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qu'il éprouve. Comment peut-il s'enrichir en azote sj ce n'est
aux dépens de l'air almosphérique, qui en renferme des ré-
serves Inépuisables? Ainsi se présente de nouveau I'hypo-
these qui paraissait définitivement écartée par les recherches
dfe Boussingault. Posée sous cette forme nouvelle, la question
n'a pas lardéa étre résolue. Des expériences Irds concluantes,
ff‘utes en 1885 par M. Berthelol et reprises ensuite par
d_ autres expérimenlaleurs, ont moniré qu’une lerre primi-
tivement dépourvue d'azote est capable, dans des conditions
délerminées de température et d’adration, de s'enrichir en
azote. M. Berthelot prélevait un certain nombre d'échantil-
lons de terres excessivement pauvres en azole, par exemple
des sables argileux pris dans le sous-sol des bois de Meudon,
au-dessous de la meulidre, par conséquent assez loin de la
Lerre végétale pour qu'ils fussent a I'abri des infiltrations de
matiere organique. Il dosait 1'azote conlenu dans chaque
¢chantillon et s’assurait qu'il y était en proportion infini-
ment pelite. Puis il exposait ces échantillons, dans des pots
en lerre vernissée, au contact de I'air et 3 abri de la pluie.
Au bout d"un temps suffisamment long, uneanalyse nouvelle
de I'échantillon montrait quil s'était enrichi Lres sensible-
ment en azote. Sous I'influence de quelle cause s'élait pro-
duite cette modificalion? En slérilisant, par une calcination
préalable, la terre soumise & I'expérience avant de 'exposer
au contact de I'air, M. Berthelot conslatail qu’elle perdait la
faculté de s’enrichir en azote. Il est donc probable que la
fixation de T'azote atmosphérique dans le sol est produite
par un organisme microscopique et aérobie, que la calcina-
tion détruit.

Sous quelle forme cet organisme fixe-1-il 'azote? Sous la
forme de composés organiques. Une fois ceux-ci constitués,
nous savons comment d’autres microrganismes se chargent
iie l;zs ani}enei)&] ]]a formle de nitrates, sous laquelle ils sont
e pluz absorbables s Vég i

gésumons-nous. par les végétaux supérieurs.

Appauvri sans cesse en azole par la végélation des plantes
supcrieures et par l'infiliralion des eaux météoriques, le sol
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répare sans cesse ces pertes grice i lactivité de végétaux
microscopiques qui prennent I'azote & la source inépuisable
de 'atmosphre el le fixent sous forme de composés orga-
niques. Ceux-ci, par I'activilé d’autres microrganismes, sont
amenés successivement a I'élat de composés ammoniacaux,
puis de composés nilreux, enfin de composés niiriques,_et
les nitrates qui résullent de cette élaboration progressive
sont assimilés, & leur tour, par les plantes supérieures.

VINGT-TROISIEME LECON

Les réserves nutritives. — La sécrétion.

Les réscrves nutritives. — En éludiant les phéno-
menes de nutrition, nous avons supposé jusqu'ici que la
plante consommait & chaque instant toul I'aliment recu de
I'extérieur. Pour qu'il en fiit ainsi, il faudrait que la distri-
bution de I'aliment fiil constamment réglée sur les besoins
de la plante, condition qu'il serait bien difficile d’obienir ar-
tificiellemenl et qui, dans 1'état nalurel des choses, n'est
jamais réalisée. 4

En fail, la quantité d’aliment que recoit la plante, & un
moment donné, est loujours différente de la quantité qu’elle
consomme au méme moment. Quand l'alimentation est su-
périeure & la consommation, la plante met de cOié I'exces
d’aliment qu’elle a regu et se conslilue ainsi des réserves
nutritives. Quand alimentation devient inférieure A la con-
sommalion, la plante utilise les réserves qu'elle avail anlé-
rieurement formées : elle les consomme. Ainsi se {rouve
définie une nouvelle fonction de nutrition dont I'étude doit
nous occuper maintenant, la fonction de réserve.

oOrganes de réserve. — Toul le monde a présent a
22,
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l'esprit quelque exemple d'organes dans lesquels s’accumulent
des réserves.

Citons d’abord les racines pivotantes et tuberculeuses de

la Carotte, de la Betlerave, du Radis, ete.

5"'?. (fig. 252), el suivons, pour fixer les idées,

' I’évolution d'une Betterave cultivée depuis

le moment ol la jeune plante est sortie

de la graine. Sa racine est d’abord gréle;

mais, en méme lemps qu'une tige et des

feuilles se développent au-dessus du sol,

cetle racine ne tarde pas a se renfler et

se gorger de réserves sucrées. Aux appro-

ches de I'hiver, loules les parties aériennes

se flétrissent et disparaissent, tandis que

le pivot tuberculeux persiste et passe &

I'état-de vie tres ralentie. Si, au licu de

recueillir ce pivot pour en exiraire le su-

cre, on le laisse en terre, on voit, au prin-

temps suivant, sa surface serider pendant

Fhsialis q}u'une nouvelle tige, pourvue de feuilles,

Racine pivotante. S €leve hors de terre. A mesure que le pi-

vot perd les substances qu'il contenait en

réserve, devient flasque et se flétrit, de nouveaux organes

apparaissent dans la partie aérienne de la plante et celle-ci,

achevant son évolution, forme ses fleurs, ses fruits et ses

graines. Pendant la premidre partie de sa végétation, le pied

de ‘Betlerave, recevant un excts d’aliments, I'a emmagasiné

dans sa racine; aprés une période de repos plus ou moins

longue, il a employé cette réserve & la formation de ses or-

ganes de reproduclion. — L’étude d’un pied de Carotte met-

trait en évidence une série de phénomiénes analogues aux
précédents.

Les tubercules de la Pomme de terre (ffg. 253) ne sont pas
aulre chose que des ramifications souterraines de la tige prin-
cipale, qui se renflent el se gorgent d’amidon; leur surface
présente, au fond de quelques dépressions, des yeua ou bour-
geons. Quand un tubercule est placé dans des conditions
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favorables d’humidité, d’aération et de chaleur, il passe de
I'état de vie ralentie & celui de vie manifestée : les bourgeons
se développent et donnent naissance & de nouvelles pousses
aériennes. A mesure que ces bourgeons se développent, on
voil le tubercule rider

sa surface, se flétrir

et perdre enfin toute

la réserve nulritive

qu'il renfermail.

Ce n’esl pas seule-
ment dansles organes
souterrains, cest
aussi parfois dans les
tiges ou les feuilles >
adriennesquepeuvent Tl T EaTE G I ntitsanen 3 1o
s’accumuler des ma- plante; B, tubercules ayant poussé sur des ra-

= 3 mifications du rhizome,

litresderéserve. Cest

ainsi que la moelle de la tige, dans la Canne & sucre, emma-
gasine une réserve sucrée. De méme les tiges ou les feuilles
des plantes grasses, si nombreuses dans les pays chands et
secs (Cactus, Opuntia, ele,), tiennent en réserve une grande
quantilé d’eau, indispensable A l'alimentation du végélal
tout entier.

Substances de réserve. — On pourrail ainsi multi-
plier les exemples des substances que la plante est suscep-
lible de melire en réserve. Nous ne retiendrons que les plus
importants par leur généralilé, pour en faire I'élude avec
quelques détails.

Les sucres. — Parmi les substances que le corps de la
plante peul melire en réserve, il faul ciler en premier lieu
les sucres. Ce sonl des substances ternaires a la constitution
desquelles I'hydrogéne et 'oxygene prennent part dans le
rapport nécessaire pour former de'eau. On peut considérer,
par conséquent, une molécule de sucre comme formée par
lo, combinaison de quelques atomes de carbone avec quelques
molécules d’eau, ce qu'on exprime en disant que les sucres
sont des hydrates de carbone,
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Les sucres, élant solubles dans 1'eau, se trouvent, a I'in-
Lérieur de la cellule, en dissolution dans le suc cellulaire.

On peut distinguer, parmi les sucres, deux groupes prin-
cipaux : le groupe des saccharoses et celui des glucoses.

Au groupe des saccharoses appartiennent le sucre de Bet-
terave el le sucre de Canne. Leur formule est G'2H®** 0'!,
qu’on peut écrire G'? (H?* 0)'*. On pent reconnailre par expé-
rience que, s'ils sont solubles dans 'eau, ils ne sont pas di-
reclement assimilables par I'organisme.

Au groupe des glucoses appartiennent la plupart des
sucres de fruits. Leur formule est C*H!?0° ou G (H?0)°.
Une solution de sucre de glucose, chauffée dans un tube &
essai avec la liqueur de Fehling, liquide d'un beau bleu qui
esl un tartrate double de cuivre et de potasse, donne un pré-
cipilé rouge brique. On peut reconnailre par l'expérience
que le glucose ajoute & sa solubilité dans l'eau la propriélé
d'tlre directement assimilable parlorganisme.

Les sucres de saccharose se laissent dédoubler et infer-
vertir par l'action des acides ou des bases élendus : une
molécule de saccharose G!*H?20!! fixe une molécule d’eau
120 et se dédouble en deux molécules de sucre appartienant
au groupe des glucoses C°H!'*0° : I'une de ces molécules
est formée de glucose proprement dit, dont la solution dévie
a droite le plan de polarisation de la lumiere; I'autre est une
molécule de lévulose, dontla solution dévie & gauche le plan
de polarisation.

La réaction peut élre exprimée par la formule :

Cl2H2:0H - LH20 —(0°H?0°-| G*H'2 08,

Saccharose. Glucose. Lévulose.

Quand c¢’est sous forme de glucose que la matitre sucrée
esl mise en réserve dans la plante, il n'y a pas lieu de se de-
mander quelle modification subil le sucre pour éire utilisé,
puisqu'il est direclement assimilable. Examinons seulement
le cas ol la réserve sucrée appartient au groupe des saccha-
roses. Si on ¢étudie alors le contenu des cellules de l'organe
qui a emmagasiné les réserves, du tubercule de Betlerave,
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par exemple, au moment de la digeslion de ces réserves, on
observe que le saccharose se transforme progressivement en
glucose. On peut, d’autre part, extraire dn suc cellulaire et
isoler, en quantité notable, une substance azotée, soluble
dans 1’eau, 1nsoluble dans l'aleool (ce qui permet de la pré-
parer en la précipilant de sa dissolution) et qui jouit de celte
propriété qu'un poids trés faible de sa substance peut trans-
former en glucose ou, en d’aulres termes, ntervertir une
quanlité considérable de saccharose. Ce sont 14 les caracteres
généraux des ferments solubles ou diastases. Celle-ci, jouis-
sanl de la faculté d'intervertir le sucre de saccharose, a recu
le nom d’invertine.

Leamidon. — L'amidon est une substance extrémement
répandue dans le corps des plantes. Cerlains organes en sont
litléralement bourrés : tels les tubercules de la Pomme de
lerre; c’esl & ces organes qu'on devra s'adresser si on veut
préparer amidon en quantilé suffisanle pour pouvoir en
déterminer la composition chimique.

Pour exiraire I'amidon d'un {ubercule de Pomme de lerre,
on I'épluche avec soin el en lave la surface; puis, & l'aide
d'une rape, on le réduit en une sorle de pulpe qu'on délaie
dans un filet d’eau sur un fin tamis placé au-dessus d'une
terrine. Le tamis retient les débris des cellules du tubercule,
détruiles par le ripage. L'eau passe avec un aspect laiteux :
on la recueille dans la terrine, ot elle dépose une poudre
blanche qu’'on peut recueillir par décantation et dessécher.
(est cetle poudre, fine et criant sous le doigt, qui conslitue
I'amidon.

L’analyse chimique de I’amidon montre que c'est une sub-

" slance ternaire. Sa formule brute serait G H'®0°®, qu'on peut

6

écrire encore G°(H*0)®. On voit par 1a que la molécule
d’amidon peut 8tre considérée comme formée par la combi-
naison de six alomes de carbone avec cing molécules d’eau :
I'amidon apparlient, comme les sucres, au groupe chimique
des hydrates de carbone.

L’amidon est insoluble dans I'eau. Au contact de l'eau
chaude (de 60° & 65°), il gonfle el se transforme en une masse
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gélatineuse qu'on appelle empois d’'amidon. So_umis Ea..l’ac-
tion d'un réactif iod¢, & condition que ce réactif contun:nm'
un peu d'iode libre, il forme aveo pelqi-ci une gombinmsou
chimique dite todure d’amidon, qui lui communique une co-
Joralion bleue.

Examiné au microscope, 'amidon se montre formé d'une
mullitude de corpuscules dits grans
d’amidon (fig. 234). Les grains d'ami-
don extraits d’'un tubercule de Pomme
de terre onl un contour ovoide; ceux
qu'on peut extraire d'une foule d'autres
plantes ont, d’ailleurs, les contours les
plus variés ; mais, dans tous les cas,
chaque grain se montre formé d'une
série de couches concentriques emboi-
(ées les unes dans les autres et dont le

Fig. 255 — Un grain cenlre commun est généralement placé

;;"t,i‘_j;?”“’ isolé et trés oo dahors du centre géomélrique du

grain. Ces couches sont allernalive-
ment claires et sombres; la couche externe est toujours
claire et le noyau qui occupe le centre commun de toutes les
couches concenlriques est toujours sombre. A quelle cause
faut-il attribuer cet aspect si caracléristique? Si on soumet
I'amidon & 'aclion d’un réaclif trés avide d'eau, comme
laleool absolu, le grain se coniracle, perd ses couches
sombres et devient entidrement clair. Si, au contraire, on le
soumet 2 I'action d’un réactif susceptible de lui fournir un
exchs d’eau, comme la potasse élendue, le grain se gonfle,
perd ses couches claires et devient entitrement sombre. En
résumé, quand on dessdehe le grain d’amidon, il s'éelaireil ;
quand on le gorge d’eau, il s'obscurcit. On peut conclure de
la que la présence normale de couches concentriques, alter-
nativement claires el sombres, A lintérieur du grain d’ami-
don doit étre attribuée 3 une inégale répartition de I'eau dans
toute son épaisseur : les couches claires soni pauvres en eau;
les couches sombres en renferment, au conlraire, un exces.

Placé dans la lumidre polarisée, entre les nicols croisés,
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le grain d’amidon présente le phénomene caracléristique de

1a croix noire ; les deux branches de la croix se renconlrent

au cenire méme du grain d’amidon. De celte propriété on

peut conclure que le grain d’amidon doit 8lre considéré

comme formé d'un groupe de crislaux rayonnant aulour

d’un cenire. Il posséderail, en un mot, une structure cris-

talline. .
Si, au lieu d'observer l'amidon exlrail mécaniquement

d’un tubercule de Pomme de

terre, on 'étudie en place,

dans les cellules qui le con-

tiennent (fig. 255), on ré-

‘pele toutes les observalions

qui viennent d'élre failes;
les caractéres qui en résul-
tent peuvent, par consé-
quent, servir a le définir ri-
g0ureusen]en[‘. Filg. 233} d_ (%nolquesdcdéules _d'uno!u-
s P e bercule de omme e lerre, gorgees
Quelle est l'origine des de grains d'amidon. 5
grains d’amidon dansles cel-
lules végétales? Pour répondre a cetle question, il est néces-
saire de porter nolre ailention sur des organes lrés jeunes,
par exemple des lubercules de Pomme de terre en voie de for-
malion et n’ayant encore que quelques millimeires de long.
G'est ce qua fait, en 1880, le botaniste allemand Schimper,
et ses observations I'ont conduit & une conclusion générale :
dans tous les cas, 'amidon serait le produil de l'aclivité de
corpuscules spéciaux, inclus dans le protoplasme, auquelils
ressembleraient par leur composilion azotée, mais indépen-
dants de lui, se multlipliant par bipartitions successives et
provenant toujours de parents antérieurs, élernels, par con-
séquent, au méme lilre que le protoplasme lui-méme, de
leucites en un mot (fig.256). Dans une cellule d'un tubercule
{rés jeune de Pomme de terre, de nombreux leucites, groupés
autour du noyau, se colorent entitrement en jaune parliode :
ils ne présentent encore aucune trace de dépdt amylacé. Un
peu plus tard, chaqueleucite dépose sur son {lanc un premier
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globule d'amidon qui ne tarde pas & s’accroilre et i prendre
8a structure caractérislique : le centre des couches concen-
triques serait toujours opposé au leucite formateur. Puis le
grain d’amidon augmente de plus en plus, tandis-que le leu-

1 2 3
Fig. 256. — Formation d’un gram d’amiden., — 1, une cellule entiére, aveo
quelques grains d’amidon en formation; 2 et 3, un seul grain, plus grossi, —
N, noyau do la cellule; 7, leucite; @, malidre amylacée.

cile, épuisé par le travail d’élaboration de 'amidon, se réduit
au conlraire. Enfin toule trace du leucite formateur dispa-
rail et le grain d’amidon prend son aspect définitif, dans le-
quel la position excentrique du noyau est le seul vestige de
son origine.

Cetle théorie était séduisante parsa généralité. Aussi n’a-
t-elle pas tardé A devenir classique. Mais il faut bien dire
que les observateurs qui, aprés Schimper, se sont occupés
de la méme question, sont loin d'élre unanimes 2 partager
son opinion. Le leucile, & I'inlérieur ou sur le flanc duquel
se produit I'amidon, est-il bien l'agent de cette formation
ou n'est-il qu'un support choisi par le protoplasme pour y
déposer le produit de son aclivilé propre? Cest & cette der-
nitre opinion que se range Eberdt (1890). M. Belzung va plus
loin et conteste jusqu'a Iexistence des leucites amyliftres :
pour lui, I'amidon pourrait se déposer simplement au sein
du protoplasme de la cellule jeune, par une sorte de précipi-
tation chimique, sans qu'aucun corpuscule figuré prenne
part & son élaboration. On voit que la question de I'origine
des grains ’amidon est encore trés coniroversée.

Quelle que soit I'origine des grains d’amidon, on doit se
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demander comment ils s’aceroissent. Iei encore, plusieurs
théories se sont trouvées en présence. St

Pendant longtemps on a supposé que le grain d’amidon,
doué d’une siructure cristalline, devait s’accroilre, & la facon
des eristaux, par une simple apposition d’éléments nouveaux
a la surface des parties déjd exislantes.

Plus tard, diverses observations ont conduil de DOII’]])I‘{'I:I’X
botanistes A lui attribuer un mode de eroissance tout dii-
férent. Nigell a pensé que le grain d’amidon s’m::crgit par
pénétration d’éléments nouveaux dans toule son épalsseur,
par intussusception en un mot. Comment s'ex_phquer Ewlre-
ment, pensaient les partisans de celle théorie, la présence
conslante d’une couche claire & la surface du grain d‘amuloq?

Schimper, quia repris I'étude de celte question apres avoir
expliqué lerigine des grains d'amidon, a fourni de nombreux
arguments contre la théorie de Négeli et fait fie nouveau
pencher la balance en faveur de la théorie de l'apposition.
Nous verrons tout & I'heure qu’au moment ol la plante
utilise la réserve accumulée dans un grain
d’amidon, celui-ci est corrodé sur toule sa
surface et ne {arde pas & présenter un contour
absolument irrégulier. Or, si on place un or-
gane amylacé, dont les grains ont déja sgbi ce
phénomene de corrosion, dans des conditions
favorables & la formation de 'amidon, on ne E
tarde pas A voir se déposer autour de la SU- Fig. 257, — Un
face corrodée une série de couches concentri- &rin Gamidon,
ques, d’abord irrégulidres comme celle surface dé, puis syant
méme, puis moins irrégulitres, enﬁn régulid-  Ghisoment.
rement arrondies /fig. 257). On assiste, en un :
mol, & une apposition d’amidon nouveau & la surface d’'un
amidon plus ancien. g

Mais si c'est & I'apposition qu’il faut atiribuer 'accrois-
sement de diamdtre du grain d’amidon, il reste & expliquer
pourquoi la couche exlerne, quel que soit I'dge du grain
d’amidon, se montre toujours aussi peu hydratée. On peut
admetire qu'apres le dépot d'éléments nouveaux 3 la surface

DAG. — LEC. EL. DE DOT. 23
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du grain déja formé, I'eau introduite dans le grain serépartit
dans sa profondeur, de manitre & le décomposer en couches
d’hvdratation différente. Ainsi la théorie de I'intussusception
se {rouverail mise, aulant que possible, d’accord avec la
théorie de I'apposition.

sa digestion. — Il nous resle & étudier le mécanisme
par lequel la plante épuise, au fur et & mesure de ses besoins,
sa réserve d'amidon.

On a reconnu que 'amidon, soumis & I'action des acides ou
de la polasse étendus, devient soluble, puis subit une série
de dédoublements accompagnés d’hydratation qui ont pour
effet de 'amener progressivement & 1'élat de sucre de glucose.

Une molécule d’amidon subit un premier dédoublement.
Elle fixe une molécule d’eau et élimine d’une part une molé-
cule de sucre de maltose (G*2H®20'!), tandis qu'elle se trans-
forme d’autre part en une molécule d'une variélé de dexfrine
qui se colore en jaune par l'iode et qu'on appelle amylo-
dexirine.

Si I'action de acide ou de la polasse se conlinue, la molé-
cule d’amylodextrine se dédouble & son tour, €liminant d'une
parl une nouvelle molécule de maltose, tandis qu'elle se réduit
a 1'état d’érythrodextrine, qui se colore en rouge par l'iode.

Puis I'érythrodextrine subil un dédoublement analogue et
fournil une molécule d’achroodextrine, ne se colorant pas
sous l'action de Uiode, avec élimination d’une molécule de
mallose.

L'achroodexirine se dédouble encore une fois en four-
nissant une molécule de dextrine proprement dile et une
molécule de mallose.

Enfin la dextrine subit une dernitre hydratation et se
transforme elle-méme en maltose.

En définitive, la molécule d'amidon tout entitre se trouve
ainsi remplacée par des molécules de maltose.

La dernidre réaction (transformation de la dextrine en
mallose) pourrait étre exprimée par la formule suivante :

(GGI.IIDO&‘JE + 113’.0 — GI 2]‘{22011'

Dexirine. Mallose.

DIGESTION DE L'AMIDON, 399

En partant de 14 pour remonter la série des réactions qui
précédent, on pourrait rélablir ainsi qu'il suit les formules
qui les expriment :

(GEI.IH]O?))! 0 + 1{20 — [(;&HI 005)3 _I_ Ciﬁiliﬂol i :
Amidon. Amylodextrine. Maltose.
(CPH!°0%)® - H*0 = (C°H!°0%)® | G'*H**0'".
Amylodextirine. Erythrodextrine. Maltose.
(C°H!°0%)® 4 H0 = (GPH!°0%)* - C'*H22011.

Erythrodextrine. Achroodextrine. Maltose.
(GE}:.I[OOE;)’» + I.llo — (GB”!DO:})? _+‘ Cl‘l”_??oll-
Achroodextrine. Dextrine. Maltose.

C'est par 'étude de cette sériede réaclions, dites réactions
de Musculus, qu'on peut essayer de déterminer avec quelque
chance de succes la formule théorique de I'amidon.

Que devient ensuite le sucre de maltose qui a remplacé
I'amidon? Il subit, & son tour, l'action de l'acide ou de la
potasse étendus, et, par le phénomdne de lintervérsion,
chaque molécule de maltose fournit une molécule de sucre
de glucose el une molécule de léyulose, I'un et I'auire so-
lubles et assimilables, d'aprés la formule :

(}I?IIZ?DI{ + I{BO __:Gﬁl{l‘zgﬁ J[_ CSLI‘VEOG‘

Nous connaissons le mécanisme de la destruction de I'ami-
don sous l'action des acides ou de la polasse élendue, telle
quon peut la réaliser dans les laboratoires. Est-ce ainsi que
les choses se passent dans I'organisme vivant?

Pour répondre & celle question, étudions le contenu d'un
tubercule de Pomme de terre aumoment de sa germination.

Les grains d’amidon qui bourraient les cellules du tuber-
cule présentent une surface irrégulidre et portent la trace
d’'une corrosion active. Plus tard, leur volume diminue de
plus en plus; enfin ils disparaissent complétement, entiere-
ment dissous dans le suc cellulaire. Si d’autre part on re-
cueille ce dernier, on peut s’assurer de sa richesse en glucose
et on reconnait en méme temps qu'il posséde une réaction
acide. Mais cette acidité ne parait pas suffisante pour expli-
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quer, A elle seule, la transformation tptale_de 'amidon en
sucre de glucose, par un mécanisme identique & celui que
révilent les expériences précédentes. Or, on peut extraire de
ce suc cellulaire et isoler, en quantité notable, une thstase
qui a éLé une des premidres connues et étudiées el qui aregu
le nom spécial d’amylase. On peut, avec I'amylase, réaliser
dans le laboraloire toutes les réactions de Musculus j_usqu’&
la formation dela dextrine proprement dite; mais la diastase
ne parait pas capable de pousser plus loin son action. Que
se passe-t-il ensuite? Comment Ja dexirine est-elle trans-
formée en maltose ? Comment le mallose est-il (ransformé
A son tour en clucose? Il est impossible de le dire d'une
facon cerlaine. Peut-éire d’autres diastases interviennent-
elles pour compléter Laction de l'amylase. Peut-tlre, en
particulier, se forme-t-il dans les cellules une certal_ne quan-
tité de celte diastase qui a pour effet d’intervertir et de
dédoubler le sucre de Canne et qu'on appelle l'invertine.
D'ailleurs il peut se faire, dans bien des cas, que la_dgxlrine
résultant de la digestion de 'amidon passe, sans subir Immé-
diaternent aucune transformation nouvelle, de cellule en
cellule, pour aller reconstituer, sur d’autres points de Ior-
ganisme, de nouvelles réserves d’amidon. _ :

Autres exemples. — (On peul encore citer, parmi les
substances de réserve, les corps gras qui sont inclus dans
le protoplasme des cellules sous forme de goultelelles. Glest
encore sous 'action de diastases spéciales, le ferment émulsif
ou la saponase, que les corps gras sont portés de I'élat de
réserves nutritives A celui de substances assimilables, par
des phénomenes d'émulsion ou de saponification. C'est, du
reste, la conclusion générale & laquelle conduit I'élude des
réserves végélales : toules les fois que ces réserves sont
ulilisées par la planie pour la formation d’organes ou d’élé-
ments nouveaux, elles sont digérées par des diastases spé-
ciales dont chacune correspond & une espece chimique dis-
tincte ; ces diastases sont toul & fait analogues, sinon
identiques, & celles qui agissent sur les aliments introduils
dans le tube digeslif des animaux supérieurs.
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Caractéere géneral de Ia fonction de réserve,
— Dans I'étude qui préctde, nous n’avons examiné que des
cas ou la formation des réserves retentit avec la dernitre
évidence sur la forme, la structure et la fonction de I'organe
dans lequel ces réserves se sont accumulées : cet organe
passe toujours tout entier & I'élal de vie ralentie. Mais on
peut encore observer des réserves moins durables, qui s'ac-
cumulent aussi en quantité moins considérable dans I'or-
gane qu'elles envahissent et qui n’en altdrent sensiblement
ni la forme extérieure, ni la struclure, ni les fonctions.

Laissons, par exemple, séjourner pendant de longues
heures & I'obscurité un pied d’Elodéa ou de Funaire, dont
les cellules foliaires sont bourrées de corps chlorophylliens
(fig. 258). Examinées au sorlir de 5
I'obscurité, ces cellules se mon-
trent entidrement dépourvues de
toute production amylacée. Ex-
posons alors la planie & une lu-
miére vive pendant un temps rela-
tivement court, de dix minutes
une heure, par exemple, el repre-
nons ensuite’étude microscopique
des cellules foliaires; nous obser-
verons que les corps chlorophyl-

i 08, — Que_l ques cellules de
liens renferment un erand nombre la feville de Funaria hygrome-

7 " O trica, bourrées de corps chlo-
de petlls grains d amldon, colo- rophylliens, qui renferment des

rables en bleu par les réactifs §rine damidon, marqués de

Fig. 2.

noir.

iodés. Sous l'aclion d’une vive

lumitre, la feuille a assimilé forlement le carbone. Sous
quelle forme ce carbone est-il d’abord eniré en combi-
naison? On ne le sait pas d'une facon trés cerlaine. Des
raisons Lhéoriques portent toulefois & penser que ce serait
a l'état d’aldéhyde méthylique, qui, par un phénomene de
polymérisation, ne tarderait pas & se {ransformer en sucre
de glucose. C'est ce glucose qui, accumulé en excts dans les
cellules de la feuille, y serait mis en réserve sous forme
d’amidon, sur le liea méme de sa production. L’amidon se
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manifeslerail ainsi comme la premiere substance de réserve
que la plante verte puisse constituer a partir del'assimilation
chlorophyllienne. s T

Replagons & T'obscurité la plante gorgée d’amidon : l'assi-
milation du carbone est suspendue; la plante se nourrit
alors aux dépens de ses réserves el I'amidon ne tarde pas &
disparaitre des corps chlorophylliens. ; '

Celte observation nous conduil & la connaissance dune
méthode générale qui permel de déterrqilner’-,_dans chaque eas
particulier, siune substance trouvée & L'intérieur des cn}!u]le_s
végélales doit élre considérée comme conslituant une réserve
pour la plante : si, aprés avoir placé la plante & ]abs(‘:ur‘né,
on observe la disparition de cetle substance, elle doit _eh'e
considérée comme constiluant une réserve; si elle pm'sr_s[e,
elle peut étre considérée comme nuisible ou, fout au moins,
indifférente au développement de la plante.

Séerétion. — Existe-t-il en réalité de telles subsmnges‘?
Telle est la question qui doit nous occuper dans la derniére
partie de celle legon.

En méme temps que s'accomplit, dans chaque L‘.elllule de
la plante, soit aux dépens de I'aliment qui provient '(hrecte-
ment de Pextérieur, soil aux dépens des réserves précédem-
ment accumnulées, le travail élémentaire de 1'assimilat§on, I_e
protoplasme élabore aussi des substances de rebut qu'il 'dOIt
dliminer : cest le travail de la désassimilation. On désigne
du nom de sécrétion la fonetion par laquelle la plante accu-
mule ces subslances de rebutl dans des organes spéciaux,
dont I'ensemble constitue I'appareil sécréteur. On voit que,
dans le langage botanique, le lerme de sécrétion regoit un
sens plus restreint que dans celui de la zoologie : on le ré-
serve exclusivement au phénomene que la physiologie ani-
male désigne du nom spécial d’excrétion.

Produits de séerétion. — Quels sont les principaux
produits de séerétion qu'on peut rencontrer dans le corps
des plantes?

Ce sont d’abord des cristaux, formés généralement de sels
organiques, le plus souvent d’oxalate de chaux. Cetle sub-

PRODULITS DE SECRETION. 403
stance se rencontre dans certaines cellules de la feuille des
Lentilles d’eau (Lemna), sous forme de longues aiguilles
cristallines ou raphides associées en
faisceaux (fig. 259). Plus fréquem-
ment, elles forment de petlits cristaux
octaédriques, quelquefois isolés, or-
dinairement associés en mdicles qui
offrent un peu l'aspect hérissé d’un
tesl d'Oursin : ces cristaux « en Our-
sins » (fig. 260) s’observent facile-
ment dans le péliole de la feuille du
Lierre. _

Ge sont aussi des essences 0u huiles 1 colias 3 vaphids.
essentielles, carbures d’hydrogene li-
quides, irés volatils, peu solubles dans I'eau, ordinairement
plus légers qu'elle, solubles dans I'alcool, I'éther, le sulfure
de carbone, doués d’une odeur propre et
laissant sur le papier des taches qui dispa- \»
raissent rapidement. Au conlact de l'air, /
\

les essences s’oxydent et se transforment %’{

A (6
f%
z =
en résines, produils solides, non volatils, \_//
insolubles dans l'eau, mais solubles dans )ﬁ———f\
les essences : les résines se renconirent \

aussi parmi les produits de sécrélion que ~ file renfermant un
fournit le rdgne végétal. Elles peuvent se  cristal doxalale de

Fig. 260. — Une cel-

| chaux« en Oursin ».
trouver naturellement mélangées aux es-

sences dont elles dérivent par oxydation ; le mélange qui en
résulie est ce qu'on appelle une oléorésine.

Les gommes, les alcalis organiques (morphine, co-
déine, ele.), conslituent aussi pour la plante des éléments
de rebut.

Enfin on désigne du nom général de latexr des liquides
dont la consistance rappelle celle du lait. Comme le lait, ces
liquides sont des émulsions; ils tiennent en suspension des
goultelettes microscopiques appartenant aux substances les
plus diverses. Certains lalex ont une couleur blanche, comme
celui que contiennent les tiges el les feuilles d’Euphorbe;
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d’autres oni une couleur jaune, comme celui de la Chéli-
doine, ou méme rouge, comme celui
de la Sanguinaire.

Appareil sécréteur. — Quel-
les sont les formes principales que
présente 'appareil séerélear?

Dans certaines plantes, il est
formé par des cellules isolées. De
ce nombre sont les cellules & ra-
phides de la feuille des Lentilles
d’eau ou encore les cellules A oxalale
de chaux des feuilles du Lierre.

Le latex des Euphorbes est con-
tenu dans de grandes cellules indé-
finiment ramifiées (fg. 261), qui
s’étendent d’un bout & Pautre du

o |

e ——— oY

o TN T A e Ey

Fig.261,— Vaisseaux laliciferes

et Horhe corps de la plante, depuis les exiré-
milés des radicelles jusque dans le
parenchyme des feuilles, et dans lesquelies le noyau primitif

a subi de nombreuses bipar-

litions, non suivies de cloi-

sonnements : nous savons

déja qu'a de tels éléments

on réserve le nom d'articles.

Dans d’aulres plantes,

dansla Chélidoine par exem-

ple, 'appareil séeréteur est

formé par des files de cel-

lules dans lesquelles les cloi-

sons {ransversales sont per-

forées de nombreuses ou-

vertures qui favorisent la

circulation du latex de cel-

lule en cellule (fig. 262).

Fig. 269, — Laticifores do la Chélidoine.  GDEZ de nombreuses Com-
posées, comme le Pissenlit,

la Scorsontre, etc. (flg. 263), I'appareil sécréleur esl un
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véritable réseau de cellules dont les files sont ramifiées et
anastomosées et résorbent compldlement leurs cloisons de
séparation : on donne & A

ce type nouveau d’appa- Ei /{/ o
reillenom de symplaste. N ) Ve

On réunit souvent, s = Al
sous le nom de latici- S
[éres, tous les canaux
susceptibles de renfer-
mer du lalex. Par les
exemples qui précédent, Fig. 263. — Laticifire de la Seorsonire. —
on voil que ces canaux -})‘:Iarr.‘.t le laticifére; Par,, parenchyme am-
peuvent avoir les ori-
gines les plus diverses et que leur valeur morphologique est
essentiellement variable.

Une des formes les plus compliquées que puisse revétir
Pappareil sécréteur est celle dans laquelle il est conslilué
par de véritables canaux, dils canaux sécréleurs, dont les
parois pluricellulaires enferment, en dehors d'elles-mémes,
dans un espace clos, le liquide excrété. Tels sont les canaux
qui, dans les feuilles des Coni-
feres, comme le Pin, le Sapin,
le Cedre (fig. 264), efc., conlien-
nent les résines caractéristiques
de ces plantes. Une coupe trans-
versale faite dans une feuille de
Pin montre que le canal résini-
fore, qui s'élend d'un bout &

Tautre de la feuille, est limilé

par deux assises concentriques :

1° une assise interne, dont les ;

¢léments, riches en proloplasme, 1 , (t Thypoderme
gliminenl et rejettent dans la (Y yme (p:) obup
cavilé centrale la matitre rési-

neuse; — 2°une assise externe, dont les éléments ont épaissi
et lignifié leurs membranes, de manitre & consliluer autour
de l’assise interne une sorte d’élui prolecleur. Si on suit pas

23.
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a pas le développement de ce canal, on observe qu'il tire son
origine d’une file longitudinale de cellules placées bout &
bout dans le sens méme de Y'allongement de la feuille. Dans
chacune de ces cellules (fg. 265, 1), le noyau subil deux
bipartilions successives, suivies de cloisonnement (2), el ainsi
se forment quatre cellules disposées & peu pres A angle droit
el ménageant entre elles un méat de forme quadrangu-
laire (3). Chacune des cellules subit ensuite un cloisonne-
ment radial qui a pour effet de substiluer aux qualre cel-

Fig., 265. — Formation d’un canal séeréleur (sché.ma}.

lules primitives huit eellules groupées régulitrement autour
du méat sensiblement agrandi (4). Puis chacune des huit
cellules ainsi constituées subit un cloisonnement lanc.femie]
qui la décompose en une cellule interne el une cellule ex-
terne (5, 6) : la cellule interne reste vivante et devient s6cr6-
trice, la cellule externe épaissit et lignifie sa meml;mne
Comme les mémes fails se produisent danstoute une {’11; de
cellules alignées bout & bout, un canal se troJuve ubienlé‘:
;;r)olljllsigllilngeﬁt‘:jc la structure typique que nous avons décrite

De pareils canaux sécréteurs se rencontrent aussi chez un
grand nombre de Composées, comme la Marguerite, chez les
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Ombelliftres, comme la Garotte, chez le Lierre, ete... Mais,
dans ces divers exemples, ce sont des essences et non plus
des résines que renferme Pappareil sécréteur.

Si les phénomenes que nous venons de décrire, et qui
aboutissent & la formation d'un canal sécréleur, se loca-
lisent dans une cellule unique ou dans un groupe de cellules
initiales trés limité en longueur, ils aboutissent & la forma-
tion d'un organe court, auquel le nom de canal sécréleur ne
convient plus et qu'on appelle une poche séerélrice : cest
dans des poches sécrétrices qu'esl localisé le liquide acide
qui s’échappe d'une écorce d’orange ou de cilron quand on
vient & la déchirer.

VINGT-QUATRIEME LECON

Les phénomeénes de mouvement chez
les plantes.

pMouvements dus a la eroissance. — A propos de
la racine, de la tige, de la feuille, nous avons eu I'occasion
d’étudier, & plusieurs reprises, des phénomenes de crois-
sance, et nous ayvons pu remarquer qu'ils s’accompagnent
parfois de phénomenes de mouvement.

Nutation. — Clest ainsi que la feuille, jeune et impar-
faitement développée, est repliée dans le bourgeon, de ma-
nidre & Tecouvrir et & protéger le sommet de la tige quila
porte. A mesure qu'elle poursuit son développement, elle
fend A s'écarter de celle position initiale : elle se déploie de
manidre & prendre une position perpendiculaire & celle de la
tige; elle peut méme arriver & se recourber en sens inverse
du sens primitif. La fouille décrit done, au cours de son déve-
loppement, une sorte de trajectoire : elle est le sidge d'un phé-
nomene de mouvement, qu'on désigne du nom de nutation.




