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RECHERCHES

DE

PHYSIOLOGIE VEGETALE

DE L’ACTION

DES POISONS SUR LES PLANTES

AVANT-PROPOS

Corpora non agunt nisi sint soluta.

Toutes les fois qu'un corps pénétre dans le canal digestif d'un
animal, il peut arriver I'une de ces trois choses successivement,
ou simultanément :

1° Ou la substance est insoluble, inattaquable par les liquides
digestifs, et elle est rejetée par les voies naturelles.

9° Qu la substance, soluble ou insoluble, est absorbable et
assimilable, d&s lors la portion absorbable et assimilable est
modifiée, dissoute, absorbée et assimilée ; c’est dans ce cas un
aliment, quoique l'autre portion ne soit pas toujours modifiable
par les sucs digestifs, ou ne le soit pas suffisamment ; et dans ce
cas, n'étant ni modifiée, ni absorbée, ni assimilée, elle estrejetée
avec les résidus de la digestion.

3° Ou bien la substance introdaite dans les voies digestives,
soluble ou insoluble, absorbable ou non absorbable, détermine,
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par suite de son action locale ou de ses effets généraux résultant
de I'absorption, des troubles plus ou moins grands dans 'éco-
nomie; c'est alors un poison, et, a petite dose, c’est un médi-
cament.

En est-il de méme dans l'organisme végétal ?

Chez les végétaux (comme chez les animaux les plus infé-
rieurs), il n'existe pas de cavité destinée a la digestion, pas
d’ouverture capable de laisser entrer les corpsinsolubles. Ceux-ci
ne peuvent, par conséquent, pénétrer dans les tissus qu'en les
détruisant et les déchirant; ils agissent alors comme corps
étrangers, ils peuvent troubler les fonctions par leurs effets
vulnérants ou par leur présence, ils restent indéfiniment a la
place qu'ils occupent; cependant une faible portion de leur
masse peut étre dissoute par les liquides organiques et étre
portée an loin par voie d'absorption.

Les plantes (comme les animaux) ahsorbent les substances
solides en dissolution et les gaz au milieu desquels elles vivent.
L'eau est toujours le véhicule qui sert de dissolvant aux ma-
ticres absorbées; une portion de cette eau est assimilée et
retenue par la plante et concourt & I'entretien de la vie et a
Paccroissement du végéral; lautre portion est expulsée au
dehors avec les gaz et les produits de désassimilation : c’est
avec les éléments de I'eau, le carbone de 'atmosphére et celui
puisé dans le sol que les plantes fabriquent les corps binaires
hydrocarbonés et les ternaires ; c'est avec les mémes principes
et de I'azote, soit de I'air, soit des engrais, qu’elles font les com-
posés quaternaires. Quelquefois, mais rarement, d'autres élé-
ments, le soufre, par exemple, interviennent dans la composition
des principes immédiats fabriqués, et c'est encore au sol que les
!.]I-'llltf"i‘i (—‘.mpl‘un[enl ceés !JI'inCiI)ﬁS.

Les substances qui composent les végétaux peuvent étre
(comme celles animales) divisées en deux groupes: les ma
tieres organiques et les matiéres minérales ou inorganigues : Les

matiéres organiques sont détruites par la chalear, elles sont
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fabriquées dans les tissus. Les matitres minérales ou inorga-
niques résistent a l'action de la chaleur, elles se retrouvent
dans les cendres, elles sont prises i |'extériear, elles sont absor-
bées, elles pénétrent dans les tissus, se mélangent ou se com-
binent avec eux pour concourir 4 la formation des organes
essentiels 4 la vie. Les matidres organiques et celles inorga-
niques sont donc nécessaires A la nutrition des plantes.

Certaines substances, nous I'avons dit, lorsqu’elles pénétrent
dans le corps des animaux, déterminent des troubles fonction-
nels plus ou moins graves et souvent mortels; ce sont les poisons.
lls agissent de deux maniéres : tantét, par leur pouvoir dissol-
vant ou corrosif, ils détruisent, corrodent les tissus ; rien ne
leur résiste; ou bien, en vertu de propriétés inhérentes, et
n'exercant leur action qu'aprés avoir été absorbés, ils agissent
simultanément ou successivement sur un ou plusieurs systémes
de I'économie, sur le systéme musculaire, sur le systéme ner-
veux sensitif’, quelquefois sur le systéme nerveux ‘moteur,
quelquefois sur les organes de la respiration, de la circulation,
de la digestion, etc., etc. Cependant, on peut dire qu'ils n'agis-
sent pas de méme sur tous les animaux, et que leurs effets
deviennent moins sensibles & mesure que l'on descend I'échelle
de la série animale, de manitre qu'ils n'agissent que peu ou
point sur les animaux inférieurs.

En est-il de méme dans le régne végétal? Y a-t-il des poisons
pour les plantes?

C'est ce que nous nous proposons d'examiner.

Nous venons de dire que les poisons proprement dits, c'est-
a-dire ceux qui agissent en vertu d’une action spéciale qui
leur est propre, et non en raison de leurs propriétés dissolvantes
ou corrosives, n'agissent pas également sur tous les étres de la
série animale et que leurs effets sont d’autant moins pronon-
cés qu'on descend l'échelle. Nous aurions désiré faire porter
nos recherches sur les plantes qui se rapprochent de ces étres;

mais de pareilles expériences présentaient de nombreuses diffi-
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cultés, Toutes nos expériences ont porté sur des phanérogames.

Par la notice bibliographique insérée a la fin de ce travail et
par les travaux des savants physiologistes que nous allons rap-
peler, on verra que I'absorption des poisons par les plantes a été
I'objet de nombreuses recherches.

Notre travail se divisera en cinq parties :

La premiére fera connaitre les recherches relatives & I'ab-
sorption des poisons par les plantes, les opinions divergentes
exprimées et les résultats variables des expériences consignées
dans les ouvrages sur la maticre.

Dans la seconde, nous traiterons de I'action des poisons mi-
réraux sur les plantes.

I"ans la troisieme, nous ferons connaitre les effets des poi-
sons organiques.

Dans la quatriéme, nous étudierons les faits relatifs a
labsorption des liquides par les parties aériennes des végétaux
et les effets qu'exercent certaines matidres colorantes sur les
plantes.

La cinquiéme comprendra les conclusions.
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CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE

Les expériences relatives a I'absorption dans les plantes ne
remontent qu'a la fin du siecle dernier.

1790. Les premicres sont dues a Halles et a Duhamel.

1791. Le premier travail relatif A 'action des poisons re-
monte a 1794, Il fat publié par Achard, dans les mémoires de
I'Académie de Berlin (page 49), il a pour titre : Sur la nutrition
des végélaux et sur les altérations qu'e‘prouvcnt les différentes sub-
stances par la végétation.

1801. Dix ans plus tard, en 1801, Lefébure publia & Stras-
bourg un mémoire sur la germination et sur linfluence de
loxyde d'antimoine.

1804. Ce n'est qu'en 1804 que furent établis, par Théodore
de Saussure, les premiers faits relatifs a I'absorption dans les
plantes. Ce travail, le plus remarquable de tous ceux qui ont été
faits sur cette importante question, est resté comme un mo-
déle d’exactitude et de précision : il concluait a Iexistence de
I'absorption.

Antérieurement & de Saussure, Bonnet avait fait absorber de
I'encre par les plantes; il avait va que la partie soluble était
absorbée et que la partie insoluble ne I'était pas. Van Helmont
croyait que |'eaun seule était absorbée. Tillet, Bonnet et Duhamel
ont été les premiers appuis de cette théorie de I'absorption;
mais Bergam, Kirwan et Hassenfrats, démontrérent I'imper-
fection de leurs procédés : ainsi, Tillet et Van Helmont faisaient
végéter les plantes dans des vases de terre poreuse quiils
enfoncaient en terre et qui pouvaient, par conséquent, absorber
les sels; Duhamel, qui avait opéré sur un chéne, s’était servi,
pour l'arroser, d'une eau naturellement chargée de principes
extractifs; et les plantes de Bonnet avaient pour support des
substances végétales plus ou moins solubles dans I'eau.
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D'aprés d'autres auteurs, tous les éléments chimiques des
végétaux, en exceptant 'eau, étaient fournis a I'état gazeux; ce
qui est inadmissible avec ce que l'on sait sur les propriétés
physiques des corps. L'oxygeéne, le carbone a I'état d’acide
carbonique, l'azote et le soufre peuvent seuls étre fournis A cet
état.

De Saussure constata que les corps en suspension, les
plus ténus, ne sont pas absorbés. Il opéra sur le Poly-
gonum persicaria , il I'arrosait avec de I'eau sucrée tenant de
la silice en suspension; il ne trouva pas quil y et ab-
sorption.

Pour déterminer l'influence de diverses substances sur la vé-
gétation, il mit des pieds de Polygonum persicaria et de Bidens
cannabinum dans les dissolutions suivantes : chlorure de potas-
sium, chlorure de sodium, azotate de chaux, sulfate de soude
effleuri, chlorhydrate {ammoniaque, acétate de chaux, sulfate
de chaux, sucre, gomme — de chaque 0,60 pour eau 793 et
extrait de terreau 25 parties. — Le Polygonum végéta a 'ombre
dans le chlorure de potassium, I'azotate de chaux, le chlorure
de sodium, le sulfate de soude et I'extrait de terreau. Il languit
dans le chlorhvdrate d'ammoniaque, il 0’y eutpas de production
de racines. L'eau sucrée devait étre renouvelée, elle se putré-
fiait aprés huit ou dix jours. Dans la gomme, l'acétate de
chaux et le sulfate de chaux, la plante mourut aprés deux
jours. Pour le Bidens, on remarqua la méme marche.

Voulant essayer si les plantes absorbent tel sel plutét que
tel autre, de Saussure fit tremper le Polygonum et le Bidens
dans une solution de sulfate de soude et de chlorure de sodiam.
Les mémes expériences furent répétées sur la menthe poivrée,
le pin d'Ecosse et le genévrier commun, en pleine terre. Les
résultats généranx furent les mémes, et il observa une grande
différence dans le poids des sels absorbés, soit qu'il etit opéré sur
des sels qui ne se ressemblent pas, ou sur des plantes du méme
genre.

Il est important de ne pas confondre I'absorption proprement
dite avec 'imbibition. Ainsi, de Saussure a vu que, I:':rs:]ue
les racines ou les spongioles étaient attaquées ou coupées, I'in-
troduction des sels était favorisée. Elles absorbaient alers
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également tous les sels, tandis que, lorsque ces racines étaient
intactes, les sels absorbés de préférence étaient les chlorures de
potassium et de sodium, Facétate de chaux, 'azotate de la
méme base. Dans un mélange de sucre et de gomme, elles pren-
nent plus du premier.

On a conclu a tort des expériences de de Saussure que les
plantes absorbaient tel ou tel sel de préférence a tout autre,
par une sorte d’action élective ou d’affinité. Telle n’a pas été
Popinion du savant physiologiste. 1l croit, au contraire, que la
plus ou moins grande facilité d'absorption vient de I'état de
fluidité ou de viscosité plus ou moins grande du liquide. Ainsi,
I'ean distillée est absorbée plus facilement que Feau saline. 1l a
vu que l'acétate et l'azotate de chaux rendent I'eaun plus vis-
quense que les chlorures de potassium et de sodium. Ainsi, il a
constaté qu'en jetant sur un filtre de papier une dissolution
d'acétate de chaux et de chlorure de potassium, ou une dis-
solution de sucre et de gomme, et en fractionnant le liquide
filtré, I'acétate de chaux et la gomme restent en plus forte pro-
portion sur le filtre; et- que le chlorure de potassium et le
sucre dominent dans l'eau filtrée.

Cette si:'::juli{-r‘r-‘ exinér}um:(!: qni peut avoir des conséquences
importantes pour l'explication des phénomeénes relatifs a I'ab-
sorption, méritait d'éwe répétée. Nous ferons connaitre plus
tard les résultats que nous ayons obtenus.

Tous les physiologistes admettent que les plantes prennent
leurs ¢léments organiques dans les milieux ol elles vivent.
Schreeder a fait des expériences tendant & prouver que les végé-
taux avaient la faculté de fabriquer des sels et des bases miné-
rales dans leurs propres substances. Il avait fait germer du
seigle et de l'orge dans de la fleur de soufre et il avait obtenu
des plantes renfermant des matiéres terreuses. Braconnot in-
firma les essais de Schreeder. Cette utopie de la génération
des sels dans les plantes, résultant de mauvaises observations
et d'expériences mal faites, nous la voyons se reproduire a
diverses époques. Ainsi, nous trouvons, dans le Bulletin de phar-
macie (t. 1V, 1812, page 42), une lettre de Pougenq & Cadet de
Gassicourt, sur la possibilité de la génération du fer dans les
plantes, « puisque, dit cet auteur dans la quatriéme conclu-
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sion de sa lettre, les plantes que 'on fait croitre dans I'eau
et qui ne se produisent qu'aux dépens de ses principes donnent
du fer dans leur analyse ou leur combustion. »

Th. de Saussure avait démontré que les végétaux ne forment
pas les différentes substances salines que fournit leur inciné-
ration, et de ses nombreux essais il avait tiré cette conclusion,
que les alcalis et les acides minéraux sont puisés dans le sol.
Lassaigne, en opérant sur le Polygonum fagopyrum, confirma,
plus tard, ce qu'avait dit de Saussure.

Les phénoménes physiologiques de la végétation commen-
cant & étre connus, on chercha a déterminer l'influence que
pouvaient avoir sur la végétation les différents agents d'oxyda-
tion. On trouve les expériences d'Einhoff dans les Annales de
chimie et de physique, 1805, tome LV. Elles sont trop impor-
tantes pour que nous n'en donnions pas un résumé.

Einhoff fit germer, dans du sable et de la tourbe, de la graine
de cresson qu'il arrosa avec de_l'acide muriatique oxygéné (eau
de chlore), liquide, concentré au maximun, et, dans d'autres
circonstances, étendu de deux parties d'eau. D'un autre c6té, il
sema des mémes graines dans du sable humecté d’eau, arrosées
tous les jours avec del'eau. Les premiéres ont germé de quinze &
vingt-quatre heures avant les autres. La germination se fit avec
une trés-grande rapidité ; et, en douze heures, les plantes ac-
quirent une hauteur de six lignes; puis elles cessérent de
croitre. Avec le chlore, le cresson a germé aprés six heu-
ves, tandis quavec de l'eauil n'y a eu germination quiapres
trente heures ; et, aprds ce temps, les pousses n'avaient acquis
qu'une hauteur d'une demi-ligne au lieu de six qu'avaient les
autres.

De Humboldtavait signalé le minium et le bioxyde de manga-
nése comme ayant un grand effet sur la végétation. Blumen
bach avait indiqué I'acide sulfurique comme cédant de 'oxygene
aux plantes. Einhoff n'a rien obtenu des deux oxydes, et il
attribue les bons résultats (u'il a constatés avec l'acide sulfu-
rique & la formation du sulfate de chaux.

En arrosant de lu luzerne avec de l'acide azotique étendu de
huit parties d’eau, il n'a rien observé, la premiére année ; mais,
la seconde, la plante arrosée précédemment d’'acide azotique
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était plus vigoureuse, plus verte, elle avait les tiges plus
fortes que celle qui n'avait pasrecu le méme arrosage: d'oi l'on
peut conclure que les oxydants favorisent la végétation. Suivant
cet auteur, le sulfate de fer est nuisible a [a végétation ; le sulfate
de chaux est irritant,il favorise la respiration et 'exhalation par
les feuilles, mais il faut I'employer hydraté.

Le nitrate de potasse et les nitrates alcalins en général sont
de bons engrais; sur le chlorure de sodium, il expose des opinions
diverses: il rappelle que les Romains répandaient ce sel sur
le sol oi1 un crime avait été commis pour le rendre stérile ; en
Egypte, ot il abonde, la végétation est nulle. Toutefois, il recon-
nait que ce sel en petite quantité est utile.

Le sulfate de soude, 'acide arsénieux, l'électricité de la pile
de Volta, n'ont produit aucun effet satisfaisant. Dans l'oxygéne
et dans l'azote, la germination du cresson s'est faite; dans
ce dernier cas, la fibre de la racine n'existait pas. Dans l'acide
carbonique, quelques graines ont germé, mais la végétation
s'arrétait. Dans hydrogéne, les feuilles de cresson deviennent
pales et se couvrent d’un mucilage tenace.

1807. Clest en 1807 que Prévot conseilla I'usage du sulfate
de cuivre pour préparer les céréales destinées a la semence.
Cette méme année parut un travail de Braconnot sur la force
assimilatrice dans les végétaux. Ce savant ayant semé 400 grai-
nes de moutardeblanche pesant 2¢°,2 dans de la litharge pure;
elles ont germé, fleuri et fructifié. Les plantes réduites en cen-
dres, contenaient du plomb. Le méme expérience, répétée dans
du plomb de chasse trés-fin, la plante a fleuri et fructifié,
mais mal.

Toutes les plantes renferment des traces de fer.

1812. Vaugquelin, le premier, chercha veinement a quel état
le métal se trouvait dans les plantes, et Chevreul constata qu’il
existe dans le liége a I'état de gallate.

1817. En 1817, Meissner publia, dans les Annales de chimie
et de physique, un mémoire dans lequel il annoncait qu’il avait
constaté la présence du cuivre dans les végétaux, mais en pro-
portions trop faibles pour étre dosé. Le procédé suivi par ce
savant consistait a faire bouillir les cendres avec de I'eau acidu-
lée par I'acide chlorhydrique, a réunir les liqueurs, a sursaturer

REVEIL. 9
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par I'amnmniaqne, et a y plonger une petite lame de fer qui,
apres deux jours, était recouverte de cuivre métallique.

1821. L'absorption des sels de cuivre fut surtout démontrée,
en 1821, par le docteur Philips: ayant répandu de 'oxyde de
cuivre et des dissolutions de ce méial prés des racines 'un
jeune peuplier, I'arbre parut languissant, et, aprés quelques
jours, la lame do coutean employé pouar couper les branches
était recouverte de cuivre.

1825. Les éwdes les plus intéressantes sont dues a F. Mar-
cet. Il distingue, dans son mémoire, les poisons qui agissent
sur le régne animal, irritent, enflamment, corrodent les tissus
des parties avec lesquelles ils sont mis en contact, de ceux qui
agissent sur le systéme nerveux, sur la moelle épiniére, ou
directement sur le cerveau.

L’existence d'un systteme nerveux dans les végétaux n'a
jamais été démontrée, q uoique quelques plantes soient irritables;
Dutrochet a attribué ce phénoméne a des corpuscules globuleux
que Pon tronve dans les cellules médullaires d'un grand nombre
de végétanx ; d'autres auteurs ont vu dans la chlorophylle I'élé-
ment nerveux des plantes, et d'autres avec Leclerc de Tours,
ont cru a l'existence d'un véritable systéme nerveux ; d'aprés
Meissner, les poisons qui agissent sur les nerfs des animaux
doivent exercer leur action sur les organes analogues, des
végétaux,

Parmi les poisons irritants, Marcet a opéré sur l'acide arsé-
nieux, le sublimé corrosif, les sels d'étain, de cuivre, de p]qmb.

La solution d’acide arsénieux était faite avec 30 grammes
d’ean de source et de 0,30 de poison, c'est-a-dire au centiéme.
Il a vu périr rapidement les haricots, les rosiers. Il a constaté
que les fleurs changeaient souvent de couleur, qu’il se produi-
sait quelquefois sur les tiges des taches pourpres, enfin que la
quantité du liquide absorbé variait de 25 a 40 grammes, dans
les vingt-quatre heures.

Ilintroduisit, le 4** juin, un gramme environ d'acide arsénieux
dans une fente faite sur un lilas; le 8 seulement les feuilles
furent flétries et se roulérent par leur extrémité; le 15, elles
¢taient séches. La méme expérience faite avec de 'eau ne pro-
duisit rien.
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Une solution de sublimé corrosif fut préparée également au
centiéme. Des haricots et des rosiers périrent. On remargua
une coloration brune des nervures des feuilles. Da mercune
métallique introduit dans [la moelle d'un cerisier n'a produit
aucun effet.

Enfin Meissner a constaté que les sels d'étain, de cuivre, de
plomb, I'acide sulfurique étendu de trois fois son poids d'eau;
tuaient également les plantes, tandis que la potasse, le sulfate
de magnésie, le chlorure de sodium, ne produisaient pas deffets
sensibles.

Les expériences faites par Meissner nous intéressent davan-
tage. Il a vu que des haricots arrachés et mis avec des solutions
de poisons dans I'ean ordinaire, périssaient au bout de huit
jours : et la mort n'était pas due  la viscosité du liquide, car les
mémes plantes, dans I'eau gommée, n'éprouvaient aucun effet ;
cependant, elles mouraient si 'on mettait 40 centigrammes de
gomme pour 80 grammes d’eau.

Les poisons végétaux étaient employés a la dose de 0,30
pour 30 grammes d'eau. L'opium, la noix vomique et la coque
du Levant, I'acide cyanhydrique et I'eau de laurier-cerise tuaient
rapidement les haricots. La morelle, la digitale etlacigué parais-
sent agir plus lentement.

Julio a voulu rechercher s'il existait des stimulants des plan-
tes. Il dit avoir remarqué que le Mesembrianthemum barbatum,
plongé dans I'ean alcoolisée, fleurissait plus tot, le matin, et se
fermait plus tard, le soir, que la méme plante placée dans
I'eau; et que I'opium mélé au suc gastrique de la corneille pro-
duisait les mémes effets que I'eau alcoolisée.

Meissner a vu que I'acide oxalique en solution était aussi un
poison pour les plantes, qtl‘il tuait les rosiers et les haricots,
mais que, dans la terre, il ne produisait aucun effet.

L'air est nécessaire aux racines. Meissner a étudié I'influence
des gaz; et voici quels sont les résultats qu'il a obtenus :
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Air (racines plongées dans1').— Premiéres fevilles flétries aprés 48 heures.

Acide carbonigqe . . . . v . 4 s a4 s s s e as e s o A2 2heares.
Bydeogtnets . 2o bl o ] e R e e e e e -3t 6 honfies.
Bioxydeidlazotes s s e ol TN AN I Te ahie dt it 6 houres.
BEGLETS, 50 i s Sl L5 . 3 heures.

Nos expériences sont si contraires a ces résultats qu'il nous
parait nécessaire de rappeler ici ses conclusions :

1’ Les poisons métulli(;ues agissent sur les végétaux a peu
prés de méme qu'ils agissent sur les animaux; ils paraissentétre
absorbés et entrainés dans différentes parties de la plante, et en
altérent et détruisent les tissus par leur pouvoir corrosif.

2° Les poisons végétaux et, en particulier, ceux qui sont
démontrés ne détruire les animaux que par leur action sur le
systéme nerveux, causent aussi la mort des plantes. Or, comme
I'on ne peut concevoir que des poisons qui n'attaquent d’aucune
maniére les tissus organiques des animaux puissent altérer
celui des végétaux jusqu'au point de les tuer au bout d'un petit
nombre d’heures, il me parait trés-probable qu'il existe
chez ces derniers étres un systéme d'organes qui est affecté par
certains poisons végétaux a peu pres de la méme maniére que
le systéme nerveux.

1827. Gianelli étudia, en 1828, I'action de I'acide cyanhy-
drique et de quelques autres acides sur les plantes et sur irri-
tabilité des étamines du Berberis vulgaris. Nous aurons l'occa-
sion de revenir plus loin sur cet important travail. A la méme
époque, J. Macaire Princeps constata que les violettes et les
ancolies verdissaient lorsqu'on les arrosait avec une solution
d'acétate de plomb, et qu'elles périssaient, aprés deux ou trois
jours. Les expériences étaient faites comparativementavec 'ean
etavec des solutions toxiques. Il vit que des violettes rougissaient
lorsqu'on les arrosait avec de 'eau trés-légérement acidulée ;
le sublimé corrosif se retrouvait dans les tiges. Il constata que,
sous l'influence de T'acide cyanhydrique étendu, les étamines
du Berberis vulgaris cessaient de se contracter aprés quatre
heures ; avec I'opium aprés neuf heures ; le sublimé corrosif,
Tacide arsénieux, l'arséniate de potasse, rendaient les étamines
libres ; il lui semblait méme y voir des traces d'inflammation

végétale.

SCD LYON 1




s A S e

Les expériences faites par le méme physiologiste sur le 27i-
mosa pudica ont fourni des résultats analogues : ainsi les mouve-
ments des folioles et des feuilles sont modifiés par 'opium. Sous
I'influence de l'acide cyanhydrique, ils se font moins bien; les
articulations des folioles, quoique flexibles, deviennent insen-
sibles. L'eau ne rétablit pas leur sensibilité. Si l'acide est étendu,
la plante secomporte comme dans I'eau pure, ¢'est-a-dire qu'elle
contracte promptement ses folioles etles épanouitaprés quelques
minutes; elles redeviennent sensibles au contact d'un corps
étranger; tandis que le sublimé corrosif, I'opium et I'acide cyan
hydrique concentré laissent contracter les folioles, mais celles-ci
ne se relevent plus : sous l'influence de la vapeur d'acide cyan-
hydrique, les folioles se contractent mieux, elles perdent la
faculté de se relever. Macaire Princeps pense que ces poisons
agissent sur les corpuscules que Dutrocheta nommés corpuscules
nerveux, dont I'existence n'a jamais été démontrée.

Macaire Princeps a voulu rechercher siles végétaux pouvaient
étre empoisonnés par les substances vénéneuses qu'ils fournis-
sent eux-mémes. 1l a agi sur le Datura stramonium, la jusquiame
(Hyosciamus niger) et le concombre d'eau (Momordica elaterium).
Il a opéré sur des solutions d'extrait de ces plantes dans les
proportions de 0,25 pour 30 grammes d'eau. Il a plongé les
plantes dans leur propre suc mélé avec del'ean; il a arrosé, avec
ce méme suc mélé d’eau des plantes végétant en terre; il a vu
que, dans ces cas, les plantes périssaient. Cest a cette méme
date, 1828, que Mulder rechercha l'action des poisons sur les
plantes.

1828. Marcet,dansle mémoire publiéen1825,avaitdémontré
que les substances minérales corrosives n'étaient pas les seules
qui affectaient les tissus des plantes; que les poisons végétaux
eux-mémes (dont l'influence pernicieuse chez les animaux est
attribuée a une action spéciale sur le systéme nerveux), produi-
sent aussi la mort des végétaux. Les recherches de Becker, de
Wiegman et de Schneider conduisaient aux mémes conclusions.
Geeppert, en 1827, varia les expériences. 1l vit que des plantes,
plongées dans de I'eau contenant 1,25 pour 100 d’acide cyanhy-
drique périssaient dans un temps dont le maximum fut fixé a
cinq jours (Senecio vulgaris) et le minimum a six heures (Fumaria
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capreolata). La tige d’'abord, les nervures des feuilles ensuite, se
décoloraient et se flétrissaient’, le parenchyme foliacé n’était
attaqué que plus tard et toujours de la base au sommet. II
remarqua, en outre que, dans les plantes laiteuses (Euphorbia-
cées, Chicoracées, Papavéracées),I"écoulement du suc cessait lors-
qu'on vy faisait des incisions, non pas parce que lacide cyanhy-
drique coagulait ces sucs, puisque la coagulation ne se faisait
pas lorsque le mélange s’opérait directement; mais plutét par
action spéciale, stupéfiante sur les parois des vaisseaux vascu-
laires qui perdaient ainsi leur contractilité.

Avec les vapeurs dacide cyanhydrique, Geeppert vit que
Iaction sur les feuilles est plus prompte, mais elle est plus
limitée, elle se localise sur les feuilles et les organes qu'elle
touche; tandis que, par absorption par la racine, l'action se
propage peu a peu et s'étend a tous les organes.

En opérant sur I'essence d’amandes améres, Becker a obtenu
les mémes résultats. Elle décruit rapidement la propriété que
possédent certaines parties de feuilles de se contracter; ces
feuilles meurent plus vite lorsqu’on les enduit sur les deux faces
que lorsquon ne les enduit que sur une seulement; surtont
lorsqu’on les dépouille de leur épiderme. Geeppert a vu que les
essences diverses, telles que girofle et térébenthine, produisaient
les mémes effets. L'action nuisible n'est donc pas due a l'acide
cyanhydrique, que l'essence d'amandes améres renferme en
petite quantité, puisque toutes les essences se comportent de
méme; 'acide {:y:lnhydri{]ue et ses vapeurs agissent tout aussi
bien sur les plantes qui fournissent de lacide cyanhydrique
a la distillation, telles que le laurier-cerise, le pécher, 'aman-
dier, etc., etc.

En opérant sur des plantes a folioles ou a étamines irritables,
Geeppert a vu que la contractilité n'était détruite que lorsque
absorption du poison avait déterminé la mortification du tissu
cellulaire de l'organe, tissu dans lequel réside la faculté con-
tractile. Ainsi, dans les Berberis et la Rue, la contractilité n'a
cessé que lorsque le pédoncule ou le réceptacle étaient déja
trés-atteints. Ceeci nous parait en opposition avec Marcet et
Geeppert lui-méme, qui ont constaté que la contractilité
n'avait été que suspendue et non détruite, puisqu'on pouvait
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la faire revivre; dour il résulte qu'il n'y a pas eu de lésions
graves.

Geeppert a expérimenté 'action qu'exerce le gaz cyanhydri-
que sur les couleurs. Ayant placé sous une grande cloche des
fleurs de couleurs différentes avec I'acide cyanhydrique aun
dixieme et du chlorure de calcium fondu, il a vu que les fleurs
blanches et jaunes ne changeaient pas de coulenr; que les
bleues, violettes et roses (les corolles roses des Erica excep-
tées) devenaient blanches, et que les fleurs rouges, si elles
éprouvaient un changement, devenaient jaunétres ou bra-
natres.

Les réactifs ont démontré a Geeppert la présence de l'acide
cyanhydrique dans les plantes; une température élevée favorise
I'action nuisible. Et I'examen microscopique a fait voir que les
cellules n'étaient pas rompues, mais qu'elles étaient flétries,
plissées, affaissées ; que leur couleur verte était diminuée.

Les vaisseaux en spirale n’avaient éprouvé aucun change-
ment,

Geeppert a vu encore que le cyanure de mercare et le bi-
chlorure, dans la proportion de 5 centigrammes pour 30 gram-
mes d’eau, font périr les plantes en deux jours; le ferrocyanure
de potassium, a la dose de 25 centigrammes pour 30 grammes
d'eau, produit des effets analogues mais moins intenses.

Gaepperta trouvé que le chlorure de potassium était nuisible,
aux mémes doses ; tandis que Marcet avait consta té que le chlo-
rure de sodium et le sulfate de magnésie, méme @ la dose d'un
trentiéme, n'avaient pas d'influence sensible. Le cyanhydrate
d’'ammoniaquetue les plantes en deux jours, maisavec une action
différente. Tandis qu'avec les cyanures alcalins, la plante change
de couleur, et que lestissusne se contractent pas, avec le cyan-
hydrate d'ammoniaque, il y a contraction; et celle-ci est éga-
lement produite par 'ammomaque. Aussi Geeppert attribue-t-il
I'action spéciale du cyanhydrate d'ammoniaque a la base qui se
dégage. Les essences de girofle, de fenouil, de cannelle, de
camphre, térébenthine, etc., etc., suspendues dans de l'eau
gommeée, tuent également les plantes et leur enlévent la pro-
pri¢té de se contracter. Et, d'apres lui, ‘les éthers, l'alcool, le
sulfure de carbone, produisent des effets analogues @ ceux de

SCD LYON 1




= 16 =
I'ammoniaque. Les acides agissaient de méme, mais il les em-
ployait trop concentrés.

Par ordre d'intensité, Goepert classe ainsi les poisons d'apres
l'action qu'ils exercent sur les plantes : 1° I'acide cyanhydrique
gazeux et le sulfure de carbone; 2° les éthers divers; 3° I'alcool;
4° divers acides; 5° 'ammoniaque caustique ; 6° 'acide cyanhy-
drique a 5 pour 100; 7° les sulfates de quinine et de cinchonine;
8° les principes acres des cruciféres; 9° acide sulfocyanique;
10° eau d'amandes améres; 11° eau de Prunus padus; 12° eau
de laurier-cerise; 13° eau de cannelle et autres.

Nous verrons plus loin que nos expériences contredisent
cette classification.

1830. Plusieurs auteurs, entre autres Meissner et Vauque-
lin, avaient constaté la présence du cuivre dans les plantes.
Gahn I'avait extrait du papier: en 1830, Sarzeau publia, dans le
Journal de pharmacie, un travail dans lequel il annonca la grande
dissémination de ce métal et détermina la proportion contenue
dans un grand nombre de substances alimentaires ou autres.

C'est dans la méme année que fut publié, dans le Journal de
pharmacie, un mémoire de Vogel, de Munich, sur la germina-
tion des graines dans différentes substances minérales et notam-
ment dans les terres.

Vogel opérait sur I'orge et le froment; il arrosait avec de I'eau
distillée. Il s'attendait & ce résultat que toutes les substances
qui produisent des effets nuisibles sur I'économie animale de-
vaient se comporter de méme par rapport a la germination des
graines. Il trouva des faits contraires a cette opinion, mais qu'il
passa sous silence, parce qu'il n’avait pas d'expériences
propres & décider la question.

Vogel n'a pas obtenu de germination dans le carbonate de
baryte, la baryte hydratée, lavée, broyée et mouillée, le kermés,
le soufre doré d'antimoine, 'oxyde de bismuth, I'azotate de
plomb, le sesquioxyde de chrome, ni dans des solutions de
sulfate de cuivre, d’acide arsénieux, de sublimé corrosif, d'azo-
tate de mercure et de chlorure de baryum (solution concentrée).

[l y a eu germination faible dans le carbonate de magnésie,
la limaille de cuivre, 'oxyde d'antimoine, le bioxyde de mercure,
Viode dissous.
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Dans le sulfate de baryte et l'oxyde de zinc, le froment n'a
germé que faiblement, tandis que l'orge a germé trés-bien et les
jeunes plantes ont poussé avec rapidité.

Les graines ont également germé dans le marbre blanc, le car-
bonate de strontiane, 'oxyde de zinc, la litharge, le minium, le
phosphate de plomb, le bioxyde de manganése, le sublimé corro-
sif, le sulfure de mercure. La présence du plomb a été constatée
dans les plantes. Chaptal avait déja signalé l'influence nuisible
du carbonate de magnésie; mais cette influence ne s’étend pas
i toutes les plantes.

Dés 1831, M. Link publia, dans les Annales des sciences natu-
relles, un mémoire ot il disait que I'imtroduction des substances
hétérogenes dans les tissus des plantes ne pouvait avoir lien
que lorsque alors il y avait désorganisation de quelques-unes de
leurs parties; qu'il y a alors pénétration par capillarité & tra-
vers des tissus 1ésés soit par une action traumatique, soit par un
état morbide ou par l'effet de la solution elle-méme. Nous
voyons cette opinion se reproduire.

Dans la sixiéme lecon d'agriculture de H, Davy, on lit que:
« les fibres radicales des plantes qu'on fait croitre dans des infu-
sions de garance se teignent en rouge; » il ajoute que « les végé
taux absorbent méme les substances qui sont pour eux des poi-
sons. » M. Towers arriva 2 une conclusion tout a fait opposée
par des expériences sur les balsamines; il en fit pousser dans
une infusion de campéche, il en arrosa d'autres avec un sel de
fer, et il ne trouva pas d’absorption; selon lui, les plantes n’ab-
sorbent les infusions colorées que lorsque la plante présente des
surfaces lésées par une cause morbifique ou autre.

Kunkel et Sage avaient trouvé de petites quantités d'or dans
la cendre des végétaux. De Candolle, dans sa Physiologie végé-
tale, qui fut imprimée en 1832, dit que les métaux ne se trouvent

jamais & Pétat métallique dans les plantes, qu'ils y sont toujours
a 'état d’oxydes ou de sels; il ajoute que les solutions métal-
liques sont des poisons pour les plantes, et en cite un grand
nombre dans lesquelles on a trouvé du fer, du manganése et du
cuivre.

1837. En 1837, Wiegman et Boutigny, d’Evreux, publiérent,
le premier, dans les 4nnales de physique et de chimie, le second,

REVEIL. 3
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dans le Journal de chimie médicale, des, travaux qui constatent la
présence accidentelle du cuivre dans les végétaux. Ces faits
furent confirmés par Rossignon (1841), Girardin (1845), Mala-
guti, Durocher et Sarzeaw (1849). Jobard proposa les. sels de
cuivre: pour détruire. les cryptogames (1844). Des recherches
faites par M. Chevreul et par d’autres chimistes démentrérent
que la présence du cuivre dans:les végétaux n’est pas. constante.

1839.Onsavaitdepuis longtemps que certains selsétaient utiles
etd'autresnuisibles & diverses cultures.Cest sur ce principequ’est
basée la méthode des assolements, bien éclairée, dans ces der-
niers temps, par les nombreuses analyses des cendres des végé-
taux. En 1839, Braconnot publia des recherches intéressantes
sur l'influence des sels sar le sol. L'expérience lui prouva que
I'acétate de chaux, méme 2 trés-petite dose, est singuliérement
nuisible a la végétation, et que particulidrement lacétate de
magnésie nuit d celle de la mercuriale, mais moins que Lacétate
de chaux. ILemployait des solutions & 1/1.000.

1841. Il faut remonter 3 1841 et consulter le remarquable
travail de J. Liebig, intitulé Considérations sur la nature et les effets
des poisons, des miasmes et des conlagions ; chimie appliquée
la physiologie végétale: et & Lagriculture, pour trouver quelques
faits importants relatifs. a labsorption des poisons par les
plantes. L'auteur explique l'action des oxydes et des acides sur
les végétaux par leur action décomposante sur les organes. et
par lesnouvelles combinaisons qu'ils forment. O sait, d‘ailleups,
que certains éléments minéraux peuvent étre substitués a d’autres
dans une plante et y jouer le méme réle. Clest ainsi que Cadet
nousa appris que les Salsola contenaient beaucoup de soude lors-
qu'ils végétaient sur les bords de lamer, et qu'ils renfermaient,
au contraire, de:la potasse, lorsqu’on les cultivait en pleine terre,
loin de la mer. Quantaux principes immédiats, aux alcalis orga-
niques, par exemple, il est incontestable qu'ils sont formés dans
les plantes aux dépens de divers éléments organiques pris au
sol, a l'air ou & l'eau. S'il est vrai que l'on ait trouvé de la
solanine dans des pousses de pommes de terre végétant dans
des caves, il est évident que cet alcaloide n'a pu se former qu'aux
dépens des éléments du tubercule et de l'air. (Liebig, Chimie
appliquée a Lagriculture, 1841, page 1.02.)
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Nous venons de voir que les bases peuvent se suppléer les
unes les autres; c'est ainsi que I'on trouve des pins a base de
chaux et d’autres & base de magnésie. Nous aurons a examiner
plus loin, si, dans une plante, on peut substituer une base orga-
nique & un autre. '

On peut, dit Liebig, juger dans une plante de la quantité des
bases organiques par celle des hases minérales ; le maximum des
premitres correspond & un minimum des derniéres, absolument
comme s'il s'agissait de deux bases minérales qui se remplace-
raient les unes les autres, suivant leurs équivalents.

De méme, dans une plante, un acide organique peut étre rem-
placé par un acide minéral sans que la plante en souffre. Nous
voyons, en effet, dans le pavot, que la morphine s'y trouve
tantot a 1'état de méconate, tant6t & celui de sulfate, en effet
Robicquet, sur 150 kilogrammes d’opium n'a pas trouvé de trace
d'acide méconique (Annales de chimie et de physigue, t. LITL,
page 425); contrairement A I'opinion de Linck et de Towers.
Liebig admet que les plantes absorbent les liquides cdlorés.

Delabaisse et Biot ont va que lorsqu’on arrosait une jacinthe
blanche avec le suc du Phytolacca decandra, au bout @'une ou
deux heures, les fleurs blanches prenaient une couleur rouge;
mais au soleil, la teinte disparaissait aprés un ou deux jours.

1841. Louyet rappelle les travaux de divers physiologistes,
T. de Saussure, Macaire Princeps, Raspail, Marcet, Davy, Car-
radori, Sennebier, Unger, Jeger, Séguin, Boucherie, Link,
Towers, de Candolle pere, ete. Ceux de Jablonski, qui s'efforce
de réfuter P'opinion de Schreeder, tendant a prouver que l'acte
de'la végétation peut former des alcalis, des terres et des mé-
taux, et qui constata que la fleur de soufre du commerce peut
contenir de la chaux, du fer, dela silice, ete. 1l rappélle encore
les travaux de Schultz (de Berlin), constatant T'absorption des
liquides colorés par les Chara, ceux d'Unger de Bouligny
(d'Evreux), ete.

Dans des terrains mélangés d'acide arsénieux, de 'biarséniate
de potasse, de sulfate de cuivre pulvérisé, de sulfure d’arsenic
(realgar), Louyet sema des graines des diverses graminées et
cruciféres, Il fut conduit & conclure que l'acide arsénieux mis
en certaines proportions dans des terrains cultivés empéche 'la
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germination, qu'en proportion plus faible, une portion des
graines peut germer, mais que le végétal qui en provient ne con
tient point d'arsenic; le biarséniate de potasse agit comme l'acide
arsénieux ; le sulfate de cuivre et le sulfure rouge d'arsenic ne
paraissent exercer d'influence nuisible sur la végétation et
sur la germination que lorsqu’ils sont introduits dans la terre
en certaine quantité; ils ne passent pas dans la circulation des
plantes.

Dans une autre série d’expériences, Louyet constate que des
composés arsanicaux solubles ne paraissent pas exercer d'in
fluence sensible sur la végétation et qu'ils ne pénétrent pas dans
les tissus des plantes.

D'autres expériences sont relatives a I'emploi des solutions
métalliques versées sur la terre aux pieds des végétaux, et il
constate : qu'en arrosant une plante avec une solution d'un
sel métallique, Ja solution est absorbée par toutes les parties du
végétal, si le sel n'a pas été changé en composé insoluble par la
réaction avec les éléments de la terre ; dans ce dernier cas, les
plantes n'ont pas paru, méme au bout d'un mois, avoir absorbé
une quantité de composé appréciable aux réactifs les plus
sensibles.

Dautres expériences de Louyet, relatives aux effets produits
par I'immersion des graines dans différentes solutions métalli-
ques, démontrent que 'acide arsénieux, les arséniates solubles
et le sublimé corrosif détruisent la faculté germinative; que le
sulfate de cuivre, au contraire, laisse germer les graines, mais
que les plantes qui en proviennent ne renferment pas de cuivre.

Dans le sixieme chapitre, Louyet étudie 'action des dissolu-
tions métalliques sur les plantes entiéres. Il constate qu'une
plante, avec ou sans racine, plongée dans une solution d'un
sel métallique quelconque, est pénétrée également dans toutes
ses parties, méme dans les graines.

Louyet a encore expérimenté l'action des solations métalli-
ques sur des graines semées pendantleur germination, il a con-
staté que l'acide arsénieux etles arséniates tuentla germination ;
les graines arrosées avec du sulfate de cuivre continuérent
a germer; les plantes provenant de ces graines ne renfermaient
pas de cuivre.
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Dans un autre mémoire (Journal de pharmacie, tome IX, p. 94,
3¢ série), Louyet rappelle quayant opéré sur le fromen't, le
dalhia, le Polygonum orientale, il a constaté que les poisons
étaient absorbés, qu'il les retrouvait dans toutes les parties du
végétal, méme dans les graines. :

Cette note était destinée a réclamer la priorité sur le travail
de M. Gianelli, inséré dans le Journal de pharmacie(t. VI, 1844,
page 291), dans lequel des expériences d'e M. Tri‘nc!ﬂnetti é'lallent
rapportées et qui concluait a 'absorption de l'acide arsénieux
par les plantes.

Vers 1842, une des questions qui intéressent le plus I'hygi¢ne
et 'agriculture fut vivement discutée. Il s'agissait de savoir s'il
y avait danger a chauler avec Iacide arsénieux; si le poison était
absorbé, et s'il pouvait passer dans les pailles et les grains.

Pour énumérer tous les travaux qui furent publiés sur ce sujet
i cette époque, nOUs serions entrainés beaucoup trop loin. Outre
les mémoires de Louyet et de Trinchinetti, nous citerons les
publications faites par Audouard, Legrip, Girardin, Chevallier,
Boussingault, Boutigny, Bory de Saint-Vincent, Regnard, etc.
Nous reviendrons sur ces travaux en traitant de 'absorption des
arsenicaux ; mais nous devons insister ici sur les expériences
trés—remurquuhles faites, en 1845, par Chatin, Targioni-Tozzetti
et Bouchardat.

1845. Les travaux de Chatin relatifs a 'absorption des poisons
par les plantes et a I'influence de certains sels sur la végétation,
comprennent une période de huit années environ, de 1845 a
1853. Nous en donnons ici un résumé succinct :

Chatin a vu que des plantes arrosées avec de l'eau saturée
d’acide arsénieux a la température ordinaire, ne succombaient
presque jamais dans les trois premiers jours, et souvent elles se
rétablissaient aprés avoir éprouvé des symptomes graves d’em-
poisonnement, tels que : arrét de croissance, coloration jaune et
séchevesse des fenilles. La plante dépérit de la base au sommet;
les faisceaux fibreux sont plus colorés que le tissu cellulaire; sur
les balsamines, on constate des taches gangréneuses. Dans les
plantes dioiques, les effets sont les mémes sur les individus
miles que sur les individus femelles, comme on s’en est assuré
en opérant sur la mercuriale, sur le chanvre. L'auteur a vu
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d’ailleurs que la force de résistance a Vaction du poison était
trés-variable; mais qu'en général les eryptogames résistaient
plus que les phanérogames, et les monocotylédones plus que
les dicotylédones.

En effet, le Muco mucedo et le Penicillium glaucum vivent trés-
bien dans une solution d’acide arsénieux ; et Bory de Saint-Vin-
cent a cité le fait d'un cryptogame qui s'était L|(3\'elnppf1 dans
une solution de cet acide. Brebisson rapporta cette plante au
genre Hydrocrocis, et la nomma Hydrocrocis arseni?. Dutrochet
avait d'ailleurs signalé un fait analogue.

Chatin a vu que plusieurs causes pouvaient influer sur
Fabsorption. Il a étudié I'influence du repos et de l'agitation de
l'air, celle de I'état hygrométrique de I'air, celle du sol, de la
lumiére et de I'électricité;; il a été conduit par les expériences a
conclure que les plantes chez lesquelles Dutrochet avait admis
un appareil nerveux étaient celles qui étaient le plus influencées
par l'acide arsénieux.

Aprés avoir constaté la présence de I'arsenic dans tous les
organes des plantes qui avaient été arrosées parl'acide arsénieux;
aprés avoir vu que ce poison paraissait saccamuler dans les
réceptacles floraux et, plus rarement, dans les feuilles, fruits,
semences, tiges, racines, pétales; Chatin a recherché quelle était
la voie d'élimination qu'’ils suivaient et le temps qui était néces-
saire pour l'effectuer. Il a vu que ce temps élait de six semaines
dans les Lupinus et les Phaseolus ; que la moyenne était de trois
mois pour les monocotylédones et de six mois pour les dicotylé-
dones ; que les causes qui faisaient le plus varier la durée de
cette élimination étaient : l'age des sujets, I'agitation de l'air,
Fhumidité et la lumiére.

L'excrétion s'effectue d’autant plus promptement dans une
plante donnée, que celle-ci est plus sensible aux effets du poi-
son,

L’'élimination se fait par les racines et non par les voies
aériennes. Il pent arriver que, dans la plante, 'acide arsénieux
se combine avec les bases et avee les albumines.

On sait queles arsénites précipitent en blanc les sels de chaux
solubles pour former de I'arsénite de chaux. Chatin a pensé
quil ne serait pas impossible d'empécher I'empoisonnement
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des plantes par lacide arsénienx, enleur faisant-absorber du
chlorure de calcium comme contre-poison. Ses prévisions ont été
réalisées. Si, en effet, on arrose une plante déja. empoisonnée
par I'acide arsénieux, avec une solution étendue de chlorure de
-calcium, la plante ne meurt pas. Mais il nous semble qu'elle ne
peut pas rester bien vigoureuse, en raison des obstruetions que
les arsénites insolubles doivent déterminer dans les vaisseaux.

Les expériences de Chatin ont porté sur un grand nombre de
plantes, parmi lesquelles nous citerons.: le Balsamina hortensis,
I Helianthus annuus, le Lupinus varius, le Zea mais, le Trades-
oantiavirginica, le Cheiranthus Cheiri, le Nephrodiwn Filiz-mas, les
graines de Lepidium sativum, le Vitis vinifera, le Prunus domestica,
le Galadonia rangiferina, etc. Il conelut de ses expériences que
larséniage des céréales, dans:le but de détruire le charbon, est
inutile, attendu que 'acide arsénieux, méme employé en grande
quantité, est sans action: sur les eryptogames en général, et sur
les Uredo carbo en particulier. L élimination de l'acide arsénieux
dans un temps donné, prouve:qu’il n’en peut exister des traces
dans les céréales dont on'a arsenigué les semences en automne.

Dans un autre travail, Chatin aétudié 'influence des différents
sels sur la végétation. Un terrain disposé en planches a été addi-
tionné de sels: les parties mélangées ont été séparées les unes
des autres par des planches 4 blanc; le tout planté de pommes
de terre; il a vu que les sels ammoniacaux et les phosphates
alcalins donnaient une végétation vigoureuse; les sulfates de
magnésie, de soude, le chlorure de calcium, l'acétate de plomb,
et surtout les sulfates de zinc et de cuivre donnaient une végéta-
tion trés-maigre.

Enfin dans un troisiéme travail intitulé : « Recherches expéri-
mentales relatives a laction qu'ewercent sur la végetation: les sels
employés & équivalents clhimiques égauw, » Chatina établi les faits
suivants:

Sur les vignes, les sels de potasse, de soude, de chaux, de
magnésie, etc., ajoutés au sol, n’ont rien fait, tandis que les sels
de zine, de fer, de manganése et de cuivre ont tué Foidium.

Sur les Phaseoliis, les sels d’ammoniaque ont produit des
effets pernicieux; & proportion diminuée, Vaction ai été favo-
rable ; les sels de potasse, de chaux et de baryte ont produit
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des effets généralement bons; les sels de magnésie, de zinc, de
mangangse, de cuivre, ont été nuisibles. L'influence mauvaise
des sels de magnésie avait déja été indiquée par Regnault et
Boussingault. Le phosphate de potasse a été favorable; l'azo-
I tate de potasse, le carbonate de soude, le chlorure de sodium
! ont nui. Le carbonate de potasse, le chlorure de potassium ont
' peu modifié la végétation, le phosphate de soude n'a pas nui.

Les tartrates et acétates produisent peu d’effet; le tartrate acide

de potasse et I'acide tartrique ont un peu retardé la végétation.
Mais les effets d'un méme sel ne sont pas les mémes sur

toutes les plantes; voici ce que Chatin a observé & ce sujet:

Favorables: le sulfate de potasse et l'azotate de potasse.
Ont nui : le sulfate, le carbonate de soude, le chlorure de
Eriranos. sodium,
Pas d'effets:le carbonate de potasse, |'azotate et I'acétate
de potasse, la chlorure de potassium,
Favorables : phosphate de potasse plus quecelui de soude.

OreE, Pas d'effets: le chlorurede sodium et le sulfate de potasse.
Ont nui : le chlorure de potassium et le sulfate de soude.
Avoixe, Pas d'effets : le carbonate de potasse,

Ont nui : le carbonate et le sulfate de soude.

Favorable : le carbonate de potasse.

Ont nui : les chlorures de potassium et surtout de sodium
le carbonate de soude.

| CressoN ALENOIS,

i Peu favorable : le sulfate de potasse.

C’est encore & 1845 que remonte un trés-beau travail publié
par le professeur Ant. Targioni-Tozzetti dans le journal du pro-
fesseur Filippo Parlatore (4nn. 1, tome II, part. 1, p. 270-283)
reproduit dans les Annales des sciences naturelles (tome V,
3° série, 1846, page 177), etintitulé :

Expériences qui excluent la possibilité de labsorption de lacide
arsénieux par les plantes saines el vivantes.

Nous savons déjd que Gianelli (de Lucques), qui s'appuyait
sur les expériences de Trinchinetti, avait admis le possibilité de
Pabsorption de I'acide arsénieux. Audouart (de Béziers) soutenait
avoir trouvé l'arsenic a l'état d’arséniate de chaux dans le
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chaume et les fruits du blé provenant de graines arséniquées
avant I'ensemencement; il estime que ces semences en conte-
naient un sixitme de milligramme par chaque kilogramme.
Louyet avait constaté que, dans certaines circonstances, l'ar-
senic pouvait étre absorbé et nous venons de voir que, d’apres
Chatin, il I'était toujours.

Au contraire, Orfila, Soubeiran, Thenard, Boussingault,
Dumas, Regnault, Pelletier, Chevallier, Legrip, Girardin, etc.,
en France; Vever a Grauningue; Dehemptine a Bruxelles,
ont démontré,) par leurs expériences, quon n'était point
fondé & craindre la présence de l'arsenic dans le froment
obtenu de graines arséniquées; et que les racines ne pouvaient
pas absorber l'acide arsénieux, contrairement a ce que I'on
avait prétendu.

Targioni-Tozzetti dit avoir constaté que les plantes étaient
incapables d'absorber physiologiquement I'acide arsénieux ; il
dit physiologiquement pour donner a entendre qu'il parle des
plantes a 'état normal de parfaite vitalité, parce que, dans
d’autres circonstances, 1'absorption peut avoir lieu dans une
certaine mesure, mais suivant des lois toutes différentes de
celles qui régissent la circulation vitale.

Les graines de Cucurbita pepo, d'Helianthus annuus, de Lactuca
sativa, de Cichorium intybus, semées et arrosées avec la solu-
tion suivante : eau, 375 grammes; acide arsénieux, 5 centigr.;
germérent : on ne trouva pas d'arsenic; la dose d'acide fut
doublée, les plantes ne sen ressentirent pas, on ne trouva
rien encore.

Dans du verre pilé, Targioni-Tozzetti a semé des melons, du
tournesol, des haricots; des graines de méme nature furent
placées dans de la terre a chataignier, le tout fut arrosé avec la
solution suivante : eau, 375 ; acide arsénieux, 0,10. Aprés dix
jours de germination, la gemmule et la plumule s'étaient seule-
ment un peu développées, mais elles étaient désorganisées et
flétries; les cotylédons contenaient de l'arsenic; quelques-unes
des graines plongées, soit dans la méme solution, soit dans une
solution dix fois plus faible, n'ont pas germé. La germination
avait été signalée dans de pareilles circonstances par Carradori
et par de Humboldt.

REVEIL. 4
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Targioni-Tozzetti sema des graines de melon et de tournesol
dans de la bonne terre, il arrosa avec la solution suivante :
san, 375 ; acide arsénieux, 0,05 ; toutes levérent en (uatre ou
huit jours, puis elles se flétrivent. On trouva de l'arsenic dans
les radicelles et dans laterre.

Trois plantes de balsamine (Impatiens balsamina) vigoureuses
furent arrosées avec la solution : eau, 3500 ; acide arsénieux,
3,30; quatre jours apres, avec une solution, plus concentrée ;
bientot les plantes, prés des collets, étaient corrodées et altérées.

Le 16 juin 1844, dit Targioni-Tozzetti, on arrose trois bal-
samines. et trois laiterons (Sonchus oleraceus) avec une bouteille
d'eau dans laquelle sont dissous une once et demie d'acide
arsénieux , en ayant soin que le liquide ne touche pas les
tiges, afin d’eviter la corrosion ; denx jnm‘.-; apres, 'arrosement
fut renouvelé avec une solution contenant une once d'acide
arsénieux. Les jnurs suivants, les balsamines avaient :éprou\'é
quelques changements, elles furent arrachées : on trouva de
larsenic dans la tige au-dessus de la racine; on en trouva a
peine dans les balsamines qui avaient les racines saines.

Pendant vingt-quatre jours conséeutifs on arrosa trois laite-
rons et une digitale avec une solution arsenicale étendue; au
bout de ce temps un laiteron souffrit, on trouva les spongioles
et les radicules désorganisées, on y constata la présence de
Iarsenic; mais on n'en trouva pas dans plantes saines.

Pendant le méme temps, I'expérience fut répétée sur laite-
rons, balsamines, verveines (Perbena officinalis), euphorbe
(Euphorbia exigua), avec une solution d’acide arsénieux trés-
étendue; toutes les plantes résistérent. On trouva les racines
intactes et pas d'arsenic dans les feuilles et dans les tiges.

Dans les expériences trés-nombreuses faites par Targioni-
Tozzetti, soit sur les laitues arrosées avec des solutions concen-
trées (une once pour un flacon), soit sur des plants de melons
et de haricots arrachés et plongés dans les solutions, soit sur
bulbes de narcisses, de jacinthe (Hyacinthus orientalis), de safran
(Crocus sativus), dans une solution moitié d’eau commune et
moitié d'une solution d'un grain d'acide arsénieux par livre
d’eau, ce savant a vu que les radicules ne se développaient pas,
tandis que les bulbes placés dans I'eau pure poussaient parfai-
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tement ; celles-ci, ayant été mises & leur tour dans la solution
arsenicale, on n’observa rien pendant quatre jours;mais, plus
tard, il y eut ramollissement des spongioles et 'on trouva de
Parsenic dans les feuilles.

Ses expériences ont porté encore sur 'un grand nombre de
plantes , parmi lesquelles le Digitalis purpurea , le Datura
stramonium et Y Alcea rosea; il en a conclu que les graines ne
germinent pas lorsqu’elles sont portées directement dans une
solution étendue d'acide arsénieux, et qu'il en est de méme
dans un terrain siliceux dans le verre pilé, comme Tavait vu
Carradori en 1808.

Au contraire, les semences mises dans de la terre ordinaire
mélée d'arsenic, il y a germination dans les terrains calcaires,
parce qu'il y a formation d'arsénite de chaux; dans 'ean com-
mune, dans la terre, il n'y a pas absorption tant que les racines
restent dans un état physiologique, c'est-2-dire dans toute leur
intégrité ; mais sil y a lésion des racines ou des spongioles, il
peut y avoir absorption, et 'on rencontre plus d’arsenic dans les
racines que dans les fenilles. Dans celles-ci, on le trouve au-
dessus des points altérés.

Targioni-Tozzetti a fait également des expériences ‘d'ino-
culation des poisons; dans une entaille faite sur un Lavatera
trimestris, il a placé 057,10 d'acide arsénieux, et il a recou-
vert la plaie d'une bandelette. Aprés un mois, la blessure était
changée en une plaie gangréneuse de couleur obscure sa-
nieuse; les tissus étaient nécrosés; on a trouvé que peu ou
point d'arsenic au-dessus et au-dessous.

Targioni-Tozzetti a vu que lorsqu'on versait des gouttes arse-
nicales sur des feuilles de melon, ‘de tournesol, de mauve,
de haricots, d'obier (Piburnum opulus), d'oranger et autres
végétaux bien portants, chaque goutte désorganisait les tissus
et formait une tache noire analogue aux macules que produit la
graisse, on ne trouvait pas d'arsenic dans les parties restantes,
les taches noires que l'auteur appelle des nécroses étaientides
indices de 'absorption de I'arsenic.

En 1843, Rainey soumit § la Société royale de Londres des
expériences (lui démontraient que le sublimé corrosif n'était
absorbé qu'autant que les plantes étaient désorganisées, quiil
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était transformé en calomel et que le poison ne se trouvait dans
aucune partie saine. (L'[nstitut, n° 508, 21 septembre 1843.)

Cen'est pas le moment de discuter les expériences de Tar-
gioni-Tozzetti, nous y reviendrons lorsque nous traiterons de
Fempoisonnement des plantes par l'acide arsénieux; conten—
tons-nous de dire que les résultats énoncés par le savant
physiologiste italien sont en opposition avec ceux qui ont
été obtenus par un grand nombre d'auteurs. Ainsi Link a
démontré que 'empoisonnement pouvait avoir lieu taut par les
racines, que par les feuilles et les rameaux; et des expériences de
Carradori, de Jeeger, de Bouchardat, Journal de pharmacie du Midi
(t. IX, p. 550, 2° série, septembre 1843), il résulte que I'arsenic
ll‘eﬁt IH.IS un lloiSUIl llliliﬂs \'i()l{inl P[\ll'l' i(_‘S l)Ii‘lnles ({UC pﬂlll'
les animaux. Chatin admet que les plantes absorbent I'acide
arsénieux et qu'elles ne meurent pas. Elles peuvent le rejeter
peu a peu sous forme d’arsénite de potasse. L’élimination se fait
par les racines, quoiqu'elles soient dans leur intégrité normale.
Nous venons de voir que Targioni~Tozzetti n'admettait pas
I'absorption ; il ne peut pas, a plus forte raison admettre I'élimi-
nation.

Targioni-Tozzetti a fait une autre expérience qui démontre
I'influence facheuse, déja signalée par Geeppert, des vapeurs
ammoniacales sur les plantes, Il a placé un pied de Fuchsia glo-
bosa et de Coronilla emerus dans de l'air contenant un dem
volume d'ammoniaque. Vingt-quatre heures aprés, les plantes
étaient fanées et plus tard flétries; tout a coup les feuilles devin-
rent jaunes, il ajoute que l'action vénéneuse ne s'est fait sentir
que lorsqu'il y a eu défaut d’oxygéne.

1846. Bouchardat publia en 1846 une série de mémoires
dans lesquels il démontrait, entre autres choses, l'influence du
sol sur I'action des substances toxiques; il a va que la résistance
a l'action délétére était d’autant plus grande que la terre est de
meilleure qualité.

Bouchardat a opéré sur les dissolutions 4 1/200 des corps
suivants : acides carbonique, azotique, le chlorhydrate d'ammo-
niaque, I'azotate de potasse, etc.; pour les sels de morphine, de
quinine et les essences, il employait les solutionsa 1/1000; il a
va que les plantes périssaient au bout de quelques jours: lors
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qu'elles croissent dans le sable, elles résistent heaucoup plus a
I'action de ces agents; elles succombent moins promptement
encore dans la mauvaise terre; elles sont trés-tardivement et
trés-peu affectées lorsqu’elles croissent dans de bonnes terres et
qu’elles sont arrosées avec ces dissolutions.

Ces expériences prouvent que la bonne terre est utile aux
plantes, non-seulement parce qu’elle leur fournit des matiéres
utiles, mais encore parce que dans certaines limites elle s'{)ppose
en outre a I'absorption des principes nuisibles.

Dans un autre travail, M. Bouchardat recherche si les plantes
placées dans une dissolution {contenant plusieurs substances
absorbent de préférence certaines substances.

T. de Saussure a répondu affirmativement. Pour étudier cette
importante question, il a fait dissoudre dans 793¢ d'ean, 0,637
d’azotate de chaux, la méme quantité de chlorure de potassium.
Il a vu qu'un Polygonum placé dans ce mélange avait absorbé
8 1/4 d'azotate de chaux et 33 de chlorure de potassinm, et
qu'un Bidens avait absorbé 5 d’azotate de chaux et 16 de chlo-
rure de potassium; le Polygonum 4 1/2 de nitrate de chaux
et 16 1/2 de chlorhydrate d’ammoniaque. Mais si, dit Bou-
chardat, dans une dissolution d’eau distillée contenant, pour
un litre, un gramme de sulfate de soude et un gramme de
chlorure de sodium, on fait végéter un Polygonum persicaria,
et si lorsque la moitié de la dissolution a été absorbée on
examine le résidu, on y wrouve une quantité notable de sel
de chaux qui n'existait pas avant la succion et qui n'a pn
étre fourni que par le végétal; d'out I'auteur conclut qu'il
n'y a pas absorption pure et simple de la dissolution; qu'il
gétablit un double courant, de sorte que le sel de la disso-
lution passe dans la plante et que les sels de la plante passent
dans la dissolution; en un mot, cest un phénomeéne d'en-
dosmose; il y a un courant fort et un courant faible, mais
toujours un double courant continu, ce qui ne parait pas contre-
dire la faculté élective de de Saussure.

Dot Bouchardat conclut qu'un végétal qui plonge librement
par ses racines dans une dissolution trés-étendue de plusieurs
sels, n'exercant pas d'action chimique sur ces tissus, absorbe, en
méme proportion, toutes les substances contenues dans cette
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dissolution. Si T. de Saussure a trouvé le contraire, c'est qu'il
n'a pas tenu compte de l'excrétion qui s'effectue par les racines
en méme temps que l'absorption. Nous aurons I'occasion de
revenir sur ces expériences de Bouchardat lorsque nous parle-
rons de chaque poison en particulier.

Les expériences de Legrip de Chambon, ne conduisent pas a
des conclusions aussi absolues que celles de Bouchardat et de
Chatin; elles sont toutes relatives a l'absorption de I'acide arsé-
nieux. Nous y reviendrons plus tard.

L'action qu'exercent les ferrugineux sur les végétaux a été
I'objet d'un nombre considérable de travaux, parmi lesquels
nous citerons ceux de MM. Gris, Lassaigne, Chevallier, etc. En
général, ces sels employés a faible dose sont utiles a la végé-
tation; mais a dose un peu plus élevée, ils sont plutot nuisibles
qu'utiles.

Filhol, professeur & la Faculté des sciences de Toulouse,
a publié en 1848, dans le Journal de pharmacie, un travail trés-
important sur I'absorption de l'arsenic par les plantes. Ses
expériences sont d'accord avec celles de Chatin ; il a observé,en
outre,que l'acidearsénique étaitabsorbé mienx etplusrapidement
que l'acide arsénieax. D'aprés ce savant chimiste, la question
de l'absorption de l'acide arsénieux par les plantes ne peut pas
étre mise en doute. Il a analysé séparément les différents orga-
nes de I'Helianthus annuus sur lequel il opérait; il a pu constater
que le réceptacle contenait plus d'arsenic que les autres parties
de la plante, que les feuilles n’en contenaient pas autant, que les
fruits en contenaientmoins que les feuilles, etles tiges moins que
les fruits. Le savant chimiste de Toulouse a constaté, en outre,
que les fruits fournissaient, & poids égal, une quantité beaucoup
plus considérable d'arsenic lorsqu'ils étaient loin de leur matu-
rité au moment ol la plante avait été arrosée, que dans le cas on
Parrosage avait porté sur des plantes dont les fruits étaient miirs
ou presque mars : en opérant sur le Ranunculus sceleratus avec
des solutions a 1/200 d’acide arsénique et d’acide arsénicux, le
premier a agi beaucoup plus rapidement, d’our il résulte que la
facilité avec laquelle les plantes sont empoisonnées dépend plus
dela nature du composé arsenical quiagit sur les organes, quede
la quantité absolue d'arsenic qu’elles absorbent. En opérant sur
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laméme plante,l“ilhnl a constaté I'élimination de 'acidearsénieux
par les vacines. En effet, aprésavoir été arroséeavecunesolution
arsenicale, la plante fut arrachée du vase o elle végétait et
transportée dans une terre neuve; ses racines lavées a grande
eau, le nouvel arrosage fut opéré avec de l'ean pure : douze
heures plus tard on constata: la présence de Pacide arsénieux
dans I'ean qui humectait lanouvelle terre; done l'arsenic avait
été éliminé par les racines.

@'est dans ce mémoire que Filhol a fait connaitre le procédé
dé destruction des matiéres organiques au moyen de l'acide
azotique additionnne de' quelques gouttes d'acide sulfurique
(15 4 20 gouttes pour 100 grammes), qui certainement réussit
mieux que tout autre et qui expose moins aux pertes. Clest celui
que nous avons employé.

A la méme époiue Chevallier et Cotterean publiérent un tra-
vail ‘sur I'absorption des poisons par les plantes. Chevallier
ayant fait arroser du eresson alénois avec des solutions d’émé-
tique, de sulfate de cuivre et d’acétate de plomb, on trouva les
métaux dans les tiges, les feuilles et les semences, sauf l'anti-
moine qu'on ne put trouver dans ces derniers. Chevallier ajoute
que dans Pétablissement de Rouard, a Clichy, ou la céruse est
fabriquée par le procédé Thenard, mais aussi par le procédé hol-
landais, les plantes qui- poussent sur le fumier (ui a servi & la
fabrication et les champignons renferment du plomb.

1851. On trouve dans le Jowrnal de pharmacie et de chimie
pour 1851, t. XIX, p. 299; uue note de M. Stein extraite du
J{m.-'m:fl,"éirpr'rrcti.\‘cfre Chemie, t. XLI, p. 302, dans l;1<|m:l|('_-. l'au-
teur dit avoir troavé de Pavsenic dansles cendres de divers char-
bons et dans les bois des chantiers de Dresde ; il en a découvert
dans la paille et le grain de seigle, dans le chou, les navets, les
tubercules de pommes de terre; il a méme cherché a doser cet
arsenic.

Il a trouvé que 10000 parties de vieux linge contenaient
0,11 d'arsenic,que 10 000 de paillede seigle récoltéaux enyirons
dlune usine de plomb renfermaient0,09 d'arsenic et 0,4 de plomb;
que 10 000 parties de cendres de bouse de vache contenaient
3 parties d'arsenic. Le prucédé employé par M. Stein pour recher-
cher'arsenicestcelui de M. Rose; il consiste a dissoudre les sub-

SCD LYON 1




S gnae
stances dans l'acide chlorhydrique, & faire traverser par un
courant d’hydrogéne sulfuré ; 'arsenic séparé par le sulfhydrate
d'ammoniaque est transformé en arséniate ammoniaco-magné-
sien ; ces expériences ont été contredites.

1851. On asouvent signalé la présence des métaux vénéneux
daus les plantes qui croissent aux environs des usines ot 1'on
travaillait les métaux toxiques: Braun a fait voir que les collines
de la Prusse rhénane possédent une flore particulitre depuis
longtemps observée par les botanistes. On y trouve une violette
4 fleur jaune nommée fleur de calcinine qui est considérée par
Kods comme une variété du Fiola lutea, Smilk (grandiflora,
Heidi). Elle differe du Ziola lutea des Alpes. A c6té de cette
plante on trouve encore I'Adlsine verna, V'drmeria vulgaris,
le Thlaspi alpestre; les mineurs ne doutent pas que ces
plantes ne puissent guider dans les recherches des minerais
de zinc, et Braun a constaté la présence de ce métal dans leurs
cendres.

Nous signalerons parmi les travaux parus en 1851, sur I'ab-
sorption par les plantes, un mémoire important publié dans les
Annales de chimie etde physique, 3° série, t. XXXII, par le prince
de Salm Horstmar, relatif a la nutrition de 'avoine particuliére-
ment en ce qui concerne les matiéres inorganiques nécessaires
a cette nutrition. L'auteur a démontré l'utilité¢ de la chaux,
de la magnésie, de la potasse, des phosphates, des traces de
fer, mais il a fait voir également qu'un excés de ce dernier
métal nuisait.

Je signalerai en passant, un travail publié par Daubeny, phy-
siologiste anglais (Archives de Genéve) dans lequel la question
qui nous occupe est bien discutée.

1861. Dans unethése pour le doctorat &s sciences soutenue a
Strasbourg en 1861, Cauvet, pharmacien-major et agrégé al’Ecole
supérieure de pharmacie, a fait des expériences dont les résultats
sont en opposition avec ceux qui ont été publiés par Chatin,
Bouchardat, etc. Les conclusions du travail de Cauvet sont trop
importantes pour que nous ne les rapportions pas en entier.

« 1° Des racines physiologiquement saines n'absorbent pas
indifféremment toutes les substances en dissolution dans
l'eau.
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» 9° Elles n'absorbent les substances colorées soit vénéneuses
soit inertes, mais non assimilables, quaprés une destruction
plus ou moins compléte de leurs spongioles.

» 3° Elles meurent alors en entrainant la mort des plantes; et
celles-ci ne peuvent en développer de nouvelles.

» 4° Les racines physiologiquement saines ne rejettent aucune
des substances vénéneuses ou autres, absorbées par une portion
quelconque de la plante.

» 5° Quand une plante survit a 'action momentanée du poison,
celui-ci se localise dans les feuilles qui meurent dans l'ordre
chronologique de leur évolution.

» 6° Une faible partie du poison est rejetée par les feuilles avec
I'eau transpirée.

» 7° L'acide arsénieux n'est pas absorbé par les plantes
venues dans un sol empoisonné, si ce poison n'est pas en
grande quantité antour des racines.

» 8° Dans ce cas, il arréte la’ germination et tue la jeune
plante.

» 9°Si celle-ci se développe, on ne trouve pas dans ses fruits
une quantité de poison appréciable par I'analyse chimique, et
les animaux nourris avec les fanes de ces plantes n'en paraissent
pas incommodés. »

Cauvet ajoute :

« La plupart des conclusions que nous venons d’émettre sont
en opposition compléte avec celles de Bouchardat et de Chatin.
Elles contredisent celles de Bouchardat en ce qui concerne les
excrétions végétales. Il semble donc qu'on puisse en déduire
comme conséquence derniére :

» 10° Les théories soutenues par ces expérimentateurs ne
sont pas fondées. »

Nous aurons a revenir plusieurs fois dans le courant de ce
travail sur la thése de Cauvet. Contentons-nous de dire que
notre confrére pense que les racines choisissent dans le sol une
substance utile plutot qu'une substance inutile ou nuisible ; il
ne croit pas a I'exosmose signalée par Bouchardat ; il pense que
les faits observés par de Saussure, dans ses recherches sur I'ab-

sorption, dépendent moins d'une élection opérée par les racines
ou du degré de viscosité des liquides, que de 'action spéciale des
REVEIL. 3
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substances dissoutes sur le tissu propre des spongioles : il admet
dans les racines une faculté élective, restreinte, a laquelle on
doit attribuer la stérilité relative d'un sol aprés plusieurs récol-
tes successives de la méme plante, et non pas a une excrétion
des principes non assimilés; de sorte que, d'aprés Cauvet, la
théorie des assolements émise par de Candolle, soutenue par
Macaire et Liebig,
Nous ne suivrons pas l'auteur dans la division des théories

repose sur de mauvaises bases.

des assolements; nous reviendrons sur quelques pariies
de son travail, lorsque nous exposerons nos expériences.

1862. La Société de pharmacie a couronné, en 1863, un tra-
vail de Roché traitant de l'action de gquelques composés du
régne minéral sur les végétaux; nous aurons beaucoup a
prendre dans cette thése lorsque nous disculerons les faits
relatifs a 'absorption des poisons et a leur élimination.

Il est une autre question d'un puissant intérét pour la
physiologie, qui a été étudiée en 1860, d'une maniére appro-
fondie par Duchartre. Ce savant, aprés de longues recherches,
a démontré que les plantes n'absorbaient pas par lears
feuilles ; ses expériences ont porté sur des pieds jeunes et
vigoureux de Fuchsia globosa, de VPeronica Lindleyana, de
Phlox decussata et de reines-marguerites; ces plantes, enfer-
mées dans des pots clos hermétiquement, de ‘maniére que
leau de pluie pat mouiller seulement les feuilles, ont été
exposées a la pluie; leur poids n'a jamais augmenté, il a quel-
quefois diminué méme aprés dix-huit heures consécatives d'ex-
position 4 la pluie; ces faits sont tout a fait en opposition avec
les idées recues.

Les expériences que nous avons faites dans le but d'éctairer
la question relative a I'absorption par les parties aériennes des
végétaux ne laissent aucun doute sur les résultiats affirmatifs
obtenus. Nous aurons d'ailleurs 'occasion de revenir sur celles
de Duchartre quand nous exposerons les notres.

D'aprés I'historique que nous venons de faire et la notice
bibliographique qui termine notre travail, on verra que la
question d’absorption des poisons par les plantes a été I'objet
d'un nombre considérable de travaux, qu'il existe des
contradictions flagrantes : notre travail a pour but de chercher
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a expliquer ces contradictions, a éclairer les points douteux de
la question, et de signaler les transformations que certains
principes immédiats toxiques peuvent éprouver dans l'orga-
nisme végétal.

CHAPITRE 11

§ 4. — Action des poisons minéraux sur les plantes.

Nous voulons chercher i déterminer, d'une maniére plus pré-
cise qu'on ne I'a fait jusqu’a ce jour, les différents modes d’ac-
tion des substances toxiques sur les étres organisés. Lorsquiil
s'agit d'animaux supérieurs, cette tiche est facile; mais a mesure
qu'on descend I'échelle des étres et qu’on.arrive aux animaux
dans lesquels les systémes organiques ne sont plus distincts ou
sont rudimentaires, la difficulté s’accroit; alors on est sou-
vent obligé de constater les effets des poisons sans quil soit
possible de les spécifier, et de les diviser d’aprés leur.action
physiologique : cest ce qui se produit pour les plantes dont
nous allons nous occuper.

L'étude de I'absorption des sels par les plantes intéresse sur-
tout 'agronomie : quels sont les aliments minéraux que les
plantes préférent, afin de remettre au sol, par des assolements
combinés, les matérianx que lui enlévent les cultures succes-
sives; telleestune des plus utiles questions de/lascience agricole,
elle n'est pas dans le but de mos travaux; nous devons nous
borner a I'examen des poisons au point.de vue physiologique.
Avant d'établir comment ils agissent sur les plantes, c'est-a-
dire si leur action se porte plus particuliérement sur tel tissn
ou sur tel organe, il faut constater qu'ils agissent.

Une pareille question ne peut étre résolue qu'a I'aide de nom-
breuses expériences; nous nous y sommes livré ; nous allons
indiquer d’abord la maniére dont nous les avons constituées.

SCD LYON 1




-_30 —

Il y a dans les recherches de cette nature deux points a con-
sidérer sur lesquels il est nécessaire d’appeler I'attention; ils
ont été généralement négligés dans les expériences anté-
rieures; nous voulons parler du choix soit du terrain ou
du milien dans quuel on opére, soit du sujet sur lequel on
agit.

Lorsqu’on veut étudier I'influence des poisons sur les plantes,
il est indispensable, selon nous, d’écarter toute cause étrangere
qui pourrait en modifier ou en troubler les effets. 11 faut done
n'accorder une entidre confiance qu'aux expériences faites au
sein de dissolutions opérées avec de I'eau distillée ; & des planta-
tions opérées dans du sable calciné, lavé, et les arrosages étant
pratiqués avec les solutions : ainsi donc végétation au milien
de solutions & 'eau distillée pure et d'une composition connue
ou dans le sein du sable pur, et arrosages avec les diverses
solutions, voild pour le choix du milien. Toutefois un
grand nombre d’expériences peuvent ‘éire faites dans la
terre ordinaire, mais il faut alors tenir grand compte de I'in-
{luence que peuvent avoir les sels du sol non-seulement sur la
plante elle-méme, mais encore et surtout sur les solutions qui
£fervent aux arrosages.

Le choix du sujet n'est pas moins important.

Les expériences peuvent étre faites :

1° Par semis;

2° Par boutures dans la terre ou dans 'eau :

3° Par plantation dans la terre ;

4° Par immersion des plantes dans les solutions

5° Par plantation ou semis dans des terrains neutres, tels
que sable, verre pilé, etc.

1° Semis. — WNous avons pris pour nos expériences diverses
graines ; nous nous sommes laissé guider par 'occasion ou le
hasard, mais nous avons choisi des graines qui germent facile-
ment; ainsi l'orge parmi les monocotylédones et le cresson
alénois, le haricot, le chénevis parmi les dicotylédones. Avant
I’ensemencement les graines ont 616 triées, on les a plon-
gées dans l'eau et toutes celles qui ont surnagé ont été
repoussées.

2° Boutures, — Tout le monde sait comment on pratique une
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bouture ; il nous a toujours paru que ce mode de multiplication
des plantes n’était pas propre au genre d’'expériences qui nous
occupe. Aussi accordons-nous trés-pen de confiance aux faits
qui s'appuient sur ce moyen. Un rameau que 'on veut bouturer
est pour nous un malade que I'on ne réussira a rétablir qu'avec
le plus grand soin, et non en lui faisant absorber des substances
qui pourraient attaquer les tissus et troubler ses fonctions.
Une bouture peut avoir assez de force pour résister aux causes
ordinaires qui tendraient a la faire périr, mais pas assez pour
vaincre les causes extraordinaires :mxrluelles on la soumet, un
poison, par exemple.

Ainsi nous accordons trés-peu de confiance aux expériences
faites avec des boutures ; cependant nous avons cru devoir en
faire quelques-unes, et nous avons choisi celles qui sont répu-
tées pour étre faciles a réussir.

3° Plantation dans la terre. — 11 arrive souvent que des expé-
riences sont faites dans des potsavec des sujets récemment repi-
qués, d’our il peut résulter une lésion des radicelles et des
spongioles, de sorte qu'on peut prendre pour des phéno-
ménes d'absorption ce qui n'est quune simple imbibition
opérée par une plaie. Nous avons donc eu le soin de semer en
place; et lorsque nous avons voulu faire des expériences dans
des solutions aqueuses avec le sénecon, par exemple, nous
avons été obligé de recourir au repiquage, de transplanter
en motte avec précaution, et de laver les racines & grande eau
pour enlever la terre. Nous nous sommes toujours entouré de
précautions qui pouvaient prévenir Perreur.

4® Immersion des plantes dans les solutions. — Ce mode d’expé-
rimentation a été employé pour le sénecon et les jacinthes; il
nous parait & I'abri de toute cause d'erreur, & la condition que
l'on fera usage d’eau distillée, et qu'on prendra les précautions
que nous indiquerons plus loin.

50 Plantation et semis dans du sable. — L'orge, les haricots et
les bulbes de Crocus ont été semés ou plantés dans du sable
calciné et lavé. Nous avons évité toute influence étrangére.

En rendant compte de chaque expérience, nous insisterons
avec soin sur les procédés que nous avons employés.

Nous savonsdéja que Th. de Saussure avait constaté que I'état
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de concentration et de viscosité des liquides avait une grande
influence sur la rapidité de l'absorption. Il a rapporié une
expérience curieuse sur laguelle il base san opinion : elle.con—
siste & faire des mélanges en proportions connues de solution
gommeuse et sucrée, d’acétatede chaux et d’'un chlorure alcalin;
ces mélanges étant filtrés, si l'on fractionne le liquide, on
trouve que l'acétate de chaux et la gomme restent en plus grande
quantité sur le filtre, tandis que le chlorure de potassium et le
sucre dominent dans l'eau filtrée. De Saussure n'ayant donné
aucun détail de cette expérience, nous avons eru devoir la
répéter et en faire connaitre les résultats : 5 grammes de gly-
cose et 5 grammes de gomme ont été dissous séparément dans
250 grammes d'eau distillée ; nous avens pris 200 grammes
de chaque solution qui ont été mélangés, la température du
mélange étant de 4 15°, nous lavons mis sur un filtre, la
hauteur du liguide au-dessus de la pointe du filtre était de
0™ 15 environ. Elle a été maintenne a cette hauteur. Les 20 pre-
miers grammes ont mis trente-cing minutes a s'écouler ; les
20 grammes suivants 1 heure 15 minutes, les troisiémes
20 grammes 2 heures 5 minutes, La solution de glycose seule a
été essayée parla liqueur Fehling : on prenait 10 centimetres
cubes de cette liqueur et, au moyen d'une burette graduée, on
versait le liquide sucré sans interrompre I'ébullition, jusqu'a la
décoloration compléte ; pour 10 centimétres cubes deliqueur de
Fehling, il a fallu 4 °,4 de solution de glycose, renfermant
5 grammes pour 250 grammes, soit 087,02 par centimetre cube;
le mélange a été essayé de méme. Pour 10 centimétres cubes de
liqueur de Fehling, il a fallu 8 ,9, nombre qui correspond avec
le précédent, puisque le mélange ne renferme plus que 05,01
de glycose par centimeétre cube.

Voici quels ont été les résultats obtenus en opérant sur les
liqueurs filtrées :

Pour réduire et décolorer 10 centimétres cubes de liqueur de
Fehling, il a fallu :

Liquide des premiers 20 grammes filtrés ~ §¢¢,8
Liquide des deuxiémes — —_ gee, 7
Liquide des troisiemes — e Y |
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La lenteur de la filtration ne nous a pas permis d'aller plus
loin ; mais, pour le troisieme liquide, on voit que la quantité de
glycose augmente. Les premiers. 20 grammes en renferment
environ 0,20; a la troisiéme filtration, il y en a environ 0,220
dans la méme quantité de liquide.

5 grammes de chlorure de sodium fondu et 5 grammes d'acé-
tate de chaux ont 'été dissous séparément dans 250 grammes
d’ean distillée; 200 gram. de chaque liqueur ont été mélangés.
Le mélange a été soumis a la filtration ; la température était
de - 16" ; la hautenr du' liquide, de la pointe du filtre au
sommet, était 0°,12, et maintenue a-peu prés constamment,
afin d’empécher la variation de' pression; la filtration s'esl
opérée rapidement et lé liquide a été séparé en quatre parts;
les .trois premieres de 80 grammes chacune, la derniére de
60 grammes. Cette derniére partie et la moitié de l'avant-
dernitre ont mis environ 15 minutes & filtrer; les liqueurs ont
é1é titrées au moyen d'une’ solution de nitrate d'argent ren-
fermant 2 grammes pour 100 de sel, soit 0,2 par centimeétre
cube.

5 centimdtres cubes de mélange de solution ont demandé,
avant la filtration, 8¢,5 de liqueur, nitrate d'argent, soit en
poids 0,170, correspondant'a environ 0,054 de chlorure de
SOlllum, nombre un peu trop fort Imisr]uc la Ii([uem' ne devait
renfermer que 0,05 de sodium pour 5 centimetres cubes.

La premiére et la deuxieme portions filtrées n'ont pas pre-
senté de changement; la troisieme pour 5 centimeétres cubes a
exigé 87, et pour la quatriéme 8,9, clest-a-dire que la
quantité de chlorure augmente, mais trés = peu.. Les diffé-
rences ne sont pas trés-grandes:

On voit, d'aprés ce quit précede, que des solutions salines
mélangées, filtrées et fractionnées, ne sont pas homogeénes;
mais leur séparation s'opére dans le sens indigqué par Th. de
Saussure.
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§ 2. — Chlore, hrome, iode.

D'aprés de Humboldt, le chlore accélére la végétation; il est
nécessaire pour cela qu'il soit employé a une dose extrémement
faible, les expériences de Bouchardat et les notres ont démontré
'exactitude de ce fait. En effet, de l'ean saturée a 15° 4 0 et
contenant, par conséquent, un peu moins de trois volumes de
gaz, a été mélangée dans la proportion d'un milliéme avec de
eau distillée; du cresson alénois, semé dans des terrines et
arrosé avec ce liquide, a germé en treize heures. L'hypochlorite
de soude a produit le méme effet, quoique avec moins d’inten-
sité; mais le chlore et les hypochlorites, a dose plus élevée,
nuisent certainement a la végétation. Outre I'essaisur le cresson
alénois, que nous venons d'indiquer, voici les expériences que
nous avons faites :

CHLORE. — 1™ Expérience. — Le 22 mai 1863 , un rameau
de menthe aquatique placé dans de I'eau chlorée ainsi prépa-
rée: eau chlorée a 3 vol., 1 partie; eau distillée, 2 parties;
le rameau était flétrit dés le 28 et mort le 30.

2° Expérience. — Dans de I'eau chlorée saturée un rameau
de menthe poivrée a péri en quatre jours, aprés lesquels un
second rameau placé dans le méme liquide est mort dans le
méme temps.

3¢ Expérience. — Le 22 mai 1863, un rameau de menthe
aquatique est mis dans l'eau chlorée dans les proportions de
1/100° d'eau saturée de chlore ; trois jours aprés des traces
évidentes de radicules; la plante s'est promptemeut déve-
loppée, elle a fleuri et fructifié, vingt-deux jours avant I'échan-
tillon placé dans I'eau pure (1). L'eau chlorée était changée
tous les trois jours en raison de la formation rapide de l'acide
chlorhydrique.

(1) Toutes les plantes, ou graines expérimentées ont été toujours placées
comparativement dans l'eau ordinaire, c'est ce que nous appellerons souvent

dans le cours de ce mémoire échantillon-type.
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4¢ Expérience. — Le 16 mars 1861, un oignon de jacinthe a
&té mis dans de I'eau contenant 171000 d’hypochlorite de soude,
la plante a parfaitement végété et fleur, le liquide était changé
tous les quatre jours. Une jacinthe bleue en pleine fleur a con-
tinué a vivre dans 'eau chlorée et hypochloritée;; seulement les
fleurs sont devenues de plus en plus pales, puis elles ont a
peine blanchi sans avoir perdu de leur fraicheur.

5° Expérience. — Le 1 octobre 1862, un rameau de laurier
rose incisé inférieurement 2 un nceud, un petit caillou ayant
&té mis dans l'incision afin de la tenir béante (1), a été placé
dans I'ean hypochloritée & 1/1000, les radicules ont commencé
4 se montrer vers le 18 octobre; le 15 décembre elles avaient
5 centimétres cubes de long etle 17 janvier 0™,067.

6¢ Expérience. — Le 22 avril 1863 une menthe poivrée a été
mise dans une solution d’eau hypochloritée a 1/1000; Ja plante
est morte le 27. Une nouvelle plante dans le méme liquide a
péri le 6 mai.

7¢ Expérience. — Le 22 mai 1863, un rameau de laurier-rose
a 6té mis dans 1'eau hypochloritée a 1/1000. Il a poussé assez
rapidement ; le liquide était changé tous les quatre jours. Le
25 aout, les radicules avaient acquis une longueur de 0™,053.
L’hypochlorite de potasse, au méme degré chlorométrique, nous
a paru activer plus la végétation que celui de soude et surtout
que celui de chaux.

En résumé, le chlore et les l1ypoch]0rites en solution trés-
diluée (1/1000) activent certainement la germina tionetla végeta-
tion des plantes ligneuses. Ils nuisent aux plantes herbacées
(eau chlorée a 1/1000 exceptée); a dose plus élevée, toutes les
plantes sont rapidement tuées.

Iope. — Daprés Cantu leau iodée hate la germination.
Vogel au contraire dit qu'elle agit pen ou qu'elle est nuisible, les
expériences de Bourchardat confirment cette derniére opinion,
mais nous ferons remarquer quelles ont ¢été faites (celles, du
moins qui sont relatives aux poisons, car pour les plantes il n'est
pas dit comment l'iode fat dissous) avec l'iodure de potassium

(1) Dans toutes nos expériences sur le Jaurier-rose tous les rameaux avalent

été préparés comme il vient d'étre dir,

REVEIL. 6
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ioduré dans les porportions de 1/100073 orce sel est lui-méme
un poison terribie pour les plantes. Dans ces circonstances nous
avons cru devoir faire de nouvelles expériences en opérant avec
de I'eau saturée a froid. On sait que ce liquide ne dissout que
1/7000 d'iode; nous avons évité aussi de faire usage de;l'alcool
comme dissolvant de I'iode, en raison de I'action trés-énergique
de ce véhicule sur les plantes.

8¢ Ezpérience. — Le 16 mars 1861, des oignons de jacinthe
placés dans de l'ean iodée saturée A froid ont parfaitement
poussé et fleuri; les radicules et les tuniques ont pris une teinte
rougeitre a l'extérieur, preuve probable des effets de I'iode; les
parties supérieures' des bulbes, les feuilles et les fleurs (raitées
d'une maniére convenable nous y avons constaté la présence de
l'iode.

9¢ Expérience. — Le 20 juin 1861, des balsamines placées
dans des pots (une dans chaque pot) dans de: la terre franche
ont été arrosées tous les jours avec un peu d’eau iodée saturée
a froid, elles ont fleuri sans présenter rien de particulier.

10° Expérience.— Le T octobre 1862, une bouture de laurier-
roseplacée dans de 'eau iodée a pen végété, cependant jai con-
staté de petits bourrelets et des traces sensibles de radicelles’ et
les feuilles ne sont devenues cassantes que vers le 20, janvier
1863.

11° Expérience. — Le 22 avril 1863, un jeune plant de men-
the poivrée! a été placé dans I'eau iodée, il a bien végété pendant
un mois, il est ensuite resté stationnaire, enfin il est mort le
4 juin.

12 Expérience. — Le 16 mars 1864, del'orge trié a été semé
dans des sables calcinés et lavés (1). Nous I'avons arrosé avec
de T'eau iodée:le 5 avril les jeunes plants avaient 07,01 au-
dessus du sable, le 18 avril 0™,04, le 2 mai 0°,075.

Lorsqu'on arrose ou qu'on immerge de I'orge dans une solu-
tion aqueuse d'iode saturée a froid, les graines gonflent et
augmentent de poids, mais l'iode n'est pas absorbé, puis que
I'albumen farineux n’est pas coloré ; mais lorsque les enveloppes

(1) Lorsque dans nos expériences nous dirons sable, cela voudra toujours dire
sable caleing, lavé 4 I'acide chlorhydrique et & grande eau.
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du grain viennent a étre percées par les radicules et les gem-
mules, il y a pénétration du liquide iodé, et faible coloration
bleue; car A cette époque la plus grande partie de la fécule est
transformée en dextrine ou en sucre.

BroME.— Le bromenous a paru agir d'une maniére beaucoup
plus énergique que Tiode ; dans les proportions d'un: milliéme,
les plantes souffrent beaucoup de son action, & 1/10000 elles
paraissent n'en éprouver aucun effet. Les effets nuisibles da
brome avaient déja été constatés par Bouchardat.

Avant de continuer I'énumération de nos expériences, nous
dirons toutde suite quels sont les points sur lesquels nous devons
appeler l'attention.

Les boutures de laurier-rose sur lesquelles nous avons opéré
étaient toutes préparées de la méme maniére; nous reconnais=
sions qu'elles étaient malades lorsque lelimbe et surtout lex-
trémité supérieure se recourbaient, lorsque les nervures pre-
naient des colorations insolites; nous les jugions mortes, si elles
avaient perdu toute leur flexibilité et si elles se rompaient brus-
quement lorsqu'on les ployait; comme les expériences étaient
faites dans des appartements, nous avions eu le soin d'éponger de
temps en temps les feuilles, et méme de les arroserou de les
exposer a la pluie, car laccumulation de la poussiére sur les
feuilles suffit souvent pour faire mourir les plantes.

Nous avons, autant que possible, évité la transplantation qui
blesse les radicelles, détruit les spongioles et peut, dansdes expé-
riences comme celles que nous avons faites, substituer des phé-
noménes d'imbibition & des phénoménes d’absorption ; aussi
nos balsamines ont été toujours semées en pots et en place, et
nous n'avons fait agir les substances toxiques que lorsque les
plantes étaient trés-vigoureuses; pour l'orge et les graines, nous
avons eu le soin de faire un choix en les mettant dans l'eau,
et n’eniployant que celles qui plongeaient.
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§ 3. — Acides dilués.

L’action des acides dilués sur les plantes a déja été étudiée
plus particuliérement par Bouchardat. Il a va qu’elle était en
général trés-nuisible, et que les solutions & 1/1000 et méme
au-dessous exercaient un- effet dissolvant assez prononcé qui
attaquait les spongioles et les différentes parties immergées;
les résultats que nous avons obtenus sont assez daccord avec
ceux de notre savant maitre.

ACIDE SULFURIQUE. — 13° Expérience. — Le 22 mars 1863 ,
une bouture de laurier-rose fut plongée dans de l'eau acidulée
par l'acide sulfurique & 1/1000 ; dés le 24, les feuilles commen-
cérent A se faner; le 30, elles étaient mortes, la neryure médiane
présentait une coloration d'un brun foncé, quoique la tige con-
servat sa couleur verte; le 4 avril, la partie du rameau qui était
hors de I'eau était desséchée et la partie immergée avait con-
servé toute sa fraicheur.

14° Expérience. — Le 7 octobre 1862, une bouture de laurier-
rose placée dans les mémes conditions que dans I'expérience
précédente s'est conservée fraiche plus longtemps, elle a méme
poussé quelques radicules, et elle n’est morte que le 8 mai.

15° Experience. — Le 28 avril 1863, un plant vigoureux de
menthe poivrée a été placé dans de I'eau acidulée au 1/1000, il
s'est promptement flétri, les spongioles ont été attaquées, ramol-
lies, les feuilles supérieures se flétrirent le 30 avril, et le 8 mai,
la plante était & peu prés morte; du moins les feuilles étaient
toutes desséchées et tombées; la tige seule était encore un peu
verte vers la base.

16¢ Expérience. — Le 16 mars 1864, des grains d'orge ont é1é
semés dans du sable et arrosés avec de I'eau acidulée par l'acide
sulfurique & 4/1000 ; la germination s'est faite un peu plus
promptement qu'avec 'échantillon-type; le 5 avril, les jeunes
pousses avaient 0™,02 de long; le 18 avril 0,475 ; le 28 mai
0m,251 ; les arrosages ont été continués et les jeunes plants
étaient morts le 3 juin.

AGIDE AZOTIQUE. — 17° Expérience. — Le 7 octobre 1862, une
bouture de laurier-rose plongée dans une solution dacide
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azotique a 1/1000 a été promplement flétrie, elle s'est com-
portée comme celle qui était placée dans l'acide sulfurique et
elle était morte le 12 janvier.

18° Expérience. — Le 22 avril 1863, un plant de menthe
poivrée plongé dansl'eau acidulée par I'acide azotique a 1/1000,
est mort complément en onze jours ; il était fléwri le 24 avril,

19¢ Expérience. — Le 22 mai 1863, une bouture de laurier-
rose placée dans la méme solution s’est promptement flétrie et
était morte le 25 juin. z

20° Expérience.— Le 16 mars 1864, des grains d'orge semés
dans du sable et arrosés avec la méme solution, ont réguliére-
ment germé ; mais les pousses étaient peu vigoureuses; le 5 avril
elles étaient longues de 0,02, et le 18 avril leur hauteur ne
dépassait pas 0°,132; les arrosages ayant été continués, les
plants sont morts.

ACIDE CHLORHYDRIQUE. — La 24°, la 22°,]a 23° et la 24° expé-
rience ont 6té faites avec 'acide chlorhydriqued 1/000 sur les
mémes plantes quavec les acides précédents; les résultats ontété
semblables, toutefois les plantes nous ont paru avoir résisté un
peu plus, et I'orge a certainement germé avec beaucoup plus de
vigueur que I'échantillon-type.

ACIDE PHOSPHORIQUE. — 25° Expérience.— Une seule expérience
a été faite avec 'acide phosphorique & 45 degrésa 1/1000; elle
a porté sur l'orge, qui a présenté la méme marche dans la
germination que dans lexpérience 16°, faite avec l'acide
sulfurique.

Les expériences antérieures aux notes relatives a l'action
des acides dilués sur les plantes avaient été faites avec les
acides trop concentrés, Bouchardat lui-méme s'est servi de
solutions & 1/200, aussi les résultats qu'il a observés ont-
ils été plus prompts et plus prononcés que les noires.

Il résulte des expériences qui précédent que lesacides dilués
méme & 1/1000 nuisent a la végétation et que sil'acide chlorhy-
drique en particulier parait hater la germination de l'orge, ses
effets nuisibles se font sentir plus tard avec une grande
intensité.

AcipE ArsENIEUX. — Labsorption des préparations arsenicales
par les plantes a été étudiée a diverses époques, et les résultats
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obtenus ont singuliérement varié. Les auteurs qui ont fait des
expériences peuvent étre divisés en deux groupes : 1° Ceux qui
admettent I'absorption de I'acide arsénieux, et parmi ceux-ci
nous citerons Gianelli, Trinchinetti, Audouard, Jager, Chatin,
Lepetit, Bouchardat, Filhol, Stein, etc.; 2° les auteurs qui
n'admettent pas V'absorption physiologique de I'acide arsénieux
ou qui ne 'admettent que dans certaines conditions, comme
lorsqu'il y a lésion des parties absorbantes, ou lorsque le poison
existe en grande quantité, Linck, Louyet, Legrip, Targioni-
Tozzetti, Cauvet, etc., etc.; toutefois Louyet et Cauvet admettent
que les combinaisons arsenicales peuvent étre absorhées dans
certaines circonstances.

Avant d’entrer dans les détails des expériences que nous
avons faites pour élucider cette question, nous devons compléter
I'historique que nous n’avons fait qu’ébaucher dans le premier
chapitre de ce travail.

Nous avons dit ailleurs que c’est aux deux extrémités des
échelles des étres organisés que les poisons étaient le moins
actifs ; on sait en effet que beaucoup d'animaux inférieurs
résistent aux effets de certaines substances toxiques trés-
énergiques, et Jaeger a vu des cryptogames se développer dans
des solutions arsenicales.

Quoique l'acide arsénieux ait été employé depuis longtemps
a la préparation des céréales destindes & I'ensemencement, il
n'est pas moins vrai qu’il est trés-contraire & la germination et
que des graines de diverses plantes plongées dans une solution
trés-étendue, ou arrosées avec le méme liquide perdent leur
propriété germinative ; et, sans les effets ‘annihilants du sol, les
graines arséniquées seraient presque toutes détruites.

Le blé, qui est une des graines les plus rebelles a l'action de
I'acide arsénieux, perd cependant ses propriétés germinatives,
quand on le met au contact d'une solution arsenicale un peu
concentrée, et qu'on le fait macérer trop longtemps dans une
solution étendue, 3 moins qu'on ne le mette promptement dans
un sol calcaire qui pourra saturer l'acide, surtout si une pluie
abondante débarrasse le grain; d'ailleurs, d'aprés Chatin,
I'arséniage des grains est inutile puisque ce poison ne s'oppose
pas au développement de I'Uredo carbo, et i'on sait que Girardin
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a démontré que le blé arséniqué produisait moins que celui qui
ne l'avait pas été; et si Lampadius, Schuebler, et Vever ont cru
trouver que I'acidearsénieux était un excitant de la végétation,
cela ne doit étre attribué qu’a la nature calcaire des terrains sur
lesquels ils ont fait leurs:observations et quiont saturé en grande
partie I'acide.

Les feuilles, les tiges et les rameaux au contact d'une solution
d’acide arsénieux moyennement étendue sont décolorés, teints
en brun et forment des taches analogues a celles que produit
la gréle, les parties sont desséchées, désorganisées, la circulation
est modifiée, lirritabilité est détruite.

Les arsénites, l'acide arsénique et les arséniates produisent
les mémes effets, mais avec plus oumoins d'intensité;; Goeppert,
Bouchardat, Filhol, ont signalé le plus haut degré d’activité de
'acide arsénique et Roche a constaté que des jacinthes intro-
duites dans des solutions au méme titre des divers composés,
ont présenté les premiers phénoménes morbides, c’est-a-dire
le ramollissement des tissus de I'extrémité des feuilles aprés les
temps suivants :

Acide arsénique.. . . « « . » . « unjouretdemi.
Acide arsénieux . . . . .
Arsénite de potasse , « . + . .
Arsénite de soude .. . . . . » « quatre jours et demi.
Arséniate depotasse . + 4 o+ + o] oo

: six jours.
Arséniatedesoude . . « + & 4 o !

} quatre jours.

Les verts de Scheele et de Scheweinfurth nuisent a la végé-
tation, en raison de I'acide arsénieux qu'ils renferment; il en est
de méme de Varséniate de plomb; mais l'arsénite de chaux,
comme nous le verrons plus tard, quoique a peu prés insoluble,
nuit a la germination par son acide arsénieux que met en liberté
I'acide carbonique de lair.

Les faits cités par Davies-Gilbert, démontrent que le sulfure
d’arsenic ne nuit pas aux plantes, puisqu’il a vu des légu-
mineuses croitre dans un terrain de Cornouailles contenant
50 p. 100 d'arsenic sulfuré. D'ailleurs Daubeny et Louyet ont
vu gue les sulfures d’arsenic purs mélés au sol ne nuisaient pas
a la végétation, mais on sait qu'il existe dans le commerce
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des orpiments qui renferment 95 p. 100 d’'acide arsénieux
(Guibourt).

" Targioni-Tozzetti a constaté qu'une atmosphére artificielle
composée de volumes égaux dair et d’hydrogéne arsenié,
tuait rapidement les plantes ; il pense que 'action du gaz délétére
ne s'exerce que lorsque tout I'air est absorbé; il a vu que, dans
ces circonstances, les feuilles du Fuchsia globosa et du Coronilla
emerus jaunissaient rapidement.

Nous rappellerons les expériences de Legrip de Chambon
qui a constaté la présence de 'arsenic dans les racines et dans
les chaumes des graminées dont le grain avait été arséniqué;
il I'a trouvé également dans les feuilles radicales et dans les
collets de plusieurs plantes qui avaient été arrosées avec des
solutions arsenicales.

26° Expérience. — Le 20 juillet 1860, trois balsamines semées
antérieurement sur place dans trois pots différents, ayant acquis
une hauteur de 0™,14, ont été arrosées avec une solution d'acide
arsénieux & 1/2000;le 24, les feuilles ont commencé a se flétrir
et & se ramollir aleur extrémité; le 28 elles étaient flétries sur
toute leur surface, on remarquait quelques points noiratres sur
les pétioles, sur les nervures médianes, et surtout sur les tiges ;
celles-ci étaient courbées et flétries a leur extrémité supérieure;
le 30 les trois plantes étaient complétement mortes ; chacune
d’elles fut coupée au-dessus du collet, les racines furent lavées
a grande eau, I'opération continuée de la maniére suivante :
1° sur les racines; 2° sur les tiges; 3° sur les feuilles : chacune
de ces parties fut carbonisée par le procédé Filhol, qui consiste
on le sait, & traiter les matiéres par l'acide azotique additionné
d'une trés-petite quantité d'acide sulfurique; le charbon
résultant de cette opération futmis a bouillir & plusieurs reprises
avec de l'eau distillée, les liquears réunies et concentrées furent
essayées dans trois appareils de Marsh fonctionnant & blanc;
il fut constaté que les racines des balsamines renfermaient des
proportions notables d’arsenic, et les feuilles et les tiges des
traces trés-évidentes. Il est inutile d’ajouter que les taches
obtenues furent soumises a toutes les réactions indiquées pour
constater leur nature arsenicale. Nous disons ici une fois pour
toutes que le p o<édé suivi pour constater la présence de
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I'arsenic a été constamment le méme; seulement nous ferons
remarquer que toujours l'appareil de Marsh était disposé de
fagon a obtenir tout i la fois des taches et un anneau.

27¢ Expérience.—Le 27 février 1861, deux bulbes de jacinthe
ont été placés dans deux vases contenant 'un unesolution d’acide
arsénieux & 1/1000 ; Pantre une solution & 1/2000; il n’y a pas
eu la moindre trace de végétation; le & mai, les bulbes ont été
enlevés, lavés a grande eau et coupés ; ils avaient une couleur
jaune brunatre jusque dans leur centre, les squames étaient
ramollies et profondément altérées, ces bulbes contenaient de
I'arsenic.

28° Expérience. — Le 9 mai 1861, du cresson alénois a été
semé dans deux vases différents, garnis de sable: celui qui a été
arrosé avec de I'eau a germé aprés trente-six heures, celui qui a
reca la solution d'acide arsénieux & 1/1000, a & peine germé aun
bout de trois jours, puis les pousses sont mortes. Des graines de
haricot et de chanvre placées dans les mémes conditions se sont
comportées de méme ; les jeunes pousses lavées & l'eau et car-
bonisées ont fourni de I'arsenic.

29°¢ Expérience. — Le 24 juin 1861, quatre pots contenant
chacun une balsamine ont été arrosés, les deux premiers avec
une solution d'acide arsénieux 41/1000, les plantes sont mortes
en cinq jours; les deux autres pots ont été arrosés avec la solu-
tion 2 1/10 000, les plantes ont fleuri, les ovaires ne se sont pas
développés ; nous avons constaté la présence de I'arsenic dans
les différentes parties des plantes.

30° Expérience, — Le 7 octobre 1862, des boutures de laurier-
rose ont été plongées dans une solution d'acide arsénieux &
1/2000; les feuilles ont commencé a se flétrir le 9, des taches
noires sont apparues sur les rameaux et sur les limbes, les
feuilles sont devenues cassantes le 13, et le bourgeon terminal
était flétri le 15. Avec un autre échantillon et une solution a
1/1000, les choses se sont passées de méme; seulement la plante
était morte le 14 ; la présence de l'arsenic a été constatée dans
les feuilles et dans les tiges des deux échantillons.

31° Expérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée a
é16 placée avec des racines’intactes dans une solution d’acide
arsénieux 21/1000, la plante est morte le 27 ; elle a été rempla-

REVEIL. 1

SCD LYON 1




— 5D
cée par une autre qui est morte le 7 mai; la présence de I'arse-
nic a été constatée.

32° Expérience. — Le 22 mai 1863, un rameau de laurier-
rose a.été plongé dans unesolution d'acide arsénieax a1 /500,
la plante est mortele 25; renouvelée, la seconde est;morte le
2 juin ; un troisiéme rameau est:mort le 8. Toutes les wnois ren-
fermaient de 'arsenic.

33° Expérience. — Le 1°" juin 1863, un pied de menthe aqua-
tique a été mis dans une solution d'acide arsénieux a 1/1000;
le lendemain, 'extrémité des feuilles a commencé a se flétrir,
et le 8,la plante était morte; la présence de I'arsenic a été
constatée,

34° Expdrience. — Le 22 juin 1864, un bulbe de Crocus a été
plongé par sa-base dans une solution.d'acide arsénieuxa 1/1000,
il n'y a pas eu la moindre trace de végétation, et le 20 février le
bulbe ayant été ouvert présentait toutes les traces d'altération
que nous avons signalées pour les jacinthes.

35° Expérience.— Le 16 mars 1864, des grains d'orge choisis
ont été semés dans du sable et arrosés avec la solution arsé-
nieused 1/1000; le 19 mars, il y avait desitraces.de germination,
le 5 avril les pousses étaient longues de0™,04, le 7 toutes étaient
mortes ; on yatrouvé de l'arsenic.

36° Expérience. — Dans le courant du mois de mai 1864, un
rosier du Bengale en pleine terre, a été arrosé avee une solution
d’acide arsénieux, les arrosages ont eu lieu tous les jours; ce
n'est que vers la fin de juin que les feuilles ont commencé a se
flétrir; on remarquait sur la tige et sur les pétioles des taches
noires ou brunes, les feuilles de la base sont tombées peu a peu,
et'le 14 juillet 'arbuste en était complétement dépouillé. Ces
feuilles ayant é1é recueillies, nous y avons constaté la présence
de I'arsenic; le pied a résisté, et, & part les taches que nous avons
signalées, les rameaux ont conservé leur coloration verte.

Dans 'empoisonnement des végétanx par l'acide arsénieux,
et par d'autres substances minérales, les taches brunes ou noires
des feuilles ont déja été signalées par Chatin, par Lepetit, ete.;
nous avons remarqué que souvent ces taches se prolongeaient
tout le long de la tige, en lignes continues, mais d'un seul coté.

37¢ Expérience. — Le 1 juillet un pied de marguerite Callis-
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thephus sinensis, un Dahlia, et un Peronica lindleyana en pleine
terre ont été arrosés tous les jours avec la solution arsenicale &
1/1000. La reine-marguerife a présenté des flétrissures anx
feuilles inférienres vers le 6. Le 20 toutes les feuilles étaient flé-
tries et affaissées le long de la tige; le 30 la plante était morte,
les feuilles et les tiges furent analysées séparément, nous y avons
constaté la présence de I'arsenic. Le Dahlia a résisté plus long-
temps, ce n'est que le 13 juillet que les feuilles inférieures
ont été flétries et la plante n’est morte que vers le 12 aott. La
véronique a résisté plus encore; toutefois ses feuilles inférieures
ont été flétries de bonne heure, et les nervures étaient toutes
colorées; la plante n'est morte que le 10 septembre; de sorte
qu'elle a résisté & peu prés autant que le rosier du Bengale ; mais
ici les rameaux étaient flétris et desséchés a leurs extrémités.
Les sommités des tiges, et les feuilles des trois plantes renfer-
maient de 'arsenic.

38° Eapérience. — Le 12 décembre 1864, des plants de
sénecon arrachés de terre en motte, lavés a grande eau pour
enlever la terre, ont été plongés les uns dans une solution
d’acide arsénieux & 1/1000, les autres dans une solution a
1/10000; les premiers sont morts en’trois jours et nous avons
trouvé de I'arsenic dans les plantes, les autres vivaient encore;
au 10 janvier ils ont fleuri et fructifié : nous avons constaté la
présence de l'arsenic dans les plantes. Dans les premiers
échantillons, les spongioles étaient gonflées et détruites; dans
les seconds, il n'y avait pas la moindre trace d’altération, comme
nous l'a prouvé I'examen microscopique.

ACIDE ARSENIQUE, — L'acide arsénique agitabsolument comme
Pacide arsénieux, il est seulement beaucoup plus actif ; en
quelques heures les feuilles sont flétries et les spongioles atta-
quées. Les plantes ligneuses résistent assez longtemps a l'acide
arsénieux; l'acide arsénique, au contraire, les tue en quelques
jours.

ARSENIATE DE SOUDE. — Nous avons déja dit que les auteurs,
et entre antres Bouchardat et Roché placent I'argéniate de soude
au dernier rang des préparations arsenicales pour son activité.
Mais il ya 12 unecause d'erreur quel'on n’a pas évitée : l'arséniate
de soude employé en médecine est un sel basique, qui contient
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vingt-six équivalents d’eau, c'est-a-dire environ 60 pour 100, il
est représenté par 2NaO, HO + AsO® 4 26Aq, tandis que l'ar-
séniate de potasse ou sel arsenical de Macquer est un biarsé-
niate contenant KOAsO® 4 2HO; de plus, les acides arsé-
nieux et arsénique fondus sont anhydres; il ne fallait donc pas
employer des poids égaux de chacun de ces composés, mais
bien des proportions équivalentes en défalquant 'eau de cris-
tallisation.

C'est ce que nous avons fait et nous avons constaté que les
composés arsenicaux, d'aprés les effets qu'ils produisent sur les
végétaux,devaient étre maintenus dans 'ordre indiqué par Roché
et que nous avons fait connaitre, avec cette différence, que les
arsénites et arséniates de soude sont plus actifs que ceux de
potasse, ce qui doit s'expliquer par la plus grande proportion
d'arsenic qu'ils renferment, puisque I’équivalent de la soude est
beaucoup plus faible que celui de la potasse. Dans nos expé-
riences, en effet, nous avons ramengé les sels par le calcula I'état
anhydre et non au poids de I'arsenic; toutefois, il ne faudrait
pas conclure que les effets toxiques des préparations arsenicales
sont en raison directe de l'arsenic qu'elles renferment; I'acide
arsénique qui, & poids égal, en contient bien moins que l'acide
arsénieux est cependant beaucoup plus actif.

39° Expérience. — Le 7 octobre 1862, un rameau de laurier-
cerise fut mis dans une solution contenant 1/1000 d’arséniate de
soude ; aprés avoir conservé quelque temps leur fraicheur, les
feuilles commencérent a se flétrir le 19 et elles étaient tout a
fait cassantes et mortes le 25; la présence de I'arsenic a été con-
statée et nous n'avons pas remarqué les taches que produisent
les acides arsénieux et arsénique.

40° Experience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée,
plongée dans la méme solution, a été flétrie dés le 25 et est
morte le 27 ; renouvelée dans le méme liquide, la seconde est
morte le 2 mai. Les deux renfermaient de I’arsenic.

h1° Ezpérience. — Le 16 mars 1864, de I'orge semée dans du
sable a été arrosée avec la solution d’arséniate de soude; le
25 mars seulement, il y a eu trace de germination, et, le 5 avril,
les pousses n’avaient pas plus de 0™,005 de long; le 13, leur
longueur était de 0,013 ; le 18, elles étaient mortes ; aprés les

SCD LYON 1




— 53 —
avoir lavées 4 grande eau, nous y avons constaté la présence de
I'arsenic.

42° Expérience, — Le 13 juin 1864, deux balsamines vigou-
goureuses ont été arrosées avec la solution d'arséniate de sonde
21/1000;le 27, I'un des pieds était flétri, 'autre triste;le 30,
elles étaient presque complétement jaunes, et, le 5 juillet, elles
étaient toutes tombées; elles contenaient de I'arsenic.

ARSENITES ET ARSENIATEs, — Les arsénites solubles, a poids
égal, sont moins actifs que l'acide arsénieux ; mais ils sont plus
rapidement absorbés, et on les retrouve plus tard dans les
feuilles. Nous avons opéré sur les arsénites de potasse et de
soude obtenus par saturation de l'acide arsénieux, par les carbo-
nates alcalins. Lorsque les plantes sont empoisonnées par les
acides arsénieux et arsénique libres, l'eau distillée & 1'ébullition
n'enléve aux plantes que d'une maniére trés-incomplete le
composé arsenical. 1l nous est méme arrivé plusieurs fois de ne
pas obtenir la moindre trace d’arsenic en faisant bouillir les
plantes dans I'eau, tandis que nous en trouvions par la carbo-
nisation directe de la plante; comme dans le premier cas,
c'est--dire lorsqu’on traite par décoction, on est obligé de car-
boniser le résidu de I'évaporation;il vaut mieux, a notre avis,
dans ces recherches, recourir & la carbonisation directe de la
plante.

Nous avons parlé précédemment des terrains neutralisants,
nous avons dit que c’était & enx trés-probablement quétaient dus
les insuccés de que!ques expérimentateurs, qui avaient cru
constater la non-absorption et I'innocuité de I’acide arsénieux.
Il esttrés-probable que, dans la plante elle-méme, cet acide
rencontre souvent des bases avec lesquelles il peut former des
arsénites insolubles, qui obstruent les vaisseaux et les méats, et
peuvent ainsi nuire a la circulation. Nous savons, d’aillears,
par les expériences de Chatin que les sels de chaux trés-dilués
peuvent servir de contre-poison & Pacide arsénieux. Comment
agissent dans ce cas les sels de chaux, si ce n'est en formant un
arséniate insoluble? Voulant rechercher si I'arsénite de chaux
nuit aux plantes, nous avons institué les deux expériences
suivantes:

43¢ Expérience. — Le 20 mai 1864, deux balsamines ont été
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plantées dans deuxpots renfermant le mélange suivant : 1° Le
premier pot; terre franche, deux parties; arsénite de chaux une.
2° Le second pot: terre franche, quatre parties, arsénite de
chaux|une; des grains d’'orge ont été semés dans ces deux pots
et arrosés avec de I'eau distillée,

Dans le pot n® 1, les grains d'orge n’ont germé que le 5 juin,
les pousses étaient longues de 0,017 le 12 juin, et elles sont
mortes le 19. La balsamine, quoique trés-vigoureuse, a com-
mencé a se flétrir le 26 mai; les feuilles se sont ramollies et
elles étaient complétement mortes le 6 juin.

Dans le deuxiéme pot, les grains d'orge ont commencé a
germer le 27 mai et le 3 juin; les pousses avaient 0™,023 de
long ; le 12, leur longueur était de 0™, 041 ; les arrosages ayant
été continués, elles ne sont mortes que le 8 juillet. La présence
de I'arsenic a été constaté dans les jeunes feuilles. L'examen
microscopique n'a démontré aucune lésion dans les spongioles.
La balsamine de ce second pot a vécu jusqu’au mois de juillet;
elle a porté des fleurs, mais la plante éiait triste et chétive; les
feunilles de la base sont successivement tombées. Le 27 juillet,
nous avons analysé la plante et constaté la présence de I'ar-
senic, les radicelles et les spongioles ne présentaient aucune
lésion.

Lt* Expérience. — Pour étudier comparativement I'action des
composés arsenicaux, nous avons, le 6 juillet, arrosé douze bal-
samines venues dans les mémes conditions, avec la solution
suivante :

1° Deux avec une solution d'acide arsénique & 1/1000,

90 —_ — d’'acide arsénieux a 4/1000,

30 — o d’arséniate de soude conlenant 1,6174 de sel
correspondant a 1/1000 d’acide arsénique.

ko - - de biarséniate de potasse contenant i,5664 de

sel correpondant & 1/1000 d'acide arsénigque.
avec un gramme d'acide arsénieux saturé par le
carbonate de soude,
60 — — avec un gramme d'acide arsénienx saturé par du
carbonale de polasse,

ot
8
|
I
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Voici ce que nous avons observé :

Nos 4. Acide arsénique, flétriele 7, morlele 8,
2. Acide arsénieux, —_ 9, — 1.
3. Arséniale de soude, — 9, — 11,
&. Arséniate de potasse, — 12, — 16.
5. Arsénile de soude, — 13, — 18,
6. Arsénite depotasse, — 15, — 21 (1).

Il résulte de ce qui précéde, que toutes les combinaisons
arsenicales solubles détruisent la vitalité dans les plantes, soit
en lésant violemment les organes lorsqu’elles sont en solution
assez concentrée, soit en portant les plus grands troubles dans
leurs fonctions, troubles qui se manifestent par des colorations
insolites, et la flétrissure des organes, lorsqu’elles sont en solu-
tion trés-étendue. Dans le premier cas, il y a absorption ou imbi-
bition par suite des lésions produites, mais celles-ci ne suffisent
pas pour expliquer le dépérissement et la mort de la plante.
Dans le second cas, il y a certainement absorption puisque,
aprés un certain temps, on trouve Parsenic dans les organes les
plus éloignés des racines. Donc les composés arsanicaux sont
des poisons violents pour les plantes ; c'est tout au plus si cer-
taines cellulaires échappent & leur influence.

Targioni-Tozetti avait constaté Ialtération du tissu cellulaire
des spongioles des plantes qui avaient été immergées ou arro-
sées avec la lsolution d'acide arsénieux ou d'acide arsénique,
surtout avec les arsénites et les arséniatesa 11000 ; nous avons
aussi constaté cette méme altération. [ examen microscopique
fait voir, en effet, que les spongioles sont contractées ; que les

(1) Voici un tablean des é{luivalems des préparations arsenicales sur les-
quelles nous avons opéré :

Un gram. d'acide arsénienx corvespond & 41,3131 d'arsénite de soude,

— — — 41,4757 d'a

énite de polasse.
ate de soude, As05,2Na0,HO.
5 K0.2HO.

"

Un gram. d'acide arsénique correspond i 1,B474 d'ar
- = - 1,5604 de bi

Un gram. d'avsenic correspond d 4,3200 d'acid
- — —_— 41,5333 d'acide

- 4,7333 d'arsénite de soude.

- 1,3152 d'arsénite de potasse.

- —_ 4800 d'arséniate de soude. As052Na0,HO,

41,4018 d’arséniute de potasse. As052K0.HO.

arséniate de potassa, AsU
miewx.
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parties des radicelles, qui suivent les spongioles, participent &
cette contraction.

Toutefois, nous ne pensons pas que cette contraction des
cellules radicellaires soit la senle cause de la mort des plantes,
puisque la destruction des mémes parties par une cause trau-
matique ne détermine pas les mémes effets; et (Jue nous avons
pu faire absorber 4 des plantes des solutions trés-étendues
d’acide arsénieux (1/10000, par exemple), qui n'ont flétri
et tué les plantes qu'aprés vingt-cing a trente et un jours, sans
que I'examen microscopique ait pu nous faire constater la
moindre altération dans les spongioles et les racines.

Nos expériences sur I'absorption de I'acide arsénieux et des
autres préparations arsenicales sont parfaitement d’accord avec
celles de Chatin, Bouchardat, Filhol, etc., et jusqu’a un certain
point avec celles de Louyet, de Gianelli; elles sont compléte-
ment en opposition avec celles de Targioni-Tozzetti. Mais nous
devons déclarer que les expériences de ce savant nous inspirent
quelques doutes. Comment croire, en effet, qu'ila pu opérer sur
des solutions faites avec 30 grammes d'acide arsénieux pour une
bouteille ou un flacon d'eau, lorsque I'on sait que 1000 grammes
d’eaud 4 15 degrés ne dissolvent que 13 a 14 grammes d'acide
arsénieux; d'un autre co6té, nous ferons remarquer que les
solutions faibles employées par ce savant botaniste italien
étaient préparées avec de I'eau ordinaire, probablement calcaire,
qui transformait I'acide arsénieux en arsénite de chaux insoluble
et, par conséquent, inactif. C'est ce qui explique les résultats
négatifs de ses expériences.

§ 4. — Sels de potasse.

Les anciens appelaient la potasse alcali végétal, parce qu'on
la retirait des cendres des végétaux; la soude, aleali minéral,
parce qu'elle était extraite du sel minéral ou sel gemme, et
'ammoniaque alcali animal, pour rappeler qu’il provenait de
la putréraction des matiéres animales azotées.

Ces trois composés jouent le méme réle chimique; ils peuvent
se remplacer mutuellement dans plusieurs combinaisons, sans
en altérer la forme fondamentale; ils sont, comme on le dit,

SCD LYON 1




isomorphes, et, dans 'organisme végétal, nous savons que des
plantes marines dans lesquelles la soude domine, deviennent
riches en potasse, lorsqu’elles croissent loin des eaux salées. Il
s'en faut de beaucoup cependant que ces trois alcalis jouent le
méme réle physiologique, soit dans l'organisme végétal, soit
dans l'organisme animal; ainsi les sels ammoniacaux ont des
qualités d'engrais que ne possédent pas la potasse et la soude,
et c'est en vain que I'on voudrait remplacer, dans le sang, le
chlorure de sodium, qui y est naturellement contenu par du
chlorure de potassium; celui-ci injecté, méme & trés-petite dose
dans les veines, détermine une mort rapide et, tandis que les
sels de potasse ou de soude sont généralement sans action
toxique sur I'économie animale, & moins qu'ils ne doivent leurs
effets aux acides qu'ils renferment, les sels d’'ammoniaque, tel
que le chlorhydrate, sont souvent vénéneux. Quoique nous
n'ayons eu l'intention d'étudier que I'action qu'exercent sur
les plantes les poisons proprement dits, nous avons cependant
fait quelques expériences avec des sels regardés généralement
comme non vénéneux.

Marcet, qui avait essayé l'action des alcalis sur les plantes,
s'était servi de solutions beaucoup trop concentrées pour qu'il
fat permis d’espérer qu’elles résisteraient.

Bouchardat a vu le Mentha aquatica, le Polygonum orientale
et le Mimosa pudica périr promptement dans une solution de
potasse & 1/200; il a vu que la soude agissait de méme, que
les carbonates et surtout les bicarbonates alcalins ne nuisent
pas aux plantes, lorsqu'on les leur faisait absorber dans les
proportions de 1/1000; tandis qu'a 1/200 elles périssaient
rapidement contrairement a ce qu'avait dit Carradori ; nous
avons vu que I'eau de chaux nuisait aux plantes lorsqu'elle
était donnée concentrée.

Nous allons maintenant énumérer les diverses expériences
que nous avons faites avec les sels de potasse, de §0ude et d'am-
moniaque, sauf & donner plus tard notre appréciation sur ces
expériences.

45° Expérience. — Le 7 octobre 1862, un rameau de laurier-
rose a été plongé dans une solution de potasse caustique

21/1000, la plante s'est maintenue fraiche pendant longtemps,
REVEIL. 8
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vers le 20 novembre les nervures des feuilles ont noirci, et
le 30 les limbes étaient devenus cassants, et avaient perdu leur
élasticité, il y avait des traces de radicelles.

46° Expérience. — Le 22 avril 1863, un pied de menthe poi-
vrée a été mis dans la méme solution, le 24 les feuilles ont
commence a se flétrir, le 27 les feuilles étaient tombées.

SULFATE DE POTASSE. — Davy dit que des plantes arrosées
avec une solution de sulfate de potasse a 1/300, végétaient
comme a I'ordinaire ; Bouchardat a vu, au contraire, qu'a 1/200
un Mentha sylvestris se flétrissait en deux jours, et mourait en
onze jours. Nous avons fait q uelques expériences avec les solu-
tions & 1/1000 et nous n'avons observé aucune action nuisible
sur la menthe aquatique et les balsamines.

NITRATE DE POTASSE. — D'aprés Tromsdorff, le nitrate de
potasse favorise la végétation, et les jardiniers s'en servent
pour accélérer celle des oignons: d'aprés Barton et Vogel, ce
sel ferait périr rapidement les plantes ; il est vrai que Vogel
employait une solution a 1/30, il signale méme ce fait curieux
que nous avons observé quelquefois, c'est que le sel absorbé
vient cristalliser & la surface des feuilles. Bouchardat a vu
qu'avec une solution a 1/200, le Mentha aquatica, le Mimosa
pudica, et le Poterium sanguisorba se sont conservés frais pen-
dant cinq jours, mais qu'on a remarqué un grand dépéris-
sement vers le douziéme jour et que les plantes périrent vers
le vingtiéme.

Voici de notre cété ce que nous avons constate :

47° Expérience. — Le T octobre 1862, un rameau de laurier-
rose placé dans une solution de nitrea 1/1000,s’est parfaitement
conservé frais, a poussé de belles radicelles et a pu étre trans-
planté en pleine terre, une portion des feuilles ayant été analy-
sée, nous y avons constaté la présence du nitre.

48° Expérience. — Le 22 avril 1863, un pied de menthe
poivrée placé dans une solution de nitre a 1/1000, a poussé des
racines, s'est conservé frais; vers le 20 maiil a commencé a
souffrir et il est mort le 28,

49° Expérience. — Le 22 mai 1863, une seconde expérience
faite sur le laurier-rose a parfaitement abouti comme la pré-
cédente.
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Un voit, d’aprés ce gui précéde, que si le nitrate de potasse
est nuisible a la végétation lorsqu'il se trouve dans le sol en
proportions assez élevées, il I'est beaucoup moins lorsqu’il ne
s’y trouve qu’a petite dose; et il est probable qu'a dose beaucoup
plus faible encore il ne le serait pas du tout, puisque nous
voyons qu'une plante ligneuse (le laurier-rose) végéte parfaite-
ment dans une solution a 1/1000.

'CHROMATE DE POTASSE. — D'aprés Vogel et Bouchardat, le
bichromate de potasse est nuisible & la végétation, et tue rapi-
dement les plantes; le chromate neutre, quoique moins actif, les
tue cependant aussi assez rapidement.

50¢ Expérience. — Le 22 avril 1863, deux pieds de menthe
poivrée ont été mis, 'un dans une solution de bichromate de
potasse, l'autre dans une solution de chromate neutre, toutes
les deux & 1/1000; le premier fut tout & fait flétri le 26 et
mourut le 29; le second se conserva frais jusqu’au 30 avril,
il ne mourut que le 9 mai.

Nous avons cru remarquer, dans le cours de nos expériences,
que les oxydants employés a dose convenable favorisent la
végétation ; le bichromate de potasse est un oxydant tres-éner-
gique, mais c’est aussi un caustique trés-puissant et un poison
violent, comme 1'ont démontré les recherches de Jaillard, de
Delpech et de Hillairet; nous avons pensé qu’il conviendrait
d'essayer les effets d'un oxydant tout aussi actif et qui ne
possédat pas des propriétés toxiques aussi prononcées, et nous
avons fait deux expériences avec le permanganate de potasse.

Voici quels ont été les résultats obtenus:

51° Eapérience. — Le 24 juin 1861, un pied de balsamine
vigoureux, arrosé avec la solution de permanganate de potasse
a1/1000, a végété d’abord, et aporté de bonne heure des bour-
geons floraux; la plante est morte avant la floraison vers le
30 mai.

52° Experience. — Le 22 mai 1863, un rameaun de lanrier-
rose plongé dans la méme solution a poussé trés-rapidement
de belles radicelles, bientot I'eau s’est troublée, et il s’est formé
un dépot abondant de sesquioxyde de manganese; la plante
n'est morte que le 26 juillet. Cette derniere expérience aurait
besoin d'étre reprise, il faudrait avoir le soin de changer le
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iquide tous les quatre jours, parce que le permanganate de
potasse est réduit par toutes les matiéres organiques et qu’il
pourrait se faire que la mort fat due au dépot de sesquioxyde
de manganése, qui se forme a la surface des radicelles.

CHLORATE DE POTAssE. — Ce sel n'a été expérimenté sur les
végétaux que par Bouchardat, il a vu que le Mimosa pudica, le
Mentha aquatica, et le Polygonum tinctorium se conservaient
dans une solution a 1/200 pendant les trois premiers jours,
la végétation du Mimosa et du Mentha paraissait un peu activée,
mais aprés cinq jours, elles commencérent un peu a souf-
frir, et aprés quinze jours, elles étaient mortes; il compare
Iaction qu'exerce ce sel sur les plantes a celle du nitrate de
potasse.

Les résultats de nos expériences sont tellement en contra-
diction avec celles de notre savant maitre, que nous avons da
les multiplier, pour pouvoir bien aeréter nos conclusions ;
nous sommes resté convaincu, que le chlorate de potasse a Ia
dose de 2 & $ milliémes tue les plantes aussi rapidement que la
solution d’acide arsénieux au méme titre ; les plantes ligneuses,
comme les plantes herbacées, les graines, comme les bourgeons,
périssent rapidement dans les solutions de chlorate.

Le chlorate de potasse est absorbé ; on le retronve dans les
feuilles et dans les rameaux; sous son influence, on voit les uns
et les autres se recouvrir de taches brunatres ou noires, les
feuilles palir, se recourber en dessous, se flétrir si elles sont
minces, devenir friables et cassantes si elles sont épaisses (lau-
rier-rose); et dés le lendemain de 'immersion des plantes dans
les solutions de chlorate a 1/1000, on percoit déja les effets nui-
sibles, et I'analyse démontre la présence du sel dans les feuilles
les plus supérieurement placées.

Deux procédés sont employés pour constater la présence du
chlorate de potasse ou de soude dans les plantes : on com-
mence par couper les feuilles et les tiges en petits fragments,
puis on les fait bouillir deux ou trois fois avec de l'ean
distillée ; les décoctions réunies sont évaporées & siccité o
une douce chaleur; le résidu est épuisé par lalcool absolu,
qui dissout les diverses matiéres, et laisse en résidu les sels,
notamment le chlorate; on reprend alors par l'eau distillée
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bouillante et U'on filtre ; on obtient ainsi une solution qui peut
étre traitée de deux maniéres : la premiére consist 4 la colo-
rer par du sulfate d'indigo (une goutte) et a v ajonter une
solution d’acide sulfurenx; celui-ci est sans action sur l'indigo ;
mais en présence de la moindre trace de chlorate de potasse,
il y a dégagement de chlore, et décoloration de la liqueur
bleue; ce procédé est le plus simple et le plus rapide, il arrive
méme quelquefois que l'on peut agir directement sur la décoc-
tion; mais dans d'autres circonstances les liquides sont trop
colorés, et I'on pergoit difficilement le moment de la décolora-
tion de la liqueur bleue d’indigo par le chlore naissant.

Laseconde méthode est plus longue mais plus exacte; de plus
elle permet un dosage du sel; elle consiste a prendre la liqueur
obtenue comme nous venons de le dire, c'est-a-dire par évapora-
tion des décoctions, 2 épuiser de 'extrait par I'alcool absolu,
a dissoudre le résidu dans l'eau distillée, et a diviser la solu-
tion en deux portions égales: I'une sert a doser les chlorures
qu’elle contient, au moyen d’une solution titrée de nitrate d’ar-
gent parla méthode de Gay-Lussac, l'autre est évaporéea siccité
ot fortement calcinée de maniére & transformer le chlorate en
chlorure; le résidu de la calcination est repris par I'eau distillée,
et lony dose les chlorures par le nitrate d’'argent titré; la diffé-
rence entre le poids des chlorures avant et aprés la calcination,
sert A calculer celui des chlorates absorbés.

Pour bien faire comprendre la marche de cette expérience,
nous abandonnerons pour un instant I'ordre chmno]ogique que
nous avons suivi jusqua présent dans 'exposé de nos expé-
riences, pour décrire une opération dans laquelle le chlorate de
potasse a été ainsi dosé :

53¢ Expérience. — Le 8 juin 1863, un pied de Feronica lind-
leyana, un Pelargonium zonale, un Dalhia et un Anthemis, en
pleine terre, ont été arrosés chacun avec 500 grammes d’une
solution de chlorate de potasse a 1/1000, larrosage a été
répété tous les jours.

La véronique a commencé a laisser flétrir ses feuilles le
13 juin, elle est morte le 27 ;les feuilles du Pelargonium ont
jauni le 11 et la plante était morte le 19 ; le Dalkia a commencé
a se flétrir le 12, et est mort le 24 ; enfin I'4nthemis qui était en
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pleine fleur, a résisté plus que les autres plantes, puisque les
feuilles de la base n'ont Jauni que le 16 juin, et les supérieures
étaient encore vertes au moment de 'analyse, c'est-a-dire le
8 juillet, 50 grammes de feuilles de chacune de ces plantes
ont été traités de la maniére suivante :

Elles ont été mises 2 bouillir séparément dans quatre capsules
de porcelaine, a deux reprises; les liqueurs passées ont é1é
réduites a moitié environ de leur volume et apres filtration nous
avons avons obtenu les liquides suivants :

Ne {, Pour la Véronique 140 grammes.
N° 2, Pour le Pelargonium £20 —
Ne 3. Pour le Dahlia 230 —
N° §. Pour I’Anthemis 350 —

Chacune des décoctions a été séparée en deux portions
égales; une a été évaporée a siceité, le résidu fut repris par
I'aleool absolu et les solutions évaporées de nouveau a siccité;
reprise par l'eau et filtrée, la solution a été essayde par le sulfate
d'indigo et l'acide sulfureux, qui ont indiqué dans chacan des
trois liquides la présence d'un chlorate.

Un volume connu du second liquide a été précipité par le
nitrate d'argent acidulé; les précipités recueillis sur un filtre et
lavés, contenaient des matiéres organiques, entrainées par le
chlorure d’'argent; on les a traités par Fammoniaque et cette
derniére solutiona été précipitée de nouveau par lacide azotique;
voici les différents poids du chlorure d’argent obtenus par inci-
nération des filtres :

Pour 20 grammes.dun° 4 Véronique . . 0,014
Pour 30 — — 2 Pelargoninm . 0,048
Pour 40 — — 3 Dahlia . . . .0,027
Pour 40 . — — & Anthemis ., ., . 0,025

Des poids égaux et correspondants des différents liquides
furent évaporés et les résidus desséchés furent calcinés, repris
par I'eau acidulée, par I'acide azotique et précipités par le nitrate
d'argent; voici les poids du chlorure d’argent obtenu :
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Différence avec les

gr. roids précédents,
Pour le n® 1, . . 0,024 0,010
— — 2. .. 0,052 0,004
RSt D 0,005
= R 0,031 0,006

Les légéres différences sont dues & la transformation du
chlorate absorbé par les plantes. Voici les poids correspondants
du chlorate de potasse rapportés non au poids des liquides sou-
mis & I'analyse, mais a la quantité totale de chacun d'eux :

Chlorate de potasse.
Ainsi dans 4 40 grammes de décoction de Véronique, il y avait ~ 0,0299

- 220 - - Pelargonium. — 0,0126
& £30 = =3 Dahlia. . . — 0,0230
e 250 == —_ Anthemis. . — 10,0224

Mais comme il faut se rappeler que ces quatre liqueurs pro-
venaient chacune de la décoction de 50 grammes de feuilles,
il faut en conclure que c'est la Véronique qui a absorbé le plus
de chlorate de potasse, puis le Dalhia, V Anthemis au. troisicme
rang, et le Pelargonium en dernier.

Il nous reste maintenant a énumérer rapidement les expé-
riences qui nous ont permis de constater I'action caustique du
chlorate de potasse; quels: que soient les échantillons sur
lesquels. nous avons opéré, plantes entiéres, boutures, graines,
oignons, etc., nous. avons toujours: constaté la présence du
chlorate de potasse, ce: qui prouve qu’il y a eu absorption ou
du: moins imbibition.

54¢ Expérience. — Le 20 juillet 1860, trois balsamines en
pots, semées et venues en terre. franche, ont été arrosées avec
une solution de chlorate de potasse & 1/1.000 ; deux sont flétries
le 21 et mortes le 24, la.troisiéme, flétrie'le 23, est.morte le 28,

Le 20 juillet, dans le terrain dans lequel étaient mortes les
balsamines, il a été planté dans chaque pot trois laitues romai-
nes, arrosées avec de I'eau de source, elles ont pris et se sont
développées; le 16 elles furent arrosées avee la. solution de
chlorate de potasse, elles moururent en quatre jours.

Dans la terre provenant des deux. opérations précédentes, il
fut semné des haricots. et des graines: de:lin; qui furent arrosés
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avec de I'eau ordinaire, la germination se fit lentement et péni-
blement; elle fut arrétée au moment ot 'on arrosa avec la solu-
tion saline.

55° Expérience. — Le 7 octobre 1862, une bouture de laurier-
rose fut plongée dans une solution de chlorate de potasse
41/1000, le 9 elle était flétrie et morte le 12.

56°. Expérience. — Le T octobre 1862,'une bouturede laurier-
rose fut mise dans une solution de chlorate de potasse dans 'eau
distillée a 1/1000 ; les feuilles étaient flétries le 11 et la plante
complétement morte le 21, on ne trouva pas de traces de chlo-
rure dans 'eau.

57° Expérience.— Le 24 juin 1861, une balsamine fut arrosée
avec la solution de chlorate de potasse & 1/1000; les feuilles
étaient flétries le 26 et la plante morte le 30,

58° Expérience. — Le 22 avril 1862, deux pieds de menthe
poivrée furent mis dans deux solutions, I'une 4 2/1000, l'autre
31/1000; le premier fut flétri le 24 et mourat le 1°* mai, le
second fut flétri le 26 et mourut le 4 mai.

59¢ Expérience. — Le 22 mai 1863, un rameau de laurier-
rose fut plongé dans une solution de chlorate de potasse
42/1000; les feuilles furent flétries le 26 et la plante était
morte le 1* juin; il n'y avait pas de chlorure dans I'eau.

60° Expérience. — Le 15 juin 1863, un pied de menthe aqua-
tique fut plongé dans la solution a 2/1000 ; la plante était
fléirie le 16 et morte le 18 ; pas de chlorure dans I'eau.

61° Ezpérience. — Le 22 janvier 1864, des bulbes de Crocus
vernus furent mis dans la solution de chlorate de potassea1/1000,
il poussa deux bourgeons (ui languirent et qui ne dépassérent
pas une longueur de 0™,02 ; la plante était morte le 2 février,
aprés étre restée longtemps stationnaire.

62¢ Expérience. — De l'orge qui avait germé dans du sable
calciné, et qui, étantarrosée avec de I'eaun, avait donnée en dix-
sept jours des pousses longues de 0,23, fut tue, du jour au len—
demain, aprés avoir été arrosée avec la solution de chlorate de
potasse & 1/1000.

63° Expérience.—Le 16 mars 1864, des grains d'orge choisis
furent semés dans du sable calciné et dans de la terre franche,
arrosés avec la solution 2 1/1000, il n'y eut pas la moindre trace
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de germination, les grains ouverts le 2 mai étaient altérés a
I'intérieur.

64° Expérience.—Le 16 mars 1864, deux oignons de jacinthe
furent mis, I'un dans une solution & 1/1000, I'autre dans une
solution & 2/1000; il n'y eut pas la moindre trace de végétation
dans aucun des deux; les oignons ayant été ouverts étaient
pourris a l'intérieur.

65 Expérience.— Le 23 juin 1864, deux balsamines arrosées
avec la solution a 2/1000, étaient flétries le 24, mortes
le 26.

66¢ Expérience. — Le 20 septembre 1864, trois boutures de
laurier-rose furent mises dans des solutions de chlorate de
potasse & 1/4000. Aprés trente-six heures, on pouvait aper-
cevoir I'effet produit; on remarquait la coloration des feuilles
sur le trajet desnervures et la perte d'élasticité du limbe; au bout
du quatriéme jour, les boutures étaient a peu pres privées de
vie; les solutions étaient essayées chaque jour au nitrate d’ar-
gent, on y n'a jamais trouvé de chlorure. On observe que lorsque
la bouture est tout a fait morte, au sixitme jour environ,
I'écorce, le ligneux et la moelle sont trés-bien limités et en
quelque sorte décollés I'un de l'autre; ce qui donnerait & penser
que le chlorate de potasse a dissous une zone du tissu cellulaire
dont on a quelquefois admis I'existence qui se trouverait entre
chaque couche ligneuse; c'est afin d'éclairer ce point que nous
avons voulu essayer 'action dissolvante du chlorate de potasse
sur le tissu cellulaire, et que nous avons fait I'expérience
suivante.

61° Expérience.— De lamoelle de sureau parfaitement isolée
et blanche a été desséché a 105 degrés; 1 gramme lavé et séché
a 6té mis dans de I'ean pure, un second gramme dans I'eau
distillée 21/1000 de chlorate; aprés trois jours de macération,
chacun des échantillons a été lavé et séché de nouveau 2 105 de-
grés; le premier pesait 1,000 et le second 0,001, D'on il faut
conclure qu'il n'y avait pas'eu dissolution du tissu cellulaire au
contact de la dissolution dé chlorate de potasse, mais seulement
distension des cellules et rupture de quelques-unes d'entre
elles.

68° Expérience. — Le 12 décembre 1864, deux pots de séne-

REVEIL. 9
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con vilgaire, arrachés en motteret lavés & grande eau,ont été
plongés dans la solution de chlorate de potasse a 1/1000; le:13
les plants étaient flétris et morts le 5.

L’examen microscopique des racines de diverses plantes qui
avaient 'été plongées dans le chlorate de potasse, nous a fait
voir que les spongioles et la radicelle attenanter devenaient
molles; il y a destruction et ramollissement des cellules, et,a un
monient donné, il est presque impossible de trouver une seule
spongiole, les radicelles sont tronquées et I'on ne remarque phus
cette apparence de renflement assez apparent sur toutes lés
plantes, et notamment 'sur le Senecio; on dirait-queles racines
ont été violemment arrachées. On trouve les mémes altérations
avec le chlorate de soude et I'iodate de potasse, mais elles sont
moins prononcées.

L’action véritablement 'toxique et destructive qu'exerce le
chlorate de potasse sur: les végétaux phanérogames nous
avait fait espérer qu’il agirait de méme sur les végétaux para-
sites de 'homme, tels que le Tricophyton tonsurans, ou herpeés
tonsurant, les Microsporon, etc.; I'application des solutions plus
ou moins concentrées, contre les maladies parasitaires; a été
sans ancun effet.

CHLORATE DE souDE. — Le - chlorate de soude jouit des
mémes propriétés thérapeutiques que le correspondant de
potasse; il s'en distingue par sa plus grande solubilité; nous
pouvens prévoir, par conséquent, qu’il exercerait sur les
plantes une action analogue ; nous avons constaté toutefois que
le sel de soude était un peu moins actif.
w2 69° Expérience. — Le 22 mai 1863, une bouture de laurier-
rose fut mise dans une solution de chlorate de soudea 1/1000,
les feuilles commencerent a se flérir le 4 juin et la plante
mouarut le 12,

70¢ Expérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée fut
plongée dans la méme solution, les feuilles commencerent a se
flétrir le 28 et la plante mourut le 7 mai.

71° Expérience. — Le 1* juin 1863, une menthe aquatique
fut mise dans une solution de chlorate de soude a 1/500, et une
autre dans la solution a 1/1000, la premiére mourut le 9 et la
secondele 13,
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72° Expérience. — Le 16 mars 1864, des grains d'orge furent
semés dans le sable et arrosés avec la solution 2 1/1000; le 28,
il y avait a peine trace de germination ; les pousses avaient le 30
une longueur de 07,01 ;le 5 avril, 0,24 le 10 avril, 0™,37 ;
le 20, 0™,41 ; le 26, tout était mort.

73° Expérience. — Le 13 décembre 1864, deux pieds de
sénecon vulgaire ont été mis dans une solution de chlorate de
soudea 1/1000 ; désle 47, la plante commence a se flétrir et
elle meurt le 21.

On voit, d’aprés ce qui précéde, que le chlorate de soude agit
comme celui de potasse, mais avee moins d'énergie. Nous
ajouterons que la présence du sel de soude a été constatée,
dans les plantes, par les procédés employés pour celui de
potasse.

lopATE DE POTASSE. — Les iodates ont de grandes analogies
chimiques avec les chlorates; ils produisent les mémes effets.

74¢ Expérience. — Le 7 octobre 1862, un rameau de laurier -
rose, a été mis dans une solution d'iodate de potasse 4 1/100;
les feuilles étaient flétries le 21 et la plante morte le 21,

15° Expérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée-a
été plongée dans la solution & 1/2000, les feuilles étaient flétries
le 29 avril et la plante mourut vers le 4 mai.

76° Expérience. — Le 22 mai 1863, une bouture de laurier-
rose plongée dans la méme solution a été flétrie le 4 juin et
morte le 26.

77¢ Expérience. — Trois balsamines semées et venues en
pleine terre, arrosées le 20 juillet 1860, ayecla solution d’'iodate
de potasse & 1/1000, ont d’abord bien végété ; mais, vers le 29,
elles se sont flétries, et, le 7, elles étaient mortes.

78" Expérience. — Le 16-mars 1864, des grains d'orge triés
ont élé semés en bonne terre et arrosés avec la solution
a1/1000; le 28 mars seulement il Yy a trace de germination, et
le 2 avril les jeunes pousses avaient 0,021 ; le 12, 0™,34;.les
jeunes plantes sont mortes le 17.

Dans toutes ces expériences, la présence de liodate de
potasse était constatée ; pour cela, les plantes coupées par
fragments étaient incinérées, et le résidu , apres avoir ¢été
fortement calciné au contact de la potasse, était repris par
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I'alcool concentré et bouillant; par évaporation de ce liquide on
obtenait de I'iodure de potassium facile & reconnaitre au moyen
de I'acide nitrique nitreux et de 'amidon.

On peut conclure des expériences faites avec l'iodate de
potasse, que ce sel est moins nuisible aux plantes quele chlorate
de la méme base, et que, par ses effets, il vient & peu preés sur le
méme rang que le chlorate de soude.

[opure DE poTAsstuM. — Vogel a constaté qu'une solution
d'iodure de potassium a 1/50 tuait rapidement un individa de
Datura stramoniwm; il constata qu'il y avait absorption. Bou-
chardat, en opérant sur le Mentha aquatica, le Polygonum orien-
tale et le Mimosa pudica, faisait usage d’une solution & 1/200 ; il
a va que ce sel était promptement nuisible aux plantes; nos
expériences ont confirmé tous ces faits.
 79¢ Expérience. — Le 24 juin 18614, trois balsamines trés-
vigoureuses ont été arrosées avec la solution d'iodure de potas-
sium & 1/1000 ; les feuilles étaient flétries le 29 et les plantes
sont mortes le 15 juillet.

80¢ Expérience. — Le T octobre 1862, une bouture de laurier-
rose est plongée dans la solution a 1/100, la plante est morte
le 24.

81° Expérience. — Le 22 avril 1863, un pied de menthe
poivrée mis dans la solution & 1/4000, est mortle 29 avril.

82¢ Expérience. — Le 22 mai 1863, une bouture de laurier-
rose, plongée dans une solution d'iodure de potassium a1/2000,
fut flétrie e 1 juin et était morte le 15.

83¢ Expérience. — Le 1°* juin 1863, une menthe aquatique,
placée dans la méme solution a 1/2000, fat flétrie le 4 et
mourut le 11.

84° Expérience. — Le & mars 1864, des grains d'orge, semés
dans du sable et arrosés avec la solution a 1/1000, n'ont pas
germé,

85¢ Expérience. — Le 13 décembre 1864, un beau pied de
sénecon vulgaire, arraché en mottes, et parfaitement intact, a
été plongé dans la solution au 1/1000; dés le 14 la tige a com-
mencé 2 se rider vers la base; les feuilles se sont flétries et la
plante est morte le 18.

Dans toutes ces expériences, la présence de I'iodure de potas-
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sium a été constatée dans les plantes ; pour cela on les calcinait
fortement avec un peu de potasse, les cendres étaient reprises
par l'alcool concentré et bouillant, la solution alcoolique évapo-
rée A siccité, et le résidu essayé par I'amidon, et I'acide nitrique
nitreux.

L'iodure de potassium exerce donc sur les plantes une action
nuisible dont I'énergie peut étre comparée a celle du chlorate
de soude.

BROMURE DE POTAssIuM. — 1] résulte des nombreuses expé-
riences que nous avons faites, que le bromure de potassium est
plus nuisible aux plantes que liodure; il est plus promptement
absorbé et ses effets se font plus rapidement sentir.

CyYANURE DE PoTAssiuM. — Les effets quexerce sur 'homme
et sur les animaux le cyanure de potassium pur sont les mémes
que ceux de lacide cyanhydrique; Bourchardat a constaté
qu’une solution 1/200, tuait en deux jours le Mentha sylvestris
et le Mimosa pudica; nous avons, comme dans tous les autres
cas, fait usage d’'une solution & 1/1000, et nos expériences ont
confirmé celles de nos prédécesseurs.

86° Expérience. — Le 16 mars 1864, des grains d'orge semés
dans du sable ont été arrosés avec la solutiona 1/1000 ; la ger-
mination a commencé a se faire le 26, le 5 avril les pousses
avaient une longueur de 0,015, le 18 elles étaient hautes de
0,032, le 2 mai de 0,13, les plants sont morts le 9 mai; on a
constaté la présence du cyanure de potassium.

87° Expérience, — Le 13 juin 1864, deux balsamines vigou-
reuses, semées dans deux pots, ont 6té arrosées avec la solution
21/1000; les feuilles jaunirent des le 25, les plantes sont pen-
chées le 27 et niortes le 30 ; nous avons trouvé des traces de
cyanure.

88 Expérience. — Le 13 décembre 1864, un pied de sénecon
plongé dans la solution & 1/1000 a été fléwi des le 15, et est
mort le 18 ; nous avons trouvé du cyanure.

FERROCYANURE DE POTAsSIUM. — Le prussiate de potasse (on
appelle quelquefois encore ainsi ce sel) n'est point toxigue
. il ne se comporte ni comme un COMpPOsé

pour les animaux
aux plaantes, Bou-

cyanique ni comme un ferrugineux. Quant
chardat a vu qu'elles résistaient dans une solution a 1/200;
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mais aprés quelques jours les feuilles commencaient & tomber,

Nos expériences sont en désaccord avec celles de notre savant
maitre; nous avons constaté que le ferrocyanure de potassium
nuisait & la végétation et qu'il était absorbé.

89° Expérience. — Le 22 avril 1863, un pied de menthe poi-
viée a é1é placé dans.une solution de ferrocyanure de potassiam
a 1/4000 5 le 27 les feuilles se sont flétries, ont pris une teinte
bleuitre, et la plante est morte le 2 mai.

90 Ewperience. — Le 23 juin 1864, deux pots de balsamine
ont été arrosés avec. une solution a 1/1000; apres trois
jours les feailles ont pris une teinte bleuatre trés-prononcée;
elles se sont flétries et affaissées le long des tiges, le 9 juillet,
le sommet des tiges s'est courbé et les plantes étaient compléte-
ment mortes le 12,

Ces expériences prouveraient que le ferrocyanure de potas-
sium nuit & la végétation : méme dans la proportion de1/1000;
Bouchardat avait opéré sur des solutions a 1/200.

SULFURES ALCALINS. — Bouchardat a constaté que le sulfhy-
drate d'ammoniaque tuait un Mentha sylvestris aprés trois
jours, avec une solution 21/200. Nous avons opéré avec le sulf-
hydrate de sonde, ou monosulfure de sodium cristallisé, dans
les proportions de 1/1000; les balsamines et les lauciers-roses
ont résisté & 'action de ce sel, mais les menthes et le sénecon
s'en sont trés-mal trouvés, ce qui prouve, une fois de plus, que
les doses et le degré de dilution ont de l'influence sur les résul-
tats obtenus.

CHLORHYDRATE D' AMMONIAQUE. — Parmi les sels ammoniacaux
quine doivent pas leurs effetstoxiquesal’acide qu'ils renferment,
le sel ammoniac ou chlorhydrate est regardé comme étant des
plus vénéneux ; son action sur les plantes ayant été peu étudiée,
il était important de rechercher quels pourraient éure ses effets :
voici les résultats que nous ont donnés quelques expériences:

91° Expérience. — Le 7 octobre 1862,. un rameau de laurier-
rose a été placé dans une solution de chlorhydrate d'ammo-
niaque & 1/1000; la plante a conservésa fraicheur, les radicelles
ont poussé vers le 25 el elle a continué a bien vivre.

92° Expérience. — Le 27 avril 1863, une menthe poivrée
mise dans une solution a 1/1000 a parfaitement végété, elle a
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poussé. de longues racines, la plante s'est bien développée,
mais il faut avoir le soin de changer la solution qui se putréfie
facilement.

93° Expérience. — Le 31 juin 1863, une menthe aquatique
mise dans une solution de chlorhydrate d'ammoniaqueat/1000,
a parfaitement végété, fleuri et fructifié.

94° Expérience. — Le 16 mars, des grains d'orge semés dans
du sable et arrosés avec la solution a 1/1000, ont commencé
a germer le28 mars ; le 5 avril les pousses hors de terre avaient
une longueur de 0,05 ; le 18 elles étaient longues de 0™,45;
enfin le 2 mai, leur hauteur était de 0™,150; plus hautes et
plus développées que I'échantillon-type.

D'ou il résulte que si le chlorhydrate d'ammoniaque est
nuisible & la végétation, lorsquiil est employé en solution
concentrée, comme Bouchardat le constate dans ses expériences;
il peut lni étre trés-utile, lorsquon l'emploie en solution
étendue, cest-a-dire 4.1/1000 on 1/2000.

SELS DE FER. — La grande dissémination du fer & la surface
de laterre a dii nécessairement appeler I'attention des chimistes,
des physiologistes et des agronomes; ce métal faitpresque une
partie intégrale de la charpente minérale des plantes, toutes en
renferment des quantités plus ou moins considérables.

De nombreuses expériences ont été faites pour constater les
effets des sels de fer sur la végétation, et 'on est arrivé a cette
conclusion que s'ils sont utiles dans un grand nombre de cas, ils
peuvent étre nuisibles dans beaucoup d'autres; on sait, par
exemple, que la végétation n'a pas lien dans un sel contenant
plus d'un centiéme de fer; et nous verrons plus tard que la
germination est nulledansle sesquioxyde de fer, quoiqu'il puisse
étre avalé impunément par les animaux, tandis gu'elle a lieu,
mal il ‘est vrai, dans la céruse, dans l'oxyde d'antimoine, le
calomel, etc., qui sont cependant des poisons violents pour les
animaux.

Les sels de fer en solution & 1/1000 nuisenti la végétation, et
s’ils ne tuent pas le végétal, ils nuisent a la fleur et a la graine,
comme Bouchardat I'a va pour le mais, et le prince de Salm-
Horstmar pour lavoine,

Davy a démontréqueles terrains ferrugineux étaient nuisibles
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a la végétation, et de Gasparin dit (Cours dagriculture, t. I,
p. 102, Paris, 1863) que les rivages des ruisseaux qui charrient
des eaux vitrioliques ne présentent aucune plante sur leurs
bords, si ce n'est des menthes qui croissent a grand’peine , dans
les places o1 ce sel est le moins abondant.

Mais employés avec discernement, les sels de fer rendent de
grands services; la ot le fer manque, la végétation est languis-
sante, les plantes sont étiolées, et un arrosage approprié rend
la coloration verte ; les feuilles, les fleurs quiavaient pali redevien-
nent bleues (Polemonium ceruleum) sous l'influence de ce métal,
les hortensias, les ceillets, les jacinthes et beaucoup d'autres
fleurs prennent une couleur plus foncée; on assure méme que
les vins des vignobles non ferrugineux contiennent moins d'alcool
et qu'ils sont plus mucilagineux, ce qui rend leur conservation
plus difficile. Les composés ferrugineux jouent un role plus
important en agriculture comme fixateurs de l'azote et de I'oxy-
gene; les belles recherches de Kuhlmann, d'Hervé Mangon, de
Paul Thenard, ne laissent aucun doute & cet égard.

SeLs Dk zING. — Vogel a constaté qu'une solution de sulfate
de zinc & 1/40 ridait et fléwrissait un pied de Phaseolus vulgaris,
que la plante absorbait du sel, et qu'on pouvait le lui enlever
par I'ean chaude.

Séguin a vu que des bulbes de jacinthe et des oignons
périssaient dans une solution de sulfate de zinc, et Bouchardat
a trouvé que des solutions & 1/200 de chlorure et de sulfate de
zinc, aprés avoir rendu les plantes languissantes, les tuaient
rapidement.

Roché dit que les semences qui ont trempé pendant quel-
que temps dans une solution concentrée de sulfate de zinc,
perdent leur propriété germinative; et, toutes les fois que le sel
se trouve dans les solutions on dans le sol, au-dessus de 1/100,
les plantes souffrent et meurent ; les feuilles se rident, la racine
se desseche, le tissu cellulaire se vide et s'affaisse ; la mort
arrive d’autant plus vite que les solutions sont plus concentrées.
Cependant,on doitobserver unminimum,apres lequel les plantes
ne meurent plus; et alors les effets du poison ne sont rendus
nuisibles que par la débilité des sujets.

95° Expérience. — Le 24 juin 1861, une balsamine, arrosée
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avec une solution & 1/1000, a végété tristement et fleuri trés-
mal; le zinc a été constaté dans les feuilles et les tiges.

96° Expérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée,
plongée dans une solution de sulfate de zinc 4 1/1000, s'est
flétrie le 24 et est morte le 27; un second échantillon, mis dans
le méme liquide, est mort le & mai,

97¢ Expérience. — Le 22 mai 1863, une bouture de laurier-
rose, placée dans la solution & 1/1000, a souffert, ne s'est pas
développée, n’a pas donné de racines, et est morte le 21 juin.

Les sels de zinc paraissent agir sur les plantes comme le font
ceux de fer et de manganése; quelquefois on a trouvé ce métal
dans un grand nombre de plantes.

Braun (Journ. de pharm., t. XXVI, p. 237, et Poggendorf

Annal., t. XCII, p. 75) a constaté sa présence dans une variété
de Piola tricolor, connue par les mineurs sous le nom de fleurs
de calamine (Galmes Velchen)— (Kelmesblunie), qui croit aux
environs d'Aix-la-Chapelle, prés des mines de zinc, Roché a
trouvé le zinc dans des épinards vendus a la halle, & Paris,
ce métal proviendrait, selon lui,des engrais désinfectésau sulfate
de zinc : il a constaté aussi la présencede ce poison dans diverses
salades : les cornichons, les haricots, etc.

SELs DE pLOMB.— De Humboldt a vu des graines germer dans
des sels formés d'oxyde jaune de plomb (massicot); Vogel, dans
l'oxyde rouge (minium); mais les sels solubles de plomb
nuisent essentiellement aux plantes. Vogel a constaté qu'ils
étaient absorbés et que les végétaux mouraient rapidement :
un Malva sylvestris et un Lactuca sativa moururent au bout de
six jours, et I'eau leur enleva du sel de plomb, tandis qu'un
Hesperis matronalis et un Scorzonera hispanica, qui périrent dans
l'acétate de plomb, n'en perdirent pas, traités par 'eau bouil-
lante; par l'addition de lacide nitrique on obtint du métal;
aussi dans toutes nos recherches avons-nous eu le soin de
traiter d’abord les plantes par I'eau bouillante, puis par carbo -
nisation, au moyen de l'acide azotique.

Bouchardat, qui a opéré sur le Mentha sylvestris avec des
solutions & 1/200, a confirmé les expériences de Vogel.

L'absorption des sels de plomb est démontrée quelquefois

par l'action qu'ils exercent sur les couleurs bleues végétales,
REVEIL. 10
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ainsi Marcaire Princeps (4nn. de chim. et de physig., t. XL, 1828,
p: 85) a vu que des fleursde violette et d'ancolie devenaient
vertes sous l'influence de I'acétate de plomb.

Outre l'action physiologique qu'exercent les sels de plomb
sur les plantes, ils agissent aussi mécaniquement, en formant °
avec les matiéres albumineuses et certains acides végétaux, des
composés insolubles qui obstruent les vaisseaux, et s'opposent
a la végétation; le plus souvent les phénoménes extérieurs se
bornent a la base du végétal, et ne gagnent que lentement les
extrémités; ils déwruisent (uelquefois aussi les mouvements
excitables ; d’aprés Weigman et de Humboldt, les oxydes et cer-
tains sels: de plomb: favoriseraient la végétation par lacide
carbonique qu’ils' peuvent fixer et par I'oxygéne qu'ils peuvent
fournir, Plenck et Lefebure publicrent le méme fait; mais
Einhoff prouva que les oxydes de plomb n'étaient ni réduits
ni transformés par la végétation ; et les expériences de Roché,
ont démentré que des composés insolubles de plomb ne favori-
sent pas la végétation, que s'ils ne nuisent pas, ils le doivent
a leur insolubilité; il n'en est pas moins curieux de voir, dans
une expérience que nous rapporterons plus loin, que les graines
qui- germent dans les oxydes et les sels de plomb insolubles
qui sont vénéneux, ne germent pas dans les sesquioxydes de
fer, dont I'action toxique sur les animaux est nulle.

Cheyallier a signalé la présence du plomb dans les champi-
gnons de couche, qui avaient poussé sur un fumier de I'usine
de céruse de Rouard a Clichy, I'absorption de ce sel ne peut
donc laisser aucun doute.

98° Expérience.— Le T octobre 1862, une bouture de laurier-
rose a été mise dans une solution d’acétate neutre de plomb
a 1/1000, il n’y a pas eu la moindre trace de végétation, et la
plaute est morte le 2 novembre.

99¢ Experience. — Le 22 ayril 1863, une menthe poivrée a
été mise dans une solution d'acétate de plomb, a 1/1000; la

" planie, aprés éire restée stationnaire, s'est un peu développée,
elle a commencé a se flétrir le 3 juin, elle est morte le 8 ; elle
renfermait du plomb.

1.00° Expérience. — Le 16 mars 1861, des grains d’orge ont
été semés dans du sable, et arrosés avec la solution d’acétate de
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plomb; la germination a commencé le 28 mars; le 5 avril, les
pousses avaient environ 0™,015 de longueur, et le 15, 0,023 ;
a ce moment, la plante a commencé a souffrir, la base des plants
sest flétrie, ils sont morts le 22 avril; nous y avons constaté la
présence du plomb.

101° Expérience. — Le 14 juin 1864, deux balsamines trés-
vigoureuses ont été arrosées avecla solution d’acétate de plomb
a1/1000; le 25, les plantes ont commencé a souffrir, les feuilles
de la base ont jauni, les tiges se sont ridées et ont diminué de
volume; le 30, elles étaient penchées au sommet et a peu prés
mortes ; nous y avons constaté la présence du plomb.

On voit, d'aprés ce qui précéde, que contrairement 4 ce quia
été dit par quelques auteurs, les sels solubles de plomb exer-
cent une action trés-nuisible sur les végétaux et que meme a
dose assez peu élevée, ils font périr rapidement les plantes her-
bacées.

EMETIQUE. — Parmi les sels d’antimoine salubles, I'émétique
est le seul & peu pres qui soit employé, c'est un poison violent
pour les animaux.

Malpighi (De seminum’vegetatione, page 106, in Opera omnia
Lugduni Batavorum, 1687) constala, le premier, Veffet actif des
composés antimoniaux sur la germination, et leur effet nuisible,
lorsque le contact est prolongé; Vogel a vu quun Tanacetum
vulgare et un dconitum Napellus arrosés avec une solation
d’émétique, étaient tués apres deux jours; et que L'eau bouillante
enlevait le sel aux plantes mortes. Vever avu le blé germer dans
un terrain contenant de I'émétique libre, le blé germe égale-
ineut dans du sable imprégné du méme sel (Roghé). Lioxyde
blanc, d'apnés Lefébure, le kermes et le soufre doré, daprés
Vogel, sont impropres a la germination; le protosulfure seul
serait nuisible, et Roché a fait germer pendant quelque temps
dans cette substance, des graines de graminées, de synanthérées
et de cruciferes ; enfin Bourchardat ayu qu'un Mentha syluestris,
mis le 26 juillet dans une solution d'émétique & 1/200, était
mort le 7 aoat, la tige n'avait pas souffert, les feuilles vertes et
turgides jusqu’au 30 juillet commencerent alors a souffrir,

Voici les résultats de nos expériences :

102° Expérience. — Le 20 juillet 1860, trois balsamines
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vigoureuses, semees et venues en pots, ont €té arrosées avec
une solution d'émétique a 1/1000; toutes jles trois ont langui,
une est morte le 9 aoit, les deux autres ont fleuri, mais elles
sont restées petites, naines, les ovaires ne se sont pas dévelop-
pés; nous avons trouvé de I'antimoine dans les trois plantes.

103° Expérience. — Le 24 juin 1861, une balsamine arrosée
avec la méme solution a fleuri et fructifié; les feuilles'n’ont
commencé a jaunir que vers le 12 juillet, les tiges se sont ridées,
elles se sont pen développées, nous y avons trouvé de I'anti-
moine.

104° Expérience. — Le 7 octobre 1862, un laurier-rose a été
plongé dans la méme solution, il n'y a pas eu trace de végéta-
tion, et la plante est morte le 9 novembre ; nous ‘n'avons pas
trouvé d'antimoine dans les/plantes non immergées.

105° Expérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée,
qui avait été plongée dans la méme solution, avait parfaitement
végété, fleari et fructifié; nous avons constaté la présence de
I'antimoine dans les feuilles et dans les fleurs.

106* Expérience. — Le 22 mai 1863, une bouture de laurier-
rose, ayant été mise dans la méme solution & 1/2000, n'a pré-
senté aucune trace de végétation, et est morte le 3 juin.

107° Ezpérience. — Le 16 mars 1864, des grains d’'orge semés
dans du sable ont été arrosés avec la solution d’émétique &
1/1000, la germination s'est faite dés le 23; et le 2 avril les
pousses avaient déja une longueur de plus d'un centimétre, la
végétation s'est bien continuée, le 18 avril les tiges avaient
une longueur de 0™,034 a 0,040, les feuilles ont commencé
a jaunir vers le 17 avril et les plantes étaient mortes le
5 mai; nous y avons constaté la présence de 'antimoine a I'état
solable.

108° Expérience. — Le 13 juin 1864, deux balsamines, arro-
sées avec la méme solution, sont restées petites et languissantes ;
elles ont donné quelques fleurs rares et chétives ; le 10 juillet,
les ovaires se sont développés, mais les graines n'ont pas miri;
nous avons constaté la présence de 'antimoine dans les feuilles
et les fleurs.

Lorsque nous avons voulu constater la présence de 'anti-
moine dans les plantes qui étaient I'objet de nos expériences,
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nous avons opéré par ébullition dans l'eau distillée, le décoctum
était évaporé a siccité, et le résidu carbonisé par l'acide azotique
additionné de quelques gouttes d’acide sulfurique; le charbon
sulfurique était mis a bouillir deux a trois fois avec de l'eau
Jégérement acidulée par Iacide tartrique, et le liquide filtré
était soumis a I'appareil de Marsh; les parties de plantes, résidu
du décoctum, étaient a leur tour traitées comme I'extrait prove-
nant de I'évaporation de la décoction.

Bouchardat a placé I'émétique a c6té des arsenicaux, a cause
de leurs effets, il les croit intermédiaires entre ceux qui sont
déterminés par 'acide arsénieux et par Tacide arsénique.

Toutes nos expériences nous conduisent 3 admettre, au con-
traire, que, de tous les sels toxiques pour I’homme et pour les
animaux supérieurs, I'émétique est celui qui agit le moins sur
les plantes; il devrait étre placé, selon nous, aprés le plomb,
I'étain et le zinc.

SELs DE CUIVRE. — Si les sels solubles de cuivre em ployés en
e des grains destinés a la semence
sont utiles, soit pour diminuer les chances de maladie de blés,
soit pour augmenter le rendement, selon 'opinion d'un grand
nombre d'agriculteurs, et selon que le démontre Girardin, il
n'en est pas moins vrai, qtfh dose méme faible, ils sont trés-
nuisibles lorsqu’ils exercent leur action sur les plantes vivantes
et que ce sont parmi les sels toxiques, ceux qui agissent avec le
plus d'énergie sur toute la série des végétaux.

En effet, tandis que I'acide arsénieux ne parait pas agir sur
quelques végétaux inférieurs, Chatin a constaté que le sulfate
de cuivre détruisait 'Oidium Tuckeri; et Jobard a proposé ce sel
pour préserver les monuments publics des productions crypto-
gamiques qui les salissent.

Certains grands végétaux paraissent r
sels de cuivre. Nous avons déja cité des expé
et de Wiegmann, qui le démontrent. D'aprés Marcet,
sulfate de cuivre agit sur les plantes a peu prés comme le
sublimé, et Vogel a vu que I Helianthus annuus, ! Hesperts ma-
tronalis, et le Galega officinalis, périssaient trés-vite, lorsqu'on
les arrosait avec une solution an 1/40 de sulfate de bioxyde,
ou d'acétate de bioxyde de cuivre; il croyait, mais il ne I'a
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pas démontré, que ces sels étaient transformés en sels de prot-
oxyde.

Toutes les expériences concordent pour alfirmer la nocuité
des sels de cuivre, et Bouchardat a démontré que le Mentha
aquatica et le Mimosa pudica périssaient rapidement ‘dans une
solution de sulfate de cuivre a 1/200.

Les solations trés-étendues de sulfate de cuivre ne détruisent
pas la faculté germinative de graines, 4 moins que le contact ne
soit trés-prolongé, la nature du sol influe aussi beancoup sur
les effets de cessels; deux influences peuvent agir, celle des sels
minéraux, qui peuvent transformer les sels solubles de cuivre
en sels insolubles, et celle des substances organiques qui peu-
vent, ou réduire les sels de cuivre (glycose, etc.) ou se combi-
ner avec eux, pour former des composés’insolubles ; mais dans
tous les cas, les expériences de Chatin ont démontré que ces
composés nuisaient a la production des pommes de terre.

Nous avons dit que, contrairement aux arsenicaux, les sels de
cuivre paraissent agir d'autant mieux sur les végétaux que leur
organisation devient plus simple; la thérapeutique et I'agriculture
ont tiré un grand profit de cette propriété, 'une en appliquant
ces sels a la destruction des végétaux parasites de I'homme et
des animaux, I'autre en les appliquant a détruire les germes, et
les étres inférieurs qui nuisent aux graines et aux plantes ; mais
les sels de cuivre présentent dans ces deux eas un autre avan-
tage qu'il est bon de constater, c’est que leur action toxique est
bien moins a redouter que celle de I'acide arsénienx.

Les sels de cuivre sont rapidement absorbés; quelques heures
apres les arrosages, on en constate la présence dans les diffé-
rentes parties de la plante ; on a cependam nié cette absorption,
on a émis a leur égard une opinion analogue a celle qu'avait
Targioni-Tozzetti, sur I'acide arsénieux ; ona dit en effet, que le
sulfate de cuivre n'était pasabsorbé & I'état physiologique, c'est-
a-dire lorsque la plante était intacte et ne présentait aucune
solution de continuité; qu'il agissait sur les spongioles, les cor~
rodait, les détruisait; et qu'alors ce poison pénétrait par imbibi-
tion, cette opinion erronée reproduite dans les ouvrages les

plus recommandables, est combattue par les faits que nous
allons exposer :
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Pour rechercher le cuivre dauns les plantes, nous avons opéré
d'abord par décoction, et ensuite par incinération; celle-ci est
plus fréquemment nécessaire, soit parce qu'il y a réduction du
sel cuivrique, dans I'mtérieur des végétaux, soit parce qu’ils
trouvent des matiéres protéiques avec lesquellesils forment des
composés insolubles.

109° Expérience. — Le 20 juillet 1860, trois balsamines
vigoureuses semdées et venues en terre ont été arrosces avec
nne solution & 1/1000 préparée a 'eau distillée (1); une des
balsamines a été flétrie le 25 et est morte le 29, nous avons
constaté la présence du cuivre dans les feuilles; les deux autres
ont végété, fleuri et fructifié, les graines ont mari; les arrosages
étaient faits chaque jour, nous avons constaté la présence du
cuivre dans les tiges, les feuilles, les fleurs et les graines. Dans
cette expérience comme dans les suivantes, nous avons isolé le
cuivre métallique des solutions, au moyen d'une aiguille a
coudre que nous suspendions dans le liquide pendant vingt-
quatre heures.

Dans un des pots contenant les balsamines, un Lolium perenne
a levé spontanément, il a fleuri et fructifié, il contenait du
cuivre, »

140° Eaxpérience. — Le 16 mars 1861, des jacinthes ont été
placées en serre chaude, dans une solution & 1/1000, elles ont
faiblement végété et sont ensuite restées stationnaires, les
racines ont acquis tout au plus une longueur de 07,005, les
pousses renfermaient du cuivre.

111¢ Expérience. — Le h avril 1864, des petits pois, semés
en bonne terre et arrosés avec la méme solution, ont germé,
les plants sont morts, lorsque les tiges avaient acquis une hau-
teur de 0™,875. Ils contenaient du cuivre.

112¢ Expérience. — Le 14 juin 1861, une balsamine arrosée
aveela'méme solution a fleuri et fructifié, le cuivre a été con-
staté dans les feuilles, les tiges et les fleurs,

113¢ Eaxpérience. — Le 7 octobre 1862, une bouture de

(1) Toutes les solutions qui ont servi a nos vxln"rienres étaient faites avec
de I'can distillée, mais ici, c'est indispensable, parce que lés eaux de source ou
de! fumaine renferment des sels qui décomposent ceux du cuivre.
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laurier a é1é plongée dans une solution & 2/1000, il n'y a pas
eu la moindre trace de végétation, la plante est morte le 3 no-
vembre.

114° Expérience. — Laméme expérience faite le méme jour
avec une solution & 1/1000, il n'y a pas eu la moindre trace de
végétation, la plante est morte le 24 novembre.

Dans aucun de ces deux cas, nous n'avons trouvé du cuivre
dans les feuilles.

115 Expérience. — Le 4 mai 1863, une menthe aquatique
plongée dans une solution de sulfate de cuivre 4 1/100, la plante
fut flétrie le jour méme et mourut le lendemain, il y avait des
traces de cuivre.

116° Expérience. — Le 22 mai 1863, une menthe aquatique a
été placée dans une solution a2/1000, préparée avec de l'eau
distillée, une autre dans une solution semblable préparée avec
de l'eau ordinaire;la premiére est flétrie le 25 et morte le 26 ;
la seconde est flétrie le 28 et morte le 2 juin. Cette expérience
démontre qu'une portion de sel de cuivre avait été décomposée
par I'eau ordinaire.

117° Expérience. — Le 22 mai, une menthe aquatique a été
plongée dans une solution de sulfate de cuivrea 1/2000, la
plante a paru ne rien ressentir pendant trois jours, le 26 les
fenilles ont commencé a se flétrir, et la plante était morte le 30;
en opérant sur deux feuilles qui tenaient encorea la plante,
nous avons constaté une efflorescence abondante sur les bords
du limbe, elle était formée par du sulfate de cuivre, et, au point
oi1 on la trouvait le tissu épidermique était détruit.

118% Ezpérience. — Le 1°* juin 1863, une menthe aquatique
a été plongée dans une solution de sulfate de cuivre a 1/1000;
les feuilles étaient flétries le & et la plante morte le 9 : le cuivre
a été constaté dans les plantes.

119° Expérience. — Le 22 janvier 1864, un bulbe de Crocus,
planté dans du sable, a été arrosé avec une solutiona 1/1000, il
n'y a pas eu trace de végétation, le bulbe est mort, il renfermait
du cuivre.

120° Expérience. — Le 14 mars 1864, des grains d'orge ont
é1é semés dans du sable et arrosés avec une solution a 1/1000,
il y a eu trace de végétation; le 12, la longueur des pousses était
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d’environ 0™,01, les plants étaient morts le 27; il y avait du
cuivre,

121° Expérience. — Le 13 décembre 1864, deux pieds de
sénecon arrachés en mottes et intacts, ont été placés I'un dans
une solution moyennement étendue de liqueur de Febling, I'antre
dans une solution extrémement étendue de la méme liqueur;
le premier pied est mort le lendemain, le second n’a commencé
a se flétrir que le 17, il était mort le 23.

Le 18 décembre, nous avons constaté, dans l'un et dans
Pautre, la présence du cuivre; I'eau en enlevait une portion, et
une autre portion que l'eau a I'ébullition n'enlevait pas.

122* Expérience. — Le & jain, deux pieds de mais en pleine
terre et vigoureux, et deux betteraves placées dans les mémes
conditions, ont été arrosés avec une solution de sulfate de
cuivre  1/1000; les arrosages ont eu lieu tous les matins avant
le lever du soleil; le mais a parfaitement résisté pendant neuf
a dix jours, le onziéme les feuilles et la partie inférieure ont
commencé a jaunir, quelques taches ont été remarquées sur
les tiges; et, a ce moment, des fils de fer bien décapés, que nous
avons placés de distance en distance a travers la base de la tige
et les pétioles, ont commencé a se couvrir de cuivre métallique,
les arrosages ont continué; la plante a porté des fleurs, mais les
fruits n'ont pas muri, et le 28 septembre les deux pieds de mais
étaient & pen prés morts. Nous avons constaté la présence du
cuivre dans toutes les parties de la plante, méme dans les
ovaires, leur réceptacle avait pris une teinte verdatre.

La betterave a plus résisté; les feuilles n'ont commencé a
se flétrir que vers le 20 juillet, c'est-a-dire aprés un mois et
demi; 2 ce moment, des traces de cuivre se sont déposées sur
les fils de fer décapés qui traversaient les pétioles; les arrosages
ont continué tous les jours de maniére & ne pas toucher les
feuilles, et celles-ci, quoique flétries, n’étaient cependant pas
mortes, le 30 septembre; elles contenaient du cuivre ainsi que
les racines.

Il résulte des expériences qui précédent, que si les sels de
Clli\’l'e en 30’[]“0“ exll‘éli)ﬂll]@ll[ (.:U_?H(Ii.iﬂ Il‘e.‘iel'cﬂ“‘. Ilas une
action nuisible sur les grains et sur les plantes; ils sont, au
contraire, trés-déiétéres toutes les fois que les solutions sont

REVEILL 11
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plus riches en sels, 1/2000 ‘par exemple; parleur effer sur
les plantes, les sels de cuivre se placent entre le sublimé cor-
rosif et les sels de plomb.

SELs DE MERCURE. — Le 'meércure et ses sels, le mercure sur-
tout, jouissent d'une 'mauvaise réputation, & caunse des effets
qu'ils produisent, dit-on, sur les plantes. Parmi les sels de mer-
cure solubles, on n'a expérimenté que le bichlorure, le bi-
cyanure et I'iodure double de mercure et de'potassium ; nous ne
parlerons que de ces trois composés, mais, avant, nous rappor-
terons quelques expériences curieuses relatives au mercure
métallique qui serviront & détruire des erreurs vulgairement
répandues.

Le mercure, abandonné a I'air, méme a la température ordi-
naire, émet des vapeurs qui sont toxiques ponr les animaux et
qui paraissent agir de la méme manidre sur les végétaux.

Les graines placées sur le mercure au contact de Tair et
arrosées avec de Tean germent trésbien; si Ton intercepte
Iair et siTon confine celui qui entoure les graines, celles-ci ger-
ment encore, mais bientot la plante périt; Durand, de Caen
(dnn. des sciences naturelles, 3° série, t. II1, 210, 18%45), a méme
remarqué un phénomeéne assez singulier, c'est que dans le pre-
mier cas la radicule des haricots, quoique moins dense que le
mercure, pénétre hardiment dans le métal, ce qui démontre
qu'elle est douée d'une force indépendante de son poids spéci-
fique, la radicule des haricots s'enfongant dans le mercure,
s'y maintient au moyen d'une excrétion du végétal, qui se
combine bientdt avec le mercure environnant ; la plante con-
tinue & végéter, mais bientot les premiéres racines développées
sont détraites etil s'en forme d’autres qui disparaissent a lear
tour.

Marcet ayant versé du mercare métallique dans un trou qu'il
avait fait dans un cerisier et (ui pénétrait Jusqu'a la moelle, vit
qu'au bout d'un an Tarbre n'avait rien éprouvé. De Candolle
rapporte que de Saussure retrouva, en coupant un arbre sain, du
mercure qu'il y avait mis trenteans avant et qu'il y avait ou blié.

Mais, sicomme I'ont fait Weimann, Paats, Von Troostwick
et Lauwerenburgt, on place certaines plantes sous une cloche
contenant du mercure, aprés vingt-quatre heures on remarque
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des taches brunes et les plantes séchent et meurent. Cependant
quelques végétanx monocotylédonés, les oignons, par exemple,
résistent a cette action du mercure, tandis que des Pelargonium
et autres dicotylédonés périssent en huit jours ; Geeppert a con-
staté que les vapeurs mercurielles, qui flétrissaient et tuaient les
feuilles du Berberis vulgaris, étaient sans action sur les étamines,
et que celles-ci conservaient leur irritabilité.

Les graines qui séjournent quelque temps dans les solutions
mercurielles, méme étendues, perdent leurs propriétés germina-
tives, Cependant nous verrons bient6t que le sublimé corrosif
a1/000 et le cyanure de mercure 4 1/1000 ne détrnisent pas
complétement la propriété germinative comme on I'a prétendu;;
mais les plantes périssent bientot, les racines rampent a la
surface et ne pénétrent pas dans le milieu infecté. Roché a
remarqué que les plantes dont les racines plongent dans une
solution de sublimé deviennent blanches et opaques, tandis que
dans le cyanure de mercure les tiges et les feunilles deviennent
transparentes et ne tardent pas a mourir.

L'action des mercuriaux sur les plantes vivantes est extréme-
ment lente, on les voit dépérir peu & peu, leur tige se desseche,
se corrode a la base, les feuilles et les tiges se couvrent de taches
jaundtres, la couleur des fleurs est souvent dénaturée, et d'a-
prés Roché, les fleurs odorantes (Jacinthe, Héliotrope, Julienne)
perdent leur odeur, les fruits avortent souvent.

Le duc de Mauvers ayant employé du bois imprégné d'un
sel mercuriel pour la construction d'une serre du parc de
Toresby et ayant laissé ce bois sans étre peint, on vit périr trois
vignes dont les rameaux couraient sur ce bois ; les fruits d’autres
vignes voisines moins gravement atteintes avortérent complé-
tement. Dix ans aprés les vignes s'en ressentaient encore (Sur
Leffet de la solution de sublime corrosif pour la conservation des
bois. — Gardener Magazine, — Journal d dgriculture pratique,
p- 142. 1842-1843),

Les solutions mercurielles détruisent 'excitabilité des folioles
de Mimasus et des étamines de Berberis (Miuller, Expériences sur
laction des poisons sur les plantes dites sensibles et de quelques
autres, — Bull. des sciences naturelles, t. XIV, p. 77. 1828),

Les oxydes de mercure, quoique moins aetifs que les com-

SCD LYON 1 |




— =

posés solubles, nuisent cependant a la végétation. Le protochlo-
rure est moins énergique que le hinxy(!e.

Tous les composés mercuriels, cinabre excepté, sont nui-
sibles a la germination. 1ls agissent de diverses facons, suivant
que les matitres organiques penvent plus ou moins les réduire.

SUBLIME CORROSIF OU BICHLORURE DE MERCURE. — Marcet a
constaté que les solutions de sublimé tuent rapidement les
plantes ; mais il employait des solutions trop concentrées :
1/10 (1).

Macaire-Princeps et Séguin ont constaté les mémes effets.
Bouchardat, qui a opéré sur plusieurs plantes, notamment sur
le Mentha sylvestris, avec des solutions 4 1/1000 et au-dessous,
a confirmé les faits énoncés par ses prédécesseurs.

Voici le résultat de nos expériences :

123° Eapérience. — Le 20 juillet 1860 , trois balsamines
vigoureuses ont été arrosées avec une solution de sublimé
corrosif a 1/1000; deux sont restées languissantes, la troisitme
a fleuri. Nous avons trouvé du mercure dans les feuilles et dans
les tiges.

124° Expérience. — Une balsamine a été arrosée le 24 juin
1861, avec une solution de sublimé corrosif a1/2000; la plante,
quoique flétrie, a fleuri. Nous avons trouvé du mercure.

125° Expérience. — Le T octobre 1862, une bouture de lau-
rier-rose, mise dans une solution de sublimé corrosif & 1/1000,
est restée stationnaire, sans aucune trace de radicelles; la plante
est morte le 25 novembre. Pas de mercure.

126° Expérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée,
placée dans une solution a 1/1000, a commencé a se flétrir le
27; elle est morte le 6 mai.

127° Expérience. — Le 22 mai 1863, un rameau de laurier-
rose, placé dans la solution a 1/1000, est mort le 5 juin, Pas de
niercure.

128* Expérience.—Le 16 mars, de I'orge semée dans du sable
fut arrosée chaque jour avec une solution 21/1000, la germina-

(1) 1l est impossible de faire des dissolutions aqueuses de sublimé corrosif
dans les proportions de 1/10; il est probable alors qu'on a eu recours i quelque
moyen de dissolution artificiel, tel que 'emploi de I'alcool ou de chlorhydrate
d'ammoniaque: on comprend qu’alors les questions se compliquent,
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tion a commencé le 26; le 5 avril, les jeunes pousses avaient
environ 0™,02 de haut; le 5, 02,0155 le 10 avril, 0,025, Les
arrosages ayant €Lé continués, les jeunes plants sont worts le
30 avril; nous avons constaté la présence du mercure.

129° Expérience. — Le 23 juin 1864, deux balsamines trés-
vigoureuses furent arrosées avec une solution a 1/1000; les
plantes, quoique chétives, ont fleuri; le 18 juillet, on remarque
des taches sur différentes parties des plantes, les tiges sont
corrodées a la base, et, le 8 aoiit, elles sont réduites en bas, ala
moitié da diameétre qu'elles présentent vers'le milieu. Nous
avons constaté la présence du mercure dans les feuilles et dans
les tiges.

Le sublimé corrosif est donc un poison violent pour les
plantes ; mais il est loin de posséder I'énergie de I'acide arsé-
nique, de l'acide arsénienx, du chlorate de potasse, et méme de
'iodure de potassium. Nous ne pensons donc pas (ue son
énergie d’action soit supérieurea celle des composés arsenicanx
solubles.

CYANURE DE MERCURE. — Les expériences de Boochardat lui
ont démontré que le cyanure de mercure était un poison des
plantes moins énergique que le bichlorure.

[ODURE DOUBLE DE MERGCURE ET DE POTassiuM. — C'est Bou-
chardat qui a démontré le premier I'action trés-énergique de ce
composé sur les animaux, surtout sur les animaux inférieurs ;
le plus souvent, il faisait dissoudre le biodure de mercure dans
un poids égal d'iodure de potassium. Nous avons voulu comn-
parer l'action de ce sel sur les plantes avec celle qu'exerce le
bichlorure; nous nous sommes servi du sel cristallisé que .
Boullay a trouvé composé comme il suit : [Hg? + KL.. c'est-a-
dire 1 équivalent d'iodure de potassium pour 2 équivalents de
biiodure de mercure.

Voici quels sont les résultats obtenus :

130° Expérience. — Le 1 oclobre 1862, un laurierrose a été
mis dans une solution d'iodure de mercure et de potassium i
1/1000; le 10, la plante était morte.

131° Experience. — Le 22 avril 1863 , une menthe poivrée,
placée dans une solution semblable, est morte le 24, Nous
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avons remis une seconde plante dans le méme liquide; elle est
morte le 26.

132° Expérience. — Le 22 mai 1863, un faurier-rose fut placé
dans une solution & 1/2000; la plante étaic flétrie le. 24, morte
le 27.

133° Expérience. — Le 16 mars 1864, des grains d’'orge semés
dans du sable et arrosés avec une solution & 1/1000; il n’y a pas
eu la moindre trace de végétation.

134° Expérience. — Le 13 décembre 1864, un beau pied de
sénecon, trés-vigoureux, a été plongé par ses racines dans une
solution a 1/1000; il est mort le 15, et I'on remarquait a la
surface des radicules un dépét de biiodure de mercure.

Il résulte de ces expériences, que de tous les composés mer-
curiaux, liodure de mercure et de potassinm est celui qui
nuit le plus aux plantes, son action énergique ne peut étre
comparée.qu’a celle de I'acide arsénique , elle est méme plus
grande.

INFLUENCE DEs TERRAINS. — Nous avons déja dit que la com-
position des terrains avait une grande influence sur la végéta-
tion. Cependaut la végétation peut se faire dans des oxydes ou
des sels insolubles qui ne pourraient pas étre introduits impu-
nément dans l'estomac, en raison des actions chimiques qui
pourraient se produire et des dissolutions qui pourraient s'o-
pérer.

Le 14 aott 1854 , dix grains d’orge, préalablement trempés
et choisis, out été semés dans les substances suivantes et arro-
sés avec l'eau distillée.

135° Expérience. — 1° Dans la fleur de soufre lavée, trois
grains ont germé mais les trois plantes sont mortes le 2 juillet,
lorsqu'eiles avaient déja acquis une longueur de 0™,025.

2° Dans l'oxyde de zine, quatre grains ont germé et ils sont
morts le 4 juillet lorsqu'ils avaient déja 0,028 de hauteur. Pas
trouvé de zinc.

3° Dans l'oxyde d’antimoine, trois grains ont germé et les
jeunes plants sont morts le 4 juillet. Ils étaient hauts de 07,029
environ. Nous y avons constaté la présence de I'antimoine.

4° Dans le safran de mars apéritif (sexquioxyde de fer hy-
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draté), pas la moindre trace de germination. Expérience répé-
tée deux fois avec les mémes résultats.

5¢ Dans la céruse, cimg grains ont Jevé et ne sont morts que
le 9 juillet. Ils étaient hauts de 0,071, ils contenaient du
plomb.

6° Dans le sous-nitrate de bismuth, quatre grains ont germé,
ils sont morts le 16 juillet, les jeunes plantes avaient une hau-
teur de 0®,091. Nous n'y avons pas trouvé de bismuth.

7° Dans le calomel, cing grains ‘ont germé, ils ‘'sont morts
le 18 juillet, les jeunes pousses étaient longues environ de
0™,085. Elles ne contenaient pas.de mercure.

8¢ Dans le kermds, cinq grains ont levé, la germination s'est
bien faite, les pousses étaient vigoureuses, et le 27, époque 2
laquelle elles ont commencé a se flétrir , elles avaient environ
0™,011 de haut. Elles ne renfermaient pas d'antimoine.

9° Dans le sulfate de quinine, quatre grains ont germé; les
jeunes pousses sont mortes au douziéme jour, elles étaient
hautes de 0™,018. Elles contenaient de la quinine.

On voit d'aprées ce qui précéde que la premitre condition
dabsorption et d'action sur les plantes, c'estla solubilité dans
Tean, et c’est bien dans ce cas que I'on peut dire : « Corpora non
agunt nisi sunt soluta, » ce quin’est pas toujours vrai pour l'orga-
nisme animal ou des actions mécaniquescompliquent souvent la
question.

Ajoutons en terminant que des substances que nous venons
d'énumérer, c'est-a-dire : fleurs de soufre, oxyde de zinc, oxyde
d’antimoine, céruse, sous-nitrate de bismmath, safran «de mars
apéritif, calomel, kermés et sulfate de quinine, ont é1é mélées a
du sable calciné et lavé, dans les proportions de 1/100, et que
des semis d'orge ayant été faits dans ce mélange, a germination
s'est bien opérée comme elle T'aurait éte dans du sable pur, a
part dans le safran de mars ol une graine seulement sur sixa
germé et la jeune pousse est morte de bonne heure.

En terminant chaque article qui fait le sujet des expériences
comprises dans ce chapitre, nous avens résume les faits gui se
rattachent 3 chaque sibstance employée, et établi, pour ainsi
dive, des conclusions sur chacune d’élles, il mous westera main-
tenant 4 les résumer a la fin de ce mémoire.
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CHAPITRE II

ACTION DES POISONS ORGANIQUES SUR LES PLANTES

L'action qu'exercent les poisons organiques sur les animaux
est loin d’étre parfaitement connue. On sait bien quelles sont les
substances actives et celles qui ne le sont pas; on sait approxi-
mativement quel est leur degré d’action, mais on est loin de
connaitre d'une maniére précise quels sont les organes ou les
SF’S‘.(‘ZI“ES sur ]L‘.S(illel.‘j |eS IIOiS{)l]S l)Ol‘lEﬂt Slllflfﬂssi\’e]neu[ IL’UFS
effets. 11 s’est fait depuis quelques années un mouvement pro-
noncé vers les études physiologiques, qui ont pour but de
mieux spécifier la localisation d'action des substances toxi-
ques, et de mesurer pour ainsi dire I'intensité de cette action.

Il n’en est pas de méme pour les végétaux; a peine sait-on si
tel poison est ou n’est pas nuisible aux plantes. Marcet, Macaire-
Princeps, et surtout] Geeppert, ont cherché a étudier l'action de
certaines substances sur les plantes et plus particuliérement sur
celles qui possédent des organes irritables, tels sont les Berberis,
le Mimosa pudica, la Rue; etc.: il existe a ce sujet bien des
contradictions, elles doivent étre attribuées aux divers modes
défectueux d’expérimentation qui ont été employés.

De nombreux chimistes ou physiologistes, parmi lesquels
Rofn, Becker, Wiegmann, Marcet, Macaire-Princeps, Louyet,
Snceider, Geeppert et surtout Bouchardat, se sont occupés de
Paction des poisons végétaux sur les plantes; mais presque
tous ont opéré sur des substances complexes comme les
extraits, et sur des plantes placées dans de mauvaises condi-
tions de vie et d'absorption; de 1 des opinions contraires. Julio
(Biblioth., n° 5, p. 128) regarde I'opium comme un excitant
des végétaux; Geeppert dit que ce poison est sans action sur la
sensitive; Miiller assure qu'il diminue les mouvements de cette
plante, et Marcet affirme que les mouvements des étamines d'un
rameau d’épine-vinette plongé dans la solution d'opium ont

é1é anéantis.

SCD LYON 1




L’expérimentation par les décoctions et par les solutions
d'extraits de plantes vénéneuses doit nécessairement conduire a
des résultats variables, non-seulement parce que ces solutions
et ces extrails ne sont pas constants dans leur compositi{m et
dans leurs effets, mais encore parce que les matiéres extractives
qui accompagnent les principes actifs s'oxydent au contact de
lair, se résinifient, enveloppent les spongioles, obstruent les
vaisseaux, et tuent les plantes par défaut d'absorption plutét
que par absorption d'un poison. Il en est résulté que l'on
a pu tuer des plantes avec des solutions d'extraits tout a
fait inertes.

C'est pour ces raisons et pour d'autres encore que nous avons
fait choix dans nos expériences de principes immédiats parfaite-
ment définis. Nous avons eu recours aux alcalis organiques et a
leurs sels, aux acides, a certains corps neutres notre intention
était non-seulement de rechercher si les alcalis organiques sont
des poisons pour les végétaux, mais encore d'établir leur per-
sistance, ou leur destruction par des plantes qui les avaient
absorbés et qui les contenaient accidentellement; nous voulions
voir, en un mot, si les végétaux qui jouissent de la faculté de
fabriquer dans leur sein des alcalis organiques avaient égale-
ment celle de les détruire ou de les transformer les uns dans les
autres; d'autant plus, comme nous le verrons bientét, que deux
alcaloides de la méme plante ne different souvent 'un de l'autre
que par 1 équivalent ou 2 d'oxygene.

J. Dumas a dit dans sa Statique chimique : « Les animaux sont
» des appareils de combustion, ils prennent 'oxygene a l'air et
» font de I'acide carbonique. Les végétaux, au contraire, sont
» des appareils de réduction, ils prenneut 'acide carbonique a
» Iair, fixent le carbone et dégagent 'oxygeéne. » Il est vrai que
certaines parties des plantes, celles qui ne sont pas vertes, les
corolles et les fruits mars, par exemple, au lien de décomposer
l'acide carbonique, en exhalent; au lieu de dégager de I'oxy-
géne, en absorbent. A ce propos, qu'nn me permetie une
petite digression ; quelle est l'origine de cet acide carbonique
rendu par les parties non vertes? On a dit qu'il se formait dans
les tissus eux-mémes par ;1bsor|ui'0n de l'oxygéne et combustion
du carbone, mais alors il y aurait élévation de température dans

REVEIL. 12
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ces parties, puisque la chaleur de combustion du carbone est
représenté par le nombre 8080.

Ce dégagement de chaleur n’a jamais pu étre constaté. Ona
assuré que les fleurs et les parties non vertes exhalaient I'acide
carbonique absorbé par ces parties vertes, le laissaient pour
ainsi dire filtrer sans le décomposer. Enfin on a prétendu que
cet acide carbonique était.puisé dans le sol, qu'il traversait les
plantes, qu’'il était décomposé dans les parties vertes, et qu'il
ne I'était pas dans les parties non vertes.

Quelle est de ces théories celle qui est exacte? on n'en sait
rien; il pourrait méme se faire que la production comme la
réduction de I'acide fussent des phénoménes complexes ; mais
ce que nous désirons faire remarquer, c'est qu'il se passe dans
le sein du végétal des phénoménes chimiques incontestables.

Boussingault, Cloés, Calvert, ont démontré que les plantes ou
quelques-unes de leurs parties dégagent de 'oxyde de carbone
dans certaines circonstances particuliéres. D'ott vient ce gaz?
Ce n'est certainement pas du sol ou de I'air; il a donc fallu qu'il
y eut dans la plante ou combustion de carbone, ou réduction
d’acide carbonique.

Ceci nous démontre qu'il se passe dans les plantes des phé-
noménes chimiques d'une grande énergie. Comment en serait-il
autrement, puisque nous voyons les végétaux fabriquer de la
cellulose, de I'amidon, des sucres, des alcalis, des acides orga-
niques, des corps gras, des essences, etc., etc.

Toutes ces substances ne se forment pas d'emblée, elles ne
restent pas stationnaires, elles passent par plusieurs états, et se
transforment en plusieurs principes; on sait parfaitement ce
que devient 'amidon pendant la germination, on voit le sucre
disparaitre dans les sacchariféres a mesure qu'elles portent
graines, onsuit pas a pas la formation des huiles dans les oléagi-
neux. Mais les alcalis organiques ou et quand se forment-ils?
Ot et quand se détruisent-ils? Comment et en quoi se transfor-
ment ceux qui appartiennent a la méme plante, comme la
Morphine, la Codéine, la Narcotine, la Narcéine, la Thébaine
dans l'opium, la Strychnine, la Brucine et |'Igazurine dans les
strychnos; la Quinine, la Cinchonine et la Quinidine dans les
quinquinas, etc.? Sont-ils toujours et partout des principes
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parfaitement distincts? se transforment-ils les uns dans les
autres, ou bien dérivent-ils du' méme principe? Cette derniére
opinion est la plus probable comme nous le verrons plus loin;
mais elle n'est pas démontrée.

Ces transformations chimiques quela nature opeére trés-proba-
blement dans les plantes et que nous ne pouvons pas obtenir
dans nos laboratoires, serait-il possible de les produire a volonté
dans toutes ces espéces de plantes? Pourrait-on, par exemple,
faire absorber de la quinine & une plante et la lui faire transfor-
mer en cinchonine et wvice versd ® Cela ne nous parait pas m-
possible.

Notre ambition ne se porte pas si_haut pour le moment,
peut-étre plus tard entreprendrons-nous. de le démontrer ; nous
nous contentons aujourd’hui de constater I'action qu'exercent
certains principes immédiats des végétaux sur les plantes et
d’examiner leur persistance ou leur disparition.

§ 4. — Acides organiques,

ACIDE CITRIQUE. — D'aprés Bouchardat, des plants de
Mimosa pudica et de Mentha aquatica, placés dans une solution
d’acide citrique a 1/1000 moururent et se dessécherent aprés
huit jours.

Mes expériences ont constaté un méme résultat :

1t Expérience. — Le 22 avril 1863, un pied de Menthe poi-
yrée mis dans une solution d’acide citrique a'1/1000, mourut le
30 avril sans avoir donné trace de végétation.

9¢ Expérience. — Le 13 décembre 1863, deux pieds de
sénecon ont été placés dans une solution d’acide citrique 2
1/1000. Les deux premiers jours ils ne donnérent lien a
aucune observation, ensuite ils se ridérent, se dessécherent et
les plantes étaient mortes le 19 décembre. L'acide citrique
n'a pas été trouvé.

ACIDE ACETIQUE. — Les vinaigres du commerce renferment de
6 A 10 centitmes d'acide acétique réel, cest-a-dire monohy-
draté, étendus d’ean on méme sous cet état de concentration ils
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penvent étre pris a assez forte dose par des animaux supérieurs,
seulement, car a4 1/1000 l'acide acétique tue rapidement les
animaux inférieurs, les sangsues, etc., il a falla une concentra-
tion & 1/400, pour tuer un Mentha sylvestris en sept jours.

D'aprés Bouchardat, Tacide formique agit de la ‘méme
maniére a 1/200.

3* Eapérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée pla-
cée dans une solution d'acide acétique monchydraté a 1/1000,
s'est conservée fraiche pendant plusde quinze jours, versle 10 mai
ses feuilles ont commencé & perdre leur turgescence et a se
dessécher, mais la plante n'est complétement morte que le
4 juin.

Acipg BENZOIQUE. — L'acide benzoique est un des acides les
plus faibles que 'on connaisse, il peut étre administré a 'homme
a forte dose sans inconvénients; mais Bouchardat a vau qu'a
1/1000, il tuait assez rapidement les plantes, les sangsues et les
poissons, méme a 1/10 000.

ke Expérience. — Le 22 avril 1863, une menthe poivrée a été
placée dans une solution d'acide’ benzoique a 1/1000; dés le
lendemain les feuilles devinrent flasques, molles, elles perdirent
leur turgescence et la plante mourut le 28. :

L'action puissante de l'acide benzoique sur les plantes ne
nous parait pas venir de sa nature acide; ses relations avec l'es-
sence d'amandes améres, qui, nous le verrons, est un poison
violent pour les plantes, pourrait faire supposer que la transfor-
mation de lacide en essence s'opére dans la plante; en effet,
I'acide benzoique hydraté ayant pour formule C“H®0O* et
I'essence d'amandes améres CYH®0?, il suffirait quil y et
réduction de 2 équivalents d'oxygéne pour que la transfor-
mation fat opérée.

Les expériences que nous avons faites pour chercher a opérer
cette transformation ou la transformation inverse, au moyen
des plantes, n'ont donné aucun résultat satisfaisant; nous conti-
nuerons nos recherches.

ACIDE OXALIQUE., — Lacide oxalique est un poison tres-éner-
gique, et il agit non-seulement en vertu de ses propriétes acides,
mais encore parce quil exerce sur I'économie animale une
action spéciale qui se manifeste par des désordres nerveux
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analogues & ceux que produit la strychnine ; les bioxalates enx-
émes doivent étre regardés comme trés-dangerenx: Bouchardat
a constaté que des plants de Mentha sylvestris et de Polygonum
tinctorium périssait rapidement dans les solutions d'acide oxali-
que et de bioxalate de potasse.

Voici quels ont été les résultats de nos expériences.

5¢ Expérience. — Le 22 avril 1863, trois menthes poivrées
placées dans une solution d'acide oxalique & 1/1000 ont par-
faitement poussé; elles vivaient encore le &4 octobre, deux
échantillons ont fleuri et fructifié. La souche a repoussé
en 1864, le liquide renfermait toujours de l'acide oxalique, nous
avons aussi constaté des traces de cet acide dans la plante.

6¢ Expérience.— Le 22 mai 18614, une bouture de laurier-rose
a été placée dans une solution d'acide oxalique a 1/1000; les
fenilles étaient flétries le 1°° juin et la plante était morte le 4.
Nous n'avons pas trouvé d'acide dans les parties non immergées
de la plante.

7° Expérience, — Le 16 mars 1864, de l'orge semée dans du
sable et arrosée avec la solution d'acide oxalique & 1/1000, a
commencé A germer le 5 avril ; le 18 les pousses étaient longues
de 0,012, et le 14 mai de 0=,094. Les jeunes plants sont morts
le 21 mai; nous n'avons pas trouvé d’acide oxalique.

8¢ Expérience. — Le 23 juin 1864, deux balsamines semées
en bonne terre ont été arrosées tous les jours avec la solution
d’acide oxalique & 1/1000, les deux plantes ont parfaitement
végété et fleuri. Dans I'un des pots un Lolium perenne a poussé,
fleuri et fructifié. Le 8 aout les deux balsamines ayant été bien
arrosées a lear base avec la solution oxalique, quatre heures
aprés nous avons trouvé lacide oxalique libre dans une des plan-
tes ; la seconde n'a été sacrifiée que le lendemain, elle ne renfer-
mait ni acide oxalique libre, ni acide oxalique combiné.

9¢ Expérience — Le 13 décembre 1864, un vigoureux pied de
sénecon a 6té placé dans une solution d'acide oxalique a1/1000,
dés le lendemain les spongioles étaient gonflées, les fenilles
flétries et la plante est morte le 18 ; nous avons constate Vacide
oxalique libre dans la plante.

Nous voyons que 'acide oxalique, 1mi:mn énergique pour les
animaux, est loin d'étre aussi actif que les acides tartrique et
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citrique lorsqu'on le faitagir surlesplantes; on comprend que
dans la 8° expérience les plantes aient' pu végéter parce qu'elles
étaient plantées en terre, et qu'une portion-de 'acide était-saturé
par le carbonate de’'chaux contenu dans cette: terre ;. mais |’ab-
sorption de l'acide s'est effectué, puisque nous ’avons retrouvé
dans les plantes; et sa promptedisparition peutétre expliquée par
la facile décomposition decet acide, et aussi par la faculté qu'il
posstde de prendre de 'oxygéne pour se: transformer en-acide
carbonique; cette transformation peut-étre représentée par
I'équation suivante.

CROPHO - O = 36204 — €O? 4 HO!
ou bien’en le considérant comme bibasique.
CA0BH2 4 03 = (408 = 402+ 2HO.

La chaleur change I'acide oxalique en oxyde de.carbone, en
acide carbonique, en traces d'acide formique et en-eau, peut-étre
cette transformation se fait-elle dans les végétaux.

Julio a vu:qu'unesolution d'acide oxalique a 1/1000  tuait-un
rosier rapidementet que la plante n’avait pas absorbé 5% de
liquide en vingt-quatre heures.: Il a. constaté également que
les haricots, avec la méme solution mouraient en vingt-quatre
heures, mais que:les plantes en pleine terre n'en étaient pas
affectées, probablement par les raisons que nous avons données.

ACIDE TARTRIQUE..— D'aprés Bouchardat, l'acide tartrique
agirait sur les plantes comme l'acide citrique, c’est-a-dive qu'a
la dose de 1/200, il les flétrirait en deux et trois jours et qu'il
les tuerait en dix jours.

10¢ Expérience. — Le 22 avril 1863, une.menthe poivrée fut
placée dans une solutionid’acide tartrique.a 1/1000, la plante
était morte le 17. Nous la remplagames par une autre- qui
mourut le 4 mai.

11° Expérience. — Le 1°* juin 1864, une menthe aquatique
fut placée dans une solution d'acide tartrique a 1/2000, elle
commenca a se flétrir le 14, elle était morte le 18. Selon nous,
lacide tartrique agirait sur les plantes comme le fait I'acide
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citrique et'l'un et 'autre sont plus nuisibles que Pacide-oxalique.

ACIDE CYANHYDRIQUE. — 'Parmi les observateurs qui ont
étudié influence de 'I'acide cyanhydrique sur les végétaux,
Geeppert est celui ‘dont les expériences sont lles' plus nom-
breuses et les plus iintéressantes. Déja ‘Rafn, en 1790 (1),
avait vu qu'il détruisait irritabilité des étamines; Becker,
en 1824 (2), Macaire, Wiegmann, Sneineder, ['étudiérent
avec beaucoup de soin, et Bouchardat constata I'exactitudedes
résultats annoneés. La plupart des anteurs quiiont expérimenté
Iaction de 'acide eyanhydrique sur les végétaux se sont servis
d’acide trop concentré (&°H/100 environ), Bouchardat a employé
Pacide a 1/1000, il a vu que des plants de Mimosa pudica, de
Polygonum tinctorium et de Mentha aquatica, mouraient rapide-
ment, et que les feuilles de'la premiére perdaient leur motilité.
Geeppert, Macaire-Princeps et tous les auteurs qui ont fait les
mémes expériences, ont constaté des phénomiénes sembilables.
« Si 'on met, dit Macaire, unefeuille de sensitive a'la surface
de I'acide cyanhydrique, de la‘force de celui de Scheele, elle se
contracte d'abord, puis se dilate légérement; mais elle devient
insensible, et les articulations des folioles sont flexibles, I'ean
ne les rétablit point ; sil'acide est étendu de quatre ou cinq fois
son poids d’eau, les folioles se dilatent comme dans l'eau pure;
mais on ne peut exciter en élles aucun mouvement. Sil'on place
une goutte d'acide sur les folioles, on les voit se contracter
paire par paire, puis elles se dilatent, mais elles sont devenues
insensibles ; les folioles paraissent comme engourdies et elles ne
reprennent leur sensibilité compléte qu'une demi<heure ou une
heure aprés; le contact de 'ammoniaque parait accélérer le
retour de la sensibilité; les vapeurs d'acide eyanhydrique agis-
sent comme 1'acide lni-méme; un flacon contenant de l'acide
placé sous le pétiole, celui-ci perd sa motilité et il ne la reprend
que une ou deux heures aprés. En placant sous une cloche, dans
une petite tasse, un peu d'acide cyanhydrique et une sensitive,
la plante conserve toute sa fraicheur, mais elle devient a peu
prés insensible. »

De méme que l'on peut agir sur un systéme de I'économie

(1) Danemark’s Flora, 1,p. 176.
(2) Annals of philosophy.

|
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animale sans altérer les autres, de méme que le sulfocyanure de
potassium porte exclusivement son action sur le systéme mus-
culaire, le curare sur le systéme nerveux sensitif, et la strych-
nine sur le systéme nerveux moteur, de méme l'acide cyanhy-
drique peut détruire la sensibilité d'une plante sans nuire a la
vie végétative; et il faut reconnaitre que les faits donnent un
grand poids a 'opinion de Dutrochet, qui admettait dans cer-
taines plantes 'existence de points symétriquement arrangés,
qu'il appelait corpuscules nerveux, dont 'existence a été soutenue
depuis par Leclerc (de Tours), Becker dit que I'acide cyanhy-
drique agit sur les végétaux comme sur les animaux; les grains
perdent leurs propriétés germinatives. Dans les expériences
laites au moyen de l'acide cyanhydrique, on n'a pas spécifié la
proportion réelle d'acide anhydre employé; on s’est contenté de
dire que l'on prenait tant pour 100 d'acide de Scheele, de
G. Pessina oun de Gay-Lussac.

Nous avons voulu, dans nos expériences, étre plus précis et
nous n'avons jamais opéré que sur des solutions d’acide cyanhy-
drique titré par la méthode de M. Buignet. — Voici quels sont
les résultats obtenus.

12° Expérience. — Le 30 décembre 1864, un pied vigoureux
de Veronica lindleyana en pot a été arrosé avec une solution
d’acide cyanhydrique a 1/1000; le 3 janvier, les rameaux supé-
rieurs se sont recourbés, les feuilles se sont repliées en dessous
et la plante était tout a fait flétrie et mortellement atteinte le
6 janvier.

13° Expérience. — Le 26 décembre 1864, deux pieds de
Senecio vulgaris élevés dans des pots, en ont été extraits, et
apres avoir lavé les racines nous les avons plongés 'un dans
une solution d'acide cyanhydrique a 2/1000, l'autre dans la
solution a 1/1000. Rien de sensible ne s'est manifesté pen-
dant deux jours. Le 1°Fjanvier, la plante du premier pot était
triste et flétrie, elle était morte le 3; la plante du second
pot a résisté jusquau 4 : les feuilles se sont alors fanées et
repliées sur elles-mémes, et la plante n’était tout a fait morte
que le 8.

1h® Expérience. — Le méme jour, la méme expérience a été
repétée avec les mémes solutions sur deux pieds de Pelargo-
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nium zonale; les résultats ont été les mémes, c'est-a-dire qu'avec
la solution & 2/1000, la plante s'est flétrie le 7, eta présenté
successivement des feuilles jaunes ridées et est morte le 11¢
avec la solution a 1/1000, les mémes phénomeénes ne se sont
produits que le 9 janvier; mais dans les deux cas, le bourgeon
terminal est resté frais; les arrosages étant continués, les
plantes n'ont été tuées qu’aprés un mois.

15° Expérience. — Un pot de Mimosa pudica élevé en serre
et vigoureux fut arrosé le 2 janvier 1865, avec une solution
d’acide cyanhydrique a 1/1000. La plante a paru ne rien éprou-
ver pendant guatre jours, la couleur et la motilité des feuilles
sont restées les mémes, la végétation n’a pas été ralentie, et la
plante ne nous a pas paru paresseuse. Le 7, les phénomenes
ont changé, les feuilles se sont affaissées, elles ont perdu leur
contractilité; le 11, elles ont commencé a jaunir et & tomber;
le 19, il n'en restait plus sur I'arbrisseau, quoique le sommet
eiit conservé toute sa fraicheur.

Il résulte de ces faits que I'acide prussique ou cyanhydrique,
qui est un poison trés-énergique pour les animaux supérieurs,
est loin d'agir sur les plantes comme le font I'alcool, I'éther,
les essences, etc., etc.

§ 2. — Alecalis organiques.

L'action des alcalis organiques ou de leurs sels sur les végé-
taux n'a été étudiée que par Bourchardat. L'influence de ces
poisons ou celle iles"pm_tluiis qui les contiennent a été différem-
ment appréciée par les expérimentateurs ; les uns ont comparé
leurs effets & ceux qu'ils exercent sur les animaux supérieurs,
d'autres leur refusent toute espéce d'action. Il est probable que
ces divergences proviennent de ce que les expériences ont été
faites dans des circonstances différentes : le choix des plantes
est un fait des plus importants, mais celui de la substance &
employer ne l'est pas’ moins. Plusieurs auteurs ont opéré avec

des extraits de plantes; mais, on le sait, les extraits varient
considérablement dans leur composition, et quelques-uns, les
REVEIL. 13
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extraits de cigué, de belladone, de jusquiame, par exemple,
lorsqu'ils sont mal préparés, sonttout a fait'inentes.

Afin d’éviterles diverses causes d’erreur que I'on doit redou-
ter dans ces sortes d'expériences, nous avons opéré avec des
sels purs et sur des plantes placées dans diverses conditions.
Avant d’entrer dans le détail de nos expériences, nous expose-
rons le procédé que nous avons suivi pour constater la pré-
sence ‘des alcaloides dans les plantes soumises & I'expérimenta-
tion. Nous-avons fait usage de l'iodure de potassium et de
mercure, le réactif le plus sensible, sans contredit, de ces prin-
cipes immédiats.

Lorsque nous opérions sur des plantes fraiches, aprés les
avoir contusées fortement et réduites en pates; enajoutant, lors-
que cela était nécessaire, un peu d'eau distillée, nous extrayions
le suc par contusign, le.marc étant mis:a bouillir avec de 'eau
distillée, les liquides des deux décoctions successives étaient
réunis au suc, et le tout porté a I'ébullition et filtré, puis essayé
par l'iodure de potassivin et de-mevcure préparé selon la for-
mule suivante :

Sublimé corrosif . . . . . . 13¢",646
Todure de potassiom . . , . 94 grammes,
Eaudistillée . « . . . .. . Alitred 4 15°

D'aprés M. Mayer, un centimétre cube de cette liqueur préci
pite :

gr-

1/20000 d'équivalent d'aconitine . . . . . ... 0,0267
1/20000 — d'atropine. . . . . .. .. 0,0145
1/20000 - de narcotine . . . ... . 0,021b
1/20000 — de strychnine, . . . .. . 0,0167
4/20000 — debrucine . ... « .0 v . 0,0283
1/20000 — do;¥Oralring v o sa v e . 0,0269
1/20000 - double de morphine.. . . . 0,0200
1/20000 o de conicine (cicutine) . . . 0,00446
1/60000 — danieotte . ..o o v 0,00406
1/60000 — dequinine . ....... 0,0108
41/60000 — de cinchonine. .. ... . 0,0102

1/60000 — de-quinidine . . .. ... 00120
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ELa'sealeformation-d'un-précipité nous faisait conclure a la
présence de I'aleali organique, puisque par des expériences a
blanc nous avions préalablement constaté que le sut et les
décoctions des mémes plantes traitées de la méme maniére ne
donnaient:aucun précipité parle réactif. En-effet les alcalis orga-
niqués sont les seuls principes immédiats qui précipitent
par l'iodure de mercure et de potassium; I'albumine, il est
vrai, précipite, mais seulement en présence des liqueurs
acides; d'ailleurs dans nos essais I'albumine était séparée par
ébullition.

Nous avions une garantie de Iexactitude et de la sensibilité
de notre réactif dans nos expériences elles-mémes, puisqu'il
nous a été donné de voir que le suc des plantes arrosées
avec des solutions d'alcaloides qui précipitaient le lende-
main et le surlendemain des arrosages, cessait de précipiter,
lorsque ces arrosages étaient discontinués depuis quatre ou
cing jours.

Lorsque nous agissions sur des plantes séches, I'opération
était bien simplifiée, puisqu'il suffisait alors de faire deux ou
trois décoctions successives avec l'eau distillée, de réunir les
décoctions, de les concentrer, de les filtrer et de faire agir le
réactif; nous signalons ici une cause d’erreur qu’il est bon
d’éviter: siles plantes renferment une petite quantité d’alcaloide,
il disparait aprés quelques jours par la dessiccation surtout
lorsque les plantes ont été exposées a la lumiere trop vive, soit
qu'alors I'alcaloide se transforme sous l'influence de la lumiere,
comme l'a vu Pasteur pour les alcaloides du quinquina, soit
qu'il se déwruise tout a fait, lorsque la dessiccation est opérée
dans de mauvaises conditions comme Filhol I'a indigué. L'atro-
pine nous a paru étre un des alcaloides qui se détruit le plus
rapidement.

Quoique l'iodure de mercure et de potassium soit un réactif
trés-sensible des alcaloides, il n’en sera pas moins nécessaire de
faire concentrer les liqueurs avant de les essayer; nous ayong -
&tabli Ja limite de sensibilité du réactif pour tous les alcaloidesy
nous indiquerons ici celle des alcalis organiques sur |ésq1m'|s
nous avons opéré.

SCDLYON 1|




=400 ==

Liodure de mercureet de potassium décéle la présence 1/1 50,000 de strychnine,
_— - o 1/125,000 de narcotine.
- — — 1/114,000 de quinine,
— -— — 1/103,000 de cinchonine,
T . —— 1/84,000 de brucine.
— - —_ 1/16,000 d'atropine.
—_ —_— - 1/8,300 de codéine.
- - — 1/3,140 de morphine.

= = 2 1/3,000 de nicotine.

Tous ces précipités a la limite présentent la méme cou-
leur blanc jaunatre et & pen prés le méme aspect; mais dans
les solutions plus concentrées, les colorations et lés aspects
varient.

Nous avons déja dit qu'en recherchant la présence des alcalis
organiques dans les plantes arrosées avec ces substances nous
nous contentions de constater la formation du précipité, et par
sa plus ou moins grande abondance, nous jugions approxima-
tivement de la quantité d'alcaloide contenue dans le liquide sur
lequel nous opérions. Si I'on ignorait la nature de la base
alcaline associée avec I'iodure de mercure, on pourrait la recon-
naitre, soit enisolant l'alcalvide de la combinaison, soit en faisant
agir surl'iodure double des réaciifs appropriés.

Pour isoler I'alcaloide il suffit de faire dissoudre I'iodure double
dans I'alcool concentré bounillant, de précipiter la solution par
I'acide sulfhydrique, de filtrer, de faire bouillir le précipité avec
I'alcool, de réunir les liqueurs alcooliques et de faire évaporer
a siccité; en reprenant le résidu par de l'eau acidulée, on
obtiendra un sel dont on pourra précipiter la base organique &
l'aide de 'ammoniaque.

Quant aux réactifs; leur emploi n'a jamais grande valeur, on
pourra cependant les consulter et si I'odure double est pur, s'il
contient peu ou point de matiéres colorantes, les réactions sont
assez nettes :

Nous résumons les principales propriéiés physiques et
chimiques des iodures d'alcaloides et de mercure dans le tableau
suivant :
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CARACTERES DES IODURES DOUBLES DE MERCURE ET D'ALCALOIDES.

NOMS DES COULEUR DE
ALCALOIDES | L'[0ODURE DOUBLE
Atropine . . Blanc sale

Y caséenx.
Brucine. . .|  Jaune serin

d | caséeux.
Codéine. . | Blane.
Cinchonine .| Jaune légérement

serin, flocons
caséeux.
Blane jaundtre
| trés-caséeux.
Nareotine. -IBlanc rougeltre.

Morphine.

Nicotine . . Rougefitretripoli.
Quinine. . .' JaunAtre, en
flocons caséeux.
Strychnine.. Blancjaunitre,
flocons légers.
(1)

chaud.

a4 chaud méme réaction| avec beaucoup
qu'avec 'acide de bioxyde de

sulfurique. plomb.

POINT DE | ACIDE SULFURIQUE A. SULF. ET BIOXYDE A, SULF. ET BIOXYDE ACIDE
& , 5 A. AZOTIQUE. )
FUSION, CONCENTRE. de baryum. de plomb. chlorhydrique.
66°cdes| Brun rougeétre | Rien de remarquable |Grisatreet odeur| Jaune rougeatre, Rien.
odeur de mélilot. de mélilot. rose vif & chaud
160°cdes| Jaune, & chaud Rouge. Rouge vifa Ronge. Rien a froid.
violace. chaud. Jaun. a chd.
850¢des » » » » » » » » » »
1 40°¢des[Brun rougeftre. | Rien de remarquable. | Gris ardoise. Gris ardoise, Rien.
2250cdes| Jaune rouge a | Jaune rouge a chaud. | Gris ardoise. | Jeaune rougedtre, Rien.
chaud, rouged chaud.
1 04°cdes| Rouge brique, Jaune rougedtre. Rouge. Coloration passant Rien.
par le chlore au
jaune verdatre.
1240¢des Rouge. Rose rouge vif a chaud. Comme Rouge orange. Rien.
puis jaune, puis blanc.| morphine.
69°¢des , T v » [ » > » » » P
2280°cdes| Jaune rouge a Vert olive & froid, | Bleu manifeste | Rougeftre a froid, Rien,

rougefilre a chaud.

i

=l

(1) Pour complétes fes

aractéres de ces indures doubles et ceux des autres non consignés surle tableau, voir mon mémoire : Des applications

de la dialyse @ la recherche des substances toniques, et de lemploi de liodure de potassium et de mercure pour recherche des alcalins organiqies.
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Nous devons ajouter (ue tous ces iodures-deubles; les uns a

froid, les autres a chand, dégagent de Iiode lorsqu’on lés traite
par l'acide sulfurique.

SELs D'ATROPINE, — L'action du principe immédiatactif dé la
belladone sur les végétaux n'a jainais été expérmenté, tanis
que ses effets sur les animaux’sont parfaitement connds; Marcet
a étudié l'action de I'extrait'de belladone, de jusquiame, de stra-
monium et de cigué sur les plantes, etila vu qu'ils étaient trés-
nuisibles. Bouchardat est arrivé*a des conclusions tout a fait
opposées, ila constaté que des plants de Miwiosa pudica et deMen-
tha sylvestris placés dans des solutions d'extrait de belladone, de
cigué, de jusquiame ou de' stramoniuin, ne paraissiient en
éprouverd’abord aucun effet; que les plants'né périssaient qu'au
bout de cinq ou six semaines, alors que'le liquide était en pleine
putréfaction.

On a donc beaucoup exagéré l'action des extraits des solanées
vireuses et de cigué sur les plantes : cependant I'extrait de
belladone agitun peu plus manifestemient que les autres, du
moins d'aprés les expériences de Bouchardat.

La composition desextraits de plantes toxiques-est extrérhe-
ment'complexe : nous avons dit ailleurs que la solution s'altére
au contact de lair et peut en soxydant et-en formant dés
composés insolubles s'opposer aTabsorption.

Voici les résultats de nos éxpériences-sir I'atropine :

16* Expérience. — Le 20 juillet 1860, trois balsamines semées
et venues en pleing terre ont été arrosées tous les jours, selon le
besoin, avec une solution de sulfate d'atrofiine contenant 1/1000
d'atropine, c'est-a-dire 1°,1695 de sulfate- pour 1000 grammes
d’eau distillée. Toutes les trois ont fleuri et fructifié : il nous'a
été impossible de constater la présence de l'atropine dans les
fleurs et ddns les: graines, mais nous I'avors trouvée dans les
feuilles et dans les tiges. Trois a quatre heures apreés chaque
arrosage lorsque les plantes étaient exposées au soleil , et sept a
huit aprés lorsqu’elles étaient a 'ombre, les balsamines impré-
gnées de sulfate d’atropine, laissent disparaitre I'alcaloide des
feuilles et des
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Pendant: I'expérience  précédente, un Panicum miliaceum a
poussécdans 'un des pots, a fleuri et fructifié, nous avons trouvé
Fatropine dans ses fenilles.

17° Eaxpérience. — Je 24 juin 1864, deux balsamines placées
chacune ‘dans les.mémes .conditions; 'une fut arrosée avec de
I'eau ordinaire, lautre ayec la solution de sulfate d’atropine; la
premire.a ouvert ses premiéres fleurs le 29 juillet, et.ses fruits
étaient mirs et déhiscents A la pression le 12 aout; la seconde
a fleuri.le 17 juillet et ses fruits étaient mars le 28 juillet : la
présence de l'atropine a été constatée dans.les feunilles et dans
les tiges, non dans les fleurs i dans les fruits; toutefois si I'on
récolte lesfleurs, denx ou tvois heures aprés l'arrasage et qu'on
les traite comme. nous I'ayons dit, on obtient un trouble léger,
qui pourrait faire soupconner la présence de I'atropine !

Plusieurs auteursont constalé quela motilité était détrnite
dansles plantes sensibles lorsqu'elles étaient sous I'influence
des naygotiques.on des parcotico-acres.

Tous les botanistes,connaissent le mode de déhiscence si
curienx de Ja balsamine (Impatiens Balsamina); nous n'avons
constaté aucune différence dans cette déhiscence entre la plante
qui avait éué arrosée. avec.de 'eau et celle qui avait absorbé du
sulfate d’atropine.

18° Eaxpérience. — Le 7 octohre 1862, une bouture de laurier-
rose a été placée dans. une solution de sulfate d'atropine corres-
pondante a 1/1000 d’atropine;soit 17,1695 de sulfate par litre
d’eau; la plante s'est canseryée fraiche et n’a pas paru souffrir,
iln’ya pas eu traces de végétation, et elle est morte le 9 no-
vembre; nous n'avons pas trouyé d'atropine dans les feuilles et
dans les parties du rameau non immergees.

19° Expérience. — Le 22 janvier 1863, un oignon de jacinthe
mis dans une solution contenant 1/1000 d’atropine a poussé
des racines deés le 22 ; le 23, elles étaient longues de 07,003 ; le
b février, de 0™,006; le hourgeon ce jour-la était déja long de
0m,042; le 1°* mars, les racines avaient en moyenne une lon-
gueur de 0™,007, et les feuilles, le 13, une longueur de 0,09;
les fleurs s'ouyrirent le 21 mars. Cueillies le 24, trois fleurs
fourpirent de 'atropine, on en, trouva aussi dans trois feuilles,
ici,plus que.dans les fleurs. La plante transplantée dans l'ean
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ne contenait plus d'atropine aprés quatre jours. Nous ajou-
terons que la plante-type, mise dans I'eau’le méme jour, n'a
flenri que le 29 mars.

20° Expérience. — Le 97 avril 1863, deux plants de menthe
aquatique ont été mis dans la méme solution & 1/1000 d'atro-
pine ; I'un des plants est mort le 3 juin, il contenait de Fatropine,
'autre a fleuri et fructifié ; nous avons constaté la présence de
I'alcaloide dans les feuilles et dans les tiges ; au mois de mars
suivant, les souches laissées dans la solution ont repoussé du
pied, mais a cette époque la plante et I'eau ne contenaient plus
d’atropine.

21° Expérience. — Le 1 juin 1863, des menthes aquatiques
ont été placées dans la méme solution, elles ont fleuri et frue-
lifié ; & diverses époques,nous avons constaté la présence de
I'atropine dans les feuilles, dans les tiges; puis au mois de
décembre, ayant coupé la partie aérienne de plusieurs plants
pour les faire sécher, nous trouvames encore de I'atropine dans
I'ean ; au mois de février il n'y en avait plus, et les plantes
fraiches, qui en renfermaient des proportions notables a I'époque
ot elles avaient été cueillies; n'en contenaient plus que des
traces aprés avoir été desséchées et conservées séches pendant
deux mois.

Ces deux dernidres expériences nous présentent deux faits
bien singuliers que nous avons eu d'ailleurs I'occasion d’'observer
dans d'autres cas sur différentes plantes et avec divers alca-
loides : nous voulons parler de la disparition des alcalis aprés
la dessiccation et aprés la longue conservation des plantes
seches et de I'épuisement ou de la destruction de l'alcaloide
dans la liqueur.

D’aprés ce que nous avons dit précédemment, le premier fait
ne présente rien de bien extraordinaire, nous avons indiqué en
etfet que d'aprés les expériences de Pasteur et de Filhol, les
alcaloides pouvaient disparaitre des plantes qui les contenaient
lorsque la dessiceation avait été mal opérée; mais comment se
vendre compte de la disparition de latropine de la liqueur?
Fant-il admettre que les plantes absorbent particuliérement
I'alcali organique et épuisent la liqueur? Ou bien qu'au contact
des racines, des souches et des détritus, I'alcaloide disparait?
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Cette derniére supposition nous semble la plus probable, mais
de nouvelles expériences nous paraissent indispensables pour
trancher la question.

22* Eaxpérience. — Le 22 mai 1863, une bouture de laurier-
rose a été placée dans une solution a 1;1000 d’atropine, la plante
est restée stationnaire; le 26 aott, il n'y avait pas la moindre
trace de racines; la plante est morte dans le courant de
I'hiver.

23° Expérience. — Le 22 janvier 1864, un bulbe de Crocus fut
mis dans du sable calciné et arrosé avec la solution d’atropine
4 1/1000. Le 5 février, on trouvait sous le plateau trois racines
de 0,017 de long chacune; le 20 mars, il y avait trois feuilles
longues de 0™,15; le 10 mars, leur longueurétait de 0°,22; le
20 mars, de 0,24 ; le 28 mars, de 0™,26 ; la plante n'a pas fleuri;
nous avons trouvé l'atropine dans les feunilles et dans la’ partie
non enterrée du bulbe.

24t Expérience. — Le l mars 18614, des grains'd'orge semés
dans du sable calciné et lavé, ont été arrosés avec la solution
a 1/1000 d'atropine ; le 10, les grains ont commencé a lever.
Le 13, ayant été arrosés par erreur avec du chlorate de soude,
les jeunes plants moururent. Le 3 avril, un semis fut fait dans
de nouveau sable;le 7, il y avait déja des traces de germination,
les arrosages au sulfate d'atropine continuérent tous les jours;
le 27 avril, les pousses étaient longues de 0™,027; le 8 mai, de
0°,87; le 415 mai, de 0™,125; le 4 juin, de 07,232, La présence de
latropine a été constatée dans les pousses; les grains types
(arrosés avec de I'ean) avaient produit au 4 juin des plantes qui
étaient d'un tiers plus petites.

25° Eapérience. — Le 6 mars 1864, deux grandes terrines
pleines de sable calciné ont été ensemencées avec de l'orge
choisie, et arrosées avec la solution précédente. La germination
s'est bien faite et plus vite que dans. I'échantillon-type; les
pousses ont acquis en sept jours une longueur de 07,022 le
douzieéme, elles avaient 0,09 ; le quinziéme, 07,215 le dix-sep-
tieme, 0",287. A ce moment, les réactifsindiquaient la présence
de l'atropine, et un jeune lapin ayant mangé 300 grammes de
ces pousses mourut en six heures, les arrosages furentalors con -
tinués a I'eau pure, et le vingtieme jour un lapin de méme force

REVEIL, 14
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que:le précédent put manger 400 grammes de'pousses sans en
rien ressentir, les réactifs: n'indiquaient plus la- moindre: trace
d’atropine. Lorsque les mémes graines végetent dans deila terre
arable et- aw seleil, on: voit disparaitre lalcaloide: enssix jours.

26° Eaxpérience. — Tie' 3/ jnin: 1864, trois: balsamines semées
et venues précédemment dansitrois pots, arrosées aves la solu-
tion, ont: fleuri le:8 aoitw. Nous avons constaté la présence
de P'atropine dans les trois plantes; dans 'un des pots un meu-
ron (Stellaria media, Smith), dans lautre; un Loliumperenne; L.,
ont poussé; tous deux ont fleuri, ils contevaient de I'atropine.

Nous serions: entnainés beaucoup: trop. loin sicneas voulions
rapponter; toutesles expériences que nous avens faites sar
i'ulm])inc; elles; nous: ont convaimen non=sealement que la-
tropine niétait pas.unpoison peus les plantes, mais encore quelle
était pour quel ques-unesiuni vénitable engrais; ev ceciest Lelle-
ment vrai, que les plantes arrosées avee lda solution de cet
alcaloide entimieux et plus: vite fleuni que les: plantes- types;
souvent nousavons:fait mélanger adessein pan une main étran-
geére les échantillons en expérience, soigneusement éliquetés,
el toujours. nous. reconnaissions, a distance;, 4 leur taille plas
élevée, aleur vigueur plas-grande, ceux qui étaientarrosésavec
I'atropine. Ce quinous confirnmerait dans Fopinion que I'atro-
pine est un engrais, ¢ est;sa prompte disparition dansles plantes;
siune portion de:cet alcaloide peut étre retnouvée en mature,
il -est_certain qu'une autre est promptement détruite, et
quune portion. pourrait étre décomposée dams le sol lui-
méme.,

MonrprHINE. — Nous n’avons expérimenté que sur le:chlophy-
drate de morphine ; clest le plusstable, leplas soluble, le mieux
cristallisable des sels de cette base, employés en médecine.

Bouchardat. a expérimenté laction de la morphine sar
les plantes, il a vu que des plants- de sensitive arrosés avec
la. solution de chlorhydrate de morphine: & 1/200° n'en
éprouvaient dabord. aucun effet sensible, mais (ue bientét
les folioles perdaient leur motilité , quielles dépérissaient et
tombaient.

La méme expérience répétée avec les Mentha et les Polygo-
num. donne. des. résultats semblables, ce qui prouve que la

SCD LYON 1




— 107 —

prétendue janalogie de liinfluence des narcotiques suriles ani-
maux supérieurs, et sur les plantes, est imaginaire; et que rien
n'antorise a regarder comme vrai ce sommeil de la sensitive
dont on a tant parlé; la diminution de la motilité.doit étre attri-
buée,.dit Bouchardat, aux souffrances.qu'éprouve la plante..Le
chlorhydrate de monphine nuit.aux plantes.et.diminue denr pon-
voir absorbant ; I'alcaloide porterait spécialement son action
sur les spongioles, el ce serait & cette action senle«quil faudrait
attribuer la mort du végétal, puisqu’on ne trouve pas de mor-
phine dans les parties aériennes.

Nous verrons bientét, sur ce point,/quenos résultatsne sont
pas.conformes & ceux de notre savant maitre.

L'opinion de Bouchardat, qui consiste /4 regarder l'action du
chlorhydrate de morphine comme étant tout-a fait locale sur les
spongioles et les radicelles; est appuyéesur I'expérience ‘sui-
vante : ayant.mis une tige de Mentha, garnie de nembreuses
racines.adventives, dans une dissolution de morphine de ma-
niére qu'une portion de la tige portant les racines plongeat
dans la dissolution, et qu'une autre portion portant également
des racines plongeat dans I'ean; et la communication entre les
deux parties étant bien interceptée, les racines plongées dans
la dissolution de morphine cessérent bientit d’absorber , tandis
que.celles quiétaient dans I'eau pure continuérent a fonctionner
et la plante conserva sa fraicheur et sa turgidité.

Mulder (Bydr, tot de nat Westendt, p- 38) a constaté l'action
narcotique de l'extrait d'opium sur la sensitive et surles stig-
mates des Mimulus luteus; d'aprés Mareet, la solution d'opium fait
périr les haricots. Macaire-Princepsassure que sous l'influence de
cette solution les étamines des Berberris deviennent incapables de
se contracter. D'un autre coté, Julio (Biblioth. ital., n® b, p.128)
regarde 'opium comme un excitantdes végétaux ; ila va que deux
branches de Mensembryanthenwm barbatum en fleurs étant placées
dans.une solution d'opium et dans de l'ean:pure, la premiére
s'épanouissait plus vite le matin et-se fermait-plus tard le soir;
et Geeppert annonce qu'une sensitive placée dans un vase plein
d’'eau avec six onces d'opium, accomplit ses:mouvements pen-
dant quatre semaines, comme le fit pendant le-méme:temps une
autre sensitive placée dans l'eau pure.
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L’action qu'exerce l'opium sur les animaux est trés-com-
plexe; les expériences récentes de Cl. Bernard l'ont conduit a
distinguer trois effets différents : 1° action soporifique ; 2* action
excitante ou convulsive; 3° action toxique.

Dans P'action soporifique, les six principes de 'opium étudiés
par Cl. Bernard doivent étre classés ainsi qu'il suit : narcéine,
morphine, eodéine, les trois antres ne'sont pas narcotiques.
Dauns l'ordre convalsivant : thébaine, papavérine, narcotine,
codéine, morphine, narcéine; et dans 'ordre tonique : thébaine,
codéine, papavérine, narcéine, morphine, narcotine.

Ces différences d'effets'des principes immédiats de I'opium si
difficiles a constater et & graduer dans leur action sur les ani-
mauy, le seraient bien plus lorsqu'il s’agirait des végétaux; non-
seulement parce que dans ce dernier cas il serait & peu pres
impossible, dans 1'état actuel de la science, de différencier les
actions convulsivante, narcotique et toxique, mais encore parce
que de pareilles expériences exigent des quantités assez grandes
de matiére, et quelques-unes, comme la narcéine, la thébaine, Ia
papavérine, sont trés-rares.

Nous avons donc dii nous bornera expérimenter la morphine,
la narcotine et la codéine; cette derniére est la plus toxique des
trois, la premiere la plus narcotique, la seconde la plus convul
sivante; mais comment constater cette propriété sur les végé-
taux, si elle existe? Au contraire, dit-on, les effets toxiques ou
narcotiques peuvent étre examinés par leur action plus ou
moins nuisible, et par la suspension, ou la destruction, de la
motilité chez les végétaux sensibles.

27° Expérience. — Le 20 juillet 1860, deux balsamines, se-
mées dans deux pots contenant de la terre franche , ont été
arrosées avec une solution de chlorhydrate de morphine a
1/1000; elles ont parfaitement fleuri et fructifié. Nous avons
constaté la présence de l'alcaloide dans les feuilles, six jours
aprés le dernier arrosement : il disparaissait vers le huitiéme
ou le dixiéme dans les feuilles, et vers le troisitme dans les
flears.

La morphine nous a paru persister plus longtemps dans la
balsamine que dans I'orge.

28° Expérience. — Des haricots semés en terre frauche, le
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14 mai 1860, dans des pots et arrosés avec la méme solation,
ont parfaitement germé et fleuri. Nous avons constaté la pré-
sence de I'alcaloide dans les feuilles et les tiges, mais non dans
les fleurs.

29° Expérience. — Le 2k juin 1861, des balsamines, semées
et venues en pots, ont été arrosées avec la solution de chlorhy-
drate de morphine & 1/1000, et d’autres avec del'eau ordinaire.
Toutes ont également végété, fleuri et fructifié, etil eat été
impossible de les distinguer les unes des autres. Le suc de
celles qui étaient arrosées i l'eau, étant bouilli, a fourni un
coagulum vert, un suc jaune orangé, et pas de précipité par
liodure double de mercare et de potassium. Celui des
plantes arrosées avec le sel de morphine, traité de la méme
manitre, a donné un précipité trés-abondant, avec le méme
réactif. Nous avons voulu essayer sur ce suc les effets des
réactifs ‘'de la morphine, et nous avons trouvé quavec le
perchlorure de fer, il se formait un précipité vert jaundtre ;
avec lacide azotique, une coloration jaune orange; avec
I'atide iodique, une coloration brune. Quoique ces colora-
tions se rapprochent de celles que donne la morphine, elles ne
sont pas assez tranchées pour qu'on puisse lear accorder une
grande valeur.

30°¢ Expérience. — Le 7 octobre 1862, un rameau de laurier-
rose, placé dans la solution de chlorhydrate de morphine, s'est
bien conservé pendant deux mois; mais il n'y a pas'en trace de
végétation.

31° Eapérience. — Le 20 janvier, des bulles de jacinthes ont
été placées dans la solution a 1/1000. Le 27, les racines étaient
apparentes; le 23, leur longueur érait de 0,037; le 1°" mars,
de 0,055. Le 23 mars, les plantes ont fleuri sar une hampe trés-
courte. Nous avons constaté la présence de la morphine dans
les fenilles et dans les fleurs. Les bulbes ont souffert et ont été
attaqués de la morve blanche, maladie commune aux plantes
bulbiféres, dont l'origine est inconnue, et qui parait due @
I'influence de I'humidité, c'est en Hollande qu'elle s'est dé
véloppée. Elle se manifeste par la décomposition successive des
tuniques de 'oignon de l'extérieur a I'intérieur, convertissant le
parenchyme en un liquide filant, visqueux, sans odeur, qui

SCD LYON 1




Y -
parait.étre le résultat.d’'une cause .asthénigue produisant l'ex-
travasation de la. gomme.

32° Eapérience. — Le.22 avril 1863, une;menthe ipoiveée @
été plongée dans une solution de chlorhydrate de morphine a
1/1000 ;.elle-afleuri et fructifié. Nous.avons constaté laiprésence
de Valedloide dans les feuilles.

33° Expérience.— Le 29 avril 1863, des menthes aquatiques
ontété placées dans.unwvase contenant une solution de chlor-
hydrate de morphine & 1/1000;; elles ont fleuri et fructifié; ;nous
les. avons.coupées.au mois de septembre. Nous avoms coustaté
la présence .de l'alcaloide dans les feuilles ; les souches,
abandonnées dans le liquide, ont repoussé du pied au mois de
mars 186/ ; mais, 4 cette épogjue, il n’y avait plus d’alcaloide dans
I'ean.

34° Expeérience.,— Le 22 janvier 1865, des bulbes de Crocus
vernus ont été placés dans du sable calciné et arrosés avec la
solution de chlorhydrate de morphine. Aprds étre restés quel-
ques jours stationnaires, ils .ont commencé A pousser vers le
12 février et, le 2 mars, les pousses avaient 0,09 de long, le-9,
07,14 la plante n'a point porté de fleurs. Nous y avons.constaté
la présence de.la morphine.

35° Expérience. — Le i mars 1864, quinze grains d’orge ont
été .semés dans du sable calciné et arrosés avec la solution de
chlorhydrate de morphine : onze grains ont germé .le 23 mars,
Les pousses avaient 0",27 de long; le 5.avril 0,075, le 20 avril
007,91, le & mai 0",139; nous avons constaté la présence de la
morphine dans les jeunes plantes et sa disparition cing jours
aprés que l'arrosage avait été suspendu.

36* Expérience. — Le 23 juin 1864, (des balsamines semées
et venues en pots, arrosées avec la solution de chlorhydrate de
morphine, ont fleuri et fructifié; nous avons constaté la pré-
sence de lalcaloide dans les feuilles; dans les pots il avait
poussé deux pieds de Lolium perenne, un Stellaria media, Smith,
et un Urtiea.

37 Expérience. — Le 6 juin 1864, un pied de Mimosa pudica,
placé dans une solution de chlorhydrate de morphine a 1/1000,
et un autre plant dans un pot, arrosé avec la méme solution,
n'ont éprouvé aucun changement et la motilité des feuilles s’est
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conservée pendant un mois} et demi;aprés ce temps, fle pied
placé dans la solution de'morphine a commencé‘a souffrir et ila
complétement perdu ses feuilles:

En aofit, un rameaw de Berberis vulgaris, placé dans la solu-
tion de chlorhydrate de morphine; et” deux: pieds de Partetaria
officinalis, ayant été arrosés avec la méme solution; ont parfaite-
ment conservé la propriété contractile de leurs étamines.

NARCOTINE. — 38% Expérience: — 2k juin' 18611, des balsa-
mines en pots, arrosées avec la solution de sulfate de narcotine
correspondant & 1 gramme, c'est-d-dire 1/1142 'de' sulfate pour

litre d'eau distilée; ont parfaitement flearr et fructifié. Nous
avons constaté'la. présence-de'llalcaloide dans les feuilles et les
tiges.

La plupart des expériences: que nous venons d'indiquen par
la- morphine ont été répétées par la: narcotine. Nous niavons
constaté aucune différence dlaction entre ces deux alcaloides,
la végétation des jacinthes, des menthes; la- germination de
Porge, se sont trés-bien faites; et les propriétés contractiles des
feuilles du Mimosapudica, celles des étamines du Berberis et:de la
pariétaire, n'ont rien perdu. de:leur sensibilité.}

Copiine: — il existait, dans Pactioniqn’exencens les poisons
sur les végétaux et sur les: amimaux, lanalogie: que: plusieurs
auteurs ont signalée, la codéine, d'aprés les reclierches de
Cl. Bernard, devrait nuire plus:aux végétaux que la:monphine et
la narcotine: Deux expériences seulement ont ét¢ faites avec la
codéine, l'une surle Mimosa pudica, llantwe sur la menthe: aqua-
tique. Ces deux plantes nont éprouvé: aucun: effet nuisible
de la solution de codéine iv 1/1000;; comme: la codéine: est
soluble dans:I'eau, nous opérions sun 'algaloide lui~méme.

Nousavons dit ailleurs qu‘il existait,, en général, une telle
relation de' composition chimique- entre les alealoides d'une
méme substaneey que probablement. ils dérivaient les uns. des
autres, et que, dans:la nature, cette transformation pouvait se
faire; si les analyses élémentaires qui ont été faites des alcalis
organiques: de I'opium sont exactes, cetie velation de:composition
wexiste pas entre eux; ils n’ont de; commun qu'um équivalent
d'azate; la proportion d’oxygene varie: de:b a et celle.du car-
bone de 28 & 40.
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NicoriNe. — Les effets de la nicotine et des tabacs sur les
plantes n'ont jamais été étudiés. On sait que souvent dans les
serres) on pratique des lotions ou des fumigations avec les
feuilles de tabac pour détruire les chenilles et les insectes
nuisibles, et que jJamais aucune action facheuse n'a été signalée,
soit que l'on se servit de feuilles desséchées des différents
Nicotania, soit que l'on fit usage du tabac manufacturé.

Les belles recherches de Cl. Bernard ont démontré que tous
les animaux sont atteints par la nicotine ; elle tue les mammi-
feres, les oiseaux et les reptiles, elle produit toujours le méme
résultat et en déterminant des symptomes analogues. Nos
expériences nous ont démontré que la dose 41/5000 tue rapide-
ment les sangsues et les poissons.

Quelle que soit la voie par laquelle on administre la nicotine,
les animaux sont foudroyés, ils meurent avec des convulsions
excessivement violentes; les chevaux deviennent effrayauts,
ils se cabrent, se couchent et sont agités de mouvements désor-
donnés.

39 Expérience. — Le 2/ juin 1861, une balsamine semée et
venue en terre franche dans un pot, a été arrosée avec la solu-
tion de nicotine a 1/1000, elle a parfaitement fleuri, et nous
avons constaté la présence de l'alcaloide dans la plante maisnon
dans les fleurs.

hOe Expérience. — Le 1+ juin 1863, une menthe aquatique
fut placée dans une solution de nicotine a 1/1000, la plante
végéta lentement et ne fleurit pas ; nous avons constaté la pré-
sence de la nicotine dans les feuilles.

h1° Expérience. — Le 27 juin 1864, des bulbes de Crocus sati-
vus plantés dans du sable calciné et arrosés avec la solution de
nicotine a 1/1000 ont germé trés-lentement; le 5 février, il n'y
avait pas traces de végétation, le 2 mars les pousses commen-
caient & se montrer, la plante est morte le 10 mars.

h2° Expérience. — Le 4 mars 18614, de I'orge a été semée dans
du sable et arrosée avec la solution de nicotine; le 8 mars la
germination commengait, le 27 mars les jeunes pousses avaient
0=,095, etle A mai 0™,147; le 6 mai, le lendemain d'un arrosage,
un lapin est mort en 40 minutes apres avoir mangé 100 gram-
wes de jeunes pousses d'orge, et nous avons constaté dans le
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suc dela plante la présence de la nicotine ; mais il arrive souvent
qu'on ne la trouve pas, ce qui tient au peu de sensibilité compa-
rée de 'iodure de mercure et de potassium. Pour la nicotine, il
faudrait donc ‘alors concentrer les liquides; on ne doit pas
oublier, dans ce cas, que cette opération doit étre faite dans le
vide de la machine pneumatique, en raison de la volatilité trés-
grande de la nicotine.

43¢ Expérience. — Le 23 juin 1864, deux plants de balsa-
mines trés-vigoureux semés et venus en terre franche et en
pots, furent arrosés. avec la solution de nicotine, ils poussérent
vigoureusement; le 20 juillet, ils étaient en pleine fleur, dés ce
moment ils commencérent i dépérir, et les ovaires ne se dévelop-
perent pas. Nous avons constaté la présence de l'alcaloide dans
les feuilles, mais non dans les fleurs. Un Lolium perenne, L., et
un Panicum miliaceum, L., ont poussé dans les pots et ont par-
failement végeté.

hh* Expérience. — Le 15 juin 1864, un pied de Mimosa pudica,
L., fut arrosé selon le besoin avec une solution de nicotine &
1/1000 ; la plante a paru ne rien éprouver de ficheux pendant
quinze jours; les mouvements des feuilles se faisaient parfaite-
ment. Vers les premiers jours de juillet, la plante devint moins
sensible; mais a cette époque les feunilles commencerent a jaunir,
et elles tombérent toutes successivement, la plante elle-méme
se dessécha et mourut dans le courant d’aotit.

Les expériences qui précédent nous démontrent que la nico-
tine, sans étre un poison énergique pour les plantes, nuit cepen-
dant quelquefois a leur végétation, et qu'elle ne jouit a cet égard
ni de I'innocuité des alcaloides de 'opium, ni surtout de celle de
atropine.

Quining, — Les alcaloides du quinguina ne sont pas a propre-
ment parler des poisons pour les animaux; ils ne produisent des
accidents graves qu'a des doses trés-élevées, et ne déterminent la
mort qua dose trés-élevé. Les expériences de Bouchardat l'ont
conduit a conclure que les sels de quinine nuisent beaucoup
plus aux plantes que les sels de morphine; il a vu en effet, que
des pieds de Mentha sylvestris et de Mimosa pudica, placés dans
des dissolutions contenant 1/200 de sulfate de (uinine dissous a
la faveur d'une trés-petite quantité d’acide sulfurique, perdaient
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lesfeuilles au bout: de-sept- jours et quiilsqmouraienty Il n'a pas
trouvé de quinine dans les: parties non immergées: des:plantes.

1ib* Experience. — Le 20 juillet 1860, trois ‘balsamines arro-
séesravec la ssolution ccontenant 1/4000- de-quinine)'a Yétat.de
sulfate ont-langui ret-souffert: Yunea fleuriymais mon fructifié ;
elles se::sont peu’ développéess nous:avons:wwrouvd lalcalvide
dans la plante.

“h6® Expeérience.— Le'2k juin1861, I'expérience précédente a
été répétée avec une-dissolution a 1/2000;-les balsamines ont
toutes-trois fleur et fructifié amoitié, c'est=3-dire: queles ovai-
res on( jauni; qu'ils: sont <tembés avant lean ‘parfait-dévelop-
pement ‘et avantla-maturité des graimes. La présence dela qui-
nine a‘étéconstdtée.

h7° Expérience. — Lé 7-octobre 1862; unramean de laurier
rose fut trempé dans une solution de quinine 1/1000;1a plante
se conserva fraiche, il y eut quelques traces de- végétation,
quelques-radicelles poussérent! La plante-mourut versdé 15:dé-
cembre./Nous netrouvames pas d'aloaloide dans les fenilles.

48" Expérience. — Le 22 -avril 1863, un pied ' de -menthe poi-
vrée mis dans la solutien; a-tristement végété, et estmort ‘le
7 juin.' Neus y-avons-constaté la présence dé la quinine.

49° Eaperience.— Le 20 janvier 1863, un' bulbe'de jacinthe
fut mis dans-la-solution; dés e 22 les radicélles pararent, 16 28
elles étaient longues de 10m,004, le"'3 février: elles restaient
stationnaires, la ‘morve se' déclara en abondance et la plante
mourut:le 17 février.

50° ' Ewpérience. — Le*29-avril 4863; une  menthe -aquatique
placée dans -une solution, a 1/2000- d'fleuri et fructifié.” Nous
avons constaté la présence de I'alcaloide.

51% Expérience. — Le 171863, une menthe aquatique placée
dans une: solution-a 44000 a végété, maismon fleuri."Nous y
avons-constaté la présence deda quinine.

©52* Expérience.— Le:22-mai A863; une bouture delaurier-
rose placée dans Ja-solution & 4/41000 est-morte ‘sans trace de
végélation.

83 Ewperience.— Le22janvier 1864, des bulbes' de ‘Crocus
plantés dans du sable et arrosés - avec la solution'de quinine
a 1/1000 ont'trés-peu végeété; ils étaient-morts lé 15 février.
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54°" Expérience. —Le 4 mars 1864, des® grainsd'orge semés
dans du sable ont commencé a germer le 15 mars; ils: étaient
arrosés-tous les jours-avec la solution de (uinine; le.23 marsies
pousses:étaient longues.de0™,005, le 20 avril de.02,077, le 4 mai
de 0™,92. Nousavons constaté la présence et la persistance de
la quinine ; on la retrouve huit jours:aprés que. les-arrosages.
ont eesseé.

55¢ Expérience. —-Le 16 mars 1864, de l'orge semée dans.du
sable a été arrosée avec la solutiona 1/100 de quinineyla germi-
nation s'est bien faite, et le 18 avril les pousses:étaient longues
de 0™,051, le. 2 mai 02,0875; a .partic de ce moment les:plants
ont dépéri et sont morts. Nous y avons trouvé.de la quinine,

56* Expérience. — Trois balsamines vigoureuses furent arro-
sées chaque jour, a partir du 24 juin 1864, avec une solution
41/1000 de quinine: le 20 juillet:les bourgeons floraux com=
mencérent a se développer, le 8 aout les fleurs's'onvrirent; mais
les.plantes étaient trés-tristes, peu vigoureuses;les ovaires ne
se développérent pas et les plantes périrent. Nous avons con-~
staté la présence de la quinine dansI'an des pots,un petit Medi~
cago avait poussé.

On woit, d'apreés: ce qui- précéde; que' la- quinine'a état de

sulfate exerce une action plutét nuisible qu'utile surles plantes;:

et il est:probable qu'a dosesplus-élevée;a 1/200 par exemple,
cest-a-dire a la dose adoptée: par- Bouchardat, elle les: tuerait
rapidement.

SULFATE DE GINCHONINE. — L'action du sulfate de cinchonine
sur les plantes n'a pas été étudiée; celle qu'exercece sel surles
animiaux est plus toxique que celle du sulfate de uinine;du
moins d'apres les.observations publiées par Moutard-Martin.

Voici les résultats de nos expériences :

57° Experience: — Le 20 juillet'1860, trois balsamines furent
arrosées avec la solution de sulfate de cinchonine & 1/1000 de
cinchonine. Deux ont souffert,’ elles sont restées petites et ra-
bougries; la troisieme, quoique petite et triste, a cependant fleari
mais non fructifié; les fruits sont devenus jaunes de bonne
heure, et les grains n'ont pas miri; des graines de haricots et
de chanvre semées dans les pots ont germé, mais les plantes

i
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étaient tristes et flétries. Nous avons constaté la présence de la
cinchonine.

58¢ Expérience. — Des balsamines vigoureuses arrosées le
24 juin 1861 avec la solution & 1/500 de cinchonine sont deve-
nues, aprés trois ou (uatre jours, tristes et chétives, elles sont
mortes avant de fleurir ; nous avons trouvé de la cinchonine.

59° Expérience. — Le 7 octobre 1864, une bouture de laurier-
rose fut placée dans une solation de cinchoninea 1/1000, il y
eut des traces de végétation et des radicelles longues de 0,005.
La plante était morte le & janvier.

60¢ Expérience.— Le 20 janvier 1863, des oignons de jacinthe
fFurent placés dans la solution de cinchonine a 1/1000; le 25,
les racines étaient apparentes ; le 5 février, les feuilles se déve-
loppérent, et le 1¢= mars elles étaient longues de 0,03; les plan-
tes n'ont pas fleuri. Nous avons constaté la présence de la
cinchonine dans les feuilles.

61° Expérience. — Le 22 avril 1863, un pied de menthe poi-
vrée placé dans la solution de cinchonine est mort le 27; le 28,
nous en avons mis un nouveau pied qui est mort; le 4 mai,
nous avons trouvé de la cinchonine.

62° Expérience. — Le 29 avril 1863, un pied de menthe
aquatique mis dans la solution de cinchonine & 1/2000 a fleuri
et fructifié. Nous y avons constaté la présence de l'alcaloide.

63¢ Expérience. — Le 27 mai 1863, un pied de laurier-rose
placé dans la solution a 2/1000 était flétri le 3 juin, et & pen
prés mort le 6.

64° Expérience. — Le 1* juin, un pied de menthe poivrée
placé dans la solution de sulfate de cinchonine & 1/1000 a
fleuri et fructifié. Nous y avons trouvé de la cinchonine.

65° Expérience. — Le 22 janvier 1864, deux bulbes de Cro-
cus placés dans du sable, et arrosés avec la solution de sulfate
de cinchonine, ont poussé, mais ils sont morts vers le 10 mars;
les feailles contenaient de la cinchouine.

66° Expérience. — Le A mars 1864, de lorge semée dans
du sable a été arrosée avee la solution & 1/1000; le 12 mars, la
germination a commencé ; le 13, les pousses avaient 07,015 de
long; le 5 avril, 0,002 ; le 20 avril, 0,050; le &4 mai, 0™,07. La

a?
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plante est morte vers le 15 mai, les jeunes pousses contenaient
de la cinchonine.
La cinchonine agit par conséquent sur les végétaux a peu
prés comme la quinine, c'est-3-dire elle leur nuit; il nous a paru
qu'elle est plus active, que les plantes périssent plus rapidement

et restent plus chétives.
On sait que la quinine et la cinchonine ne différent I'une de

I'autre que par 1 équivalent d'oxygéne; en effet, la quinine

= C2H12Az0?
et la cinchonine

= C2°H'2Az0
et laricine au cinchovatine

= C2H12Az03

On a vainement essayé de transformer ces alcaloides I'un
dans l'autre, soit par voie d'oxydation, soit par voie de réduc-
tion; ce que n’a pu faire le laboratoire du chimiste s'opére
peut-étre dans les plantes, dont les parties vertes sont des ap-
pareils de réduction, ou dans les fleurs, qui sont des appareils
d'oxydation puissants. Malheureusement ces deux alcaloides
n'ont pas de réaction bien tranchée qui permette de les dis-
tinguer I’un de I'autre, lorsqu’ils sont en petite quantité; cepen-
dant, on peut reconnaitre la quinine par sa solubilité dans
I'éther, par la coloration verte qu'elle prend sous l'influence du
chlore et de 'ammoniaque, et par la coloration rouge qui se
produit avec le chlore, le ferrocyanure de potassium et l'am-
moniaque.

StrYcaNINE. — Parmi les alcalis végétaux qui exercent une
action toxique sur 'économie anumle, la strychnine doit étre
placée au premier rang. Les expériences de Cl. Bernard ont dé-
montré qu'elle abolissait les fonctions des nerfs du sentiment, et
qu'elle laissait intacts les nerfs moteurs et le systéme muscu-
laive.Siles plantes, et surtout les plantes sensibles, chezlesquelles
Dutrochet avait insliqué 'accumulation des globules nerveux,
possédaient un systéme nerveux analogue a celui des animaux,
elles devraient éprouver des effets funestes de laction de la
strychnine. Nous allons voir quil en est tout autrement.

I
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Bouchardat avait constaté qu'une.solution de chlorhydrate
de strychmine a 1/200 dans laquelle on immergeait des pieds
de Mentha sylvestris et de Mimosa pudica, empoisonne eces plantes
en peun de jours, lesquelles jaunissaient ; et aprés cing jours
toutes les feuilles étaient mortes et tombées. Cependant les
feuilles de sensitive conservaient leur motilité pendant deux
jours au moins. Les feuilles tombées ayant été récoltées, Bou-
chardat a remarqué quelles ne possédaient pas la saveur amére
etil n'y a pas trouvé de strychnine.

D'aprés Marcet, une solution d’extrait alcoolique de noix vo-
mique & 1/1000 influe sur les haricots'_aprés quatre heures,
et les plantes meurent aprés deuze heures. Les expériences de
Bouchardat démontrent que cet extrait est loin d’étre aussi
nuisible, puisque les plantes de Mimosa pudica et de Mentha
sylvestris ont résisté pendant plusienrs jours aux effets d'une
solution d'extrait alcoolique de noix vomique a 1/200; cepen-
dant elles finissent par perdre leurs feuilles et par périr;
lorsquion réfléchit que la méme plante placée dans I'extrait de
cantharides, dans la scammonée, et le jalap, dans les extraits de
cigué, d’aconit, de semences de colchique, de staphisaigre, de
cévadille, {de coque du Levant, etc., a proportions égales,
ont produit les mémes effets, on est disposé a admelttre que
l'action de ces substances sur les végétaux n'est pas due aux
alcalis organiques qu’elles contiennent. Aussi Bouchardat dit-il
dans son mémoire (Recherches sur la végétation, p. 113) ; « Je
suis porté a croire que les compositions des extraits des sola-
nées est complexe, et que le principe qui agit sur 'homme et
sur les animaux est sans nulle influence sur les plantes et les
animaux a branchies. »

Voici quels sont les résultats de nos expériences :

67° Expérience. — Le 20 juillet 1860, trois balsamines ont
été arrosées avec la solution a 1,3353 de sulfate de strychnine
correspondant & 1 gramme de strychnine pour 1000 grammes
d’eau distillée ; toutes les trois ont parfaitement fleuri et fruc-
tifié; nous avons constaté la présence de la strychnine dans
les feuilles et dans les tiges. Cette strychnine persistait long-
temps dans les organes ; on la retrouvait dix jours apreés qu'on
avait cessé les arrcsages : I'expérience a été faite sur les
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balsamines et sur l'orge; dans cette derniére plante, l'alcali
nous a paru persister moins longtemps, avec les fleurs de bal-
samines pilées, contusées et exprimées dans un peu d'eau dis-
tillée. Nous avons a certains moments obtenu du précipité par
I'iodure de potassium et de 'mercure, wais Falcaloide était trés-
difficile a saisir, ne faisant qu'y passer; le lendemain des arro-
sages, on n'en trouvait plus.

Dans un des pots contenant-les balsamines, un pied d'Eu-
phdrbia hélioscopia, L., a parfaitement végété et fleuri.

68" Expérience. — Le 2/ juin 1861, la méme expérience a été
répétée sur des balsamines avec la solution & 1/500 de strych-
nine. Le résultat a été le méme que dans l'expérience précé-
dente.

69° Expérience. — Le 7 octobre 1862, une bouture dé laurier-
rose a été plongée dans la solution a1/1000; il n'y a pas eu la
moindre trace de végétation et la plante est morte le 4 novembre.

70% Expérience. — Le 20 janvier 1863, des bulbes de jacinthe
ont été plongés dans des solutions de strychnine a 1/1000 ;
le 22, on remarquait des vestiges de végétation au-dessus du
plateau ; le 25, les radicelles avaient plus de 07,001 de long. A
partir de ce moment, la plante reste stationnaire; le 30 février,
il se déclare une morve abondante, et, lé 30 février, les fila-
ment glaireux que l'on remarque au-dessus du plateau ont pris
une longueur de plus dé 0%;03.

" 71* Expérience, — L&22 avril 1863, une menthe poivrée, mise
dans la solution 241/1000 de strychnine, a parfaitement végété et
fleuri; la présence de 'alcaloide a été constatée dans les feuilles
et les tiges.

2° Expérience. — Le "2 juin’ 1863, une mentlie aquatique,
placée dans unessolution & 1/1000 ‘de strychnine, a végété et
fleuri, nous y avons trouvé l'alcaloide.

73 Expérience. — Des bulbes de Crocus plantés, le 22 janvier
1861, dans du sable et arrosés avec la solution de strychnine,
sont restés stationnaires, sans trace de végétation, jusqu'au
1" mars ; le 5, il y avait une pousse de 0”,17; le 9, sa longueur
était de 07,07 ; le 15, de 07,085, Elle n'a pas porté fleur et elle
est morte le 22 mars. Nous avons constaté la_présence de la
strychnie dans les pousses.
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7h° Expérience. — Le h mars 1864, de 'orge semée dans du
sable fut arrosée avec la solution de strychnine ; le 12 mars, il y
avait des traces apparentes de germination; le 23 mars, les
pousses étaient longues de 0°,15; le 5 avril, de 0",02; le
20 avril, de0™,055; le & mai, de 0™,072. A divers moments nous
avons constaté la présence de l'alcaloide dans les plantes; le
A mai, 50 grammes de pousses d'orge donnés a un lapin l'ont
tué en 47 minutes ; les arrosages ayant cessé, nous avons vu
disparaitre peu & pen la strychnine, le 11 mai il n'y en avait
plus ; aussi un lapin a-t-il pu en manger 142 grammes dans la
journée sans en éprouver aucune incommodité.

75" Expérience. — Le 13 juin 1864, des balsamines furent
arrosées avec la solution de strychnine. Elles végétérent et
fleurirent. Un pied de Lolium poussa dans un pot et deux pieds
dans un autre, un mouron (Stellaria media, L.) dans un troisiéme,
et un Panicum miliaceum, L., dans un quatriéme. Le 8 aoat les
plantes étaient en pleine fleur, méme résultat quaat a 'absorp-
tion que dans I'expérience soixantiéme.

BruciNe. — Les recherches d’'Andral et de Magendie ont
démontré que la brucine exercait sur les animaux supérieurs
une action beaucoup moins énergique que la strychnine. Bou-
chardat a constaté que, sur les plantes, 'action de ces deux alca-
loides est a peu prés la méme, et qu’ils étaient plus actifs que la
morphine et la vératrine ; en effet, ayant mis dans une dissolu~
tion contenant 1/200 de sulfate de brucine, des plants de Mentha
sylvestris, L., et de Mimosa pudica, on les a vus fléchir et des-
sécher aprés trois jours et au bout de sept jours les plants
étaient morts.

Voici le résumé de mes expériences sur la brucine :

76° Expérience. — Le 22 janvier 1863, des oignons de jacinthe
ont été placés dans une solution contenant 1/1000 de brucine,
la végétation a commencé vers le 1¢* février; le 8, les jeunes
pousses avaient 07,023 de longueur, et le 24 07,31. Elles sont,
dés ce moment, restées stationnaires, n’ont pas fleuri, les feuilles
contenaient de la brucine.

77¢ Expérience. — Le § mars 1864, de I'orge semée dans du
sable, et arrosée avecla solution a 1/1060 a parfaitement germé,
les jeunes pousses ont acquis en quelques jours une longueur de
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0m,305, puis elles ont jauni et sont mortes: nous y avons
trouvé de la brucine.

78° Expérience. — Le 23 juin 1864, des balsamines furent
arrosées avec la solution brucique a 1/100; elles poussérent
vigoureusement et dans l'un des pots il germa''un pied de
Stellaria media L.; le 20 juillet, les plantes étaient en fleurs
nous avons constaté la présence de la brucine dans les feuilles
et dans les tiges, mais non dans les fleurs.

Quoique les alcalis organiques naturels, tels que la quinine,
la morphine, la strychnine, la vératrine, I'aconitine, n'aient pu
étrereproduits artificiellement, quoiqn'on ne sache pas comment
ces corps peuvent se dédoubler, il n'est pas téméraire de penser
qu'ils pourraient étre obtenus par la combinaison de I'ammo-
niaque avec certains principes oxygénés du groupe des résines
par exemple.

Mais si la transformation des alcalis organiques les uns
dans les autres, paraddition ou par soustraction d’'oxygéne, peut
étre faite, elle nous parait assez difficile lorsqu'il s’agit de strych-
nine et de brucine ; car si les analyses de ces deux alcaloides
qui ont été publiées sont exactes, il n’existe aucun rapport entre
leur formule et leur équivalent. La strychnine a pour formule
C“*H*Az?0" et la brucine C**H*$Az*0*,8HO.

Nous voyons que sur beaucoup de points les résultats de
nos expériences différent de ceux obtenus par nos prédéces-
seurs. En général, nous avons vu que les poisons organiques
étaient moins actifs qu'on ne le prétendait; et tandis que
Bouchardat n’avait point constaté la présence des alcalis orga-
niques dans les plantes empoisonnées, nous les avons au con-
traire trouvés & peu prés toujours.

Ces divergences sont faciles a expliquer : tout en employant
pes solutions en appurence identiques et comparables, cest-a-
dire a 1/200, Bouchardat a réellement fait usage de solutions
extrémement variées. II'a opéré avec des quantités fixes de
divers sels a4 base organique, or I'équivalent de ces bases, et
celui des acides étant différents ; il en résulte que les quantités
principe actif varient selon le genre de sel employé d'ou il faut
conclure que les résultats obtenus ne sont pas comparables

16
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entre: eux; parce. quils ne reposent pas.sur des doses fixes.
Dans nos expériences, nous ne nous sommes;pas préoccupé
de l'acide combinéia la base. Nous I'avons considéré comme: un
simple moyen, de dissolution, et toutes noes liqueurs renfer-
maient 1/1000.de base. Voici, d’ailleurs une table, des quan-
tités équivalentes de base et de sels.

1 gram, d’Atropine équiv.d 1,165 de sulfate =C3 N Az08503HO.
— debrucine — 11,0858 — = (36 026422 08 SO38 HO.
— de cinchonine — 12207 — = 2({G?*H12A,0,5033Ho).
— de morphine — 1,236 de chlorhydrate= C¥H9Az QS H Gl 6 HO,
— de narcotine, — 1,1142 de sulfate — C30HZ5A, O, SO3 HO.
— de quinine — 1,3457 — = a(C20H12 Az 02,5088 HO.
— de strychnine — 11,3353 — = G2 H22A:280, 403, 8HO.

La nicotine et la.codéine ont été employées libres.

Bouchardat a trouvé dans ses expériences que les plantes
sont beaucoup plus influencées par lesipoisonsiqu’elle nelesont
dans les ndires; mais on doit réfléchir que notre savant maitre
se servait desolutions a 1/200'de sel; tandis' que nous n'em-
ployons que des solutions & 4/000" d'alcaloide; ce' qui réduit a
peu prés les solutions a 1/900, par conséquent les nétres sont
quatre fois plus faibles; nous oroyons que c’est 1a une condition
plus favorable pour Fabsorption : les solutions trop concentrées
portent dans lorganisme végétal.des perturbations qui ne per-
mettent pas d'étudier les effets physiologiques des poisons,

Ces reflexions s'appliquent surtout aux expériences de Ma-
caire, de Marcet, de Louyet, etc., qui_en général avaient fait
usage de solution 21/50 et a 1/100, et.comme ils n’avaient.opéré
que sur des sels, des. composés minéraux et des extraits, il en
résultait ou des altérations graves des tissus ou.des obstruc-
tions.

Enfin, avant nos expériences, on n’ayait jamais opéré que
dans des liquides ou dans des terres neutralisants, nos re-
cherches ont été faites sur un ensemble de milieux (sable cal-
tiné, solutions, terres d'un coté; pour les sujets sur des bou-
tures, graines, plants, oignons, d’un autre).

Ilinous reste a expliquer comment il nous a été permis de
constater la présence des alcalis organiques.
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A lépoque oir Bouchardat publia som remarquable mé-
moire (1845), les méthodes d'investigation et de constatation
des alcalis organiques étaient bien impuissantes et bien incom-
plétes. Depuis cette époque Stas a publié un procédé quipermet
de reconnaitre les moindres traces d'alcalis orgauiques, mais
nous devons reconnaitre que si nous avions da employer cette
méthode dans chacune de nes opérations, notre travail efit été
interminable. Nous avons ditnous borner a 'emploi de l'iodure
de mercure et de potassinm, qui permet d'affirmer en quelques
minutes si une substance reaferme ou ne renferme pas un
aleali organique, et d'apres le tableau de sensibilité de ce réac-
tif que nous avons donné précédemment, on peut juger de son
degré de précision.

§ 3. — Corps neutres.

Huiles essentielles, eau distilldes, alcool, dther, muoiitres cotoranies.

L'action des huiles essentielles sur 1'économie animale est
peu connue; employées pures et a doses élevées, elles sont
irritantes, quelquefois caustiques; étendues d'eau ou dissoutes
dans des dissolvants, elles sont en général des stimulants diffu-
sibles ; quelques-unes, comme celle d'absinthe, paraissent
exercer des actions spéciales surle systéme nerveux; et d’autres,
comme celle damandes améres pure, sont des poisons violents
et tuent a faible dose.

Les auteurs sont d'accord sur l'action nuisible qu'exercent
les essences, leurs vapeurs, et les eaux aromatiques sur les
plantes. Avant Bouchardat on avait expérimenté sur des doses
excessives; c'est lui qui a fait voir le premier les effets trés-
déléteres des essences a faible dose sur les plantes.

Voici quel est le résultat de nos expériences :

ESSENCE DAMANDES AMERES. —— 1" Eapérience. — Le 14 juin
1864, de jeunes plants de Mentha aquatica et de Senecio vulgaris,
ont été placés dans la solution d'essence d’amandes ameres
pure (privée dacide cyanhydrique) a 1/1000; des le 15, les
plantes étaient tout a fait flétries et tombées, elles étaient mortes
deux jours apres.
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ESSENCE D ABSINTHE, — 2° Expérience. — Le 14 juin 1864, un
pied de Mentha aquatica et de Senecio vulgaris, furent mis dans
une solution d'essence d'absinthe, Arthemisia absinthium, a
1/1000; le lendemain, les plantes étaient mortes. Laméme expé-
rience répétée avec la santonine et avec I’essence d'armoise a
donné les mémes résultats.

EsSENCE D'ANis. — 3¢ Expérience. — Le 1k juin 1864, des |
memes plantes qui précédemment ont été mises dans la solu-
tiion d’essence d'anis a 1/1000; deux jours aprés, elles étaient
mortes, les spongioles complétement affaissées et flétries;
l'essence de Badiane, Illitium anisatum a produit les mémes
effets,

h* Expérience, — Le 25 juillet 1864, un pied de Pelargonium
zonale, pelit, mais vigoureux, fut arrosé a I'eau distillée d’anis;
le 29, deux feuilles commencérent & jaunir; et, & partir de ce
moment, la plante devint de plus en plus triste, les feuilles
Jaunirent complétement et tomberent; et le 18 aout la plante
était morte.

EssENCE DE ciTRONs. — &° Expérience. — Le 25 juillet, un
pied de Pelargonium, planté en bonne terre daus un pot, fut
arrosé avec de I'eau contenant de I'essence de citrons 2 1/1000 ;
le 30 juillet, les feuilles inférieures étaient jaunes, la plante
continua a dépérir peu a peu, et le 30 aodt elle était morte. Un
pied de senecon plongé dans la méme solution est mort en deunx
Jours, et des graines d'orge arrosées avec la méme eau ont a
peine germé.

Toutes les essences qui, comme celle de citrons, sont des
hydrogénes carbonés agissent de méme; nous avons essayé les
essences de copahu, de bergamotte, de térébenthine, de pétrole
et toutes tuent les plantes avec la méme énergie.

CamraRE. — Goeppert avait vu que des fragments de camphre, |
placés dans des fleurs d'épine-vinette, arrétaient le mouvement
des étamines, et qu'une solution ‘de camphre faisait périr les
plans de pois; par contre, Wildenow et Droste (Bull. Soc. d'agr-.,
t. VII, p. 49) soutinrent que des hranches fanées reviennent
plus vite lorsqu'on les plonge dans I'eau camphrée; les expé-
riences de Bouchardat confirment tout  fait celles de Goeppert.

6 Expérience. — Un gramme de camphre broyé dans un
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mortier, fut délayé dans de l'eau afin d’avoir une liqueur
saturée, Le 15 juillet 1864, un plan de sénecon et un de menthe
aquatique furent mis dans ce liquide;le 17, les deux plantes
étaient flétries et mortes le 19; deux pieds de Pelargonium
plantés en pot et en bonne terre sont morts en dix-sept jours
aprés avoir été arrosés avec la solution camphrée : les solutions
préparées avec l'alcool camphré sont encore plus nuisibles
parce que a l'action du camphre se joint celle de I'accol.

CrEosoTE. — L’eau créosotée a 1/1000 tue les plantes avec une
trés-grande rapidité; apres quelques heures elles se rident,
noircissent, se fanent et tombent.

7¢ Expérience. — Le 13 décembre 1864, deux pieds de séne-
con ont é1é placés, I'un dans la solution a 1/1000, et 'autre dans
la solution & 1/2000 d’eau créosotée; dés le lendemain les deux
plantes étaient flétries, et elles étaient mortes toutes deux le 16.

8° Erpz‘rience. — Deux pieds de Pelargonium zonale ont été
arrosés avec la méme solution, les arrosages ont commencé le
18 décembre 1864; les deux plantes ont commencé a se flétrir
le 21, elles étaient a peu prés mortes le 26.

L'acide phénique et les phénates alcalins sont encore plas
énergiques que la créosote.

isSENCE DE GIROFLE. — Le 13 décembre un pied de sénecon
a été mis dans de l'eau contenant de l'essence de girofle &
1/1000; le 14, la plante avait perdu sa turgidité les feuilles
étaient flétries et la plante est morte le 17.

EsseNCE DE CANNELLE.— L'essence de cannelle peut étre con-
sidérée comme l'aldéhyde de l'acide cinnamique, fen prenant
deux équivalents d'oxygéne elle se transforme en acide cinna-
mique ; en effet:

C'*A%0?4-0? = C'*H70%{-HO=C'"H%04

Esszﬁmmdk‘ml Acide cinnamique,
ou hydrure de cinnamite.

La potasse optre parfaitement cette transformation.

De méme que nous avions congu l'espoir de transformer dans
l'organisme végétal I'acide benzoique ou essence d'amandes
ameres, et celle-ci en acide benzoique, de méme nous avions
espéré pouvoir opérer cette transformation dans le sens cinna-
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mique, mais I'expérience nous a appris que l'acide cinnamique
comme l'acide benzoique tuait les plantes herbacées en quatre
ou cinq jours, et les plantes ligneuses en hnit ou dix, et'quel'es-
sence de cannalle nuisait autant aux végétaux que Pessence
d’amandes améres.

ESSENCE DE 6AULTERIE coucnEe. — On désigne sous ce nom et
sous celui d'essence de #inter Green un produit qui est obtenn
par distillation du Gaulteria procumbens, petite éricacée du cap de
Bonne-Espérance ; cette huile brute peut étre regardée comme
un mélange du salicylate de méthyléne = C**H*0* = C'H'O
+ C"0O°0° et d'un hydrogéne carboné nommé Gaulleriléne, iso-
mere avec 'essence de térébenthine.

L'essence de Gaulteria procumbens pure ou salicylate de
méthyléne est trés-intéressante, en ce sens qu'elle a pu étre
faite artificiellement par Cahours en distillant un mélange
d'acide salicylique, d’alcool de bois et d’acide sulfurique ; c'est
d’ailleurs un poison trés-énergique pour les plantes.

9° Expérience. — Le 13 décembre, un pied de sénegon a été
placé dans une solution d’essence de gaultérie a 1/1000; le 15, la
plante était déja flétrie, ridée, triste, et & peu prés morte.

Un Pelargonium zonale arrosé avec la méme solution a péri
en six jours,

Des pieds de Mentha piperita arrosés avec de 'eau distillée de
menthe, ne tardent pas a périr, comme l'avait vu Bouchardat;
mais l'action est bien plus énergique lorsqu'on arrose avec de
I'ean distillée additionnée de 1/1000, d'essencede menthe a nous
avons constatéles mémes effets nuisibles del’essence de lavande
surla lavande, del'essence de romarin surleromarin, del'essence
de camomille sur la camomille romaine, et de I'essence d'absinthe
sur l'absinthe. Nous devons faire remarquer que les plantes
ligneuses résistent beaucoup plus que les plantes herbacées.

ESSENCE DE LAURIER-CERISE. — L'eau distillée de laurier-cerise
etl'eau distillée additionnée d’essencea 1/1000 tuent rapidement
les plantes; mais la solution artificielle les tue plus vite, il est
probable que dansl'eau distillée non facticela quantité d’essence
est moins considérable mais elle renferme en pus de T'acide
cyanhydrique.

10° Experience. — Le 16 décembre 1864, deux pieds de
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onale de méme taille et de méme force, ont été

Pelargotnum z
c de leau distillée du lanrier-cerise dosée a

arrosss, I'un ave
tl/'lOOOd‘m:icle cy:mhyilri(luc, 'autre avec une solution d’essence

ure d 1/1000; la premicre plantea commencé a jaunir le 19, les
feuilles inférieures étaient jaunes et inclinées le 23, et la plante
étaita peu prés morte le 29 ; le second échantillon était mort
le 24. L'eau distillée d'amandes ameéres nous a paru agir plus
énergiquement (ue leau distilléede laurier-cerise au méme
titre d’acide cydnh}-‘driqne.

EsSENCE DE MOUTARDE. — Parmi les huiles essentielles il en
est une qui se fait remarquer parson action énergique et par sa
composition ; nous voulons parler de I'essence de moutarde; on
sait que cetle essence dérive du sulfure d'allyle ou essence d'ail,

et qu'elle peut étre considérée comme un sulfo-cyanure de sul-
fure d’allyle; en effet :

O3S — C2AzS = CBHPAzS?
e e ——— e
Essence Sulfo- Baseme

d'ail, cyanogéne  demoutarde

de sorte qu'en traitant I'essence de moutarde par le potassium
Wertheim‘a transformé l'essence de moutarde en essence diail.

I essence de moutarde estune de celles qui agissent le plus
it sur les plautes; une solution a 1/1000 tue en,

énergiquemer
robustes; neus avons con

un jour ou deux les plantes les plus
constaté son action sar le sénecon: vulgaire, le cresson des
ardins (Lepidium sativun) la cardamine des prés (Cardamine
pratensis); la giroflée (Chigiranthus cheirt), le cresson de fontaine
(Nasturtium officinale, Sysimbrium, Nasturtium), laimoutardeelle-
méme (Sinapis arvensis), la roquitte {Eruca sativa) : Nous rap-
pellerons que lessence. de moutarde n’existe pas toute faita
daus la plante et quelle ne se développe quau contact de l'ean
parlaméaction de deux principes l'un sur Pautre ; la Myrosine;
et Dacide myronigue: il en est probahlement de méme poud
tontes les autres essences de cruciferes.

ALo0OL. — Les alcools agissent sur les: plantes a peu pres
comme le font les essences, peut-étre meme avec plus d'énergie,
pous.avons essayé snccessivement sur le sénecon vulgaire et sur
le Pelargonium. zonale.de I'ean alcoolisée avec les alcools de
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de bois ou méthylique C*H*0?, I'alcool de vin ou éthylique =
C'H*0?, l'alcool de pommes de terre ou amylique = C*H"
0%; seulement les doses étaient plus considérables qu'avec les
essences. Nous avons opéré sur des solutions & b et a
10 centiémes, les plantes mouraient en trois ou quatre jours.

L'absorption du liquide se faisait trés-rapidement.

EtHER. — Les éthers viniques ont été seuls essayés, les expé-
riences ont porté sur I'éther sulfurique des pharmacies = C*

H*O, sur l'éther éthyl-chlorhydrique = C*H*CI, et sur I'éther
éthylacétique C'H*O, G'H'O*; tous les trois nous ont paru
produire les mémes effets, et tuer les plantes trés-rapidement;
ils agissent avec autant d'énergie que I'alcool et I'acide cyanhy -
drique & 1/1000, mais il en faut des doses plus élevées.

CaroroFoRME. — Le chloroforme dont l'action anesthésique
sur les animaux est trés-prononcée parait n'avoir sur les plantes
d’autres effets que ceux que déterminent I'alcool et les éthers;
il est bien loin d’agir aussi énergiquement que les essences.

11¢ Ezpérience. — Le 13 décembre 1864; un vigoureux
Senecio vulgaris a été mis dans de l'eau saturée de chloroforme,
la plante n'a pas paru souffrir pendant deux jours, le troisiéme
jour les feuilles ont commencé a se faner, elle est restée sous
cet état pendant dix jours, puis elle s’est flétrie de plus en plus, et
elle est tout a fait morte.

12° Ezpérience. — Le 15 décembre 1864, un pied de Pelargo-
nium zonale planté en terre dans un pot, fut arrosé avec del'ean
saturée de chloroforme, les feuilles inférieures ont commencé
a se flétrir le 24, la plante vivait encore le 10 janvier suivant;
seulement elle était triste.

GLycose. — Bouchardat a expérimenté I'action de certaines
substances neutres telles que les sucres, les gommes, la mannite,
Valbumine sur les plantes , il a vu qu'a la dosede 1/1000 elles
ne produisaient aucun effet nuisible lorsque les solutions étaient
souvent renouvelées; mais a dose plus élevée telles que 1/500
ou 1/100 et méme 1/10, l'action est d'autant plus énergique que
la solution est plus dense.

Nous avons constaté I'exactitude de ces faits ; nous avons vu
que dans de l'eau tenant de la glycose en solution dans la
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proportion de 1/1000, de 2/1000, les plantes (sénecon) conti-
nuaient a végéter pendant des mois entiers et qu'om pouvait
constater la présence de cette glycose dans les fenilles, puisque
cellesci pilées réduisaient fortement la liqueur de Fehling, ce
que ne fait pas le suc'de la méme plante qui a végété dans I'eau
pure.

Nous voyons d'apreés ce qui précéde que les huiles essentielles
doivent étre placées au premier rang parmi les substances qui
agissent sur les plantes; les quantités les plus faibles suffisent
pour les' tuer, et les eaux dans lesquelles elles entrent
agissent le plus souvent avec autant d'énergie que le feraient
des solutions trés-étendues d'acide arsénieux ou de sublimé
corrosif ; elles sont beaucoup plus actives que I'acide cyanhy-
drique, et c'est a elles plutét qu'a cet acide que les eaux dis-
tillées d'amandes améres et de laurier-cerise doivent leurs
effets nuisibles.

Toutefois les essences ne doivent pas toutes étre placées
sur le méme rang par rapport a leurs effets toxiques. L'essence
de moutarde, celle d’amandes améres nous ont paru étre les
plus actives; puis viennent celles de cannelle, d'absinthe, les
essences hydro-carbonées, telles que citron, copahu, térében-
thine, sont certainement beaucoup moins nuisibles; leau
camphrée a 1/1000 est moins active que la plupart des
essences.

La créosote et I'acide phénique nous ont paru agir avec autant
d'énergie que ces essences les plus actives; leur action est sur-
toutbeaucoup plus prompte, et la mort du végétal est extréme-
ment rapide; de plus, ils agissent & doses extrémement faibles,
puisque deux gouttes de créosote, ou quelques centigrammes
d’acide phénique dans’un litre d'ean suffisent pour tuer, en
quelques heures (douze a vingt), les plantes herbacées les plus
vigoureuses.

[’éther et l'alcool sont trés-nuisibles aux plantes; il nous a
paru que le dernier de ces liquides agit beaucoup plus énergi-
quement. On sait que I'éther excite les sécrétions intestinales,
du pancréas et du foie; de plus, il détruit les facultés motrices
des épithéliums vibratiles.

Nous pouvions done espérer que leurs vapeurs pourraient
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détruire la motilité des plantes./Des expériences que nous-avons
faites sur e sujet appartiennenta un-auntre travail.

L'alcool, au contraire, ne parait pasinfluer sur les séerétions
intestinales : lorsqu'il est. concentré, il enléeve I'ean auxitissus,
les racornit et leur fait perdre certaines propriétés; il agit ce-
pendant piﬂl(It comme ('na;jnlunt que comme desséchant, sur-
tout lorsqu’il est peu concentré.

Quant a l'action qu'exercent I'éther et l'aleool sur les plantes,
il nous estimpossible de dire:comment elle se fait, mais-elle est
une ‘des plus fortes ‘que neus connaissions, quoique noins
énergique que celle des essences a trés-faible dose. A 1/10,
Falcool tue plas vite les plantes que les solutions d'essences les
plus actives a 1/1000.

Toutes les fois que l'on change les conditions de nutrition
d'une plante, elle souffre cet ‘méme périt .an  contact des
substances les plus innocentes. C'est ce que nousveyons lors-
qwon fait:absorber de:sucre, la gomme, le mannite, Talbu-
mine, etc. A-dosemnodérée, ees substancespeuvent étre absor-
bées et portées dans les tissus, mais elles ne sont.pas assimilées,
car les végétaux qui vivent dans leurs solutions profitent:meins
que ceux de méme espéce qui sont plongés dans l'eau pure.

Pour les plantes plongées dans des solutions de glycose, nous
avons vu également que lorsqu'on les transplantait dans de
I'eau pure, ou que I'on cessait les arrosages, le sucre disparais-
sait avec la plus grande lenteur.

CHAPITRE IV

DE L'ABSORPTION PAR LES PARTFIES AERTENNES DES PLANTES.

§ 1. — Mistorique.

Lorsqu'on examine, cheztous les étres organisés, la structure
des organes:destinés a labsorption, et celle du tégumentexterne
qui revét ces étres, on est frappé de deur grande différence de
composition ; pour les premiers, tout est.disposé de la maniére
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la- plus favorable a 'absorption : tissus laches: et peu serrés,
absenced'enveloppes imperméables, vaisseaux abondants ser-
vant aun transport des liquides nutritifs ; dans: les seconds, au
contraire : enveloppe continue, dure, dense, consistante, quoi-
que trés-mince; enduit cireux ou sébacé, qui semble étre des-
tiné, non-seulement'a empécher la pénétration des: liguides,
mais encore a laisser mouiller les parties que cette- pellicule
externe recouvre.

De méme que dans'le rdgne auimal on voit, & mesure que I'on
descend vers: les étres: les plus inférieurs; se modifier: et dispa-
raitre cette enveloppe protectrice, de maniére a:permetire la
pénétration plus ou moins-facile des:liquides-dans l'intérieur du
corps, de méme dans les végétaux, on voit la cuticule dispa-
raitre, I'épiderme changer de structure, devenir moins dense,
moins résistante, de maniére a permettre la pénétration plus ou
moins rapide des liquides dans I'intérieur par absorptiou directe.

L'enveloppe qui entoure les parties aériennes’ des végétaux
est-elle suffisamment condensée et résistante pour laisser passer
les liquides ? Ou bien peut-elle, dans-une certaine mesure, per-
mettre que la plante prenne de 'ean a I'état: liquide, ou.dans
I'air & I'état 'de vapeur? Cette question a longtemps préoecupé
les physiologistes, et I'on est bien loinencore aujourd’hai d’étre
d’'accord sur ce point. y

Bonnet avait vu que des feuilles détachées; posées sur l'eau,
se conservaient fraiches pendant un temps souvent considé-
rable; il pensait que les feuilles avaient absorbé de l'ean au
contact; les physiologistes se sont généralement refusés a ad-
mettre I'explication des faits observés{ entre autres, de Candolle,
qui a regardé comme l'interprétation la plus probable; celle qui
consiste a dire que I'apposition des stomates sur le liquide
arréte |'évaporation de 'eau querla feuille renferme; et qu'elle
conserve sa fraichear (Physiol. végét., t. 1, p. 61).

Moldenhawer: avait antérieurement:proposé une explica-
tion analogue (Beitrage, XCIX, 1812) des mémes expériences;
Meyer (Neues System der Pflanzen-Physiologte, t. 11, p. 112) et
Treviranus- (Physiologie der Gewachse, t. 1, p. 510) ont affirmé
dans les termes les plus formels que la suppression de la trans-
piration était seule cause des faits observés par Bonnet.
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Duchartre a admis (_l'abm-d Fexplication donnée par Bonnet;
les fenilles, détachées et posées sur I'ean absorbent par F'une ou
Fautre de leur surface, plus rarement par les deux, une guantité
de liquide trés-appréciable; seulement il pense que ce n'est
qu'une simple imbibition locale, puisque, & coté des parties qui
restent fraiches au contact du liquide; celles qui n’ont.pas ce
contact ne tardent pas a se dessécher (Expériences sur Labsorp~
tion par les feuilles au contact; Bull, de la Société de botanique de
France, t. I1I, 1856, p.221, 233, et t. V, p. 110, 1858). Nous
aurons 'occasion de revenir sur cet important travail.

Avant d'étudier l'absorption par les parties aériennes des
végétaux, il était nécessaire de rechercher sil'épiderme oula cu-
ticule était endosmatique. Nous aurons a examiner a cet égard
un travail trés-long de.M. Garreau intitulé : Recherches sur l'ab-
sorption et lexhalation des surfaces aériennes des feuilles des plantes,
(Ann. des sciences naturelles, 1849, p. 320, XI1I).

Avant de faire connaitre nos expériences sur l'absorption
par les parties aériennes des végétaux, nous allons exposer
le plus bri¢vement possible celles principales de Bonnet,
Garreau, Duchartre, et indiquer les conséquences qu'ils en ont
tirées.

En considérant les différences de structure, d'aspect et de
pouvoir absorbant que personne ne conteste, que présentent
la surface inférieure et la surface supérienre des feuilles, Calan-
drini et Bonnet avaient pensé que la face inférieure était sur-
tout destinée & absorber les vapeurs qui se dégagent du sol et
qui vienuent frapper le dessous de ces organes ; c'est cette idée
qui a inspiré la principale expérience de Bonnet, consistant a
placer sur 'eau des feuilles par leurs deux faces, sans laisser
mouiller leurs bords et leurs pétioles , etil a vu que les feuilles
de pied de veau,de haricot, de soleil, de chou, dépinard, et de
petite mauve vivaient aussi longtemps, quelle que fut la surface
par laquelle elles étaient en contact avec de I'eau; au contraire,
dansleplantain, le bouillon blanc, le grande mauve, l'ortie, le créte-
de-coq, 'amaranthe & feuilles pourpres, la surface supérieure o
paru absorber plus que l'inférieure ; et dans la belle-de-nuit et Ia
mélisse, la surface inférieure a paru absorber davantage. Par
des expériences semblables répétées sur des feuilles d'arbres,
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Bonnet a constaté que le plus grand nombre absorbent beau-
coup mieux par la surfaceinférieure; des différences semblables
ont été observées pour l'absorption par les deux surfaces des
pétales.

Bonnet a cherché a déterminer I'influence du pétiole et des
nervures sur I'absorption; il a vu que dans les plantes herba-
cées, les nervures et le pétiole absorbaient beaucoup plus que
dans celles des feuilles des arbres; il a constaté, en outre, que
les pédicules des plantes herbacées fabsorbaient I'huile, tandis
que ceux des plantes ligneuses ne I'absorbaient pas; il a cher-
ché au moyen de I'huile & obstruer certaines parties des feuilles
par lesquelles se faisait 'absorption, et du Hamel s’est servi
dans le méme but de colle et de vernis, mais les résultats obte-
nus ne peuvent pas étre regardés comme’ trés-concluants.

En opérant sur des feuilles de belles-de-nuit et d’abricotier,
tantét en plongeant le pédicule seulement, tantét en émmer-
geant toute la feuille dans l'alcool (eau-de vie d 60 degrés),Bonnet
a constaté qu'il y avait absorption, qu'elle était trés-grande le
premier jour et qu'elle allait ensuite en diminuant; d’aprés ce
que nous avons vu des effets de l'alcool sur les plantes, les faits
annoncés par Bonnet avaient lieu de nous surprendre; nous
avons constaté, 4 notre tour, que dafis ces mémes circonstances
les feuilles se fanaient trés-rapidement, qu’elles étaient flétries
dés le second jour, de sorte que les liquides absorbés aprés cette
époque étaient probablement le résultat d'une imbibition et non
de I'absorption. L'altération produite dans les feuilles dont le
pétiole plonge dans l'alcool, se manifeste par des lignes d'un
brun jaunatre que l'on remarque le long des nervures; et les
feuilles séchent plus vite que si elles étaient privées de nour-
riture.

L’absorption des matiéres colorantes par les plantes et leur
fixation a aussi toujours préoccupé les physiologistes; nous
exposerons en peude mots, dans un des paragraphes de ce
chapitre, les expériences que nous avons faites.

- Bonnet rapporte dans son mémoire sur I'usage des feuilles
(p- 65, Mémoire 1) que De la Baisse ayant plongé des racines de
différentes plantes dans du suc de Phytolacca, il avait, apreés
trois jours, trouvé l'écorce imprégnée dune teinture rouge
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répandue dans toute la substance, mais beaucoup plus dans. les
menues:-fibres vers l'insertion des racines collatérales; et dans
tous.les tubercules de la- maitresse racine : tandis: qu'avec des
branches d'arbres tels que figuier, pécher, ormeau, il n'y avait de
coloré que la partie ligneuse; le bois et 'écorce étaient parfai-
tement incolores.

Bonuet a cherché & établir le rapport qui existe entre la quan-
tité d'eau absorbée par une plante, dans' un:temps donné, an
moyen . des racines et au moyen des-feuilles; les expériences
quiil a faites a ce sujet pourraient étre I'objet de nombreuses
objections, nous ne les rapporterons pas ici. Rappelons-nous
seulement que le plus souvent, et contrairement a ce qui a été
dit; une plante fanée et flétrie par manque d’eau reprend
ses forces et devient turgescente, si on I'expose dans un lien
humide, méme lorsqu'on a le soin de couvrir la surface de la
terre, ce qui démontre que dans ces circonstances I'absorption
par les feuilles est suffisante-pour ranimer des plantes qui dépé-
rissent.

Hales et Bonunet avaient cherché, au moyen de-liqueurs spiri-
tueuses et odoriférantes, & changer I'odeur des fleurs, I'odeur: et
la saveur des fruits; toutes les expériences faites dans-ce: sens
ont donné des résultats négatifs ; cependant Bonnet assure que
les fleurs et les feuilles de différentes plantes peuvent acquérir
l'odeur des liqueurs odorantes dans lesquelles on les a plongées;;
nous avons vainement cherché a constater I'exactitude de ce fait
dans les nombreuses expériences que nous avons faites avec les
liqueurs alcooliques, éthérées ou aromatisées.

Dans son cinquieéme mémoire sur 'nusage des feunilles, Bonnet
insiste sur l'absorption des maticres colorantes; il a employé
I'encre et la décoction de garance, il a presque toujours obtenu
des indices d’absorption, mais jamais il n'a pu constater la pré-
sence des matieres colorantes dans les feailles ni dans les fleurs:
il faut faire remarquer que |{dans ses expériences lillustre na-
turaliste de Genéve ne s'est pas mis & 1'abri de toutes les causes
d'erreurs sur lesquelles nousinsisterons plus loin; toutefois nous
devons consigner ici un fait important, c’est que les parties colo-
rées artificiellement des tissus des veégétaux perdaient lear
coloration par la simple exposition au contact de la-lumiére et

SCD LYON 1




— 135 —
de l'air. Bonneta d'ailleurs tiré un grand parti.de labsorption
des liquides colorés, pour déterminer panguelle partie de la tige
montait la séve, el par quels organes élémentaires se faisait
ce transport.

L'épiderme qui recouvre toutes les parties vertes des végeé-
taux est une couche simple, double ou wiple d'utricules aplaus,
polygonales, incolores, ou colorés d’'une maniére homogeéne,
quelquefois caduque, interompue normalement par des onver-
tures nommées stomates, et tapissée souvent d'une substance
homaogéne nommée cuticule; dans celle-ci il fant distinguer deux
choses : 1°-la vraie cuticule, produit secrété par les cellules
épidermiques et les pores (qu'on peut détacher par macération,
qui ne renferme pas de cellulose, qu'on avait rapprochée des
matieres grasses et a hiqnene Fremy, pour la distinguer des
autres principes immédiats des végétaux, a donné le nom de
cutile; 20 des eouches cellulaires de la p;_u‘nl ('?pialv:‘tuiqm-! tour-
née du coté de 'atmosphére qui bleuit an contact de la potasse
bouillante et de Iiode, ce qui indique la présence de la eellulose.

Les proprietés endosmotiques et absorbantes de la cuticule
ont été étudiées par Garreaun (Recherches sur Uabsorption et lexha-
laison des surfaces aériennes des plantes, in Ann. des sciences nat.,
t. XIII, 3° série, 1849, p. 321).

Il a reconnu que quoique la cuticule recouvrit complétement
le végétal, il n'en existait pas moins des différences trés-grandes
dans l'intensité des propriétés endosmotiques, différences qui
peuvent aller jusqu’a 'abolition compléte.

Garreau a opéré sur Vépiderme d'un nombre considérable de
végétaux, et sest servi d’endosmométres, dont Forifice de la
boule ‘était de 0,015 ‘et celui duitube 0™,002. 'Les épidermes
étaient fixés aumoyen d'un fil ciré et'le rebord béant de la mem
brane recouvert de cire; la cavité recevait une solution d’'une
partie de ‘sucre et deux parties d’eau: la nature de liquide a
absorber variait; c'était tantot de I'ean, tantot de T'eau acidulée,
ammoniacale, potassée, alcoolisée, de savon.arséniatée, etc., etc.
Tl a constaté ainsi (ue certains épidermes de plantes, celui de
I Allium porrum, par exeanple, n'étaient pas endosmotiq ues, lors-
qu'ils sont pris sur des feuilles anciennes, et qu'ils'le sont si on
les'prend surles deux faces de la guine.
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Aprés avoir étudié I'épiderme des différentes parties d'un
végétal et examiné I'influence des lavages a I'eau pure, et a l'ean
de savon sur l'absorption, Garreau arrive aux conclusions sui-
vantes qui sont trop importantes pour que nous ne les rappor-
tions pas :

1° La cuticule jouit de propriétés endosmotiques trés-pro<
noncées; I'intensité de cette propriété est d'autant plus grande
que I'organe qu'elle revét est plus jeune.

2" Cette membrane absorbe d’autant plus, que cette matiére
slauque ou grasse est moins absorbante, ou qu'elle a été enlevée
par des lavages.

3° La cuticule qui tapisse la face supérieure des nervures, et
principalement celle qui revét les pétioles a la partie axillaire,
est de toute la surface foliaire celle dont la faculté absorbante
est la plus prononcée : cette propriété est liée & la disposition
canaliculée des nervures et des pétioles.

I° L'épiderme fait obstacle dans une certaine mesure a la
transmission de I'eau absorbée par la cuticule, puisque les pota-
mogétons qui n'ont qu'une couche cuticulaire sans épiderme
sont trés-endosmotiques, et que les jeunes écorces munies de
cet organe le sont infiniment moins que quand elles en sont
privées.

50 De simples lavages 4 I'eaun distillée suffisant pour augmen-
ter les propriétés absorbantes des feuilles, les eaux pluviales
doivent produire le méme effet.

Les conclusions de Garreau sont basées sur un trés-grand
nombre d’expériences ; il a vu que les feuilles prises dans leur
période d’accroissement, exposées a l'air et al'ombre dans le
but de leur faire perdre une partie de leur humidité, puis im-
mergées pendant douze heures dans de I'eau distillée jusqu’a
leur point d'insertion, n'absorbent pas; ou que si I'absorption
se fait, elle est trés-faible et elle a lieu plus spécialement chez
celles qui se laissent mouiller, telles sont les Saxifraga hirsuta,
Scilla patula, mais que lorsque les feuilles ont été lavées avec
beaucoup de soin au savon et a I'eau distillée, elles absorbent
toujours et en assez grande quantité.

Voici quelques chiffres représentant 'augmentation de poids
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qu'éprouvent les feuilles aprés avoir été savonnées, lavées et

exposées a l'air pendant douze heures, puis plongées dans I'eau
jnsqu'a la naissance du pétiole:feuilles de Syringa vulgaris, 0,20,
Bergenia siberica, 0,30; Convallaria maialis, 0,30 ; Hedera he-
liz, 0,30; Phytolacca decandra, 0,30 ; Sempervivum tectorum, 0,20;
Vincetoxicum nigrum, 0,30; Saxifraga hirsuta, 0,20; Scilla pa-
tula, 0,65; Acouba japonica, 0,45 ; Aristolochia clematitis, 0,33.

Les feuilles simplement essuyées et lavées & I'ean ‘distillée
absorbent, mais beaucoup moins que celles qui ont été savon-
nées; d’'aprés Garreau, 'eau de savon détache et dissout en
quantité plus considérable les matiéres grasses dont la cuticule
est imprégnée ; dans ces expériences, il'faut essuyer les feuilles
sans pression, afin de ne pas introduire de I'eau par les sto-
mates.

Garreau a vu que la cuticule absorbait également lesgaz,
entre autres l'acide carbonique; les plantes aqnatiques qui
n'ont pas de stomates absorbent aussi l'acide carbonique.

_Lorsqu'on enferme de l'eau de chaux ‘dans un endesmo-
métre fermé en bas par une cuticule privée de stomates, et bien
bouché en haut, et qu'on place linstrument dans une atmos-
phére d'acide carbonique, il y a formation ‘du carbonate de
chaux a Ja face interne de la membrane.

On voit, d'aprés les expériences qui précédent, quiil yaurait,
dans un grand nombre de circonstances, possibilité d'absorption
des liquides par les parties aériennes des végétaux. Les expé-
riences de Duchartre, que nous avons déja ‘indiquées, ten-
draient a démontrer que cette ahsorption n'a pas lieu, et;nous
devons reconnaitre que les arguments ét les expériences de
Duchartre nous paraissent sans réplique; toutefois la pesée
nous parait un procédé difficile d’expérimentation, ‘et il serait
possible que les corps que nos réactifs ont'retrouvés ne fussent
.pas appréciables a la balance.

Les plantes fanées, dit Duchartre, ne reprennent pas lear
turgescence par l'action direote de 'la ‘rosée , les expériences
ont ¢té faites sur le Peronica lindleyana, Aloysia citriadora ;
Hydrangea_hortensia, DC.; Fuchsia globosa, L. Fusehia cordifo-
lia; Phlox decussata; Mercurialis annua; Pelagornium peltatum, A ;
Rocheafalcata, DC. Il ajoute que, si larosée n'exerce pas sur
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les plantes une influence immédiate et directe, son action n’en
est pas moins importante dans un grand nombre de cas; elle
agit sur les végétaux vivants, en supprimant entiérement ou
partiellement la transpiration, de plus elle céde de 'humidité
au sol, soit directement, soit en se condensant sur les feuilles
et en formant une sorte de pluielocale: les brouillards, dans les
circonstances dans lesquelles nous les offrent nos contrées,
n'exercent, d'aprés le méme auteur, qu'une influence secon-
daire : ils agissent comme les rosées.

Duchartre a constaté que les arrosages, I'exposition i la pluie
et méme limmersion permanente ne fournissent rien aux par-
ties aériennes des plantes; en plongeant dans I'eau la téte feuil-
lue d'un Peronica lindleyana vivant et planté dans un pot enve-
loppé d'un appareil maintenu fermé, on voit qu'en quarante-huit
heures, il n'y a pas eu augmentation de poids, il yaeu méme
une diminution qui a été évaluée a 2¢+,06.

Les expériences faites pour constater l'absorption de
I'eau par {les feuilles ont été disposées de différentes ma-
niéres : Mariotte plongeait dans I'eau un des deux rameaux de
deux branches bifurquées; Rudolphi immergeait dans le liquide
une des feuilles inférieures d'une plante entiére ; Knight placait
dans une série de vases pleins d'eau les diverses feuilles d’une
méme branche; Bonnet opérait sur des feuilles isolées de
I'arbre ; Duchartre a agi successivement sur des feuilles isolées,
sur des plantes entiéres immergées dans I'eau, ou sur des
plantes préalablement pesées et enfermées dans un appareil
imperméable qu'il exposait ensuite pendant un temps plus ou
moins long 2 la pluie.

Nous avons répété les expériences en employant la plupart
de ces moyens; seulement dans un grand nombre de cas au
lieu de chercher a constater 'augmentation de poids des plantes
qui pourrait étre, dans quelques circonstances, compensé par
I’exhalation, nous avons tout simplement arrosé ou immergé les
plantes ou les rameaux dans des liquides empoisonnés et, apres
deslavagesrépétés, nous avonsrecherché la présence des poisons
dans les feuilles; l'appareil imperméable dont nousnoussommes
servi était composé d'un vase de verre, & bords supérienrs
rodés et percé d'un trou a sa pariie inférieure, pour permettre
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I'écoulement du liquide d’arrosage; aprés avoir placé une petite
pierre sur le trou, nous avons mis de la terre dans le vase, puis
une plante; le vase a été exactement fermé par un disque de
verre dépoli dépassant de plus d’un centimétre le diamétre du
vase, divisé en deux parties égales, et portant une échancrure
au milieu pour laisser passer la tige de la plante en expérimen--
tation; I'un des demi-disques portait un petit trou que I'on pou-
vait fermer a volonté avec un bouchon de liége, destiné aux
arrosements de l'intérieur du pot. Le point de jonction des demi-
disques, le trou par ou passait la tige et le point de réunion des
bords du vase avec le disque étaient parfaitement fermés avec
de la cire & modeler.

AB. Point de jonction des deux disques. — A’B. Un des disques isolé. — €. Ou-
verture pour les arrosages. — E. Support du vase. — F. Trou pour 'écoulement des
saux.

Avant d'entrer dans les détails circonstanciés de nos expé-
riences, nous devons résumer en quelques mots les mémoires
trés-importants de M. Duchartre sur la question qui nous
oceupe.

Dans un premier travail inséré dans le Bulletin de la Société de
botanique (t. 11,1856, p, 221), M. Duchartre étudie 'absorption
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par les feailles au contact de I'ean ; V'auteur dit que contraire-
ment a lopinion de Paul - Meoldenhawer; de Tréviranus et
de Meyen, les feuilles ont la facilté d'absorber: par'une de
leurs faces, géné -alement I'inférieure pourdes végétaux ligneux,
et la supérieure pour les herbes, |m‘.~'qu‘0n les met en yapport
directavee I'ean ; ces résultats sontd'accord aveeceux-de Bonnet.

Dans un second travail publié.en 1858 evinséré dans le Bulle-
letin dé la: Société de botanique de: France (1. V, 18588, p. 1 05),
M. Duchartre étudia la  transpiration des plantes dans les
milieux humides; il constata que: la transpiration des plantes
se faisait non-seulement dans des milieux-saturés: d’humidité,
mais encore (111‘c11u se fait lorsqu'il y avait immersion complete
dans l'eau : le jour et la nuit influent sur ce phénoméne. Les
plantes vivantes ayant les racines en terre, plongées dans l'ean
transpirent et perdent de leur poids; nous en avons précédem-
ment cité un exemple pourla Feronica lindleyana, les feuilles et
les rameaux détachés absorbent et angmentent depoids; il ne faut
donc pas, dit l'auteur, appliquer aux plantes vivantes les consé-
quences déduites d'observations qui ont eu pour sujets de
simples portions détachées d'un végétal entier.

Enfin en 1860, M. Duchartre lut a I’Académie des sciences un
mémoire intitulé : « L'eau de la pluie qui mouille et lave les
» organes externes des plantes, est-elle absorbée directement?
» Recherches expériln{fnlalcs sur cette question. » ((Jnmp.'es‘
rendus de [ Académie des sciences, t. L, 1860, p- 359.) L'auteur
conclut rlé;:;uli\'(-:men[. IJ'u].rrES lui la [1(}11-11!:5(_}]‘|ali0[| peut étre
expliquée par les raisons suivantes :

1° Par l'interposition de I'air entre I'eau ou la rosée et I'épi-
derine;

2° Par I'état cireux de I'épiderme;

3° Par la structure anatomique des feuilles, par laquelle on
trouve leau en quantité, plus ou moins considérable entre les
cellules et leur parenchyme, peut faire naitre un nouvel obsta-
cle & la pénétration de |'eau de l'extérienr vers l'intérieur de cet
organe.

D".‘lpl‘t‘:s M. Bemmwer (Quelques remarques sur l'absorption par
les surfaces des plantes, parJ. B. Bommer, in Bullétin de laSoeiété
de Belgique, t. II, p. 147-157, 1863), les végétaux munis de
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poils, coupés et fanés, reprennent leur fraicheur primitive lors-
qu'on les place dans une atmosphere humide; les feuilles glabres
mettent beaucoup |)|u:a de temps pour rcpr{.-nrlre leur premier
aspect, et souvent elles ne peuvent y parvenir; il croit que
Iabsorption se fait par les poils, il révoque en doute les expé-
riences de M. Duchartre sur la non-absorption de la rosée par
les feuilles; il leur oppose 'exemple d'un homme ui pesé avant
et aprés son repas ne marquera, dit-il, aucun changeraent
sensible dans son poids. Ce fait est inexact; il ne peut dailleurs
étre comparé que de loin avec le phénoméne dabsorption et
exhalation des plantes.

Avant de faire connaitre nos expériences nous avons cru
devoir exposer I'état de la science sur les (uestions que nous
étudions; nous diviserons ce chapitre en deux paragraphes :

1°Etudes sur 'absorption parles pai ties aériennes des végétaux.

2° Absorption des matieres colorantes.

§ 2. — Expériences relatives a Pahsorption par les parties aériennes
des vegétlaux,

Pour étudier Pabserption par les surfaces aériennes des végé-
taux , jai successivement essayé les diverses méthodes em-
ployées par mes prédécesseurs, le vase clos dont je me suis
servi différe trés-pen; de celui de M. Duchartre, aussi lui con-
serverai-je le nom de ce savant.

1° ABSORPTION PAR LES FEUILLES: ET LES RAMEAUX EN VASE CLOS.

1re Eapérience. — Le 15 juillet 1864, un pied de Pelargonium
zonale, a é1é planté.dans le pot fermé etarrosé de temps en temnps
avec de 'ean par 'ouverture pratiquée sur le disque de verre;
le & aott la plante était trés-vigoureuse; toutes les ouvertures
ont éié'soigneusmuem fermées, et la plante fut arrosée chaque
jour avec une solution de chlorhydrate de morphine a 2/1000;
les racines furent arrosées avec del'eau tous les cing ousix jours
par V'ouverture disposée a cet effet. Le 6 aoft, huit feuilles
furent cueillies deux heures apres l'arvosage; aprés les avoir

lavées A grande eau jusqu'a ce que les eaux de lavage ne fussent
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plus troublées par l'iodure de mercure et de potassium, elles
furent pilées et réduites en pulpe fine a l'aide d'une eau distillée;
le suc obtenu par expression fut porté a I'ébullition et filtré, il
donnait par l'lodure de mercure et de potassium _un pteuplte
abondant, gélatineux ; les arrosages furent continués |usqu au
24 aotit, ld plante continua & bien végéter; elle était trés- vigou-
reuse le 25 & I'époque ot je constatai 1.1 présence de la morphine
dans les feuilles et dans les rameaux.

20 Expérience. — Le méme jour un pied de Peronica lind-
leyana, fut placé dans les mémes conditions que le Pelargonium
de I'expérience précédente, et traité de la méme maniére; j'ai
obtenu absolument les mémes résultats; seulement, pour les
arrosages, J'employais une solution de sulfate de quinine a
2/1000; je constatai la présence de l'alcaloide dans les feuilles
des le second jour, et les arrosages ayant été continués je le
trouvai encore le 25; seulement la plante avait beancoup souf-
fert, les feuilles étaient flétries, elles ne présentaient aucune
altération des tissus, il est probable qu'elle serait morte si on
l'avait abandonnée a elle;méme, en continuant a lui donner de
I'eau.

3¢ Expérience. — Le 20 juillet 1864, un Feronica lindleyana
a été placé dans le vase Duchartre, modifié et traité comme le
précédent, mais arrosé extérieurement avec une solution d'acide
arsénieux 4 1/1000; dés le quatriéme jour des arrosages, j'ai
constaté la présence de l'arsenic dans les feuilles et dans les
rameaux; la plante a souffert, les feuilles ont rapidement bruni
par leur nervure et jauni par leurs limbes; je n'ai trouvé dar-
senic ni dans les racines, ni dans la partie de la tige plantée en
erre. L’arsenic a été constaté par la carbonisation au moyen
de 'acide sulfurique et 'appareil de Marsh; j'ai eu le soin de
n'opérer la carbonisation des feuilles qu’aprés m elre assuré
que les eaux de lavage n'enlevaient plus d'arsenic.

h* Expérience, — Lek janvier, un pied de Peronica lindleyana,
placé dans les mémes conditions que le précédent, fut arrosé
avec une solution d'iodure de potassium a 5/1000; dés le troi-
sitme jour, j'ai constaté la présence de I'iode dans les feuilles;;
plus tard, la plante a souffert et les feuilles se sont flétries; les
racines et les parties de la tige (ui se trouvaient en terre renfe-
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maient des traces d'iode. Celui-ci a été cherché par les méthodes
que j'ai indiquées ailleurs. (Voyez page 168).
5¢ Expérience. — Le méme jour, un Pelargonium zonale, placé
dans les mémes conditions que la véronique de I'expérience
précédente, a fourni absolument les mémes résultats; seule-
ment, la plante a été plus vite flétrie.

2° ABSORPTION PAR IMMERSION DES PLANTES DANS L'EAU.

6° Expérience. — Le 14 décembre, un pied de Pelargonium
zonale a été renversé dans un vase contenant une solution
d'acide arsénieux a 1/1000; la plante fut coupée et lavée a
grande eau, jusqu'a ce que les eaux de lavage ne continssent
plusd’arsenic; les fenilles jaunirent deés le 16 et commencérent &
tomber le 18; c'est le 20 qu’elle fut coupée, lavée et carbonisée.
Jai trouvé des quantités notables d'arsenic.

7° Expérience. — Un second pied de Pelargonium zonale fut
renversé le méme jour, dans un vase renfermant une solution de
chlorate de potasse & 1/1000; la plante commenca a se flétrir le
18, et, le 22, les feuilles étaient tout a fait jaunes. Celles-ci,
ayant été fortement lavées et bouillies avec de I'ean distillée, je
constatai la présence dua chlorate de potasse dans le décoctum,
au moyen de l'acide sulfureux et de la teinutre d'indigo.

7¢ Expérience. — L'expérience précédente a été répétée en ne
laissant la plante immergée que pendant une heure; les résultats
ont é1é les mémes.

3° ABSORPTION PAR LES RAMEAUX TENANT AUX PLANTES.

8¢ Expérience. — Le 6 décembre 1861, un pot de Fleronica
lindleyana, trés-vigoureux, a été disposé de manicre gu’un
rameau plongeat dans l'eau ; un second rameau, dans une solu-
tion d’arséniate de soude a 1/1000, et un troisiéme dans une
solution d'iodate de soude également a 1/1000: le rameau,
plongé dans I'eau, n’a subi aucune altération; celui qui était
immergé dans I'arséniate de soude a commencé a se flétrir dés
le 8; a ce moment, je I'ai coupe, et |'y ai constaté la présence
de I'arsenic; le troisiéme rameaun n’a commencé a se flétrir que
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le 14 ; ce jour-13, il fut coupé, et jiy «constatai la présence de
liode. Mais celui-ci et Farsenic furent vainement cherchés dans
les parties de la plante qui wétaient pas immergées.

9° Expérience. — Le 9 décembre 1864, la méme expérieuce a
été répétée sur une plante semblable; seulement, les solutions
employées étaient I'acide arsénienx etle chlorate:deipotasse ; les
résultats ont été absolument les mémes, c'est-a-dire que les
nervures ont commeneé.i brunir vers.le cinquiéme jour, et que
les limbes se sont flétris vers le huitiéme. L’arsenic et le chlorate
se sont retrouvés dans les feuilles qui avaient été au eontact des
solutions; mais je ne les ai pas trouvés dans les parties qui
n'avaient pas éte immergées.

L* EXPERIENCES AVEC LES FEUILLES DETACHEES.

10° Expérience. — Le 24 janvier 186/, des expériences ont
été disposées de la maniere suivante : elles étaient faites,.avec
des feuilles de Pelargonium zonale :

1° Des feailles touchant par la face supérieure dans une
solution d'iodure de potassium a 1/1000.

90 Méme expérience, par la face inférieure.

3° Méme expérience, toutes les feuilles plongées dans la
solution.

#° Méme expérience, avec la solution d'arséniate de soude,
les feuilles touchant par la face supérieure.

5° Méme expérience, par la face inférieure.

6° Méme expérience, toutes les feuilles plongeant dans la
solution,

7° Méme expérience, feuilles touchant parla face supérieure
avee le chlorate de potasse & 2/1000.

8° Méme expérience, par la face inférieure.

9° Méme expérience, toutesles feuilles plongeant dans la
solution.

10° Feuilles de Pelargonium dont la base du pétiole avait été
collodionnée, plongeant par le pétiole dans la solution d'arséniate
de soude.

11° Feuilles de Pelargonium dont tout le pétiole avait été
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collodionné, et plongeant par ce pétiole dans la solution d'iodure
de potassium.

12° Feuilles de Pelargonium dont tout le pétiole avait été
collodionné, et plongeant par ce pétiole dans la solution d'iodure
de potassium,

Aprés vingt-quatre heures de contact avec les diverses solu-
tions, les feuilles ont été lavées a grande eau et traitées par les
méthodes que nous avons indiquées : dans toutes nous avons
constaté que l'absorption s'était effectu¢e, a I'exception de la
douziéme expérience dans laquelle elle était nulle.

Bonnet, qui avait expérimenté sur des feuilles détachées qu'il
mettait dans ou sur I'ean simultanément par les deux faces,
avait éprouvé quelques difficultés a maintenir les feuilles dans
une position qui permit le contact par I'une ou lautre face
seulement; dans les expériences que nous venons de rapporter,
et dans les suivantes, nous avons levé les difficultés signalées
par Bonnet, en collodionnant les bords des feunillse.

L'expérience n° 11 va démontrer que dans cette série d’essais
I'absorption ne se faisait pas seulement par la plaie du pétiole,
etladonziéme prouver que le collodion forme un vernis suffisam-
ment préservateur pour s'opposer a I'absorption ; nous devons
ajouter que dans les expériences avec les feuilles, touchant
les solutions par leur face supérieare ou inférieure
senlement, les pétioles n'étaient pas au contact des liquides,
donc I'absorption avait lieu par les surfaces non lésées.

11° Expérience. — Le 20 janvier 1865, des feuilles de Pelar-
gonium zonale ont été disposées de la maniére suivante :

1° Six feuilles de Pelargonium ont été plongées en entier dans
une solution de sulfate de cinchonine & 4/1000; le 26, les feuilles
étaient flétries; aprés lavage suffisant, nous avons constaté la
présence de la cinchonine dans le suc des feuilles.

2 Méme expérience, sur les feuilles plongeaut par le pétiole;
nous avons trouvé l'alcaloide non-seulement dans les pétioles
mais encore dans les limbes qui n'étaient pas au contact de la
solution.

3° Méme expérience, les feuilles plongeant par les limbes
seulement. J'ai trouvé la cinchonine vingt-quatre heures apres
dans les limbes et dans les pétioles.
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Six feunilles de Pelargonium plongeant en entierdans une
solution de sulfate de quinine & 4/1000; vingt-quatre heures
apreés les feuilles étaient jaunes et flétries.

5° Méme expérience, les feuilles plongeant par les pétioles;
vingt-quatre heures aprés les feuilles étaient décolorées et un
peu flétries.

6° Méme expérience, les feunilles plongeant par les limbes

7% Six feailles de Pelargonium plongeant en entier dans une
solution de chlorhydrate de morphine a 4/1000, les feuilles ont
conserveé toule leur fraicheur.

8°. Méme expérience, les feuilles plongeant par le pétiole
seulement.

9° Méme expérience, les feuilles plongeant par les limbes.
seulement.

Dans toutes ces expériences, la présence des alcaloides a été
constatée dans, les deux parties de la feuille, pétiole ou limbe,
quelle que fat celle des deux qui plongeit dans la solution; etl'on
ne peut pas nous objecter que I'imbibition s'est opérée par les
plaies des pétioles, puisque P'absorption s'est également effec
tuée lorsque les limbes senls plongeaient dans les solutions
d'un,_autre coté, j'ai répété les mémes expériences en collo-
dionnant les blessures des pétioles et les résultats, quoique moin-
apparents, ont é1é lc.s: memes.

On sait que Bonnet avait constaté que les feuilles conservaient
leur fraicheur lovsqu'on les placait sur I'eau par I'une ou l'autre
de leur face; nous avons déja dit que deux interprétation
différentes avaient é1é données de ce phénomene; quelquesnatu-
ralistes, et entre autres Bonnet lui-méme, voulaient qu'il y efit
dans ce cas absorption de I'ean; d’autres, au contraire, et surtout
de Candolle, pensaient que l'eau n'agissait qu'en s'opposant
a l'exhalation par les feuilles. Si cette derniere interprétation
efit été exacte, la feuille et du conserver son méme poids et
ne jias peser plus apres I'expérience; or, dans les nombreuses
expériences que je vais faire connaitre 'angmentation de poids
agte conslatee.
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TABLEAU IN° 1.

Expériences faften avee les fenilles de howx (var. inermis).

o T
o g = POIDS Quantité d'ean absorbée
2 10 janvier 1865. on perdue pour 100
zE —t —— | du poids de la feuillé
E'E : de ’ aprés
s ‘une |laméme| aprés = a ]
s feuille 12 e ey = T
@ NATURE DES EXPERIENCES,

fedille, |OPPES 241 400000 24 fibures.”| 72 Heures.
heures,

-

Feuille a pétiole collodionné !
exposée & l'air. (1). . .|0,842(0,76510,675|+—7,019|-16,872

2" [pétiole collodionné | et
feuille complétement plon.
gée dansl'ean . . . . . [0,988(4,039 (4,444} 5,462(4- 12,864

3 |Pétiole collodionné, limbe
suril'eau, par la face' su-
périeare.c ..o L oL 0,889(0,858(0,817|—3,487(— 8,099

& |Pétiole eollodionné, limbe ; .
surl'eau face inférieure , |0,7680,767(0,759{—0,130{— 1,172 |

5 |Petiole collodionné, feuille i
plongée dans I'huile (2). [1,046{1,402| 4,259 45,353+ 20,554 ‘

6 |Pétiole collodionné, feuille
plongée dans 1'eau, sauf . ‘
le pétioles . . . . o . .05925(1,0021,094 |4 8,408(-+ 17,946

7 |Pétiole non collodionné,
toute -la feuille - plongée

Oang lea. J . .. l. . 0,15%(4,2231,319|— 5,806 |—13,k40 |
8 [Non ' colledionné,  toute
plongée dans 'l'eau, sauf
le ptiole. . 1. . L1 11,284 [1,285]1,302|4-0,312(4- 4,639
i
9 |Feuille non collodionnée & '
e SR e 1,132/1,070[0,998}— 5,477| . 11,838

(1) Le signe —indique les pertes en poids que les feuilies’'ont éprouvées.’ L
signe |- indique Paugmentation,
(2) La feuille est devenue translucide.
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/TABLEAU N° 2.

Expériences faites avee des feuilles d’Aucuba japoniea, K.

g 1% janvier 1865. Rfpe Eau sbiorbés
&'m — e e——
=8 d'une ou perdus
B o d'une | fouil'e Di:
] Apres ance, !
= n NATURE ,DES EXPERIENGES. feuille, "“E;L FETENES: b pour cent.
a Rl ~ heures.
1.4 Feuill® éxposéea I'air, tempéra~ {!
ture 16° centigrades. . . . .|1,533 1,347 |—0,186/— 12,133
2 |Feuille exposée a 'air, tempéra-
ture 4 69 centigrades, savonnée,| 0,743 |0,671(—0;072)— 9,690
3 |Feuille plongée dans I'eau, pé-
tiole collodionné et feuille sa-
vonnée < .. LA : 0,746 0,852 |4 0,106| 15,209
& |Feuille plongée dans l'ean, pé-
tiole non collodionné'; limbe| .
savonnée . . . . . ... .0,674]0,927 (-4 0,253|4 37,537
5 |Feuille plongée ddns 1'ean, non
collodionnée et non savonnée .[0,442 |0,623!(+4 0,484 |4 £0,950
6 |Feuille plongée dans I'eau,
pétiole en dehors ./ , . /g 0,565 (0,624 [ 0,059(+-10,442
7 |Feville sur 'eau par la face { :;
supérieure. . « « . . . s § 0,969 (1,038 (40,0694 7,124
8 |Feuille sur I'eau par la face | __%
IfArIenre o b v ool e 0,598 (0,646 |4 0,018/ 3,040
9 |Feuille plongée dans!l'ean, ) 4
pétiole en dehors. . . . J £ (0,404 /0,436 |+ 0,035 -+ 8,720
10 |Feuille plongée dans 1'eau 3
par la face supérieure. .[ £ (0,536 /0,568 0,032/ 4,978
11 |Feuillo. plongée dans Leau) =
par la face inférieure , ./ = 10,472 (0,529 [~ 0,057 |+4- 12,076
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Suite du tableau n® 2,

|

i
o

13

18

NUMEROS
' DES EXPERIENCES.

1 4 janvier 1865.

POIDS

T T

Ean absorbde

d'une ou perdue
d'une feuille o
apres wlerence.
NATURE. DES EXPERIENCES. teutlle. | 24 g U
heures.
Feuille toute dans I'eau, pé- \é E
tiole en dehors, . ... |2 [0,654 (0,688 |-}-0,034(+ 5,400
e
Feuille au contact de 1'eau \ .
par la face supérieure. . (2 10,586 0,624 |4 0,048|4 8,333
g
Feuille au contact de I'eaun E:
par la face inférieure . . /E 0,436 0,431 |- 0,005 -+ 1,146
Feuille plongée dans I'buile, . .|0,476 0,576 |- 0,400|4- 14,793
Feuille plongée dans I'eau, |\ (0,607 {0,749 |- 0,142/ 23,393
Tk
Feuille plongée dans I'eau | =
sauf le pétiole. . . ... . [ 2 (0,613 0,698 [+ 0,085|+ 13,868
>§”
Feuille plongée dans l'eau | = %
par la face supérieure. . | £ [0,758 (0,809 |- 0,051|4- 6,728
Feuille plongée dans l'eau E -
par la face inférieare . . / (0,482 0,565 |+ 0,083 |4 17,249
Feuillea | air, pétiole collodionné, |1,736 |1,483 |— 0,253 |— 20,334
Feuille glycérinée & l'air,. . . .|0,453 098 |—0,055|—12,141
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TABLEAU N° 3.

'

@ : . POIDS DES FEUILLES EAU ABSORBEE 5
P Z 20 janvier 1865, bogabi] | 0U PERDUE, POUR | 5
%E 2t 24k _-'—'—'-..._Jk-..-ﬂ—{‘ﬂ_u" :
=E 20" | janvier | janvier | < o i 3. &
=a | RPN 1 e aprés | aprés s Pred ;

g SATORE DES EXPERIENCES. |jaiivies, ]mEj'res, 1.u?;:g_-s, P v e g

1 | Feuille a 1lair. . . «1.},508}4,020|0,505|— 32,367 [— 66,512

2 |Idem savonnée. . 1,251/0,36%|0,387| — 30,935 |— 69,066

3 |Feuille toule dans l'eau

collodionnée et savon-

née. . . .. ... .4,104/1,208|1,559(-4 9,420|4 23,090
k |Feuille toute dans l'ean

non collodionnée, mais

savonnée. . . . . . .|2,162|2,207(3,478|-f 2,084 |- 14,616
5 '|Feuille toute dans l'eaun I

non collodionnée et non

BAVODHEB.o + o ¥i v o 2,059(2,176(2,682]4 5,682|-4 30,257
6 |Feuille dans l‘nau,\

pétiole en dehors. 1,703|14,823|1,918]|+ 17,0454 12,442
7 ' |Feuille ‘au contact é

par la'face supé-| 3

rieare; . . . . »( S |1,079]1,095(1,080(+ 1,492|+ 0,093
8 |Feuille ‘au contact E

par la face infé-

rieure. 1,247(4,256[1,295|4 0,722(4 3,047
9 |Feuille toute dans-

I'eaw, péliole en

dehors. . . . . . . [1,314{1,400[1,805|F 6,584]|4 13,77k
10 |Feuille av contact §

par la face supé-\ 3

riearef . . .. § § |1,565[1,518 1,581|— 3,003|4 1,022
11 |Feuille au contact —=f

par la face infé= | =

rieare; . . .. 1,916{1,947|1,989 < 4,648{4 3,840
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Suite du tableau n° 3.

& o . POIDS DES FEUILLES EAU ABSORBEE &
" & 20 janvier 1865. R 0U PERDUE, POUR 100 s
25 | 0| javier v | S m | 2

z | NATURE DES EXPERIENCES. | jauyier. waﬁ‘_ ],Uu__\. 2§ heures, 96 heures. S

= es, | beures,

1
12 !l‘un![e toute dans
‘ I'ean, 11étmlv en
dehars. ' 1,356(1,422[1,598|+ 4,944[+ 17,933
13 ‘l‘cmlle au u.mLacl\ k-
| par 1 face jsupé-)
rieure: . . . e |-I,..£|s 1,482]1,528|-F 4,513 7,757

14 |Feuille au conlact ]mr|
: la face inférieure sa-|
[ (vopmée,. o L[ Ag049 (400 |1 449 |- &,860 |+ 9,533
|

|
45 | Feuille toute  dans ’ ‘ ]
[Whuile. - 0% ¢ . .[4;868(4879(1,699(4- 0,893 8,562 |Lafeuille |
! nae lren-
16 |Feuille toute dans\ plucide. f
Eaaws . oaife o oo 1,224 11,5291,243| 425,225 — §
17 |Feuille toute dans

I'eau, pétiole en
1' dehors. . .

1,k36]1,527]1,628|4 6,337/+4-13,371 |
18 |Feuille an contact [
par face supe-

rieure, . .. [1,300{1,332{1,384(-+ 2,460)+ 6,461

Feuilles lavées i'la

49 |Feuille an contact |
par face | infé- | ’
TIOUTO. « » b o » 1,072(4,1251,177|- 1,004 [4,,9,795

20 |[Feuille & pétiole collo- .
dionné expasée a 'air. 1,063 (0,841 (0,488 |— 20,884 |— 52,210

21 |Feuillelavée a la glycé- .
rine exposée a I'air. .[1,232[0,935[0,501 | —64,642— 59,334
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| TABLEAU N° 4.

Expériences faites avee les feuilles da Pelargoninm zonaley :

=z POIDS DES FEUILLES toaads 2
;- 24 janvier 1865. . EAU ABSORBEE 5
EE 25 e e
= 24 ]annu- janvier aprés aprés =
ZE agr $ aprés Z
m |NATURE DES EXPERIENCES.|janvier, 96 | 24 hewress | 96 heures; g
| = heures. | heures.
I 1 |Extrémité du pétiole )
' dans l'eau. . . . . .11,222]1,324|4,416]|+ 7,288]—10,311
2 |Toutle pétiole dans!'eau(1,646(1,63&|1,606 + 1,603|— &,857
3 |Extrémité du pé- \-
tiole dans 1'ean. 1,038|—10,068|— 24,423 e
irés=
flélries.

& |Toutle pétioledans
T L 0,994/0,976{0,973|— 1,841|— 2,143
Feuilles touchant
Ia solution par la
face supérieure.

e

s La pré-
1,531 [1,625]1,612+ 6,139+ 5,200\ 2r0
l'iode &
é1é con
slatde
dans les

6 |Feuilles touchant ' t
denx
1,748[4,829(1,938|+ 4,634+ 10 Bﬁgjrmfueg

la solution par la
face inférieure. ., |

7 |Feuilles touchant) \
la solution par la |£8 Feuilles
face supérieure. (751,616 1,689[0,942(+ 4,623(— diinme-
élries;
= lrmm_
i 8 |Feuilles touchant | §§ lm.,,w
H la solution par la gg dans les
face inférieure. ., |1,313[1,356(1,361 |+ 3,274|— 0,452 denx
J ‘euilles.
i 9 |Feuilles touchant\ ‘
| la solution par la
| face supérieure. { 0,908]0,923[0,786 |4 1,652(— 13,326
3 Feuilles
10 |Feuilles touchant i
la solution par la | ‘
face supérieure, ;% g [1,479]1,256{1,006/+4 6,533| — 4£,67 j
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Suite du Tableau n° 4.

o 1DS DES FEUILLES ! 2
35 24 janvier 1865. e EAU ABSORBER £
:s T - '_'|'—"- 35"'r 28_ B g
g2 e e T L

E NATURE DES EXPERIENCES. | janvier. en?:s. heufes. 24 heures. | 96 heures. s
14 [Feuille plongée par la

base du pétiole collo-

dionné dans une solu-

tion d’arséniate de

soude. . . .. .. .1,632]/4,504]1,697|— 7,843|—61,546| Pas

d‘lmuw_i

12 |Tout le- pétiole plongé St

dans la solution, Ia

base étant collodion-

née.. . . . ... . .l0,659]0,851(0,386|427,769|— kt,426

Avant d'exposer les réflexions que ces expériences pouvaient
me suggérer, et d'en tirer les conclusions qu'elles me paraissent
pouvoir légitimer, je décrirai d’autres expériences que J'ai faites
dans le but de rechercher si I'absorption des poisons peut se
faire par les tiges, les graines et les tubercules.

5° ABSORPTION PAR LES TIGES ET LA BASE DES FEUILLES.

Le 20 juin 1864, plusieurs godets formés par la réunion des
feuilles conjuguées d'un Dispsacus ont été remplis avec des solu-
tions de sublimé corrosif et de sulfate de cuivre a 2/1000; a
9 centimétres environ au-dessous des réservoirs, les tiges furent
traversées par un fil de fer Lien décapé pour reconnaitre le
cuivre, et par un fil de cuivre jaune pour constater I'absorption
du mercure; les fils étaient examinés tous les deux jours ; aprés
huit jours, le fil de fer présentait des traces de cuivre a sa surface
et les fils de cuivre étaient noircis par le mercure, qui fut séparé
par volatilisation et caractérisé par la vapeur d'iode qui forme
avec ce métal un iodure d'un beau rouge.

M. Garreau avait déja constaté (loc. cit.) que I'épidernic de

REVEIL. 20
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la base des feuilles du Dipsacus laciniatus était endosmotique, et
qu'il absorbait surtout trés-bien Jorsqu'ilavait été-luvé-aFean
de savon,

6” ABSORPTION PAR LES EPISPERMES, EES EPICARRES ET L'EPIDERME DES:
POMMES DE TERRE.

Le 26 décembre 1864, vingt grains d'orge, pesant 0,98, ont
été immergés dans de l'eau iodée;le 28, le poids des vingt grains
s'était élevé A 197,65 le 29 et le 30, le poids est:resté le méme,
il n’y avait pasitrace d'iodure d'amidov ; donc Tiode n'avait pas
pénéwré dans lintérieur du péricarpe; mais si je faisais une
légere blessure a quelques-uns des grains, apecs c|l|clqne- mi-
nutes, il y avait coloration bleue de 'albumen,

Le méme joury dix graiesjde harieots,ipesant 10°°,10, ont é1é
immergeées dans I'eau iodée ; le 28, ¢lles avaient doublé de poids
puisqu'elles pesaient 205°,85 ; le 30, le poids était le méme. Les
cotylédons ne présentaient aucune trace d'iodure d'amidon bleu
indiquant gu'il y anrait enabsarption de I'iode, mais si 'on enle
vait I'épisperme sur quelques points, a 'instant méme la, colora-
tion bleue se manifestait,

Si, au lieu d'employer de l'eau légérement iodée, on. immerge
les haricots dans un mélange d’eau et de teinture d’iode en prtit
excés, on. voit I'épisperme prendre une coloration jaune qui
indique I'absence d'amidon dans cette membrane, tandis que les
cotylédous deviennent bleus ; de ce que cette coleration, ne se
manifeste pas lorsqu'on fait usage d'eau iodée étendue, il ne
faudrait pas conclure qu'il n’y a pas absorption diiode ; mais
plutot \que liode se volatilise avaot 'absorption, ou que la
petite quantité absorbée est prise de préférence par la matiere
proteiyue de haricots (Iégunine), dont laffinité est plus grande
pour lode que celle de lamidon,

Les tubercules de pommes de terre nous présentent un phé-
nomene analogue; le 30 décembre 1864, deux pommes deterre,
pesant ensemble 8G¢7,10, sont immergées dans une solution
iodée; le 6 janvier, leur poids s'éléve 489°7,25; il n'y a pas trace
dliodure d'amidon sous I'épisperme; mais si, au moyen d'une
épingle,.on fait quelques piqares sur les tubercules,, tous les

SCD LYON 1




— 155 —
points piqués sont indiqués par une tache bleue formée par
I'amidon.

Il est donc incentestable que l'épiderme des pommes
préserve le parench}'me de l'action de quelques agents chimi-
ques, deTiode par exemple; nepourrait-onpas se-demander si-cet
épiderme, qui se laisse traverser et imprégner par 'eau, n'oppo-
serait pas une résistance plus on moins grande au, passage de
liodeetd’autres agents chimiques?Cette hypothése a été admise

par M. Homolle pourla peaude 'homme; notre savant confrére
absorbe Teau dans le bain

de terre

croit en effet que la pean humaine
sans se laisser pénétrer par les corps qu'elle tient en dissolu-
tion; mais ce fait singulier mériterait une plus rigoureuse
démonstration (1).

Pour les pommes de terre, ladémonstration de I'absorption de
certains sels tenus.en dissolution m'a été donnée par I'expérience
suivante :

Le 30 décembre 1864, deux pommes de terre, pesant ensems=
ble 97¢",55., ont. été immergées dans une solution d'iodure
de potassium a4/1000;le fjanvier, les deux:tubercules pesaient
99" 20 et'le poids'n'a pas augmenté; nous les avons alors far-
tement lavées et pelées, I'intérieur a été coupé par fragments,
ceux-¢i furent calcinés au contact de la potasse caustique ; le
résidu, traité comme je l'ai déja dit plusieurs fois, donne des
traces tres—évidentes d'iode.

Siles harieots n'absorbent pas l'iode, ils ‘absorberit ‘les solu-
tions salines. Les expériences suivantes ne laissent aucun
doute a cet égard.

(1).Vayez mon mémoire, Sur Labsorption par le tégument externe de 'hemme
dans le bain.
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TABLEAU Ne 5.

Expériences faites sur les harieots.

NUMEROS,

POIDS DE DIX
PETITS HARICOTS,
30 octobre 1864. '_:'"/T
=3 B
A OBSERVATIONS,
E S E @
£ = B E
NATURE DES SOLUTIONS, = & = 8
§aude
Z <
Eau distillée . . . . . 3,36 | 6,36
s - Pas la moindre (race d'io-
Eau iodée . . . . . .| 3,47 | 5,96 { Aayenag
|
Solution d'iodure’ de ‘Les graines sont devenues
potassiuma 2/1000.| 2,80 | 5,67 ? translucides, ils contien-
nent de I'iode.
Solution d'acide arsé- -
nieux a 4/1000. . .| 2,32 | 4,80 {Lef_le"i‘.’sfsliﬂ?:s contiennet
Solution de chlorate de ; .
potasse & 2/1000. .| 2,80 | 5,78 fLezu'::m?::’e“s Qnlennent
{ Les cotylédons sont colorés
Solation de sulfate de en bleu, et I’eau ne leur
cuivre a 2/1000. . .| 3,40 | 3,57 enléve pas en entier le cui-
vre qu'ils contiennent,
Episperme et cotylédons ro-
( ses, surtout la gemmule; le
Solution de fuchsine. .| 2,65 | 4,65 Iu;mde est devenu épais el
visqueux.
Solution de sulfate d'in- | Episperme bleuitre, cotylé-
digo . v .. e eleli 2820 26 { dons blancs par places,
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'Telles sont mes expériences pour rechercher si I'absorption
des liquides et des poisons se faisait dans les plantes par
d'autres parties que par les racines; voyons maintenant quelles
conclusions je puis tirer de mes recherches :

La présence des substances toxiques dans les feuilles et ra-
meaux des plantes qui ont été arrosées en vase clos avec des
solutions métalliques ou avec d'autres poisons, ou immergées

“dans les mémes solutions, démontrent que l'absorption des
liquides peut s'effectuer par les parties aériennes des végétaux;
on pourrait objecter que je ne suis arrivé a un résultat affir-
matif qu’en for¢ant, pour ainsi dire, la nature, en prolon-
geant les immersions et les arrosages; il est certain que les

" parties aériennes des plantes n'ont pas été faites et disposées
pour absorber les liquides, et 'on pourrait se demander méme
si les substances employées aux arrosages, an lieu de pénétrer
et de circuler dans les vaisseaux, n'ont pas senlement pénétre
Pépiderme et les couches sous-jacentes, et si, au lieu d'un véri-
table phénoméne d’absorption, il n'y aurait pas senlement une
simple imbibition.

Il ne suffit donc pas de prouver que les feuilles augmentent
de poids au contact de I'eau, et qu'elles venferment les diverses
substances avec lesquelles on les a mises en contact, pour dire
que absorption a lieu, puis qu'il peat n’y avoir que simple
imbibition ; il faut encore prouver quil y a eu transport d'un
point & un autre des substances absorbées.

Je crois & cet égard que l'expérience ne 3, faite dans le vase
Duchartre, sur un Feronica lindleyana au moyen de liodure
de potassium ne peut laisser aucun doute; n’avons-uous pas
{rouvé, en effet, de l'iode dans les racines ct dans la partie
de la tige mise en terre d'une plante qui n‘en avait recu que
par ses feuilles et ses rameaux? n'est-ce pas la une confir-
mation de cette idée d’excrétion par les racines que démontrent
les expériences de Macaire Princeps, de Chatin, cet. (1).

D'un autre cdté, cette absorption, par les feuilles et par les
tiges, n'est-elle pas démontrée par les expériences faites sur les
Dipsacus, elles le seront par celles que l'on trouvera dans ce

(1) Ces expériences ont €1é contestées depuis, je pourrais les appuyer ici de
faits nouveaux qui prendront place dans un autre travail.
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travail dans lesquelles on voit les alcaloides monter duns les
pétioles lorsqu’on plonge les limbes intacts dans leur solution,
et arviveraux limbes lorsque le pétiole collodionné A sa base
seulement est plongé dansle liquide jusque.aupreés du limbe ?

Je n'hésite done pas a conclure:que les. panties aériennes des
végétaux peuvent absorber l'eau liquide, et laisser penétrer dans
lintimité de leurs tissus les:substances qu'elle tient en solution.
Toutefois, loin de ‘moi la pensée de vouloir regarder les feuilles
et les autres parties des plantes comme des organes d’absorption
des liquides; je suis convaineu, au contraire; que l'exhalation est
la fonction dominante deces parties et ¢'est parce quelle 'em-
porte de beaucoup par son: intensité, que dans les expériences
faites par la pesée des plantes,on a pu tenir compte des com~
plications qu'elle apporte dans les résultats.

Certains agents chimiquesien solution concentrée exercent
sur les plantes des actions dissolvantes qui peuvent devenir
I'origine de l'imbibition; lorsqu'on plonge un rameau d'une
plante vigoureuse, dans une solution d'acide arsénieux ou de
chlorate de potasse, on voit aprés quelques jours dépérir les
rameaux voisins, quoique I'on ait eu le soin de pourvoir a la
nutrition du pied par des arrosages suffisants; mais.nous avons
vu que ces deux poisons des plantes attaquaient les tissus,
ramollissaient ou déchiraient les cellules .des spongioles; ne
pourrait-on faire les mémes objections dans le cas des feuilles
et adopter 'opinion de Targioni Tozzetti, qui. dit quil o’y a
absorption que parce quiil y a lésion.

Je ferai remarquer d’abord que l'absence de lésion dans les
tissus des feuilles et des axes aériens est facile 4 constater, et
que, d’ailleurs, la 1ésion détermineraituneiimbibition; or celle-ci
west (ue le préambule de 'absorption ; je sais bien que I'on a pu,
par imbibition-et par capillavité, faire mouter des ligquides dans
des tubes de verre pleins de sable fin, mais. dans I'expérience
ne 3, que J'ai rapportée, l'iodure.de potassium est descendu,
preave évidente de sa circulation dans les vaisseaux et consé-
ql]enllllﬂlll (le 50N ﬂbsﬂl‘p!if)“.

Voyons maintenant quelle instruction nous pouvons trer
des nombreuses expériences consignées dans les quatre ta-
bleaux que j'ai donnés; quelques réflexions seront nécessaires
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pour expliquer des contradictions apparentes qu’on pourrait y
remarquer.

Dans le tablean n°1 et dans les suivants, on peut voir que la
précaution prise dans certains cas de fermer la plaie du pétiole
par une couche de collodion, a contribué ‘en général a dimi-
nuer |'absorption, et & la supprimer lorsqu’on ne plongeait dans
le liquide que I'extrémité couverte de vernis, on peut voir, en
effet qu'au n® 7 du tableau n* 1 dans lequel toute la feuille
était plongéeldans I'can, que P'absorption a été treize fois plus
grande que dans le n®8 dans lequel le pétiole était hors de I'ean,
prenve évidente de linfluence absorbante de la plaie du pé-
tiole. On trouvera des exemples analogues dans les autres
tableawx:

Le tableau n° 1 fait voir, en outre, que dans les expériences
n® 3 et A ou les feuilles touchaient 'ean, T'ane par la face supé-
rieure, Pautre par la face inférieure, Fexhalation a été supé-
rieure a l‘lill.‘i[)l'i!{it]ll, de sorte que les feuilles quoique placées
sur I'eau ont perdu de 'leur poids. On retrouve le méme fait
dans (Iue|ques-nne.~+ des expériences des tableaux suivants.

M. Garreau a reconnu dans le travail plusieurs fois cité, que
le savonnage des feuilles facilitait Pabsorpuion.

La g;ly‘(’,ét’ine jouit, dit-en, de la propriété de dissoudre le
vernis épidermique de 'homme et de rendre la pénérration des
liquides plus facile; c'est “pour ces raisons, que j'ai voulu ‘es-
sayer I'influence du savonnage et dn glyeérinage ; jai trouvé quel -
ques anomalies singuliéres qui sembleraient contredire Fopinion
que l'on s'est faite sur l'influence de ces deux agents de dissolu-
tion des vernis enr.|ermiques, ainsi la ‘glyeérine paraitrait dinni-
nuer la faculté absorbante des feuilles au lieu de augmenter;
il faut je erois attribuer ces singularités aux lavages préalables
des fenilles qui rendernit les pesées moins rigoureuses et qui
sont d’autant nécessaires que la glycérine s’attache aux tissus et
qu'elle ne peut étre enticvement enlevée par I'can.

[l semblerait que lorsqu'on laisse une feuille dans I'ean pen-
dant plusieurs jours, son poids devrait angmenter; c'est ce qui
arrvive le plus souvent, surtout avec les feuilles dures et résis-
tantes ; dans d'autres. eirconstances, avee. le Pelargenium, par
exemple, aprés quarante-huit heures, Iépiderme estattaqué,

|
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le parenchyme altéré, et alors I'eau exerce sur lui son action
dissolvante ; les matiéres salines et extractives entrent en dis-
solution et se dissolvent directement dans l'eau, oun bien les
cristalloides dissous se séparent A travers la membrane comme
elles le feraient dans le dialyseur. Par évaporation de l'eau on
peut sassurer qu'il y a en solution des matiéres solubles de la
feunille. On tronvera dans le troisiéme et le. quatriéme tableau,
des exemples de cette diminution du poids des feuilles aprés
quatre-vingt-seize heures d'immersion.

1l reste maintenant pour terminer ce travail, 4 dire quelques
mots de 'absorption des maniéres colorantes.

§ 3. — Absorption des matiéres colorantes par les plantes,

Plusieurs naturalistes ou physiciens ont cherché a faire absor-
ber des matiéres colorantes aux plantes ; jai cité quelques-unes
de leurs expériences.

Bonnet, dans son cinquiéme mémoire, rapporte qu’il a opéré
sur la décoction de garance et sur I'encre; il a presque toujours
obtenu des indices d’absorption, il espérait pouvoir ainsi déter-
miner par des colorations artificielles quels étaient les tissus
par lesquels les sucs circulaient, mais il n’a jamais pu trouver
les mati¢res colorantes dans les feuilles ni dans les fleurs.

M. de la Baisse (1) indiqua le suc du Phitolacca decandra
comme propre a étre absorhé par les plantes, et a colorer les
fleurs. Biot (2) faisait remarquer que la plupart des maticres
colorantes, ou étaient absolument refusées par les tissus, ou n'y
pénétraient qu'avec difficulté; si elles {y péncirent, elles s'y
arrétent, les altérent et les dénaturent. L'illustre physicien a
constaté que beaucoup de plantes refusaient l'injection, et que
d'autres s'y prétaient avec rapidité ; quelques minutes lui suffi-
rent pour veiner d'une multitude de petites lignes: rouges tous
les pétales d'une rose blanche de tous les mois, tandis qu'il ne
produisit aucun changement sur la rose muscade pareillement
blanche.

(1) Recueil des prix de I Académie de Bordeaux, t.1V.
(2) Biot, Fleurs artificiellement injectées par Uabsorption d'un suc végetal
(Comptes rendus de U'Institut, t, 1V, p. 12.)
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Biot ajoute que des fleurs d'une méme espéce prises sur le
méme individu et plongées dans la méme liqueur: présentent
de pareilles oppositions.

Liebig rapporte que Biot a constaté qu'une jacinthe blanche
(Hyacinthus orientalis) arrosée avec le suc du Phytolaca decandra,
prenait, aprés deux heures, une couleur rouge ; mais a la lumiére
solaire cette teinte disparaissait aprés deux ou trois jours.

Un botaniste allemand a répété cette expérience avec le
méine succes.

Dans de pareilles expériences on ne saurait prendre trop
de précautions pour se mettre a I'abri de toute erreur; il ne
faut opérer que sur des'plantes semées sur place, carla transplan-
tation détermine toujours quelques lésions des radicelles; les
bulbes en général et surtout ceux de jacinthe qui se prétent si
bien a I'expérimentation, présentent dans la partie de leur
plateau, une surface dénudée qui peut devenir une cause
d'imbibition immédiate et conséquemment d'absorption; aussi
dans toutes les expériences ci-aprés ona eulesoin de collodionner
toute la partie du bulbe qui était immergée, la pellicule mince
que laisse le collodion est facilement soulevée et déchirée par la
force de pénétration des radicelles; j'ai toujours opéré dans des
solutions de matiéres colorantes aussi neutres que possible,
ou dans du sable calciné arrosé avec ces mémes solutions.

Des expériences de coloration de plantes ont été faites avec
des plantes blanchies par étiolement, quoique, selon moi, un
pareil choix ne soit pas exempt de reproches, puisqu'une plante
étiolée est un végétal malade. J'ai fait quelques essais avec
la chicorée étiolée, dite barbe-de-capucin.

PREMIERE SERIE D'EXPERIENCES FAITES AVEC LA CHICOREE ETIOLEE
DITE BARBE-DE-CAPUCIN.

Le 7 janvier 1865, des pieds de chicorée étiolée et dont les
racines étaient intactes, ont étéplongés par leursracinesjusqu'au
collet dans les solutions suivantes:

1° Solution de fuschine. — La plante a parfaitement végété;
les feuilles latérales étant mortes, elles ont été coupées le 25;
le bourgeon terminal a poussé avec vigueur et les feuilles
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nouvelles avaient, le 7 février, 0,40 de long; le bocal maintenu

alternativement & la lumiére ou a 'obscurité, la plante a tour

a tour verdi ou blanchi, et la plante vivait encore le 10 mars.
2° Fuschine en solution trés-étendue.— Mémes observations que-

pour la précédente, seulement celle-ci parait plus. yigoureuse

30 Solution dorseille. — Assez concentrée et aussi neutre que
possible, la plante a rapidement dépéri, il n'y a eude coloration
qu'd la partie externe de la base des feuilles, mais ce n'était
qu'une simple imbibition ; la plante éait morte le 16, les racines
élaient colorées en rouge dans toute la longueur.

1o Solution dorseille. trés-étendue.— Méme, observation que la
précédentey morte le 18, pas la moindre trace de coloration des
feuilles; les racines étaient d'un beau rose dans toute leur
longueur.

5" Décoction de rhubarbe.— La plante a dépéri immédiatement,
elle est morte le 20; pas Ja moindre trace de coloration des
feuilles, les racines sont jaunes dans toute leur épaisseur; la
quueur s'est recouverte de moisissures d'un vert bleuatre.

6° Decoction de garance. — Est restée siationnaire;le 30 janvier
il n’y a pas trace de coloration des feuilles; les racines sont d'un
brun rougeatre dans toute leur épaisseur.

7° Solution peu concentrée de sulfate d'indigo. — Pas de traces
de coloration des feuilles ou des racines; la plante est morte
vers le 20, et 'indigo a [été réduit a l'état d'indigo blanc : en
effet la solution devenue incolore reprend sa couleur verte
lorsqu'on I'expose au contact de 'air.

8° Solution d'indigo trés-élendue. — Méme observation que
pour la précédente, seulement la liqueur a été plus rapidement
décolorée et la plante a vécu pluslongtemps.

Il résulte de ces expériences quaucune des substances
colorantes n'a pénétré dans les feuilles étiolées de la chicorée. On
peut remarquer que la solution dorseille tue rapidement les
plantes, tandis que la fuschine parait étre, pour elles, un véri-
table engrais; une solution dorseille exposée a lair se
recouvre rapidement et abondamment de moisissures vertes
bleuatres qu'on ne voit jamais se former sur la solution de
fuschine.
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DEUXIEME SERIE D'EXPERIENCES.

J'ai vivement regretté den'ayoir pu répéter, faute de matiére,
l'expérience avec le jus de Phytolacca de candra sur les jacinthes
blanches ; a la prochaine saison je pourrai m’assurer de
I'exactitude du faitannoncé, en ayant le soin de m’entourer de
toutes les précautions qui trés-probablement n'ont pas été prises
jusqu’a présent. En effet, les bulbes de jacinthe en fleurs et
arrachées de terre présentent toujours des radicelles. coupées,
et souvent des solutions de continuité sur le platean; on est
donc en droit de se demander si I'imbibition ne peut pas se faire
par les sections; le plateau lui-méme est une véritable plaie, sa
base présente une large surface. Pour éviter ces causes d'erreur,
j'ai presque toujours opéré sur des bulbes intacts, collodionnés
a leur base jusqu’a moitié de leur hauteur, de maniére a fermer
les plaies qu'ils auraient pu présenter ; puis je les ai plongés
dans des liquides colorés, ou bien enterrés en bonne terre ou
dans du sable calciné et lavé, et je les ai arrosésavecles liquides
que je cherchais a leur faire absorber. Comparativement je met-
tais; toujours des bulbes semblables dans de I'ean pure, en un
mot j'ai fait ce que l'on pourrait appeler des expériences a
blanc.

Le 11 janvier 1865, cing bulbes de jacinthe blanche choisis
bien intacts et collodionnés, ont été mis dans les conditions sui-
vantes : 1° dans une solution de fuschine Renard (non arseni-
cale); 2° dans du sable calciné et arrosé avec la solution de
fuschine; 3° dans de I'eau pure; 4° dans une solution de tourne-
sol; 5° dans du sable calciné et arrosé avec du tournesol.

Le bulbe plongé dans la solution de fuschine a rapidement
végété et a porté fleurs le 28 février; celni qui était dans du sable
calciné et arrosé avec la méme solution a fleuri le 6 mars ; celui
qui était dans l'ean pure a porté fleurs le 13 mars; celui de Ia
solution de tournesol le 28 mars, et celui qui était planté dans
le sable et arrosé de tournesol a assez mal végété et n'a ouvert
ses fleurs que le 4 avril. Toutes ces fleurs étaient parfaitemeng
blanches ; les bulbes et les fenilles ayant été coupés en frag-

. st &
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ments, ne présentaient aucune coloration, les radicelles étaient
a peine colordes & Pextérieur, et extrémement peu a l'intérieur.

TROISIEME SERIE D'EXPERIENCES.

Le 9 février 1865, des jacinthes blanches ont été disposées de
la maniére suivante :

4° Une jacinthe blanche en fleur dans la solution de fuschine:
pas la moindre coloration le 18 mars.

2° Une jacinthe blanche en fleur dans une infusion de bette-
rave: il v a eu une légére teinte rosée qui n'a pas disparu, mais
qui a légerement faibli lorsqu’on I'a transvasée dans l'eau.

3° Une jacinthe blanche en fleur et en pot dans de la bonne
terre, a été arrosée avec la solution de fuschine, et il n'y a pas
eu la moindre coloration.

ko La méme expérience répétée avec la décoction de bette-
rave rouge, il n'y a pas eu de coloration.

5° Une primevére de Chine blanche en fleur arrosée avec
de la fuschine; pas de coloration.

6° Méme plante et méme expérience avec le tournesol : rien.

7° Méme plante et orseille: rien; la plante est morte trés-
rapidement.

9° Jacinthe blanche en fleur plongée parson bulbe dans uue
solution d'orseille, la plante est morte trés-vite, etiln’y a pas

de coloration.

QUATRIEME SERIE D'EXPERIENCES.

Le 6 mars, j'ai disposé les expériences suivantes:

12 Un bulbe de jacinthe non collodionné a été placé dans une
infusion de betterave ; celle-ci était changée tous les deux jours,
les fleurs se sont montrées le 28 mars , elles présentaient toutes
une teinte rosée trés-prononcée; mais apres les avoir trans-
plantées dans l'eau pure; elles n'ont pas changé de couleur.

9° Une jacinthe plantée en terre et arrosée avec le jus de
betterave a fleuri assez rapidement, et les fleurs ont présenté
une teinte rose moins prononcée que dans la précédente.
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3 La méme expérience a été disposée comme pour len*1;
seulement les oignons ont été plongés dans les liquides suivants:
A. 2/3 suc de betterave et 1/8 d’eau; B. 1/2 suc de betterave et
1/2 eau; C. 1/13 suc et 2/3 d'eau. D. 1/10 suc et 9/10 d’eau. Les
oignons ont présenté une trés-légére coloration rose, trés-peu
prononcée pour l'expérience D.

k° Une primevére de Chine, bhlanche, plantée en terre et ar-
rosée avec le suc de betterave, a présenté aprés huit jours une
teinte rose tellement légére qu’elle m'a paru douteuse.

Ces expériences ont €té répétées avec la solution d'orseille,
V'infusion de choux rouges, de tournesol, le sulfate d'indigo et
Ja décoction de garance. Dans aucun cas il n’y a eu coloration :
dans lorseille, les plantes ont péri trés rapidement; les infu-
sions de choux rouges et les décoctions de garance étaient chan-
gées toutes les vingt-quatre heures : dans la fuschine, les plantes
ont toujours végété avec la plus grande vigueur, et plus vite que
celles qui étaient plongées dans l'eau.

De toutes les matiéres colorantes essayées, I'infusion de bette-
rave rouge est la seule qui ait paru étre absorbée, je dis paru,
parce quil m’a été impossible de faire passer les fleurs du rose
au blanc d'une maniére compléte lorsque je venais a les sou-
mettre & l'influence qui les avait colorées; d'un autre coté, des
jacinthes semblables ont présenté dans le tournesol la méme
teinte rosée, mais beaucoup plus faible; on pourrait dire que le

bleu du tournesol a passé au rose par l'action des acides; mais
comme sur trois jacinthes prétendues blanches qui avaient été
mises dans I'eau, 'une d’elles a présenté la méme teinte rosée
extrémement faible, il reste dans mon esprit quelques doutes
sur les conclusions 2 faire relativement a la betterave.

Quant aux autres substances colorantes, les résultats sont
franchement négatifs.
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CONCLUSTONS

1° A part de rares exceptions il n’existe aucun rapport entre
I'action des poisons'sur les animaux et celle qu'ils exercent sur
les végétaux.

2° Tous les poisons sont-absorbés par les racines des végé-
taux lorsqu'ils sont en solution assez étendne (1/2000 41/1000),
on peut les retrouver dansles points les plus éloignés du lieu dn
contact,

3° Parmi les poisons minéraux qui empoisonment plus: ou
moins rapidement les animaux, et quituent les végétaux i petite
dose (1/1000), il faut citer en premiére ligne les arsenicaux
solubles, puis viennent les sels de mercure, d'antimeine, de
cuivre, de plomb, d'étain, de bismuth.

o Parmi les préparations minérales insolubles; celles' dans
lesquelles la germination ne s'opére pas ou se fait mal, il faut
citer les sulfures d’arsenic et d'antimoine; et dansles combi-
naisons non toxiques, le sesquioxyde de fer pur ou mélangé
en forte proportion avec la terre.

5° Le chlorate de potasse, celui-de soude, les:iodates. des
mémes bases, et l'iodure de potassium qui.ne sont.pas des
poisons pour les animaux, tuent promptement les plantes a
la dose de un a deux milliémes; les chlorates:ne sont pas trans-
formés en chlorure pendant l'acte de la végétation.

6° Les poisons minéraux corrosifs, agissent sur les végétaux
de deux maniéres: tantot ils altérent, corrodent les tissus, desse-
chent et atrophient les spongioles (arsenicaux), ou les gonflent et
les ramollissent (chlorates alcalins); mais par uneaction secon-
daire et mystérieuse, ils peuvent étre absorbés et tuer les plantes
sans qu’il y ait lésion
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7°Lie chlore et les hypochlorites en solution trés—étendue
activent la végétation des plantes ligneuses; ils nuisent aux
p]ﬂules herbacées : en solution concentrée, ils les tuent toutes.
8° Tie brome et I'iode en' solution trés-étendue sont treés-nui-
sibles aux plantes.
9° Les acides minéraux dilués méme a 1/1000, et les alealis
caustiques nuisent a la végétation.
10° Le sulfate, le chromate et le permanganate de potasse,
le ferro cyanure, le cyanure de potassium, les sulfures alcalins
4 1/1000 nuisent-a la végétation; & dose tres-faible; les nitrates
alcalins la favorise.
11° Le chlorhydrate et le nitrate d'ammoniaque nuisent:a la
végétation lorsqu'on les emploio en solution assez concentrée,
ils la favorisent lorsqu’ils sont étendus d’eau.
12° Employés avec discernement, les sels de fer sont utiles
aux plantes; & dose élevée, ils leur nuisent considérablement.
13° Les acides organiques (acétique, citrique, tartrique) nui-
sent & la végétation, I'acide oxalique est beaucoup moins actif,
il'est bralé et on ne le retrouve pas dans les divers organes.
¥4° Parmi les acides organiques, l'acide benzoique: est celui
qui tue le plus rapidement les plantes et a plus faible:dose ; cette
aetion puissante parait tenir & autre chose qu’a sa nature acide.
15° L'acide cyanhydrique; poison violent pour les animaux,
est loin d'agir avec autant de force sur les: plantes.
16° Tous les alcalins organiques peuvent étre absorbés par
les plantes.
Quelques-uns, comme le sulfate de quininelet surtout celuide
cinchonine, nuisent a la végétation,
Dautres (morphine, codéine, nicotine) paraissent ne pas
influer sur elle.
D'autres enfin (atropine) lactivent réellement et sont de
véritables engrais.
17° Les alcalis organiques peuvent étre retrouvés dans les
parties des plantes ou ils n'ont pu pénétrer que par voie d’ab-
sorption; ils y persistent. plus ou moins longtemps, en raison
directe deleur stabilité; les moins stables (atropine, nicotine, etc.)
disparaissent les premiers, on les trouve plus longtemps dans
les feuilles que dans les fleurs.

SCD LYON 1.




— 168 —

18° Les alcalis organiques disparaissent peu a peu des plantes
qui les renferment, lorsque celles-ci sont desséchées a I'air et &
la lumiére.

19° Les alcalis organiques vénéneux ne paraissent exercer
aucune action physiologique sur les plantes; ils ne modifient
pas la sensibilité et la motilité de celles qui peuvent exercer des
mouvements sous diverses influences.

20° L'alcool, I'éther, le chloroforme et tous les liquides spiri-
tueux, méme les dilués, les huiles essentielles extrémement
étendues, les eaux distillées qui en renferment, sont des poisons
trés-énergiques pour les plantes.

21° L'absorption par les parties aériennes des végétaux,
quoique extrémement restreinte, s'effectue cependant, comme le
démontrent les arrosages et les immersions des tiges et des
feuilles, dans les alcaloides et dans certains sels.

220 L'exhalation A la surface des feuilles est considérable;
elle est en général plus grande a la face inférieure qu'a la supé-
rieure.

23° L'épiderme et 1'épisperme sont des obstacles a l'absorp-
tion; le lavage et le savonnage la facilitent; la moindre lésion
rend 'imbibition trés-prompte.

24° De toutes les matiéres colorantes que nous avons cherché
a faire absorber par les plantes a fleurs blanches placées dans
diverses conditions, le suc de la betterave rouge est le seul qui
ait paru étre absorbé.

Yu et lu a Lyon, le 17 mai 1865,
Par le doyende la Faculté des sciences,

JOURDAN.

Permis d'imprimer,
Pour le recteur de I'Académie de Lyon en congé,
L'inspecteur d’ A cadémie délégque,
L. AUBIN.
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Paris, == Imprimerio do E. MARTINET, rus Mignon, ®.
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