PHYSIOLOGIE VEGETALE

FONCTIONS DE NUTRITION

Maintenant que nous connaissons la forme et lastructure
des organes fondamentaux, nous devons examiner Jes
fonctions de ces organes dans Uentretien de la vie du
végétal ou leur Physiologie. Par la nutrition, le végital
croit. Nous aurons & étudier dans ce phénoméne complexe:
1° F'absorption des principes nutritifs; 22 la circulation
de la séve et les mouvements des gaz dans la plante ; 3° la
respiration des plantes (fonction chlorophyllienne ,
chaleur wvégétale, phosphorescence) : 4 la digestion
végétale ; 5° les séerétions et exeritions végétales.

ABSORPTION

Quelgues mots sur les principes nutritifs ou ali-
ments des végétaux. — Pour vivre la plante doit trouver
dans le milieu qui 'entoure plusieurs corps dont I'ensemble
est désigné sous le nom général d’aliment. Outre le cap-
bone, 'hydrogéne, I'oxygéne, 1'azote et le soufre qui repré-
sentent une premiére classe de corps simples indispensables
a la constitution du végétal, nous devons citer le potassium,
phosphore,
- végétation florissante.
D’autres éléments, tels que lemanganése, le silicium, le li-
thium, le brome, "aluminium, le cuivre, le zine,
nickel,le hore,le strontium, le baryum se renc

le sodium, le calcium, le magnésium, le fer, le
le chlore qui sont nécessaires a une

le cobalt, le
ontrent dans
un grand nombre de plantes. Le potassium, le calcium et le
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magnésium sont absolument indispensables aux végétaux;
ces trois corps paraissent exister a I'état de carbonates
dans la paroi des cellules. Le fer est jusqu'aujourd’hui
le senl métal auquel on puisse attribuer avee certi-
tude un role physiologique actif. Dés qu’on retranche les
sels de fer, la plante cesse aussitét de produire de la
matiére verte ou chlorophylle. La chlorose (coloralion
blanche des feuilles par manque de fer) est une mala-
die de la plante caractérisée par un arrét de dévelop-
pement qui empéche I'évolution compléte des grains de
chlorophylle; les sels de fer agissent en rendant & la
chlorophylle la faculté de se développer. On démontre, par
des expériences tout a fait concluantes, qu’on peut occa-
sionner la chlorose‘en élevant les plantes dans des mé-
langes exempts de sels de fer et la faire cesser en ajoutant
cet élément.

L'acide silicique (silice) existe & peu prés chez tous
les végétaux. Ce corps se rencontre dans les parois
des cellules épidermiques d’un grand nombre de Pha-
nérogames et de Cryptogames, et les fibres libériennes
donnent toujours par la combustion un squelette siliceux.
Les Préles (Equisetum), certains Palmiers, la plupart
des Graminées et les Algues siliceuses appelées Dia-
tomées en possédent une grande quantité. Chez ceriains
Bambous, lasilice est accumulée en masses plus oumoins
volumineuses ot elle forme les concrétions nommeées taba
schir. Quelquefois l'acide silicique est abondant sans
affecter de forme particuliére (feuilles des Pins); quel-
quefois aussi, les feuilles dont I'épiderme est siliceux
ont, Inl'squ’vllm sont séches, un aspect métallique (plu-
sieurs Rosacées, Saxifrages). Les poils des feuilles sont
seuls silicifiés (Vipérine, Grand-soleil); ou bien, toute la
feuille est silicifiée & I'exception des poils (Orme, Hou-
blonm). Enfin, lorsque I'épiderme est rempli de silice, il
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w'est point rare que les cellules du parenchyme contiennent

quelques traces de la méme substance. Les faiseeaux fibro-
vascnlaires sont silicifiés chez le Sycomore, le Hétre, le
Chéne-liége, ete.

Les Algues marines peuvent contenir oufre de Fiode ef

du brome; du cobalt, du nickel, du bore, du strontium et

du baryum. Le manganése parait assez répandu ; il existe
chez

2 le Nénwuphar, ¥ Hydrocharis ou Morréne, te Vie-
toria Regina, ete.
Le cuivre a été constaté dans les ¢

endres de I'Oranger,
du Hétre et du Pin. Les

Lycopodiaeées contiennent toue

jours dans leurs cendres de aluminium. I

. zine parait
s plantes. Ainsi,
changements d’aspect que subissent le Viola trieolor
etle Thiaspi alpestre lorsqu’ils eroissent sur des terrains
riches en zine, sont si considérables et si constants qu’on
a voulu en faire deux nouvelles especes : Viola calami-
naria et Thlaspi calaminarium. On

peut dire que les
principaux éléments de la nutrition de la plante sont les
suivants :

agir d’une facon remarguable sur certaine
les

Carbene. Seufre. Calcinm. Fer.

Phosphore. Sodium. Zinc.
Chlore,

Oxygéne.

l!_\‘-h'w’r-‘-m-_ Maznésium. Milm;_{.'lil;.'.\l'.

Azote. Potassinm. Silicinm.

Absorption des principes nuatritifs., — Pour i]u’lll’l

absorption de I'eau et des matiéres
dissoutes, il est nécessaire que sa surface soit en confaet
immédiat avee le liquide. Ainsi, les parties de la plante
qui sont recouvertes d’une couche de cire
sur |

organe puisse servir i |’

ou de gl‘.‘ki“se
aquelle I'eau se rassemble en goutteletleset qui parais-
sent séches lorqu’onles a mouillées. ne peuvent pas servir
& Pabsorption. Si TI'on plonge une feuille de mais fraiche
dans eau pure, le limbe tout entier paraitrecouvert d’une
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couche d’air argentée, al’exception de la ner\'u1‘e.:|?£srli:1.|lqa
qui est mouillée. Au bout d’un certain temps, |‘d?l"_ dis-
parait et toule la surface oflre une apparence ur_uhn'm'{n
Ce sont surtout les surfaces riches en stomates qui parais-
sent protégées contre I'adhésion ll't' Ieau; les feuilles des
plantes aquatiques, comme les Nénuphars, qu Hy.th'?-
charis, les Villarsia sont mouillées a l;l‘ Sll[‘!ilt'l? _miu-
rieure quin’apas de stomates; mzLis,_[lr‘! la face >upune:urn
sur laquelle se rencontrent ces petites .()l]\-'t‘.]‘fll].'r's. I'eau
s'écoule en gouttelettes arrondies. La :-l:_flllll't“.‘llluil de ce
phénoméne pour I'économie des plantes est évidente : par
un contact prelongé dans I'ean, les nu\‘n-rturun-dvs sl[‘-m:mjs
se fermeraient et empécheraient ainsi la sortie et 'enirée
Pé » des gaz.
l‘ll]l:f;-a:i-lo;ncou de Hales. — Les expériences de Hales
sur ’absorption des feuilles sont bien connues. La ]l]l]ﬂ
célebre est celle dans laquelle 'une des divisions d'un
rameau chargé de feuilles absorbe, par sa .\‘.Ill‘lhil(‘vt‘, assez
d’ean pour empécher le fétrissement des mnllflﬁ .dl.
I'autre division plongée dans I'air. Nous IIt‘ldII'lIII.'N' rien
autre chose de I'absorption de l'eau et de la l‘(:lﬁl‘l‘,!\i_ll'
les feuilles, cette question n’étant pas encore, dans 1I’état
actuel de la science, résolue d’une [acon absolue.
Absorpiion des gaz, des liguides et des solides par
les racimes. — La racine absorbe incessamment jle:
Poxygéne dans le sol et dégage de I'acide carbonique. Cet
:|n'itii'- reste a l'état gazeux ou se dissout dans l'eau du
sol. Il peut encore se combiner avec les carbonates pour
former des bicarbonates. Le dégagement de ce gaz joue
un role remarquable dans la végétation; il rend .\'u!uhhts
certains sels (carbonates, phosphates) qui deivent nourrir
la plante. L’absorption de ’eau par les racines est un fait
bien connu : une plante flétrie reprend son EIS]IL“{‘I llll['li’l‘(ll
dés gqu'on 'arrose. Nous savons que l'absorption a lieu
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tout entiére sur la région des poils, et on peut dire que
les poils radicaux sont les organes absorbants. La racine,
grice au liquide acide qui imbibe la membrane des poils
radicaux, agit sur les particules solides du sol (carbonates,
phosphates) qu’elle digére. Il s’agit, en effet, d’une véri-
table digestion qui s’exerce encore dans la région des poils
et 1a seulement. La premiére condition que les poils radi-
caux doivent remplir & cet égard est d’étre en contact avee
les particules solides qui retiennent les principes nutritifs,
Pour s’en convainere, il suffit d’arracher une jeune plante
poussée dans un sol meuble ; on entraine avec elle un nom-
bre considérable de parcelles de terre dont I'adhérence
avec les poils radicaux est telle qu'en les séparant on dé-
termine la rupture des poils.

Corrosion des pierres par les racines, — La corro-
sion des pierres par les racines qui les touchent est un
fait bien connu. Des racines placées sur des plaques de
marbre, de dolomie, les rongent irés-promptement en y
laissant des traces de leur parcours.

Décomposition des roches caleaires, granitigues et
autres roches éruptives par les Cryptogames (.-\|gLIES
et Lichens). — Dans plusieurs lacs de la Suisse, les galets
calcaires sont percés de trous nombreux et profonds qui
leur donnent aspect d’éponges grossiéres : ces excavations
sontduesial'influence d'une Algue, I Euactis calcivora, qui
se lixe sur les pierres et les dissout en exhalant de 'acide

carbonique. Nous savons aussi que les lichens, erypto-
3

games si communes sur les rochers. décomposent les parties
qu’ils touchent par des dégagements d’acide carbonique.
Le granit, le micaschiste, le gneiss sont transformés en
kaolin par décomposition d’une partie du feldspath. Sous
les Lichens, entre les radicelles de ces Cryptogames, on‘re-
trouve seulement les fragments de mica et les grains de
quartz. Le granit est une roche éruptive formée de (uartz,
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de mica et de feldspath. Le feldspath est seulement altéré
par les Lichens. Dansnotre région de 'ouest de la France,
de nombreux lichens, tels que les Imbricaria, Parmelia,
Biatora, agissent de cette facon sur le granit et autres
roches primitives.

Ahsorption des principes nutritifs par les racines
adventives. — Il faut expliquer d’'une maniére particu-
liere I'absorption des principes nutritifs par les racines
ill_l\'(‘lﬂi\'(':-l_.I‘ill'ii]l‘.\‘illr’l'it!IHIL‘.‘S des Orchidées, des Aroidées)
et aussi par certains Lichens (Usnea, Ramalina) qui
croissent sur I'écorce desséchée des arbres. Chez les
Lichens, la surface du thalle se recouvre, pendant les temps
secs, de poussiéres atmosphériques. Lorsquela pluie arrive,
ces Cryptogames s'imbibent d’eau et la séve arrive au
contact des poussiéres; tout ce qui est soluble dans I’ean et
dans la séve se dissout et passe ainsi dans lintérieur des
tissus. La méme chose arrive pour les racines aériennes
des Orchidées, Aroidées, munies d’un voile (velamen). Les
couches de cette enveloppe d'un blane éclatant ren-
ferment, au lieu de séve, de I'air riche en acide carbo-
nique; les parois des cellules se pénétrent d’eau dans la-
quelle arrive la séve acide de la racine. Les Orchidées et
les Aroidées des pays tropicaux qui eroissent sur les arbres
recoivent les substances qu’ont dissoutes les gouttes de
pluie et de rosée en lavant les feuilles. De méme aussi
certaines plantes parasites, comme le Monetropa ou
Suce-pin, le Neottia nidus-avis (Orchidées), possédent des
racines qui vivent dans I’humus et les feuilles mortes: ces
racines rendent solubles et absorbent les substances li-
gneuses. Quant aux plantes véritablement ll:u':lsites(CH.\‘—
cute, Gui), leurs racines produisent des prncipes inso-
lubles (‘-Nllt'[lilﬁllﬁ!ls‘1!‘*l'i'||ll|l':~,]l]'illl'i]ll‘&%!']Ilf‘dl'Sf‘l'!'mt'lllﬁ
particuliers transforment en matiéres solubles.

Absorption des principes nutritifs par les racines

CriE. — Baccalauréat 2
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des plantes aguatigues. — Chez les plantes aquatiques
absorption des principes nutritifs est beaucoup plus
simple ; les racines ont, en effet, & leur disposition des
produits divers et faciles a absorber.

EXEMPLES REMARQUABLES DE NUTRITION CHEZ LES WEGETAUX IN-

FERIEURS. — ROLE PARTICULJER DE L AMMONIAQUE, DE L’ill’lll’.{)-|

GENE SULFURE, ETC.

Les plantesles plus inférieures ou Champignons-ferments
(Bactéries, Vibrions, Bacillus, Micrococcus, etc.), dé-
gagent pendant leur développement une grande quantité
d’ammoniaque. Ainsi, certaines Bactéries en décomposant
les matiéres végétales émettent de 'ammoniaque. Un
Ferment particulier, le Bacillus Uree, décompose I'urée
qui est pour lui un aliment azolé, en ammoniaque ef
en acide carbonique. Pareillement, dans la nutrition azotée
des plantes supérieures, I'action d’'un Ferment spécial, le
Micrococcus nitrificans, détermine la formation de I'acide
azotique dans la terre arable.

Des Algues incolores voisines des Oscillaires, appelées
Sulfuraires ou Barégines, pullulent dans les eaux sulfu-
reuses de Baréges auxquelles elles communiquent leurs
propriétés médicales. Ces Algues réduisent les sulfates ef
dégagent de I'hydrogéne sulfuré.

CIRCULATION DE L’EAU DANS LES PLANTES

Séve brute ou asecendante. — Soéve nourriciére ou
descendante.

L’eau absorbée par les racines apres son entrée dans
le végétal conmstitue la séve brute ou ascendante. Elle
arrive dans le corps ligneux et y marche des racines vers
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les branches, les feuilles et les fleurs. Elle suit towjours
la voie des faisceaux ligneux.

Preuves de ce fait. — 1° On plonge dans de Vean co-
lorée avec quelques gouttes de teinture de cochenille. 1a
seetion inférieure d’une tige ou d'une branche fraichement
coupée. Si, aprés un temps plus ou moins long, on pratique
des sections & diverses hauteurs, dans cette branche, on
eonstate, & la coleration du bois, jusqu’a quelle hauteur la
dissolution s’est élevée et I'on voit en méme temps que la
eoloration est exclusivement localisée dans les faiseeaux
ligneux; U'écoree, les rayons médullaires, la moelle et
les faisceawa libériens vestent tout i fait ineolores.

20 Cette expérience devient echarmante et saisissante au
plus hawt point si Fon emploie des branches munies de
fleurs d’un blanc pur, comme un Lis, un Fris, un rameau
&’ Aubépine, de Lilas, de Deutzia, et sil’on fait aspirer
une dissolution aqueuse de cochenille ou d’aniline. On
trouve, aprés douze a quinze heures, les corolles blanches
traversées par des veines rougeatres ow d’un bleu sombre
qui correspondent aux faisceaux délicats des nervures. On
peul varier ces expériences en injectant avee des liquides
colorés les délicates nervures des flenrs blanches. Ainsi,
il est facile de colorer les fleurs blanches du Muflier
(Antirrhinum majus) ou dune autre plante en les
arrosant avee le sue rouge des baies de Phytolacea. Le
liquide coloré abserbé par les racines s’éléve jusque dans
les pétales, et parfois aussi dans les étamines ot le pistil onr
il dessine: de charmantes veines rouges. Le courant suit
done toujours exclusivement la voie des faisesaus lignewx.

Causes de U'ascension de Ia séve. — Les forees qui
font monter la séve dans le bois sont -

1* La suceion, par les racines, qui pousse 'ean dans
le eorps lignewx

2> La capillarité. Les eavités du beis sont assez
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étroites pour agir comme des capillaires d’une énergie
puissante;

3 L'imbibition des parois des cellules ;

4 Les oscillations de la température.

La séve n’est point mise en mouvement dans le corps
ligneux par endosmose. Le célébre physicien Hales a
fourni la preuve principale contre I'idée que la séve passe
d’une cellulea I'autre par endosmose, en montrant que la
séve traverse le corps ligneux tout aussi facilement dans
un sens que dans l'autre. Il plongea la partie moyenne
d’un rameaun de Pommier dans I’eau, aprés en avoir retran-
ché le sommet. Les feuilles latérales restérent bien fraiches
et, en trois jours et deux nuits, il y eut deux kilogarmmes
d’eau absorbés. Les feuilles d'un rameau analogue qui ne
trempait pas dans I'ean se fanérent complétement dans le
méme temps. Le probléme de I'ascension de la séve peut
étre considéré comme résolu au moins dans ses points
essentiels.

Force d'ascension de la séve. — Par la combinaison
de ces quafre causes réunies, la séve peut monter
jusqu’au sommet des végétaux les plus élevés (Sequoia
gigantea, Eucalyptus). La mesure de la force d’ascension
de la séve a été donnée par les expériences de Hales et de
plusieurs physiologistes.

Expérience de Hales. — L’appareil du savant anglais
était trés-simple. Aprés avoir coupé transversalement un

cep de vigne un peu au-dessus du sol, il ajustait, sur la

section, un tube de verre recourbé¢ en S, dont la branche
ouverte et dressée était trés-longue. Un collet de jonction
obligeait la séve qui sortait par la tranche horizontale du
cep a entrer dans ce tube manométrique. On avait versé
dans celui-ci, par sa branche ouverte, du mercure pour
remplir la courbure inférieure de I'S ; Ia séve, repoussant
le mercure, 'obligeait & s’élever dans la branche verticale
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de P'appareil en proportion de la force avec laquelle elle
sortait du végetal. La haunteur du mercure ainsi soutenu
donnait la mesure de la force d’impulsion du liquide
séveux. Dans une expérience, la colonne mercurielle fut
égale a 32 pouces 1/4, ce qui équivalait 4 une hauteur
de 11=,650. Hales calcula que cette force d'impulsion
était environ cing fois plus grande que celle du sang dans

I'artére crurale d’un cheval. Pour la Vigne, la force d’im-
pulsion mesurée par Clarke aux Etats-Unis s’est montrée

capable de soulever une colonne d’eau de 15=.593. Pour
le Betula lenta, elle est arrivée jusqua 27,535 dans
une racine, et & 26,702 pour un tronc.

Distinetion de denx sortes de liguides sévenx, —
1o Séve brute ou ascendante : elle circule a [ravers
les faisceauw ligneux.

2 Séve nouwrriciére ou descendante : elle circule a
travers les faisceaux libériens.

1° Séve brute ou ascendante. — Le liquide aqueux qui
se dirige des racines vers le haut de la lige est désigné
sous le nom de séve ascendante. Ce liquide, dans I'état o
1! sé trouve ;||||'f',\‘ s0n ;|b,-||[‘||linl!, ne ]HIIH‘J!I][ Servir 4 une
nutrition compléte, porte aussi le nom de séve brule, séve
non élaborée. On Pappelle encore séve dw printemps,
parce que c’est an printemps qu’il est facile d’en constater
I'existence. Le mouvement ascensionnel de la séve se
manifeste a cette époque et se continue jusqu’au rmoment
ot les bourgeons se sont développés en feuilles. Mais,
petit a petit, il s’arréte ou du moins se ralentit. On re-
connait cette cessation du mouvement ascensionnel du sue
nourricier a la difficulté qu'on éprouve alors a séparer
I'écorce du bois méme sur les jeunes branches. Celte
séparation se fait aisément au printemps quand la séve est
dans sa force d’ascension. On sait qu’a celte époque les
enfantsde nos campagnes s’amusent & séparer I'écorce du

Q9
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bois des jeunes branches d’arbres pour en faire des
sifflets.

Séve daont. — Cependant il existe un certain nombre
de végétaux chez lesquels, i ce mouvement printanier, en
succéde un autre vers la fin de 1'été et que l'on désigne
communément sous le nom de sépe d’ao7it. Quand la végé-
iarim_l du printemps a parcouru ses diverses phases et que
les fenilles commencent & prendre cette teinte Jjaune,
présage de leur chufe prochaine, les bourgeons qui
occupent le sommet des rameaux déterminent un autre
mouvement de la séve, et, en se développant, forment une
nouvelle végétation qui vient en quelque sorte rajeunir
Parbre prét i se dépouiller, (e phénomeéne est assez
fréquent chez les arbres dont la végétation commence de
bonne heure et dont les bourgeons peuvent acquérir le
plus grand développement avant |a chute des feuilles;
tels sont surtout le Peuplier d’'Italie, le Tilleul, le
Poirier, le Marronnier d’Inde. A Paris, les Marronniers
des grands houlevards développent assez fréquemment,
pour la seconde fois, en septembre, leurs belles
inflorescences hlanches. (e phénoméne se manifeste
quand, aprés un été trés-sec qui a dépounillé de bonne

heure les végétaux de leurs feuilles, surviennent des
pluies chaudes et abondantes,

2° Séve nourriciére ow de
du sol passant dans les fe
fluence de 1a transpir
lienne, une élabor

scendante. — Les liquides
uilles y subissent, sous Iin-
iration et de la fonetion chlorophyl-
ation compléte ; puis jls redescendent &
travers les faisceaux libériens Jusque dans les racines. On
adonné a ces liquides les noms de séve élaborde, sive
nourriciére. Le nom de séve descendante qu’on employait
autrefois doit éfre abandonné, ‘car ce liquide plast:';[ue
suit des directions essentiellement différentes suivant les
circopstances. La séve élaborée ne descend pas dans la
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tige uniquement par le Cambinm ou zone génératrice,
comme on le croyait jadis. Les tissus qui conduisent la
séve nourriciére sont : 1° les fibres allongées de Décoree,
qui sont destinées au tramsport des matiéres grasses et
amylacées non azotées; 2 les eellules dites cambiformes,
qui charrient surtout les matiéres albuminoides et dont
le contenu est souvent de consistance mueilaginense.

Ezxpérienee. — 8i, au printemps, on fait a la tige d’un
jeune arbre, d’un Peuplier par exemple, une ligature
eirculaire trés-serrée, on voit au bout d'un temps plus ou
moins long un bourrelet cireulaire se former au-dessus
de la ligature. Ce bourrelet est évidemment produit par
les sues qui, deseendant dans Pépaisseur de I'écorce du
sommet de la tige et trouvant un obstacle quw’ils ne
peuvent franchir, s’accumulent au-dessus de cet obstacle.
Au total, on peut dire que la séve élaborée ou seve
nourriciére circule a travers les faisceaux libériens de
Pécorce. Une expérience intéressante permet de recon-
naitre facilement I'alealinité ou lacidité de la sévea I'aide
de la teinture de fournesol parfaitement neutre. On
colore un morceau de papier a filtrer trés-fin et, lorsqu’il
est bien sec, on le polit soigneusement sur une face. On
coupe ensuite des portions de la plante fraiche, puis on
essaie sur du papier & filtrer la séve mixte qni s’échappe
en abondance ; la surface de section étant séche on
Papplique quelques minutes sur le papier de tournesol.
Ainsi est obtenue une image de la surface de section :

les parties qui correspondent au parenchyme sont rouges,
celles qui correspondent au faisceau fibro-vaseulaire sont
bleues.

En automne, le jeune bois et les feuilles se gorgent
d’amidon et autres principes nutritifs, tandis que le eam-
bium se remplit d’une substance granuleuse que l'iode
colore en jaune. La végétation est suspendue jusqu'au
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printemps. Mais, dans cefte saison, la séve apparai,
L’amidon se convertit en dextrine et en glucose. La sub-
stance protéique du cambium entre également en activité,
La séve monte, comme nous 'avons vu par les expériences
de Hales, dans des tubes fixés aux branches. Puis, dés que
les feuilles ont paru, la Vigne et le Bouleau ne pleurent
plus; la séve se distribue normalement dans les plantes,

Claude Bernard, insistant sur Iidentité du phénoméne
de la circulation dans les deux régnes, s’exprime en ces
termes : « On peut regarder le sang artériel comme des-
tiné alarespiration des éléments el le sang veineux comme
destiné & leur alimentation. Cette vue trouve ‘encore
un argument dans la physiologie végétale, car, dans les
végétaux, c’est également la séve veineuse, ¢’est-a-dire
celle qui a été élaborée par les feuilles, qui sert a la
nutrition. »

TRANSPIRATION

La plante dégage incessamment par toutes ses parties .
non submergées de la vapeur d’eau dans le milien

extérieur. Ce phénoméne est connu sous le nom de trans-
piration. Des méthodes classiques permettent de le dé-
montrer. Les plus célébres sont celles de Musschenbrock,
de Mariotte, de Guettard, et de Hales.

lo. Méthode de Musschenbrock. — Tres-souvent,
pendant la nuit, quand la température s’est rapidement
abaissée, I'eau transpirée par les plantes se condense en
gouttelettes liquides sur la surface des feuilles ou pen-
dantes & leur extrémité. Musschenbrock a démontré, par
une expérience fort simple et facile a répéter, que ces
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gouttelettes proviennent de la transpiration de la plante
el non de la rosée. En recouvrant d’une cloche de verre un
pied de pavor et en interceptant toute communication
entre I'atmosphére et l'intérieur de la cloche, les feuilles
se couvrent de gouttes d’eau a l'intérieur.

2 Méthode de Mariotte (1679). — Mariotte enfermait
des branches feuillées dans un ballon de verre; la vapeur
émise se condensant sur les parois du ballon, il recueil-
lait I'eau dégagée et la pesait directement. L'expérience
de Guettard (1748) permet aussi de recueillir condensée la
vapeur d’eau perdue par une branche d’arbre.

3° Méthode de Hales. — Le 5 juillet 1774, le physicien
anglais constata qu'une plante, telle quun Grand Soleil
(Helianthus annwus), haute d’un métre environ, perdait
jusqu’a prés de 1 kilogramme d’eau par la transpiration
en douze heures. Dans cette expérience facile a répéter,
la plante enracinée dans un pot de terre vernissé et cou-
vert, est abandonnée & I'air. Puis elle est pesée matin et
soir avec son pot, et la perte éprouvée indique la quantité
d’eau enlevée par la transpiration.

Une autre méthode indiquée pour la premiére fois par
Hales permet & I’eil de suivre les progrés de la transpira-
tion dans les divers organes de la plante (feuilles, tige, ra-
cine, ete.). Une feuille est introduite par son pétiole dans
la branche d’un tube en U dont 'autre branche est plus
longue. Le tube est rempli d’eaun qui s’éléve dans la branche
étroite jusqu'au point A, et en B est marqué un autre
niveau. L’eau transpirée par les feuilles est aussitdt rem-
placée par une méme quantité d’eau puisée dans la grosse
branche, et le liquide descend dans la branche longue, On
observe le temps nécessaire pour que Peau descende de
A en B, et I'espace AB étant jaugé on connait le volume
de I'’eau transpirée pendant le méme temps.

Circonstances qui font varier Ia transpiration. —
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Importance de ee phénomeéene. — La lumicre active la
transpiration, tandis que I'obseurité I'amoindrit fortement,
E’humidité de Pair exerce aussi une puissante influence 3
plus elle est considérable, moins la plante transpire. Lacha-
leur rend la transpiration plus forte, et Vagitation de Paip
favorise I'émission de vapeur d’eau. La quantité d’eau que
déversent chaque jour dans I"atmosphére, par transpiration,
les prairies et les foréts est considérable. Un Hélianthe ou
Grand Soleil émet en moyenne pendant les douze heures du
jour 0%6,625 d’eau. Hales a ealeulé quun Chéne isolé,
offrant 700 000 feuilles environ, a transpiré de juin a
octobre, en cing mois, une quantité totale de 111 225 kilo-
grammes d’eau.

Phénoméne dit des Pleurs. — L’ Arbre qui pleure. —
Tout le monde sait qu’on taille Ia Vigne en marset en avril,
a une époque otv les hourgeons sont encore & I'état de
repos. Chaeun a pu voir sortir des rameaux que I'on coupe
un liquide aqueux et abondant constituant ce que Pon
nomme vulgairement les pleurs de la Vigne. Ce liquide
qui monte avec une foree si grande comme le montre
Pexpérience de Hales, n'est aufre chose que la séve as-
cendante puisée par les racines dans le sein de la terre.
Dans cette premiére période de la végétation, Pascension
de Teau est uniquement oeccasionnée par la force de
succion des racines, alors que le végétal, avant I'épanouis<
sement des hourgeons, ne peut en lranspirer que trés
peu. Sous les tropiques, une plante curieuse de la fa=
mille des Légumineuses, le Ceesalpinia pluviosa, pré=
sente aussi le phénomene des pleurs. La séve s’écoule vers

les bourgeons avee une énergie extréme, de telle sorte
qu’on se trouve en présence d’une véritable pluie ; d’oti le
nom " Arbre qui pleure que porte dans le pays le Ceesal-
pinia pluviosa.

Emission de vapeur d’eam attribuée a tort a la
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rosée. — Les gouttelettes d’eau que l'on observe le
matin, dans nes prairies, & 'extrémité des feuilles des
herbes, gouttelettes si limpides qui ont été chantées tant
de foispar les podtes et que I'on attribue presque toujours
atort a la rosée, sont dues 4 une émission de vapeur
d’eau. Ces gouttelettes peuvent encore s’échapper au sommet
de la feuille (Colocase), sur ses bords (Chou), .sur
divers points de sa surface (Pavet, Capucine, Belladone)
Le liquide connu sous le nom de miellée, qui exsude de la
[ace supérieure des feuilles du Fréne, de 'Evable. du
Chéne, a la méme origine. Certains végétaux des tropiques
(Bananier, Galanga, Colocase, efc.) transpirent égale-
ment par leurs feuilles des quantités considérables de
liquide. De méme aussi, les Ascidies (fig. 366) ou feuilles
transformées encornet ouen urne, des Nepenthes, Cepha-
lotus, Sarracenia, laissent échapper un liquide abondant
contenant des acides cittique et malique. Ce phénoméne
est, en grand, le méme que celui des gouttes d’eau qui
paraissent presque chaque puit & Pextrémité des feiilles
des Graminées. Une expérience trés-simple permet ne
tout temps de faire paraitre des gouttes d’eau sur les
feuilles du Richardia Athiopia (Aroidées). On recouvre
la plante d’une eloche de verre: I'eau sort du milien du
sommet cylindrique de la fenille au point de réunion
des nervures,

Transpiration des liguides sucrés, — La sove séeré-
tée dans les nectaires-de certaines fleurs est souvent une
solution de sucre trés-concentrée. (e phénoméne est indé-
pendant de la force des racines, tandis que le liguide qui
pénétre dans les vaisseaux par linfluence des racines est
de I'eau presque pure.

Liguide dat & I'eau de pluie ou de rosée. — Dans
notre pays, la Cardére (Dipsacus sylvesiris), plante a

port de Chardon, que les anciens botanistes désignaient
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sous le nom de Baignoire de Vénus, présente & chaque
uceud de la tige des sortes de godets formés par la base
dilatée des feuilles opposées. C'est dans ces godets que
s'accumule un liquide di, non plus & de I'eau transpirée,
mais a de I'eau de pluie ou de rosée tombée sur les feuilles,
Les cultivateurs qui connaissent bien cette plante lui
donnent le nom vulgaire de Cabaret des oiseaux. Un
gros pied rameux de Cardére peut acewmuler jusqu’a
400 grammes de liquide. C’est également I'eau de pluie ou
de rosée qui remplit les godets formés par la base élargie
des feuilles chez plusieurs Broméliacées, Zingibéracées
et Musacées, L'Arbre du voyageur (Ravenala Mada-
gascariensis) est bien connu. On peut citer encore quel-
ques Urania, ou Palmiers de Madagascar, qui, croissant
dans les régions arides, gardent au voyageur une eau
limpide et rafraichissante. Ses grandes et larges feuilles
recourbées, et & base de pétiole tris-dilatée , forment
des réservoirs d’eau ol les passants peuvent se désal-
térer. (est principalement dans les régions tropicales que
la rosée exerce les effets les plus marqués et les plus favo-
rables sur la végétation, Lorsque l'air, saturé de vapeur
a la température de 30 degrés, contient plus de 30 grammes
d’ean par métre cube, elle se dépose abondamment pen-
dant la nuit; elle ruisselle desfeuilles et, le matin, on voit
parfois I'herbe aussi mouillée par la rosée quelle eit pu
I'étre parla pluie. Les terres labourées, les jachéres, les
cultures, les foréts manifesteront des quantités frés-va-
riables de rosée. Il y a plus : les feuilles n’ont pas dans
toutes les plantes une égale faculté émissive: la rapidité,
Pintensité de leur refroidissement, le dépot de rosée qui
en esl la conséquence, sont liés & la distance ou elles se
trouvent du sol, a la couleur plus ou moins foncée, an
poli ou a la rugosité de leur épiderme. La rosée dégoutte
des feuilles d’une plantation de Betteraves, lorsque dans

MOUVEMENTS DES GAZ.

un champ voisin les feuilles de la Pomme de terre sont i
peine humides.

MOUVEMENTS DES GAZ DANS LA PLANTE

Les vaisseaux servent encore avee les méats intercel-

lulaires et les lacunes & la circulation des gaz (oxygéne,

azote, acide carbonique et vapeur d’eau). Les gaz se pré-
sentent dans la plante sous deux états : ils sont dissous
ou libres.

Mouvementis des gaz dans les plantes submergées
(Potamogeton, Cornifle, Vallisneria). Lesespaces inter-
cellulaires ne débouchent pas au dehors par de nombreux
stomates; ils communiquent avec de vastes lacunes qui
se produisent & l'intérieur du tissu par disjonction des
cellules. Ces plantes sont complétement fermées vers ex-
térieur, et les gaz qui s’y rassemblent, dans les cavités,
ne proviennent que du tissu ambiant, lequel, a son tour,
absorbe dans I'eau qui le baigne et par voie de diffusion
oxygéne, I'azote et acide carbonique dissous. Cette at-
mosphére intérieure est soumise a de grandes variations
de pression et de composition chimique.

Expérience.— Sil’on pique une partie quelconque de Po-
tamogeton,de Cornifle,ou de Vallisnerie exposéeau soleil,
il s’échappe immédiatement par la blessure un courant
rapide de bulles, ce qui indique une pression intérieure con-
sidérable; la plante étant mise dans Pobcurité, la pression
est presque nulle et il ne s’échappe que fort peu de bulles.

Mouvements des gaz dans les planies & feuilles

flotiantes et les plantes terrestres. — (hez ces plantes

CrIE. — Baccalauréat. 23
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les cavités internes communiquent directement avec Pat-
mosphére par les orifices des stomates. Ces stomates ne
sont pas aulre chose que les orifices de sortie des espaces
intercellulaires.

Expérience d Unger. — Les tizes des Préles sont mer-
veilleusement propres a démontrer la perméabilité des
canaux aériféres et leur connexion immédiate avec les sfo-

Fic. M4, — Sommel de 1a tige
d'une Préle (Equisetum) avec
son épi fructiféve et ses gaines.

Fi6. M5. — Equisetum mazimum. Frag-
ment de lige avee sa gaine S et ses
rameauX a, a", a"’,

mates. Si 'on prend une tige fraiche bien intacte el
mouillée de I'Equisetum limosum ou d’une autre espéce
(fig. 414) et si, aprés avoir plongé la parlie supérieure sous
eau, on souffle fortement par lautre extrémité, on
verra des bulles d’air sortir des parties

de la surface
munie de stomates

- L'expérience est un peu plus pénible,
mais plus belle avec les tiges stériles de UEquisctum
maximum (fig. 415), parce qu’on ne voit sortir des bulles
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d'air que de la surface des gaines ou il existe des stomates.
Les deux expériences suivanles jettent encore une cer-
taine lumiére sur la conslitution des stomaftes :

1° Si l'on tient solidement entre les lévres le pétiole de
certaines feuilles, tout en plongeant le limbe dans I’eau
(Arum, Primevére, Rumex), on pourra souffler énergi-
quement, il ne passera pas d’air par les stomates. Les
stomaltes ne sont cependant pas fermés; si an lieu de souf-
fler on aspire fortement, le limbe s’injecte rapidement ;

16, $16. — Coupe Lransversale de la tige d'Hippuris 1 ulgaris montrgnt
de vastes lacunes dans lesquelles circulent les gaz.

I'eau pénétre (ainsi que le montre la couleur -de la feuille)
dans les espaces intercellulaires par les stomates. Ceux-ci
ne sont donc pas fermés et, s’ils ne laissent pas sortir
d'air, c’est uniquement & cause de I'eau qui y pénéire et
qui y est maintenue par capillarité.

20 Dutrochet plongea le limbhe d’une feuille de Nénu-
phar dans 'ean, au-dessus du niveau de laquelle s’élevait
le pétiole; il plaga le vase dans le récipient d’une pompe
pneumatique. A mesure qu'il fit le vide, I'air s'échappa par
les vaisseaux du pétiole; il ne vit sortir aucune bulle par

les stomates. De méme en rentrant, I'air pénétra par le
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pétiole et se répandit de 14 dans toute la feuille, dont au-
cune partie ne fut injectée d’ean.

Dans toutes les plantes aquatiques, la circulation des
gaz est facilitée par la présence de vastes lacunes qui exis-
tent dans la tige et les feuilles (fig. 416). Les organes dont
la surface est en contact continuel avec I'eau ne peuvent
pas émeltre de vapeur d’eau par des ouvertures aussi fines
que celles des stomates. Aussi les stomates font-ils défaut
aux plantes submergées ou ne s’y développent-ils qu’acci-
dentellement. Les feuilles des plantes flottantes (Nénu-
phar, Hydrocharis, Siratiotes, Pistia), celles qui nagent
sur I'eau, sont trés-instructives a ce point de yue. En eflet,
sur la face inférieure mouillée, les stomates manquent
parfois complétement tandis qu'ils existent plus ou moins
nombreux a la face supérieure aérienne,

RESPIRATION

DISTINCTION DE LA RESPIRATION PROPREMENT DITE ET DE LA
FONCTION CHLOROPHYLLIENNE

Chez les végétaux, il convient de distinguer la respi-
ration proprement dite de la fonetion chlorophyllienne.
La respiration proprement dite est commune i tous les
éléments anatomiques végétaux ou animaux : elle consiste
en une absorption d’oxygéne et un dégagement d’acide
carbonique. Chez les végétaux, on Pobserve dans les

racines, les tiges, les fleurs, les bourgeons, les graines,
dans les plantes parasites sans chlorophylle (Orobanches,
Clandestine (fig. 417), Rafflesia (fig. H18), Orchidées) et
dans les Champignons. Elle existe enfin dans les organes
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verts ou elle constitue ce qu'on a appelé la respiration
nocturne ou la respirationa ombre, au-
trefois opposée par les botanistes a la
fonction diurne chlorophyllienne qui a
besoin des rayons solaires pour s’exercer.

Au lotal, la propriété respiratoire propre-
ment dite est commune au végétal et a
I'animal ; 'oxygéne leur est nécessaire pour
accomplir les combustions organiques qui
se passent en eux. Tout étre vivanl a abso-
lument besoin de cet air vital, 'oxygéne.
Il le prend dans Patmosphére, ou dans les Fie. #7. —Clan-
eaux, ou dans un milieu quelconque. 8'il ne ,-[;l‘,'1:1:{,':Ff[',!,"l"a
le (rouve pas libre, il peut méme défaire
certaines combinaisons pour se procurer le gaz comburant

Fic. 418. Rafflesia Arnoldi de Sumatra. Fleurs de | méire
de diamétre pesant 7a 8 kilogrammes et constituant toute la plante.

nécessaire dsa conservalion. Tel estle cas des Vibrioniens.
Fonection chlorophyllienne. — La fonection Cllftll‘llph\'[-
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