si manifeste en photographie et
dans une multitude de réactions chimiques d'ordre mi-
néral ou organique. Dans le cas particulier que nous exa-
minons, l'action n’a pas lieu dans 'obscurité et elle est
congénére de celle que la lumiére exerce, tant sur le sul-
fure de carbone pur, que sur le soufre mis en présence de ce
sulfure.

En effet, on sait que le sulfure de carbone pur, sous I'in-
fluence de la lwniére, est décomposé partiellement en soufre
libre et sous-sulfure brun marron, étudi¢ par Loew et par
BSidot. On sait ¢galement que le soufre dissous dans le sulfure
de carbone s¢ précipite a I'état de soufre insoluble, sous I'in-
fluence de la lumiére solaire (Lallemand); ou bien encore,
d’aprés mes propres recherches, sous l'influence de la lumiére
¢lectrique.

Ce sont des phénomeénes analogues qui se produisent sur
un mélange de sulfure de carbone et d'air, avec cette
différence essentielle qu'il y a, dans le dernier cas, oxyda-
tion, c’cst-A-dire fixation d'oxygéne, ainsi que je I'¢lablirai
plus loin.

2° Cette oxydation lente n'arrive pas d’ailleurs a son

terme ; mais, comme il arrive en général dans les cas de
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cet ordre, elle s'arréte a des produits incomplets et en partie
polymérisés. En effet, on observe la production simultanée
de Tacide carbonique, de l'oxyde de carbone, du soufre
libre, d’'un oxysulfure de carbone fixe, c’est-a-dire a formule
condensée, et des sulfates alcalins (formés avec le concours
des alcalis du verre).

3° La réaction photochimique actuelle offre & cet égard
quelque analogie avec 'action de l'effluve électrique. Cepen.—
dant elle n’est pas accompagnée, comme cette derniére, par
une fixation notable d’azote libre sur le sulfure de carbone.
J'ai vérifié cette différence, tant en opérant avec un mélange
d'air et de sulfure de carbone, qu'avec un mélange gazeux
d’azote pur et de sulfure de carbone, exposé partiellement &
I'action de la radiation solaire directe : tout au plus recon-
nait-on des tiraces d’une semblable fixation. Le détail des
analyses sera donné plus loin.

4° Non seulement I'oxydation du sulfure de carbone, sous
I'influence de la Iumiére, ne donne pas lieu uniquement &
des produits extrémes, mais elle est partielle : un cinquiéme
seulement de l'oxygéne présent étant consommé au bout
d’une année, tandis que les qualtre cinquiémes de cet ¢lément
subsistent, en présence de plus des deux tiers du sulfure de
carbone inaltéré.

5° Ce caractére partiel de la réaclion n'est pas attribuable
& un €quilibre chimique proprement dit, entre les composants
et leurs composés, demeurés en présence. 1l est di, en
réalité, a un changement purement physique des conditions
du phénomeéne; car il s’explique parce que les produits
formés tout d’abord constituent & la surface intérieure du
verre des ballons qui contiennent le mélange, une couche
susceptible d’arréter les radiations qui les ont produites, en

les absorbant : conformément & une loi connue des actions
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photochimiques, qui se limitent ainsi par le fait méme
de leur exercice ; loi dont les analogues se retrouvent dans
bien d’autres phénomeénes, notamment, en Physiologie, dans
I'étude des venins et des toxines.

Ainsi I'oxydation du sulfure de carbone est déterminée a
la température ordinaire par le travail préliminaire des
énergies lumineuses.

6° Mais, ainsi que je I'ai dit en commencant, on observe
dans cette réaction une circonstance fondamentale, & savoir
que ce travail préliminaire exige, pour commencer, l'inter-
vention d’'une radiation lumineuse suffisamment intense,
telle que celle de l'action solaire directe. Celle-ci provoque
le phénoméne en quelques heures, et le commence méme
presque immédiatement; tandis que la lumiére diffuse ne
donne lieu & aucun effet appréciable, méme au bout d'une année.
L’effet n’est donc pas simplement proportionnel & I'intensité
lumineuse, contrairement a ce qui arrive pour la combinaison
du chlore et de I'hydrogéne.

Ce sont la d'ailleurs des circonstances qui se présentent
lors de l'exercice de tous les genres d'énergie susceptibles
de déterminer l'action chimique. Ainsi les énergies calori-
fiques ne commencent & intervenir, dans toutes les réactions
connues, qu’a partir d’'une certaine température, variable
suivant les eas, depuis des températures voisines de — 200°
jusqu'a la température rouge, etau dela.

Les énergies électriques donnent lieu 4 la méme observa-
tion ; je I'al établi notammment pour les formations de 'ozone
ct des oxydes de l'azote, aux dépens de l'air soumis & l'in-
fluence des effluves : 1'ozone se produit seul, lorsque I'effluve
est déterminé par l'influence de tensions faibles ; tandis que
les oxydes de l'azote apparaissent seulement a partir de ten-

sions notables et se développent surtout par l'action plus
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énergique de I'étincelle directe (1). Ces expériences ont été
reproduites tout récemment en Angleterre. Elles ont quelque
importiance pour la préparation industrielle de 'ozone pur.

Les faits que j'expose en ce moment montrent que les
énergies lumineuses se conforment au méme principe.

On peut assimiler l'effet de ces différentes énergies, dans
les réactions exothermiques, & celui d'un agent, mécanique,
emplové pour déterminer par traction la rupture d’un solide :
il faut que la tension dépasse les limites d’élasticité pour pro-
duire une déformation permanente du systtme. Une telle
conclusion s’applique méme aux systémes liquides, comme le
montrent : soit les phénomeénes de saturation, de surfusion,
de retard dans I’ébullition; soit les phénoménes relatifs 4 la
dilatation forcée des liquides, maintenus dans un vase qu'ils
continuent a remplir entiérement et a volume sensiblement
constant, pendant une certaine période de leur refroidis-
sement (2). )

Je vais préciser ces notions générales, en résumant mes
observations sur 'oxvdation du sulfure de carbone.

On prend un ballon de 2!t,5 & 3 litres, rempli d’air: on y
introduil une ampoule scellée de verre mince, contenant un
poids de sulfure de carbone voisin de 1 gramme, poids suscep-
tible de se vaporiser entiérement dans la capacité du ballon,
4 la température de 15°: il occuperait environ un tiers de litre,
avec sa tension normale. Kn effet, la tension connue du sul-
fure de carbone est de o™,198 & 10°; ce qui représente
environ 057,86 pour la quantité réduite en vapeur dans un
espace clos de 1 litre, vide ou rempli d’air 4 'avance. On voit
parla que l'air des ballons, dans les conditions de mes essais,
n’était guére gu'au tiers de la saturation. L’oxygéne de cet

(1) Annales de Chimie et de Physique, 5¢ série, t. XII, 1877, p. 443.
() Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. XXX, 1850, p. 232.
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air ne serait pas d’ailleurs suffisant pour une oxydation totale
du poids de sulfure de carbone emplové, laquelle exigerait
environ 5 litres d’air pour sa transformation compléte en
acides carbonique et sulfureux :

€S2+ 3 02= G024 2802,

En présence de I'eau, il faudrait untiers de plus d'oxygene,
le soufre étant changé en acide sulfurique étendu
C824 4024+ 2H20=C024280%H2.

Cela fait, on étrangle le col du ballon ; on le laisse refroi-
dir, on le scelle a la lampe ; puis on brise I'ampoule par des
secousses menagees.

On a préparé trois ballons de ce genre, le 18 mars 18¢g7.
Deux ont été placés sur une table du laboratoire, en un
endroit bien éclairé, mais que les rayons solaires directs ne
pouvaient pas atteindre. Le troisiéme a été déposé sur le toit
du laboratoire, de facon & recevoir au contraire'action directe
du soleil (sauf les radiations absorbées par le verre, bien
entendu).

L’expérience a élé conilinuée jusqu’au 31 mars 1898 et j'en
ai examiné les produits.

1. Ballon conservé sur la table du laboratoire, dans un
endroit bien éclairé, mais complétement a I'abri des radia-~
tions solaires directes : GS2 — 187,053,

Aubout d'une année, lasurface intérieure était restée nette
et transparente. Pas trace de soufre déposé. On extrait un
certain volume de gaz avec la pompe & mercure. Pas d’acide
carbonique. Onabsorbe la vapeur du sulfure de carbone avec
un fragment de potasse imhibé d’alcool; puis on élimine les
vapeurs d'eau et d’alcool par SO* H3.

Composition du gaz restant........... .... 0 = 20,7
Az =79,3
BertHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 26
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2. Ballon semblable, traité de méme : CS2 = 187,14.
Ni soufre libre, ni CO2

Cowposition du gaz restant................ 0 = 20,9
Az = 7g,1

Moyenne des deux expériences............ 0 = 20,8
Az = 79,2

100,0

D’aprés ces analyses, l'oxygeéne n'a pas éié absorbe
d’'une fagon appréciable, ni le sulfure de carbone altéré sous
I'influence de la lumiére diffuse, conlinuée pendant une
uhnée.

Je suis arrivé au méme résultat en opérant avec le thio-
phene C*H*S, au lieu de sullure de carbone; 267,086 de ce
composé ayant été placés dans un ballon de 2,5, plein d'air,
et conservé dans le méme laboratoire, a la lumiére diffuse.
Au bout d'une année, l'sir intérieur a offert la composition
suivante : O = 20,9; Az = 7g,1.

3. Ballon semblable, de 2“4,50, contenant du sulfure de
carbone et de l'air, exposé & la radiation solaire directe sur
un toit. L’air circulait librement tout autour du ballon :
CS2 = 187,070,

11 s’est formé, dés les premieéres heures d'insolation, & la
surface intérieure du ballon, un dépdt blanchatre, ou blane
jaunitre, qui a augmenté progressivement. Au bout d'une
année, j'ai analysé les gaz et les produils solides.

A. Gaz. — On a dosé la vapeur d’eau par SO* H?;

L’acide carbonique par KO imbibée d'eau;

Le sulfure de carbone par KOH mouillée avec de 'alcool;

Puis on a ¢liminé la vapeur d’alcool par SO* 132,

On a alors dos¢ I'oxygéne par le chlorure chromeux et
I'oxyde de carbone par le chlorure cuivreux;

Et l'on a constaté que le résidu (purifié par KOH mouillée)
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ne contenait aucun gaz combustible, en le traitant par un
mélange d’oxygéne et de gaz tonnant.

Voici le résultat de cette analyse ;

C0o2 = 1,5

CS2= 85

COo0 = 2,3

0 = 147

Az = 20

Vapeur d'eau = 1,0

) IO0,0

g(imp.éra.ture. 108 ; au moment de la cléture du ballon.
ression. ... ow,766

VYolume intérieur du ballon, jaugé par pesée d'eau.......... alit, 50

D’aprés cette analyse, il subsistait une dose considérable
de sulfure de carbone : soit, d’aprés lerapport entre sa tension
et celle de l'azote dans le gaz final : o®,561. Il en a disparu
«*",309, un peu moins du tiers.

Le rapport entre I'azote et I'oxygeéne dans le gaz final était
72,0 1 14,7;

Au lieu du rapport de l’air normal : 72,0 19,0.

Il en résulte une absorption de 4,3 centiémes d'oxygene;
soit pour roo volumes d’air pur : 4,7 centiémes de 'oxygéne
initial; c'est-a-dire pour 2"t 50 d’air, renfermant un centiéme
de vapeur d’eau, 116 centimétres cubes d'oxyvgéne. D’apres
les pressions et températures observées, cela fait of" 160
d'oxygene entré en combinaison.

La formation de 1'acide carbonique et de I'oxyde de carbone
ayant consommé of",028 de cet oxygeéne, le surplus a été
employé sous d'autres formes : une petite quantité a con-
couru & former un oxysulfure solide, dont il va étre question,
et le surplus, soit o8%,132, a constitué des sels fixes, sulfales
et carbonates, aux dépens des alcalis du verre du ballon, sels
susceptibles d'étre constatés. '

D’autre part, 'acide carbonique libre et I'oxyde de carbone
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contiennent une dose de carbone égale sensiblement au tiers
de celle du sulfure de carbone inaltéré; c’est-a-dire qu'ils
représentent 087,251 de sulfure de carbone détruit, dont le
soufre se retrouve, en partie a I’étal libre, en partie a I'élat
de sulfate.

On remarquera la formation de I'oxyde de carbone dans
une oxydation effectuée a froid par 'oxygene libre.

B. Passons a I'examen des matiéres solides :

La substance blanchétre qui tapisse le ballon, v adheére
fortement. Chauffée dans un tube fermé par un bout, elle
développe une vapeur a odeur alliacée, du soufre, quise vola-
tilise, et une matiére charbonneuse, qui reste au fond.

On a traité la substance blanchitre par du sulfure de car-
bone : une portion s’est dissoute, mais la majeure partie est
demeurée insoluble et amorphe.

Je rappellerai que le soufre dissous dans le sulfure de car-
bone se change en soufre insoluble, sous I'influence de la
lumiére solaire. Mais cette substance est ici mélangée avec
un sous-sulfure de carbone rouge brun, produit sous la méme
influence, aux dépens du sulfure de carbone lui-méme. La
majeure partie du soufre résultant de la destruction du
sulfure de carbone demeure ainsi adhérente an vase, tandis
qu’une portion plus faible entre en dissolution.

L’évaporation spontanée lente (dans un vase profond) de
la liqueur sulfocarbonique a laissé des granules sphéroidanx
amorphes, hérissés de fines aiguilles, et renfermant quelques
traces de sous-sulfure rouge brun : le tout pesait o8",15.

On l'a introduit dans un tube de verre que l'on a scells,
aprés y avoir fait le vide avec la trompe & mercure, et 'on a
chauffé le tube au rouge sombre, avec précaution.

Voici comment cette opération a été exécutée. On a
chauffé d'abord le fond du tube par une petite flamme ; ce
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qui a fourni un résida charbonneux et un sublimé, mélange
de soufre et d'un principe sulfuré. L'opération a été répétée
sur ce sublimé, et a donné un second produit semblable,
condensé plus haut. On a répété une troisiéme fois ces opéra-
tions successives, de facon a compléter autant que possible
la décomposition. En définitive, on a obtenu ainsi :
gre
Soufre sublimé,................ Ceeereaae e, 0,104

Matiére charbonneuse, recueillie autant que possible. 0,030
Acide carbonique (s€éparé avec la trompe a mercure en

rompant la pointe du tube)........... Cersaacsmaen 0,0024
0,1364
Sulfure de carbone et §ubstances non dosées,..... .. 0,0136

On voit que ce produit renfermait, & 1'état combiné, du
soufre, du carbone et de I'oxygéne. .

Tels sont les faiis observés dans I'oxydation du sulfure de
carbone, provoquée par la lumiére solaire.

Les notions générales qui en résultent sont applicables &
une multitude de réactions chimiques analogues, accomplies
entre l'oxvgéne de l'air et les principes immédiats des

plantes, dans le cours de la végétation.
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CHAPITRE 11l

SUR LES RELATIONS QUI EXISTENT
ENTRE LES ENERGIES LUMINEUSES ET LES ENERGIES
CHIMIQUES

J’ai montré, dans le chapitre premier du présent livre,
quelle distinction fondamentale on doit faire entre les réac-
tions photochimiqlies endothermiques, parlesquelles I'énergie
lumineuse est transformée en énergie chimique, et les réac-
tions exotherfniques, dans lesquelles l'énergie lumineuse
joue simplement le role de déterminant auxiliaire; le travail
principal étant accompli par des énergies purement chimi-
ques. Je citerai notamment I'union du chlore et de I'nydro-
géne, et les oxydations diverses (acide oxalique, sels ferreux,
effets de la réduction des sels d’argent et congénéres, etc.),
oxydations prises a tort par divers auteurs comme mesure
des énergies lumineuses. C'est de cette mesure que je me
propose de m'occuper dans le présent chapitre.

On est tout d’abord obligé d’écarter, en principe, de la pré-
sente recherche les exemples aujourd’hui innombrables des
réactions chimiques employvées en photographie avec le
concours des matiéres organiques, et souvent aussi en pre-
sence de 'oxygéne de l'air; ces réactions étant presque toutes
exothermiques, c’est-a-dire les énergies mises en jeu étant
d’ordre purement chimique. Il en est de méme des actions
que la lumiére détermine par oxydation et avec forma-
tion d’'acide carbonique, dans le cours de la vie des végé-

taux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ENERGIES LUMINEUSES ET CHIMIQUES. 407

1l est dés lors capital de définir et de découvrir une mé-
thode rigoureuse, fondée sur une réaction endothermique
accomplic par les énergies lumineuses, et qui permette de
mesurer celles-ci et de déterminer rigoureusement le contin-
gent qu'elles apportent incessamment, tant a la vie des
étres organisés qu'a la somme des énergies immanentes du
globe terrestre.

Tel est le point de vue qui a dirigé les recherches que
je vais exposer sur une série de réactions endathermiques, les
unes nouvelles, les autres déja signalées, mais non définies
au point de vue qui nous occupe. J'al examiné spéciale-
ment :

La décomposition de l'acide azotique pur par la lumiére
solaire, laquelle est endothermique et me parait fournir les
¢léments d’'une premiére solution du probléme général posé
dans les lignes précédentes;

La décomposition endothermique de 'acide iodique pur;

I.a décomposition de T'acide iodhydrique, dont le signe
thermique est incertain;

Les réactions de I'oxygéne surl'iode et sur les hydracides,
ainsi que les actions réciproques.

La décomposition endothermique de l'oxyde de mer-
cure, ete.

Jai fait également quelques observations sur la réduction
bien connue du chlorure d’argent.

Il etit été trés intéressant de pouvoir définir ces réactions
-capitales en physiologie, en vertu desquelles s’accomplit la
réduction de I'acide carbonique avec dégagement d’oxygéne
libre, sous l'influence de la matiére verte des végétaux. Mais
cette réduction, ohjet de tant de recherches de la part
des botanistes, ne donne pas lieu a des réactions chimiques

qui soient connues jusqu'ici avec précision et susceptibles
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dés lors de fournir une base certaine au calcul de l'énergie
emmagasinée,

Toutes mes expériences ont été exécutées a la température
ordinaire, sous cette triple condition : lumiére solaire directe,
lumiére diffuse, obscurité. Dans un certain nombre, j'ai
cherché & distinguer les effets des diverses radiations, en
absorbant quelques-unes d’entre elles par des milieux li-
quides, tels que 1’eau, la benzine, les solutions aqueuses de
bichromate de potasse, de sulfate de cuivre ammoniacal,
les dissolutions d'iode dans l'iodure de potassium et dans le
chloroforme. Les actions ont dii étre prolongées pendant

plusieurs mois, pour fournir des résultats mesurables.

1. — Décomposition de !'acide azotigue par la lumiére.

J’ai établi que I'acide azotique, soit pur, soit hydraté, n’est
pas décomposé a la température ordinaire dans I'cbscurité
(Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XIIL, p. 325). On
sait d’ailleurs que 'acide azolique purjaunit et est décomposé
sous l'influence de lalumiére solaire.Il en est de méme de
'anhydride azotique. Voici quelques expériences, qui défi-
nissent avee rigueur I'’équation exacte de cette décomposition
et son caractére endothermique, jusqu'ici plutét soupgonné
que démontré.

1. L’acide nzotique pur et blane, sans eau; AzO*H, est pesé
dans une ampoule, que I'on ferme et que 'on place dans un
tube scellé & la lampe, aprés y avoir fait le vide.

Az O*H = «¥",go23. Capacilé vide=31%. 220 au soleil,
le 2 avril 1898.

Oxygene recueilli sur 'eau == 11°¢; soit, dans les con-
ditions de I'expérience, ©%¥%,0143; ou, pour 1 gramme
d’acide, 08,0158,
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Ce poids représente les 12 centiemes de la dose qui répon-

drait & une transformation totale ; telle que
2A203H=12A4202 40 4 H20.

2. Az O3 H == 1 & 52, Capucité vide = 32 centimétres cubes.
28 jours (février 1898) d’exposition sur un toit, pendant une
période d’éclairage solaire assez actif. Oxygéne recueilli,
62 cenlimetres cubes ; soit 087,080 dans les conditions de 'ex-
périence, ou, pour 1 gramme d’'acide, o&*,052 ; _

Ce poids représente les 42 centiémes de la dose qui ré-
pondrait & une fransformation totale. La tension del'oxygene
seul dans le tube était voisine de 2 atmospheres.

3. Az O*H = o°®7,9845. Capacité vide, 24 centimétrescubes.
Deux mois d’exposition a la lumiére solaire (intermittente),
du 4 mars au 4 mai 18g8. Le nombre d’heures d’insolation
a été moindre que dans l'essai précédent. Oxygéne re-
cuelilli : 30°°,6.

Le gaz ne renferme ni azote libre, ni protoxvde d’azote ; ce
qui montre que laréaction est bien la méme qu'a roo°. Le
poids de l'oxygéne, dans les conditions de I'expérience, s’éle-
vait 3 087,0395; soit 0f",040 pour r gramme d’acide, c'est-a-dire
les 32 centiémes de la dose correspondant & une transfor-
mation totale. L’eau, en totalité, et le peroxyde d'azote, en
partie, demeuraient combinés avee l'excés d’acide azolique
non décomposé, le surplus du peroxyde étant gazeux. Dans
ces conditions, la réaction est endothermique et absorbe en
{ait (1) une quantité de chaleur comprise entre—1 %8 (Az0O?
entiérement dissous dans l'acide azotique) et — 13%
(Az O? entierement gazeux et H*O combinée avec 1'excés de
Az O H).

(1) Ann. de Chim. et de Phys., ;¢ série, t. XIIf, p. 330-331.
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C’est ici le moment d’observer que la décomposition de
I'acide azotique, pur et sans.euu, provoquée par la lumiere a
la températuré ordinaire, est la méme que celle que la cha-
leur détermine & 100°, et probablement 4 une température
plus basse ; sans qu’elle ait lieu cependani, a aucun
degré appréciable, dans l'obscurité, & la température de 15°.

Ainsi les effets de la lumiére sont, dans cette circonstance,
comparables & ceux de la chaleur, mais produits & une tem-
pérature plus basse : rapprochement fondamental, car il se
retrouve dans la plupart des actions photochimiques.

4. L’acide azotique étendu de plusicurs fois son volume
d’eau n'a ¢prouvé aucune décomposition sous I'influence de la
lumiére, dans les conditions ou jopérais.

5. L’acide azotique des laboratoires, répondant a la
densité 1,365, c'est-a-dire sensiblement 4 la composition
Az O H+2,5H20, a été exposé a la lumiére solaire, pendant
quelques semaines (mars 1898). 1l a fourni seulement des
indices de décomposition, avec dégagement de vapeurs ni-
treuses ; mais le phénoméne est presque insensible.

D'aprés cet essai, comparé avec l'expérience (2), la
limite observée est comprise entre 3 Az0°H 4+ H?0 et
AzO*H + 2,5H20;1a réaction n’étant pasréversible, du moins
en totalité.

L’équilibre qui définit cette limite ne se produit pas entre
deux actions chimiques pures, inverses I'une de l'autre, mais
entre des énergies chimiques proprement dites et des éner-
gies lumineuses ; ce qui lui imprime un caractére tout parti=
culier. A cet égard, on doit observer que la vapeur nitreuse,
produite sous l'influence de la lumiére, tend & absorber, sui-
vant une loi générale, les radiations efficaces qui provoquent
la décomposition elle-méme.

Le ralentissement et l'arrét du phénomeéne dépendent
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donc de l'existence et de I'épaisseur de cette couche absor-
bante. Le verre du vase qui renferme le liquide exerce
déja quelque action inhibitoire a cet égard. Ajoutons d'ail-
leurs que les radiations qui déterminent la décomposition
de 'acide azotique sont spéciales, et c'est la une ;:ir'constance
essentielle 4 envisager dans toutes les réactions photochi-
miques.

Pour essayer de mec rendre compte de ce genre d’in-
fluences, j'ai interposé sur le trajet des rayons lumineux
divers milieux absorbants; en opérant toujours avec le
concours de la lumiére solaire directe, en tant qu’elle s'exer-
cait sur le toit ou les tubes éfaient placés. Voici ces expé-
riences.

6. Az O*II pur = 0#",8527. — Tube vide, d'une capacit¢
de 30 centimeétres cubes environ. 1)u 5 mars au 2 avril 1898.
Le tube est placé horizontalement.

Oxygéne recueilli : 12°¢,8 ; soit pour 1 gramme d’acide;
ou 15 centimelres cubes, 08", 020, tout calcul fait.

Cette dose est peu considérable, le nombre d'heures de

radiation solaire directe ayant été faible pendant le mois de
mars. Mais le résultat est comparalif, les expériences qui
suivent étant simultanées et faites avec des tubes juxtaposés
au précédent.
" 7. AzO*H pur=o0#f~,5615. — Tube semblable au précé-
dent; 5 mars-2 avril 1898. Ce tube a été placé au centre d’un
tube de verre mince, concentrique (épais de o™™,5 environ),
et maintenu par deux bagues de fil de cuivre 4 une distance
de 2 millimetres.

Lintervalle a été rempli par déplacement de vapeur
nitreuse, formant, d’aprés ces données, une couche de
2 millimétres d'épaisseur (fig. 1). Le tube, é&tant horizontal,

ne subit I'influence du soleil que d'un coté.
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Oxygeéne recucilli : 8°,2; soit pour 1 gramme : 14,5,
ou 0f",019.
C'est & peu prés le méme chiffre que précédemment ; la

couche de peroxyde d’azote gazeux ayant sans doute trop

peu de masse, sous celte épaisseur, pour exercer une influence
notable.
8. Az(Q*H =: 057,8080. — Tube semblable, entouré de ben-

==

Fig. o.

zine pure. Oxygéne recueilli: 11 centimétres cubes ; soit pour
1 gramme d’acide : 13°,6 ou o0¢*,018 (fig. 2).

La benzine a donc transmis les rayons efficaces a peu prés
comme l'air.

9. AzO*H pur=o0%",570. — Tube semblable (5 mai-
2 avril 1898), fixé comme plus haut au centre d'un tuhe
de verre mince concentrique, rempli avec une solution de
bichromate de potasse. L’épaisseur de la couche liquide était
de 2 millimeétres.

Oxygéene recueilli : zéro.

Ainsi, cette couche a arrété complétement les radiations
solaires efficaces.

10. Az0? H pur = o08",6265. — Tube semblable, entouré
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par une solution de sulfate de cuivre ammoniacal, trés forte-
ment teintée, sans étre cependant assez foncée pour rendre
le tube intérieur invisible.

Oxygene recueilli, pour 1 gramme d’acide ; 12°,5; soit
otr 017, valeur & peine plus faible que dans Iair,

Le sulfate de cuivre ammoniacal, qui absorbe les ravons
rouges et jaunes, n’a donc pas arrété les radiatiens efficaces.

Il résulte de ces expériences que la décomposition endo-
thermique de I'acide azotique est produite principalement par
les radiations dites chimigues; cette décomposition étant
empéchée par la dissolution de bichromate, qui arréte ces
radiations, tout en laissant passer les rayons jaunes et rouges.
La décomposition de l'acide azotique peut donc servir, jusqu’a
un certain point, de mesure aux énergies [umineuses,
empruntées aux radiations qui la déterminent, et spéciale-
ment aux radiations bleues du spectre. Il en est ainsi parce
que cette décomposition présentele caraciére endothermique,
caractére essentiel pour la mesure chimique des énergies
lumineuses.

Observons que si une semblable mesure est rendue pos-
sible, c'est que les effets de la lumiére s'exercent ici sur un
fluide (Az O*H) qui les transmet, jusqu'a un certain point,
dans son épaisseur; sauf & définir les actions absorbantes
spécifiques qu'il peut exercer. Dans tous les cas, la mobi-
lite du fluide et les courants dont il est le siége tendent &
amener successivement toutes ses parties dans les régions
directement influencées par la lumiére. Les effets exercés
sur des corps solides, opaques, n'offriraient pas les mémes
avantages, attendu que la lumiére ne pénétre pas sensible-
ment autravers, et parce que leurs particules ne se déplacent
pas. Les solides transparents, chimiquement altérables par la
lumiére, perdent d'ailleurs, dans tous les cas que je connais,
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leur transparence sous cette influence; ce qui en limite
P'action aux couches superficielles.

Je me suis étendu sur les résultats observés dans la décom-
position de acide azotique par la lumiére, parce qu'ils per-
mettent de concevoir une premiére solution du probléme de
la mesure des énergies pholochimiques. Je serai plus bref
sur mes autres observations, quoique ccrtaines d’entre elles

ne soient pas moins intéressantes.

II. — Décomposition de l'acide iodigue.

Un sait que 'acide iodique pur et cristallisé, tant a I'état
d’anhydre, I20% qu’a 'état d’acide normal, I O3H, se conserve
sans altération & la lumiere diffuse et & la température ordi-
naire. J'ai trouvé que 'un et autre son-t, au contraire, len-
tementdécomposés, a la température ordinaire, par la lumiére
solaire directe; ce qui montre que 'action chimique exercée
sur eux commence seulement & pactir d’une certaine intensité
lumineuse ; précisément comme la décomposition du sul-
fure de carbone par la lumiére dans mes essais précédents
(p- 402).

Lraltération de I'acide iodique cristallisé a lieu aussi bien
dans un tube vide, que dans un tube plein d’air. J'opérais sur
quelques décigrammes. Au bout de vingt jours (mai et
juin 1898), l'iode apparait et commence & teinter 1'acide blanc
et pulvérulenl. La décomposition continue, avec le temps et
I'action solaire, jusqu'a rendre violette toufe 1'atmosphére
du tube. En méme temps, j'ai constaté la production de
petites doses d'oxvgéne, représentant en un mois un centiéme
environ décomposé de la matiere initiale.

Cependant, au bout d’un mois, la décomposition était

encore trés faible; comme si elle avait été arrétée en raison
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de I'absorption des radiations efficaces par la vapeur d'iods,
et sans doute gussi par la condensation d’une mince couche
d’iode solide, a la surface de I'acide iodique inaltéré.

Cette décomposition résulte probablement d'une séparation

pure et simple des éléments.

Cal,
1205 solide=0%+12 gaz.. ........c...iciiaiiiinn — 61,6
» +12solide......cooiviiiiiit . — 80
De méme pour ['acide normal
Cal.
21031 solide = 0% +-H20 liquide + 12 solide . .... — 41,8
n +12gaz........ — 55,4

Ces réactions sont exothermiques, avec des valeurs abso-
lues considérables.

Je rappelleraiici que I'lode ne se combine pas directement
4 l'oxygene ordinaire, sous l'influence d'une é¢lévalion de
température, d’aprés mes expcériences (1), méme en opérant
en vase clos et au bout d'un témps considérable. C’est I'un
des exemples les plus nets des réactions exothermiques qu'une
simple élévation de tempcérature n’effectue pas (2). J'y
reviendrai tout a I'heure.

La combinaison a lieu, au contraire, sous l'influence de
I'ozone, ou leffluve ¢lectrique.

On peut se demander si, dans la décomposition de I'acide
jodique par la lumiére, une portion de l'iode ne demeurerait
pas & l'état d’acide periodique. Mais cetle hypothése ne
saurait s’appliquer a la totalité, puisque j'ai constaté ]Ja mise
-en liberté de I'oxygéne dans la réaction. En tout cas, les
données manquent pour évaluer exactement la chaleur
mise en jeu dans une semblable transformation de l'acide
iodique en acide periodique solide, anhydre ou normal.. A

(1) Annales 'de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, p. 313.
(2) Essai de Mécanique chimique, t. 11, p. 11, 23, etc.
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I'état dissous d'ailleurs, la réaction serait endothermique,

contrairement & ce qui arrive pour les chlorates changés en
perchlorates : '

71205 dissous = 51207 dissous + I2 solide absorberaient. — 134043

soit — 1%, 2 pour I2 O%. Il est probable qu'il en est de méme
pour les acides anhydres. Mais cette réaction ne dégagerait
pas d’oxygéne, contrairement & ce que j’ail observé.

Quoi qu'il en soit, la décomposition de 'acide iodique par
la lumiére ne saurait étre prise pour mesure de l'énergie
photochimique, en raison de I'état solide de cet acide, qui ne
permet pas & la réaction de se propager au dela de sa sur-
face; surtout lorsque cette surface est racouverte d’iode con-
densé. .

La formule de I'acide iodique est, on le sait, comparable &
celle de l'acide azotique;la formation de I'anhydride nzotique

cristallisé par les éléments étant pareillement exothermique

Cal. .
Az2 - 05=Az205 crist............. eeeees. FILY
I3gaz 4+ 05 =1205¢crisl...........u...0e, wers 61,6

Or on vient de voir que cette comparaison se poursuit
entre les réactions photochimiques : les deux anhydrides,
aussi bien que leurs hydrates normaux, Az0O3* H et 1 0% H, sont
décomposés par la lumiére solaire. Leurs décompositions se
distinguent, parce que l'acide iodique reproduif ses él¢ments,
iode et oxygéne; tandis que l'acide azotique ne fournit pas
d’azote libre, mais du peroxyde d'azote, un cinquiéme seule-
ment de son oxygeéne devenant libre.

Au conlraire, les dissolutions étendues de L'acide iodique,
pas plus que celles de I'acide azolique, n'ont été décomposées
& froid, enun mois, par la lumiére solaire, dans les conditions

ol j'opérais.
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Ajoutons enfin, comme pour I'acide azotique pur, que la
lumiére décompose 1'acide iodique pur & la température ordi-
naire, suivant le méme procédé que la chaleur le fait a une

température plus élevée, vers 3oo0°.

III. — Lécomposition de lacide iodhydrique.

La décomposition du gaz iodhydrique, sous I'influence de
la chaleur et sous l'influence de la lumiére, a été I'objet
d'études approfondies de la part de M. Hautefeuille, et sur-
tout de M. Lemoine, qui a publié sur cette question un grand
et trés important travail.

Le caractére thermique véritable de cette réaction, rap-
portée & l'état gazeux, est & la limite des phénomeénes exo-
thermiques et endothermiqﬁes et laisse dés lors quelque
incertitude. J'avais admis autrefois que I'upion de liode
gazeux et de I'hydrogéne gazeux, & la température ordinaire,
absorberait — 0%,8. Toutefois, en rectifiant mes calculs
d'aprés les données les plus exactes, j'ai été conduit &
admettre en dernier lieu que la combinaison dégage, au con-

traire, une petite quantité de chaleur (1), soit

H+I. gaz=Hlgaz......................... -+ oCal 4

Dés lors, la décomposition inverse absorberait — o®! 4.

Si 'tode se sépare a I'état solide, elle devient au contraire
exothermique : 4- 6 4.

Mais, dans cette condition, le travail purement physique
de la condensation de la vapeur d'iode ajoute ses effets aux
travaux chimiques qui séparent iode de I'hvdrogéne. En -
outre, I'iode solide s'élimine presque entiérement du champ

(1) THRrRMOCHIMIE, Données et lois numérigues, t. 1I; p. 1).
BERTHELOT. — Chimie vég. et agr. II. — 27
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de I'action chimique, exercée entre cet élément et 'hydrogene.
Dés lors cette action a lieu suivant deux conditions diffé-
rentes : suivant qu’elle se développe dans la totalité de I'espace
occupé par 'hydrogéne, opposé & la vapeur d'iode & faible
tension, et par conséquent & faible masse relative; ou bien 4
la surface de séparation de I'iode solide, 1a ou la masse rela-
tive de I'iode est de beaucoup supérieure a celle de 'hydro-
geéne. Ces conditions sont peu favorables a la mesure des
énergies susceptibles de déterminer la séparation de I'iode
£t de I'nydrogéne sous I'influence de la lumiére.

Une telle séparation a eu lieu, en effet, comme on le savait
déja, et je I'ai reproduite dans les expériences suivantes, qui
définissent les débuls et le terme de la réaction.

1. Tube de verre blanc, épais de o™=,5, remplt de gaz
iodhydrique. Capacité : 30 centimétres cubes. Conservé dans
I'obseurité. Au bout de cinquante jours, action nulle; gaz
incolore. L’eau I'absorbe ensuite entiérement.

2. Tubesemblable. Capacité : 23 centimétres cubes. Lumiére
diffuse. On opérait sur une table, ot aucun rayon solaire
direct ne pouvait arriver. Durée : 12 mars-2 juin 1898, Com-
mencement d'une décompasition qui a eu lieu progressive-
ment: pas d'iode libre apparent, mais un enduit intérieur
brun jaunitre, constitué par du periodure d’hydrogéne
(HI*D).

Volume d’hydrogéne libre formé : 0,45 ; ce qui répond &
4 centiémes du gaz iodhydrique décomposé.

Le verre du tube, examiné ensuite avec soin, n’était nulle-
ment attaqué, contrairement & ce qui arrive, & une tempéra-
ture de 280° et au-dessus.

3. Tube semblable. Capacité: 47 centimétres cubes; deux
heures d'exposition au soleil direct. Formation d’un enduit

intérieur brun jaunitre de periodure d’hydrogéne. Volume
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d’hydrogéne libre formé : 0°,74 ; ce qui répond a une décom-
position de 3 centidmes environ.

3. Tube semblable. Capacité : 45 centimetres cubes. Le tube
est placé au centre d’une éprouvette verticale de verre, épaisse
de 2 millimeétres; ce qui porte I'épaisseur du verre traversé a
275, Vingt-deux jours d'exposition sur un toit, ou la
lumiére solaire agissait par intermittence. L’enduit brun jau-
nitre intérieur produit tout d’abord, & mesure qu’il augmen-
tait, s’est transformé en grande partie en iode cristallis¢.
[lydrogene libre : 5°°,8; ce qui répond & une décomposition
du quart environ du gaz primitil.

5. Tube semblable (sans enveloppe). Capacité : 32 centi-
metres cubes. Cinquante jours d'exposition sur Je toit. Tode
cristallisé en abondance. Hydrogéne libre : 16 centimeétres
cubes. Gaz légérement fumant au contact des premiéres
gouttes d’eau.

On voit que le gaz iodhydrique était décomposé & peu
prés en totalité dans ces conditions, sauf une trace.

Le verre n'était nullement attaqué, comme on s’en est
assuré aprés dessiceation.

M. Lemoine (1) avait observé une décomposition de
80 centiemes, dose qui n’excluait pas la possibilit¢ d'une
action limitée et réversible.

6. J'ai également exécuté des expériences en exposant au
soleil des tubes de 30 & 50 centimeétres cubes environ,
remplis de gaz iodhydrique et entourés des fluides ci-dessus
designés, formant une épaisseur concentrique de 2 milli-
métres, etcontenus dans des éprouvettes verticales de verre,
épaisses de 4 millimétres. Le tube était assujetti vers le

centre de l'éprouvette, sous le liquide, & 'aide d’un fil de

(1) Adnn. de Chim. et de Phys., 5¢ série, t. X1I, p, 228; 1877.
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cuivre enroulé autour et dont le prolongement vertical

s’enfoncait dans un bouchon supérieur. Les résultats com-

Fig. 3.

paralifs, obtenus au bout de vingt-deux jours, ont été
rappoertés 4 100 volumes du gaz initial, d’aprés le volume de

I'hydrogéne devenu libre.
Gaz décomposs.

Enceinte d'air (déja signalée)....... . =6 centidmes.
» d’eau (iode déposé en cris-
taux dans lintérieur du tube)...... ay

Enceinte de sulfate de cuivre ammo-

niacal (polyiodure seul, sans cris-

taux diode)....vvi i 4 »
Enceinte de bichromate de potasse.. trace; quelq. milliémes.
Dissolution d’iode dans une solution ’

aqueuse de KI........ ........... 2 centiémes.
Dissolution d’'iode dans CHCI3® (iode

déposé en cristaux dans le tube &

gaz iodhydrique).................. 12 »

Ces observations concordent avec celles de M. Lemoine
et montrent que les radiations efficaces pour décomposer le
gaziodhydrique sontsurtoutcomprises dansle bleu etle violet,
de préférence aux radiations transmises & travers le bichro-
mate, ou la solution brune d'iode dans l'iodure de potassium.
Cependant celles-ci n’ont pas annulé complétement la réaction

La dissolution d’iode dans le chloroforme est plus efficace
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pour provoquer celle-ei, parce qu'elle transmet en partic Ia
lumiére violette, comme sa teinte 1'atteste.

Ladécomposition del’acide iodhydrique par lalumiére raj-
pelle celle que produit la chaleur.Cependant elle s’en distingue,
non seulement parce qu’elle alieu a la température ordinaire,
mais parce qu’elle ne parait accompagnée d'aucun équilibre,
Iiode ne se combinant pas a I'hydrogéne sous son influence,

Elle se distingue aussi par la nature du produit initial de
la décomposition. En effet, a froid, celle-ci débute en don-
nant naissance a un periodure d’hydrogene, précédant la
séparation de l'iode cristallisé. Ce composé constitue évidem-
ment un intermédiaire ; c’est-a~dire que la décomposition du
gaz iodhydrique, par la lumiére du moins, ne s’opére pas
directement en iode libre et hydrogéne.

J'ai signalé ailleurs 'existence de ce periodure dans les
dissolutions aqueuses councentrées d’acide iodhydrique ; il
correspond au triiodure cristallisé de potassium, KI®. Il est
aisément décomposable en iode et acide iodhydrique ; aussi
ne parait-il pas se produire dans la dissociation pyrogénée, si
bien étudiée par M. Lemoine.

D’aprés les résultats observés dans l'état dissous, la cha-
leur de formation de ce periodure serait positive et voisine
de celle que dégage la transformation de l'iocde gazeux en
iode solide, cette quantité s'ajoutant a la chaleur dégagée
par la décomposition du gaz iodhydrique en hydrogéne et
iode solide. Dé¢s lors, la décomposition du méme hydracide en
hydrogeéne libre et periodure

JH[= HI3 solide + H dégagera.............. > rjtel,

cest-d-dire qu’elle sera, a fortiori, exothermique et par
conséquent non susceptible de servir de mesure aux éner-

gies lumineuses.
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Cest ici le lieu de remarquer que la formation des
hydrates dilués de Pacide iodhydrique donne lieu, au point
de vue de la résistance aux actions lumineuses, aux mémes
observations que la formation des hydrates dilués, azotique
et iodique. En effet, une dissolution d’acide iodhydrique au
dixieme (en poids), placée dans un tube vide d'air, n'est pas
décomposable par 'action de la lumiére solaire. J'en ai fait
la remarque, il y a longtemps, et M. Lemoine 1'a confirmée.
Cetle résistance plus grande s’explique de méme, en raison
de la chaleur dégagée dans I'hydratation de l'acide iodhy-
drique, soit —+ 19®,6. Telle est ['énergie additionnelle,
réclamée par la décomposition de cet acide étendu. La
lnmiére ne la fournit pas.

Il en serait autrement si l'on faisait intervenir une énergie
complémentaire, telle que celle de 'oxygéne libre, ou contenu
dans l'air, lequel décompose, en effet, a froid et rapidement,

les dissolutions étendues d'acide iodhydrique

2HI étendu + O = H20 + 12, dégage + 4gC

et méme les solutions étendues d'acide bromhvdrique. J'ai
étudié autrefois cette réaction; mais elle ne rentre pas dans

le cadre de la présente étude.

IV. — Acide bromhydrigque.

Le gaz bromhydrique pur, introduit dans des tubes de
verre scellés et exposés ala lumieére solaire directe, pendant
I'espace de quatre mois (mai a juillet 18g8), n’a donné
aucun indice de décomposition. Il s’est comporté de méme,
étant exposé au soleil, & la température de roo°, pendant
une heure. '

Je rappellerai ici l'action accélératrice exercée par la
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lumiére sur la décomposition de l'eau par le brome, avec
formation exothermique de perbromure dhydrogéne (1)

(composé en pariie dissocié & la température ordinaire),
H20 liquide + 2 Br3 gaz = 2 0 Br? dissous + O gaz.
Cette réaction dégage
(32,3 + 9,4 — 34,5) = + 7Ch0.

En opérant dans V'obscurité, pendant deux meis, avec

t litre d’eau et ¢%7,g2 de brome, le poids de brome disparu

aéte
ge-
Dans l'obscurité..................... ... PRI 0,32
» - la lumiédre diffuse....... ... ... ...l I,12
» la lumiére 80laire..coveviieiiivnaneeisnian 1,28

La proportion d’acide bromhydrique, HBr, formée dans
ces conditions est & celle de 'eau coexistante, nH?0, comme
1:3700. La dissociation du perbromure d’hydrogéne concourt

& la limiter.

V. — Swr les combinaisons et déplacements entre Uoxygéne

et les éléments halogénes.

Yoici quelques expériences de longue durée. Entreprises
le 14 juin, elles-ont ¢t& terminées le 14 novembre. 1l s'agit
de réactions de l'oxygeéne sur l'iode el sur les hydracides, et
des actions réciproques.

L. lode et vxrygéne. — 1. Soient les composés d'iode el
d'oxygéne et spécialement Vacide iodique anhydre, 120%, ou
hydraté, 10°H. J'ai montré que cet acide est décomposé

lentement en ses éléments, sous l'influence de la lumiére

(1) Annales de Chimie ¢t de Physique, 6¢ série, t. XIX, p. 42/.
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solaire, & la température ordinaire, aussi bien que sous l'in-
fluence de la chaleur & une température élevée. Mais cette
action n'est pas réversible, l'iode et 'oxygéne ordinaire ne
se combinant directement a aucune température.

11 m'a paru utile de rechercher si la lumiére solaire pou-
vait provoquer une réaction inverse avecl'oxygéne ordinaire;
comme le fait d'ailleurs 'électricité, qui change cet oxygéne
en ozone, apte a oxyder liode.

A cet effet, j’ai pris un tube de verre mince, bien sec;
J'y ai introduit 0570998 d’iode pur, renfermé lui-méme dans
un trés petit tube scellé a la lampe ; j'ai étranglé le gros
tube, je l'ai rempli d'oxygeéne sec, par déplacement, et je
I'ai scellé & la lampe. Le volume de I'oxygéne ainsi inclus
s'¢levait 4 21 centimétres cubes, d’aprés la mesure ullérieure
de la capacité du tube. J'ai placé ce tube dans un endroit
exposé au soleil, pendant cinq mois, du 14 juin au 14 no-
vembre 1898 ; puis j'al ouvert le tube sur l'eau.

Le’volume du gaz (ramené & la pression et & la tempé-
rature initiales) n’avait pas éprouvé de changement sensible.
Le poids de I'iode demeuré libre, dosé par 'hyposulfite, a
été trouvé égal a 08", 100 ¢'est-a-dire le méme qu'a 'origine.
Il ne s'était donc pas produit de combinaison : T'action
décomposante de la lumiére sur l'acide iodique n’est pas
réversible.

Cette observation prouve en méme temps que I'in-
fluence de la lumiére solaire sur I'oxygéne ordinaire ne le
change pas en ozone, du moins dans les conditions d'inten-
sité de I'expérience précédente ; car I'ozone oxyde immédia-
tement l'iode.

Une expéricnce semblable et paralléle a été exéculte
avec l'iode et l'oxygéne, en présence d’une petite quantité
d’eau. On a employé o87,1024 d’icde. A la fin, on a retrouvé
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0¥, 1016 d'iode libre ; poids qui ne différe du poids initial que
par une quantit¢ comprise dans les limites d'erreur. Si elle
est réelle, elle serait attribuable 4 la formation bien connue
d'une trace d'alcali, par la réaction lente de T'eau sur le
verre.

Une autre expérience, exéculée sur quelques centaines de
centimétres cubes d’eau iodée, a indiqué également une dose
d'oxygéne absorbée inférisure & % de milligramme, c'est-a-
dire comprise dans les limites d’erreur.

En résumé, dans les conditions connues, I'iode libre ne
se comhine pas a 'oxvgéne ordinaire libre, et il ne décom-
pose pas l'eau, ni sous l'influence de la chaleur, ni sous I'in-
fluence de la lumiére. La derni¢re réaction entre l'iode et
I'eau serait endothermique, méme avec le concours de la
formation d'un triiodure d’hydrogéne; ce qui explique sa
non-réalisation. La combinaison directe serait exothermique ;
mais elle exige, pour étre déterminée, un travail préliminaire,
lequel ne se produit pas dans les conditions ordinaires.
Au contraire, on sait que lacide iodhydrique dissous
absorbe lentement 'oxygeéne sous l'influence de la lumiére,
et j'ai vérifié de nouveau que cette absorption est totale a
froid, méme avec l'acide étendu de 4 parties d’eau.

1I. Brome et oxygéne. — Le brome et 'oxygéne ordinaire
libre ne se combinent point, pas plus que le chlore et
P'oxygéne ordinaire. Cependant le chiore et méme le brome
décomposent & froid l'eau, avec dégagement d’oxygéne
(Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIX, p. 524);
je l'ai vérifié de nouveau. La réaction du brome est & peu
prés nulle dans l'obscurilé, mais sensible sous l'influence
de la lumiére solaire ; quoique trés faible, aprés tout, si on
compare les masses chimiques relatives de ’eau et de I'acide
bromhydrique qui demeurent en présence.
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La Thermochimie montre que la réaction résulte d'un
équilibre déterminé par la formation du perbromure
d’hydrogéne, dont la chaleur de formation (-4 43%5)
surpasse celle de l'cau (4 34%.5); mais ce perbromure
étant dissocié, sa formation ne saurait dépasser la limite
de sa stabilitt a4 la température ordinaire, a laquelle on
opére.

Réciproquement, I'acide bromhydrique est décomposé
par l'oxygéne, réaction facile a haule température. Elle
s’exerce méme & froid sur ’hydracide a I'état de dissolution
concentrée, sous 'influence de la lumiére (Annales de Chimie
et de Physique, 6° série, t. XIX, p. 523). La réaction avec
P'acide étendu semble nulle, de prime abord. Cependant j'ai
observé avec un acide au cinquiéme, exposé a la lumiére
solaire pendant cing mois, dans un tube scellé rempli
d’oxygéne, une trace d’altération, répondant & I'absorption
de of,0025 d'oxygeéne par 3o centimétres cubes de liqueur
acide. On voit que la dose de brome mis en liberté dans ces
conditions est minime.

Quant a l'acide chlorhydrique, je ne reviendrai pas iei
sur les conditions d’équilibre entre 'oxygéne et le chlore,
opposés vis-d-vis de I’hydrogéne, ayant défini autrefois ces
condilions (1). Je rappellerai seulement qu’a la température
ordinaire l'acide chlorhydrique concentré et pur n’est pas
décomposé par l'oxygéne : & moins que l'on n’y ajoute
quelques traces d'un chlorure peroxydable, tel que ceux de
manganése, ou méme de fer; circonstance qui détermine un
déplacement de chlore libre, produil par un enchainement
systématique de réactions (2).

Telles sont les circonstances observées dans 1'étude des

(v) Essai de Mécanique chimique, t. 11, p. 5o0.
(2) Annales de Chimie et de Physique, 62 série, t. XIX, p. 517.
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combinaisons et déplacements réciproques entre l'oxygéne

et les corps halogénes.

V1. — Mélanges gazeux divers exposés & la lumiére solnire.

Les expériences suivantes, toutes négatives, ont paru
cependant dignes d’étre signalées briévement, pour mieux
définir les actions photochimiques. .

1. CO?+ 2H® secs. Ballon scellé de 160 centimétres cubes.

Soleil.
Rapport initial............... 33,5 CO? + 66,1 H2.

Exposition au soleil du 26 mars au 4 mai 18g8.

Rapport final trouvé. .......... 34,0C02 4 66,0H2
Absence CO vérifiée.

2. CO?+4+2H?* humides. 225 centimetres cubes, ballon

scellé. Soleil.

Rapport initial.......... ... ..o il 33,3

Mémes conditions et méme durée.

Rapport final trouvé................. ..., 33,3
Absence CO vérifide.

3. CO*sec. 220 centimeétres cubes. Soleil. Mémes conditions
et méme durée.

Ala fin le gaz est absorbable par KOH saturée, jusqu'a
la derniére bulle. Ce gaz n’attaquait pas le mercure, comme
Paurait fait la moindre trace d'acide percarbonique. Pas
trace de CO.

4. CO? humide. 320 centimétres cubes. Soleil. Mémes con-
ditions et méme durée.

Mémes résultats. Pas trace de CO, ni attaque du mercure

par le gaz final.
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En résumé, aucune trace de gaz carbonique n’a été décom-
posée par la lumiére solaire, dans ces conditions.

5. CO + 2H? humide. 250 centimétres cubes. Soleil. Mémes
conditions et méme durée.

Réaction nulle.

6. CO sec. 275 centimétres cubes. Solcil. Mémes conditions
et méme durée.

Reéaction nulle. Absence totale de CO%.

7. 5024 3H?, gaz secs, ou humides. Solcil. Un mois.
Action nulle.

8. Hydrogene et acide azotique pur. Soleil; dix-neuf jours.
L’hydrogéne se retrouve en totalité, malgré le dégagement
d'oxygeéne produit par la décomposition propre de l'acide
azotique.

Il résulte de cette série d'expériences que la lumiére
solaire n’exerce pas d'influence spéciale sur ’hvdrogéne.

g. CO + 802 secs. 85 centimétres cubes, tube scellé. Soleil.
Du 3 avril au 4 mai 18¢8.

Rapport initial.... .« ool 11,0
Rapport final trouvé...... «ooevoovonnne 11,0

Absence de CO2.

to. CO - 80% humide; tube scellé: 65,5, Soleil; du
3 avril au 4 mai.
Rapportinitial.e.eoeeiininaoiiiiaaiia, 11,0

Rapport final trouvé.................... 11,0
Absence de CO2,

11. CO+ O sur le mercure. Lumiére diffuse; du 21 avril

au 3 mai.
Rapport initial CO: 0. ....... .o et 10,6
Rapport final trouvé..... ............... 10,6

Absence totale de CO2,
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12. CO -+ air humide, 82 centimétres cubes. Tube scellé.

Soleil ; du 3 avril au 4 mai.

Rapport initial CO : air,......... . ..... 163
Rapport final trouvé............oeont L 16,35

Absence totale de CO®.

Le rapport en centitmes de l'azote a l'oxvgéne dans le
mélange final a été trouvé : 20,9 ; c'est-d-dire le méme que
dans D'air.

Il résulte de ces observations que, en opérant dans des
vases scellés & la lampe, la combinaison de I'oxygéne et de
I'oxyde de carbone, & la température ordinaire, n'a pas pu
étre observée sous l'influenre de la lumiere solaire directe ;
pas plus d’ailleurs que sous l'influence de la lumiére diffuse,

que j'ai étudi¢e simultanément.

VII. — Action de la lumiére solaire sur divers oxydes

et sels métalliques.

La décomposition par la lumiére des oxydes de mercure,
de plomb, d'argent est signalée dans les traités de chimie;
mais, si 'on remonte aux sources, on voit que plusieurs
des expériences citées remontent au siécle dernier, et quel-
ques-unes avaient ¢i¢ faites en concentrant la lumiére solaire
4 I'aide d’une lentille : condition o I'élévation de température
concourt aux phénoménes, dans une proportion non définie,
et que les auteurs de cette époque n’ont pas toujours pris
soin d’expérimenter séparément.

J’ai cru utile de répéter ces expériences dans des condi-
tions plus rigoureuses. Elles m'intéressaient d’autant plus
qu'elles seraient en général endothermiques, ¢’est-a-dire

effectuées par les énergies lumineuses; pourvu, bien en-
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tendu, que l'on évite l'influence analogue de I'échauffement.

L’oxyde mercurique surtout a fourni quelques faits inté-
ressants.

Les résultats sont différents, suivant que 'on opére avee
I'oxyde jaune, ou avec l'oxyde rouge, en présence, ou en
I'absence de I'eau. J'ai mis en ceuvre des tubes scellés et fait
I'analyse du gaz final.

1. Oxyde jaune, sec. Quelques décigrammes. Soleil ; du
26 mars au 2 juin 1898, L'oxyde a noirci par places, avee
mise & nu de mercure. Oxygeéne dégagé : 0,8,

2. Oxyde jaune, mouillé. La décomposition est plus
avancée. Oxygéne dégagé : 3¢¢,8.

3. Oxyde rouge, sec. Soleil, du 26 mars au 27 mai. Quel-
ques globules de mercure. Oxygéne dégageé : 2°°,3.

4. Oxyde rouge, mouill¢. Soleil. Méme durée. Gros glo-
bules de mercure. Oxygeéne dégagé : 1g°,1.

D’aprés ces chiffres, 'oxyde rouge de mercure se décom-
pose plus rapidement que I'oxyde jaune ; ce qui tient proba-
blement 4 sa couleur, et ce qui contraste avec sa cohésion
plus grande, laquelle le rend plus difficilement attaquable
par les agents chimiques proprement dits.

En outre, la présence de l'eau, en dose notable, accroit
la décomposition dans une forte proportion; circonstance
d’autant plus singuliére que les oxydes mercuriques ne
forment pas d’hydrates, et que cette formation ne saurait
méme étre soupconnée avec I'oxyde rouge. Cet accroissement
parait dd & une condition d’ordre physique. En elfet, la
réflexion de la lumiére sur 1'eau el sa réfraction, tant a la
surface de '’eau qu'aux points de contact de 1'eau et des par-
ticules solides, en transmettent 'action jusque dans les pro-
fondeurs d'une masse pulvérulente ; tandis qu'en I'absence

del’eau, les particules de cette masse sont atleintes seulement
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a leur surface extérieure, et suivant des directions limitées
par I'action directe des rayons paralléles du soleil.

La décomposition de I'oxyde mercurique se produit ¢gale-
ment, comme on sait, sous linfluence de la chaleur, mais
it une température voisine de 1'ébullition du mercure. Elle est

endothermique :
HgO jaune ourouge =Hg—+O....... ..... — 3Gl

mais cette décomposition ne peut servir & mesurer les ¢ner-
gies photochimiques, en raison de I'état solide de cet oxvyde,
qui limite la réaction & la surface de la asse, ainsi qu'il a
¢te dit plus haut.

5. L’oxgde mercureux noir (préparé avec l'acétate mercu-
reux et la potasse, puislavé avec soin) a été placé tout humide
dans un tube vide, scellé et exposé au soleil pendant un
mois (mai 1898); il a jauni par places et fourni une pctite
quantité de mercure libre. Production de gaz nulle.

6. L’oxyde puce de plomb a été placé dans un tube o1 l'on a
fait le vide, et on 1'a exposé au soleil un mois. On n’a pas
observe de gaz, ni de décomposition apparente; contraire-
ment aux assertions des anciens auteurs, qui auront sans
doute opéré avec une lentille. Cette observation s’applique
aussi & I'expérience suivante.

7 et 8. Ozyde d’argent : un échantillon sec et un échan-
tillon humide ont été déposés dans deux tubes de verre, que
I'on a scellés aprés y avoir fait le vide. Un mois; soleil
(mai 18g8). Pas trace de gaaz.

Les chlorure, bromure, iodure mercuriques purs, HgCle,
HgBr?, Hgl? secs ou humides, exposés & la lumiere solaire
en tubes scellés, du 26 mars au 28 mai 1898, sont demeurés
inaltérés. La réduction de ces sels a cependant été observée

dans Jles préparations pharmaceutiques; mais elle doit
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étre attribuce a la présence el a l'action réductrice des ma-
tieres organiques.

C’est ce que j’ai d’ailleurs constaté directement, en opérant
avec l'acétate mercurique et I'acétate mercureux, placés
dans des tubes vides, scellés et exposés au soleil, du 11 mai
au 17 juin 1898. J'ai opéré simultanément avec chacun de
ces deux sels, pris sec et pris humide. Dans tous les cas, le
sel a noirei & sa surface, la partie recouverte demeurant
blanche, et il s’est dégagé un peu d'acide carbonique; la dose
de ce gaz étant plus forte avee le sel humide qu'avee le sel sec.

Ce sontla des réactions exothermiques, atiribuables a I'ac-
tion oxydante des sels et sur lesquelles il n’y a pas licu de

nous ¢tendre davantage.

VIII. — Action de la lumiére sur les sels haloides d’argent.

Cette action a été le point de départ de la photographie ;
aussi a-t-elle donné lieu & une multilude d'observations inté-
ressantes, mais qui laissent subsister diverses obscurités, au
point de vue de la théorie. |

Je rappellerai les faits suivants, bien connus d’ailleurs, et
que j'al spécialement reproduits, en y ajoutant quelques
commentaires au point de vue du présent chapitre.

Le chlorure d’argent sec, préparé dans une chambre
noire, est blanc ; mais il noircit & la lumiére, en dégageant
du chlore gazeux, et en formant, soit de l'argent métallique,
soit un sous-chlorure. La réaction est endothermique dans

les deux cas, & peu prés avec la méme valeur :

AgCl=Ag + Cl gaz, absorbée............. — 2gCal
2AgCI=AgRCl+ Cle.vovnninean.. — 28C315

Mais le chlore observé ne représente qu'une fraction du

chlore réellement mis en liberté par l'action de la lumiére
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dans le cours de l'expérience; attendu que cet élément tend
continuellement & se recombiner, tant avec 'argent qu’avec
le sous-chlorure d’argent. Cette action exothermique s’exerce
pendant les intervalles d'obscurité et de faible action lumi-
neuse. Les surfaces éclairées varient d’ailleurs avec les
heures du jour, qui changent la direction des rayons lumi-
neux. Dés lors, le chlore obtenu représente la différence
entre les actions contraires de la lumiére et des affinités chi-
migues, actions exercées avec des vitesses inégales, qui
dépendent de l'intensité variable des radiations lumineuses,
ainsi que de l'étendue, de la couleur et du caracteére des
surfaces solides : je veux dire tant du chlorure primitif que
de l'argent et du sous-chlorure, résultant de sa décomposition.
Les actions lumineuses sont ainsi opposées & la tension
(également variable) du chlore qui se dégage et qui
demeure en contact avec les mémes surfaces. De tels effets
ne sauraient donner lieu & un équilibre permanent.

Le chlorure d’argent, placé sous une couche d’eau dans
un tube scellé et exposé au soleil, se décompose également ;
au bout d'un certain temps, on ne retrouve pas de chlore
libre, mais, & la place, de l'acide -chlorhydrique et de

Poxygeéne, comine je l'ai vérifié,

2Ag Cl +nH20 = Ag® + O 42 (IIG!, "—:—‘ H2 o). absorbe. ... . —8Csl 2
Cette réaction est endothermique, comme la précédente ;
elle est également réversible sous I'influence du temps,
I'argent étant susceptible d’étre attaqué peu & peu par la
réaction simultanée de l'oxygéne et de l'acide chlorhy-
drique, réaction inverse et exothermique.
En raison de ces circonstances, aussi bien que de I'état

solide du eorps mis en expérience, on ne saurait employer
BERTHRLOT. — Chimie vdg. el agr. II. — 28
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la décorposition du chlorure d’argent, sec ou humide, pour

mesurer les énergies photochimiques.

D’aprés I'ensemble de ces observations :

1° La mesure des énergies lumineuses transformables
en énergies chimiques doit étre obtenue par l'étude des
réactions endothermiques ; ce qui exclut les phénoménes
d'oxydation ou de combinaison, susceplibles de dégager de
la chaleur.

2° Ces réactions ne doivent étre réversibles, ni sous l'in-
fluence de la lumiére, ni sous 'influence seule des affinités
chimiques, agissant a la température ordinaire; comme il
arrive pour le chlore séparé du chlorure d'argent sous I'in-
fluence de la lumiére, ¢e chlore tendant continuellement &
se recombiner & l'argent. Au contraire, la décomposition de
l'acide iodigque en iode et oxygéne; celle de 'oxyde de mer-
cure en métal et oxygene; celle de l'acide nzotique en
peroxyde d'azote, oxygéne et eau, peuvent étre employées.
Celle de I'acide iodhydrique gazeux offre un caractére incer-
tain, au point de vue thermochimique.

3o Cette mesure s’applique seulement & l'effet des ra-
diations absorbables par le corps décomposé, radiations
spéeiales suivant chaque subslance mise en expérience, et
qui réclament dés lors une étude individuelle.

4° Les effets chimiques produits par l'action de la lumiére
pendant un certain temps ne sauraieni étre ajoutés, de
fagon & permettre d’en faire la sommation, que si I'on opére
sur des systémes fluides, tels que des gaz ou des liquides, et
donnant naissance & des produits é¢galement fluides. En eflet,
en raison des courants qui s’établissent dans de pareils

systemes, D'état fluide permet & touies les parties de la
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matiére de venir successivement en contact avec la surface
ou s'exercent les actions lumineuses. .

Dans ces conditions mémes, il est nécessaire de tenir
compte de l'action absorbante exercée sur les rayons effi-
caces, tant par les enveloppes (verre) que par les couches
gazeuzes ou liquides, successivement traversées par les
rayons lumineux. C'est alors seulement qu'il y aura lieu de
totaliser les actions actinométriques, exercées pendant le
méme temps, et de les comparer avec la somme des énergies
chimiques, répondant aux réaclions que la lumiére aura
provoquées.

5° Les systémes solides sont impropres & la mesure des
énergies photochimiques, fmrce que l'action ne s’exerce qu'a
Aeur surface; les particules décomposées protégeant le reste
de la masse. Cependant, en opérant avec des systémes
imbibés par un liquide, ce dernier peut donner lieu a des
réflexions et réfractions qui propagent I'action; mais on ne
saurait atteindre ainsi A une répartition uniforme des
¢nergies lumineuses.

6° Camparons l'action chimique des radiations lumineuses
i I'action chimique de I'échauifement. L’action photochi-
mique est analogue & cette derniére, dans la plupart des cas;
mais elle se produit & une température plus basse, susceptible
de donner licu 4 des composés qui seraient instables & une
plus haute température. En outre, les réactions produites
par la lumiére ne sont pas toujours réversibles, ni sous I'in-
fluence méme de la lumiére, ni sous 'influence des aftinités
directes.: quoique celles-ci puissent donner lieu, dans certains
cas, & des équilibres d'un caractére tout particulier. Enfin et
surtout, toute décomposition peut étre effectuée en principe
par l'acte de I'échauffement ; tandis que Facte de l'illumina-

tion développe seulement certaines réactions chimiques. Les
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réactions photochimiques méme dépendent de l'espéce des
radiations, toutes n’étant pas également efficaces.

Ces observalions mettent en évidence les conditions d’op-
position et d’équivalence entre les actions chimiques et les
actions lumineuses, conditions & la fois analogues et dissem-
blables avecles conditions d’opposition et d’équivalence entre
les actions chimiques et les actions pyrogénées, aussi bien
qu’enire les actions chimiques et les actions déterminées par

I'effluve électrique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES

Introduction. — Formation synthétique des principes immé-
diats des plantes et des animaux, par 'art et dans la nature.
Suite de mes travaux depuis 1830 dans cette direction. — Corps
gras, sucres : fermentations et oxydations............... .
Recherches exécutées dans le laboratoire de Meudon depuis
1883. — Marche générale de la végétation et équation chi-
mique d’'une plante annuelle..........c...cooiiiiiiiiini..,

LIVRE I

Cuarrtre I. — Sur la marche générale de la végélalion dans une
plante annuelle. . . ... ... ... .. .ciieiiiiiiiiea.n A PR

Premiére pariie. — Méthodes d’analyse. — Nécessité de I'étude
compléte de la vie d’'une plante pendant une période annuelle.
— Equation chimique de la plante depuis la graine jusqu'a
la fructification, qui reproduit la graine. — Dix espéces étu-
di¢es en 1883. — Amarantacées, Borraginées, Légumineuses.
— On étudie la plante & chacun des degrés de son évolution,
graine, plantule, floraison, fructification, marcescence. — In-

fluence des inflorescences. — Poids absolu et relatif de la
plante, de ses parties, de ses principes fondamentaux......
Division de la plante; pesée de ses parties; échantillons........
Eau et matidre fixe,........cocviiiiiaaan sitiregrssanengann
Matiéres mindrales : cendres solubles et insolubles....... Carves -
Composés azolds. — Ammoniaque et sels; acide azotique et
sels ; azote amidé. — Nécessité d’éliminer les azotates. — Cas
dlvers...... ................................ rereiracenens
Composés hydracarbonés salubles el insolubles.................
Equalion de la plante : sa compaosition élémentaire et immé-
diate : exemple. — Calcul des données........... Cereanene
Deuzrieme parlie. — Les diverses parties de la plante. — Don-
nées A définir..... ..ot e PPN
I. Bourrache.— Graine. — Plantule. — Végétalh ses débuts. —
Inflorescence. — Plante étiolée, — Floraison terminée. —
Marcescence. — Role des diverses parties. — Végétation re-
tardée; inflorescences écartées, supprimées............... .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

10
12
13

]
22

23

35


http://Itechercb.es

438 TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES

11. Amarantus coudatus. ~ Mémes périndes. — Diminution du
poids relatif de l'eau.....ocvenerens i iiiinion i,
11, Amarantus naNUS. ... i oiiminn i e
IV, Amarantus giganteus..................... e [
V. Amarantus melancolicus ruber..........c oo viivaiaiinn,
VI. Admaranius pyramidalis .........cccooiiiiiiiiiiiieaiie
VII. Amarantus bicolor et autres.................cccoainns, -
VIII. Célosie panachée............._........ e
IX. Grande consoude. ...o..ooooieiiii i e
D S 2177 £
ConcluRioNS . . .oe it e e i .

Troisiéme partie. — Principes immédiats, et fondamentauz dans

la plante totale.......... e ieeieneaaaes e niaeaees .
L. Bourrache, aux diverses époques de la végétation. ngneux
et hydrates de carbone insolubles. — Hydrates de carbone
solubles et extraits. — Albuminoides. — Sels solubles. — Ma-
tiéres winérales insolubles.............cooiii il
Il. Amarantus caudatus. — Tableaux.........c...cooioieaanan.
1II & VII. Amarantus nanus, etc................ ... cciinennnn
VIII. Célosie panachée. ... ...........cccouvieinnn. PP
1X. Grande consoude......ocoiviviiiiiniinnnans ecaeraenaas
X, Luzerne .. e et e e
Quatrieme partie. — Reépartition des principes immédiats et ma-

tériauz fondamentaur. — Mémes principes et mémes espéces.
Bourrache. — Amarantacées, etc. — Ligneux. — Hydrates de
carbone insolubles, etc. — Albuminoides. — Sels solubles.
— Matiéres minérales insolubles_........ ........ ...l

Cuarmitne ll. — Nouvelles recherches sur la marche générale de la
végétation (1893-1896). ... .. v et e e i

Premitre partie. — QObjet et méthodes de calcul. — Objet du
chapitre précédent. -— Nécessité de nouvelles recherches....
Plantes mises en ceuvre. — Analyse élémentaire et déductions
qui en résultent pour les principes dont l'oxygéne et
Fhydrogéne-ne sont pas dans les rapports de l'cau. — Etude
-spéciale des composés minéraux, acide phosphorique, chaux,
potesse...... ...... s va e et e
(Iy. Calcul de la proportion pondérale des éléments, cendres
déduites. .oouvnener i e e e
(II). Leurs rapports atomiques......... .c.cvevn coiiiaaiait
(1II). Caleul pour six atomes de carbone............ ........
(1v). Comparaison avec les hydrates de carbone. — Excés
d'hydrogéne.......... PP e b taresen e
(V). Comparaison avec les matiéres azotées...................
(VD). Avec les albuminoides..e..vove i vnnnnaens evreeaeas
(V1I), Composition des composés non azotés..................

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Gy
81
84
88
9o
90



TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES.

20 Plantule ..o e i e eae e feiennn
3o Plante avant la floraison. -— Diverses parties de la plante. —
Tableaux ........ P eeieesmenas
Résumé des résultats. — Proportions relatives et pondérales
du carbune dans les feuilles, la tige et la racine. — Pro-

portion de I'hydrogéne. — La tige, sié¢ge d'oxydation, la
feuille siége de réduction. — Proportion de l'azote : maxi-
mum dans les feuilles, minimum dans la tige. — Propor-

tion de l'oxygéne : maximum dans la tige ; minimum dans
les feuilles. — 1l y a excés d’hydrogéne sur celui des hydrates
de carbone, et ses excés en maximum dans les feuilles. —
Proportion relative de I'hydrogéne amide et des albumi-
noides. — Ceux & minimum dans la tige, maximum dans les
feuilles. — Composition des principes non azotés...........
40 Débuts de la floraison. — Tableaux : poids des différentes
parties. — Composition de la mat.ére organique et de la ma-
tiere minérale. — Comparaison par la plante totale et pour
ses différentes parties.............. cciieoon cieiiieieens
3° Débuts de la fructification. — Tableaux semblables et com-
431 Y
6o Marcescence. — Tableaux et comparaisons. — Oxydation ca-
ractéristique. — Comparaison de la graine mise en terre
avec la graine reproduite............ ... ... il
Résumé général. — Variations successives du poids de la plante
totale, de la matiére organique et de sa maliére minérale. —

Répartition des éléments entre les différentes parties.......
Troisieme partie. — Végelation du blé...............c.oooes
1° Grain., — 2° Plantule. — 3° Plante avant la formation des

épis. — 4° Commencement des épis. — 5° Récolte. — Ta-

bleaux : poids relatif des différentes parties en proportion
pondéraie des éléments organiques et minéraux aux difté-
rentes périodes de la végétation. — Comparaisons et discus-
sion pour la plante totale. — Id. pour ces différentes parties,

4 ces différentes périodes. — Observations générales......
Quatriéme partie. — Végétation de la luzerne. — Graine. —
Jeunes pousses. — Plante aprés quatre jours. — Deux mois

plus tard. — Plante de I'an dernier. — Luzerne nouvelle pro-
venant de graines. — Tableaux des poids relatifs des diffé-
renfes parties...........ciiiiieei i ea, Berre e
Proportion pondérale des éléments aux différentes époques. —
Tableaux. — Comparaison. — Plante totale et ses parties. .
Luzerne ancienne, repoussant de racines. — Tableaux des poids

relatifs des différentes parties. — Proportion pondérale des
¢léments. — Comparaisons. — Plante totale et ses parties..
Cinquieme partie. — Végétation du robinia pseudo-gcacia
(arbre). — Jeunes pousses, floraison, fructification commen-
cante compléte; marcescence. — Tableaux des différentes
parties. — Remarques... ., ..coviveniiriniiaiiaiianaaaannans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

439

191

193

197

209

213

233

219
253

2RB

292



440 TARLE ANALYTIQUE DES MATIERES.

Proportion pondérale des éléments, aux différentes époques

et dans les différentes parties. — Comparaison............. 349
Cuaritre lII. — Sur la marche générale de la végétation : plante
développée a 'ombre et au soleil ; regain............c.oo.oi. 372
LIVRE II

Sur les actions chimiques produites par les énergies lumineuses.

CnavitoE I. — Nolions générades..........ovv voiiniivniennenronns 379

Leur importance dans les phénoménes de la vie. — Emmagasi- .
nement des énergies naturelles.................. ...l .L 359
Principes généraux de photochimie. — Absorption des radia-
tions lumineuses : chaque réaction a Jieu sous linfluence
d'un groupe spécial de rayons; une matiére colorante sensible
est détruite par les rayons qu'elle absorbe................. 379
Réactions exothermiques et endothermiques. — La mesure de
l'action photochimique ne peut étre obtenue que par les der-
nitres. — Erreurs cOMmises.....oouiuiiveiaaaanes vouncnn. 380
Chaque radiation produit des effets spéciaux................ . 382
Une portion de l'énergie consommeée par I'échautfement. —
Transformation en radiations de réfrangibilité différente.... 383
1. Changemen!s isomériques. — Phosphore, soufre, chlore...... 384
11. Combinatsons. — Chlore et hydrogéne. — Oxydations produites
par le chloreen présence de 1'eau. — Substitutions. — Brome,

10d€..vaeriien vivaenins Creraeererrara e veeen.. 385
Oxydations par l'oxygéne libre ou combiné: radiationsefficaces. 386
1I1. Décompositions. — Gaz iodhydrique et composésiodés..... 3go0
Sels haloides d’argent. — Réduction des sels métalliques...... 3gr
CompPOoSEs MItrés, ... e eriinnnrnrearinrarrnssincnnmsronnsves 3g2
Décomposition de l'acide carhomque par les végétanx. — For-

mation des hydrates de carbone. — Energie fournie pour

cette formation...... Neetesseenriiasaan Pees e annes 392

Cuaerthi 1. — Observations relatives & l'action de loxygéne sur le
sulfure de carbone soumis a U'influence chimique de la lumiére. —
Travail préliminaire gui délermine les réactions............. vee. 394

Oxydation du sulfure de carbone. — Elle n'a pas lieu a la lu-
miére difuse, méme en un an. — Elle est immeédiate au
soleil..oovvevnniiinaan it Ceemae saeeraseseneiaeneaaasans 394

Décomposition propre du sullure de carbone par la lumtiére... 3g7

Son oxydation lente. — Analogie avec I'action de 'effluve élec-

trique....... e ferereaseanaeeaan e 398
Oxydation partielle. — Modification dans les conditions physi-

ques du phénoméne.......... ... ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiae 3g8
L'effet n’est pas proportionnel & I'intensité lumineuse......... 399
Comparaison avec les déformations permanentes d'un systéme

solide soumis a certaines tensions.......................... foe
Dispositif des expériences. — Analyse des produits......... .. 400

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE ANALYTIQUE DES MATIERES. 441

Caaprtre IlI. — Sur les relations gqui existent entre les énergies lu-

mineuses et les énergies chimiques.... .. ... ... ..ot iniaunn 406
La mesure des énergies photochimiques ne peut é&tre tirée que
des réactions endothermiques. — Son importance. — Con-
ditions des expériences.............coiiiiiiiiiiiii i an .. 406
1. Décomposition de I'acide azotique par 1a lumiére. — Milieux
F: 04 T:To) v T: 53 £ 2P 408
Elle fournit une mesure chimique des énergies lumineuses... 413
JI. Décomposition de 'acide iodique anhydre et hydraté...... 414
Analogies avec 'acide azotique. — Les dissolutions étendues
résistent ............. .. ...l et inesnsaracanannatnann 416
IlI. Décomposition de Vacide iodhydrique. — Son caractére
thermique. — Milienx absorbants. — Periodure d’hydrogéne. 417
1V. Acide bromhydrique. — Décomposition de l'eau par le
brome................ b h e e et ere e an e haz
V. Sur les combinaisons et déplacements entre 'oxygéne et les
€léments halogdnes.. ... ... ... ... .. ... . o iiiiiiiaeains 423
fode et oxygéne. — La lumiére ne les combine pas. — Brome
et oxygéne. — Chlore et oxygéne. — Leur action sur l'eau.. 4§24
VI. Mélanges gazeux divers exposés a la lumiére solaire.. ... . 427
VII. Action de la lumidre sur divers oxydes et sels métal-
liques..... E e taeaeutemeer e ne s s it e et raanaa oo fag
Oxydes de mercure jaune et rouge, secs et humides. — Oxyde
mercureux. — Sels d’argent. — Acétates de mercure....... §30
VIII. Action de la lumiére sur les sels haloides d'argent....... 432
e CONCIUSIONS .t v v eetieennr i mranan sameneranareennaann sarenn 434

ERRATA. — Page 181, au milieu.

Au lieu de :

CrHmOp 4~ AzH — rHO
Lisez :

CnHmOr + AzH3 — rH20

3930-99, — Comsgir, Imprimerie Ko, Cagrk.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



A LA MEME LIBRAIRIE

Etudes d’économie rurale, par D. ZoLLa, professeur a IEcole de
Grignon. 1 vol in-8.. ... vt iiiieni it aiiiiiaaae e G fr.

Les Engrais chimiques. Entretiens agricoles donnés au champ
d’expériences de Vincennes, par Georges VILLE, professeur au Muséum
d’histoire naturelle.

1. Les Principes et la Théorie. 1 vol in-18, avec tableaux... 3 fr. k0
I1. Les Cultures spéciales. 1 vol. in-18, avee tableaux... .. 3 fr. 50
Ul. Le Fumier el le Béiail. 1 vol. in-18........... .... .. 3 fr. 50

Les Engrais chimiques (Conférences de Bruxelles), par G. VirLz,
Tvol. in 8. . vevviiien onen s, Cetenee s adaaare waaes T

L'Ecole des engrais chimiques. Premiéres notions sur l'emplot
des agents de fertilité, par Georges VitLg. 1 vol. in-18...... .. ifr.

Le Propriétaire devant sa ferme délaissée (Conférences de
Bruxell s), par Georges ViLLE. 4 édition. 1 vol. in-18.......... 2 fr.

Lelivre de la ferme et des maisons de campagne, publié sous
la direction de M. P. Joiaseaux, par une réunion d’agronomes. Nou-
velle édition emtiérement refondue. 2 volumes gr. in-8, avec 1829
figures dans le texte........ ... ....... e, 32 fr.

Traité pratique de prévision du temps, par J. R. PrLumanpon,
météorologiste de I'Observatoire du Puy-de-Déme. 1 vol in 8 avec
figures et cart s en couleurs, cartonné ............... [ 2 fr.

Franco ...... ... ... .c.i 0 viiii e eeetaaene taaae 2 fr. 50

Meétéorologie agricole, par F. HoubaiLLg, professeur de physique &
1 Ecole nationale d'agriculture de Montpellier. 1 vol. petit in-8 de

PE: cyclop die des Awde-memoirve. ........................... 2 fr. 50
Procédés de conservation des produits et denrées agricoles #
par A. DeswouLiNg, chimiste préparateur au Laboratoire agxgnomu{uk 1
de Blois. 1 vol. pelit in8, de I'Encyclopédie smenhﬁque &d&,ﬁ A de
MEMOL€ ..ot il Ll i it
Traité de culture potagére (peiile et grande cultu ' par 4 ]
Dysowski, professeur & 1'Institut national agronomique, an
de conférences d'horticulture & PEcole nationale de Grignow
édilion. 1 vol. in 18, avec figures dang le texte..., .... .
Lqu,{ Iy merie k. Lei 5. AV ,j
\ /7 I R

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




	Table des divisions du tome 2 
	Introduction
	Livre 1
	1er chapitre : sur la marche générale de la végétation dans une plante annuelle
	1ere partie : méthodes d'analyse
	2em partie : les diverses parties de la plante
	3em partie : principe immédiats et fondamentaux dans la plante totale
	4em partie : répartition des principes immédiats et matériaux fondamentaux

	2em chapitre : nouvelles recherches sur la marche générale de la végétation
	1er partie : objets et méthodes de calcul
	2em partie : végétation du lupin
	3em partie : végétation du blé 
	4em partie : végétation de la luzerne
	5em partie : végétation du robinia pseudo-acacia

	3em chapitre : sur la marche générale de la végétation ...

	Livre 2 : sur les actions chimiques produites par les énergies lumineuse
	1er chapitre : notions générales
	2em chapitre : observations relatives à l'action de l'oxygène sur le sulfure de carbone et a l'influence chimique de la lumière...
	3emchapitre : sur les relations qui existent entre les énergies lumineuses et les énergies chimiques

	Table analytique des matières



