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VINGTIEME LECON
L’assimilation chlorophyllienne.

Lassimilation chlorophyllienne. — Ainsj que
nous I'avons vu au début de la précédente lecon, Prieslley a
montréle premier, vers la fin du sidele dernier, qu’une planle
verle exposée 4 la lumibre dégage de 'oxygene. Plus tard.
divers expérimentaleurs (Senebier, Ingen-Housz, ele.) recon-
nurent que ce dégagement d’oxygene élait accompagné d'une
absorplion d'anhydride carbonique fourni & la plante par
atmosphere. On conclut de Ia que les parties verles des
plantes exposées & la lumidre ont la propriélé d’absorber de
Panhydride carbonique, de le décomposer en ses éléments,
Poxygene et le carbone, d’expulser l'oxygine et de garder le
carbone, qu'elles assimilent pour en former leur propre sub-
slance. C'est A ce phénomene qu'on donna pendant long-
temps, et lout & fait & tort, le nom de respiration; ¢est lui
que nous devons étudier aujourd’hui sous le nom d’assimi-
lation chlorophyllienne.

Pour mellre en évidence ce phénomene, il suffit de placer
une plante verle dans une atmospheére confinée, comme on
le fait pour I'étude de la respiration, et d’exposer le (oul &
la lumitre. Si on fait deux analyses successives de Patmo-
sphére confinée, I'une au début, I'autre & la fin de I'expé-
rience, on peut, en comparant les résultals de ces deux
analyses, évaluer le rapport qui exisle entre la quantité
d’anhydride carbonique absorbé par la plante et la quantité
d'oxygéne quelle dégage.

L’expérience peul &tre rendue plus frappante encore quand
elle porle sur des plantes aquatiques (ffg. 226). On dispose
celles-cidans]’eaud’unaquariumou d’unflacon de forme quel-
conque (A) qu'on éclaire vivement par un faisceau de rayons
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solaires. Onvoil aussilol des bulles gazeuses se former i 1a sur-
face des planles éclairées,
puis se délacher et venir
crever & la surface del'eau.
51 on recucille dans une
éprouvelle (C) une cerlaine
quantilé du gaz qui se dé-
gageainsi, il est facile de re-
connailre qu’il possede tous
les caraclres de 'oxygene.
On sait que la formation :
de 'anhydride carbonique, & partir de ses éltfnrlenls, le car-
bone et ll’oxygbne, dégage une cerlaine quanlilé de c-h;n’lum':
c¢'est une réaclion exothermique. Inver-scmem,’ la décom-
position de l'anhydride carbonique en ses é]emen‘ls e?b-
sorbe la méme quantilé de chaleur : c’esl une ’muculon
endolhermique. Ot la plante prend-elle la chaleur nécessaire
a celle décomposition? Peut-étre pourrons-nous le com-
prendre aprés avoir analysé de plus .[”’&S les conditions
essentielles de 'assimilation chlorophyllienne. :
La chlorophylle. — Une premitre condltm’n que‘dmt
réaliser la plante pour assimiler le carbone, c'est d'élre
verle; ¢’est, pour préciser, de 1'eniet'mler la maUél‘fz FUJ]O]’E],I][B
qui communique aux feuilles leur teinte caracléristique et
qu’on appelle pour ce motif la cfzim‘ppfzy!!e. Le moment est
venu d'étudier, avec quelques détails, la constilution et les
propriélés de cetie matidre colc?rante. X o
La chlorophylle est réparlie ires .m’egnleme?t ('alns e
régne végélal : les Algues, les Muscinées, la p u_patf des
plantes vasculaires en sont pourvues; elle ‘r‘nanlq‘uit, auxt
Champignons et & la plupart des Bactéries. Sa,lepm“lm‘o:ll e?
inégzale aussi dans le corps dela pllan}B verle. Les Oll:g.lm_.:;‘,
soulerrains (racines, rhizomes, rhizoides) en sont dépour-
vus. On la renconire, au conlraire, .dans la p}upm‘t d{_»,s or-
ganes aériens, comme la Llige, la feuille, certaines parlies de
i’a fleur. Dans la tige, elle occupe surtout les parlies exlernes
de I'écorce. mais on peut aussi la trouver plus profondément,
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jusque dans les éléments du bois. Dans la feuille, elle en-

vahit en général la totalité du mésophylle ; mais, en raison

de la disposilion spéciale au tissu en palissade, c¢'est surtout

ce dernier qui est le lieu d’accumulation de la chlorophylle :
aussi lui donne-t-on souvent le nom de tissu assimilateur.

Si on éludie au microscope la struclure d’'un organe vert,

on se rend comple aisément du mode de distribution de la

chlorophylle dans les cellules

végélales. Parfois elle est uni-

formément répartie dans le pro-

toplasme, qui en est entitre-

ment teinté : ¢’esl ce que nous

avons observé chez les Algues

bleues. Le plus souvent, au

conlraire, elle est localisée dans

ce{rlainls corpuscules, de forme

B ds:le-t'r_mnée. dits corps chloro-

S phylliens, & Texclusion du pro-

Fig. 227 — Corps chloraphyllions, LOPIASIE, qui demeure incolore.

A,unecelluledu parenchymed'une Tanldl la cellule conlient un

feuille, bourrée de corps chloro- 1 .
phyllions; B, phases successives S€Ul corps chlorophyllien: il est
de la bipartition d'un corps chlo- 3lgrg de grande taille; tel est le

rophyllien. (Les taches noires con- 5 i

tenues dans les corps L‘.hlo_mph}:‘]— corps -a'pll'ﬂ.](} que ren ferme cha-

ﬁﬁinﬁm"””m“t des grains da- ;ne des cellules d'un filament

de Spirogy~e. Tanlbt, et c’est le
cas le plus fréquent, la cellule en cont.eut un grand nombre :
ils sont alors pelils et de forme arrondie; c'est ce qu'on
peul observer dans les cellules de la plupart des feuilles
(fg. 221, A).

Quelle est I'origine des corps chlorophylliens? 11 est bien
difficile de donner & cette question une réponse générale et
empreinte d’'une certitude absolue. Remarquons, toutefois,
avec divers observateurs, que les cellules des organes jeunes,
gousiraits encore A l'action de la lumitre, renferment sou-
vent de Lrés pelits corpuscules, possédant la méme forme et
la méme disposition que les corps chlorophylliens dans les
organes plus 4gés, mais totalement incolores. Ces corps,
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d’abord trés pelits, ne tardent pas & s’accroilre, puis A se
multiplier par bipartitions successives (fig. 227, B). 1l est
permis de supposer qu'ils proviennenl eux-mémes des divi-
sions successives de corpuscules préexistants. Or nous savons
qu'on réunit, sous le nom de leucites, lous les corpuscules de
forme déterminée, inclus dans le protoplasme des cellules
et jouissant de la propriété de se multiplier par bipartilions
successives, possédant par conséquent une autonomie propre
au sein du proloplasme. Les observations précédentes con-
duisent done & considérer les corps chlorophylliens comme
une forme particulidre de leucites : ce seraient des chloro-
leucites. Mais il faut bien dire que tous les auteurs n’ad-
metient pasla généralité de cette conclusion.

On sait qu'une plante qui se développe & Tobscurilé reste
incolore ou faiblement colorée en jaune; on dit qu'elle est
étiolde. Si on éludie, dans une telle plante, la slructure des
cellules qui devraient normalement renfermer de la chloro-
phylle, on conslale que les corps chlorophylliens s’y sont
développés ; mais ils sont simplement imprégnés d’une sub-
stance jaune, qu'on peut isoler & 'aide d'un trailement ap-
proprié el qu’on appelle zanthophylle ou étioline.

Si on soustrail & lobscurilé une plante étiolée, avant que
'étiolement ne I'ait tuée, et qu'on 'expose & la pleine lumigre,
cette plante ne tarde pas i verdir. Quand le verdissement
est suffisamment accentué, on peut s'assurer, par une étude
microscopique, que ce sont les corps précédemment chargés
de xanthophylle qui se sont iinprégnés de chlorophylle. La
formation de la chlorophylle n’a pas été accompagnée de la
destruction de la xanthophylle ; le second pigment s’est sim-
plement superposé au premier. !

Par ce qui précéde, on voit que le corps ch%orophylhen,
compldtement développé, comprend irois parties : 1° une
sorte de squelette ou de substraium, qui lui donne sa forme
générale et dont la constitution chimique parait assez ana-
logue & celle du protoplasme; — 2° un pigmenl jaune qui
imprégne ce substratum (c’est la xanthophylle); — 3° un
pigment vert superposé au premier (cesl la chlorophylle).
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On peut mettre’en évidence I'indépendance du substratum
et des pigments qui I'imprégnent en soumellant un organe
vert & I'action prolongée de I'alcool : celui-ci dissout les pig-
ments el se colore en vert; 'organe, au conlraire, se déco-
iore et I'étude microscopique qu’on en peut, faire montre que
les corps chlorophylliens existent encore, déformés par l'ac-
tion de I'alcool, mais reconnaissables cependant.

Concluons aussi de celte élude qu’il faut rejeter absolu-
ment 'ancien terme de « grains de chlorophylle» qui servait
a désigner les corps chlorophylliens : il semblait indiquer
que le corps chlorophyllien serait formé entiérement de chlo-
rophylle, notion beaucoup trop simple et {out & faitinexacte.

Rappelons qu'il existe des plantes chez lesquelles des pig-
menls surnuméraires peuvenl s’ajouler & la chlorophylle.
Nous savons que, chez les Algues bleues, a la chlorophylle
diffuse dans le proloplasme s’ajoule un pigment bleu qui
communique & la planie une teinle vert-bleuatre et qu'on
appelle phycocyanine; chez les Algues brunes et chez les
Algues rouges, c'est un pigment brun (phycophéine) ou
rouge (phycoérythrine) qui s'ajoule & la chlorophylle dans
les corps chlorophylliens.

L’action de ]a Jumiére est une condition généralement né-
cessaire au verdissement des plantes, par conséquent 2 la
formation de la chlorophylle. Il est cependant des espices
susceptibles de verdir & I'obscurité aussi bien qu’ala lumibre:
on peut ciler le Pin pignon et de nombreuses Coniferes, les
Fougeres, etc. Observalion intéressante, que nous devons
retenir el qui trouvera peul-élre son explicalion dans1'élude
de la constitution chimique de la chlorophylle.

Cette €lude a éL€ faile par divers expérimentateurs, parmi
lesquels nous devons citer M. Armand Gautier, qui a ex-
trait, en ‘1877, la chlorophylle de diverses espces végétales
et en a fail I'analyse chimique. Pour isoler la chlorophylle
a I'état de purel€, on se procure, par exemple, des feuilles
d'Epinard qu'on desseche a1'étuve aprds les avoir fail bouillir
quelques instants dans I'eau. On pulvérise dans un mortier
les feuilles ainsi préparées et on agile, avec de 1'alcool fort,
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la poudre qu'on a obtenue : I'alcool prend une teinle d'un
beau verl; il a dissous la chlorophylle, mais aussi la xan-
thophylle el diverses impuretés. On fait passer 1'alcool coloré
sur du noir animal, qui retient loutes les malitres coloranles
eb laisse passer I'alcool avec les aulres subslances qu'il tient
en dissolution. Sur le noir animal on verse d’abord de I’al-
cool faible, par exemple de l'alcool & 63°, qui dissout la
xanthophylle et passe coloré en jaune; le noir animal relient
encore la chlorophylle; on verse alors de T'huile légére de
pélrole, qui dissout ce second pigment et passe colorée en
vert. Il suffit d’évaporer rapidement la dissolution de chlo-
rophylle pour oblenir des cristaux dont on peut faire I'ana-
lyse élémentaire. La chlorophylle provenant des feuilles
d’Epinard a fourni & M. A. Gaulier les résullals suivants :

Carbone. . . . . 73,97
Hydrogéne . . . . . S 0B
Bgyoone: s e e 0 88
AZOIOT= L et e S
Cendres, phosphates . ... . 1,75

100,00

Si on tient compte des poids atomiques du carbone, de
I'hydrogene, de 'oxygéne et de I'azote, on voit que la chlo-
rophylle doit élre considérée comme une substance qualer-
naire, pauvre en oxygtne, plus pauvre encore en azote et
entidrement dépourvue de fer, contrairement & ce quavaient
pensé cerlains expérimentateurs.

M. A. Gaulier a reconnu, de plus, et des analyses plus
récentes onl vérifié que la composilion de la chlorophylle
varie dans certaines limiles suivant la nature des plantes
employées & la préparer. En un mol, il n’y a pas une chloro-
phylle, mais des chlorophylles. C'est peul-élre ainsi qu’il
faut s’expliquer les différences qu'on observe dans l'action
de la lumitre sur le verdissement, suivant les espices qu’on
éludie.

Parmi les propriélés que présenle la chlorophylle, les plus
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essentielles sont ses propriétés spectroscopiques (fig. 228).

On sait que, si on fait tomber un faisceau de lumidre
blanche, de lumivre solaire par exemple, sur un prisme, ce
faisceau lumineux est décomposé en un certain nombre de
radiations élémentaires dont chacune est douée d'une réfran-
gibilité propre et qui viennent s’élaler inégalement sur l'écran
qui les regoit, de manitre & fournir une tache mullicolore,
dite « spectre solaire ». Entre I'extrémité rouge du spectre,
qui correspond aux radiations les moins réfrangibles, et
I'extrémité violette, qui correspond aux plus réfrangibles, le
spectre est, comme on le sait, coupé, de distance en distance,
par des raies obscures qui permetlent d’y établir d'uliles
points de repre et qu'on désigne, du rouge au violet, par
les lettres de I'alphabet comprises entre A el H.

Si on intercale sur le trajet du faiscean lumineux que va
recevoir le prisme une dissolution de chlorophylle contenue,
par exemple, dans une cuve de verre & faces paralleles, on
voit aussitdt parailre dans le spectre un certain nombre.de
bandes sombres, dites « bandes d’absorption », qui corres-
pondent évidemment & certaines radiations que la chloro-
phylle retient au passage (fig. 228, 2). Ces bandes d’absorp-
tion peuvent étre réparties en deux groupes. La parlie rouge
du spectre, la moins réfrangible et la plus chaude, contient
quatre bandes étroites et foncées, dont une est plus marquée
que toutes les autres : elle occupe I’espace compris entre les
raies B et G du spectre solaire et s'élend un peu au dela de
celte dernitre. La partie indigo et violette du spectire, la plus
réfrangible et la moins chaude, contient trois larges bandes,
beaucoup moins foncées que les bandes de la parlie rouge;
la plus foncée est la plus rapprochée de T'extrémité violelle
du spectre: elle est voisine de la raie H. La partie moyenne
du spectre, celle qui correspond aux radiations vertes, ne
contient aucune bande d’absorption.

Le passage de la lumidre & travers une solution de xantho-
phylle fait paraitre dansla moitiéla plus réfrangible du speclre
trois bandes d’absorption trés voisines de celles de la chloro-
phylle, mais rejetées un peu vers la gauche (fig. 228, 3).
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Quand on emploie, pour obtenir le spectre de la chloro-
phylle, une solution alcoolique qui contient ala fois les deux
pigments, les deux systémes de bandes d’absorption se super-

B o7

x

Fig. 228, — Spectres de la chlorophyll élangée &
E phylle mélangée a la xanthophylle (1
de la chloraphylle pure (2), de la xunlhgphyl]e pure (.'5I).p il

posent et fournissent un spectre assez semblable & celui de
la chlorophylle pure : c'est ce spectre mixte qu'on étudie
généralement (f£g. 228, 1).

On peut objecler aux expériences speclroscopiques qui
portent sur la chlorophylle exiraite arlificiellement de la
plﬂntt? que la chlorophylle ainsi préparée jouit peut-élre de
propriétés diiférentes de celles qu’elle possede & I'intérieur de
la plante vivante. Pour répondre & celle objection, on fait
tomber un faisceau lumineux, non plus sur une solution de
thlorophylle, mais sur une feuille vivante : décomposé par
le prisme, le faisceau lumineux qui a ainsi traversé la chlo-
rf)phy]]e dm}s sa situation normale fournit un spectre iden-
lique & celui qu'on obtient avec une solution alcoolique. De
la on peut conclure que la chlorophylle localisée dans les
corps chlorophylliens d'une plante vivante absorbe une pastie
des radialions lumineuses qu'elle recoit.
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Influence de Ia lumiére sur Passimilation
ehlorophyilienne, — Si la présence de la chloropt:ylle,
donl nous connaissons mainlenant les propriétés essentielles,
est une condition nécessaire & Vassimilation du carbone,
Taction de la lumidre ne lui est pas moins indispensable.
Nous savons déja qu'une plante verle placée & I'obscurilé
cesse d’assimiler le carbone et reste uniquement le siege du
phénomene respiraloire. Si, par exemple, on inlercepte avec
an écran opaque un faisceau lumineux que recoivent des
plantes aquatiques et verles, placées dans un aguariam, on
voit aussilol cesser le dégagement d'oxygene a la surface
des feuilles de celte plante; qu'on retire I'écran, le déga-
gement reprend ; il cesse, au contraire, chaque fois qu’on le
replace.

Si nous rapprochons celle seconde condition, la nécessité
de la lumidre, de ce fait que la chlorophylle absorbe quel-
ques-unes des radiations lumineuses qu'elle regoit, nous
sommes amenés i supposer que ce sont précisément les radia-
tions absorbées qui fournissent & la plante Ia quantité de cha-
leur nécessaire A la décomposition de 'anhydride carbonique.

Commenl vérifier cette hypothtse? On peul employer et
on a effectivement employé, pour cela, trois méthodes diffé-
rentes : la méthode du spectre, la mélhode des Bactéries el
celle des écrans absorbants.

Sur une longue cuve & mercure, disposons cdle & cdte, en
batlerie, une série de petites éprouvelles dont chacune contient
de U'eau renfermant une proportion connue d’anhydride car-
bonique. Procurons-nous, d’aulre part, des feuilles bien
verles, élroiles, de surfaces sensiblement égales, des feuilles
de Bambou par exemple, et introduisons une de ces feuilles
sous chaque éprouvetle. Préparons enfin un speclre solaire
de grande purelé, c'est-d-dire dans lequel les radialions
alémentaires soient aussiisolées que possible les unes des
qulres. 1l est nécessaire, pour cela, de faire passer par une
fente tres étroite le faisceau lumineux que doil décomposer
le prisme; mais on peut craindre de perdre ainsi en inlensité
ce qu'on gagne en netteté, et il faul savoir se lenir & égale
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distance de deux e i i i
exces conlraires. . veni
e es. Ceci posé, faisons parvenir
s radialions élémentaires sur une des éprouvelles,
que nous avons eu soin d'isoler les unes des aulres par des
v 1 B

T .
Fig 229. — Méthode du spectre (schéma).

écrans :
hwr;réz Oﬁfflffgnﬁfogifﬁ temps suffisant, deux ou trois
éprouveltes : nous ,con‘stiltl)?lgns - CO‘H‘L?HU d?s e
contiennent & leur partie “l(J éri e il el
opiien: > superieure une quarlilé appréciable
d'oxygene. Celle quantilé
varie suivant la nature de 1000
la radialion recue par 16- °®
prouvelle (fig. 229) : elle *°
est faible pour les radia- ..
uons comprises entre les
m‘res A_et B, augmenle
tres rapidement pour les 00
radiations comprises entre  s0lml ©
B el G, atleint son maxi- 10 fa,
mum au voisinage de celte - o©
derpi&re, puis déeroil assez {-%JC ;[) ] 1
zgtpidemen[f mais moins Fig.zlao.d— Courbclrj‘epréls:unlaul lnr‘;narchn.
rile S e la déecomposilion AR i
L i‘;«"%‘?nézgé qll{-;:Hl‘(‘l(Tlljg: dans le speclﬂ"e (1d'aprqe: '%?;:i:i.:‘zz?;!que
Lions comprises enire C et E; on ne constate aucun déga-
gement d’oxygene dans les radialions comprises entre E eLDH
Ces résullals peuvent élre traduils par une courbe qu’or;

500
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obtient en prenant pour axe des abscisses le spectre solaire
lui-méme et pour ordonnées des longueurs propomonnqlles
aux dégagements d’oxygene, complées sur des per‘pendlcu\—
laires qu'on éleve aux différents points du spectre (,ﬁg. 230).

On peut conclure de cetle expérience, qul a été I_'éahsee
par Timiriazef dans des condilions suffisantes de rigueur,
que L'intensité de l'assimilation chlorophyllienne présente
un maximum correspondant aux radialions que la chloro-
phylle absorbe le plus fortement dans la partie la moins
réfrangible du specire. Mais on peul élre surpris de ne
constater aucun dégagement d’oxygene dans la partie la plus
réfrangible, ol la chlorophylle absorbe cep_endant de’ nom-
breuses radiations. Peut-8tre faut-il attribuer ce résultat
négatif & la grande dispersion qu’éprouvent les radiaiiens
dans celle région du spectre. it ;

L'ingénieuse mélhode des Bactéries, imaginée par ILnge!v
mann, est venue compléter les résullats fournis par la mé-
thode du specire. _ _

On sait que certaines espces de Bactéries qui prennent
part aux phénomenes de putréfaction, Bacterium termo par
exemple, sont irés avides d’oxygene et, de 'plus, douées
d'une trés grande motilité. Si on étudie au microscope une
goutle d’eau chargée de bactéries de cetle espece, on 1es’ voil
se porter en foule vers la limite extérieure dela goutte d’eau,
oh elles trouvenl plus d'oxygene a leur disposition; si la
goulte contient quelque bulle d'air, on voitaussi des groupes
de bactéries se former autour de cetle bulle. Introduisons
alors dans la goutte d’eau un filament d'Algue verte, trés
riche en corps chlorophylliens, par exemple un filament _de
Conferve du genre Cladophora : nous verrons les bactéries
quitter le pourtour de la goutie d’eau et se presser contre la
surface du filament vert, qui est le sidge d'un abondant dé-
gagement d’oxygene. Imaginons ensuite que nous fassions
tomber sur le filament de Conferve un élroit faisceau lu-
mineux, décomposé par un petit prisme et fournissant, par
suite, un spectre de petites dimensions, un « microspectre »,
comme on lappelle : nous verrons aussitdt les bacléries
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quitter la partie du filament qui regoit les radiations vertes,
el se porler en deux groupes vers les parlies qui regoivent
les radiations rouges et les radiations bleues (fig. 231). Les
bactéries affluent d’autant plus que le dégagement d’'oxygene
est plus considérable. Le groupe
qu'elles forment dans les radia-
lions rouges s'élend assez peu en
largeur et présente son maximum
d’épaisseur au niveau des radia-
tions qui correspondent & la plus
forte bande d’absorption de la ' _
ehlorophylle. Le groupe qui slest 75,2 o Sament do Clado
placé dans les radiations bleues  solaireetassiégé par des bacts-
= § 2 ries (d'aprés Engelmann).

g’élale beaucoup plus, mais pré-
sente une épaisseur beaucoup moins grande gue le premier.
Somme Loute, on peut admettre que les deux groupes sont &
peu prés équivalents et conclure de cetle expérience quetous
les groupes de radiations absorbées par la chlorophylle sont
utilisés pour la décomposition de I'anhydride carbonique.

La méthode des écrans absorbants permet de contréler
les résultats obtenus par les deux mé-
thodes précédentes. Elle consiste & faire
parvenir sur la plante soumise 3 l'ex-
périence des radiations qui ont traversé =)
une couche suffisamment épaisse d'une g E
dissolution capable d’arréter des radia- ' g

-

aBC D Eé F

tions déterminées et de ne laisser pas-
ger que les autres. On emploie & cel =

effet une cloche & double paroi, dont les %
deux parois limilent un espace qu'on
peut remplir du liquide absorbant : un
goulot adaplé A la partie supérieure de la cloche permet I'in-
troduction du liquide et peut élre ensuite fermé d 1'aide d'un
bouchon (fig. 232). Parmi les liquides qu’on emploie le plus
fréquemment, on peut citer la solution de bichromate de
potasse, qui laisse passer les radialions les plus chaudes du
spectre, depuis le rouge jusqu’au milieu du vert, et Poxyde

T e (P
Fig. 232.
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de cuivre ammoniacal, qui laisse passer les radialiens
freides, depuis le milieu du vert jusqu’aux limites exirémes
du violet : on voit que ces deux liquides se complitent réei-
proquement.

Connaissant I'influence qu’exerce la nature de la radiation
sur le phénomene de l'assimilation, on peut aussi se de-
mander si son intensilé est sans effet & cel égard.

Il est facile de constater qu'une plante faiblement éclairée
assimile faiblement. Si I'intensité de I'éclairement augmente,
I'assimilation devient plus forte. Mais si on porte artificiel-
lement celte intensilé au-dessus de la valeur qui correspond
a linsolation direcle, on voit diminuer progressivement
I'assimilation. Il y a done pour cette fonclion un oplimum
d’éclairement. En général, 'optimum est voisin de la valeur
qui correspond & l'insolation directe : ¢’est ce qu'on a vérifié,
en particulier, pour diverses espdces de grande cullure.
Certaines plantes préferent, au contraire, un éclairement
moins inlense : ¢'est ainsi que les Mousses assimilent plus
fortement le carbone & I'ombre qu’en plein soleil.

La valeur de la pression de I'anhydride carbonique dans
Patmosphire ambianle n’est pas sans exercer une cerlaine
aclion sur I'assimilation chlorophyllienne ; on a reconnu que
Passimilalion esl maxima, loutes choses égales d'ailleurs,
quand la proportion de I'anhydride carbonique dans l'air est
comprise enlre 5 et 10 p. 100.

Quand on éclaire une plante verle avec de la lumikre qui
a traversé une solulion de chlorophylle, celle plante ne ma-
nifeste d aucun degré le phénomene de I'assimilation chloro-
phyllienne. Les radiations nécessaires & I'exercice de celte
fonclion sont alors arréiées par la dissolulion.

Role de la chiorophylic dams Ia décompo-
sition de I'anhydride carbonigue. — De {outl cela
on peut conclure que ce sont bien les radialions absorbées
par la chlorophylle qui fournissent & la plante la chaleur
nécessaire & la décomposilion de I'anhydride carbonique : la
chlorophylle joue, en quelque sorte, le réle d’'un écran qui
arréle, au passage, les radiations susceptibles de fournir au
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proloplasme des cellules I'énergie nécessaire  une réaclion
fondamentale pour la vie de la plante.

Séparation de I’assimilation chlorophyllienne
et de la respiration. — Mais, dans toules les expé-
riences qui portent sur le role de la chlorophylle, ce n'est
pas, & proprement parler, le phénomene de I'assimilation du
c‘arhone qu’on étudie, mais bien la résullante de deux fone-
lions qui s'exercent en méme {emps el se contrarvient : la
respiration et I'assimilation chlorophyllienne.

MM. Bonnier et Mangin se sont proposé, il y a quelques
années, de séparer ces deux fonclions. Ils Y sont parvenus
par quatre méthodes différentes. Nous n’en cilerons qu'une,
dont le principe se trouve renfermé dans une expérience de
Claude Bernard. Celui-ci avait remarqué que, lorsqu’on mé-
lange A I'eau qui contient des plantes aqualiques et verles un
anesthésique tel que I'éther ou le chloroforme, les plantes
cessent de dégager de I'oxygene : assimilation chlorophyl-
lienne esl suspendue; mais en méme lemps les plantes
prennent & 'eau une partie de I'oxygdne dissous et dégagent
de I'anhydride carbonique : la respiration n'est pas arrélée
par I'anesthésie. Pour faire rendre a celte expérience lous les
résullats qu'elle comporte, il fallait d'abord s’assurer que la
dose d’anesthésique nécessaire pour suspendre Iassimi-
lation chlorophyllienne ne modifie pas sensiblement le phé-
nomene respiraloire. C'est ce qu'ont fait MM. Bonnier et
Mangin. Des plantes vertes étaient exposées a l'obscurité,
de manitre & éliminer I'assimilalion chlorophyllienne, et
placées successivement dans une atmosphére normale et
dans une atmosphere chargée de vapeurs d’éther ou de chlo-
roforme, dans la proportion qui avait été reconnue suffi-
sanle pour suspendre I'assimilation chlorophyllienne : la
respiration élait la méme dans les deux cas. Ceci élabli, les
auteurs ont exposé & la lumitre, d’abord dans une atmo-
sphére normale, puis dans un récipient ot de 1'éther imbi-
bant une éponge répandait sa Vapeur, un méme lot de
planles pendant des temps égaux. Dans le premier cas, le
phénomene respiratoire et le phénomene de I'assimilation
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chlorophyllienne se superposaient I'un & Vaulre; dans le
second, 'assimilation chlorophyllienne élait suspendue et la
respiralion persistait seule. De la comparaison des résultals
fournis par l'analyse finale de I'atmosphére dans les deux
cas, on pouvail déduire la nature de I'échange gazeux qui
correspond & 1'assimilation chlorophyllienne, dégagée de la
pespiration.

« Quand la résultante des échanges gazeux a élé mesurée

direclement, on a trouvé que, dans les cas les plus nom-

breux, les échanges de gaz a la lumiere sont tels que le

volume d’oxygene dégagé représente & peu pres le volume

de Tacide carbonique absorbé. Mais, méme dans ces cir~

conslances, le plus souvent, les rapports des gaz éehangés

dans chacune des fonctions isolées sont différents de I'unité;

tandis que l'oxygtne absorbé surpasse souvent l'acide
» carbonique émis dans la respiration seule, au contraire,
» loxygene dégagé surpasse souvent I'acide carbonique ab-
» sorbé dans l'aclion chlorophyllienne seule. » (G. Bonnier
el L. Mangin.)

Les plantes sans chlorophylie @ parasitisme.
— On comprend maintenant quelle est 'importance de la
chlorophylle pour l'organisme végélal : elle est un élément
indispensable pour la fixation du carbone nécessaire  sa
nuirilion. Gelle fixation est une fonclion discontinue & la
fois dans I'espace el dans le temps, puisqu’elle est localisée
dans les parlies de la plante qui contiennent de la chloro-
phylle et qu'elle se produil uniquement sous I'action de la
lumibre : ¢'est ce qui la distingue de la respiration, fonction
conlinue dans D'espace et dans le temps, puisqu'elle n’est
liée ni & I'existence de la chlorophylle ni & I'action de la lu-
miere.

Incapables de fixer directement le carbone de I'anhydride
carbonique, les plantes sans chlorophyllesont fatalement sa-
prophylesou parasiles. Gesonl d’abord lousles Champignons,
puis Iimmense majorilé des Bacléries, bien que quelques
especes contiennent dela chlorophylle el d’aulres un pigment
rouge, la bactériopurpurine, qui parail jouer un rodle com-
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parable & celui de la chlorophylle. Parmi les Phanérogames,
quelques especes, comme les Oro-
banches et la Néoltie, sont plus ou
moins complélement dépourvues de
chlorophylle et, parla méme, vouées
auparasitisme ouausaprophylisme.

Les plantes verles ¢l para-
sites. — MNais, si l'absence de la
chlorophylle entraine forcément le
parasitisme ou un ¢élal analogue,
inversement, il exisle aussi des
plantes parasiles, quoique pourvues
de chlorophylle. Les Euphraises Fig. 233. — Uneracine ae Tie-
(Euphrasia), les Bartsies (Bart- gt () L
sta),les Mélampyres (Melampyrum),  plantes voisines (b).
les Thoses (Lhesium) (fig. 233), se [ixent sous terre, par des
sorles de sucoirs, aux ra- : >
cines des plantes voisines, € .- \ 7,
par exemple des Grami- : W
nées qui forment le gazon :
libres en apparence, les
plantes de ces especes vi-
vent donc en réalilé sous
la dépendance des plantes
voisines. Le Gui (Viscum
album) (fig. 23%) se fixe
aux parties aériennes de
divers arbres de nos pays,
par exemple du Pommier.
En éludiant la nature
des échanges gazeux qui
se produisent & la lumitre
entre ces plantes et l'at-
mosphere ambiante, M. G.
Bonnier a observé tous les
intermédiaires entre une

S Fig. 231. — Branche de Gui P
nulrition normale, avee > Fharenliid gt
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forte assimilalion de carbone, el une nutrilion entidtrement
parasite. :

Les Euphraises et les Barlsies emprunient la majeure
partie de leur nourriture & I'hdte auquel elles sont fixées par
leurs sucoirs. Et cependant 'élude anatomique de la tige et
des feuilles de ces plantes montre que le tissu assimilateur
y est souvent {rds bien développé, mieux méme que dans
cerlaines espdces voisines, dont l'existence est manifeste-
ment indépendante. Dot il faut peul-tire conclure que Ia
nature du pigment chlorophyllien est variable suivant les
espaces végélales, ce qui confirmerail les résullats fournis
par 'analyse des chlorophylles de diverses provenances.

Les Mélampyres, bien qu'ils paraissent, au premier abord,
aussi élroitement parasiles queles Euphraises et les Bartsies,
assimilenl beaucoup pour leur propre comple el emprunient
3 leurs hotes une trés faible partie du carbone nécessaire &
leur nutrition.

Faisons un pas de plus. Quand le Pommier, dépouillé de
toutes ses feuilles, a suspendu depuis longtemps sa fonction
chlorophyllienne, le Gui qui lui esl fixé, et qui reste chargé
de chlorophylle en hiver comme en éL¢, conlinue pour son
comple a assimiler le carbone et transmet en partie & son
hole les résullats de celte assimilation. Si donc le Gui em-
prunte & son hole, au moins en éLé, une partie des maté-
riaux nécessaires A sa nutrilion, il luirend en échange, du
moins en hiver, quelques services, et I'association qu'il
forme avee lui nous offre un cas nouveau de ce phénomeéne
général que nous avons délini sous le nom de symbiose.

Ainsi s’élablit, par une série continue d'intermédiaires,
un passage enlre ces deux phénoménes, au premier abord
trés différents, du parasilisme et de la symbiose.

LA TRANSPIRATION.

VINGT ET UNIEME LECON

La transpiration. — Le mécanisme
des echanges gazeux.

La transpirvation. — La transpiration est la fonelion
par laquelle les parties aériennes des plantes rejellent dans
Palmosphere de I'eau & I'élat de vapeur.

I est aisé de conslater I'existence de la transpiration; il
suffit, pour cela, de placer une plante verte, en pot, sous u‘nc
cloclie herméliquement fermée : on observe bientdt, sur la
paroi inlerne de la cloche, 'apparition de goulles d’ean qui
ne lardent pas & ruisseler; c'est la vapeur rejetée par la
plante qui s’est condensée des qu'elle est devenuae saturanie

_Silexpérience est faite dans ces conditions d'extréme sitm-
plicité, on peul craindre, il est vrai, que Ia vapeur d'eau ne
provienne de la terre humide dans laquelle s’enfoncent les
racines de la plante : 'eau s'évaporerail  travers les parm;s
poreuses du pol de fleurs ou par la surface libre de la terre
Pour éviler celle cause d'erreur, il suffit d’employer un p(;L
en terre vernie, qui ne se laisse pas (raverser par Teau, el de
couvrir la surface libre dela lerre 2 I'aide d’un disque de
verre; ce disque esl formé de deux moiliés élroilement, rap-
prochées, de manitre & ne laisser passer que la tige de Ia
plante, aulour de laquelle on les a solidement mastiquées
Dans ces condilions, le ruissellement de 1'eau sur la faco
interne de la cloche est & peu prés aussi marqué que si T'on
n’avail pris aueune précaution, et I'accumulation de vapeur
dans I'atmosphere dela cloche ne saurait plus étre aftribuée
gu’d la transpiration.

’I.] est une autre objection qu'on peut adresser A cetle ex-
périence. Sila température n’est pas exactement la méme &
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