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RECHERCGHES

SUR LA

GOLORATION DES VEGETAUX.

INTRODUCTION HISTORIQUE.

f.a coloration des végétaux a été I'objet de nombreuses re-
cherches de la part des anatomistes et des physiologistes ; mais
aucune théorie w'a jusqu’ici donn¢ une explication compléte des
phénomenes. La question est trés complexe, et lous les travaux
enlrepris pour ia résoudre n’en ont envisagé qu'une partie,
‘Tantdt, en eflet, on ne s’est préoccupé que de Iélat, de la forme
des matieres colorantes dans les cellules végétales; tantot, au
contraire, on s’est borné & des investigations chimiques ; ov il me
semble que, pour parvenir a débrouiiler un peu la coloration des
végélaux, il faat :

1° Déterminer quelles sont la structure anatomique et la com-
position chimique de la chlorophylle ;

2 Rechiercher dans quelles circonstances elle se développe, et
quel role clle joue dans la respiration et la nutrition des plantes ;

3 Enfin, examiner ¢'il esl possible de déduire les couleurs des
végétaux , autres que la verte, de cette derniére diversement
modifiée.

Ces diflérents points de vue ont tous ¢été soumis a des obser-
vations habiles et muitipliées, dont j’indiqueral les résultats dans
un historique succinet. Jai jusqu’ici laissé entierement de coté la
partie anatomique de la question ; je n’ajouterat rien aux faits st
clairement exposés dans le Mémoire de M. Hugo Mohl (1). Le

(1) Ann, des sc. nat., 2° série, t. 1X, p. 150,
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point le plus important qui me paraisse consigné dans cec Mémoire,
c’est la présence constante de I'amidon au milieu de la chloro-
phylle. M. Mohl »’a pu, en sc bornant & des observations mi-
croscopiques, saisir toute 'importance de ce fait ; déji fort sage-
ment apprécié par M. Mulder, il acquiert, par suite des résultats
mentionnés dans cette Thése , une trés grande portée. Les ana-
tomistes ont émis des opinions {rés varices sur la structure de la
chlorophylle ; mais on s'accorde -généralement & considérer
comme exactes les conclusions du travail de M. Mohl, et la chlo-
rophylle est regardée comme constituant dans les cellules végé-
tales soit des granules, soit une gelée informe.

(Quant & sa composition chimique, la connaissance cn esi trés
peu avancée; elle T'est si peu, qu’il n’y a pas dans la scicnce une
seule analyse dont on puisse accepter les résultats comme posilifs.
On n’a cependant pas laissé de coté cetle question : maisles pro-
cédés employés pour obtenir la chlorophylle ont ¢té jusqu’ici fort
imparfaits.

La maticre verte des feuilles a été longtemps considérée
comme analoguc & I’amidon, et désignée sous le nom de fecule
virides. Link, en 1807, établit la distinction entre ces substances,
et fit considérer la matiére verte comme une résine colorante.

Pelleticr et Caventou (1) examinérent les propriétés de cette
méme substance avec plus de soin, et lui imposérent le nom de
chlorophylle. Pour obtenir la matitre qu’ils désignent ainsi, ils
traitent par Palcool le marc bien exprimé et bien lavé de plantes
herbacées, puis font évaporer la dissolution alcoolique, et débar-
rassent le résidu d’une matiére coloranle brune en le traitant par
’eau chaude. Nous verrons qu'il s'en faut singulicrement qu’on
obtienne par ce procédé une malicére simple ; on n’a qu’un mé-
lange complexe, variable d’une plante & 'autre. D’aprés Fétude
qu'ils en ont faite, Pellctier et Caventou considérent la chloro-
phylle comme une substance trés hydrogénée et non azotée.

Clamor Marquart (2), dans son travail sur les couleurs des

(1) Journal de pharmacie, 4817, 1. II1. — Ann. de chimie et de phys., t. [X,
2¢ série, p. 194,
(2) Die Farben der Blithen. Bonn, 1835.
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fleurs, a extrait la chlorophylle par un procédé analogue : il fal-
sait macérer pendant quelques jours, dans l'alcool & 0,84, des
feuilles de graminées, évaporait la liqueur & 50 degrés, et trailait
le résidu par ’¢ther sulfurique pour en séparer une maliére
extractive. Cest au rdsidu laissé par 'évaporation de I'éther qu'il
donne le nom de chlorophylle, et ¢’est sur les réactions opérées a
I"'aide de la substance complexe obtenue dans ces circonstances,
qu’il a fondé une théorie que nous examinerons plus loin.

Suivant DBerzelius (1), les expériences fournissent la chloro-
phylle sous trois modifications bien distinctes : — 1° La chloro-
phylle des feuilles fraiches, qui se dissout dans I'acide acétique
avec une couleur vert-pomme, et se précipite avec cette couleur
par le refroidissement. — 2° La chlorophylle des feuilles séchées,
qui s’y dissout avec une couleur bleue d’indigo, et se précipite
avec une couleur vert foncé, presque noire. — 3° La troisicme,
enfin, cui parait se trouver dans les espéces de feuilles dont la
couleur est plus foncée, laquelle sc dissout dans Pacide aciétique
avec une couleur brun verdatre, et s’en précipite de méme. 1
émet Popinion que toutes les feuilles d’un grand arbre ne con-
tiennent pas 10 grammes de chlorophylle ; il esl trés probable
que ce nombre, si petit qu’il paraisse, est exagéré,

Enfin, M. Mulder (2), dans un long article sur la chlorophylle,
fait remarquer avec raison que Pelletier et Caventou, ainsi que
Marquart, ont désigné sous ce nom un mélange de graisse et de
chlorophylle pure. Il a répdété les observations de Berzelius , et
les a en général confirmées. Pour obtenir la chlorophylle pure, il
traite des feuilles fraiches par I’éther, fait évaporer la dissolution
Jusqu'a ce qu'il ne reste qu'un faible résidu s il s¢ forme un pré-
cipité qu’il traite par I'alcool, jusqu'a ce qu’il se colore cu jaune.
La dissolution alcoolique est évaporée a siccité, et le résidu
repris par lalcool bouillant. Cette nouvelle dissolution laisse en
s’évaporant une matiere que lacide chlorhydrique concentrd
dissout, et qu’on obtient cn neutralisant cet acide par le marbre.

(1, Ann. de chimie et de phys., L. LXVII, p. 324,
(2} Versuch einer allyemeinen physiologischen Chemie, p. 289. 1844.
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L’analyse de la chlorophylle pure des feuilles du Populas tre-
mula lui a fourni des résultats qui conduisent & la formule
C'8H%A20%; mais il ajoute que la petite quantité de matiére ana-
lysée ne permet pas de rien conclure. Quoi qu'il en soit, nous
voyons apparaitre la présence de 'azote dans la chlorophylle . et
ce fait, s'il se confirme, suffira pour renverser bien des théories
sur la matiére colorante des végétaux. 1l ne sera, dés lors, guére
possible d’assimiler cette substance aux graisses et aux résines.
La matiére préparée d’apres le procédé de M. Mulder est évi-
demment plus simple que les mélanges obtenus par ses devan-
ciers ; mais pour établir qu'on a réellement une substance unique,
toujours identique, il faut rechercher la chlorophylle dans des
plantes variées, et arriver & I'identité de composition par des
analyses multipliées. Malgré U'incertitude qui reste , je dois exa-
miner les propriétés que cet habile chimiste a constatées, soit dans
la chlorophvlle pure, soit dans le mélange de graisse et de
chlorophylle.

La chlorophylle pure est soluble dans les acides chlorhydrique
et sulfurique concentrés avec une couleur vert blenatre. L'ammo-
niaque ot la potasse, ainsi que leurs carbonates, la dissolvent
avec une belle couleur verte. Lors de la dissolution par 'acide
chiorhydrique, il reste non dissoute une petite quantité de ma-
tiére jaune-pale, que Berzelius appelle wanthophylle. Du reste,
cette matiére jaune n’existe point dans la chlorophylle des feuilles
fraiches d’élé; elle n’apparait qu'a I'époque ou la chlorophylle
éprouve des transformations.

En faisant passer un courant de chlore dans une dissolution
chlorhydrique de chlorophylle pure, on obtient des flocons blancs
qui se dissolvent en partie dans ['éther. La partic soluble et celle
qui ne l'est pas sont I'une et I'autre des mati¢res grasses ; il
semble d’aprés cela que, sous I'action d’agents qui lui enlévent
de I’bydrogéne, la chlorophylle puisse se transformer en graisse,
ot qu'on doive atiribuer cette origine a une partie de la cire qui
I’accompagne. L'une des matiéres qui prennent naissance dans
la réaction précédente est jaune ; si nous ajoutons & ce fait que
les feuilles jaunes d'automne contiennent beaucoup de cire, il
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devient clair que celle-ci cst le résultat d’un changement chi-
mique survenu dans la chlorophylle pure.

La chlorophylle des feuilles seches différe sous quelques rap-
ports de celle des feuilles fraiches ; elle se rapproche par ses pro-
priétés de la partie de la matiere colorante de ces dernieres, qui
est jaune. Si l'on considere que la chlorophylle se transforme
partiellement a Uair en jaune, ct que les feuilles séchées & lair
renferment moins de chlorophylle et plus de matiére colorante
jaune, il semble tout naturel de supposer que cette transforma-
tion est le résultat d’une oxydation, tandis qu'au contraire ce
sont des agents désoxydants qui produisent la matiére colorante
jaune.

En neuwtralisant par le marbre la dissolution dans P'acide chlor-
hydrigue de la chlorophylle des feuilles séches, elle se précipite,
et quand on la traite par l'acide chlorhydrique bouillant, clle s¢
dissout en grande partie et laisse unc matiére noire. En salurant
ac nouveau I'acide par le marbre, la chlorophylle se précipite
avec une couleur jaune-verdtre, et la liqueur qui était verte de-
vient bleue. On obtient la plus grande quantité de cette couleur
bleue en lavant avec de I'acide chlorhydrique étendu la chloro-
phylle pure précipitée par le carbonate de chaux d’une dissolu-
tion dans cet acide. (e phénoméne est du plus haut intérét,
puisque le vert résulte d’'un mélange de bleu et de jaune, ¢t que
beaucoup de fruits, d’abord verts, deviennent ensuite bleus.
Parmi les produits de la chlorophylle sous intervention des
agents chimiques, on trouve donc une substance jaune et une
substance blecue.

(e mélange des substances jaune et bleue des feuilles séches
s’accorde prescuc entierement par ses propriétés avee la chloro-
phylle des feuilles fraiches.

Quant & la matiére noire. lacide sulfurique la dissout avec
unc couleur gui se compose dc jaune, de brun et de vert. Elle
colore de la méme facon les dissolvants de la chlorophylle pure;
¢'est donc un troisieme produit de décomposition de cette der-
niére substance.

D’apres les recherches de Berzelius, les différentes nuances de

2
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vert que présentent les feuilles proviendraient des proportions
dans lesquelles sont mélangées ces frois substances colorantes;
car, bien que séparées, elles peuvent colorer une feuille en vert.

Quelques heares d’exposition & la lumicere solaire suffisent pour
colorer en jaune la dissolution de la chlorophylle pure. Une
dissolution dans’acide chlorhydrique et I'éther, canservée pen-
dant cing mois dans un flacon & moitié plein, devint aussi entiére-
ment jaune. Ces faits montrent la transformation facile de la
chlorophylle en une substance jaune, avec la destruction des
matiéres noire et blene, soit sous influecnce de la lumicre, soit
sans son intervention.

La chlorophylle est entiérement détruite par les agents d’oxy-
dation ; clle I'est aussi par les agents de désoxvdation: cous ce
point de vue, elle ressemble & I'indigo. Berzelius, en la traitant
par I'hydrogéne naissant, au moyen d’une lame de zine placée au
sein d’une dissolution dans I'acide chlorhydrique, a vula couleur
verte passer au jaune; et en évaporant le liquide jaune & Vair,
il se colorait de nouveau en vert, mais avec moins d’intensjté.

De tous ces faits, il résulte ¢videmment que la chlorophytle
est un corps tout particulier, entierement distinct de la cire on
de la graisse; qu’elle peut se décomposer cn une substance
jaune, noire ou bleue, et qu’elle se trouve, dans beaucoup de
fenilles , mélangée avec clles. Les variétés de nuances du vert
des feuilles proviennent de lenr mélange. Les agents d’oxydalion
et de désoxydation la décomposent et enfin la décolorent, ct la
cire s’en déduit sous Uinfluence de ces derniers, bien que cette
cire des feuilles puisse provenir en grande partic d’unc autre
source.

Si 1a formule donnée plus haut se confirmait, la chlorophylle
se rapprocherail de I'indigo, ct, & I’état incolore, qu’elie prend
sous l'influence de 'hydrogene naissant | elle serait un hydrure
de ce qu'elle est & I'état vert. 11 résulterait de la que la chloro-
phylle devrait absorber de I'oxygénc pour sc colorer en vert.

Aprés cet exposé détaillé des iddes dmises par M. Mulder sur
la constitution chimique et fcs transformations de la chlorophylle,
examinons les faits relatifs & son développement.
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Les feuilles des plantes qui se développent & la lumiére sont en
général vertes, elles ne présentent qu'exceptionnellement d’autres
couleurs, Lorsque des plantes qui se colorent en vert croissent
dans Pobscurité, la matiére verte ne se développe pas, et les
feuilles prennent une nuance blanc jaunéitre en méme temps que
leur structure est pius délicate. On donne & ces plantes le nom
d’étiolées, et ce phénomene est connu dés le temps d’Aristote. Il
nest pas nécessaire que la lumicre directe des rayons solaires
interviennc pour déterminer la coloration en vert des feuilles, la
lumiere diffuse est trés suffisante pour produire le développement
de la maticre verte. La lumiére artificielle des lampes suffit pour
colorer un peu en vert des plantes qu’on soumet & son influence ,
comme cela résulte des expériences de De Candolle (1) et de
M. de Humboldt (2). Ce dernier savant a méme rapport¢ un fait
qui semble montrer que 'influence de la lumiere peut étre rem-
placée par celle du gaz hydrogene.

Senebier (3) a observé de son coté que lorsqu’il y a une cer-
taine uantité d’hydrogéne dans air ol I'on place une plante &
obscurité, elle ne perd pas complétement sa couleur verte.
De Gandolle avoue qu’il n’a jamais va verdir des plantes étiolées
en les faisant végéter dans des bocaux contenant du gaz hydro-
géne ().

Ce ne sont pas seulement les parties extérieures directement
exposées & la lumiere diffuse qui se colorent en vert,on voit cette
couleur se manifester daus des parlics qui semblent soustraites &
action de la lumitre par de nombreuses enveloppes. Ainsil’em-
bryon est vert dans les Malvacées, les Rhamnées, les Convolvu-
lacées, dans beaucoup de Papilionacées, des Garyophyllées, etc.
Ainsi encore 'enveloppe herbacée de I'écorce est verle, lorsqu'il
existe pourtant autour d’elle une couche subéreuse quli intercepte
le passage de la lumiere.

A la question du développement de la chlorophylle se rattache

(1) Meém. des savants étrang., t. I, p. 331.
(2} dphorismi, p. 479.

(3) Physiolog. végét., t. 1V, p. 270.

(&) Ibid., p. 899.
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Tétude plus spéciale de I'étiolement. Bonnet, Meese et Senebier
ont fait des observations assez nombreuses sur ce sujet. Mustel a
reconnu que I'action de la lumiére sur les plantes n’a qu’un cffet
local. Les plantes vertes exposées & 'obscurité nejaunissent pas (1),
leurs feuilles tombent et les nouvelles pousses sont jaunes. Sil’on
expose avec ménagement une plante étiolée & la lumiére, elle y
verdit au bout de vingt-quatre heures, méme sous 'eau. Suivant
Senebier, les plantes étiolées transpirent peu et absorbent aussi trés
peu d’ean. 11 a eu l'occasion d'observer que des haricots éliolés
n’altérent pas Uair d'une maniére sensible dans des vases clos;
cependant il y o eu un peu d'acide carbonique produit. Dans scs
Mémoires physico-chimiques, il a fait voir que sous eau, au
soleil, les plantes étiolées ne donnent point de gaz.

L’un des points les plus importants de {'histoire de la chloro-
nhylle est sans contredit I'examen du réle qu'elle joue dans la
respiration et dans la nutrition des plantes. Des expériences bien
connues et certaines faites par Bonnet, Priestleyv, Ingenhouz ,
Senebier, Théodore de Saussure, De Candolie, ele., montrent que
les parties vertes des plantes exposées A la huniere directe du
solell v dégagent de l'oxygene. Le jour le plus pur, cans soleil,
cilafumicre des lampes nont pas suili dans des expcériences qui
out éte faites pour dégager une quantité de gaz appriciable. Les
narties vertes des plantes placées dans Uobscurité se comportent
tout autrement : elles dégagent de acide carbonique et absorbent
da 'oxvgene. Les parties qui revétent une couleur autre cue la
verte se comportent a la lumi2re de cette derni¢re facon; il n’y
1 que quelques exceptions & celie regle, comme cela résulte des
bservations de M. Théodore de Sauszure sur Parroche rouge et
de MM. De Candolle et Aimé sur des algues colorées en rouge et
2n brun.

Loxvgene dégagé par les parties vertes des plantes sous I'in-
fuence directe das rayons solaires provient de la décomposition
¢z lacide carbonique emprunié soit au sol par les racines, soit &
Vair par les teailles. Mais Uoxygeéne ne provient-il que de cette

't} Senebizr, Paysislog. veger. t, IV. p. 267,
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source ? Quelles relations existe-t-il entre co dégagement d’oxy-
gine et le développement de la chlorophylle? Les parties jeunes
d'unc plante sant d'une couleur verte beaucoup moins intense que
les plus agées, la quantit¢ de chlorophylle augmente done avee
Fage. D'un autre ¢oté, la maticre colorante verte ne se produit
que sous I'influence de la lumiére, el ¢’cst sous cetle méine in-
tluence que se fail le dégagement d'oxygene; on est ainsi amené
4 supposer une connexion intime entre cos deux phénomenes, Si
done, comme le fait trés bienremarquer M. Mulder (1), la chloro-
phyile était une substance pauvre en oxygene qui sc formal aux
deépens de matitres riches en oxygene, les parlics vertes scraient
par cela seul capables de dégager ce gaz, ct larelation dont nous
venons de parler sexpliquerait aisément. Mals il n'en esl pas
ainst, du moins quant i la chlorophylle pare; la formule donnée
précédemment nous la montre comme une substance assez riche
rnoxygene , et d'aprés Berzelius, loin de dégager de ce gaz en
devenant verte | elie aurait besoin d’en absorber pour passcr de
Cétat ineolare dcetie couleur verte.

Cependant on doit maintenir cette proposition, gue les plantes
degagent de Voxygéne, non point parce qi’elles sont vertes, mais
parce qu'elles deviennent vertes; et ce qui ne peut se dire de la
chlovophylle pure s"applique trés bicn au meélange de graisse et
do chlorophylic. Dapres M. Mulder, la substance grasse gai ac-
compagne la chlorophylle pure a une composilion qui peul se
représenler par ta formule :

Cro]]180),

Or 4 équivalents de cette graisse, plus o6 ¢quivalents doxy-
cene donnent d dquivalents d’amidon ct 16 ¢quivalents d’eau :

5 CIZH1901 - 10 HO = CS0HW0®,
§CBII0 - 56 0 = CWHW06,

il est done montré par cette relation remarquable , que Pami-
¢on peut se transformer cn graisse , et que dans ce changemeni
wic guantité considérable d’oxygéne devient libre. Des feuilles

) Lec. cit., p. 273,
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dequatre genres.de plantes trésdiffiérents (lilas, vigne, peuplier
et une graminée), il aretiré une graisse de composition identique
et a trouvé celte matiere fort abondante, tandis que la chioro-
phylle pure n'existe quen trés petite quantité. La formation de
la matiére grasse semble marcher de front avec celle de la ma-
tiere colorante verie, et 'amidon des feuilles joue ainsi un role
trés important. Dans la transformation que subit ce dernier, tout
Poxygene mis en liberté n’arrive pas & 'atmosphére , une partie
est employée A faire passer auvert la chlorophylle incolore. Ce
phénoméne ne peut s’accomplir (wautant que de 'amidon se
transforme en graisse et fournit ainsi une grande quantilé d’oxy-
geéne. Quant a faire dériverla chlorophylle pure de I'amidon seul,
cela parait peu probable & cause de l'azote que cetle substance
renferme, et M. Mulder n’hésite pas & la considérer comme ayant
pour base la protéine.

Nous voyons ainsl se passer dans Jes feuilles un fait de la plus
haute importance , et parfaitement d’accord avec les résullats
énoncés par M. IHugo Mobl. Les dillérences qu’il a conslatées
dans la structure anatomicue de la chlorophylle s’expliquent tres
aisément. On concoit, en cffet, que si un seul grain d'amidon
s’est particllement transformé en graisse, et qu'il se soit en méme
temps développé de la maticre colorante verte, on aura une
masse sphérique de chlorophylle avec un noyau d’amidon. Si
deux grains s’accolent, leur ensemble constituera une masse
avant deux grains d’amidon aun centre et une enveloppe gélati-
neuse verdalre, le tout revétant la forme cllipsoidale, ete. La
chlorophylle sans formec proviendra d’un groupe de grains
d’amidon quise seront {ransformcs en chlorophylle et en graisse,
ne laissant que des traces de leur présence.

Suivant M. Mohl, tantdt il se forme une couche de chlorophyile
provenant de I'amidon ; tantdt, au conlraire, ¢’est Pamidon qui
provient de la graisse. Ii lui semble hors de doute que, dans les
conferves, et surtout dans les Zygnema , il se développe d’abord
des grains de chlorophylle, et que 'amidon ne vient que plus
tard. 1l e fonde sur ce que, dans les parties jeunes, les grains
d’amidon sont plus petits que dans les parties plus agées. Cette
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transformation réciproque semble peu probable & M. Mulder, et
il ne voit pas qu’elle découle nécessairement du fait observé par
M. Mohl, puisque les grains d’amidon peuvent continuer & gran-
dir tout en se transformant en chlorophylle, si cette métamor-
phose se fait moins vite que la formation de 'amidon.

I’influence de la lumitre sur le changement d’amidon en chlo-
rophylle mélangée de graisse est bors de doute, lorsqu’on voit
les racines, qui offrent de si vastes dépots d’amidon, ne verdir
que dans les parties cxposées & la lumiére. Dans Nautomne, avec
ta disparition dc la couleur verte, disparait aussi 'amidon, et
I'iode n’cn indique plus aucune trace.

1l me reste maintenant & passer en revue 'un des points les
plus curieux de P’histoire de la chlorophylle, celui qui est relalif
A la théorie proprement dite de la coloration des végétaux. Je me
bornerai i ’examen des théories les plus eélebres.

D'apreés les ohservations de Macaire-Prinsep (1), peu de temps
avantde prendre la couleur jaune, les feuilles cesseraient dexhaler
de I'oxygtne au soleil, et continueraient d’ent absorber pendant
la nuit; de l4 résulterait un acide qui colorerait les feuilles
d'abord en jaune, puis en rouge, et qu'on pourrait enlever au
moyen d’un alcali, de maniére & vétablir la coulear verte. Il con-
sidere ainsi les couleurs jaunce et rouge comme des modifications
de la chromule verte. Ces résultats sont tout & fat inexacts;
ancun réactif ne peat rétablir la couleur verte d'une feuille gui a
jauni. Loin de voir la chromule jaune verdir par les alcalis,
Marquart annonce que sa dissolution devient verte par 'action de
quelques gouttes d’acide sulfurique concenlré.

Quelque variées que soient les couleurs que présentent Jes
fleurs et les autres parties des végélaux, oun peut cependant
distinguer deux séries de modifications, dout la couleur verte e=t
le point de départ commun. Tantdt la couleur verte d'une partie
végitale se change en jaunc, ce jaune en orangé, ct ce dernier
en orangé rouge ; tantdt cetle méme couleur verte se change en

(1) Mémoire swr la colaration automnale des fewilles (Mém. de fa Soc. de
phys. et d'hist. nat. de Genive, t. 1V, p. £3).
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bleu, ce bleu passe au violet, et par le rouge violet arrive enfin
au rouge lui-méme. Les couleurs principales dans ces deux séries
sont le bleu et le jaune, et ce sont précisément les couleurs qui,
dans le spectre, comprennent le vert. En partant de ces faits,
De Candolle avait établi une classification des couleurs végétales
en deux séries (1) : 'une comprend les couleurs wanthiques,
I'autre les couleurs cyanigues. Schibler et Frank (2) trouvérent,
d’aprés de nombreuses recherches, que, dans les couleurs de la
série xanthique, le jaune était la couleur fondamentale, et qu’elle
pouvait bien passer au rouge et au blanc, mais jamais au bleu ;
tandis que dans la série cyanique, le bleu est la couleur fonda-
mentale, et peut passer au rouge et au blanc sans pouvoir passer
au jaune. D’apréé cela, Schiibler et Frank établirent une échelie
graduée des couleurs avec leurs transformations. La couleur
verte, comme propre aux feuilles et aux pétales dans le bouton,
occupe le milieu, et les deux séries s’en écartent en divergeant,
et se rejuignent en arrivant au rouge. On peut disposer cette
échelle de la maniére suivante :

Vert.
Blen verdatre. Jaune verditre,
Bleu. Jaune.
Bleu violet. Jaune orangé.
Violet. Orangé.
Violet rouge. Orangé rouge.
Rouge.

Les auteurs allemands ont substitué les noms de série oxydée
et de série désoydée & ceux de série xanthique et de série cya-
nique imaginés par De Candolle. Ces dénominations ne sont pas
heureuses, car les faits sur lesquels on appuie 'oxydation ou la
désoxydation ne sont nullement démontrés.

Clamor Marquart a essayé de déduire les couleurs des corolles
de la chlorophylle et des modifications qu'elle éprouve pendant

(1) Physiol. végét., p. 907,
(2) Untersuckungen iiber die Blithenfarben. Tubingen, 1825
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la végétation. 1l a préparé la chlorophylle par le procédé que j’ai
indiqué plus haut, et dans les réactions auxquelles il I'a soumise,
il a ohservé les deux faits suivants, qui lui ont paru de la plus
grande importance,

En laissant digérer pendant quelque temps la chlorophylle dans
I'eau distillée, & une température de 14 & 15 degrés Réaumur, i) se
forme une dissolution d'un beau jaune. Par un séjour prolongé
dans I'alcool a 0,30, la chlorophylle disparait complétement en
donnant de méme une dissolution jaune, et 'opération est beau-
coup activée par l'intervention de l’acide carbonique. L'acide
sulfurique concentré dissout la chlorophylle avec une couleur
vert blew intense. Sil'on verse avec précaution de 'alcool & 0,40,
qui surnage la liqueur sans se méler avec clle, la dissolation
acide passc & une teinte indigo foncé, et peu & peu la coloration
se propage dans ['aleool. Or, d’aprés Marquart, dans le premier
cas, la chlorophylle se combine avec unc certaine quantité d’eau
el constitue alors une matiére colorante qu’il désigne sous le notn
d’anthoxanthine ; dans le second cas, au contraire, la chlorophyile
perd une certaine quantité d’eau, et devient ainsi une substance
colorante bleue qu’il nomme anthocyane. De telle sorte que les
modifications attribuées par Schibler 4 une oxydation ou & une
désoxydation de la chlorophylle scrajent dues & une hydratation
ou & une déshydratation. I.’anthocyane serait la matiére.colorante
des fleurs bleues, violettes et rouges ; I'anthoxanthine, la matiére
colorante des fleurs jaunes, et toutes les couleurs des fleurs pour~
raient se déduire de ces deux substances diversement modifiées.
Les acides faibles colorent 'anthocyane en violet, les acides éner-
giques en rouge; quant i l'anthoxanthine, l'acide sulluriquc
coucentré la colore en bleu indigo, puis en pourpre, en lui enle-
vant les éléments de I'eau.

La substance que Marquart désigne sous ie nom de chloro-
phylle n’est point, comme nous ’avons vu, une malicre simple;
il avait fort bien constaté qu'une matiére grasse, huileuse, restait
quand il traitait la chlorophylie par I'acide sulfurique, mais il ne
s’en est nullement préoccupé pour les conclusions qu'il a déduites
des faits précités, En effet, si Ja matitre grasse ne subit point

3
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d’action de la part de 'acide et qu’il n’y ait avec elle que la chlo-
rophylle pure, on concoit que les conclnsions pourront se poser ;
mais rien ne démontre que les réactions soient dues & la chloro-
phylle méme, et les bases de la théorie ingénicuse de Marquart
se trouvent ainsi ébranlées. Mais, indépendamment de ce fait
capital, on peui opposer d’assez graves objections & cette théorie.
La chlorophylle ne se trouve pas dans les couches cellulaires les
plus superficielles, et c’est principalement dans celles-la que se
rencontrent les principes colorants bleu, violet et rouge. Dans les
cellules plus profondément situées du mésophylle, il existe bien
de la chlorophylle, et I'on y voit naitre & une certaine époque de
la matiére rouge; mais on voit qu’en méme tlemps la chloro-
phylle persiste, et cette matiére rouge parait provenir du suc
cellulaire d’abord incolore. Ce suc, par Paction prolongée d’un
acide faible, devient rouge sans passer par le bleu; d'un autre
coté, la chlorophylle et I"anthoxanthine se colorent en bleu foncé
dans ’acide sulfurique concentré, et Paction ultéricure de cet
acide ne les fait point passer au rouge. Est-ce donc bien de Pan-
thocyane qui a pris naissance dans ces circonstances, comme le
suppose Marquart? 1l résulte évidemment de cetle discussion
quon ne peut affirmer que la chlorophylle, Panthocyane et la
matiére rouge soient des modifications d’une méie substance.

M. Hope a aussi reconnu (1) qu’il existe dans lcs plantes deux
matieres colorantes distinctes. dont I'une, qu’il nomme érythro-
géne, forme les couleurs rouges avec les acides, tfandis que
Pautre, qu'il appelle xranthogéne, détermine la coloralion en jaune
avec I'intervention des alcalis. Ces deux principes se présentent
simultanément dans tes fleurs rouges et bleues, et dansles fenilles
de quelques plantes qui montrent la premidre de ces couleurs;
toutes les feuilles vertes, toutes les fleurs blanches et jannes
contiennent seulement du xanthogéne.

Berzelius a fait sur la couleur rouge des baies et des feuilles
d’automne, ainsi que sur la couleur jaune des feuilles & la méme
époque, des expériences que M. Mulder dit avoir confirmées

(1) Institut, 45 février 1837, p. 9.

Document humérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



19

d’une maniére satisfaisante. Elles ne les ont pas conduits & ad-
mettre les hypothéses admises par leurs devanciers. Berzelius (1)
a examiné la matiére colorante des cerises et des groseilles noires.

Il a trouvé dans 'un et Paatre fruit la méme matiére colorante,
et il la regarde comme identique avec celle qu’il a extraite des
feuilles du cerisier et du groseillier devenues rouges. La matiére
colorante rouge est soluble en toutes proportions dans 'alcool et
I'eau, et insoluble dans I'éther; avec un lait de chaux, on obiient
un précipité verl-gris. Berzelius en conclut que cette maliere co-
lorante n’est pas, comme on l'avait cru, une combiraison d’une
malicre colorante bleue avec un acide. Ge qui avait donné lieu a
cette erreur, c’est qu'en traitant le suc des baies par l'acétate de
ptomb, on obticnt des précipités bleus, mais cette coloration est
due a 'impureté du suc par suite de la présence de l'acide citrique
et de l'acide maligue.

Dans les feuilles rouges dec cerisier et de groseillier, Berzelius
a trouvé, en ménie temps, de lu graisse et de la cire. On les sépare
en ajoutant de l'eau & leur disselution alcoolique : I'eau dissoul la
matiére colorante rouge, et les matiéres grasses sc préeipilent.
Par 'acctale de plomb, cette solution aqueuse donne un précipité
vert passaul promptement au gris brun, et "onenséparcla matiere
coloranle en précipitant e plomb par hydrogeéne sulfuré ct éva-
porant dans le vide la liguewr fillrée. Berzelius donue e nom
d'érythrophylle & la matitre coloranle rouge ainst oblenue.

o trailant par Paleool les feuilles jaunes d’automne , Berzélius
en a extrait une matiere colorante jaune mélangée avec une
graisse incomplélement saponifiable. 11 n’a pu débarrasser de cette
graissc la malicre colorante que 'eau ne dissout pas, que alcool
dissout  peine. Berzelius la regarde comme une substance inter-
médiaire entre une huile grasse et une résine, et la nomme
ranthophylle.

Hi nous remarguons que la matiére grassc persiste dans les
fruits gqul murissent et dans les feailles qui se revétent de leurs
couleurs automnales, lorsque la chlorophylle disparait, il ne nous
paraitra pas douteux que la chlorophylle pure ne soit 'origine

{1} Truité de chimie, trad. par Valérins, t. YII, p, 15,
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des matiéres colorantes jaune et rouge. Mais ajoutons que jamais
Berzelius n’a pu reproduire la chloropbylle au moyen de la
xanthophylie, ni transformer la chlorophylle en xanthophylle,

M. Mohl n’admet pas que la chlorophylle ait aucun rapport
avec la coloration rouge automnale des feuilles, parce qu'il a ob-
servé dans des feuilles rouges des grains de chlorophylle non
altérés. Cependant on ne saurait nier qu’en traitant par I'éther
des feuilles rouges, onn’en extrait qu’une trés petite quantité de
chlorophylle, et que la dissolution est rouge , hien qu’il ne faille
que trés peu de chlorophylle pour colorer V'éther en vert.

Quant aux fruits, M. Mohl ne nie pas lintervention de la
chlorophylle dans leur coloration en rouge. L’influence de la lu-
miére sur la transformation de la chlorophylle dans ces circon-
stances semble ressortir de ce fait, qu’un fruit reste vert du coté
ol il n’est pas exposé au soleil, tandis qu’il revét d’antres cou-
leurs du c6té que frappe la lumiére directe. L’action de la lumiére
sur les feuilles estinverse, et cette dilférence doit étre attribuée
a la cause qui entraine’la coloration automnale des fcuilles. Ces
phénoménes dépendent de ce que la lumiére ne peut produire de
la chlorophylle mélangée de graisse qu’a la condition qu’it y ait
une (uantité suffisante des substances d’olt ce mélange prend
naissance. La lumiére détruit incessamment la chlorophylle, et
si la provision des substances d’ol1 elle provient s’épuise, la chlo-
rophylle cesse d’apparaitre, et d’autres matiéres colorantes pren-
nent sa place.

11 résulte évidemment de l’exposé que je viens de faire, que
les nombreuses investigations auxquelles on a soumis la colora-
tion des végétaux n’ont pas conduit a des résultats trés nets. Le
seul point qui me paraisse élucidé, c’est celui de la structure
anatomique de la chorophylle ; I'babileté de M. Mohl I'a conduit
& des résultats simples, précis, que la science peut admettre sans
contestation. Quant au reste, en ne s'atfachant qu’aux travaux
fort remarquables de Berzelius et de M. Mulder, on s’explique
difficilement les conclusions qu’ils en tirent. On suit avec peinc
les transformations et les dédoublements par lesquels ils font
passer la chlorophylle pure, pour en déduire successivement les
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matiéres jaune, bleue et noire dont il est question plus haut. Le
plus grand mérite de ces recherches, c’est la distinction de la
graisse et de la chlorophylle, la découverte de fa relation qui lie
cette graisse & 'amidon, enfin la découverte de 'azote dansla
chlorophylle pure. L’érythrophylle et la xanthophylle n’auront
d'importance réelle que quand on aura donné des formules qui re-
présentent leur constitution, et jusque-Ia il ne sera pas possible de
songer sérieusement & comparer ces substances & la chlorophylle.

Dans le travail dont je vais exposer les résultats, j’indiquerai
successivement ce que j'ai obtenu en traitant :

§° Des feuilles vertes de diverses plantes ;

2° Des feuilles revétues de leurs couleurs automnales ;

3° Des feuilles de plantes étiolées ;

fi° Des fleurs de bluets et de narcisses.

CHAPITRE PREMIER.
FEUILLES VERTES.

Robinta pseudo-acacia. — Je fais macérer dans I'alcool & 36 ou
0 degrés, des folioles d’acacia , immdédiatement aprés les avoir
cueillics : 4 la température de 15 & 13 degrés, I'alcool se colore au
bout d'un jour, en vert d'unc grande intensité en méme temps
quil acquiert une odeur forl désagréable. Au bout de quelques
jours, soit qu’on le laisse en contact avec les feuilles, soit qu’on le
sépare, il prend une teinte rougeétre. Sur les feuilles se fait un
dépot noir punctiforme qu’on voit aussi s’effectuer sur les parois
d’an flacon renfermant une dissolution un peu concentrée. Je
décante Palcool, je presse les feuilles pour en extraire Ie liquide
qui les imprégne, et je filtre la liqueur ainsi obtenue. G'est une
dissolution alcoolique affaiblie par I'cau que les feuillescontiennent
dans leurs tissus, Les feuilles sorlent du flacon avec une couleur
brun vert, ct I'on peut, en les traitant de nouveau, extraire une
nouvelle quantité des substances que contient la premisre disso-
lution , mais dans des proportions différentes, Je fais évaporer la
dissolution alcoolique au bain-maric dans une cornue , jusqu’a ce
qque la distillation s¢ ralentisse, et je jette le résidu sur un filtre;
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il passe-un liquide rouge, foncé, tenant en dissolution une matiére
extractive, et sur le filtre il reste un dépot que: je lave & ’eau jus-
qu’a ce que ce liquide passed peine jaunitre. Je traitela substance
restée sur le filtre par 'éther : une partie se dissout avec une cou-
leur. vert noir qui parait rouge par réflexion; une partie n’est pas
dissoute et se présente sous un aspect gélatineux avec une couleur
verdatre.

En traitant cette derniére substance par 'acide chlorhydrique
fumant , j’obtiens une dissolution verte avec une nuance jauniire
et il reste un résidu noir. Je satuve lacide chlorhydrique par le
marbre, aprés lavoir filtré; je filtre de nouveau, je lave pour en-
lever les derniéres traces d’acide, et pour me débarrasser du
marbre, je traite la substancepar ’alcool 4 0 degrésbouillant. La
plus grande partie se dissout, et par le refroidissement il se fait
un dépdt gélalineux, transparent. En employant I’éther au lieu
de I'alcool, la partie dissoute est moins considérable, ct le résidu
forme un mucilage brun, soluble dans I'alcool & 36 degrés
bouillant, s’en précipitant aussi par refroidissement.

La partie dissoute dans [’éther , citée plus haut, se présente
sous l’aspect d’un extrait vert noir foncé. En le traitant aussi
par l'acide chlorhydrique concentré, jobtiens une dissolution
d'un vert intense; je filtre, je reprends par l'acide tant qu’il
se colore cnvert, et la substance qui se précipite en le saturant
par le marbre est noire, pulvérulente ; je laredissous dans I’éther
pour la débarrasser du marbre. Ce qui reste sur le filtre sl une
masse visqueuse, noire, que je dissous dans I’éther, et que je filtre
pour en séparer une partie quin’est plus soluble.

Cet exposé rapide nous montre combien est complexe le con-
fenu de la dissolution alcoolique séparée des feuilles d’acacia;
mais un examen détaillé de chacune des parties que nous venons
seulement de mentionner nous montrera une complication encore
plus considérable. Dans 'impossibilit¢ de désigner par un nom
spécial chacune de ces substances, et pour éviler P'emploi de
longues périphrases, je dresserai le tableau suivant, et je dési-
gnerai par une letire particuliére les différentes matiéres qui y
figurent :
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l Soluble dans I'eau, Matigre extractive.
g 5 | Insoluble dans | Soluble dans 1'é-}Scluble dans I'acide chlor-
S8 lesu. . . .. ther .. . ...} hydrique .. .. ... (&)
+
G .
35! Insoluble lgsoll?.bll;: dans B
-l ,dans lacide’ | éther. . . (B)
-2 l hv(élrl‘gi)fl-e “ Insoluble dans
255 | YOMAUE- 0 Tather. .. (0)
==

=] : Insoluble dans 1'é-| Soluble dans 1'acide chlor-
t ther. . . . . .. hydrique . . .. . . . ()

Insoluble dans!'acide chlor-
hydrique. . . . . . .. (E)

Substance (E). —Cetle maticre, telle que la laisse Pacide chlor-
hydrique, se présente sous la forme de petits fragments noirs
en quantité assez peu considérable. Aprés un contacttrés prolongé
avec I'éther, elielui cede trés peu de chose; le liquide se colore
i peine, et laisse en s’évaporant une petite quantité de malicre
que l'acide sulfurique concentré colore en jaune verditre. En
étendant la liqueur, elle prend 'aspect de I'absinthe . mélangée
avec de Veau, et il se fait un précipité de flocons blanc verditre.

ParValcoold 40 degrés bouillant, jen’aicnlevé de cette substance
quune faible portion qui s’est dissoute en colorant!’alconlenbrun
verdatre. La maticre qui reste aprés tous ces {raitements est
facilement pulvérisuble, et ses fragments ont Paspect d’unc
résine noire.

Substance (D). — En épuisant par I'éther la maticre que acide
chlorhydrique avait dissoute, et la desséchant &100 degrés, job-
tiensune poudre d’anc couleur blane verditre. L'acide sullurique
concentré la colore en jaune, et en {'étendant d’eau, il la taisse dé-
poser sous forme d’un nuage blanc-jaunitre. Elle se dissout aussi
dans la polasse ct sop carbonate avec une couleur jaune. [Une
analyse de cette substance desséchée & 100 degrés a fourni los
rdsultals saivants

Poids de la matiere. . . . . 087,303
Poids de l'acide carbonique. . . ar 587
Poids de Yean . . . . . . 081 466
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On en déduit :

Trouvé, Equivaleats, Cafculé.
Carbone. . . . 52,83 36 52,96
Hydrogéne . . . 6,08 2% 5,91
Oxygéne. . . . 44,09 21 41,15
100,00 100,00

Je n'ai pas fait d’expérience directe pour constater s'il ya de
azote.

[La partie que dissout ’acide chlorhydrique dans le dépdt laissé
par I'éther est de constitution variable avec ladurée du traitement
par ce liquide. Si I'éther agit pendant un temps considérable,
il ne reste guére que le dépdt gélatineux qui fournit la substance
analysée plus haut, mais si I’action de I’éther n’est pas suffisam-
ment prolongée, 1'acide chlorhydrique dissout en méme temps
une quantit¢ plus ou moins considérable de la substance (4), et
¢’est de la présence de cette dernicre querésulte la conleurvertede
la dissolution. Quand on traite parl’alcool & 40 degrés le précipité
qui s’effectue par suite de la neutralisation de ['acide chlorhy-
drique au moyen du marbre , cette substance se dissout et ne se
précipite point par refroidissement ; lorsqu’on traite par I'éther, la
substance (A) se dissout, quoique difficilement ; la substance (D)
ne se dissout pas. Nous verrons plus loin que cette substance (A)
purifiée n’est autre chose que la chlorophylle. Or, en voyant la
couleur verte que possédait la dissolution de la substance (D), je
crus d’abord que j’avais ainsi de la chlorophylle pure , etj’en fis
une analyse qui me donna les résulats ci-dessous :

Poids de la matiere. . . . . 02,352
Poids de 1'acide carbonique . . 08,735
Poidsdel'eaun . . . . . . 08r,485

(e qui donne :

Carbone, . . . . 56,95
Hydrogéne. . . . 5,83
Oxygéne, . . . . 37,22

100,00
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Ce n'est la qu'un mélange en proportions inconnues de la
stibstance (D) et de la chlorophylle. La substance analysée avait
été desséchée & 100 degrés, et formait une poundre noire se co-
lorant du plus beau vert sous [action de I'acide chlorhydrigue
concentré.

En traitant au bain-marie par I’cau distillée la substance (D)
précipitée de sa dissolution dans I'acide chlorhydrique, et déjt
traitée par I'éther, on obtient une dissolution d’un jaune foncé,
qui par le refroidissement laisse former un dépét gélatineux,
L’évaporation & siccité, & l'air, de ce liquide jaune , fournit unc
matiére pulvérisable brune que l'acide sulfurique concentré dis-
sout en se colorant en jaune brun. L’cau ne dissout point toute
la matiére soumise & son action ; elle prend une teinte de plus en
plus claire , quand on la renouvelle, et il reste une substance
noire mélangée de gris. La substance noire est sans doute de la
chlorophylle, car elle colore en vert ’acide sulfurique concentré.

Des feuilles d’acacia que j’avalis traitées une deuxiéme fois par
U'alcool me donntrent une matiére (D) qui, apreés le traitemeul
par l'éther, fut dissoute par l'acide chlorhydrique avec une
teintc jaune-verditre. Le papier sur lequel je filtral prit une
couleur jaune superbe. En neuiralisant I'acide, j’ai obtenu une
matiére blanc verdatre que l'alcool & 40 degrés bouiltant a
presque toute dissoute, et qui par refroidissement s’est précipitée
en flocons blanchitres. Desséchée & 100 degrés, cette substance
se réduit en une poudre blanche que l'acide sulfurique colore en
jaune pile, et qui s’en précipite sous forme d'un nuage blanc
légérement jaunétre. Une analyse a fourni [es nombres suivants :

Poids de ia substance. . . 087,122

Poids de l'acide carbonique. 03,254

Poids de l'esu. . . . . 08,074

On en tire :

Trouve. Equivalculi. Calcule.
Carbone . . . 56,07 36 56,25
Hydrogéne. . . 6,47 2% 6,25
Oxygéns . . . 37,46 48 37,50
100,00 100,00
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Substance (C). — La matiére (C) provient sans doute de trans-
formations éprouvées par les matiéres soumises aux réactifs men-
tionnés dans le tableau. Nous voyons en effet qu’elle est insoluble
dans I'éther, et que primitivement, avant qu'on eiit fait agir
I'acide chlorhydrique, cette substance appartenait a un mélange
soluble dans I'éther, Quoi qu’il en soit, cette substance épuisée
par ce réactif céde, a I'alcool & 40 degrés bouillant , une petite
quantité d’une matiére noire, tandis qu'elle prend une teinte
brun noirsire. Elle se dissout difficilement dans P'acide sulfu-
rique concentré qu’elle colore en bran foncé, et par Peau s'en
précipite en flocons noiritres. J'en ai analysé, avant quelle fit
traitée par I’alcool, une petite quantité desséchée & 100 degrés.
etj’ai obtenu les nombres suivants :

Poids de la substance. . . 087,194
Poids de I'acide carbonique. 087,457
Poidsdel'eas. . . . . 08,430

Ce qui donne :

Carbone. . . . . 65,35
Hydrogéne. . . . 7,56
Oxygéne. . . . . 27,49

400,00

Je ne saurais dire s'il y a de ["azote.

Substance (B). — La substance qui va nous occuper diflere de
toutes celles qui Paccompagnent parles proportions dans les-
quelles on la rencontre dans les feuilles; elle y est comparative-
ment en trés grande abondance, et si des doutes peuvent exister
relativement & la composition des matitres précédentes, il n’en
est plus de méme de celle-ci. Ses propriétés permetlent de I'ob-
tenir pure, autant qu'on peut le désiver, et son abondance est
sufisante pour qu’on puisse en multiplier les analyses.

Pour I'obtenir, je traite par 'acide chlorhydrique concentré
la matiere qu’avait dissoute I'éther dans le résidu de 1'évapora-
tion de la dissolution alcoolique primitive, ou en d’autres termes,
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la chlorophylle de Marquart, le mélange de chorophylle el de
graisse de M. Mulder. Je renouvelle I'acide jusqu'a ce qu’il ne se
colore plus qu’en vert trés pile, et je jette la matidre non dissoute
sur un filtre. Je lave & 1’eau pour enlever 'acide, et pour m’en
débarrasser complétement , je dissous la substance dans I'éther,
je filtre, et j'agile cet éther aucontact de 'eau distillée jusqu’a ce
qu'il 0’y ait plus de louche appréciable par I'azotate d’argent.
Je décante la. dissolution éthérée, et la fais évaporer par distilla-
tion & 50 ou 60 degrés. Je chauffe & 100 degrés le résidu laissé
par I'évaporation, et j'obtiens ainsi une maliére brun jaunitre
fusible & 30 degrés. qui forme une masse molle & la température
ordinaire, ayant tous les caractéres des matiéres.grasses. Elle
est jaunatre en couches minces. Elle ne s’altére pas sensiblement
aprés un temps assez long, car des sept analyses suivantes, les
trois premiéres ont été faites au mois de juillet 1849 , et les der-
niéres en janvier 1850, par conséquent & six mois d’intervalle.
I'n outre, la matiére qui a été analysée en dernier lieu provenait
de préparations faites aux mois d’aoiit et de septembre 1849,
tandis que celle qui le fut au mois de juillet provenait en grande
partie de préparations remontant jusqu’a la fin de 1847 et 1848.
Ajoutons toutefois qu’elle n’avait point été séparée des matiéres
qui ’ac ompagnent.
Yoici les résultats de ces analyses :

I, ir. 14, IV. v, VI Vil
Pyids de la substance, . . 0sr,505 080,205 0sr,250 0Ogr,500 Ogr,564 07,563 Ogr, 75
Touls de Vacide earbonique, 0sT,830 087,574 03,606 0,840 150,045 48,014 17,050
Puids de l'cau, « . . . . 0¢,506 05,206 050,250 081,500 O05r56G5 0gr,560 0,368

. .
On en déduit :

I. 1L, Hil. v, V. vi. Vil. MoYENNE.

Garbowe, . . 96,00 7656 7592 16,3 16,05 76,18 7636 76,18

fydrogine. . 11,14 11,16 11,4t 11,11 14,44 14,0t 10,93 11,08

Oxygéue, - . 12,86 12,48 12,97 12,55 12,81 -42,84 12,7t $2,74

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 109,00 100,00 100,00

Lorsque cette graisse vient d’étre séparée de I’acide chlorhy-
drique-et qu’on la malaxe dans I’eau, elle se gonfle considérable-
ment, et prend une couleur grisitre; elle colore en rouge brun
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I'éther qui la dissout. En la traitant par un poids de potasse
caustique égal & la moitié du sien, dissoute dans un double poids
d’ean, elle se dissout complétement, et forme un savon jaune
brun foncé. J'ai filtré une dissolution de ce savon; j’ai saturé la
potasse par I'acide chlorhydrique, et la graisse s’est réunie & la
surface en une masse brune, Je I’ai lavée, dissoute dans I'éther,
puis débarrassée des derniéres traces d’acide par le procédé in-
diqué. J’ai fait subir & cette graisse les mémes traitements que
pour les analyses précitées, et j’en ai fait deux nouvelles analyses
pour constater s'il était survenu un changement dans sa compo-
sition,

Les caractéres physiques n’ont point- changé; il en est de
méme sensiblement de la composition chimique, comme cela
résulte des analyses suivantes :

I. il.
Poids de la substance. . . 087,300 087,369
Poids de I'acide carhonique. 057,835 057,025
Poidsdel'ean. . . . . 08,298 057,365

Cesnombres fournissent, en effet, une composition ¢lémentaire
tres peu différente de celle des analyses précédentes, qui ont éi¢
failes & la méme époque :

I. 11, Movesse,

Carbone. . . 75,91 78,75 75,83
Hydrogéne . . 44,07 10,99 11,03
Oxygéne. . . 13,02 13,26 13,44
100,00 100,00 100,00

Dans la préparation de cette graisse, jobservai un jour le fait
suivant, que je n’ai pas vu se reproduire dans les autres prépara-
tions. La graisse était sur un filtre; I'acide chlorhydrique s’était
écoulé; je versai de I'cau pour en enlever les derniéres traces,
et la liqueur, qui avait filtré verte jusque-la, prit subilement une
teinte bleu clair trés prononcée qui imprégna le filtre. En neu-
tralisant I’acide, la coloration disparut. J'observai ce fait le soir;
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le lendemain matin, la liqueur était encore bleue, mais & midi
toute trace de coloration avait disparu,

Une autre fois je lavais sur le filtre la graisse que je venais
de stparer de I'acide chlorhydrique, et je n’avais point revu la
couleur bleue ; mais en la malaxant dans ’eau, je vis la teinte
blene se manifester Iégérement, puis disparaitre bientdt com-
plétement. Lorsque j’cus dissous la graisse dans I’éther, 'eau qui
reslait Interposée se sépara, et manifesta une coloration bleue
intense.

Substance (A). — Nous voici arrivés a 'examen de la sub-
stance qui me semble ‘mériter le nom de chlorophylle, lorsqu’on
I"obtient & I'¢tat de pureté, D’apres le tableau dressé plus haut ,
on pourrait croire qu’il n’est pas difficile de parvenir i ce résultat,
mais il n"en est malheureusement pas ainsi. On est obligé, en
cliet, pour la séparer de la graisse, de filtrer de ’acide chlorhy-
drique trés concentré (la dissolution de la chlorophylle n’a lieu
(ju’a cette condition), ct les filtres doivent étre pris doubles et
sulides pour résister & Paction de 1'acide , et encorc laissent-ils
passer des traces de graisse, comme nous le verrons plus loin,
D'un autre cdté, pour séparer le précipité des fragments de
marbre qui Paccompagnent , il faut redissoudre la chlorophylile
dans P'éther, et celte dissolution nc s'ellectue qu’avec une tres
grande difliculté. Ajoutons & cela que cette maticre est extréme-
ment rare, et qu'il faut traiter une quantité trés considérable de
feuilles pour en obtenir une (uantité appréciable. Ainsi, dans la
derniere expérience que j'al faite sur les feuilles d'acacia, j'avais
rempli quatre flacons d’ane capacité totale de 6 litres, contenant
par conséguent une énorme quantité de folioles, et, apres cing se-
maines de manipulations trés minutieuses, je n’en obtins que
057,350 de la substance (4), et encore ce n’¢lait pas de la chloro-
phylle pure.

Jai fait quatre analyses de la substance (L), dont la premitre
¢ rapporte & un mode de préparation différent de celui des trois
autres. La matiere précipitée de l'acide chlorhydrique par le
marbre a ét¢ lavée , puis dissoute dans lalcool a [0 degres.
Desséché & 100 degrés, le résidu de 'opération s’est parfaitement
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pulvérisé, et réduit en une poudre noire. Dans les trois derniéres
analyses, la substance a été dissoute dans ’éther; elle était encore
pulvérisable et noire.

1. I1. 111, Iv.
Poids de la substance. .. . 037,193 sr 422 gr, 140 5,489
Poids de I'acide carbhonique. 087,478 284 &,317 08", 440
Poids de 'ean . . . . . 087,142 087,275 08,090  0s7, 142

Ces nombres conduisent aux proportions suivantes pour le car-
bone et 'hydrogene, 'azote et I'oxygéne restant confondus :

I IL IIL, Iv.
Garbone, . . . 67,55 63,48 64,75 63,49
Hydrogéne . . . 6,45 6,83 744 6.58
Azote et oxygéne. . 26,00 29,69 31,14 29,93

100,00 400,00 100,00 100,00

Ces résultats ne sont pas de nature & lever les doutes sur la
composition de la chlorophylle, et je les transcris seulement pour
montrer le sens dans lequel marche la composition de Ja sub-
stance analysée ; nous verrons plus loin que la premitre analyse
se rapporte & de la chlorophylle mélangée d’une trés faible quan-
tité de matieres étrangeres.

Quand on essaie de dissoudre dans 1'éther le précipité occa-
sionné par la saturation de I'acide chlorhydrique, une premiére
partie se dissout d’abord tres facilement, ct il reste un résida qu'il
est impossible de dissoudre entierement, méme aprés un temps
trés fong, et pourtant il contient de la chlorophylle. La dissolu~
tion. alcoolique ou éthérée de cette substance est brune; je Pal
méme vue d'une teinte rouge clair. Un caractére saillant, qui
permet d’en reconnaitre des traces, c’est la propriété quelle
possede de se colorer en vert par I'acide chlorhydrique et I'acide
sul‘furiqtie concentré, C’est une matiere colorante tellement riche,
qu’il n'en faut qu’un trés petit fragment pour colorer d’une
maniére {res intense une grande quantité de ces acides. En ajou-
tant un peu d'eau & "acide sulfurique, la chlorophylle s’en préci-
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pile bientdt sous forme de flocons verdatres qui peuvent
reprendre leur belle teinte verte au contact du méme acide con-
centré. La dissolution chlorhydrique laisse aussi facilement dé-
poser la chlorophylle lorsqu’on I'étend d'un peu d'eau.

La matiére que;j’ai obtenue, et qui a servi aux analyses 111 et
1V, chauffée & 100 degrés au bain-marie dans 'eau distillée,; don-
nait une teinte jaune & ce liquide sans diminuer sensiblement de
volume. L’opération, continuée pendant plus de vingt heures,
donnait toujours & 'eau une teinte jaunatre. Le premier traite-
ment donnait une teinte plus foncée que les suivants. En évapo-
rant cette liqueur jaune, il se forme un dépot jaune verdétre qui
se dissout avec cette couleur dans Pacide sulfurique concentré.

Lovrsqu’on sature par le marbre la dissolution de la chloro-
phylle dans I'acide. chlorhydrique, cetle matiére s’enfasse i la
surface du liquide avec une coulear noir bleuitre. Quand on jelte
ce liquide sur un filtre, il passe d’abord avec une teinte souvent
vert jaune tendre, puis lorsque le chlorure de calcium a passé, ¢
qu’on lave pour en enlever les derniéres traces, le liquide devient
incolore pour reprendre ensuite une teinte jaune tendre qui per-
siste aussi longtemps qu'on renouvelle ’cau sur le filtre. Ce phé-
nomene est-il dii & une substance qui accompagne la chloro-
phylle, ou bien est-il le résultat d’une transformation de la
chiorophbylle analogue & celle qui a conduit Marquart & introduire
Panthoxanthine dans la science? Les résultats des analyses, com-
parés i ceux (ue nous examinerons plus loin, me font rejeter cetie
derniére hypothése.

J’ai dissous de la chlorophylle dans de Facide salfurique con-
centré, et aprés avoir obtenu de celte facon ane dissolution d’ux
vert bleudtre intense, j'ai versé de l'aleool ¢tendu quia surnage
la liqueur ; peu & peu la coloration s’y esl propagée, mais en res-
tant verte et sans passer & I'indigo.

Dans une dissolution analogue, j'ai ajouté un peu d’cau, puis
wis du zince, la chlorophylle s’est précipitée sans jaunir: elle a
conservé son caractere de verdir sous laction des acides. Baus
unc dissolution de chlorophylle dans I'acide chlorhydrique, j'a
ausst mis dua zine, et il s’est formé une matiére brun-chocolat,
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Une dissolution de chlorophylle dans I'acide chlorhydrique se
conserve depuis plus d'un an sans altération.

Matiére extractive. — L'examen de cette matitre ne rentre pas
précisément dans 1'étude de la coloration des végétaux, aussi ne
m'étendrai-je pas sur ce point, que j’examfinerai plus tard. Lors-
qu'on jette sur un filtre le résidu laissé par I'évaporation de la
dissolution alcoolique, et qu’on I’arrose avec de P’eau, ce liquide
passe avec une couleur rouge foncé, puis devient jaune, de plus
en plus péle aprés un lavage longtemps continué. En évaporant &
consistance d’extrait au bain-marie et & 1’air, on obtient une ma-
tiére ayant 'odeur et ’apparence des confitures. En chauffant &
I'étuve & 100 degrés, la dessiccation n’est pas suffisante pour
qu’on puisse pulvériser, mais de 120 & 125 degrés on parvient &
ce résultat. On obtient alors une poudre jaune, ameére, n’ayant
plus qu'une odeur heaucoup moins forte. Cette poudre est exces-
sivement hygrométrique, elle adhére aux doigts, elle s’humecte
immédiatement au contact du papier, et prend une couleur brun-
chocolat dont 'odear s’exalte. Ainsi pulvérisée et mise dans 1’étuve
a eau & 100 degrés, elle s’agrége en masse brune cassante.

J’ai fait trois analyses de cette matiére parfaitement desséchée
4 120 degrés, et j'en ai obtenu les résultats suivants :

1. 1L i.
Poids de {a substance. . . 087,349 &,536 081,875
Poids de V'acide carbonique. 087,546 07,840 437,302
Poids deleau. . . . . 08,467 08,254 &, 401

La matiére brilée renferme évidemment des sels minéraux qui
étaient en dissolution dans le végétal. Pour connaitre la propor-
tion de matiére organique, j'en ai calciné au rouge dans un creu-
set de platine une premiére fois 087,226, et une deuxitéme fois
057,159 : la premiére combustion a donné une perte de 057,192,
la deuxieme une perte de 037,437 ; donc la proportion de matitre
organique au poids total est égale &

92 + 137 329
26 + 159 385

A
2
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En appliquant ces nombres aux données des analyses préeé-

dentes, on trouve :
I II. 1II.

Poids de la natiére organique. 06,298  0&r, 458 087,745
On en déduit :

1. II1. I, Morenxe. Bouivarexts, Cavcuii.

Carbone. . 47,22 8,23 47,66 47,70 36 48,00
Hydrogéne. 6,22 6,06 5,98 6,08 26 5,78
Oxygéne. . 46,56 5,74 46,36 46,22 26 546,22
100,00 400,00 100,00 400,00 100,00

1l est trés remarquable que ce mélange ait une composition
qui permette de la représenter par une formule aussi simple que
(35H?60%; mais il serait plus intéressant de rechercher quelles
sont les substances élémentaires, les produits immeédiats qui sont
ainsi réunis. Pour arriver & ce but, j’ai pris la liqueur rouge qui
reste dans la cornue quand I'alcool a presque tout distillé, et
I'ayant séparée par filtration, 'y ai ajouté quelques gouttes d’acide
chlorhydrique : j’ai obtenu ainsi un précipité brun trés abondant
et un liquide rouge tres foncé. J’ai lavé ce dépot pour le débar-
rasser de 1’acide, et je I'al traité par 1’éther, puis par ['eau bouil-
lante au bain-marie. L’eau a rougi, j’ai jeté sur un filtre et repris
le précipité jusqu’a ce que le liquide devint & peine jaunétre.
L'eau qui filtra, surtout aprés les premiers traitements, laissa
apercevoir, en se refroidissant, un dépot gélatineux, et I'eau jaune
ol il s’était formé donna en s’évaporant une substance analogue.
En desséchant 4 100 degrés, et pulvérisant, on obtient une pou-
dre jaune-brunatre, que 'acide sulfurique concentré dissout avec
cette couleur. Une analyse m'a fourni les résultats suivants :

Poids de la substance. . . 08,395
Poids de I'acide carbonique. 0:7,723
Poids de l'eau. . . . . 087,205
On en tire : ‘
Trouve. Equivalents,
Carbone . . . 49,92 36 50,00
Hydrogéne. . . 5,76 24 5,55
Oxygéne. . . 44,32 2% 44,45
100,00 100,00
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Si nous comparons la formule par laquelle se laisse représenter
cette substance & celles dont nous avons fait mention & propos de
la substance (D), nous serons frappés d’une relation trés singu-
liére ; nous aurons-eneffet les trois formules suivantes :

C36H2‘02‘, C36H24021 , CHH21018 ;

de telle sorte gue la deuxieéme semblerait se rapporter & une sub-
stanice qui serait exactément formée de parties égales des deux
autres. La premiere représente exactement de 'amidon déshy-
draté ; les deux autresreprésentent de I'amidon déshydraté, et de
plus désoxydé. Dans les trois cas, I'amidon a perdu 6 équivalents
d’eau; dans le second, il perd.en outre 3-équivalents d’oxygeéne,
et 6 dans le troisiéme. Ces résultats curieux montrent les transfor-
mations nombreuses que I'amidon éprouve dans les végélaux.

Je n’al pas encore analysé la matiére brune qui reste aprés le
traitement par I'eau.

Feuilles de Mauve (Malva sylvestris).

Jal dit précédemment que I’alcool dans lequel on met macérer
des feuilles pour en extraire la matiére colorante s'affaiblit en
s’étendant de I'eau qu’elle renferme. On peut se débarrasser de
cette eau en pilant les feuilles et les pressant pour en extraire le
jus ; mais les feuilles de Mauve ne se prétent pas volontiers & ce
mode de préparation : le mucilage qu’elles renferment. empéche
qu'on puisse en extraire de 'eau ; quand méme on ajonte une
assez grande quantité de ce liquide, il n’est plas possible de I'en-
lever par pression. Du reste,. les feuilles de Mauve peuvent étre
traitées immédiatement par 1'alcool & 40:degrés; elles se com-
portent comme celles d'Acacia. En suivant le méme procédé, j'ai
aussi trouvé une madtiére extractive et une substance insoluble
dans {'eau, et une partie de celle~ci s’est de méme dissoute dans
’éther, tandis que 'autre est restée insoluble, Je pourrais denc
ici reconstruire le tableau que j’ai dressé précédemment, mais il
y manquerait un terme, la substance (D).

Substance (E).-— En traitant fort longtemps par I'éther la
substance séparée de la matiere extractive , il reste toujours un
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résidu , mais beaucoup moins considérable que dans le cas de
’"Acacia. En le traitant par 'acide chlorhydrique on obtient une
dissolution verte, qui me parait n’étre que de la chlorophylle ;
il y a une matiere noire non dissoute, qui ressemble complétement
a celle qui se présente dans les circonstances analogues avec
{"Acacia.

Substance (C). — Cette matiére se retrouve dans les Mauves
avec les mémes caractéres physiques, et dans les mémes circon-
stances que dans le traitement des feuilles d’Acacia. En la traitant
par l'alcool & /10 degrés bouillant, elle a de méme coloré ce liquide
en brun clair, en lui cédant une tres petite quantité d’une sub-
stance noire. Je n’en ai pas obtenu suffisamment pour en faire
I'analyse.

Substance (B). — La matiére grasse existe dans les Mauves en
grande abondance ; lorsqu’on la sépare de la chlorophylle en la
traitant par I'acide chlorhydrique concentré, elle se présente sous
Paspect d’une substance noire, filante, qui adhére aux parois des
vases, imprégne les filtres et les traverse , bien qu’on les prenne
doubles. Pour 'obtenir débarrassée des substances qui 'accom-
pagnent, je lui fais subir les mémes traitements qu'a la graisse
des fenilles d’Acacia ; c’est-a-dire qu’elle est successivement lavée
sur le filtre, dissoute dans ’éther, agitée dans ce liquide avec de
l'can et desséchée & 100 degrés, aprés qu'on a fait évaporer la
dissolution ¢thérée. J’en ai fait plusieurs analyses, qul m’ont
fourni les résultats suivants. La premitre a été faite au mois de
juillet 1849, les trois suivantes & la fin de janvier, et les trois
dernitres au mois de février. Celles-ci semblent indiquer une
oxydation qui confirme 'analogie de cette maticre avec les graisses
animales :

1. 1n, 11, V. Y. YI. YII,
Poids de la substance, ., Dgr,®57 0:r,518 0gr,302 03,554 0,355 Opr,330 0sr,520
Poids de Vocite carkonique. Qgr, 720 05,878 030,854 0,978 05,976 03r,960 0gr,872
Poids de Leau, . . . . . Ugr,260 0gr,520 0xr.301 0sr,5388 0sr,535  Ogr,350 Ogr,320

Ces nombres conduisent aux proportions suivantes :

I 1. . v, v. VI, Vil
Carboxe, . . 16,40 530 75,51 534 14,00 7480  T4,62
Hydrogéne. . 1,26 1148 1107 11,23 44,11 M1 1L
Oxyséne. . . 1236 4532 1362 13,45 4309 14,00 1437

100,00 10000 100,00 100,00 (0,00 100,00 100,00
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Les trois analyses suivantes ont été faites an mois de juin 1850,
avec de la graisse récemment extraite des Mauves :

1. 1. 111,
Poids de la substance. . . 087,350 087,354  08r,364
Poids de I'acide carbonique. 081,980  08r,984 487,044
Poidsde l'ean. . . . . 087,366 05,355 087,365
On en déduit :
1 1I. INI.
Carbone. . . 76,36 76,45 76,38
Hydrogéne . . 41,42 11,23 11,23
Oxygéne. . . 42,22 12,32 12,39
100,00 100,00 100,00

En ajoutant & ces résultats ceux de la premiére analyse précé-
dente, on obtient en moyenne :

Carbone. . . . . 76,40
Hydrogéne. . . . 11,28
Oxygéne. . . . . 12,32

100,00

Dans toutes ces analyses, la matiére grasse a ¢t¢ desséchée 4
100 degrés.

Cette substance jouit des mémes propriétés ¢ue celle qu’on
extrait des feuilles d’Acacia ; elle se gonfle de méme dans 'eau
quand on vient de la séparer de l'acide chlorhydrique : elle est
alors d’'une couleur grisatre. Sa dissolution éthérée est aussi
rouge brun foncé. Elle est fusible & 30 degrés au plus; a la
température ordinaire, avant qu'on l’ait chauffée & I'étuve &
100 degrés, elle est noire et exhale une odeur piquante. Eile
se sépare en deux parties, I'une liquide, ’autre en grumeaux.
Quand elle a été desséchée & 100 degrés, ellc se prend par
refroidissement en une masse molle, d’un brun trés foncé.

Cette graisse est trés facilement saponifiable , avec les mémes
proportions d’eau et de potasse que celle d’Acacia. Elle forme un
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savon rouge-brun, mou, treés soluble dans I’eau. Quand on verse de
’acide chlorhydrique dans la dissolution filtrée, il se forme d’abord
un précipité qui se réunit en une masse jaunitire spongieuse. En
laissant dans I'eau et 3 'air la graisse ainsi séparée de la potasse,
elle blanchit.

J’al fait trois analyses de la graisse de Mauve saponifiée, aprés
Pavoir débarrassée de I'acide chlorhydrique et chauffée & 100 de-
grés. Voici les résultats obtenus :

I. I, 1.
Poids de la substance. . . 087,340 08,303 081,308
Poids de I'acide carbonique. 08r,868 sr,846 057,860
Poids de Y'eau. . . . . 06,315 08,305 087,340
On en déduit :
1. 1I. 111, Movenne,
Carbone. . 76,36 76,14 76,15 76,22
Hydrogéne . 11,28 14,18 11,438 41,21
Oxygéne. . 12,36 12,68 12,67 12,57

100,00 100,00 100,00 100,00

La premiere analyse résulte d’une préparation différente de
celle des deux autres, mais toujours par le méme procédé. Les
nombres [ournis par ces analyses montrent qu’aprés Ja saponifi-
cation la graisse reprend la composition gu’elle avait quand clle
Glait récemment préparée.

Dans les préparations qui m’ont servi & obtenir la maticre
grasse des Mauves, je n'ai jamais vu apparaitre la couleur bleue
dont il a été question précédemment.

Substunce (4 ). — Longtemps je ne fus guére plus heureux
avee les Mauves qu’avec I’Acacia pour en obtenir de la chloro-
phylle purc. J’ai traité une quantité considérable de feuilles,
mais je n'ai toujours obtenu que de trés faibles quantités de
chlorophylle. La graisse de Mauve est extrémement filante, et il
esl presque impossible, quand on veut en séparer la chlorophylle
par ’acide chlorhydrigue, d’empécher qu’il n’en passc un peu &
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traxners,les filtres.: Ainsi,.dans.une:prépacation. qui'mtavait fourni
Bat6: Bécigrammes 'de;isubstance, . précipitée «de la- dissolution
daﬁs%l’;adi_cle:chl orhyduique.par leimanbre; lorsque j essayai de’la
pulvéniser: aprés.une. dessication:d 100:'degrés, elleadhérait-eu
pilon et au mortier. Je I'ai redissoute dans I’acide chlorhydrique
concented, cet JPai.fltré ; sur e filtre il -est: resté -une substance
soluble dans:Jéther que:l’acide:sulfurique concentré colorait en
jaune brun-verdatre : ¢’était donciprincipalement:de ila graisse.
J’ai neutralisé de nouveau avec le marbre, et j’ai filtré, puis lavé.
La liqueur‘passe d'aberd incolore, puis devient jaune quand il
n’y a plus que des traces-de chlorure -de calcium. J’ai soumis
quelques instants a'I’action ‘de T'eau bouillante au bain-marie la
matiére séparée du filtre, €lle s’est colorée en jaune trés pro-
noncé: La dissolution de U'éther aprés la préeipitation par le
marbre n’est pas facile, et il reste toujours une certaine quan-
tité de-matiére qu’oni ne peut redissoudre. L’6ther prend une cou-
leur brun.foncé, et -quand ion le fait-évaporer, il laisse sur les
parois de la capsule une matiére qui les tapisse avec un reflet
bleu noiratre, trés facilement pulvérisable,

Je suis. parvenu & m’en procurer une quantité suffisante pour
faire les deux analyses suivantes, et jai tout lieu de penser que
j’.éi:dbtén’u de la chlorophylle & peu prés pure, J'ai‘desséché la
mdtidre 2130 degrés, et jai pris toutes-les précautions mises en
usage -dans Tanalyse des matiéres azotées. Dans la premiére
j'ai dosé U'hydrogéne et le carbone :

Poids de la substance. . . 05,284
Poids de l'acide carbonique. 057,722
Poidsde l'ean. . . . . 0s7168

Ces nombres donnent les proportions :

Carbone. . . . . 69,33
Hydrogéne. . . . 6,87
Oxygéne ot azote. . 25,40

400,00
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Pour doser'I'dzote j'di suivi‘le procédé de M. Péligot: Jai em-
ployé 0B 305 dersubstance.: N'fallait 23,8 de sucrate de.chaux
pour  saturer 10Fcentimetres ¢ubes d’dcide sulfurique; apres la
combustion il n'enfallit plus que19,6 : 8,7 avaiént &t saturds
par 'ammoniaquei- Ces nombres donnent pour I’azote 9,11 ; de
sorte que les proportions de la substance analysée sont :

Catbone . . . . 69,33
Hydrogéne... . . 6157
Azote. . . . . N E
Osygéne . . . . 14,99
100,00
Matiére extractive. — Je n’ai pas encore soumis & Panalyse la

matiére extractive des feuilles de Mauve; j"ai seulement constaté
qu’il s’y forme un abondant précipité jaune pale, quand ony
verse de 'acétate neutre de plomb, et que la liqueur reste tou-
Jours d’un rouge trés foncé.

Mercuriale annuelle (Mercurialis winua).

En'1848, dans les essais que je fis pour obtenir la.chlorophylle
de Mercuriale annuelle, je préparai une assez grande quantité
de graisse mélangée de chlorophylle. J’en ai isolé la graisse par
Jes moyens qui m’ont servi dans le cas del’Acacia et des Mauves,
et j’en ai fait, en aot 1849, trois analyses qui m’ont ¢onduit aux
résultats suivants. La dessiccation a été faite & 100 degués.

I. 1T .
Poids de la substance. . . 03,293 037,247 2 260"
Poids de I'acide carbonique. 051,795 037,693 0,730
Poids de I'eau. . . . . 037,285  0sr,248 0% 261
Ces nombres donnent :

I. I I, Movense.
Carbone. . 76,61 76.7% 76,57 76,6%
Hydrogéne. 11,14 14,48 1445 11,43
Oxygene. . 12,25 12,44 12,28 12,21

100,00 100,00 100,00 100,00
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Jai saponifié une certaine quantité de cette graisse, et l'ai
analysée de nouveau aprés lui avoir fait subir les traitements
ordinaires. Tout s’est sensiblement dissous dans la potasse, et plus
tard dans ’éther. Les trois analyses que j’en ai faites les der-
niers jours de décembre et en mars m’ont conduit aux nombres
suivants :

1. 11. Ifl.
Poids de la substance. . . 085,372 087,348 05,448
Poids de l'acide carbonique. 487,030 87,962 4er 4159
Poidsde l'ean. . . . . 087363 087,345 037 443

De la résulte pour la composition en centiémes :

1. II 1. Movenne,
Carbone. . 75,54 75,39 74,62, 75,51
Hydrogéne . 10,90 11,01 10,97 10,96
Oxygéne. . 13,59 13,60 13 44 43,53

100,00 100,00 400,00 400,00

Par ses propriétés comme par sa composition, ceite substance
se rapproche beaucoup de la graisse extraite de I'Acacia et des
Mauves. Les derni¢res analyses semblent indiquer une légére
oxydation.

Quand on essaie de dissoudre dans I’éther la graisse débar-
rassée de la chlorophylle, il y a aussi une petite quantité d'une
matiére insoluble (C); mais j’en ai obtenu trop peu pour I'ana-
lyser. Je n'ai pas porté mon attention sur les autres substances
que peut contenir la dissolution alcoolique.

Lolium perenne.

Pour extraire la chlorophylle et la graisse de cette plante,
J'ai suivi un procédé plus simple que ceux que j'avais mis cn
usage jusque-ld; il m'a été suggéré par un conseil obligeant
de M. Boussingault. J'ai pilé dans un mortier une trés grande
quantité de Loltum perenne trés jeune, et j'en ai exprimé le jus.
Je I'ai fait coaguler dans une bassine en cuivre, puis je l'ai
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filtré et lavé; j'ai obtenu une grande quantité de matiere que j'al
desséchée, pulvérisée et traitée par I'éther dans un appareil i
déplacement. la substance pulvérisée était vert noiratre, el
communiqua cette teinte & l'éther. J'al filtré, puis évaporé ce
liquide, et le résidu de I’évaporation a exigé plus de sept litres
d’acide chlorhydrique pour étre épuisé de chlorophylle. La graisse
était assez compacte pour se détacher aisément des filtres, et je
dois & celte circonstance d’avoir obtenu assez facilement une
petite quantité de chlorophylle sensiblement pure.

Graisse. — La graisse de Lolium perenne, qui s’extrait comme
je viens de le dire, aprés le traitement par 'acide chlorhydrique,
est noire, compacte, et ne se redissout pas entiérement dans
U'éther ; il reste une proportion notable de la substance (C). J’ai
traité par l'alcool & 37 degrés le marc que m’avait fourni le pres-
SLn‘age,'et aprés une macération de trois semaines, les feuilles
étaient devenues brun jaundtre. Bien que j'cusse enlevé une tres
grande quantité d’eau, il en restait encore beaucoup, et I'alcool
n’était plus guére qu'a 30 degrés; je 'ai filtré ct fait évaporer
incomplétement au bain-marie. Il s’est déposé une graisse lrés
filante au fond d’une énorme quantité de matiére extractive. Sou-
mise & action de I’acide chlorhydrique, cette graisse ne s'est
pas durcie, et n'a cédé qu'une assez petite quantité de matiere
colorante verte ; elle a une grande mollesse et unc couleur bru-
natre.

Chlorophylle.—Pour purifier autant que possible la chlorophylle
que j’avais obtenue par la saturation de l'acide chlorhydrique au
moyen du marbre, j'en ai redissous une parlie dans cet acide afin
d’enlever toutes les traces de graisse qui pouvaient rester. Je suis
parvenu & obtenir environ 18",2 de substance que j'ai employée
faire quatre analyses, La dessiccation a été faite & 130 degrés,
comme pour la chlorophylle de Mauve. Dans les deux premiéres
j'al dosé I'hydrogeéne et le carbone, et dans les deux derniéres
[’azote.

L. 1f.
Poids de la substance. . . 037,308 0sr,274
Poids de l'acide carbonique. srTH 0:,704
Poids de l'ean . . . . . 03,494 03,4168
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Ges nombres donnent :

I. I1. Movense.
Carbome. - . . . 70,0% 70,07 70,05
Hydrogene. . . 6,53 6,84 6,67
Atole 6t oxygene. . 23,43 2312 23,28

100,00 400,00 100,00

1. 1.
Poids' de la substance. . . . 08,277 08,340

Dans la premiere, 23,3 de sucrate de chaux saturaient 10 cen-
timétres cubes d'acide sulfurique avant la combustion ; aprés la
combustion, il n’en fallait que 20,00 : donc 3,3 avajent été saturés
par I'ammoniaque.

Dans la seconde, 24,2 de sucrate de chaux saturaient 10 cen-
timetres cubes d’acide sulfurique, et & la fin il n’en fallait que
17,8; 'ammoniaque en avait donc saturé 3,4. Ces nombres
donnent :

1. IT. MovENKE.
Azote. . . 8,90 9,03 8,96

La composition définitive est dong :

Carbone. . . . 70,05
Hydrogéne. . . 6,67
Azote. . . . . 8,96
Oxygeéne. . . . 14,32

100,00

Cette substance présente une composition tellement voisine de
celle qui se rapporte 4 ia chlorophylle de Mauve, qu’on doit néces-
sairement admettre que des traces d'impureté empéchent seules
une concordance plus grande. Pour I'aspect, ces substances ne
présentent nulle différence; en les chauffant & 130 degrés elles
n’éprouvent point de fusion, et manifestent & peine un commen-

cement d’agrégation, tenant sans doute & quelques traces de
graisse non enlevées,
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Dans une premiére opération olt j'avais emplové le Lolium
perenne , ie fis dessécher le marc. 3 I'étuve , et je le mis macérer
avec de l'alcool dans un alambic en cuivre. Je le fis ensuite
chauffer dans le méme vase, et je cohobai plusieurs fois Ialcool.
1l prit une teinte verte insolite, et par refroidissement, aprés une
concentration suffisante, laissa déposer une épaisse couche de
graisse, tandis que d’abondants flocons flottaient en suspension.
J'ai filtré, et tout ce qui est resté sur le filtre s’est dissous dans
I’éther, en lui donnant une belle teinte verte. Par I'évaporation
de ce. liquide j’ai obtenu une graisse noire en masse , d’un {rés
beau vert en couche mince. I’acide chlorhydrique n’exerce plus
d’action sur elle; I'acide sulfurique la dissout avec une teinte
brune, et lorsqu’on y ajoute de I'cau la dissotution devient verte.
La potasse caustique forme avec cette graisse un savon vert de
la plus grande beauté. J'ai brilé dans un creuset de platine au
rouge une certaine quantité de cette graisse; elle a donné une
flamme verte qui m’a prouvé la présence du cuivre dans la sub-
stance. 1! ya donc eu, dans les circonstances précitées, combinai-
son intime de la graisse, de la chlorophylle et de I'oxyde de cuivre.

En filtrant I'alcool ot s’est effectué le dépdt, on oblient un
liquide jaune-verdétre dont I'évaporation fournit unc graisse
noire & peine verdatre, jaune en couche mince, qui ne parait‘ pas
contenir de cuivre.

CHAPITRE IL

FEUILLES JAUNES D’AUTOMNE.

Pour se rendre compte du role des natiéres que 1'on rencontre
dans les feuilles des plantes, il faut évidemment rechercher si
elles persistent dans les différentes phases de leur vie physiolo-
gique, et si etles conservent leur identité. Ainsi, nous savons que
la chlorophylle disparait lorsque les feuilles revétent leurs cou-
leurs automnales; en est-il de méme de la maticre grasse qui
Paccompagne? disparait-elle aussi, ou bien éprouve-t-elle quel-
que modification dans sa composition ? Ce n’est gu’en traitant de
ta méme facon des feuilles d'une méme plante lorsqu’elles sont
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vertes, puis lorsqu’elles sont devenues jaunes ou rouges, qu’on
peut espérer résoudre la question si intéressante de la coloration
automnale des feuilles. C’est en comparant entre elles les sub-
stances fournies par ces traitements qu’on parviendra A com-
prendre leur réle.

Pour résoudre cette question, jai traité par Valcool & 40 de-
grés des feuilles d’Acacia, cueillies au mois de septembre sur des
arbustes dont le feuillage jaunissait fortement ; il restait pourtant
quelques traces de coloration en vert le long des nervures. Un
premier et un second traiternent ne les décolorérent pas; je les
traitai encore par I'éther, qui se colora en jaune. J'ai fait subir
au résidu de ces dissolutions tous les trailements que j’ai exposés
a propos des feuilles vertes , et j’en ai obtenu, en général, les
mémes résultats. J'ai retrouvé Ja matitre extractive et la partie
non soluble dans l’eau, et cette derniére , traitée par I'éther, a
donné une dissolution jaune brun foncé et un faible résida brun,
grumeleux. Traité par 'acide chlorhydrique concentré, ce résidu
se comporte comme la substance (D) du tableau précédent ; il
colore I'acide en jaune brun foncé : une partie n’est pas dissoute.

Quant au résidu de I'évaporation de la dissolution éthérée, en
Je traitant aussi par 'acide chlorhydrique concentré, on obtient
une liqueur vert bleu dont la teinte bleue est trés prononcée. La
graisse m’a paru plus abondante par rapport & la partie dissoute
qu’avec les {cuilles vertes traitées simullanément. {1 y avait en-
core un peu de chlorophylle, mais trés peu. ln préparant la ma-
tiere grasse par les procédés habituels, j'ai aussi trouvé une
partie insoluble dans I’éther et identique & la substance (C). Jai
fait trois analyses de cette graisse , qui m’ont {ourni des résultats
un peu différents de ceux de la graisse d’Acacia vert ; cette der-
niére renferme moins de carbone que la graisse extraite des feuilles
d’Acacia jaunies, La dessiccation a 6té faite & 125 degrés.

I 1. 118

Poids de la substance. . . 03,259 05,370  0u,362
Poids de I'acide carbonique. 0s+,704 8,043 45,022
Poids de I'eau. . . . . 0s,250 06r,370 08,364
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On déduit de la :

I. 1. I Movexnxe.
Carbone. . 76,77 76,88 76,99 76,88
Hydrogéne.. 11,45 LRI 14,47 1114
Oxygéne. . 12,08 £2,01 41,84 §4,98

100,00 100,00 400,00 100,00

Ces résultats semblent montrer que dans les feuilles qui de-
viennent jaunes la graisse tend & se déshydrater. Du reste, ce
point, comme beaucoup d’autres, exigera de nouvelles recher-
ches pour étre mis en lumiere.

Vigne (Vitis vinifera).

A la fin d’octobre 1849, je mis dans I’alcool & 40 degrés
des feuilles de Vigne la plupart jaunes, quelques unes en méme
temps partiellement rouges; un petit nombre conservaient encore
quelques traces de coloration en vert. Dans un premier traite-
ment , l'alcool prit une belle couleur rouge brun, qui passa au
rouge intense par I'évaporalion. Des traitements ultérieurs don-
nérent & alcool seulement unc teinte jaune-brandtre. En
filtrant apreés une évaporation incompléte, il resta sur le filtre
une maliere jaune soluble dans I'éther. Jai traité le résidu
tle I’évaporation de la dissolution éthérée par ['acide chlor-
hydrique concentré, et ce réactif s'est coloré en jaune intense,
ce nest qu'd un troisieme traitement qu’il prit une teinte jaune
vert tendre. La graisse qui surnage 1'acide n'adhére pas aux pa-
rois des vases comme celles des plantes vertes; lorsqu’on la
plonge dans 1’eau elle se gonfle beaucoup et prend une teinte
blanc verdatre; lorsqu’elle s’affaisse, 'eau interposée se sépare,
¢l la couleur devient noir verdatre. J'en ai préparé une partie
pour en faire l’analyse, et j'al obtenu unc graisse brune, moins
coulante que les autres. Desséchée & 4100 degrés, elle m’a fourni
'vs résultals suivants dans deux analyses :

I. 11,
Poids de la substance. . . 037,365 08,280
Poids de l'acide carbonique. 477,049 37,807
Poids de l'eau. . . . . 087,369 03,279
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Ce qui donne :

I.- iI. Moyznue.
Catbone. . . 78,38 78,60 78,49
Hydrogéne.:. -t 11,23 14,07 11,15
Oxygeéne. + t 1 10,39 10,33, 10,36

100,00 100,00 100,00

Je I'ai saponifiée par le procédé ordinaire, et d’une nouvelle
analyse j'ai déduit des résultats identiques :

Poids de la substance . . 057,359
Poids de I'acide carbonique. 48r,034
Poidsdel'ean. . . . . 085,385

Ces nembres donnent les proportions :

Carbone. . . 78,32
Hydrogéne . . 10,98
Oxygéne. . . 40,60

100,00

La composition de cette matiére semble confirmer la tendance
4 la déshydratation que je signalais tout & ’heure & propos des
feuilles jaunes d’Acacia ; j'espere arriver promptement & la solu-
tion de cetle question par I’examen comparatif des matieres four-
nies par les feuilles vertes de Vigne.

En juillet 1850, j'ai versé¢ de nouveau de lalcool sur les
feuilles jaunes qui étaient restées dans un flacon avec une petite
quantité de ce liquide, et j’ai obienu une substance soluble dans
’éther, que j’ai employée & essayer un dosage d’azote sans la
traiter par Iacide chlorhydrique. J’ai opéré sur 05",5‘80', et je
n’at pas trouvé plus de 0°>,4 de différence entre la quantité de
sucrate de chaux nécessaire & la saturation de 10 centimétres
cubes d’acide sulfurique -avant et aprés la combustion. La chloro-
phylle n’est donc pas remplacée par une substance azotée quand
elle disparait dans les feuilles d’antomne.

En neutralisant par le marbre I'acide chlorhydrique qui avait
servi & traiter cette graisse de Vigne, j'al obtenu un précipité peu
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abondant, je I'ai jeté sur un filtre, et le chlorure de calcium a
tout d’abord passé jaunatre ; en continuant le lavage, la couleur
s’est foncée, et quand j'ai essayé par I'azotate d’argent de recon-
naitre s'il restait encore du chlorure dans la liueur qui filtrait,
j’al vu celle-ci, qui était jaune pale, prendre une teinte rouge in-
tense, laissant sur le filtre une matiére & reflet métallique. J'ai
traité par I'eau distillée bouillante la substance qui restait encore
sur le filtre, et tout s’est dissous, & I'exception d’un faible résidu
noir, qui n’était autre chose que de la chlorophylle. La dissolu-
tion filtrée, de couleur jaune pale, se colorait immeédiatement en
rouge intense avec l'azotate d’argent, sans donner de précipité.

J’ai concentré le liquide rouge séparé de la graisse que fournit
Ja dissolution alcoolique, et, aprés I'avoir filtré, je l'ai jeté dans
’eau; il s’est formé un abondant précipité brun que j'ai trajté
par I'eau distillée bouillante pour le débarrasser des matiéres
solubles, et j'ai ainsi obtenu, au fond de la capsule, une masse
noire, molle, cassante aprés le refroidissement, soluble dans ’al-
cool & 10 degrés, que ’acide sulfurique concentré et le carbonate
de potasse dissolvent en se colorant en rouge. La liqueur ol s’est
formé le précipité reste rouge intense; j'ai desséché & 100 de-
grés la matiére noire, qui s'est trés bien pulvérisée, et une ana-
lyse m’a fourni les nombres suivants :

Poids de la substance. . . 087,524
Poids de I'acide carbonique.  4:7.040
Poids de V'eau. . . . . 0¢,280
Ontirede Ja:
Carbone. .. 54,44
Hydrogeéne. . . 5,97
Oxygéne. . . 39,59
100,00
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CHAPITRE 1IL

ETIOLEMENT.

I’étude des plantes étiolées peut fournir d’excellents moyens
pour connaitre les circonstances dans lesquelles se fait le déve-
loppement de la chlorophylle ; mais les expériences & faire ne
sont pas trés faciles , et quelques unes méme sont d’une bien
grande délicatesse. Si I’on expose & la lumiére diffuse une plante
étiolée assez jeune , en quelques heures elle passe d'une belle
couleur jaune & une teinte d’'un vert foncé; il suflit donc d’un
temps trés court pour que linfluence de la lumiére manifeste son
action avec toule son intensité. Toutefois il faut se rappeler que
la chlorophyile est d’une trés grande puissance colorante, et ce
phénoméne paraitra moins surprenant. Il est trés important de
délerminer les changements qui s’opérent dans la plante qui,
d’étioice, devient verle, et plusieurs points sont & examiner dans
ce passage d’une couleur & P'autre. On peut dans ces recherches
suivre plusieurs voies distinctes ; on peut, en effet, suivre au
microscope les changements survenus dans les matiéres colo-
rantes contenues dans les cellules de la plante étiolée et de la
méme plante devenue verte. On peut placer les plantes étiolées
dans des conditions atmosphériques déterminées, et rechercher
les changements qu’etles font subir aux mélanges gazeux dans le
passage en question. On peut enfin traiter par des procédés
identiques les mémes plantes étiolées et vertes, et refaire d’une
maniére précise ce que Senebier n'a pu faire que grossiérement,
pour constater la différence de leur composition chimique, ot
spécialement celle des maliéres colorantes.

Toutes les plantes ne se prétent pas ¢galement bien & ces
recherches; il faut des végétaux qui offrent un développement
de feuilles considérable dés leur naissance, et en méme temps
d’une structure assez solide pour supporter les épreuves aux-
quelles on doit les soumettre. Les Graminées m'ont paru par-
faitement satisfaire b ces conditions ; dans la premiére période de
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leur végétation, avant que la tige s’allonge, elles poussent des
feuilles fort développées, et d’un autre cité la rigidité de ces
organes permet de les manier, sans qu’elles éprouvent de lésion,
comme cela arrive pour d’autres plantes. Les Cruciféres et les
[.égumineuses dont j’avais essayé I'emploi n’ont nullement réussi,
au moins pour les deux derniers ordres de recherches. Les
feuilles ne prennenl que tard un développement peu considé-
rable: la tige s’est alors beaucoup allongée cst gréle, gorgée de
sues, et d’une mollesse Lrop grande pour qu’on puisse la manier
aisément sans I'écraser un peu.

Les plantes que j’ai soumises & I'observation ont été cultivées
dans un lieu complétement obscur, a l'air libre ; ou bien dans
une serre & bain de sable chauffée par une veilleuse; dans ce der-
nier cas, je les semais dans des pots plongés dans le sable.

§ I. Le premier point sur lequel J'ai porté mon attention, c’est
celui des changements survenus dans les atmosphéres limitées ol
I'on place des plantes étiolées. Je ne crois pas qu'il faille, dans
ces circonstances, viser & une précision illusoire ; il y a unc foule
de circonstances dont on n’est pas maitre, et dont l'influence
peut étre égale, sinon supéricure & celle des agents qu'on peut
faire varier 4 son gré. La seule marche raisonnable, ¢’cst d'opé-
rer dans des circonstances bien déterminées, et d’ebtenir de nomi-
breux résultats dont on puisse saisir le seas plutot que ta valeur
absolue.

Jusqu'ici j’ai adopté la méthode suivante : je coupe la partie
inféricure de la tige, qui est blanche, et je n’en laisse qu'une
petite partie terminée par les feuilles d'un jaune superbe. Je
mets ces feuilles dans du papier joseph pour les dépouniller des
goutteleties d’eau qui les recouvrent, et j’en prends des poids
déterminés. Je les place dans des éprouveties contenant de 120
a 180* de gaz, j’y mets un peu d’eau et je les renverse sur
du mercure dans une soucoupe. La se borne la manipulation .
au commencement de 'expérience, s’il s'agit d’employer de l'air
seul; mais s’il faut employer de ['air mélangé d'acide carbonique
ou d'liydrogéne, ou biende I'hydrogéne, de ['oxygéne, de I'acide
carbonique seul, je procéde de la maniére suivante, Pour le mé-

7
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lange d'air et -d’acide-:catbonique,-aprés avoir placé les plantes
dans.Dair, jlen fais chapper une partie, puis je fais dégager de
Lacidel carbonique dans 'éprouvette. Lorsqu’il y en a la quantité
convenable, jje:transvase lle ‘gaz de 1'éprouvette 'dins une autre
plusieurs fois, ‘de maniérey effectuer-un mélange complet, et jlen
recueille une partie qui m'indique par l’analyse la composition
de I'atmosphére au :commencement de I'expérience. D’autres
plantes -que les Graminées se préteraient difficilement & cette
opération, ‘mais elles résistent trés:bien, et la fraicheur qu’elles
conservent prouve bien qu’elles n‘ont pas subi-d’altération ; c’est
ee que montreront, du reste, lps résultats des observations. Pour
le- mélange d’air-el d’hydrogene, je'fais de méme sortir une par-
tie ‘de l'air de 1'éprouvette, et j'y introduis ensuite un volume
connu. d'hydrogéne. ‘Enfin,:pour opérer-avec 'des gaz seuls, dif-
férents de. Dair, je place les feunilles dans "éprouvette, et j'en fais
échapper P'air autant que possible, jintroduis le gaz, et je le
renouvelle jusqu ce qu'il ne doive plus'y avoir qu’une trés pe-
tite guantité d’air mélangé. Dans tous les cas, je déterminc le
volume du gaz en le mesurant aprds I'avoir recueilli & la fin de
Pexpérience. D’aprés cette méthode, les feuilles-sont placées de
telle sorte que la partie coupée plonge dans une ‘mince couche
d'eau, ausein d'une atmosphére dont la composition est connue.

Jai combiné les expériences de maniére & observer dans des
circonstances comparables, et j’ai opéré non seulement avec des
atmosphéres variées, mais-aussi dans des conditions de lumiére
différentes, en cxposant les plantes a la'lumiére diffuse, & la lu-
mitre solaire direcic ou & I'ébscurité. Les expériences ont duré
en général que huit a:neuf heures. Les plantes exposées i'la lu-
micre diffuse ont toujours été disposées a coté de celles qui étaient
placées dans I'obscurité ; celles-ci étaient simplement recouvertes
par un:seau & charbon renversé. La température a été constam-
ment la méme dans les.expériences d’avril et de mai, et d’environ
20 & 25 degrés; les éprouvettes étaient placées sur un calorilere,
dans unesalle'd température constante de.15 degrés. Dans celles
qui ont été faites au mais de juin, la température moyenne est
restée également dans les mémes limites.
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Les résultats fournis par ces expériences, en.ne tenant d’abord:
compte que de Vacide carbonique dégagé, marchent dans un
sens trés nettement indiqué par les tableaux disposés plus.loin.
On peut en déduire les faits généraux suivants :

Lumaeére diffuse. — Lorsqu’une plante étiolée est exposée A la
lamieére diffuse dans Pair, au bout de quelques heures elle-com-
mence & verdir, et le développement de la couleur verte marche
de la base au sommet, dans 'ordre inverse de 1’dge des cellules.
il v a un dégagement d’acide carbonique en quantité d’autant
plus considérable que la plante est plus jeune,

Dans un mélange d’air et d’hydrogéne, les plantes étiolées se
comportent, sous le rapport du changement de couleur, comme
dans l'air scol. 'y a dégagement d'une plus grande quantité
d’acide carbonique, probablement par un simple déplacement dé
gaz. Ce qui confirme cette interprétation, c’est que dans. I'hydro-
geéne seul il y a dégagement d’acide carbonique par les plantes
étiotées, et qu’en tenant compte des nombres fournis dans ce cas
pour les appliquer comme correclion & ceux qui se rapportent
aux observations faites avec un mélange d’air et d’hydrogéne, on
retrouve des nombres voisins de ceux qui se rapportent aux expé-
riences fajtes simultanément dans [’air seul.

Daus un mélange d’air et d’acide carbonique, les plantes étio-
Ices exposées & la lumiére diffuse ne se comportent pas cxacte-
ment comme dans I'air. Tes changements qu'éprouve leur colo-
ration et la quantité d’acide carbonique produit varient avec les
proportions de ce dernier gaz dans le mélange. Il n’y a pas de
différence bien sensible entre les quantités d’acide carbonique
dégagé dans I'air, ou dans le mélange en question, lorsque 'acide
carbonique ne forme que les trois ou quatre centiémes du volume
du mélange ; mais ¢i les proportions s’élévent, I'acide carbonique
dégagé diminue d’une maniére notable, et si méme les propor-
tions d’acide carbonique atteignent 40 pour 100, non seulement
le dégagement cesse, mais méme il parait y avoir une sorte de
dissolution d’acide carbonique dans les plantes. Quant au déve-
loppement de la couleur verte, il suit la méme marche que le
dégagement d’acide carbonique ; mais les changements de colo-
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ration cessent de se manifester bien avant que I’acide carbonique
cesse de se dégager. Dés qu’il y a dans le mélange 25 pour 100
d'acide carbonique, la couleur verte ne se développe plus d’une
maniére sensible.

Dans I'oxygene seul, le dégagement d’acide carbonique est
plus considérable que dans ’air. Le changement de coloration
se passe comme dans l’air.

Obscurité. — Les plantes étiolées placées dans I'obscurité,
comme on le pense bien, n’éprouvent nulle altération dans leur
couleur; elles conservent leur couleur jaune dans tout son éclat.
Elles dégagent de I’'acide carbonique en quantité assez considé-
rable, et presque autant qu’a la lumiére diffuse, qu’on les place
dans I'air seul ou dans des mélanges d’air et d’acide carbonique,
d’air et d’hydrogeéne.

Lumiére solaire. — Lorsqu’une plante étiolée est exposée & la
Jumiére directe du soleil, les phénomeénes qui s’accomplissent sont
de deux ordres. Les parties jaunes dégagent de I'acide carboni-
que, mais en méme temps les parties qui deviennent vertes se
comportent en sens inverse et décomposent une partie de l'acide
carbonique formé. Si les plantes sont trop agées pour verdir
promptement, ’acide carbonique n’est plus partiellement décom-
pose, et on en voit une quantité plus considérable qu'a lalumiere
diffuse dans les mémes circonstances. Si au contraire la plante
verdit, le dégagement d’acide carbonique parait beaucoup moin-
dre & cause de la décomposition ultérieure effectuée par les par-
ties vertes. Ces faits ressortent trés nettement des expériences
faites le 3 juin; on y voit I'acide carbonique entierement détruit
dans le mélange d’air et d’hydrogéne.

J’ai résumé dans les tableaux suivants les résultats d'un nom-
bre assez considérable d’expériences, sans entrer dans le détail
particulier & chacune d’elles. Ils présentent des faits relatifs &
toutes les considérations que je viens de développer, et pour que
ces résultats soient tout & fait comparables, j’ai ramené les quan-
tités d’acide carbonique & ce qui se serait dégagé dans une expé-
rience de dix heures pour 1 gramme. Ces calculs supposent que
ta- quantité de gaz produite est proportionnelle au temps et au
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poids de la plante. La premiére hypothese est admissible pour
une expérience de peu de durée, mais la seconde serait loin de
’étre si on I’étendait & des poids un peu grands; on concoit en
effet que dans I’étroit espace qui les renferme, si les plantes sont
en quantité un peu considérable, celles qui occuperont le centre
du paquet qu’elles forment ne seront pas exposées de la méme
facon aux agents extérieurs, Une particularité dont il n’est guére
possible de tenir compte, c’est la présence d’une quantité plus ou
moins grande de parties blanches au-dessous de celles qui sont
jaunes ; les premiéres & poids égal ne dégagent pas une quantité
aussi grande d’acide carbonique que les autres; je m’en suis con-
vaincu par une expérience directe que je rapporterai plus loin,
(Tableau 1X.)

Les expériences des tableaux 1, 11, 1II, 1V, ont été faites avec
de Pavoine semée toute en méme temps; je n'ai pas noté I'dge
qu'elle avait & I'époque de la premiére expérience. Les expé-
riences des tableaux V, VI, VII, VI1I, ont été faites avec du blé;
celles des trois premiers avec du blé semé en méme temps, qui
avait pouss¢ depuis cing jours a P'époque de la premiére expé-

rience,
Taseeavx 1 et 1T (lumiére diffuse).

Poids de plantes soumises 2 I'expérience. . . .
24 ot 27-28 avril 1849.

8 grammes.

i I'ro- \'?lumc

No | v | e | ComstesceneNt — Fin | b | G| e

{ e dl:us.::-l reu.f.l;v‘)::s DURER u':ar:le h;r;—” nl':;-:::::;. Caloration

! en learbonique — N bonsque | vjonte daut aln fin

epron-| centi-| su vome | 7T T — T | G b fin en argr. ,

- maet oS [menceincnt de cen- pour de expirience.

vettes. | cubes. e Vexpe- | timetres | 1o heures

: 'expé. de l'expérience. rience. | cubes. ex-

I rigure perience.

| b, wiu. b. wio, b, .

[ 96 » 750 4 5 30 12,4 .9 1,73 |Vertesalabase.
2 10 723 | 8 » l A 30 & 30 14,6 10,2 1,3 Id. moins hauat.
5 130 19.4 R H l 3o 8 45 24,4 6,3 09 Verdélr. en bas.

| 4 |10 ] 250 |83 5143 $ 45 | 289 | 55| 08 [Id. wmolnshaut.

i ‘ I, m. soir.] I.m mat h. min.

| 150 | e 4 i s £ I 104 134 1.4 \'crleamn:nre

) e bas,

i 2 135 5,0 4350 9 45 17 43 5.7 14,4 1,2 1d.

S5 {10 00 | 5143 10 45 18 o 26,5 | 104 | 08 |Jaunes.

! 1 Ju0 285 |4 s (1043 |47 45 | 364 | 10,5 | 10 lia

!
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Tasceau HI (lumire diffuse).

30 avreil 1849.

(.
N ol » Yolum Valume
L olume § -— v ro- |'i¥ol ¢ |, dacide:
END' i ¥aa ‘ a . CONMENCEMENT I pnortiony - :::-e Coloration
lume "hy- | . d'acide d*acidi boni
des. du gozf - : < = DUBEE Pttt Tulias mf.'l':},'i,f.. alu fin
| en | Poids | drogéne : bonique car- dant
?prou.- conti- Pttt FY P P ©a1gr. de
. {imétres - dans le - . de’ Jibionigae | pour -
vettes. {rubes. . . Prxpé- 10 hrures {1"expérience,|
I : mélange, de I'expérlence. rieaces | mjouté..| dex..
A ’ périvnce.
p)
N B i C. . m. i: m|{ K m) =
1 140 6 64 8 » 330 9 30 6,0 8,4 1,47 Vertes 2 la
- ' o base.
2, [ 60 6. » 736 4 > 8 %0 5.4 5,4 1,06 1.
. ! ks :
3 130 5 b 750 4 30 9 2,3 3,25 i,2 1d.
4 95 2. » 8 30 5 8 30 2.t 2,0 1,2 Id,
TasLeav IV,
Poids des plantes soumises 4 V'expérience. . 7 grammes.
4°* mai 1849,
Volume
P A d'acid
Nos | vo. | COMMERCEMENT — Fyy | Provor |Volume| dacide
i - dacide | d%acide | bonique Cutotution
des xh‘nlr;:z. — Dusee :'\n:-‘- . mrdrqr» e ala
bonigue | varbo- | pundint spasition. alafin
éprou- centis | m | G T i a1 gr. L
. megres de aique pour de l'cxperience
geites. | cubes. - lespé- 10 hewres
} de l'expérience, ticner, | jouté. d'exe
. périence,
' b hom, h. m, i . ) R R
K] 126 7 430 9 30 42 5,4 0,82 :Lumitre dif-| Verddtres en
- use. bus.
i 2 | 130} 7 4 9 » 5,9 7,7 1,2 :Soleil. Jaunes.
.3 us | 17 3 o» % 10 » LR 3,9 0,84 tobscurite. Idem.
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Tasreavx V-Vi.

Poids des plantes soumises a 'expérience. . . 8 grammes.
3-5 jmin 1849,
Pro- P v Yolume
t 1 dracid
Nes | Vo- po-enons val CONMENCEMENT — I\m'\?n-n ; e n:;)o-c Coloration’
| ie alemr , ‘aci i
der [duger] e’ | @hye | Faw—Dunig | ager) e T Rwrs
en  carbonique | drogene <nique | carbo-| pondant [ Ezposi- i
éprou-| centi- au duns | o — e | a fin B1gr. tion. deVex.
meres| commen- | 1¢ me- e nique | pour
vettes.| cubes. cement ‘l“se- . Vexpes 10 heures périrnce
de l'expé- de Pexpérience. neuce. | ajoute | atexpe-
TiernCe, rienee.
b, m B I s
1 143 | 35,7 } BS50O | 443 | 743 ) 07,2 22 0,33 lelgiere Jaunes.
CHINETS
2 1136 ) 343 » | 840 ]650 | 9850329 [—t9 [—=0,2% Obscuri-|ld.
o,
3 150 | .29;4 » 850 | 545 | 885 | 548 6.6 0,97 |Soleil. Jamue
brunitre.
i 138 > 62 9 » | 430|730} 11,3 [ 156 2,6 (Luiicre| Vertan.
wiffusel [tense.
53 1130 » 62 |9 |6 2 [830) 96 U3 1,7 |Ohseuriy| Jatnes.
té.
6 138 » 62 92013 »|740 0.0 0,0 0,0 |Soleil. VCI"Y ﬁ)n-'
ce.
7 |77 s » (820 |4 2740 81 | 142 | 25 [Lumicre|Eotisrena
diffuse.p Yoo |
8 154 » » 110 » | 6145 | B 13 9,4 { 143 2,2 |Ohscuri-|Jannes, |
té,
o |1 » » fto s 530750 ] 40 | 58| o [soleil. |vert in
tense. |
!
i 140 ] 40,9 » [ 8 »| 420 | 820 [ 381 (—2,8 [—0,42 [Lnmicre|Veet javui.
diffnse, | treen b“’l
2 156 354 » 8105 » | 850 | 337 0,8 0,11 |Obscuri.|Juunes.
té.
3 433 | 23,6 » 82 | 3453|723 419|203 3,4 [Soteil.  (Altdrées.
4 130 ’ 62 [74 | 44085351 93 |150 2,1 |Lumiére} Tres ver-
: diffuse. | tesen bas.
3 133 b 62 | 75 |32 | 930 9.6 | 15,9 1.7 Olb‘scuu- Jaunes.
<. -
6 155 » 62 755 410 | 813 | 43,4 | 23,0 53,6 |[Soleil. Altérées.
7 160 » > 730 %1394 9,8 | 15,6 2,0 |Luniiéce|Vertes en
diffuse.} Dbas.
8 150 ’ » 730 (32 ] 950 8,2 | 125 1,6 |Obscuri-jJaunes.
té,
9 160 > > 73 ] 4 » | 830 (174 | 280 4,0 [Sulcil.  |Altérées.
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TasLeavx VII-VIII.

Poids de plantes soumises a 1'expérience.

7 juin 1849,

. 8 grammes.

— 22 mai 1850,

v anul:;c
w |Propor-|Yolume | d'acide
Nes | vo. COMMENCEMENT P l P
lume o d'acide | d"acide | nique Coluration
des dx‘nméu Nature Fiy — Duuge c::rl;a- ro’r‘}'us- °
en nigue | carbo- {*pandant| Exposition. o la fin
éprou-§ centi- du gaz, | ATl gu g argr.
metres de nique ponr de Pexpérience
vettes. [ cubes. s . Yexpé- 10 heoras
de l'expérience. rience. [ njouté, | Wexpi-
nence
h. m. h. w.] ho
5 |Aj 5 3 .
[} 163 |Air. T4 | 4 » | 818 | 5,7 9,4 1,42 } L(lllll'l}:gce Yert Jang\é-
3 | 130 [Oxygene. | 8201 a30 | 840} 79 |48y 1.8 tre en bas.
3 | 143 |Uydrogéne} 830 | 5145 | 843 | 1.9 27 | 038 | Ll ’Jauncs.
ko m h.m, h.om |
{ 210 |Air. 7T 2 ¢ 8 » (13 » {847 17.8 1,71 | Lumiére ( Vertes, pas
. diffuse. jusgn'an
2 | 143 |Oxyséne. [ 7 » [ &8 o 43 o 425 18,4 1,74 | Ll somtnet.
3 | 193 Air. T 5|8 l!s » | 7,56 | 44,7 1,41 |Obscurité. | Jauunes.
& S0 (Hydrogenel 7 2 1 8 » U3 » | 426 | 170 1,63 5 Ll id.

Taseay IX (lumicre diffuse ).

Dans I'éprouvette n° I se trouvaient 3 gr. de la partie supérisure jaune.
Dans I'éprouvette n° Il se trouvaient 3 gr. de la partie inférieure blanche.

Dans I'éprouvette n° 11,

6 gr. de feuilles non dégagées de leur gaine.

Aas P - Vot Yol
» 3 — Fr: TOpoY otume olume
Volume COJME_NC%\:}!;:::{I}; Frx tians d'ocide Colovation
es do guz dacide d'acide cat bonique
en centi- carbonigue rorrespun- ala fin
epron-| netres | T mm— | R i varbonique! dant a ¢ go.
cubes. ) . de Pexpé- paur 1o hear, de lexperience.
vettes. de l'expfrience. ricnre ajoute. ddexpérience.
. I, m. h, m ho m,
L 185 8 45 430 7% 5,0 3,95 2,47 Sommel jaupdtre,
2 90 8 43 3 B3 3.2 2,88 1,16 ®
3 140 8 43 520 1 8% 7.6 10,6 2,03 yertes.
: |
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Je n’ai pas suivi ce seul procédé pour étudier les modifications
qu'éprouvent les plantes étiolées soumises & ’action de la lumiére.
Jai aussi fait des expériences sur des plantes semées dans des
pots, que je placais ensuite sous des cloches dans des atmosphéres
de composition connue. Je ne mentionnerai point ici les résultats
namériques obtenus; je me bornerai & signaler quelques particu-
farités que j’ai cu l'occasion d’observer.

Le 19 mars 1849, & dix heures et demie du matin, je placai &
la lumiére diffuse, sous une cloche plongeant dans du mercure au
sein d'une atmosphére contenant 4 pour 100 d’acide carbonique,
trois pots de Blé poussé depuis deux jours seulement , & feuilles
jaunes ou rouges ; & une heure les plantes étaient entiéremenl
vertes. Je redescendis dans la serre ces trois pots ; les plantes
poussérent rapidement : les premiers jours les feuilles étaient
jauues & la base, vertes au sommet ; les deux couleurs tranchaient
'une sur 'autre. Le 30 mars, il était trés difficile de distinguer
les deux parties ; le sommet ¢tait redevenu jaune pile.

Le 30 mars, je replacai de méme dans 'obscurité du Bl¢, qui
avait pris une teinte vert-tendre dans une exposition & la lumiére
diffuse ; le 9 avril, il était impossible de distinguer les partics qui
avaient été vertes de celles qui avaient poussé depuis. Je l'ai
soumis de nouveau & Paction de la lumiére difluse, et le 12 avril
toutes les parties étaient devenues vertes, i I'exception des cxtré.
mités supérieures des anciennes feuilles qui sont restées d’un blanc
pale. Le 15 avril, la méme couleur blanche subsiste toujours au
sommet des feuilles ; cette partie n’a définitivement point reverdi.
1l y a donc eu, dans ces circonstances, destruction de la chloro-
phylle, qui s'était développée sous ['action de la lumiére diffuse.

Des expériences continuées dans cette direction, ct la détermi-
nation des variations éprouvées par toutes les parties des atmo-
sphéres ol seroni exposécs les plantes, me conduiront, je I'esperc,
4 desrésultats plus généraux que j’aurai & mentionner plus fard.

J’al voulu tenter de réaliser I'expérience de M. Humboldt en
employant Pappareil suivant, disposé dans un lieu complétement
obscur. Sous une cloche cylindrique, portant une tubulare & sa
partie supérieure, j’ai disposé des pots renfermant de I’'Avoine <t

8
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du. Blé étiolés, qui avaient poussé dans la serre précitée. Les
feuilles de ces ‘plam_es,étaien't.(les unes jaunes ,.les autres rouge-
clair.. Un orifice percé dans la paroi 4 la partie inférieurc me per-
mettait d’amener un courant d’hydrogéne, qui s’échappait par un
tube placé dans lebouqho,u de la tubulure supérieure. La partie
inférieure de la cloche plongeait.dans.du sable fin qui entourait
les pots. Trois fois jlai essayé l'expérience en février, mars,
avril.et mai 1849. La premiére fois, les plantes précitées, aux-
quelles j"avais jointun pot de.Blé vert poussé & la lumigre, furent
pendani sept jours exposées & un courant continu d’hydrogéne
et d'air,; et elles ne manifestérent aucun changement dans leur
coloralian respective, Les vertes. devinrent jaunes & la base en
grandissant., dans les parties qui se développérent pendant la
durée de I’expérience.

Dans la deuxi¢me tentalive, je placai sous la cloche deux pots
de Blé étiolé poussé depuis trois jours, deux autres contenant des
Radis, dont les fenilles primordiales étaient hien étalées, et un
cinqdiéme ott de I’Avoine commencait b pousser. J’ai ajouté au
courant d’hydrogéne un courant d’acide carbonique , amené par
un tube ‘qui traversait le bouchon du sommet de la cloche; en
outre, j’ai chauffé le sable ol plongeaient les pots & une tempéra-
ture qui favorisat le développement des plantes. Aprés quinze
jours d’expérience, je ne remarquai nul changement dans la
teinte des feuilles. Le troisiéme essai, poursuivi pendant trois
semaines, fut tout aussi infructueux. Ces expériences ent cepen-
dant élé faites dans des conditions trés convenables , puisque le
renouvellement continu des gaz &quivalait & une atmosphere
illimitée ; les plantes se sont trés bien développées, et pourtant
je n’en ai obtenu que des résultais négatifs, comme De Candolle.

§ II. Fai indiqué une deuxi®éme voie & suivre dans les re~
cherches sur les plantes étiolées, c’est de traiter par des réactifs
identiques les mémes plantes vertes et éliolées. J'ai déja tenté
plusieurs expériences dans cette direction, et jesuis parvenu 4 des
résultats, dont I'un surtout me parait de la plus haute impor-
tance pour €clairer la question du développement et du réle phy-
siologique de la chlorophylle,
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Mes observations ont porté sur de ’Avoine et du Blé ; une fois
je pris unequantité considérable de Barbe-de-capucin (Cichorium
ntybus; que je traitai par les procédeés ordinaires ; mais je ne
suis parvenu & en extraire qu’une quantité insignifiante de matiére
soluble dans I’éther. Les plantes qui croissent & I’obscurité sont
gorgées d’une trés grande quantité d’eau, et il faut nécessaire-
ment se débarrasser de ce liquide avant de les traiter par I'alcool ;
j’ai donc commencé par broyer et presser les plantes étiolées
soumises & ’expérience pour en exprimer I'eau, et j’ai fait macé-
rer le marc dans l'alcool & 40 degrés. Ce liquide se colore en
jaune doré d’une trés grande beauté, et les plantes peuvent étre
au moins trois fois reprises par I'alcool avant d'étre épuisées;
elles deviennent aprés ces traitements réitérés complétement
incolores, L’évaporation de lalcool laisse une substance grasse
d’aspect noir-jaunéire en masse, du plus beau jaune en couches
minces, trés soluble dans U'éther; en méme temps on voit se
déposer au fond de ce dernier liquide des flocons d’'une matiere
blanche, trés abondante dans le cas de I'avoine, dontil n’existait
que des lraces avec leblé.

Avoine (Avena sativa) étiolée.

J’ai fait trois séries d’observations sur 1’Avoine étiolée en opé-
rant comme je viens de I'indiquer, et jai analysé soit la matiére
grasse soluble dans ’éther, soit la mati¢re blanche que ce liquide
ne dissout pas.

Graisse — Pour obtenir cette matiere privée de toute sub-
stance éirangere, je la traite par l'acide chlorbhydrique concen-
tré, qu’elle colore en vert-tendre, ensuite je la redissous dans
I'éther, et la débarrasse de P'acide. Une petite quantité de sub-
slance n’est plus soluble dans I’éther, comme dans le cas des
eraisses de plantes vertes. Une premiére fois, je fis les trois
analyses saivantes, aprés une dessiccation & 120 degrés. Dansla
dernitre, je n’ai pas pu faire passer de courant d’oxygeéne & lafin :

L. 11. I
Poids de Ja substance. . . 037,231 087,240 08r,262
Poids de T'acide carbonique. 047,640 3r 663 057,723
Poids de l'eau. . . . . 08,240 g 250 037,263
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On en tire ;

1. Il I Movexne.
Carbone. . 75,56 75,34 75,26 75,38
Hydrogéne. . 11,84 11,57 19,24 11,45
Oxygéne. . 12,90 13,09 13,50 13,17

400,00 100,00 400,00 100,00

Une deuxiéme culture me donna de la graisse, que je laissai
pendant cing mois en contact avec I'acide chlorhydrique; elle
était grisatre et non filante. Je la traitai par la potasse; elle se
saponifia tout entiére, et quand jeus saturé I’alcali, j’obtins de
nouveau une graisse qui, dissoute dans’éther, puis séparce dece
liquide par évaporation, se présente sous I’apparence d’une huile
figée & la température ordinaire ayantune couleur jaune-brunétre,
transparente, en couches minces. Deux analyses, aprés une
dessiccation & 100 degrés , m’ont donné les nombres suivants :

I. 11.
Poids de la substance. . . 087,332 027,310
Poids de l'acide carbonique. 06,729 037,865
Poids de I'eau, . . . . 08,350 57,329

Ces nombres donnent :

I 1I. MovENNE,

Carbone. . 76,314 76,09 76,20

Hydrogene . 11,74 11,79 14,75

Oxygene. . 11,98 12,12 12,05

100,00 100,00 100,00

[Yune troisiéme culture de I'Avoine étiolée, je retiral de Ja
graisse , que je saponifiai comme la précédente, et jobtins une
substance d’aspect en apparence identique , mais de composition
assez différente, comme on peut le voir par les nombres que
fournissent les analyses ci-dessous. Ladessiccation n’a été opérée
qu'a 100 degrés, comme dans le cas précédent :

1. 1.
Poids de la substance. . . 0#r,351 08,350
Toids de l'acide carbonique. 087,963 37,961
Poids de l'eaw. . . . . 057,360 087,358
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Ces nombres donnent :

1. I1. Movexse.
Carbone. . 74,82 74,88 74,85
Ilvdrogéne . 11,40 14,36 11,38
Oxygéne. . 13,78 13,76 13,77

100,00 100,00  100.00

On peut assez facilement interpréter, ce me semble, la diver-
gence des résultats fournis par les deux derniéres opérations,
Les plantes qui vivent dans 1'obscurité sont dans des conditions
anormales ; dans les premiers temps de leur vie, elles sont comme
de jeunes feuilles que P'action de la lumiére n’a point fait passer
au vert; maissi leur vie & P'obscurité se prolonge, les feuilles ne
peuvent plus verdir; les conditions vitales se sont donc modifiées,
el une altération de matiére correspond & ces changements phy-
siologiques. Les plantes qui m’ont fourni les résullats de la
deuxitme culture ont ¢té semées au mois de juillet 4849 , et ré-
coltées au hout de vingt-guatre jours. Au contraire, celles de la
troisiéme culture ont élé semeées an mois de janvier, et ont mis
jongtemps & se développer ; on peut done se rendre compte de
altération que leur graisse parait avoir subic.

Comme je 'ai dit précédemment , la graisse d’Avoine étiolée,
traitée par lacide chlorhydrique concentré, le colore un peu en
vert tendre ; la saturation de cet acide par le marbre donne un
résidu insignifiant, dont je n’ai pu constater la nature. I.’évapo-
ration d’une goutte d'éther, qui tienl en dissolation cette graisse,
laisse une lache jaune trés belle, qui prend une teinte vert-
bleudtre sous I'action de l'acide sulfurique concentré.

J’ai abandonné dans un tube fermé a demi une dissolution
¢éthérée de cette graisse, ’éther s’est évaporé, et la graisse jaune
qui est restée s’est colorée en verl tendre, puis a blanchi.

Matiére bdlanche. — La matiére qui se précipite au fond de
I"éther quand on traite par ce réactil le résidu de I'évaporation
de la dissolution alcoolique, se présente sous forme de flocons
blanc-jaunatre , quand elle a été cpuisée par I'éther, desséchee
et pulvérisée, c'est une poudre blanche que I'acide sulfurique
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dissout en se colorant en jaune brun. Elle est insoluble dans
F'alcool & 40 degrés, mais I’alcool, étendu la dissout et permet.
de I'obtenir pure. Jai fait trois analyses de cette matiére: dans
la premiére, la substance n’avait point été traitée par I’alcool &
40 degrés pour achever d’enlever la graisse, c’est ce qui donne
une apparence d’excés de carbone.

I. 11. II1.

Poids de la substance. . . 08,358  08",300 087,728

Poids de I'acide carbonique, 08,748 4r 648 187 508

Poids de Veau. . . . . 037,255  08°,246 08 500

Ces nombres donnent :

1. 1t. 1II.  Movense. Eourvavests. Cancuvne.
Carbone. . 56 98 56,28 56,38 56,50 36 356,54
Hydrogene. 7,94 7,96 7,63 7,83 30 7,85
Oxygéne. . 3544 35,86 35,99 3567 17 35,61
100,00 100,60 100,00 100,00 100,00

La dessiccation a été faite & 100 degrés pour la premiére et la

troisi€me analyse, & 120 degrés powr la deuxieme.
Avoine verte.

1’Avoine verte qui m’a servi a faire des expériences compara-
tives, a ¢té cultivée daus des vases placés sur un calorifére; clie a
poussé si rapidement que j’ai pu la couper quinze jours aprés 'a-
voir semée. J'al de méme broy¢ et pressé led feuilles qui étaient
d'un vert tendre ; le marc traité par l'alcool m’a fourni, dans un
premier trajlement, une pelite quantité de graisse, el beaucoup
de la. matiére blanche précitée. Un traitement subséquent fournit
les mémes substances, dans un rapport inverse, La graisse obtenue
est noir-jaunitre, et colore en vert bleu intense I'acide chlorhy-
drigue concentré. Je lai traitée par les procédés ordinaires, et
j'en ai falt quatre analyses. Les deux premiéres sc rapportent a de
la graisse non saponifiée, provenant d’ailleurs d’une scconde cul-
ture faite dans des circonstances identiques.

i 11. IIT. 1V.
Poids de la substance. . . 0#,348 05,330 08,350 08,350
Poids de I'acide carbonique. . 037,970 057,980 087,976 087 980
Poids de l'ean. . . . . 08,355 08,360 3r,365 087,370
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Un desséchement incomplet du tube & analyser a donné excés
d’cau de cette derniére analyse,
Ces résultats conduisent aux nombres suivants :

I 11 I11. 1v. Movexne,
(arbone. . . 76,01 76,36 76,05 76,36 76,20
Hydrogénc. . 11,33 11,43 11,58 14,75 11,52
Oxygéne. . 12,66 12,214 12,37 11,90 12,28

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Ces nombres, comparés i ceux quont donnds les expériences
sur I’ Avoine étiolée, montrent qu’il fandra repreundre avee soin ces
observations, si’on veut coustater une différence qui ne semble
pas bien notable, & supposer méme qu’elle existe. Du reste, il
faut dire que les circonstances dans lesquelles ont €t faites les
observations n’étaient pas suffisaminent propres & donner une
solution de la question. En cffet, les plantes veries ont ¢té
cultivées dans un appartement chauffé, ct la durée de lear
culture a été trop rapide, pour qu’il pat se manifester un chan-
gement notable.

Ble (Triticwn sativin).

Le Bl¢ étiolé m’a fourni les mémes résultats que ’Avoine, si ce
n'est ue je 0’y ai trouvé que des traces de matitre blanche. Je
mai point encore analysé la graisse que j'en ai eatraile, mais je
in"en suis servi pour faire un essai dont le résultat me parait d’une
hautc portée. Comme I'acide chlorhydrique qui a servi & traiter la
graisse des plantes ¢tiolées ne fournit pas une quantité appréciable
de maliére, je pouvais prévoir qu'il n’y a pas dans ces plantes, de
substance analogue & la chlorophylle, une sorte de chlorophylic
incolore, comne le suppose M. Mulder, lorsqu’il compare cette
substance & Pindigo. Pour résoudre la queslion, jai essayé de
doser I'azolc par le procédé de M. Péligol, dans le résidu Jaissé
par Péther non traité par acide chlorhydrique. J'ai opére sur
0" 405 de substance et j’ai trouvé qu'avant la combustion, comme
apres, il fallait la méme guantité de sucrate de chaux pour saturer
10 ¢ d’acide sulfurique. 11 1w’y a donc point de matidre azolée
qui accompagne la graisse des plantes étiolées.
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Pour contrdler cetie expérience j'ai essayé, si le procédé
permettait, de doser 'azote de la chlorophylle qui se trouve
mélangée A la graisse dans les plantes vertes. J’'ai pris, en cou-
séquence, 0% 426 du mélange de graisse, de chlorophylle el
d’oxyde de cuivre provenant du Lolium perenne, dont il a été
question plus haut, et j’ai essayé d’en doser I’azote. Or, 'op¢-
ration na pas laissé de doute sur la présence de cette dernicre
substance dans le mélange. Avant la combustion, 10« d’acide
sulfurique étaient neutralisés par 22,9 de sucrale de chaux; & la
fin de I'expérience, ils le furent par 22,0.

Blé vert.
J’ai cultivé du BIé en plein air, et j'en al extrait de la graisse
dont une analyse, faite au mois d’aolit 1849, aprés une dessicca-
tion & 130 degrés, m’a fourni les nombres ci-dessous:

Poids de la substance. . . 087,244
Poids de I'acide carbonique. 087,595
Poids de l'eau. . . . . 037215
De laon tive :
Carbone., . . 75,82
Hydrogéne. . . 11,45
Oxvgéne. . . 13,03
100,00

Il m'en resta, que j'analysai au mois de janvier sans la sapo-
niier, et les nombres obtenus accusent une oxydation notable :

I I1.
Poids de la substance. . . 0%,356 057,207
Poids de l'acide carbonique. 057,959 08,554
Poids de l'eau. . . . . 0s7,345 05°,20%
Ces nombres correspondent & :
1. 11, Moyexse,
(Carbone. . . 73,46 72,99 73.22
Hydrogene. . 10,76 10,95 10,85
Oxygéne. . . 1578 16,06 15,93

100,00 100,00 100,00
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J'ai aussi opéré sur de la graisse provenant de Blé cullivé,
comme ’Avoine , dans des pots, et les résultats que j’ai obtenus
me laissent une incertitude que je n’ai pas encore eu le temps de
faire cesser. Une premiére analyse m’avait fourni les nombres
suivants :

Poids de la substance. . . 057,350
Poids de l'acide carbonique. 087,978
Poidsde t'ean. . . . . 037,368
(Qui donnent :
Carbone. . . 76,21
Hydrogéne. . . 14,71
Oxygéne. . . 12,08
100,00

Cette graisse avait été saponiliée, et la dessiccation effectuce
4100 degrés. Je la chauffai & 130°, et les résultats se modificrent
de la maniére suivante :

{. Ii.
Poids de la substance. . . 037,350 05,350
Poids de l'acide carbonique. 034,995 05,993
Poids de P'eau. . . . . 0sv,363 0,372

Il en résulta les proportions suivantes :

I. II. Movenneg.
Carbone. . . 77,53 77,38 77,45
Hydrogéna . . 1,74 {1,84 11,76
Oxygéne. . . 10,76 10,84 10,79

100,00 100,00 100,00

La graisse qui m'a fourni ces résultats était ferme & la tempé-
rature ordinaire, noir-verditre.

Jai essayé de résoudre, & propos du Blé, une question qui
tue semble aussi d’un bien grand intérét. La graisse qui se trouve
dans les feuillcs est-elle la méme que celle qui existe dans lex
graines, ou bien différe-t-elle par suite de modifications qu’intro-
duiraient la germination et les phénomcnes ultérieurs dans la

@
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composition de cette substance ? Pour vbtenir quelques notions
sur ce sujét, jai traité 'par Uéther, dans un-appareil & déplace-
ment, de 1a farine ‘6t du son’ vbtenus en broyant du B8, et j’ai
obtenu une dissolution jaune-clair. 1évaporation m'a donné umne
graisse filante, d’une odeur piquante, désagréable, de couleur
rougeitre. Je I’ai traitée-par 1’acide ¢hlorhydrique concentré, qui
Jui & communiqué une teinte brune en méme temps qu’il s’est
coloré en jaune. La saponification de cette graisse m’a fourni un
savon trés filant, rougedtre, et la graisse, séparée de la potasse,
a conservé son odeur désagréable. Desséchée & 100°, elle m’a
fourni un liquide rouge-brun dont une premitre analyse a donné
les résultats ci-dessous :

Poids.de la substance. . . 08,350
Poids de I'acide carbonique. 087,992
Poids de l'ean. -.. . . . 08,380
On en déduit :
Carbone. . . 77,30
Hydrogéne. . . 42,05
Oxygéne. . . 40 65
100,00

Je l'ai chauffée & 150 degrés, I'étuve s'est remplie de vapeurs
piquantes, et'trois nouvelles analyses m’ont conduit & des résultats
bien différents de ceux qui précédent.

1, It 1.
Poidsde ia substance. . . 08* 480 08,350 8,350
Poids de I'acide carbonique. 087,970  0¢r,973  0sr,972
Poidsdel'emu. . . . . 08,365 » 087,364

Ces nombres donnent les proportions suivantes :

I. Il II1. Movenss.

Carbone. . . 75,58 75.84 75,74 75,714
Hydrogéne. . 11,58 » 11,46 11,52
Oxygéne. . . 12,84 » 12,80 12,77
100,00 100,00 £80,00
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Ces résultatsexigeront aussi de nouvelles expériences, pour
constater si la différence provient réellement du dégagement
d’une huile volatile, ou si elle ne tient pas simplement & une
erreur d’analyse.
CHAPITRE 1V,

MATIBRES COLORANTES DES FLBURS.

Les observateurs qui se sont occupés de la question de la
coloration des végétaux, ont cherché 4 rattacher les couleurs
autres que la verte & cette derniére; j’ai fait moi-méme dans cette
voie quelques tentatives dont je vais mentionner les résultats,
J'ai voulu d’abord porter mon attention sur les deux couleurs qui
ont joué un si grand role dans les théories de la coloration des
plantes, sur la couleur jaune et sur la couleur bleue: pour la
premiére, j'ai employé les fleurs du Narcissus pseudo-Narcissus
et pour la seconde, les fleurs de Bluets (Centaurea cyanus) et de
Jacinthes (Scilla nutans).

Narcissus pseudo-Nareissus.

Pour traiter les fleurs de cette plante, je coupe le tube du
périanthe au-dessous de !'insertion des étamines, et je I'ob-
tiens ainsi isolé avec sa couronne. le procédé le plus simple,
pour en obtenir la matiére colorante, consiste & faire cuire
les fleurs au- bain-marie, pour favoriser la sortie du liquide
mucilagineux qu'elles contiennent, et & les traiter ensuite par
'alcool & A0 degrés bouillant. La matidre colorante est ainsi
entiérement dissoute aprés plusieurs traitements successifs, et
nar refroidissement l’alcool abandonne un dépét floconneux,
insoluble dans I'éther , soluble dans I'acide chlorhydrique qu’il
colore en brunitre. En- évaporant cet alcool, on voit se
former & la surface, comme dans le cas des plantes vertes, un
dépot de graisse de couleur jaune-brun foncé, trés soluble dans
"éther. L’évaporation de ce dernier liquide fournit la graisse au
méme état, et cn la traitant par 'acide chiorhydrique concentre,
elle le colore en jaune-brun foncé. Les couches minces qui restent
dans la capsule se colorent en vert tendre sous ['action de
cet ‘acide. J'al préparé cette graisse par les procédés ordinaires,
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et apres ’avoir desséchée & 100 degrés, )’en ai fait deux analyses.
Elle est & la température ordinaire molle, non fluide, d’une
couleur jaune-brunétre.

I. 11.

Poids de la substance. . . 08r,348  08r,332

Poids de I'acide carbonique. 087,964 067,948

Poidsdel'ean. . . . . 08,338 08,330

Ces nombres donnent :
I. 11. Movenxg.

Carbone. . . . 75,55 75,414 75,48
Hydrogéne. . . 10,79 14,03 40,94
Oxygéné. ... 13,66 13,56 13,64

100,00 400,00 100,00

La substance dissoute par l'acide chlorhydrique était en

quantité trop peu considérable pour qu’il fit possible d’en rien
faire,
Bluets.

Abstraction faite de la difficulté qu’on peut rencontrer dans la
préparation de la matiére colorante bleue & I'état de pureté, les
Bluets sont trés commodes pour se procurer cette substance.
En prenant les fleurs stériles de la circonférence et rejetant les
fleurons fertiles du centre, on a des parties trés propres a
fournir la matiére colorante bleue par des procédés trés simples.

Si I'on plonge les fleurs de Bluets dans Iéther, elles prennent
une teinte trés foncée par suite de la dissolution de la couche de
cire étendue, comme un voile, sur leur surface; au bout d’un ou
deux jours, on voit tomber au fond du vase qui les renferme des
gouttelettes d’un liquide bleu foncé, et si 'on décante, et qu'en
méme temps on presse les fleurs dans un linge fin, on obtient
une liqueur d’un bleu superbe surmontée par de 1’éther d’une
couleur jaunatre. La dissolution aqueuse de la matiére colorante
bleue se trouve ainsi rejetée hors des cellules qui la contenaient
par simple endosmose. On peut I'obtenir trés facilement en
broyant les fleurs avec un peu d’eau et filtrant la liqueur expri-
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mée du marc; on renouvelle 'opération jusqu’a ce que les fleurs
soient & peu prés entiérement décolorées. Lorsqu’on verse dans
Ja dissolution bleue, obtenue par I'un ou 'autre de ces procédés,
de l'alcool, on voit, dés que la liqueur est suffisamment concen-
trée, se former une multitude de flocons bleus qui tombent au
fond du liquide, et ce dernier se colore en rouge-violet. En
filtrant et recueillant ce qui reste sur le filtre , puis le desséchant
a 100 degrés, on obtient une substance qui a I'aspect de I'indigo en
pain, et qu'on peut réduire en poudre d'un trés beau bleu. Il
faut une trés grande quantité de Bluets pour obtenir assez peu
de matiére colorante, et encore est-ce une substance pure? Si
I"on essaic de redissoudre cette poudre dans I'eau distillée, la
plus grande partie ne se dissout plus : il reste un dépot insoluble,
grisdtre,, qui provient peut-étre de ’albumine précipitée par I’al-
cool, en méme temps que la matiére colorante est devenue insoluble
dans I’eau par la dessiccation & 100 degrés. Dans le but d’arriver
arésoudre cette question, j’ai brulé, par le procédé de M. Péligot,
06528 de la substance grise insoluble dont je viens de parler.
La combustion a été un peu incompleéte, mais le résultat de cet
cssal ne laisse aucun doute sur la présence de l'azote dans la
substance qui a servi a I'analyse. Avant la combustion, il fallait
de 23,1 4 23,2 de sucrate de chaux pour saturer 10> d’acide
sulfurique : il n’en fallait plus que 21,7 apres la combustion ; ces
nombres correspondent & 1,86 pour 100 d’azote. Si donc il y a
de P'albumine, la plus grande partie de la maticre brilée n’est
point de cette substance , puisqu’elle renferme 15,5 d’azote, et
que nous n’eun trouvons qu'une si faible proportion. J’ai traité de
ia méme maniére 05~ 196 de la substance bleue qui s’était dissoute
dans I'eau, et que j’avais de nouveau précipitée par l’alcool et
desséchée & 100 degrés. Or, cet essai m’a encore fourni de Iazote ;
car au lieu de 23,3 de sucrate de chaux, qui étaient nécessaires
i la saturation de 10 © d’acide sulfurique, avant la combustion, il
n’en fallail plus ensuite que 21,8, ce qui correspondrait & 1,91
d’azote. Il me semble dés lors qu'il n’y ait pas de doute & con-
server sur la présence de ’azote dans la mati¢re colorante bleue
des Bluets. Par 1& s'expliquent les divergences que j'ai trouvées
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dans les analyses suivantes; faites sans employer les précautions
indispensables dans-le cas des matitres azotées, Les trois pre-
mitres analyses se-Tapporient & de la matiére colorante préparée
par {e premier procédé que j’ai indiqué, la dernitre & de la ma-~
titre colorante préparée cette année, et séparée de la partie
insoluble dans Yeau par une seconde dissolution dans ce liquide.
Dans tous les cas, la dessiccation a été faite & 100 degrés.

1. H. 111. Iv.
Poidsde la substance, . .. 087,423 087,375 08,267 57,490
Poidsdel'acidecarbonique. 087,565 08,533 057,365 057,258
Poidsdel'eau. . . . . 08,494 55,478 087,427 $,090
Ces nombres donnent:
I. II. HI. Iv.
Carbone. . . . . 36,62 38,76 37,00 37,03
H'ydrdgéne. .. 5,0% 5,30 5,24 39,26
Azote'el oxygene. . 88,54 55,94 57,76 57,74

100,00 100,00 400,00 400,00

Ces nombres, tout discordants qu'ils sont, suffisent pour mon-
trer que la matiére colorante bleue est trés oxygénée, ce qu'on
pouvait prévoir ‘par sa solubilit¢ dans I'eau. Si la présence de
I'azote esl réelle, comme j'espére le montrer, ce sera un point
curieux qui aidera peut-étre & expliquer la relation de cette ma-
tiére colorante avec la chlorophylle.

La mati¢re colorante des Bluets est extrémement altérable. Si
'on abandonne & I'air une dissolution de celle substance, elle
rougit peu & peu, et finit par devenir d’un trés beau rouge. Si
I'on fait évaporer & I’air libre au bain-marie cette méme dissolu-
tion, elle passe aussi au rouge, et le résidu, de couleur violette,
adhére fortement & la capsule. Ce n’est pas seulement dans ces
circonstances que I'altération se manifeste. Des Bluets d’un trés
beau bleu prennent une couleur blanche en moins de vingt-qua-
tre heures, tandis que d’autres restent bleus en se desséchant ;
en méme temps que ce passage s'accomplit, une odeur de miel
trés prononcée se manifeste. Ii en est de mémesi I’on place dans
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J’éther le marc qui a donné la dissolution bleue : en irés peu de
temps les traces de couleur qui restaient disparaissent complé-
tement; au fond de I’éther la dissolution aqueuse subit aussi, au
bout d’un certain temps, une décoloration compléte.

L’acétate tribasique de plomb, versé dans une dissolution de
matiére bleue, y donne un précipité blanc-verditre; 'acétate
neutre forme, au contraire, un précipité d’un beau bleu insoluble
dans 1’eau.

En agitant avec du carbonate de potasse I'alcool qui a servi &
précipiter la matiére colorante, il se développe une couleur rouge
intense qui se dépose au fond de I'alcool, celui-ci jaunit un peu
et exhale encore une odeur de miel, due 4 la cire dont nous allons
parler.

Cire. — L’élher (qu’on met en contact avec les Bluets se co-
fore en jaune-pile, et son évaporation fournit une cire jaune
d’une odeur agréable. Lorsqu’on la {raite par la potasse causti-
que, une partie se dissout et colore ce liquide en jaune-orange ;
la plus grande partie surnage sans se dissoudre, méme & la tem-
pérature de I'eau bouillante. En enlevant la cire, et en neutrali-
sant la potasse quireste dans le liquide par ’acide chlorhydrique,
il se forme un dépot jaundtre qui n’a pas l'apparence cireuse.
Quant & la cire elle-méme, si on la lave dans 'acide chlorhydri-
que, en la délayant dans 'eau elle prend une couleur blanche
et se montre trés adhérente aux doigts. Dissoute dans I'éther et
lavée, clle ne colore plus ce liquide, et par évaporation on ob-
tient une substance d’une couleur jaune-verdétre-pale qui fond
bien avant 100 degrés. J’en ai fait les deux analyses suivantes;
la substance provenait de traitements identiques, mais de prépa~
rations faitesséparément. Ladessiccation a ét¢ faite & 100 degrés.

I. 1I.
Poids de la substance. . . 067,253  0¢° 346
Poids de l'acide carbonique. 038",758 187,037
Poids de J'eau. . . . . 08" 286 57,392
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Ces nombres fournissent les proportions suivantes :

1. II. Movense. Equivavents, CacoLe.
Carbone. . 84,74 81,74 84,72 36 81.54
Hydrogéne. 12,56 12,55 12,56 33 12,49
Oxygéne. . 5,73 5,71 5,72 2 6,80
100,00 100,00 100,00 100,00

Scilla nutans.

J’ai aussi essayé d’extraire la matiére colorante bleue des
Jacinthes , mais je n'y suis point parvenu. J’ai plongé dans
Péther une grande quantité de fleurs de Secille nutans sépa-
rées de leurs pédicelles sans enlever les étamines; la matiére
colorante est tombée au fond du vase comme dans le cas des
Bluets; mais elle est ici encore plus rapidement altérable que
chez ces derniers. Aprés un seul jour d’immersion, les fleurs du
sommet sont devenues toutes brunatres : celles du fond sont
seules restées bleues. J'ai comprimé les fleurs, j’ai obtenu une
liqueur filante que j'ai filtrée; et comme, & cette époque, je ne
connaissais point encore la propriété dont jouit I'alcool de pré-
cipiter ces substances, j'ai essayé dévaporer dans le vide la
dissolution bleue. Au bout de quelques jours, le liquide qui avait
conservé sa couleur devint brun, parce que pendant un jour I’air
était rentré sous la cloche de la machine pneumatique.

CONCLUSIONS.

5i maintenant nous rapprochons les faits contenus dans cetle
These, et que nous essayions d’en tirer quelques conclusions, nous
arriverons 4 un ensemble de points dont quelques uns me sein-
blent ehtiérement nouveaux, et méritent une attention loute par-
ticuliére de la part des physiologistes.

Par les détails dans lesquels je suis entré sur les matieres que
I’on extrait de la dissolution alcoolique des feuilles d'Acacia, on
peut voir combien il est impossible d’arriver & quelque chose de
raisonnable tant qu'on opére sur un mélange aussi confus de
substances variées. 1l est vrai que toutes les plantes n’offrent
peut-étre pas une complication aussi grande, mals toutes four-
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nissent assurément un mélange plus ou moins complexe de ma-
tieres, parmi lesquelles il faut chercher A isoler celles qui sont
constantes dans des plantes diverses, celles qui sont particulieres
4 chacune d'elles. Ces derniéres ont assurément leur intérét au
point de vue de I'histoire spéciale de chaque plante, mais il est
évidenl que les premiéres en ont un bien plus grand, puisque
lewr constance peut porter & penser qu’elles ont un réle général &
jouer dans les phénomeénes de la vie végétale. Or i ce point de
vue nous retrouvons constamment le mélange de chlorophylle el
de graisse dans les plantes vertes, nous trouvons la graisse sans
fa chlorophylle dans les plantes qui n’ont point encore subi I'in-
fluence de la lumiére, et dans celles qui ont cessé d'éire vertes
pour revétir les couleurs de 'automne; nous pouvons donc ad-
mettre que ces matiéres grasses jouent un role pendant la vie
entiere du végétal, tandis que celui de la chlorophylle se borne i
feur vie sous I'influence de la lumictre, et encore pendant une partie
seulement de sa durée.

Le fait énoncé par Marquart, et mis en lumiere par M. Mul-
der, du mélange constant de la graisse avec la chlorophylle, se
trouve pleinement confirmé par les résultats mentionnés dans
cetie These. Je ne suis point arrivé aux mémes nombres que ce
dernier chimiste pour représenter la graisse extraite de I'Acacia,
des Mauves et de la Mercuriale annuelle; mais si nous rappro-
chons les moyennes des analyses de ces substances, nous trouve-
rons des nombres assez voisins pour qu’on puisse les cousidérer
comme représentant une substance identique. Nous trouvons
en effet :

Acacia. Mauve, MencuriaLe,
Carbone. . . 7618 76,3% 76,64
Hydrogéne. . 11,08 14,25 14 45
Oxygéne. . . 12,74 12,41 12,24

Les nombres relatifs & la Mercuriale semblent pour le carbone
s'écarter un peu des deux autres ; mais il faut remarquer qu’ils
résultent d’un moindre nombre d’analyses, et que les poids de
graisse employés sont plus faibles, ce qui tend & augmenter les
chances d'inexactitude ; en faisant d’ailleurs intervenir les résul-

10
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tats foornis par les analyses postérieures de la méme substance
saponifiée, nous trouverions des nombres compris entre ceux qui
se rapportent 3 la Mauve et & I’Acacia. La formule en équivalents
qui se rapproche le plus de ces nombres est la suivante :

e . . . . 76,20
w. . ., . Mn
0. . . . . 4769

M.:Mulder a trouvé pour la substance analogue C'* H* O; les
relations qu'il a cherché & établir entre cette substance et I'ami-
don, en faisant intervenir de I'eau, subsistent complétement avec
la formule qui résuite de mes analyses. Nous avons en effet :

201201001 4 HO = 3CSH?0 - 180,

et nous voyons qu’en ajoutant un équivalent d'ean i deux
équivalents d’amidon, nous en déduisons trois équivalents de
graisse el dix-huit équivalents d'oxygéne. On peut donc regarder
le fait de la transformation de 'amidon en graisse dans les tissus
végétaux comme accompagné d'un énorme dégagement d’oxy-
geéne; et si I’on parvient & montrer que réellement une transfor-
mation de cette nature s'effeciue, on aura ainsi 'une des sources
les. plus abondantes de I'oxygéne que dégagent les plantes.

Les nombres (ui résultent de I'analyse des malitres grasses ,
extraites des Graminées étiolées et vertes, ne sont pas.assez hets
pour qu’on puisse en tirer des conclusions cerlaines. Nous voyons,
en effet, d’une part, une analyse se rapportant & du Blé, cullivé
dans les circonstances ordinaires, nous fournir des nombres

Carbone . . . 75,82
Hydrogéne. . . 145
Oxygeéne. . . 13,03

qui se rapprochent complétement de ceux qui précédent, D'un
autre coté, 'Avoine et le BI¢ vert, cultivés dans des circonstances
factices, aprés un développement de quelques jours, nous donnent
les nombres ci-dessous :

Bre, Avoing.
Carbons. . . 76,21 76,20
Hydrogéne. . 1,7 11,52
Oxygépe, . . 12,08 12,28
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qui semblent accuser une hydratation de la graisse que ['on ren-
contrc dans les plantes vertes. Les analyses de la graisse d'A-
voine étiolée, bien que fournissant des nombres un peu diver-
gents ,

A7 sERiE. 2¢ SERIE. 3¢ senig,
Carbone. . . . 75,38 76,20 74,85
Hydrogéne. . . 14,45 14,75 11,38
Oxygéne.. . . 13,47 12,05 13,75

s’accordent pour montrer aussi un excés d’hydrogéne, et ceux
qui se rapportent & la deuxiéme série sont complétement d’accord
avec les résultats de I'analyse de la graisse des plantes vertes.
Mais il s’agit ici de résoudre cette question importante : la graisse
se modifie-t-elle sous I'influence de la lumiére, ou bien conserve-
t-elle la méme composition avant et aprés le développement de
la chlorophylle ? Cette question exigera encore bien des expé-
riences avant d’obtenir une solution définitive, et il faudra, pour
vaincre la difficulté, parvenir & se procurer la graisse des plantes
étiolées toujours au méme état. En méme temps que je m’atta-
cherai & ce sujet, je poursuivrai celui que j'ai déji fait entrevoir :
la comparaison des matiéres grasses duns les graines et dans les
plantes qui en proviennent.

f.a graisse extraite des feuilles d’Acacia et de Vigne devenues
jaunes semble accuser une déshydratation, si I'on compare les
résultats & ceux que fournissent les plantes vertes. En effet, la
graisse de ces derniéres peut se représenter par la formule

C12Hﬁ509
et celle des feuilles jaunes de Vigne par cette autre (1),
[wtdi Gl

yui ne differe de la précédente que par deux équivalents d’eau.

(1) TroOUVE. EquivaLents. Carcos.
Carbone. . . 78,43 72 78,67
Hydrogéne. . 44,09 61 "
Oxygéne. . . 10,48 7 40,22

100,00 400,00
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Mais pour la Vigne principalement, il faut s’assurer si la diffé-
rence tient & I’état physiologique et non pas 4 la nature particuliére
de la plante.

Si maintenant nous arrivons & la chlorophylle, nous rencon-
trons un fait extrémement curieux, qui ne me parait pas avoir été
signalé jusqu’ici dans la science. Nous avons vu que la chloro-
phylle de Mauve et celle de Lolium perenne fournissent les nombres
suivants

Mauve, LoLivx.
Carbone . . . 69,33 70,05
Hydrogéne. . . 6,57 6.67
Azote, . . . 9,41 8,96
Oxygéne, ., . 14,99 14,32

Or ces nombres se laissent trés sensiblement représenter par
Ja formule.

ce, ... 69,23
HOO ., L L, 6,41
Az. . . . . 8,98
0. . . . . 15,38

Silonréfléchit que la graisse est la cause d'itnpureté la plus
probable, on accordera parfaitement que les nombres trouvés
puissent se concilier avec ceux cui résultent de ’adoption de la
formule que je viens d’écrire. Or, si nous cherchons & rattacher
cette formule & celles de substances qui jouent un réle important
dans le régne végétal, nous trouverons que 3 équivalents d’ami~
don augmentés de 2 équivalents d’ammoniaque donnent 2 équi-
valents de chlorophylle, 16 équivalents d’eau, et 8 ¢quivalents
d’uxygeéne. On a en effet 'identité,

3C12H10010 | 2AZH3 — C18H10A70% -+ 16110 -+ 8O

ae telle sorte que la chlorophylle semble se former avec I'interven-
tion des matiéres amylacdes et de I'ammoniagque, sous U'influence de
la lumiére diffuse, et sa formation est accompagnée d'un dégage-
ment d’eau et d’oxygine.

Ainsile fait fondamental de la physiologie des plantes , le dé-
gagement d’oxygéne, se trouve concomitant du développement
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de la chlorophylle, ce n’est point parce gu’elles sont vertes, que les
plantes dégagent de .l'oxygéne, mais parce qwelles le deviennent,
Un grand nombre de plantes sont constamment soustraites a
I'influence de la lumiére solaire direcie, et cependant-elies sont
tout aussi vertes que leurs voisines qui subissent cette influence;
elles peuvent tout aussi bien que celles-ci dégager de'oxygene ,
d’aprés le principe que je viens de rappeler. Mais le fait saillant
de ces résultats, ¢'est surtout I'intervention de l'azote dans le dé-
veloppement de la matiére verte. Ce corps qui parait intervenir
Ja sous forme d’aimnmoniaque, joue ainsi un rdle qui généralise
celoi que lui ont attribué MM. Dumas et Boussingault, dans leurs
belles recherches sur la statique chimique des étres organisés,

Berzelius, et aprés lui M. Mulder ont assimilé la chlorophylle &
’indigo et la considérent comme s’oxydant en passant au vert.
Cette hypothése me semble complétement inadmissible, puisque
Jal constaté que dans les plantes Ctiolées, aucune matiere azotée
n‘accompague la graisse. Lorsque les feuilles cessent d’étre
vertes, non seulement elles cessent de contenir de la chloro-
phylle, mais alors aussi aucune substance azotée n’accompague
la graissc qui persiste.

Lorsque par de nouvelles expériences je serai parvenu & éta-
blir Ja composition définitive de la chlorophylle, j’aurai un moyen
précieux pour suivre pas & pas le développement de cette subs~
tance dans fes plantes. En opérant sur une méme plante, & divers
dges, je pourrai doser I'azote dans le mélange de chlorophylle et
de graisse qu'elle me fournira, et les résultats que j’obtiendraj
me permettront de constater les rapports dans lesquels varient
ces deux substances associées. Toutes les circonstances qui in-
fluent sur la quantité de chlorophylle développée dans un vége-
tal, powrront ainsi étre appreciées, sans qu'on soit obligé
d'isoler cette substance dont la préparation est si difficile. Sj
nous nous demandons dans quelle classe de maliéres organiques
¢oit se ranger la chlorophylle, nous remarquerons que sa com-
position la rapproche tout & fait des bases végltales, sa dis-
solution dans les acides, avec lesquels elie forme des sels verts
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dont 'eau-ta déplace, confirme cette opinion. Dansles plantes.
elle se trouve dissoute'dans las graisse qui-accompagne.
Entre les formules'qui représententia-ehlorophylleet la graisse .
il existe une relation assex sxmfple 3 équrvalents de:graisse, plus:
1 équwa]ent d’ ammomaque “dontient’ en” effet 1 -équivalent de
chiorophyile, plusun hydrovéne carboné :

3C3HI0 -+ AzH3 = C18H04703 4 CSH .

Je n’ai -encore qu’un résultat, isolé en quelque sorte., sur la
matiére colorante des fleursjaunes; neus. voyens:par la composi-
tion: que présente la matitre grasse extraite du Narcissus. pseudo—
Nareissus, ' Co

‘Cartbone, . . . 75,48
Hydrogéne., . .. .410,94.
Osygéne. . . . 43,61

que cefte substance est trés voisine de toutes celles que. I'on
rencontre dans les feuilles vertes; sa composition s’approche
surtout de celle que tend & prendre la graisse des feuilles vertes
en s'oxydant & l'air. Existe-t-il dansces fleurs avec la graisse une
matiére colorante jaune particuliére , ou bien est-ce la graisse
elle-méme qui est 'agent de lai coloration? C’est ce qu'il m’est
.impossible de dire jusqu’d présent. Je suis dans la méme igno-
rance & I'égard des feuilles étiolées, puisque les dissolutions
d’acide chlorhydrique emplové au traitement des matiéres grasses
ne m’'ont pas fourni des substances en quantité su{ﬁﬁante pour
en conslatel Ja nature.

Hya une grande analogie entre les couleurs des feuilles étio-
lées el celles des fleurs j jaunes, et cepcndant, quelle différence
immense entre la maniére dont elles se comportent & la lumiére !
Les: feuilles étiolées y prennent bientdt une couleur verte, les
autres au contraire y passent d'un jayne verdétre & un jaune plus
intense. Mais c’est 14 une question qui touche de trop pres les
mystéres de la vie organique pour qu’il soit utile de P'agiter
prématurément.

La matiere colorante des fleurs bleues est de toute autre nature
que celle des fleurs jaunes, comme on le savait depuis long-
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temps ; il faudsa pour -connaitre sa constitution d’abord I’obtenir
constante. dans une méme plante, et voir ensuite si elle varie
d’une plante-a {'autre ., ce qui est .peu probable. Les variétésde
teinte proviennent plutét du mode de groupement des cellules
qui renferment la matiére colorante, et des proportions variables
de la cire qui I'accompagne. Je poursuivrai sur ce point des re-
cherches , dans le but de reconnaitre si réellement la matidre
bleue est azotée, et si 'on peut rattacher sa composition & celle
de la chlorophylle.

Je n’al point insisté sur les substances pariiculiéres que j'ai
rencontrées dans les dissolutions alcooliques avec le mélange de
graisse et de chlorophylle, ce sont des détails un peu étrangers au
sujet général que javais en vue ; je me suis donc borné & men-
tionner leur présence, et & donner les résultats de quelques
analyses pour celles que j’ai obtenues en assez grande quantité.
Je ferai seulement remarquer que, dans deux plantes trés voi-
sines , dans le Blé et I’Avoine, je trouve chez celle-ci une sub-
stance qui manque chez I'autre, ou n’y existe qu'en (rés petite
quantité. Je veux parler de celte matiére blanche pulvérulente,
dont j"ai donné trois analyses satisfaisant & la formule :

C39H30Q17

Un fait curieus, c’est la relation simple qui existe entre toutes
ces maticres et les substances amylacées.

Je signalerai aussi la cire extraite des Blucts, dont la consti-
tution se rapproche beaucoup de celle de la cire de Palmier.

Je ne reviendrai point ici sur Jes faits qui ressortent des ta-
bleaux ol j'ai résumé mes observations sur les plantes étiolées,
je me propose de les poursuivre avec un appareil ob les plantes
seront placées dans des conditions plus convenables, et donneront
des résultats plus précis. Mais je puis, dés & présent, signaler an
fait qui ne manque pas d’importance, aprés ce que nous avons
dit de la chlorophylle.

Dans les tableaux VII et VI1I, nous trouvons deux expériences
ol les plantes ont élé soumises a I'action de la lumiére diffuse,
comparativement dans 1'air et dans ’oxygéne sensiblement pur ;
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or, pour la coloration, ces plantes n’ont présenté nulle différence.
N’en pourrait-on point conclure que ce n’est point I'azote de I'air
qui intervient dans le développement de la chlorophylle , mais
bien celui que la plante renferme, sans doute, & ’état d’ammo-
niaque ? On sait, en effet, que cette substance existe dans I'air
confiné dans les tissus végétaux, comme I'ont montré MM. Ferrand
et Calvert (1).

Remarque. — Dans les cultures artificielles de Blé et d’Avoine
que j’ai faites en trésgrand nombre, j'ai eu occasion d’observer
le phénoméne des gouttelettes d’ean que ces plantes portent &
Iextrémité de leurs feuilles quand elles sont jeunes, et jen ai
soigneusement noté toutes les circonstances. La cause du phéno-
méne me parait un défaut d’équilibre entre ["absorption et I'éva-
poration; en effet, toutes les circonstances restant identiques, les
gouttelettes cessent, engénéral, d’apparaitre, lorsquela deuxiéme
feuille s’est développée : clles se montrent, dés que lc sommet de
la gaine qui entoure les premiéres feuilles sort de terre. Or, dans
ces plantes, les racines croissent irés vite, et 'absorption se fai-
sant avec énergie, tandis que I’évaporation n’a que peu d’or-
canes pour s'effectuer, I'eau monte jusqu’au sommet des feuilles,
s’échappe & travers les tissus, et se dépose en forme de goutte-
lettes. 11y a une fente au sommet des feuilles, et une organisation
de tissu différente. Dans une chambre trés vaste, mais close, sur
un caloriftre, les gouttelettes persisient; siles fenétres ouvertes
permettent le renouvellement de I'air, elles disparaissent ou dimi-
nuent considérablement; elles se montrent quelques instauls
aprés qu'on a arrosé, si elles n’existaient pas auparavant. Des
Légumineuses et des Cruciféres, qui poussérent au milieu des
Graminées, ne m’ont jamais montré de gouttelettes analogues:
or leurs racines réduites & quelques fibrilles confirment mon
explication. Quand j'ai coupé les Graminées vertes que j'avais
cultivées dans des pots, le sommet de toutes les tiges a été suwr-
monté d’'une gouttelette d’eau.

(1) Ann_ de chim. et de phys., 3° sér , t. XI, p. 489.
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DEUXIEME THESE.

DE LA

PRODUCTION DE LA CGIRE

DANS LES ANIMAUX.

L'une des questions qui ont le plus préoccupé les physiologistes
dans ces derniers temps, c'est celle de l'origine de la graisse des
animaux. Une discussion célebre, & laquelle prirent part un grand
nombre de savants, parmi lesquels il e suffira de citer MM. Dumas,
Boussingault, Payen, Milne Edwards et Liebig, s’engagea sur cetle
question, el leurs recherches I'ont résolue a peu prés d’'une maniére
complete. D'une part, MM. Dumas, Boussingault et Payen, se fon-
dant sur la présence des matiéres grasses dans les végélaux et sur
la pratique des nourrisseurs, avaient é16 conduils (1) a penser que
les matiéres grasses de Porganisme animal dérivent des principes
analogues qui préexistent dans les aliments végétaux. D'une autre
part, M. Liebig (2) chercha & expliquer la formation de la graisse
par une simple modification des composés lernaires qui abundent
ordinairement dans la neurriture des herbivores; de telle sorte que,
d'aprés son opinion, I'amiden, le sucre, la gomme, ele., se trans-
formaient en corps gras sous l'influence vilale, en se désoxydant.
L'auteur de celle derniére opinion niait la présence des maliéres
grasses dans les végélaux, du mnoins des maliéres ayant quelque
analogie avec celles que I'on rencontre chez les animaux; il n'ad-
metlait dans les plantes que la présence des matiéres cireuses
incapables, suivant lui, de se saponifier. Il a depuis abandonné celte
maniére de voir, car M. Léwy, dans son mémoire sur les cires (3,

(1) Ann. de chim. et de phys., 3¢ sér., t, VIII, p. 63.
(2) Chim. orguan. appliguée a la physiologie animale et ¢ la pathologie.
(3) Ann. de chim. et de phys., 3° sér., t. XIIT, p. 438,

1
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a moniré que ces subslances sonl saponifiables, el d’ailleurs les
maltiéres grasses, exlrailes des végélaux, ont bien tous les carac-
teres des graisses, et non pas celle des cires. Les résullats wen-
tionnés dans ma Thése de Botanique confirment pleinement les
opinions des chimistes francais sur la nature de ces maliéres. Par
leur fusion a une température de moins de 30 degrés, leur facile
solubilité dansla polasse, el leur rancissement a I'air, les subslances
gue j'ai extraites de plantes varides ne laissent aucun donte sur leur
véritable caractere de graisse.

Entre les deux opinions extrémes que je viens de menlionner, il
en est une intermédiaire qui parail avoir rencontré assez d'adhé-
renls, parce qu'elle s'est appuyée sur des fails variés que je rap-
pellerai plus loin; elle consiste a admellre, que si les élémenls des
animaux renferment en méme lemps des maliéres grasses el des
matiéres congénéres de I'amidon, celles-ci, en présence des pre-
miéres, pourront se transformer en mnaliéres grasses.

La transformation du suerc en acide butyrique, I'apparition de
lacide valérianique dans la fermentalion des matiéres amylacées,
ont amené a penser qu’il peut se faire que le sucre se transforme
en acides gras en présence de fermenlts azotés. Dans celle opinion,
les animaux fabriquent de la graisse comme les végétaux,

Enfin, une derniére hypolhése consiste a altribuer aux principes
azotés des aliments la possibilité de se transformer en matiéres
grasses.

Pour appuyer ces différentes opinions, leurs autenrs ont entre-
pris des expériences que je nessaierai pas de décrire ici, je me
bornerai a8 mentionner les fails généraux ohlenuns, en insistam} sur
la question de la production de la cire. M. Boussingault, en sou-
meltant des pores au régime exclusif des poinmes de terre (1, a
reconnu que la maliére grasse, acquise par ces animaux, élait
presque exaclement représentée par celle qui faisail partie de leur
nourriture. Mais dans le régime mixte, ou I'on wmélange des eaux
grasses aux pommes de lerre, les mémes animaux offrent une
quantité de graisse plus grande que celle qui se trouve dans leors
aliments. Le méme observaleur a fait sur 'engraissement des oies
et des canards des expériences qui I'ont conduit & des résultats
identiques a ceux qu'avait obtenus M. Persoz, en s’occupant de la

(1) Ann. de chim. et de phys., 3¢ sér., 1, XIV, p. 3.

Document humérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



83

méme question (1). Ils ont trouvé (ue des oies engraissées avec du
mais ne s'assimilent pas senlement la graisse conlenue dans ces
graines, mais qu’elles en forment une certaine quantité anx dépens
de I'amidon et du sncre du mais, et peut-éire aux dépens de leur
propre matiére. La graisse se lrouve, aprés I'engraissement, supé-
rieure & 'augmenlation de poids subie par I'animal, et I'albumine
du sang parait se modifier el se remplacer par la graisse. En gé-
néral, il résulte des observations de M. Boussingault, que les prin-
cipes azolés sont en proportion plus forts relativement a 'amidon
et au sucre de lait dans le régime qui développe le plus de graisse:
ce qui laisserait penser que les priucipes azolés des aliments con-
tribuent au développement du tissn adipeux.

Une question intéressante, qui se rallache a ce poinlt e physio-
logie, ¢’est le développement de la cire chez les insectes. Les an-
eiens naluralistes, Swammerdam, Maraldi, Réaumur pensaient que
tes abeilles recueillent la cire toute formée sur les végétaux. Huounter
ne partagea point cetle opinion, et admit que la cire est sécrélée par
une série de poches glandulaires placées sous I'abdomen et s'y
entasse en lamelles. Huber poussa plus lein les observations, et
pour s’assurer si les abeilles fabriquent la cire avec les liquides
sucrés qu'elles puisent dans les fleurs, enferma un certain nomhre
de ces insecles et les nourrit avec du miel et dun sucre; il les vil
continuer i construire des giteaux, et il en conclul qu'il y a fabri-
cation de cire par les abeilles. M. Bretonneau, en 1847, el plus tard
M. Gruundlach, refirent I'expérience d'Huber, el retrouvérent les
wénes résultats. Mais on n'avait pas dosé la cire que les abeilles
renfermaient dans leur corps a l'instant ou commencérent les
expériences, il restait done quelque incertitude sur les conclusions
qu'on en pouvait liree. MM. Dumas et Milne Edwards (2) firent des
recherches plus précises sur ce sujet en y apporlant tous les per-
fectionnemenls que comporte la science actuelle. Dans un premier
essai, tenlé avec des abeilles qui ne furent nourries qu'avec de la
cassunnade de sucre, les ouvriéres ne firent qu'on demi-miliigrammie
di cire en moyenne, et au commencement de 'expérience, chacune
en renfermait, en moyenne, deux milligrammes; le résultat sem-
blait done négatil. Uue seconde tentative, dans laquelle les abeilles

1) Ann. de chim. et de phys., 3¢ sér., t. X1V, p. £08.
2) fbid., p. 400.
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furent nourries avec du miel, donna des résultats différents. Toutes
les précautions furent prises pour que ces insecles ne trouvassent
pas dans les corps voisins des maliéres propres a fabriquer de Ja
cire. On détermina ce que chacune d'elles conlenait, en moyenne,
au commencement de 'expérience, ce qui leur ful fourni dans le
miel, et ces nombres comparés a la cire qu’elles fabriquaient,
ajoutée a celle qu'elles renfermaiert a la fin de expérience, non-
trérent nettement que sous l'influence d’'une alimentation de miel,
les abeilles produiseat de la cire. On senl loute 'analogie qui existe
entre ces résullats et ceux que nous avons cités sur ’engraissement
des oies.

M. Léon Dufour (1) a essayé de contester les conclusions déduites
de I'expérience que je viens de rappeler, rejetant l'exislence d'un
appareil sécréteur de la cire, et croyant, avec Réaumwur, que les
abeilles fournissent cette matiére et vonl pour ainsi dire la mettre
en forme dans les aires ciriéres; mais celle idée, rejelée par
M. Milne Edwards, tant sous le rapport anatomique que sous le
rapporl physiologique, me semble complétenient renversée par les
nouveaux fails énoncés par M. Dujardin. Ce naturaliste, dans un
travail récent (2), cherche a montrer I'usage qu'on peut faire du
microscope, avec la lumieére ordinaire ou la Iumiére polarisée, pour
reconnailre la présence de la cire dans une foule de cas ou elle avait
échappé aux observaleurs. En faisant crislalliser cetle substance
an sein d’huiles essentielles, qui donnent des crislaux assez volu-
mineux, on obtient avec la lumiére polarisée des phénoménes qui
fournissent des notions sur sa structure; on peul aussi 'observer
telle qu'on la trouve en place. Ces moyens d'investigation lui font
arlmeltre que les lames de cire d’abeilles ont une structure fibreuse
perpendiculaire a la surface sécrélante. Il pense que Ia cire de ces
lanielles est trop fragile ct que Pinseete doit la malaxer pour la
rendre propre & la construction de ces cellules. Celte opinion est
diamétralement opposée a celle de M. Léon Dufour.

En poursuivant ses recherches sur d'anlres insecles, il a trouvé
que le fait de la production de la cire ne se borne pas aux Hyméno-
pléres, mais se rencontre aussi dans un certain nombre d'Hémi-
ptéres et de Névroptéres, et dans des circonslances variées. Ainsi,

{1) Comptes rendus, v. XVII, p. 809 et 1248,
(2) Ann. des sc. nat., 3¢ sér,, t. XII, p. 256.
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dans les Dorthesia, la cire forme de longues lamelles paralléles,
couchées, et transsude & (ravers une parlie des téguments de la
face dorsale. Dans le Puceron lanigére (Myzoxzylus mali) les fila-
ments chevelus ne sont auntre chose que de la cire d'abeilles. Le
duvet du Kermés de la vigne (Coccus vitis) n’est de méme que de la
rire, Mais un fail plus curienx, c’est que si dans les cas précédents
on peut sopposer vn appareil glanduleux sécréleur, dans d’autres
i cire se retrouve sur des organes membraneux, comme les ailes
de 1'Aleurodes chelidonii. Les ailes, les abdomens des insectes qui
ne sont point mouillés par I'eau, semblenl devoir cette propriété
a la présence d'une couche de cire (Jasus prasinus, Notonecta
¢lauca, Gerris lacusiris). Un fail remarquable, c’est que ces deux
derniers sonl earnassiers. Chez les Libellules (L. cerulescens et
depressa) il a reconnu de méme que la poussiére glauque qui revét
une partie de P'abdomen des inéles est aussi de la cire; et, dans
ce cas, celle substance qui n'existe pas a I'époque de 'éclosion de
Iceuf se produil bientot apres. Disons en passant que ce mode de
recherches , appliqué anx végélaux, a montré, a M. Dujardin, une
cire abondante sur la pomme de Boblin; il en a aussi Lrouvé sur les
rameaux du tilleul, les feuilles de clioux, ete.

Tous ees faits sembleraient donc antoriser a cousidérer la cire
comme une prodnction réellement animale, mais des ineertitudes
restent sur I'admission absolue de ce principe, car M. Léwy, en
analysanl la cire des Andaquies, qui est le produit d’un insecte, y a
trouvé de la cire de palmier et de cérosie, et un grand nombre de
cires végclales par leurs caractéres physigues el lenr composition
ressemblent complétement 4 la cire des abeilles. Ajoulons & cela
que M. Brodie (1), dans un travail sur les cires, a lrouvé dans
toutes les cires d’Europe de l'acide cérotique, ¢t qu'il n’en a pas
rencontré dans de la cire dabeilles du CGeylan, formée dans des
circonstances différentes de climat et de végétation. Ge fait curieux
mérite qu'on le rapproche de cel autre qu'a signalé M. Lerch : les
acides caproigne et butyrique du beurre sont remplacés, dans une
antre saison, par l'acide vaccinique.

Dans I'élal acluel des counaissances, on peut donc admetlre que
la cire est réellement une sécrétion animale, mais que dans la pln-
part des cas il est nécessaire que les aliments renferment déja une
cerlaine yuantité de celle matiere.

{1) Institut, octobre 1848.
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PROPOSITIONS DE GEOLOGIE ET DE ZOOLOGIE.

{° L'Amphioxus, que la plupart des zoologistes rangent parmi
les Poissons, doit en étre séparé pour constituer un type dislinct.

2 Les caracléres zoologiques lirés du systéme nerveux perdent
leur valeur dans la classe des Annélides.

1¢ Si I'on compare entre eux les végétaux qui se sont développés
a la surface de la terre aux diverses époques de sa formation, on
remarque de grandes différences, qui conduisent a admettre (rois
longues périodes, pendant chacune desquelles ont prédominé les
Acrogénes, les Gymnospermes et les Angiospermes.

2° Théorie des filons.

Vu et approuvé,

Le Dovex,
MILNE EDWARDS.

Lo 5 aodt 1850.
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