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Avant le lever du soleil: Owx., 17; Az., 83;4d dix heures du malin: 0Oux., 55;
Az., 45; avant le coucher du soleil Ox , 36; A 5., 61. L'augmentalion de I'oxy-~
geéne, pendant le jour, est évidemment due 4 I'aclion réductrice de la chlor:-
phylle, sous I'influence de la lumiére, et on voit quelle proportion il peut ai-
teindre. Pendant la nuit, sa quantité relative (17 0/0) est inférieure 4 celle de
Poxygéne de I'air atmosphérique (21 0/0) et surtout i celle de I'oxygéne del'air
dissous dansl'eau ambiante (33 0/0). Cette diminution résulte, sans contredit,
de ceque 'oxygéne produitpendant le jour et emmagasiné dans les aérocystes
a eté utilisé la nuit, pour la production de I'acide carbonique. La respiration pro-
prement dite est permanente, autrement les aérocystes ne devraient guere coi.-
tenir que de 'oxygéne, pendant le jour, et P'on voit que; méme i I'épogque de 1y
plus grande énergie réductrice, lazote s'y trouve méle presque par moitie. 11
n'en serait pas ainsi, siune partie de Poxyoéne n'était pas employé an moment
méme de sa produciicn,

D'un autre coié, Corenwinder a montré que la proportion
du carbone fixé par le végétal dépasse celle qui se dégage,
sous forme d’acide carbonique, et qu'il suffit d’une demi-heure d’ex-
position au soleil, pour quune plante récupére tout Pacide carbo-
nique degage pendant la nuit. L'on sest assuré, d'ailleurs, qu'un
vegeétal ne saurait vivre dans un air complétement privé d’acide
carbonique,

Mais I'acide carhonigque de I'atmosphére suffit-il aux besoins de la
plante ? Malgré les aftirmations contraires, on ne saurait admettre
qu'il en soit ainsi. Boussingault et Lévy ont trouvé Iacide carlo-
uique en quantités énormes dans le sol, et des recherches plus ré-
centes ont montré qu'une partie, an moins, des sels terreux absorhés
se trouve dissoute, a la faveur de cet acide, dans I'eau qui traverse
les racines. Se hasant sur les empreintes laissées par les radicelles,
sur des plaques de marbre, quelques physiologistes ont attribue
la dissolution des sels terreux a l'acide carbonique dégagé par les
racines. On ne saurait, sans exagération manifeste, admettre cetto
croyance. Nous pensons que cet acide doit concourir a la disso~
lutm_n des sels ferreux, mais on en doit rapporter la majeure part a
celui qui existe normalement dans le sol (v. Assimilation, p. 139).

L'acide carbonique absorhé par les racines ne se décompose-t-il
que sous I'influence de la lumiére ? Il est facile de montrer théori-
quement, que la transformation des principes, au sein de I'économie
\‘(_zgctale-, suffit pour expliquer le dégagement d'une partie de I'oxy-
gene. Liebig aadmis que cet oxygéne résulte de la combinaison de
lﬂc1de_ carbonique, avec une quantité d’eau déeterminée, et qu'il se
produit ainsi une série d’acides organiques de moins en moins oxy-
by T < & = ¢ kg . 90
genés. Cette opinion est tres yraisemblable (v. Assimilation, p.139).
: Il est, du reste, naturel de penser que l'acide carbonique venant
r{u sol ou de l'atmosphére se decompose dans la profondeur des
tissus. Mais cette decomposition n'est évidemment qu'un phénomene
(1e.‘ nutrition générale. 11 faut done distinguer I'acide carbonique
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aliment, absorbé par les racines et par les feuilles, de 1'acide car-
bonique produit au sein des tissus, sous linfluence de l'oxygéne
absorbé par les feuilles, Cette production a été démontrée par les
expériences de Dutrochet, qui a vu le gaz contenu dans les canaux
aériens devenir de plus en plus pauvre en oxygéne, A me-
sure qu'il péneétre plus bas dans les plantes, Clodz et Gratiolet ont
trouvé, a leur tour, que 'oxygéne absorbé marche constamment
des feuilles vers les racines. Pour s'expliquer la cause de ces modi-
fications de l'air, il suffit de se rappeler que les laticiféres et les
canaux séveux ou autres tissus conducteurs des liquides nourriciers
arrivent au contact des vaisseaux aériens, soit directement, soit par
des ramifications transversales, ou par I'interposition de lissus per-
méables.

La respiration des végétaux s'effectue done de deux maniéres:
Lo dans la profondeur des tissus, ou l'oxygéne se combine aux
principes élaborés, modifie leur composition et en soustrait du car-
hone, qui se dégage sous forme d'acide carbonique; 2° dans les
feuilles, au sein desquelles I'acide carbonique est décomposé ou par
lesquelles il est dégage, selon les circonstances, soit qu'il provienne
de lair ambiant ou de I'intérieur de la plante, soit qu'il &'y forme
immeédiatement.

Le premier phénomene est identique & celui qui se produit dans
la respiration des animaux. Le second n'est pas un acte respiratoire
propre : c¢’est un acte de nutrition. On lui donne parfois le nom de
Fonction chlorophyllienne.

Les plantes a feuilles colorées (Ulve pourpre, Arroche rouge)
dégageant de I'oxygéne au soleil, semblaient faire exception a la
régle, qui rapporte a la seule chlorophylle la propriéte-de décom-
poser 1'acide carhonique. Mais de récentes observations ont montré
que, chez ces plantes, il existe une matiere verte, mélée an pigment
violet-rouge et que la décomposition de 'acide carbonique doit étre
rapportée a cette matiére.

COLORATION

La coloration des végétaux est susceptible de varier d’'une maniére
presque indefinie, selon la plante et selon les organes. Cette diversité
de couleurs, ainsi que V'affaiblissement ou I'intensité des teintessont
dus & plusieurs causes: 1° une modification plus ou moins profonde
de la chlorophylle, avec prédominance ou non de I'un de ses élé-
ments constitutifs; 20 I'existence d'un ou de plusieurs pigments, soit
dans une méme cellule, soit dans des cellules juxtaposées on super -
posées; 3° la présence d'nne quantité plus on moins grande d'air
au sein des tissus. /
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Les couleurs peuvent étre yangées en deux groupes, qui s'excluent d'ordinaire
et forment deux séries, ayant ponr conleur fondamentale, 1'ine le jawne, Pauire
le Blew, mais qui par nt déviver I'une et Pautre du gert. De Candolle a popmme
la premiére, Série xanthique, et la seconde, Série cyanique.

Leurs termes sont les suivants ;

jaune, jaune, jaune-vert.

Ce que nous avons dit de la composition de la chlorophylle, per-
met d'attribuer ces diverses cotleurs a une modifieation de cette
substance. C'est ce que plusienrs physiologistes ont essayé d'éta-
blir, entre autres Schiibler et Franck, qui rapportaient la forma-
tion de la série xanthique & une oxydation de la cllorophylle, et
celle de la série cyanique a4 une désoxydation de la méme matiére.

L'E‘X[JL.’.l‘i(,’nuf n'a pas sanctionné t_':nu!rlf‘trl'n('h[ les diverses theo-
ries basées sur cette hypothése. On sait, toutefois, que la chloro-
phylle se transforme, pendant le cours r:';'fuh( v de la vegétation des
fenilles, et que cex changements de coloration se lient de trés-pres
aux phénomeénes de la nutrition et de la respiration. On a vu,
d'aillears (p. 16), que la chlorophylle dérive du méme élément pri-
mordial que les diverses plastides colorées et I'on peut, jusqu'a un
certain point, concevoir comment ces plastides pourraient se trans-
former les unes dans les autres.

ASSIMILATION ET DESASSIMILATION

La combustion fait résoudre les végétaux en: gas,
cendres.

Les Vapeurs sont de nature aqueuse. Elles ont une double ori-
gine; eau préexistante, que la chaleur dégage ; can formée par la
combinaison de I'oxygéne et de I'hydrogéne mis en liberté, par ia
destruction de la matiére organique, Dans certaines circonstances,
il se produit des composés particuliers, aisément réductibles, d'ail
leurs, par la combustion, en eau et en acide carbonique.

La nature des Gas varie, selon que la combustion a été npel‘u‘ en
vases clos, ou a I'air libre, ou en présence d’un corps oxygéné. Ces
gaz sont loujoma réductibles & deux groupes : 1° paz résultant de
la combinaison du carbone avec 'oxygéne (GO, CO2) 5 20 gaz résul-
tant de la combinaison de I'azote avee ln\'rl]’ovmu (Az H?), ou avee
l'oxygéne (composés oxygénés de l'azote)

Si la combustion a été effectuée selon les procédés d'analyse les
plus complets, on a, en dernier résultat, de I'Eau. de I’ ‘L”i‘(?(’“f’(r}'.’;g-
nigue, del’A zofe. Les matiéres gazeuses et I es vapeurs ainsi obtenues
se résolvent en quatre éléments simples, dont : trois gazeux (Hydro-
géne, Oxygene, Azote) ; un solide (Carbon-).

vapeurs,
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Les Cendres sont composées de matériaux salius, presque toujours
de méme nature, maiz dont les proportions varient, selon la plante
et selon le milien ou elle croit. Les matériaux sont formés :

1o D'Acides, dontles plus communs sont les acides: carbonique
phesphorique, sulfurique, silicique ;

20 De Bases, dont les plus' fréquentes sont la potasse, la chauw,
le fer; d'autres plus rares, sont la magndésie, la soude, le manga-
nese, ete.

30 De Métalloides combingés a des métaux ou & la matiere orga-
nique : iode, brome, fluor, chiore.

Nous avous vu que les feuilles puisent dans l'air de Poxygéne et
de Tacide carbonique; que les racines puisent, dans le sol, des
substances inorganiques et les composés organiques dérivés de
Phumus. 11 est naturel dadmetire que les plantes submergées,
privées de racines, absorbent, par toute leur surface, les matérianx
dont elles ont hesoin,

(les notions préliminaires nous conduisent a rechercherl'origine de
eox divers éléments.

ORIGINE DES ELEMENTS

I. Azote. — Driestley, ayant goumis des plantes a 'action de
Jdifférents gaz, reconnut que I'Epilobivm hirsuiwm avait absorbé de
I'azote. Cette opinion, que les plantes absorbent directement leur
azote dans l'air, fut successivement adoptée, puis abandonnée par
Boussingault. Elle est soutenue aujourd’hui, par G. Ville, bien que
tous les chimistes la I*elpmmvui Tout porte & croire que l'azote
absorhé par les feuilles, en méme temps que I'oxygéne, sert a di-
luer ¢a dernier ef a tz"npm er son action trop \l(ﬂt‘nt(’ On s'est
assuré, en effet, que 'oxygéne pur empéche la germination.

L’ a];~01‘ptlou directe de l'azote, par les plantes, n'a jamais été
ﬂu‘mpton‘mnnm démontrée et B, Marchand a méme retourné,
‘{mll‘(’ 3. Ville, les chiffres que celui-ci regardait comme démons-
tratifs.

I observation journaliere montre que, dans la majorité des cas.
les plantes tirent leur azote de trois sources:

1° Les matizres organiques du sol, qui peuvent se combiner
directement & 1'azote, quand elles n’en contenaient pas d’avance;

20 L' Ammoniaque, due a la décomposition dela matiére organique
azotée, lorsque cette décomposition s'effectue a la surface du sol. Il
est peu probable que ce principe soit absorbé en nature par les
racines, dont il aménerait la destruction. D’ailleurs, la facilité avee
laquelle cet aleali se combine aux divers acides, montre qu'il ne doit

8.
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jamais exister A I'état de liberté, dans le sol. D'autre part, les
recherches de G. Ville montrent que les feuilles peuvent I'absorber
divectement daus 'air, ala condition qu'il ne s’y trouve qu’a la t_lusu
de 0,0004. Or, I'on sait que I'atmosphére en contient environ
124,287 millions de kilogr.

3° L' Acide azotique, absorhé par les racines, sous forme d’azc-
tates, et qui provient de la décomposition de 'ammoniaque, sous la
double influence de I'air et des matiéres organiques tres-divisées, ou
méme sous la seule action des corps poreux constitutifs du sol.
Lorsque 'ammoniaque ne se décompose pas au fur et & mesure de
sa production, elle se dégage sous formede carbonate d’ammoniaque,
que les pluies raménent dans le sol. Sous I'action simultanée de'oxy-
géne de I'air, des corps poreux et des matiéres organiques en décom-
position dans le sol, ce carbonate se transforme en azotate. Il est &
eroire que c2 dernier réagit sur le sulfate de chaux contenu dans le
sol et que, par double décomposition, il se produit de Pazotate de
chaux et du sulfate d’ammoniaque.

Au reste, l'existence dans le sol, des matiéres azotées, autres que
les nitrates, a été montrée par 1. Pierre, qui, divisant un terrain en
couches de 25 centim., y a trouvé par hectare : dans la {r¢ couche,
8.306 kil. d'azote ; dans la 2, 4,659 kil,; dans la 3¢, 3.479 kil. ;
dans la 4¢, 2.816 kil.

II. Oxygéne. — Ce gaz vient surtout de l'air, ol il ¢stprincipa-
lement inspiré par les feuilles. Sa pénétration dans les tissus s'effectue
par diffusion : 1° & I'aide des méats ou des lacunes intercellulaires,
qui le transmeltent au parenchyme cortical, d’ott il arrive aux tissus
conducteurs; 2° dans les vaisseaux, dou il passe dans les cellules des
rayons médullaives, qui le transmettent aux divers éléments du
corps central de la plante. L'oxygéne ainsi absorhé agit princi-
palement sur les éléments hydrocarbonés, qu'il modific et transforme
en partie en acide carbonique.

Nous avons dif que, sous l'influence de la lumiére et de la chlo-
rophylle, 'acide carhonique est décomposé en carbone et en oxygéne.
Or, rien ne prouve que cet oxygéne soit entiérement rejeté, Ce que
T'on sait des variations du contenu gazeux des aérocystes (v. Respi-
ration, p. 134) tend a prouver, an contraire, qu'une partie de cet
oxygene est reprise par ls végétal et se combine i ses principes
immediats. Cela semble d'autant plus naturel, que ce gaz est alors &
I'état naissant, c'est-a-dire, dans I'état le plus favorable pour entrer
dans des combinaisons nouvelles,

III. Hydrogéne. — I’Hydrogéne entre dans la composition de la
plupart des principes immédiats. 11 provient : 19 de I'eau absorbée
par les racines; 20 de I'ammoniaque des sels ammoniacaux. qui se
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décompose en ses dléments; 3° des matidres organiques, azotées on
non, qui montent dans la plante avec la séve. Ilse combine : 1° avec
le carbone seul, pour former les hydrocarbures (Essences) ; 20avec
le carbone et 'oxygéne, pour produire les hydrocarhures oxygeénes
(Résines, Camphre); 39 avec le carbone, T'oxygene et l'azote,
pour donner naissance aux alealoides et surtout aux matiéres pro-
téiques, si, 4 ces éléments, s'ajoutent le soufre et le phosphore.

LV. Carbone. — Cet élément résulte surtout de la décomposition
de P'acide carbonique par les feuilles. Corenwinder a montré avee
quelle énergie est effectuée la réduction du carbone. Le caleul a établi
que la quantité de carhone répandu dans I'atmosphére, sous forme
dacide carbonique, est de beaucoup supérieure i celle qui serait
fixée par une végétation intense, couvrant toute la surface du globe.
Mais on cst en droit de dire que le carbone atmosphérique n'est pas
scul utilisé, pour les besoins dela plante. Nous avons vu que Bous-
singault et Lévy ont trouvé, dansle sol, une énorme proportion
d’acide carbonique et nous montrerons plus loin que ce gaz doit
pénétrer dans les racines avee les matériaux inorganiques, dont il
favorise la dissolution. Tout porte a croire qu'il est utilisé, au lien de
traverser simplement le végétal. Liebig a émis, sur les transforma-
tions successives de cet acide, une théorie qui semble justifiable, dans
une certaine mesure. En effet, si 'on part de l'acide carbonique
(G 01), ona:

C2 04 0 G2 0° = Acide oxalique,
C: 04 20= (G202 = Oxyde de carbone,
G20t -+ 2H

= (PH? 0 = dcide formigque;
d'oi : 3(C20Y) 4 6 H—
3(C20%) + 6H — 6 0= fcv HE 06 — Ac. lactique;
3(C2H204) — 6 0 =
d'out encore: COHSOS - C20% = C8 HO 019 — A, malique ;
d’olt enfin : GEHEOW 4-2 0 = (CEHS 012 = Ac. tartrique.

On peut montrer aussi les dérivations successives desquelles
résultent les divers carbures, en partant de I'acide carbonique.
Le protocarbure d’hydrogéne dérive de 1'acide carhonique, par
substitution d'hydrogéne a l'oxygéne, avec production d'eau :
C2 0%+ 8 H=0C? H* - 4 HO.
Le bicarbure d'hydrogéne résulte du protocarbure, par soustrac-
tion d’hydrogéne :

2 (2 HY) — 4 H = C* H! = Bicarbure &’ hydrogene,
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Celui-ci produit la benzine, par soustraction d’hydrogéne :
3 (G*HY) — 6 H = C!2 H® = Bensine.
Dela benzine déeoulent, par addition successive d'un méme prin-
cipe hydrocarhoné (C2 Ht — 2 H), les hydrocarbures suivants :
2 HS - (CEH* — 2 H) = G4 H? = Tolueéxre;
dou: GHHS-L (G2 H — 2 H) = Ci8 H% = Xyléne;
dions GIOHAY L (G2 HE — 2 H) = C18 H* = Cuméne;
dons G183 H® - ((RHY — 2 H) = G2 H* = Cyméne.
Enfin, I'essence de térébenthine et la plupart das essences peuvent
étre dérivées du cymene, par addition d’hydrogéne :
G20 Htt 1 2 H = (2 16 — Essence de térébenthine.

D’autre part, on sait que les hydrocarbures de ce dernier groupe
se transforment en resine, ¢'est-a-dire, en carbures hydro-oxy-
oénés, par simple absorption d'oxygéne.

Dans les transformations ci-dessus, qui derivent toutes de I'acide
carbonique, on a vu qu'il y a tantdt perte, tantot gain d'oxygene,
tantot perte, tantot gain d'hydrogene et souvent aussi de carbone. Ces
transformations ¢'expliquent aisément, depuis que divers principes
ont été obtenus par synthése. On sait, d’ailleurs, que beaucoup de
ces principes sont modifiés : 1° par la chaleur agissant a des tempo-
ratures variables, selon la nature du corps & produire ; 20 par les
corps oxydants; 3° on sait, enfin, que plusieurs gaz se transforment
en traversant I'éponge de platine.

Or, la production d’acide carbonique, en quelque lieu qu'elle
effectue, détermine un dégagement de chaleur, qui doit réagir sur
les principes voisins et favoriser des combinaisons nouvelles.D'autre
part, la réduction de l'acide carbonique, dans les feuilles, met,
comme nous I'avons vu, del'oxygeéne ozouisé en présence des prin-
cipes immeédiats ou de leurs éléments. Puis, Uextréme division des
elements anatoriques et de leur particules constitutives permet de
comprendre qu'ils peuvent agir surles gaz on surles autres prineipes
el en favoriser 'oxydation. Enfin. les réactions incessantes, dont la
plante est le théatre déterminent sans doute la formation de courants
électriques, qui, pour étre faibles, n'en sont pas moins puissants,
puisqu’ils sont a peu pres continus.

Il est done a croire que I'acide carbonique introduit par les racines
et celui qui se forme dans les profondenrs des tissus sont au moins
en partie utilisés par les plantes. On peut admettre aussi que celui
qui est emprunté a 'atmosphére par les feuilies, sert principalement
a la production de I'amidon et de ses dérives.

Le carbone est I'élément dominant des plantes; il en constitue la
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trame ;il entre dansla composition de tous leurs principes immédiats.
Aussi Haeckel a~t-il vu en lui le primum movens de la vie orga-
nique, Nous n'acceptons pas cette opinion trop exclusive, Partout
ou la vie se manifeste, par des productions [nouvelles, des mouve-
ments, ete.. nous trouvons, toujours combiné aux hydrates de car-
bone, I'azote, qui semble communiquer a ces hydrates une impulsion
indéfiniszable, d'ot résultent le protoplasma et ses dérivés. Les
hydrates de carbone, seuls, sonf impuissants,

Eléments des cendres

Les matieres inorganiques contenues dans les cendres des végétaus
peuvent étre réparties en deux catégories :

1o Solubles: Azotates, chlorures, sulfates alealins ou alcalino-
terreux ; carbonates alcalins:

20 Insolubles : phosphates terreux ; carhonates de chaux et
peut~étre de magnésie ; silicates et silice ; oxyde de fer.

Il convient de rechercher I'origine de ces éléments,

Azotates. — Nous avons vu que les matidres organiques en dé-
composition se transforment, selon le cas, en ammoniaque, en acide
azotique, en composés du carbone, ayant pour formule: Cn On,
Cn He, Gn He O® . Les azotates résultent done de l'oxydation de ces
matiéres. On admet généralement que leur production est conséeutive
a celle de 'ammoniaque, qui se décomposerait en ses éléments, en
présence de la matiere organique du sol, agissant comme 1'éponge
de platine. Selon cette théorie, une partie seulement de I'ammoniaque
serait déecomposée; I'autre se combinerait 4 'acide azotique nouvel-
lement forme. 11 se produit ainsi de 'azotate d’ammoniaque. corps
peu stable, ordinairement décomposé sous l'influence du sulfate de
chaux. en un corps stable, le sulfate d’ammoniaque :
AzH40,A2054-Ca0,80%,2 HO=Ca 0,Az0%-+Az H*0, SO%,2HO.

Cette double décomposition fournit done deux sels également so-
lubles et également utiles a la plante, quiles absorbe et en retire de
I'azote, de la chaux, du soufre,

Sulfates. — Les sulfates du =ol résultent de I'oxydation des sul-
fures métalliques. '

Le plus important d’entre eux est le sulfate de chanx, dont on vient
de voir 'action sur 'azotate d’ammoniaque. Bien qu'un peu soluble,
le sulfate de chaux ne semble pas étre utilisé directement et tout
porte & croire qu'il est seulement entrainé par la séve dans les feuilles,
ol il se dépose. Rien ne prouve, d'ailleurs, son absorption, celui
que 1'on trouve dans les cendres pouvant résulter de la combinaison
de la chaux avee I'acide sulfurique produit par la combustion du
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soufre des matiéres albuminoides. On ne peut. néanmoins, mettre
en doute I'action favorable du sulfate de chaux ; Franklin la dé-
montra par Uexpérience célzhre dans laquelleil écrivitsur un champ:
Ceci est pldatré. La cause de cette action a été longtemps obscure.
Comme elle se manifeste dans les terrains caleaires, on ne peut
L'attribuer 4 la chaux. D'autre part, un champ riche en matiéres
organiques ]'n:;uvant devenir stérile, malgré I'addition du platre, on
ne peut non plus les rapporter a la réaction du sulfate de chaux
sur l'azotate d’ammoniaque, Dehérain a moniré que efficacite du
plitre est due & son pouvoir de décomposer les siticates alcalino-
terreux, dontil sépare la potasse. L'addition du platre sera done
utile, aprés une culture qui aura soustrait au sol une abondante pro-
portion de potasse.

Chlorures. — Les chlorures du sol proviennent de deux causcs:
{0 la chloruration des métanx, par des effluves venant des pro-
fondeurs de la terre; 20 le dépot de chlorures laissés dans les
dépressions des terraing, par I'évaporation des eaux marines an-
clennes,

Les chlorures sont surtout des excitanis ; mais leur proportion
dans le sol doit étre trés-faible. sous peine de déterminer la stéri-
lité. Dans les pays ol I'on emploie la saumure, comme engrais, les

résultats ne sont favorables, que si la pluie lave le sol. L'effet utile
de cel engrais doit étre attribué aux deébris organiques, dont il est
rempli.

ELEMENTS MINERAUX INSOLUBLES

Phosphates. — Les phosphates, que I'analyse montre dans les
cendres, ne se trouvent pas, sans doute, exclusivernent sous cet état,
dans les plantes. Nous avons dit que 'aleurone contient du phos-
phate de chaux ct de magnésie; mais il est probable que le phos-
phore indiqué comme élément constitutif de certains albuminoides
n'y existe pas a l'état de phosphate. D’autre part, I'incinération
dévoile, dans les tissus végétaux, la présence d'une certaine quantité
de phosphore, que les dissolvants ne peuvent en séparer. On peut
done présumer que ce phosphore combiné a la matiére végétale se
trouve a I'état libre, au moins autant qu'a 1'état d’acide phospho-
rigue. Quoi qu'il en soit, le phosphore joue un grand réle dans la
vie des plantes ; on le trouve toujours, dans les jeunes organes et
dans les appareils de multiplication (graines, hourgeons, etc.). Ce
phosphore provient des phosphates du sol et surtout du phosphate de
chaux. Comme ce phosphate se dissput dans I'ean chargée d'acide
carbonique, on peut admettre qu'il pénétre, par cette voie, dans les
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plantes. Toutefois, il parait certain qu'une grande partie du phos-
phate de chaux contenu dans le sol est décomposée par l'alumine et
par le sesqui-oxyde de fer, qui s'y trouvent d'ordinaire en si grande
proportion et qui se transforment en phosphates insolubles. Aussi
Liebig admet-il que la dissolution du phosphate de chaux, par I'acide
carbonique, a surtout pour effet le transport et 'égale répartition
du phosphore dans le sol.

Une autre cause de dissolution des phosphates 1réside dans la pré-
sence concomitante d'eau chargée d'acide carbonique et de carbo-
nate de chaux ou de potasse ou d'ammoniaque. Mais Dehérain a vu
que la réaction ne se fait que si le carbonate est en exeés. Il semble
donc naturel de penser, avec Liebig, que l'acide carbonique 1'ejelé
par les racines intervient, en dissolvantles phosphates d’alumine ou
de fer. Cette action des racines doit étre bornée, toutefois, aux seuls
phosphates en contact avec elles, I’olt la lenteur avec laquelle se pro-
duit I'épuisement du sol.

Selon Liebig, une troisiéme cause de dissolution des phosphates
réside dans les sels ammoniacaux, le sel marin, le nitrate de soude.
Liebig croit, dailleurs, le nitrate de soude plus utile que les sels
ammoniacaux, parce quil est moins rapidement décomposé et a
plus de temps pour dissoudre’les phosphates.

Enfin Risler a prouvé que la matiére organique du sol dissout le
phosphate de chaux, mieux que ne le fait I'acide carbonique. En
traitantune méme quantité de phosphate de chaux, soit par une disso
lution d’acide humique, soit par de 'eau chargée d’acide carbonique,
il a trouvé, dans 1000 gr. de dissolution: 1° avec humus: phos-
phate, 1,397 ; matiére organique, 0,728 ; 2¢ avec acide carbonique:
phosphate, 1,225. La méme expérience lui a montré que la disso-
lution du phosphate favorise celle de lamatiére organique, 1,000 par-
ties d’eau & 200 ne dissolvant que 0.4 d'acide humique.

Carbonates. — Les carbonates sont dissous par I'acide carbonique
en excés dans I'ean du sol. Risler s'est assuré également que les car-
honates (ou du moins leurs bases), sont dissous aussi par la matiére
organique. Les extraits de terresriches en matiéres organiques ne
précipitent pas, en effet, par I'ébullition, tandis que leurs cendres
en contiennent.

Le carbonate de chaux est utilisé directement par les plantes. Il
sert, en ontre, a favoriser la dissolution des silicates alcalins, en sc
substituant & la potasse de ces silicates el fournit ainsi indirectement
aux plantes, la potasse dont elles ont besoin.

La facilité avec laquelle il sature les acides du sol et restitue leur
fertilité aux terres aigres, l'a fait employer depuis longtemps,
comme amendement, Son emploi constitue la pratique du mariage.




144 FONCTIONS DES ORGANES DE NUTRITION

Le marnage s'applique, d'ailleurs, avec succeés, pour d'autres cause:.
(’est ainsi, qu'employé dans les terres argileuses, il les rend plus
meubles, en méme temps que la chaux favorise la décomposition
des silicates.

[ action des sels de chaux parait favoriser la production del’amidon,
qui, sous I'influence de la potasse. se transforme en glucose. I'exces
de chaux se dépose dans les feuilles, o il s’'accumule, sous forme
d’oxalate ou de carbonate, par le simple départ de I'acide carbonique
du bicarbonate de chaux amené par la séve.

Silicates. — Selon Risler, les slicates sont décomposés par
l'acide carbonique du sol, ou par la matiere organique, partielle-
ment transformée en acide humique. 11 se forme alors, soit des car-
bonates, soit et surtout des humates, plus stables, tandis que la silice
se dissout dans l'eau, grace & son état naissant. En dehors de ces
deux causes de solubilité de la silice, on a reconnu que le silicate
de chaux se dissout(0,0006) dans certaines conditions (P.Thenard) ;
que le silicate d alumine et de chaux est soluble (Gunning et
Feichtinger) ; que la silice est dissoute principalement par I'ammo-
niaque du sol réagissant sur les silicates (Wolff).

Oxydes d’alumine, de fer, efc. — On a vu que le phosphate de
chaux, en dissolution dans l'eau chargée d'acide carbonique, est
décomposé par les oxydes de fer et d’alumine, en produisant des
phosphates insolubles. D’autre part, quand on filtre, a travers une
couche de terre, une solution organique ou saline, le liquide qui
passe ne contient plus que des traces de la substance primitivement
dissoute. Cette action dusol a évidemment pour cause la propriétd
absorbante, que possedent tous les corps poreux j mais il est évident
aussi que lamatiere dissoute doit étre retenue, parce qu'elle est de-
composee et entre dans de nouvelles combinaizons. Ce que nous avons
dit des propriétés des composés ci-dessus étudiés justifie cette
maniére de voir, en ce qui concerne les dissolutions salines. Mais.
comment sont retenues les matieres organiques? P. Thénard a
montré que, en se décomposant, ces matiéres donnent naissanee a
un acide azoté, qu'il appelle Acide fumique.Tl a vu que les fuinates,
d'abord a base alcaline et par conséquent solubles, se décomposent
au contact des oxydes de fer et d'alumine, pour former des sortes
de laques insolubles, qui se modifient lentement., redeviennent
solubles et forment ainsi des matériaux alibiles, que les racines
absorbent. Lorsque les oxydes terreux et métalliques deviennent
insuffisants, pour réagir sur les famates alealins, la prédominance
de ces fumates rend les terres aiyres. L'apparition des Rumeu
sur le sol et la diminution de sa fertilité sont des indices de cet état.
qui cesse par Laddition de marnes aluino-calcaires., Mais la modi-
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fication des fumates et lenr retour a la solubilité sont lents : il faut
done favoriser leur transformation. I'experience enseigne qu’elle
se fait sous l'action de trois influences concomitantes : 1° T'air on
mieux l'oxygéne ozonisé; 2° I'eau; 30 le carbonate de‘chaux en
exces.

La présence de l'ozone est suffisamment expliquée, parles réactions
qui se produisent au sein des matiéres organiques. Sous son influence,
selon P. Thénard, les fumates insolubles se transforment en acide
carbonique et en fumates solubles. P. Thénard s'est assuré, d’ail-
leurs, que 'oxygéne ovdinaire agit plus lentement que I'ozone.

Nous avons examiné longuement les effets du earbonate de chaux.

On a vu, d’'autre part, le role important de I'eau, dans toutes les
modifications des matiéres du sol, dont les principes solubles sont:
par elle, répandas dans toutes les portions du terrain.

De ce qui précéde, il résulte que, si les plantes trouvent dans le
sol tous les matériaus des principes qu'elles absorbent, I'air et Peau
sont inc IHpOHSdthn pour assurer la formation et la dissolution de
ces principes, L air n’arrive jamais en trop grande quantité dans un
gol, si ce sol recoit une portion d'eau suffisante j mais celle-ci ne
doit jamais &'y trouver en excés: elle empéche alors l'acces de
I'air, et change un terrain fertile en marécage.

ETUDE DES REACTIONS QUI SE PRODUISENT DANS
LINTERIEUR DE LA PLANTE

A Formation des principes immédials

Les plantes vertes dégagent de 1'oxygéne ou de I'acide carbo-
nique, selon qu'elles sont soumises ou non a Paction de la lumiére:
Poxygéne dégagé provient de la décomposition de l'acide carbo=
nique qu'elles absorbent dans l'air ; I'acide carbonique expiré
provient des profondeurs de la metu, ou il se forme par I'action
de 'oxygéne surle carbone des éléments. D'un autre coté, les ma-
tériaux organiques, absorhés par les racines, sont modifiés au sein
des cellules, soit par le protoplasma cellulaive, soit par reaction
réciproque, soit par 'oxygéne. On doit penser que la modification
ou la formation des p:mupm s'effectuent dans les diverses parties
du végétal ; mais il est 4 croire quelles se font surtout dans les
feuilles et ) toutes les fois qu'intervient I'oxygéne, sous I'influence
de Poxygéne naissant, c'est-a-dire, de celui qui résulte dela ré-
duction de I'acide carbonique. Dans les réactions qui se produisent,
U'eau intervient, sans contredit, soit par elle-méme, soit par ses
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