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COMPOSITION DES RADICELLES
En i833, M. Silvestre fils avait constaté le dépérissement de plusieurs arbres transplantés dans un sol contenant les débris désagrégés àe chênes abattus. Cette observation me conduisit à étudier l'action directe du tanin sur les racines des plantes.
J'ai reconnu que le tanin contracte la substance amylacée, empêche ou détruit sa • coloration bleue par Tiode, s'oppose à l'action de la diastase. On sait d'ailleurs qu'il précipite plusieurs substances organiques azotées, et s'unit au tissu cutané des ani-r matix; que son altération spontanée, en présence de l'eau, donne lieu à une abondante production d'acide galiique.
Le tanin, doué d'une action énergique sur divers produits des animaux et des végétaux, pouvait probablement exercer une influence spéciale très-marquée sur ies premiers phénomènes de la germination et sur le développement ultérieur des plantes.
Afin d'observer cette influence isolée, je plaçai des graines de blé, de seigle, d'orge, d'avoine et de maïs, comparativement en contact avec de l'eau pure aérée et avec une solution contenant 0,001 de son poids de tanin pur, préparé par la méthode de M. Pelouze.
Dans l'eau aérée, la germination 4^ toutes les semences eut lieu; de nombreuses radicelles blanches et des tiges blanchâtres, puis vertes, se développèrent graduellement.
Dans la solution à 0,001 de tanin, toutes les radicelles prirent peu à peu, vers l'extrémité d'abord, une teinte brune, et se développèrent à peine; les gemmules blanchâtres ne se transformèrent pas en tiges et feuilles vertes; il y avait donc un obstacle fortement marqué à tout développement ultérieur.
Lorsque la faible proportion de tanin libre disparut par suite de sa réaction sur le gluten, l'albumine, l'amidon, etc. des fruits, de nouvelles radicelles se développèrent et resteront blanches, tandis que les premières radicelles, très-courtes et brunies, n'avaient pris aucun accroissen;ient, ce qui démontrait l'altération des tissus, notamment dans leurs parties terminales; cependant la vie ne s'était pas éteinte dans toutes les parties de l'embryon, car le développement de ia gemmule en orne tige verte eut alors lieu et suivit 'les prc^ès des nouvellesTtfdicelles; lien fut de même pour plusieurs des 'plantules transportées dans l'eau pure après la réaction du tanin : la plupart poussèrent des radicelles latérales qui fournirent au développement de la gemmule; mais, dans a,ucun cas, les boiits altérés ne s'allongèrent.
Valant observer l'influence d'une aussi faible solution de tanin sur une végétation plus active et plus avancée , j'y transportai plusieurs plantules de blé développées- dans l'eàii distillée, et dont les racines et les tiges avaient de trois à cinq centimètres de "longueur, baissant végéter comparativement les autres jeunes plantas dans 4'ééu. Pendant deux jouré les effets différèrent peu sensiMementç'mais ensuiteî dans 'la solution de tanin, les racines'pririeàt une teinte 'bruteâtre, toujours pUiè foncée sur les
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eatréinîtéd qxjn^euses'OÙ.raiteiSatiûu s'était d'abord ni^irife^e; peaà j^eu hi nuance fartoie se.GommiiiiiqQa laklkimde, par suite de la dispersion d'une partie du produit brun de la réaction' dU' tanib. LeidéveidppeméhtdeB'^raoines s'arrêta, Jet celui des tiges se ralentit teUement^ qu au' bout de' dix jouiB léurlonlgueur était à peu près^ 4^ moitiéf moindre i({ue scelle àequisé dans l'eau simple 'pû^ dea^pUa^dbs sembkbtes^ i'j' • ^> *
Dans' une sciluiloil incolare x)oiitenii>t 0,002 de tanin pur, les bcôats des radibeiles de- blé' furent sensibiemént brunis au boutade vingt^^aftse'hieisres, à' la température. de i5 à 17^
.En lexamtoRKÉt) sous le «micuoscope les. /raeines dont le développeoiBnt âvaiti étéarrètià' par le tanin; j;ai>'recdnnu que leurs cit^mitési suitdutj étaient opaques et^engoi]gées;qa^ .dan's les parfae9''phi5ianci0inieme»t déiv«loppée8> l^opacité moindre se eonceotrant dans le tissu va8ci4^ré, laissait apercevoir l'or* ^isiàion normate danB^iè tissu eelluiairé, et surtout près de Taxe.
i Les rradiaes; dés. graminéep à l'état normal, fraîches et diapluineair m^iskreient sur lis porte^-ofa^et toutesr les>lignes de leur ôi]|g^m8al3on V gradgaetiement plus forte\, en reihèntant des extrémités les plus jeunes jusque vers la tige.
Je ema ;de«fnr ^iStendre leSv es^s- qtn précèdent à d'autres plantes^ éi "varier les'observatîobst de Ik manière suivante : • Des graines genliées d'^èbéniery de''si)rooinore et de sureau &Qceâat^inip)snJtées dans une solution contenant 0,00 1 de tanin pur, et comparativement dans de f eau distillée.
La solution de -tanin iricoloré prit une teinte fauve graduellement plus foncée; les radicelles offirireiit peu k peu des nuances irrégnlièrenient bflraneSf^cpaîidevixirèntienfinf continues et trè»iibncées; eUe s n^a^ietit d'ailleurs^ vien^gogné en ie^igtieur au boutd'iùi mois; aucune ridicefte latérale «se ^'étalt montrée i des flocbAs. hcnns iansçvphes/reiEktplaçaient aiAour d'cdlen lews légères^iibrines. '.^^' ^l . ♦'- ti-;' - - i '•* • ^^»- •
Dans l'eQrupure,iati centre <' 4«i4Ni^cell«sd^labchèe s'^taïent
régulièrepient développées, et les feuilles avaient ^e étendue de cinq' à six fois pins grandes que celles venues sous Tinfluenoe du tanib.
De petites plantes de maïs venues dans Teau, et donties racine» et les feuilles avaient de 3 à 5 centimètres 'de longueur^ mises* dans la solution de tanin à jo,ooi, ne poussèrent pendant un mois aucune radicelle ; les anciennes racines, dé plus en plus * rembrunies,. ne prirent plus d-accroissement ; les feuilles ne poussèrent (ju£ très-lentement , : et leurs extrémités se dessédbâ:*6nt peu à peu.; Thumidité. ayant permis la formation de quelques radicelles latérales iaurdessus du liquide, dès que l^iur& bouts vinrent en contact avec celui-ci ils fixrent bninis , rendus opaques-, leur 'croissance s'arrêta, la partie au-dessus de la solution :resta seule blanche ; les plantes de ^aîs laissées comparativement dans l'eau avaient alors de 22 à 27 centimètres de lotigueur, leurs racines et radicelles blanches étaient au moins quadrupléesde volume. . > i
Ces différentes radicelles furent placées sur le porte-Kïbjel 'du microscope après avoir été coupées, soit en disques par un plafet perpendiculaire à Taxe , soit en lames minces par un plan passant dans Taxe.
Les disques des racines blanches non altérées par le taiiin laissaient apercevoir en lignes légères toutes les cellules diâ^ phanes jusqu'à leur circonférence ultime, tandis que danis^ ieS disques des racines . altérées les lignes de lorganisation étaient rembrunies et les cellules oblitérées, près de la circonférence comme automr du tissu vasculaire , offrant dans ces parties Taspect d'un magma brun opaque. i
Une qoupe dans Taxe rendait, compte du phénomène sow un autre point de vue.: les racines attaquées par la solution de tanin offraient) vers leurs bords oblitérés et dans le tissu vascu-' laire, une bouiche brune , opaque , occupant presque toute la section dans les bouts qui , avant l'action du tanin , offraient ] au /QontcaîrQ » l^ur or'ganisatiofi en ii^es» faiblement tracés* :
Il paraissait donc évident que la réaction énergique du tanin , en attaquant ainsi les bouts formés récemment, en entravant d'ail^ leurs, par l'oblitération d'une couche continue , près de la superficie et dans le tissu vasculaire interne , la communication , entre les diverses parties des racines et les tiges, avait dû arrêter le développement des unes, ralentir considérablement celui des autres, enfiç rendre tqi^t je, système incapable de résister alors aux influences extérieures ordinaires. En effet , les plantuies dont les racines avaient été att^^uées par le tanin, et qu'on essaya de transplanter dans une bonne terre humide, se fanèrent et périrent bientôt, tandis que celles dont la végétation s'était soutenue par l'eau seule reprirent dans les mêmes circonstances, et purent continuer leur végétation.
On pouvait supposer qtie les plantes qui contiennent abon-damment, dans plusieurs, parties, des principes immédiats doué» d'une certaine énergie sur divers agents, présenteraient des radicelles d une composition différente et capable de résister à l'action du tanin. Au nombre des plantes sur lesquelles j'ai opéré dans la vue de lever ce doute* je citei:ai celles qui suivent, et dont les graines offrirent aus^i , dans leur germination sous la même influence , les phénomènes précédemment décrits ; ieurs applications dans les arts industriels ou pharmaceutiques démontrent chez elles d'abondantes^ sécrétions de substances grasses ou mucilagineuses.
L'œillette [papaversomniferum)^ cultivé pour Papavérâgées. ... I l'huile qu'on extrait de ses graines.
Le pavot [id.); plusieurs variétés des jardins. •
Le colza ( brassica oleracea arvensis) , dont la graine oléagineuse donne lieu à de grandes exploitations rurales.
GnuGiFèBES. é • . *{ Les choux et choux-fleurs; variétés des jar«
dins potagers.
La cameline ( myagrum sativwn ) ; cultivée pour son huile.
LiNEES. • .
Urticees
Le iin {linum usitatissmum) , dont on utilise les fibres textiles de la tige, Thuile, le mucilage et la matière azotée de la graine:
Le chanvre ( cannabis sativa ) ; cultivé en grand pour les fibres textiles de sa tige et pour ses graines oléagineuses.
La pariétaire [parietaria officinalis).
^ , , ( Vhelianthus, aiinuus dont les eraines contien-
SyNANTHEREES . . •{ ^ j in -1 %. r _^ _.•
I nent de 1 huile en lortes proportions.
ILa mauve ( malva sylvestris ) et ses variétés , dont toutes les parties renferment un mucilage abondant.
Gebaniees •.....! Géranium ; plusieurs variétés des jardins.
PoLYGONÉES j Pcrsicairc [polygonum persicaria ).
Convolvulacées. . | Liseron des haies [convolvulus sepium).
l^elon ( oucumis melo).
Les mêmes résultats ont encore été obtenus en opérant sur plusieurs espèces de solanées et d'asparaginées.
GoGURBrr AGéES . .
SOLANÉBS. « . . • .
AsPAaAGINJÊXS.. •
L'influence de roblitératîbn produite par le tanin sur les racines de toutes ces plantes se fait sentir aux feuilles et aux tiges, qui se fanent et se dessèchent d'autant plus promptement qu'elles sont plus jeunes , que leur tissu plus lâche est moins résistant, et que la température atmosphérique est plus élevée: ainsi TefiFet ftlt si rapide sur plusieurs Kliacées dont les racines^ seules étaient plongées dans la solution de tanin , que toutes leurs parties vertes furent flétries au bout de quatre jours (la température étant dé 20 à 22**)*, tandis que les feuilles de plu-
'S .'Ràiâtifenfenl.à'.plasicun ltiw^ées<, l'altératioAii lieu sans que ie liquide se colore trèssensiblement*, ie tissu ag^oméré est obstrué dans les bouts spongieux, sa nuance devien< grisâtre plus foncée et plus opaque que dans tout le reste de la longueur des radicelles.
sieurs arlnrés étaient à peine sensiblement fanées au bout de dix JOUIS) toutes circonstances égales d'ailleurs et quoique leurs racines fassent déjà fortement colorées en brun.
Les altérations ont toujours commencé par le tissu des extrémités des radicelles et des fibrilles latérales. Lés parties s'oblitèrent peu à peu et se désagrègent en flocons amorphes de plus en plus opaques ; tout le liquide prend ainsi une teinte fauve graduellement plusfoncée. Au milieu et à la superficie ^de toutes ces solutions À 0,001 de tanin, sur les graines ou les racines en contact avec elles ou même à la partie infériem^e des- tiges, se développent d'abondantes moisissures.
En rapprochant mes observations antérieures relatives au dé** veloppement des racines sous Tinfluence des engrais axotés, de l'analogie entre l'action du tanin sur le tissu des animaux et sur les^pongiales^ des radiceUes, je fus conduit à penser que ces parties, le plus récemment organisées , dont la production marche en avant de toutes les radicelles, pourraient contenir les plus fortes ' poportion^ d'azote.
Afin de vérifier cette conjecture, je séparai avec soin des radicules, des radicelles et même des fibrilles radicellaires, les bouts spongieux, dans une étendue égaie à celle qui avait été marquée dans les premiers essais par la première et la plus forte action du tanin, eest-à-dire de deux à trois fois leur diamètre.
Les spongioleSf isolées dans ces trois circonstances et séparément décomposées par la chaleur, dégagèrent les produits gazeux de la décomposition des matières animales; un papier de tournesol rougi était ramené au bleu dès les premiers moments de la réaction ; d'autres réactifs constatèrent la présence des vapeurs ammoniacales dans les produits gazeux.
Les radicelles privées de leurs jeunes extrémités, et même leur couche corticale et leur partie cylindrique intérieure séparément essayées, dégagèrent des vapeurs dont la réaction fut, au contraire, constamment acide à partir d'une distance plus ou moins rapprochée du bout excisé, et de plus en plus
acide en s'éloignant davantage et se rapprochant ainsi de la tige.
Les mêmes résultats ont été obtenus aveè les plantes dicotylédones et monocotylédones des diverses familles sur lesquelles j'avais précédemment observé l'action du tanin, et qui comprenaient des arbres et arbustes de différents âges , ainsi que des végétaux herbacés.
Il me parut probable que les extrémités radicellaires d'une texture si délicate, contenant une substance azotée abondante et si altérable, devaient, dans les circonstances naturelles, être mises à l'abri des divers principes immédiats, actifs, sécrétés dans certains vaisseaux des tiges et des racines de plusieurs plantes , et qu'ainsi seulement l'uniformité de texture et de composition pouvait être expliquée dans les spongioles de toutes les radicelles.
Une double expérience pouvait donner à ces présomptions le caractère d'une certitude complète.
Plusieurs plantes de la famille des rosacées offrent, dans leurs feuilles, leurs tiges et leurs racines, une abondante production de tanin; il importait donc de constater :
1^ Si ce principe avait sur les spongioles de ces plantes, comme sur celles de tant d'autres , une action délétère ;
Q^ Si les extrémités des radicelles des mêmes plantes. étaient, aussi, azotées au point de donner directement des vapeurs ammoniacales.
A cet effet , de jeunes plantes de fraisiers furent implantées dans la solution de tanin ; bientôt les bouts spongieux de leurs radicelles furent brunis et oblitérés ^
Les spongioles enlevées sur d'autres individus, et immédiatement décomposées par la chaleur, ont fait virer au bleu le papier de tournesol, tandis que la décomposition des radicelles, privées de leurs bouts spongieux, ramenait au rouge le tournesol bleui.
^ Sous le microscope TaltératioD paraissait en tout semblable à celle précédemment ob* servée.
C^est donc . une propriété générale appartenant à toutes les plantes précitées, que la présence et les fortes proportions de la matière azotée dans les spongioles de leurs radicelles.
Ces plantes ont encore présenté les mêmes phénomènes, après que leurs racines eurent été en quelque sorte purifiées par une immersion de plusieurs jours dans Teau, et sous Tinfluence dé la yégétation qui, exhalant dans Tair, par les parties vertes de la plante , ime quantité d'eau égale à un grand nombre de fois le volume des radicelles, avait dû renouveler dans celle-ci une quantité correspondante de liquide et débarrasser leurs extré* mités, siutout, des principes solubles.
Les observations qui précèdent ont été étendues aux radiceUes développées au-dessus du sol, noiLen contact avec lui, et même aux radicelles aériennes de plusieurs familles; je citerai, parmi ces deux dernières sortes, celles des plantes suivantes, que MM les professeurs du Jardin du Roi ont bien voulu mettre à ma disposition :
Areca rubra.
PaIiMIRRS
Dattier (phénix dactylifera).
PlpéRÂCÉES..
VlTIFÈRES . . .
Piper bétel.
Cissus.
^ , ( Epidendrum elonqatam,
OAcmnEss. . .1 ,/ „ ..
Vanilla aromatica.
Dracontium pertusum.
Caladium pinnatifidam.
ÂROÏnéES • • . . / Pothos crassinervia.
Pothos digitata.
Pothos lanceolata.
La dimension assez forte de deux radicelles de Vareca rabra me permit d'essayer séparément, en opérant des excisions successives :
i"* L'extrémité de chaque radicelle, sous une épaisseur égale au quart du diamètre du corps cylindrique de la radicelle;
â^ Le corps cylindrique (que recouvrait la portion terminale ci'dessus) coupé sur xme longueur d'une fois et demie le dia-. mètre ;
3^ La partie cylindrique immédiatement au-dessus, coupée \ sur une longueur égale à la précédente.
Les deux premières portions contenaient assee d'azote pour donner immédiatement des Tapeurs ammoniacales, tandis que la troisième donna directemenrt des Tapeurs à réaction très-acide.
Dans plusieurs des radicelles, plus charnues, moins ligneuses et à formes plus allongées que les précédentes ^ notamment celles de plusieurs pothos, la partie fortement asotée avait beaucoup plus d'étendue.
Ces radicelles offrent, au milieu, un'tissu vascuiaire tenace, tf ès^mince , -envdoppé d un tism cellulaire trèsnépais. Toutes les parues de ce dernier, avec leurs enveloppes extérieures, jusques au delà (d'une longueur de cinquante fois le diamètre de la radicelle, donnent, dans leur décomposition, des vapeurs ammoniacales.
Afin de rechercher si le tissu vascuiaire central n'offrirait .pas quelque différence dans sa composition, en raison de la matière ligneuse interposée, je l'essayai séparément, et je trouvai que, depuis huit fois environ le diamètre de la radicelle , à partir du bout arrondi jusques à une longueur de vingt fois le même diamètre et au delà, ce tissu résistant donnait directement des vapeurs acides par sa décomposition.
Le même examen comparé fut fait sur des portions de la radicelle d'un dattier, coupée par un plan perpendiculaire à l'axe : 1^ Le bout arrondi;
3^ Le tissu cellulaire et les tissus enveloppant ^ans une étendue égale au dison^re ;
3^ (Le ^nufeme dans une égale .étendue; 4^ Le même sur une longueur égale; ' 5^ Leméme^encece sur unomêflae étendue.
Le Ikout anondi et les :tn>is .parties suivantes donnèrent di-
reotemenrt des Tapeurs ammoniacales, tandis que la quatrième donna des vapeurs fortement acides.
Le tissu vasculaire du centre, essayé comparativement, donna pour les portions correspondantes, dans les deux premières parties, de^ vapeurs alcalines; dans la troisième et aunlessua, des vapeurs acides.
Il parait donc bien évident que toutes les radicelles des plantes phanérogames admettent dans leurs extrémités spon<gieuses fne assez forte proportion de substance azotée, pour donner directement des vapeurs ammoniajcales par leur décomposition.
Cette propriété parait d'autant plus générale, qu-elle appartient non-seulement aux radicelles nées souterraines, mais encore aux radicelles nées hors de terre ou destinées à vivre dans lair, et qu'enfin elle résiste à reffet d'un lavage puissant opéré sous rinfluence même de Faction végétative, et se rencontre encore dans les radicelles des plantes aquatiques;
Qu'ainsi les extrémités des radicelles, qui, à la fois, se développent ou se prolongent le plus, et servent à infiltrer la plus grande partie des aliments puisés dans le sol par des plantes, admettent dans leur composition de très-fortes proportions de matière azotée.
Cette matière est comprise dans un tissu spongieux, perméable, formant un faisceau de cellules qui, divergeant dans les radicelles, vont se réunir sur deux couches concentriques, l'une autour de la partie médullaire, l'autre autour du tissu cellulaire et près de l'épiderme.
Le faisceau communique donc directement avec le tissu vas^ culaire par lequel s'introduisent et se répartissent le plus abondamment les liquides dans l'étendue des radicelles, puis suc*^ cessivement dans toute l'étendue de la plante.
Afin de rechercher si la substance azotée^, déjà indiquée
' ^ Ld caracC^ résultant de la proénctÎQn directe des vapeurs anmoniaettes parla déesmposition ne soufiire aucune exception dans les nombreuses espèces des différenlea iiunyto des
dans cette direction par la réaction spéciale du tanin, serait décelée par un autre agent, j'essayai le proto-nitrate de mercure.
Des tranches de radicelles de maïs excessivement minces, coupées, soit dans Taxe, soit perpendiculairement à l'axe, et plongées dans la solution de ce sel , se teignirent , au bout de quel(pies minutes, en rose, puis en rouge, dans toutes leurs parties occupées par la substance azotée; les spongioles montraient un faisceau serré de faibles cellules allongées, rouges, convergentes au bout, qui, en se prolongeant, divergeaient dans le tissu vasculaire, laissant de moins en moins colorés, puis presque incolores, le conduit médullaire et le tissu cellulaire.
On voit que ce réactif donnait les mêmes indications que le tanin, mais d'une manière plus nette, les tissus restant diaphanes et non désagrégés. . ^
D'ailleurs , dans diverses autres radicelles , le système vasculaire lut toujours coloré en rouge par le même réactif, et, à l'extrémité, le tissu des spongioles fut toujours entièrement rougi ^
Une question importante restait encore à décider : la substance azotée constituait-elle seule une partie des tissus, surtout dans les extrémités spongieuses où sa proportion est constamment plus forte? était-elle seulement annexée et très-adhérente aux parties , où j'avais observé sa présence et sa continuité dans toute l'étendue des racines?
Il me sembla que , pour résoudre cette question , il fallait em-
pUntes monocotylédones et dicotylédones; mais l'étendue des parties douées de cette propriété varie suivant que , dans les différentes plantes, la matière de consistance ligneuse prédomine plus ou moins : elle varie^aussi dans une même plante suivant que le développement des radicdles a été plus ou moins rapide. Le présence de la matière azotée est démontrée d ailleurs par le dégagement de lanmioniaque, lorsqu'on chauffe toutes les parties des radicelles avec de la potasse hydratée. /
^ La réaction du nitrate de mercure sur la substance azotée est qndquefois modifiée par des corps étrangers, notamment dans le tissu cellulaire verdàtre des radicelles de plusieurs polhos : le tissu devient brun par le même réactif qui colore en rouge le tissu vasculaire natureUement incolore.
ployer un réactif capable de dissoudre la substance azotée , sans attaquer sensiblement les faibles membranes des tissus.
La macération dans Teau, à la température de 20 à 26^, donna lieu à la fermentation de là substance azotée; mais elle rendit le reste du tissu trop facile à désagréger pour être bien observé.
L'action de l'eau bouillante rendit blanche et opaque la matière azotée, dans les parties où le tanin et le proto- nitrate avaient décelé sa présence; vue au microscope, cette réaction offre un des moyens les plus simples de reconnaître la substance azalée adhérente aux parois dès tissus.
Je . supposai alors que , sous Finfluence de la végétation , je pourrais faire absorber aux racines une solution capable de dissoudre la substance azotée , sans attaquer sensiblement- la portion non azotée; à cet effet, plusieurs plantes, et notamment des asperges et des maïs , ayant deux mois de croissance dans un bon terrain, furent arrachées, puis implantées dans de Teau pure, afin d'opérer un lavage par infiltration , au travers de toutes les parties des racines.
Au bout de cinq jours, l'eau distillée fut remplacée par une solution saturée de potasse , étendue de cinq cents fois son poids d'eau.
Peu à peu l'extrémité des radicelles devint sensiblement plus transparente. Cet effet se propagea de proche en proche.
Au bout de six jours, pendant lesquels on avait renouvelé deux fois le liquide dissolvant, celui-ci fiit remplacé par de l'eau, deux fois aussi renouvelée pendant deux jours ; alors toutes les radicelles, sur une longueur qui, dans l'état normal, donnait directement des vapeurs ammoniacales, fiu^ent égouttées entre des feuilles de papier à filtre , puis soumises à la décomposition par la chaleur : les produits présentèrent constamment une réaction acide. ^
U était donc évident que la substance azotée enlevée par la potasse avait laissé un tissu léger d'une autre nature, ayant en
apparence ia mêitite forme, mais incapable de se développer, car aucune des radicelleaf^e s'érUit allongée depuis la dis6olution de la substance azotée qui la rendait opaque.
Un doute important restait à éclaircir : la matière azotée for^ mait-elle, avant Tact^on de la potasse, un tissu isolée notamment dans les portions teintes en brun et oblitérées par le tanin , portions correspondantes à celles que le proto-nitrate de mercure colorait en rouge; oa étaient-elles seulement renfermées dans le tissu végétal P
J'essayai d'abord de couper en tranches minces les parties rendues transparentes; mais il me fut impossible 4'c^iter des déchirures notables.
Afin de parer à cet inconvénient, je coupai des tranebes ext cessivement minces, soit perpendiculaires , soit parallèles k Yàze des radicelles, avant toute altération, puis je les laissai pendant plusieurs jours immergées ' dans une solution contenant cinq fois plus de potasse que pour les radicelles entières. Toutes ces tranches , vues au microscope , ne présentèrent aucune solution de continuité dans leur tissu; seulement on remarquait un amin^ cissement prononcé des parois des cellules des spoingioles, et des vaisseaux que marquent le tanin, Teau bouillante et le protonitrate de mercure.
Craignant que la solution de potasse n'eût été trop faible pour dissoudre complètement la matière azrotée, je répétai la même expérience en décuplant la dose de cet agent, c'est-i-dire e& employant un liquide qm contenait 0,1 de solution saturée de potasse pure, et j'arrivai aux mêmes résultats , mais plus prowïptement.
Les tranches minces bien lavées à l'eau pure après l'action de la potasse , puis égouttées et immergées dans la solution de pror to^nitrate de mercure, ne donnaient plus de coloration qui indiquât la présence de la matière azotée; celle-ci était donc enlevée^ quoique son absence n'eût pas laissé de lacunes dans le tissu ^
^ L'atigmefitatioTi èe la transparence fut surtout remarquable dans le tissu vasédiftire éep
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Toutes les réactions qui précMeat indiquent la présence de la matière azotée dans les racines , ^t <lémontrent aussi son prolongement sans solution de continuité dans la tige et aux points de jonction; on voit qu'elle suit ]ies déviations des vaisseaux. Cette eJbservation s'accorde d ailleurs avec le fait de la prolongation, dans certaines ciroonstanoes^d'unse" portion du tissu des tiges en racines et réciproquemftnt.
Cherchant enfin à constater si la matière aaotée avnit pu être empmntée pendant la v^étatioo 9iia^ Jiquides introduits dans le système vasculaire, je recueillis ces derniers en plongeant dans Teau les radicelles coupées en disques fort épais ^ puis filtrant; le liquide rapproché se troubla un peu; évaporé à siccité» le résidu donna directcooDent, en effet » des vapeurs ammoniacales par sa torréfaction.
CONCLUSIONS
Les conséquences suivantes découlent des faits exposés dans cette première partie : «
i^ Le tanin, même^n très-faibles proportions, attaque énergiquément les spongiales des racines, les oblitère, les colore en bnin et les rend opaques ; cet effet les frappe dé mort : il se pro» page lentea]^nt, dans le tissu vasculaire surtout, et peut tuer toute là plwte.
2^ Les mêmes parties que le tanin attaque le plus .dans les radicelles sent, en général, colorées en rouge par une solution de proto-nitcate de mercure, savoir principalement : les spon* ^eles dans toute répaiss^eur de leur tissu, et plus haut tout ie système vasculaire.
3"" Les spongioles des radicelles des plantes phanérogames, terrestres, aquatiques et aériennes, renferment assez de subs-
ndicellea de plusieurs orchidées, dont les tranches présentaient sons le tmarosoMpe, iqirès la véaçtion de la potasse, tofiK^iesiigoi^sde kqr esg^niaatîop hi^n plus notlmMnt .dMsinées et sans lacanes.
tance azotée pour donner directement des vapeurs ammoniacales lorsqu'on les décompose à Taide de la chaleur.
^^ La substance azotée s'étend dans toute la longueur des radicelles, en accompagnant le système vasculaire; sa proportion est diminuée par l'accroissement graduel du ligneux ; elle pénètre en proportions variables , dans le tissu cellulaire'.
5^ La substance azotée, insoluble dans Teau pure, ou trèspeu soluble, même sous l'influence végétative, ne forme pas dans les radicelles un tissu à part, mais une partie semble adhérer aux parois des tissus précités.
6^ Les spongioles la contiennent abondamment dans toutes leurs cellules, tandis qu'à une certaine distance de ces extrémités, la plus grande partie du tissu cellulaire, et surtout celui du conduit médullaire , n'en renferment que des traces.
7^ Cette substance parait essentielle à la vie des plantes; sa forte proportion dans les extrémités des radicelles et dans les sucs de leurs vaisseaux peut concourir à expliquer l'action si remarquable des engrais azotés, et, sous ce rapport, sa découverte répond au désir exprimé dans le rapport de MM. Becquerel, Dutrochet et Dumas, relativement à mon précédent mémoire^.
8^ La nature même de cette substance et sa grande altérabilité expliquent l'action ainsi bien déterminée du tanin sur les spongioles; elle peut faire prévoir les effets de divers autres agents nuisibles , toutes les fois qu'ils dépassent certaines proportions.
9^ Les sucs qui passent dans les vaisseaux des radicelles des plantes en bon état de végétation tiennent en solution une substance azotée, et fournissent, sans doute, à l'entretien de la sécrétion azotée insoluble, observée dans les tissus.
1 G® La même substance azotée que sécrètent les radicelles se
^ Les racines aériennes qai transpirent le plus , et notamment celles de plusieurs pothos, en recèlent le plus dans ce tissu.
* Voyez pages a et 3 de ce rapport fait par M. Dumas à Tlnstitut , et inséré dans le t. XXX des Annales des sciences naturelles (i ** série ) .
prolonge sans interruption dans les racines et les tiges des plantes, bien qu'en proportions graduellement moindres; elle doit donc jouer un rôle important dans les phénomènes de la végétation.
DEUXIÈME PARTIE
COMPOSITION CHIMIQUE DES ORGANES DES VÉGÉTAUX, NUTRITION DES plantes; CAUSE GÉNÉRALE DE L'ALTÉRATION DES BOIS, MOYENS DE LES CONSERVER.
LU k L'AGABEMIE DES SCIENCES, LE )8 DECEMBRE 1887.
A l'occasion d'un concours ouvert en 1820 par la société centrale d'agriculture, j'avais rassemblé im grand nombre de faits d'où Ton pouvait déduire des données générales sur les applications des débris des animaux à la nutrition des plantes.
La société royale décerna le premier prix à ce travail, et afin d'étendre les mêmes ajiplications parmi les agriculteurs, elle offrit chaque année, depuis cette époque, des prix spéciaux qui continuent à figurer sur les programmes.
Je fis connaître, dans un second mémoire, qui obtint l'approbation de l'académie des sciences, plusieurs circonstances qui permettent de réaliser les maxima d'effets utiles, en employant ces substances azotées.
Il restait à démontrer le rôle des matières organiques riches en azote : agissaient-elles en excitant les forces végétatives, ou fournissaient-elles une partie des principes utiles à la nutrition des plantes?
Après avoir étudié la composition des parties des plantes qui sont le plus directement en contact avec les agents de la fertilité du sol, et cherchant surtout quel pouvait être le rapport com-
mun , à cet égard, entre les extrémités radicellaires dès divers végétaux, je fus assez heureux pour trouver une loi générale de cette composition-
Déjà M, Gay-Lussac, en observant la présence de Tazote dans les graines^ avait appelé l'attention des physiologistes sur ce fait important, et annoncé qu*il lui paraissait pouvoir conduire à expliquer la fécondité, comme engrais, de^ résidus que laissent les graines après l'extraction de leur huile; l'épuisement du sol par la culture de certaines plantes; l'utilité des substances azotées dans la végétation ; peut-être même leur nécessité dans toutes les formations organiques. (Juillet 1 833, Annales de chimie.)
Ainsi soutenu dans la route que j'avais suivie , j'essayai de généraliser mes observations en déterminant la composition de toutes les parties des végétaux presqu à l'état naissant, et le plus possible isolées de ces principes immédiats, produits ou résidus, abondants et variables, sécrétés ou déposés parmi les tissus durant la vie des plantes.
Il fallait, pour les surprendre à peine formés, étudier tous les organes suivant l'ordre de leur développement, et la sève suivant sa marche progressive ; à cet égard , les descriptions si claires de nos savants physiologistes, ainsi que les procédés d'expérimen-^ tation de M. Biot, m'ont offert des guides certains.
J'aurais cru devoir joindre à l'appui de mes observations la description de diverses expériences analogues à celles qui, dans mes précédents mémoires, démontraient la part active et féconde que prenaenldans la production agricole les débris des animaux, si leurs résultats n'eussent été admis maintenant, nou-seulement par Xqs sociétés savantes qui s'occupent d'économie rurale et se multiplient si utilement en France , mais encore par toutes les personnes &miliarîsées avec les bonnes pratiques de l'agriculture; on sait bien en effet aujourd'hui que les engrais riches en subsr tances azotées sont les plus efficaces, et partout on s'occupe des moyens d'utiliser sous ce rapport une foule de débris naguère perdus.
Mais Oû ignorait encore si les produits de ces agents indis^ pensables à la fertilité du sol étaient assimilables dans les végétaux, dans toutes leurs parties, comme dans les radicelles.
Il fallait donc constater si la substance azotée résidait dans tous les organes essentiels de la vie végétale, ou seulement dans plusieurs d'entre eux ; si cette matièie pouvait former seule certains tissus; si elle accompagnait, quelquefois seulement, ou tou* jours , leur reproduction ; en quel état elle existait dans les plantes ; si elle y prenait une ou plusieiu's formes constantes.
En supposant ces résultats obtenus, il convenait encore de rechercher s'ils se représenteraient les mêmes relativement à des plantes qui sécrètent abondanouoient des produits acides, du tanin , des huiles , ou des résines ; s'ils ne différaient pas dans certaines saisons, ou pour des terrains peu fertiles, et enfin reiativement à des plantes venues spontanément dans des terres incultes.
Tels sont les problèmes que je crois avoir résolus par des expériences poursuivies depuis quinze ans dans ces vues.
Dans la première série de mes recherches, un grand nombre de bourgeons offrirent une composition chimique analogue à celle des feuilles, et donnèrent, dans leur décomposition rapide ou spontanée , des réactions concordantes avec cette composition , tandis qu'au contraire plusieurs organes de la floraison et de la fructification , malgré la présence d'un léger tissu végétal , contenaient des proportions telles de matières azotées, qu'ils se rapprochaient de plusieurs produits des animaux.
En réfléchissant sur ces caractères, en apparence distinctifs, qu'ofi&'aient les organes foliacés comparés aux organes séminifères et aux extrémités des radicelles des plantes, il me parut convenable d'examiner plus attentivement, avant de les admettre, si des développements plus ou moins avancés, une nutrition aérienne plus ou moins abondante , n'occasionnaient pas la plus notable différence entre eux.
Les organes sexuels, en effet, soit par leur végétation très^
circonscrite ou leur courte eidstence, soit en raison de ce que leurs premiers progrès sont opérés à Tabri de la lumière vive, pouvaient être facilement saisis et observés avant que leur composition chimique se fût compliquée par une formation abondante de tissus ligneux ou d'autres principes immédiats.
En un mot, du point de vue où je m'étais placé, je ne devais, me semblait-il, apercevoir la similitude de composition qu'en observant toutes les parties des plantes à l'état où les présentent naturellement les extrémités radicellaires, dont la formation est toujours très-récente.
J'ai successivement étudié pendant les saisons favorables, et à plusieurs degrés de développements, tous les organes de la floraison suivant l'ordre de leur formation, en les recherchant d'abord dans l'intérieur des jeunes bourgeons, puis au fur et à mesure qu'ils devenaient, par leur accroissement, plus facilement perceptibles.
PRINCIPALBS EXPÉRIENCES RELATIVES \ LA COMPOSITION CmMIQUE
DES ORGANES D^S VÉGÉTAUX PHANÉROGAMES
Le 12 juin 182 5, plusieurs des jeunes épis non encore fleuris du blé de Pologne [triticum Polonicam) semé le 12 mars furent examinés : les organes intérieurs de la floraison ayant été extraits, on traita isolément les étamines et les stigmates; chacun d'eux donna, par la carbonisation dans un tube, des vapeurs contenant un excès d'ammoniaque sensible au papier rouge de tournesol et à l'acide chlorhydrique. L'ovule et ses enveloppes donnèrent à la calcination des gaz à réaction légèrement acide ^ Quelques jours plus tard, les épis étant en fleurs, les étamines calcinées don-
' L'addition préalable de ^elques parcelles de potasse suffisait pour faire dégager d^abondantes vapeurs ammoniacales; le même phénomène eut lieu par Taddition préalable d'une base alcaline à toutes les parties des végétaux trop avancés dans leurs dévdoppements pour dégager directement des vapeurs ammoniacales.
nèrent directement des vapeurs acides ; mais , à l'aide de la potasse, elles dégagèrent beaucoup d'ammoniaque.
Les fruits avaient alors deux millimètres dans leur plus grand diamètre; on remarquait à Tintérieur de très-petits sphéroïdes transparents 9 qui, sous l'influence de Tiode, des faibles solutions alcalines, des acides plus ou moins, étendus, comme de la diastase, présentaient les caractères des granules d'amidon. Toute la masse du périsperme, ainsi que les téguments, donnaient des vapeurs acides à la calcination directe et alcalines par l'addition préalable de la soude ou de la potasse. Les mêmes résultats furent obtenus en agissant sur le seigle à des degrés égaux de développement. A l'époque de leur maturité, les di£Férentes espèces et variétés de blé cultivées en grand offîrent dans leurs téguments et les périspermcs la propriété de donner directement par leur décomposition rapide des gaz à réaction acide, tandis que les radicules et les gemmules dégagent directement dans les mêmes circonstances des vapeurs très-alcalinçs.
Les parties correspondantes de toutes les variétés d'orge, de maîs^ et de riz, ont offert les mêmes résultats; tous les périspermes de ces graines, traités à froid par l'eau distillée, ont donné une solution qui, filtrée, chauffée à loo^ a laissé coaguler une substance floconneuse , albuminiforme , riche en azote, donnant des vapeurs très- ammoniacales à la calcination. La solution limpide étant rapprochée à siccité,le résidu, traité successivement par l'eau et par l'alcool, donna deux autres solutions, qui, toutes deux évaporées à sec et calcinées en présence d'une base alcaline, dégagèrent de l'ammoniaque; la substance azotée afiecte donc au moins quatre formes dans ces périspermes : Tune insoluble; la deuxième soluble, mais coagulable; la troisième incoagulable , soluble dans l'eau; la quatrième soluble dans Teau
' A Tépocpe de la floraison du mais, où les ovules, dépourvus encore d'embryons visibles, contiennent une masse cellulaire translucide gélatiniforme, celle-ci peut donner directement des vapeurs ammoniacales, tandis que toutes les enveloppes et les autres parties antérieurement formées produisent , à la calcination , des gaz acides.
et Talcool. Le cotylédon de toutes ces graines mûres est abondamment pourvu d'une matière grasse, fixe, que Féther isole et abandonne après son évaporation.
Toutes les espèces et variétés de blé, de seigle, d'orge, d'avoine , de maïs et de riz , germées dans l'eau distillée ou la vapeur aqueuse, à l'abri de la lumière, développèrent des radicelles et des gemmules qui, jusques à une longueur de plusieurs millimètres, produisaient à la calcination, directement, des vapeurs très*-alcalines; pour toutes aussi, dès que la gemmule, exposée à la lumière , avait acquis une coloration verdfttre , elle donnait par sa distillation rapide des produits volatils acides, tandis que les radicelles blanchâtres laissaient encore dégager des vapeurs alcalines.
Chacune des graines , après que la germination eut développé de quatre centimètres la longueur totale de la plantule , séparée alors de celle-ci, contenait, pour un égal poids, moins d'azote qu'avant la germination *.
Ces faits, et un grand nombre d'autres, démontrent que les premiers développements des embryons puisent dans la substance nutritive que leur fournissent les périspermes ou les cotylédons une plus grande proportion de la matière azotée que dans l'alimentation ultérieure; nous verrons que c'est aussi ce qui a lieu pour les premiers développements de tous les organes, au-dessus comme au-dessous de la superficie du sol, qui puisent dans la sève ascendante ou dans la terre leur première nourriture.
L^GOMiNEUSES. — Pois [pisum sativum). Les feuilles très-jeunes, n'ayant encore qu'un à quatre millimètres de longueur, séchées puis calcinées , dégagèrent des vapeurs à réaction alcaline directement, tandis que des feuilles complètement développées, prises sur le même individu, donnèrent à la calcination des gaz acides.
De très-jeunes boutons à fleurs, n'ayant encore qu'un à deux
1 Cette dinûiiiitioa dans la proportion de la substance aiotée fiit appréciée par Tanalyse élémeotnre, et aussi en comparant les résultats de l'analyse des fruits avec U composition de la plantule développée.
miilimètres, séchés et calcinés, exhalèrent directement des produits abondants en ammoniaque. Les enveloppes, les pétales, les étamines et les ovaires, extraits des boutons, longs de huit à dix millimètres, donnèrent encore des produits gazeux à réaction alcaline; mais, dans une fleur développée, les pétales ofîrirent, par leur décomposition au feu , des vapeurs acides ; les fleurs , épanouies au même point, contenaient des étamines, du pollen, de jeunes^oussës et des ovules qui, essayés isolément, donnèrent des vapeurs ammoniacales. Après la chute des pétales, lorsque les ovales eurent atteint une longueur de trois millimètres, ils dégageaient encore des vapeurs à forte réaction alcaline, tandis que toutes les parties des gousses donnaient à la calcination des gaz acides.
Plus tard, Icnrsque chaque ovule contenait un embryon baigné dans un liquide, il donnait encore , aprè^ dessiccation, des vapeurs ammoniacales par la calcination.
Les radicelles et les tigelluies , extraites des pois verts ou légèrement jaunâtres , ou parvenus à la maturité, dégagèrent, par la décomposition ignée, des vapeurs ^toimoniacales.
Les cotylédons des jeunes pois donnèrent aussi des gaz alcalins, tandis que leurs téguments produisaient des vapeurs acides.
Haricots {phaseolus vulgaris). Un jeune bouton à fleur, ayant une longueur de quatre millimètres, desséché tout entier et soumis à la calcination, dégagea des produits à forte réaction ammoniacale ; chacune des parties , depuis les enveloppes jusques à l'ovaire , extraite de boutons ayant quatre à huit millimètres, de cette variété et de celle dite phaseolus caracoUa, ofirit des résultats semblables.
Les ovules, ^itraits après la chute des pétales , donnèrent aussi des vapeurs alcalines. Dans un haricot mûr le tégument donne des gaa à réaction acide*. Il en est de même des cotylédons lavés : tandis que le liquide évaporé à siccité donne, même après séparation de Tidbumine coagulée , des gaz alcalins , la radicule et la gemmule d^agent directemenl des vapeurs ammoniacales.
Fèves [faha vulgaris). Les graines à l'état de maturité offrent, dans la gemmule et la radiculeV une composition assez riche en azote pour donner directement des gaz très-alcalins.
Baguenaudier [colutea arborescens). Des ovules presque complètement développés dégagèrent, par lacalcination, des vapeurs fortement alcalines, tandis que les porte -graines et les pédoncules donnaient des gaz à réaction acide. Les gousses très-jeunes, extraites d'une fleur entièrement épanouie et privées de leurs ovules, donnèrent des vapeurs ammoniacales.
Cascaloté. Sous ce nom on connaît, au Brésil, les gousses et les graines d une sorte de mimosa ; les premières donnent à la calcination des vapeurs très-acides ; il en est de même des téguments de la graine mûre, tandis que l'amande ainsi que les radicules et les gemmules développent des produits volatils à réaction très-alcaline.
Faux ébénier ( cytisus sabumam ). Les ovules extraits d'une gousse immédiatement après la floraison , les pétales étant fanés , donnèrent des vapeurs ammoniacales, tandis que toutes les parties de la plante plus ancieMiement formées dégageaient des vapeurs acides.
SoLAN^iES. — Pommes de terre {solarium tuherosum). On a extrait des boutons à fleurs clos, les étamines, les stigmates et les ovaires : chacun de ces organes , essayé séparément par dessiccation et calcination , dégagea des vapeurs très-alcalines.
Un jeune bouton à fleur, calciné tout entier, donna également des vapeurs ammoniacales.
Plusieurs gros tubercules , qu'on laissa végéter à l'air depuis le mois de février jusques au mois de mai, montraient, vers la partie inférieure des pousses verdâtres, de nombreuses radicelles blanchâtres , courtes : extraites à plusieurs époques et calcinées , toutes ces radicelles dégagèrent d'abondantes vapeurs ammoniacales.
Un petit tubercule ayant deux millimètres et demi de diamètre, formé dans la terre au bout d'une radicelle , fut desséché et cal-
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ciné: il produisit des vapeurs douées d'une forte réaction alcaline, tandis que de gros tubercules coupés, séchés, pulvérisés et calcinés, donnsiient des gaz sensiblement neutres, c^st-à-dire dans lesquels les produits acides saturaient les produits ammoniacaux : en efFet Taddition de la soude faisait dominer des vapeurs trèsalcalines.
Tabac {nicotiana tabacum). Un jeune bouton à fleur, ayant quatrp millimètres de diamètre, donna des vapeiu*s très-riches en ammoniaque. Il en fut de même des ovaires, des folioles blanchâtres et d'une petite feuille à peine verdâtre. Une feuille verte à moitié de son développement présenta des produits à réaction alcaline, tandis que les nervures isolées, ainsi que les pétioles et toutes les parties de la plante plus anciennement formées et plus ou moins dures ou ligneuses, développaient des produits acides.
M ALVACÉËS. — Mauve ( malva sylvestris ). Dans les jeunes boutons à fleurs clos, tous les oi^anes discernables isolés don-" nèrent des vapeurs ammoniacales, tandis que les enveloppes florales externes , colorées en vert et consistantes , dégageaient des produits gazéiformes, rougissant la teinture bleue du tournesol.
Rose trémièrç [althœa rosa). Tous les organes de la floraison extraits d'un jeune bouton clos dégagèrent des vapeurs à réaction alcaline prononcée , tandis que les enveloppes florales vertes et les pédoncules exhalaient des produits où dominait la réaction acide.
CuGORBiTAGiÊES. — Potiron [cucurbita pepo). Dans toutes les parties terminales les plus jeunes, les feuilles, les tigelles garnies de poils , les boutons à fleurs mâles et à fleurs femelles , donnèrent, par leur décomposition ignée, des vapeurs fortement ammoniacales.
Une petite feuille d'un vert prononcé , ayant quinze millimètres sur sa plus grande dimension, dégagea aussi des vapeurs ammoniacales; les étamines d'un- bouton. clos donnaient une forte
réaction alcaline, tandis que Tenveloppe dégageait deç produits moins alcalins. Après Tépanouissement des fleurs mâles, leur pollen était aussf riche en azote. Les stigmates des boutons clos dégageaient des vapeurs abondantes en aàimoniaque ainsi que les ovaires correspondants. (Les poils dont ces derniers sont garnis dégagèrent des vapeurs sans réaction sensible. ) Les ovules, après la floraison, dégageaient d'abondantes vapeurs ammoniacales.
Le tissu cellulaire des feuilles larges et vertes et de 4eurs pétioles donnait encore des gaz à réaction^sensiblement alcaline , tandis que leurs nervures, plus consistantes, dégageaient deis vapeurs acides. i
Lés pédoncules des fruits mûrs donnaient aussi des vapeurs acides; il en fut encore do même du tissu enlevé sous l'écorce lisse des potirons mûrs.
Nyctagimées. — Belle de rxmX [mirahUis jalapa, nyctago hortensis). Aussitôt après la floraison, les ovules extraits, séchés et calcinés , donnèrent des vapeurs ammoniacales.
Dans les graines mûres , les radicules , les genunules ainsi que les cotylédons, {ntIs ensemble ou séparément, dégagent à la calcination d'abondantes vapeurs ammoniacales; l'endosperme blanc fai\neux est rempli d'amidon très*fin , e\ dégage des gaz acides; Tenveloppe externe, dure, ligneuse, donne des vapeurs à réaction acide.
CRUGnnàRBS*-»*- Colza [hrassxca oleracea arvensis). Les quatre folioles au bout d'une jeune pousse dégagèrent à la calcination des gaz à réaction dicaline ; une petite feuille plus développée , mais encore d'un vert jaunâtre pâle , dégageait aussi des vapeurs ammoniacales, tandis que les grandes feuilles, leurs ner^ vures et . les tiges consistantes donnaient à la calcination des produits acides.
De jeunes gnaines blanches, longues d'un milUmètre, donnaient des .gai ammomacaiix; mais, un peu plus développées, «^fvtnt atteint une longueur .d'ua millimètre et demi , les graines
encore blanchâtres, extraites sur le même pied,, donnaient des vapeurs à réaction acide.
€houx ( brassica oleracea ). Les jeanes boutons contenant tous les organes de la floraison non développés et des folioles vertes , ainsi que chacun des organes pris isolément, dégagèrent d'abondantes vapeurs ammoniacales; il en fut de même des jeunes feuilles; les tissus peu consistants des feuilles entièrement développées, offrirent encore le même résultat, tandis que leurs nervures, et les pétioles, donnèrent des vapeurs acides.
Les boui^eons blancs, séparés des pédoncules d'un chouxfleur, donnèrent à la calcintiion des vapeurs fortement alca^ lines.
STNANTHéiiéBS. — Soleil {ketionthos annuus). Dans un trèsjeune bouton à fleur, ayant deux centimètres de diamètre, tous les organes internes perceptibles, isolés ou réunis, donnèrent à la calcination des vapeurs très^alcalines , tandis que les parties vertes externes , les nervures des feuilles , les pétales et toutes les parties plus anciennement formées produisaient des gaz à réaction acide.
Topinambour ( kelianthm tuberosus ). Toutes les folioles blanchitres ou d'un blanc verdàtre, le plus récemment formées, donnaient, par leur décpmpositionf un excès d'ammoniaque, tandis que les feuilles développées, leurs nervures, les pétioles et les tiges consistantes donnaient des gaz acides.
Dahlia. Un jeune bouton à fleur, ayant quatre millimètres de diamètre, dégarni de ses parties enveloppantes, donna des vapeurs alcalines , tandis que les enveloppes ext^notes , les feuilles , les tiges et les fleurs épanouies oflBraient à la calcination des produits volatils acides.
Artichaut ( cynam scofymus ). Les cinq premières rangées de Hlioles blanchâtres, larges de un à trois millimètres, prises à l'intérieur d'un artichaut trèsjeune , dégagèrent des vapeurs alcalines.
Laitue ( lactuca sativa). Les six plus petites feuilles , le plus ré-
cemnient formées, développèrent des vapeurs ammoniacales, tandis que les grandes feuilles donnaient des gaz acides.
Citronnelle, aurone mâle [artemisia abrotonum). Tous les organes internes de la floraison, extraits de boutons clos, donnèrent des vapeurs abondantes en ammoniaque, tandis que les enveloppes , les feuilles et les jeunes branches dégageaient des gaz acides.
CflÉNOPODEES. — Poirée [beta cicla). Toute la partie terminale d'une tige, offrant, dans des boutons très - récemment formés, les organes de la floraison, leurs enveloppes, les petites feuilles, et une portion de l'extrémité de la tige, développèrent des vapeurs ammoniacales à la calcination.
LiLiACEES. — Oignons ( allium cepa ). Tous les organes intérieurs des boutons à fletu's, blanchâtres, ayant deux à trois millimètres et extraits d'une jeune tête close , donnèrent des vapeurs alcalines. Les fleurs épanouies, et même les ovides qu'elles renfermaient , dégagèrent des vapeurs acides , ainsi que toutes les parties de la plante plus anciennement formées.
Lis blanc [lilium candidum). Dans une fleur récemment ouverte, le pollen, ainsi que les ovules extraits et traités à part, dégagèrent des vapeurs ammoniacales, tandis que l'ovaire développait des produits acides. .
Tulipe [tulipa). Les ovules tirés d'une fleur entrouverte donnèrent des vapeurs alcalines, tandis que l'ovaire et toutes les parties plus anciennes dégageaient des gaz acides, ainsi que les jeunes graines, extraites huit joiu^s après la floraison.
Amaryludées. — Narcisse des jardins {narcissus odorus). Après la floraison , les amandes encore molles , opalines , de consistance gélatineuse, donnèrent des vapeurs alcalines, tandis que leurs téguments et plus encore l'ovaire, et toutes les parties plus anciennement formées , dégagèrent . des produits acides. *
Renongulagées. — Pieds - d'alouette {delphinium ajacis). Les ovules, examinés immédiatement après la floraison, donnèrent des vapeurs ammoniacales, et les ovaires des gaz acides.
Pivoine [pœonia officinalis). Dans un turion souterrain, sortant d'un tubercule, les trois premières enveloppes rougeâtres donnèrent des vapeurs acides , et les très-petites folioles blanchâtres internes, des gaz sensiblement alcalins; les ovaires ainsi que les ovules d'une fleur épanouie dégagèrent des vapeurs acides.
Thyméleés. — Daphne [daphne laureola). Les organes de la floraison extraits de boutons à fleurs clos, calcinés après dessiccation, donnèrent d'abondantes vapeurs ammoniacales; après la floraison il en fut de même des stigmates, tandis que déjà les étâmines, les ovaires et les pétales donnaient des produits sensiblement acides.
AsPARAGiNÉES. — Asperges {asparagus officinalis).
1® Un jeune turion enlevé sur une souche et qu'on dessécha, après l'avoir débarrassé des enveloppes foliacées.
2^ Tous les organes floraux découverts et pris au bout d'une tige encore souterraine.
3® Les folioles blanchâtres qui enveloppaient ces organes.
4® La partie terminale d'une tige sortie de terre , après avoir éliminé les écailles qui la recouvraient.
5° Enfin la partie de la tige la plus voisine du bout et jusques à cinq centimètres de longueur.
Chacune de ces parties .desséchée isolément, puis calcinée, dégagea des vapeurs ammoniacales, tandis que les écailles dures et la portion blanche, mais la plus consistante, des tiges, prise dans la terre, sur les pieds qui ont fourni les numéros 4 et 5 cidessus, développèrent des gaz à réaction acide.
PoLYGONÉES. — OsciUe [vumex acetosa). Bien que toutes les parties vertes et développées de cette plante contiennent une grande proportion de sucs propres très-acides, si l'on extrait de l'extrémité de ses panicules terminales les plus jeunes boutons à fleurs, renfermant les organes récemment formés, ils dégagent à la calcination des vapeurs ammoniacales.
Papavéragées. — Pavot double [papaver somniferam). Les jeunesboutons à fleurs dépouillés de leurs enveloppes et contenant des
pétales incolores, les ovaires, les étamines et les stigmates, dégageaient d'abondantes vapeurs ammoniacales; les ovules d'un pavot simple nouvellement fleuri donnèrent aussi des vapeurs alcalines.
Iridées. — Safran (croccw sativns, officinalis). Les stigmates et le pollen donnèrent des vapeurs sensiblement neutres. Sur des fleurs moins avancées venues en terre, le pollen dégagea des produits très-alcalins, tandis que les étamines, débarrassées du pollen , et les pétales , dégageaient des vapeurs acides ; les stigmates donnèrent des produits sensiblement neutres.
BoRAGiNÉES. — Héliotrope [heliotropium peravianum). Les étamines et le pollen, essayés séparément, donnèrent des vapeurs alcalines.
GEBANiAcéES. — Géranium [pelargonium). Les ovules extraits après la floraison donnèrent des vapeurs alcalines, tandis que les pétales fanés, les ovaires et toutes les parties plus âgées développaient des gaz acides.
AuRANTi ÂGÉES. — Camélia [japonica). Les ovaires de très-jeunes boutons à fleurs simples dégageaient des produits fort alcalins; il en fut de ménie du pollen de fleurs récemment épanouies, tandis que les étamines, privées de la plus grande partie du pollen , dégagèrent des gaz acides. Les' stigpiates , ovules et ovaires de jeunes fleurs prises sur un camélia odorata donnaient des vapeurs très-alcalines; dans un jeune bouton à fleur double, les folioles blanches peu consistantes, extraites près du centre, donnèrent aussi des vapeurs alcalines.
Oranger, [citrm aurantium). Les jeunes boutons à fleurs clos, contenant tous les organes de la floraison, donnent à la calcinatien des vapeurs ammoniacales.
Les pistils, stigmates, étamines et ovaires renfermant les ovules de fleurs récemment entr'ouvertes , traités séparément, dégageaient des vapeurs ammoniacales, tandis que les parties plus âgées, les pédoncules et les pétales, donnèrent des vapeurs acides.
MAGNOLiAcéES. — r- Magnolier ^auque {magnolia glaaca). En pleine terre, dans les jeunes boutons finuctifères, les ovules dégageaient des vapeurs très-alcalines « et les ovaires des produits sensiblement alcalins. Dans les fleurs entr'ouvertes les ovules donnaient des vapeurs très-ammoniacales, le pollen dégageait des gaz alcalins;. les étamines privées du pollen, les stigmates, les ovaires, les pédoncules, les pétales et les feuilles donnèrent des gaz acides, ainsi que les bourgeons Ibliifères.
Cornouiller {cornus mas). Le parenchyme charnu du fruit est acide et sucré ; la substance dure ligneuse qui enveloppe Tamande est astringente; les cotylédbns renferment 0,60 dune huile grasse ; toutes ces parties dégagent à la calcination des gaz acides.
La radicule et la gemmule développent des .vapeurs ammoniacale^r.
UnTiciss. — Mûrier (morus nigra)* Tous les organes mâles de la floraison réunis et récenunent formés donnèrent des vapeurs acides, tandis que les étamines extraites de Tintérieur de leurs enveloppes dégagèrent des pradnits alcalins*
TiLiAoiES. — Tilleul (tilia enropœa). Le 29 mars i836, dans un jeune bourgeon clos, les quatre folioles centrales le plus récemment formées dégagèrent à la oaleination des vapeiurs très-alcalines, tandis que toutes les parties enveloppantes plus âgées donnaient des produits acides.
AciRiifi^fiS. -~ £rai>le {acer pseudo-piatanns) , faux sycomore. Les oi|[anes de la fruotiûcation , extraits de Tintérieur d'un bourgeon non développé, donnèrent des vapeurs ammoniacales, tandis que les enveloppes dégageaient des vapeurs acides. A Tépoque de la floraison, les ovules récemment formés dégageaient des produits alcalins, tandis que les ovaires et toutes les parties plus anciennes donnaient des gaz acides.
Marronnier d'Inde [msculns kippocostanum). Les ovules, ayant de trois à cinq millimètres, extraits des firuits le 1* juin, séchés .et i£àlciaié&^ donnèrent d'abondantes vapeurs ammoniacales. Sur
un fruit cueilli peu avant sa maturité, le bout de la radicule de la graine, coupé sur une longueur égale à deux fois son diamètre, donnât, par la calcination, des vapeurs alcalines, tandis que des fragments de cotylédon, de tégument et d'ovaire, essayés séparément, dégageaient des gaz acides,
Sur un marron mur, toutes les parties, même la radicule et la gemmule , donnaient des gaz acides ; au même état de maturité, mis dans les circonstances propres à la germination, la radicule, après s'être allongée de dix millimètres, et avoir formé par conséquent un nouveau tissu, donna des vapeurs alcalines, lorsque Ton en soumit à la calcination le bout sur une longueur de quatre millimètres.
JasminÉ£S. — Lilas [syringa vulyaris). Le 16 février i835, les fleurs rudimentaires extraites d'un bourgeon donnèrent des vapeurs ammoniacales, tandis que les folioles et écailles enveloppantes dégagèrent des produits acides. Les boutons très-jeunes, extraits de l'intérieur d'un bourgeon fructifère, le i3 mars, et contenant tous les organes de thaque fleur, furent desséchés et calcinés; ils dégagèrent des vapeurs alcalines, tandis -que les pédoncules et enveloppes du bourgeon donnaient des vapeurs acides.
Byttnériacées. — Cacaoyer {theobroma cacao). Les corps embryonnaires de la graine privée de cotylédons dégageaient, par leur décomposition au feu, d'abondants produits ammoniacaux et l'huile goudronneuse fétide des matières animales, tandis que le reste de l'amande, ainsi que les téguments, donnaient des gaz acides, et en excès les produits goudronneux des substances organiques non azotées, plus une substance aromatique.
Terjsbinthacees. — Noyer [juglans regia). *
Les stigmates excisés sur les jeunes ovaires, ayant sept millimètres de grosseur, séchés et calcinés, donnèrent des vapeurs ammoniacales. Les ovules extraits de cet ovaire offrirent aussi dans leur décomposition des gaz très-alcalins.
Dans des noix fraîchement cueillies, à peine parvenues à l'état
de maturité, les radîèules, ainsi que les gemmules, donnèrent des vapeurs ammoniacales; les cotylédons concassés, lavés, donnèrent une solution qui; chauffée à loo^ laissa séparer un coagulum fortement azoté. Le liquide clair, rapproché à siccité, donnait à la calcination des gaz acides^ Si l'on y ajoutait préalablement de la soude , les vapeurs devenaient ammoniacales. Les deux téguments minces enveloppant Tamande, séparément traités, dégageaient des gaz i réaction acide.
RiBESiÉEs! — Groseiller [ribes rabmm). Le 5 mai i835, les ovuler extraits de groseilles récemment nouées, et ayant o'^g de grosseur, donnèrent des^az alcalins à la calcination; toutes les autres parties de la geappe dégageaient des produits acides.
RosAGÉES. — Amandier (amygdalas communis). Le i5 février j 8â5, dans un bourgeon fructifère clos, on excisa les stigmates, styles, ovaires et les étamines; essayé séparément, chacun de ces organes donna des vapeurs ammoniacales.
Une amande gélatiniforme , translucide , desséchée et calcinée, donna des vapeurs ammoniacales. Le 3i mai, la moitié seulement des cotylédons étaient encore demi-transparents. Cette portion, desséchée et calcinée, donna des vapeurs alcalines, tandis que le tégument dégageait des vapeurs acides.
Dans les amandes devenues presque entièrement opaques, les' radicules et les gemmules dégageaient des vapeurs très-alcalines.
De jeunes bourgeons d'un blanc jaunâtre , pris à l'extrémité des branches dépouillées de feuilles par les chenilles, produisirent à la calcination des vapeurs alcalines.
Pêcher {amygdalns persica). Le 16 février, les stigmates, styles, ovaires et étamines des bourgeons fructifères, donnaient des vapeurs alcalines, et leurs enveloppes des gaz acides. Le 5 mai , les pétales des fleurs dégageaient des produits acides.. Dans Tamande d'un fruit mûr, le 10 septembre i836, le tégument et les cotylédons dégageaient des vapeurs acides, tandis que la radicule et la gemmule , isolément calcinées, donnaient des vapeurs
ammoniacales.
Pruiûer [prunus domestica). De jeunes bourgeons d^un blanc jaunâtre, pris à Teixtrémité de branches dépouillées de feuilles par les chenilles ) produisirent à la calcination: des vapeurs ^dca* lines.
Cerisier ( cerams vulgaris ). Le 1 6 février 1 835^ tous les oi^anes de la floraison , extraits d'uu bourgeon fructifère ^ dégagèrent des produits alcalins. Le 5 mai , les pétales des fleurs donnaient des vapeurs à réaction acide; Ic^ ovaires, quoique sans con^^is* tance, et les 'fruits, doimaieni; aussi dedvapeurs^ acides.
Abricotier [armeniaca sativa valgaris). Le i6 février iSiS^ les stigmates, styles, ovaires etétanoâne», tirés des bourgeons clos, donnèrent i la calcinattion des vapeurs très-alcalines.
Le 38 avril suivant, les ovules 'gélatiniformes dégageaient des gaz ammoniacaux , mais leurs téguments donnaient des vapeurs acides.
Poirier [pyras communis). Le 16 février i835, les organes des fleurs, pris dans Tintérieur des bourgseons fructifères, séchés et calcinés , donnèrent des vapeurs ammoniacales.
Les fleurs étant épanouies, les pétales donnaient à la calbi-* nation des gaz acides; il en fut de même relativement aux pétales des fleurs épanouies des pommiers et des cognassiers.
Le 5 mai, les pépins peu consistants, blanchâtres, longs de deux millimètres i de poires nouées depuis peu, dégageaient des vapeurs très-ammoniacales ; au mois de septembre , les radicules et les gemmules des amandes développaient des vapeurs fort alcalines.
Cormier [sorbms domestica). Les radicules et gemmules des graines, à peine mûres, donnèrent à la calcination des vapeurs très-alcalines.
Ronces {mAus fmticosus). Sur des ronces venues dans un sol aride, inculte, les (n^ganes de la floraison, extraits de très^jeunes boutons clos r dégagèrent des vapeurs alcalines, tandis que leurs enveloppes donnaient des. gaz acides. Dans les boutons à fleurs près de s'épanouir, les pétales roses, tous les organes intérieurs
WMÎ que leurs eoveloppM» dégageaient des ga^ à ré^cûon trèsacide.
.Rose» (fwa damasoenà). Dam des > boutons k fleurs clos, tous les petites donnaient des gaz acides ; mais les stigmates et étamine» dégageaient, par ieuF décomposition au. feu, des vapeurs anunoniacales.
Aifpéunésâ. — ^Vigne {vitis vinifera). Le i3 mars, on excisa de rintérieur d'un bourgeon tous les organes de la floraison réunis sur une grappe rudimeataire : ajAsi débarrassés de tout ce qui les enveloppait, desséchés -et calcinés, ils dégagèrent des vapeurs ammoniacales; leurs enveloppes donnaient des ^az addes. Le ao mars suivant, les mêmes organes, enlevés de l'inférieur d'un bourgeon, dont le volume était augm/enté par un commencement de végétation , oSnxtfOl les mêmes résultats ; quelques folioles rudinientaires blanchâires, d'un millimètre et demi à deux millimètres, prises au-dessous et autour des organes fructifères, damnèrent également des vapeurs trèfr*alealines.
Dans le mois de mai , des folioles verd&tres , d'un k deux millimètres, prises à l'extrémité des jeunes pousses, donnèrent des produits voiatib, tantôt l^èrement acides, tantôt neutres ou alcalins, suivant qu'elles étaient plus ou moins avancées.
Le 8 juin, les ovaires et oi^anes floraux de fleurs entr'ouvertes donnaient des vapeurs neutres ou légèrement alcalines ; closes et calcinées avec leurs enveloppes, elles exhalaient desproduits acides.
Le 1 o juin , tous les organes intérieurs d'un bouton à fleur dos, extraits sur/ une variété de gros raisin rouge tardive, dégagèrent des vapeurs alcalines ; . les enveloppes donnaient des produits volatils acides.
Le 30 juin, des ovules ayant un millimètre de longueur, extraits de jeunes firuits et desséchés , développèrent à la calcioation des vapeurs ammoniacales.
CupujiiFius. — La radicule et la plumule d^une^chfttaîgme, dont le t^^^unK^t était encore blanch&tre , donnèrent des vapeurs alcalines.
Toutes les autres parties enveloppantes, plus anciennement/ formées, donnaient des produits acides.
Je suis parvenu à constater ainsi, sur un très-grand nombre d'espèces des différentes familles , que , « dès qu'on les peut isoler, A et plus ou moins longtemps avant qu'ils soient propres à la « reproduction , les stigmates , les anthères et leurs supports oon- « tiennent une telle proportion d'azote, que les produits de leur « décomposition en vase clos, par l'élévation de la température, « contiennent une dose d'ammoniaque suffisante pour saturer les « produits acides, qui se forment simultanément aussi, et même ff pour se manifester en excès aux réactifs qu'on leur présente.
« Ces phénomènes varient graduellement avec l'âge et les dé- « veloppements des organes précités : ainsi , à l'époque où l'on peut «isoler le, pollen, celui-ci offre les réactions ci-dessus indiquées, « tandis que l'anthère , et plus encore le filet , offrent des proporff tions tellement décroissantes de substances azotées, que souvent « une réaction acide domme dans les produits volatils de leur « décomposition.
« Il en est de même des stigmates relativement au style. Ces « différences sont plus marquées encore dans les enveloppes flo- « raies plus développées , et à plus forte raison dans les bractées , « les feuilles et les pédoncules.
« En suivant toujours les progrès des oiganes de la reproduc- « tion, on observe que, dans l'ovaire, les principes immédiats non « azotés font déjà dominer la réaction acide, tandis que les ovules « dégagent encore, par leur décomposition, des vapeurs alcalines.
« Les ovules subissent à leur tour la même loi en achevant « leur transformation en graines : ainsi leurs téguments perdent «c les premiers la faculté de donner à la distillation des vapeurs «ammoniacales en excès, tandis que l'embryon l'a conservée; «celui-ci varie bientôt à son tour dans ses différentes parties ^ « mais d'une manière moins sensible , et qui arrive promptement « à son terme dès que l'organisation y reste statioanaire.
« Le plus généralement, dans les graines, les cotylédons, en rai-
c son des principes immédiats qu ils renferment, développent des « gaz acides par leur décomposition rapide , tandis que les corps « radicellaires et les gemmules dégagent des vapeurs ammonia- « cales.
c Lorsque ces dernières parties de Tembryon sont très-consis- « tantes , Tenveloppe et la tigejle peuvent donner des produits à « réaction acide , et l'extrémité découverte de la radicule dégager « au contraire des vapeurs alcalines. >
L'examen attentif des bourgeons qui ne contiennent que des feuilles présentait, comme nous Tavons dit, plus de difficultés; mais enfin il conduisit aux mêmes résultats : c'est-à-dire que les feuilles et l'extrémité des tiges le plus récemment foi^ mées, n'ayant que très -peu reçu l'influence de l'air et de la lumière, sont d'une très-faible consistance, incolores, ou à peine colorées; ces parties naissantes contiennent alors une assez forte proportion de substances azotées, pour développer directement , à la calcination , des produits gazeux à réaction alcaline.
« Tous ces faits ont été reproduits, en soumettant à des épreuves semblables les diverses parties récemment formées des plantes grêles, venues dans des sols arides et des terres incultes , en France et sur les montagnes de la Toscane. » Puisque , sous tant de formes difiérentes , tous lès organes des végétaux sont formés en présence d'une grande proportion de substances azotées, il me parut probable qu'il en devrait être de même d'un tissu d'un assemblage quelconque d'utricules, et que, pour le démontrer, il suffirait d'isoler, très-peu de temps après sa formation, ce produit de l'organisme, des tissus plus anciens et des principes immédiats étrangers, ou encore le fluide alimentaire arrêté dans son mouvement. Voici à cet égard une des expériences qu'il est le plus facile de répéter, et à laquelle je fus conduit en cherchant à surprendre les éléments de l'organisation d'un tissu dans une masse, le moins possible chargée de ligneux et d'autres principes immédiats, bien que douée d'une
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puissance d'accroissement rapide , semblable à ces jeunes tissus nés du cambium, étudiés s<ms le rapport physiologique par M. de Mirbel.
Un concombre blanchâtre [cncumis sativus)^ volumineux déjà, mais se développant encore, fut coupé en deux par un plan perpendiculaire à son axe : on vit aussitôt un fluide mucijagineux sortir par ses vaisseaux, puis acquérir une consistance gé» latineuse : ces protiibérances arrondies ^ent enlevées avec soin sans entamer le tissu sous-jacent; desséchées, puis cl>auifées dans un tube, elles dégagèrent d'abondantes vapeurs ammoniacales; elles offîrent donc la même eompositîon chimique que les divers organes à Tétat naissant de tous les végétaux.
La pellicule dure du concombre, ainsi que le tissu celluleux pris au milieu de la masse du sarcocarpe , donnaient des vapeurs acides.
En réfléchissant sur les causes. d'une coiii]^o$ition aussi cons* tante, je fus porté à croire que les liquides puisés dans le sol, et conduits au travers des couches ligneuses vers le? bourgeons des arbres, pour commencer leurs développements, devaient dans Télat normal ofirir généralement entore une composition semblable.
Un exemple fera bien comprendre ici par quel ordre de moyenç j'ai vérifié cette vue.
Le 5 juin 1 836, une forte branche de sureau [sambacus nigra) ayant soixante et quinze millimètres de diamètre moyen, coupée 5ur ime longueur de quatre-vingts centimètres, fat ainsi disposée dans la vite d'en extraire les matières contenues dans les eon»duits de la- sève = montante : le bout le moins gros, qui sur la plante était le plus élevé, fut taillé en pointe; le bout opposé, taillé net par un plan perpendiculaire à l'axe, fut entouré d'une, lamelle en plomb lutée avec du caoutchouc, puis dirigé en haut; on versa dans le petit vase formé de cette .manière un décilitre d'eau- distillée : en moins d'une minute, le liquide séveux dé** plapoé eommeiiça à s'écouler guttatim ^ers le bout conique ûrfé^
rieur et fut recueilli; il était sensiblement incolore, diaphane, doué d'une légère réaction acide; rapidement évaporé dans le vide, il laissa un résidu sec, peu hygroscopique ; celui-ci calciné dégageait des vapeurs abondantes en carbonate d'ammoniaque et laissait un charbon non boursouflé*
Afin de rechercher les sucs alimentaires dont le tissu médullaire très-volumineux est gorgé dans les très-jeunes tiges encore peu consistantes du sureau , ce tissu isolé de scm enveloppe ligneuse fut soumis à une forte pression : desséché et calciné, il développa effectivement des gaz à réaction alcaline. Le tissu, exprimé, épuisé de toute matière azotée et des sels par des solu-^ tions faibles de soude, d'acide chlorhydrique et de Teau, i chaud^ et à firoid, pvàs séché à cent degrés dans le vide sec, ofirit à IV nalyse la composition du tissa végétal. ^
En répétant l'essai relatif aux matériaux de la sève sur une tige rameuse d'un chêne {qaercas robur) venu dans. un terrain sableux, ' toutes drconstances que j'avais à dessein choisies, j'obtins d'a*^ bord, par une filtration d'eau dans la tige et dans les branches, un produit dont la décomposition , après Tévaporation à siccité , donnait une réaction acide; je supposai que les sections faites à l'écorce et au bois avaient mis à nu du tanin, qui , arrêtant une partie des substances azotées, s'était mêlé lui-même au liquide; en efiet, après avoir lavé toutes les sections par lesquelles le liquide sortait des branches , afin d'enlever le tanin que les cou^ pures des Vaisseaux propres avaient mis à nu, le liquide séveux déplacé donna, par le rapprochement et la calcination, des vapeurs alcalines.
Le ao avril 1 835, avant le développement des feuilles, la sève montante du mûrier noir, légèrement acide au tournesol, fut desséchée dans le vide. Ce résidu calciné dégagea des vapeurs ammoniacales.
La sève montante d'un figuier [ficus cariea)^ traitée le 3o mars comme celle du mûrier, donoa heu aux mêmes phénomènes.
Le 3 1 avril suivant, la sève montante d'un tilleul , traitée c(»(nme
nous Tavons dit plus haut, donna un résidu développant des vapeurs ammoniacales.
Une branche d'un érable suc ( acer saccharinnm ) ayant un centimètre de diam.ètre moyen fut disposée, le lo mai i836, de façon à en extraire la sève ascendante ; celle-ci , sensiblement acide , fut abandonnée quatre jours aux réactions«spontanées. La vapeur au-dessus du liquide, ainsi que le liquide lui-même, étaient devenus alcalins. Evaporé, desséché, son résidu donnait à la calcination des gaz à forte réaction alcaline.
Une branche de peuplier [populos nigra) ayant douze millimètres de diamètre moyen sur une longueur d'un mètre trente centimètres, traitée de façon à en extraire la sève ascendante, que Ton fractionna en deux parties, donna d'abord trente-cinq grammes de liquide légèrement acide qui, évaporé, séché, calciné, développa des vapeurs alcalines. Le deuxième liquide, pesant vingt-cinq grammes , obtenu d'une deuxième filtration dans les conduits séveux , traité de même , donna un résidu dégageant aussi, par sa décomposition rapide, des gaz alcalins.
A la fin du mois d'avril, la sève ascendante d'une branche de noyer évaporée, desséchée, laissa un résidu donnant à la calcination des vapeurs ammoniacales.
La sève montante extraite d'une tige d'aylanthus glandulosa était légèrement acide; abandonnée pendant quatre jours, elle prit une réaction alcaline ; rapprochée à siccité, son résidu donna, par la calcination, des vapeurs alcalines.
Le lil septembre suivant, la sève montante d'une branche de pêcher avait une légère réaction acide; elle se putréfia et devint alcaline en la rapprochant, puis donna des vapeurs ammoniacales à la calcination.
La sève ascendante, extraite d'une branche de prunier, laissa, par évaporation, un résidu qui, desséché, était fort hygroscopique; calciné, il donna des vapeurs ammoniacales.
Le a 1 du mois de mars, quarante centimètres cubes de sève montante , recueillis directement -par l'écoulement spontané à
l'extrémité des braiiches de vigne coupées et recourbées, présentèrent une légère réaction acide;, rapprochés par i'ébuUition, ii se produisit un coagulum albuminiforme très-azoté ; le résidu de Tévaporation complète était sensiblement salé , acide et sucré ; il avait acquis une odeur de bouillon; desséché alors et calciné, il développa d'abondantes vapeurs ammoniacales et laissa un charbon boursouflé.
Ainsi toute la sève poussée des racines vers les liges , malgré la présence d'un acide libre , du sucre et d'une substance gommeuse, constatés 'par les réactifs et la fermentation, contenait assez .^e matières riches en azote pour que les vapeurs ammoniacales, saturant tous les produits acides, se manifestassent encore en excès.
Dans tous ces fluides séveux il y a deux matières azotées « ou ^ du moins cçtte substance y afiecte deux états ; il importait de savoir si une troisième modification de la matière la retenait en partie adhérente aux conduits et dans les tissus; cette conjecture fut vérifiée en faisant succéder à l'eau père des solutions de plusieurs réactifiJ', et notamment du tanin et du protonitrate de mercure ; les mêmes moyens ont dén^ontré la présence de la substance azotée adhérente, quoique douée d'une très -faible cohésion , dans les tissus vasculaires des racines.
• Ainsi donc, non-seulement les liquides nourriciers qui s'élèvent des extrémités radicellaires jusques aux dernières limites des parties aériennes des plantes, charrient en fortes proportions une matière très-azotée et l'accumulent dans tous les organes naissant», mais encore ils la déposent sur toute l'étendue des conduits qu'ils parcourent.
4wa substance azotée constitue-t-elle seule, ou assQciée à d'autres, des membranes, des utricules , des tissus.
Dans les divers organes des nombreuses espèces examinées .sous ce rapport, ainsi que dans les parties ligneuses des plantes, je suis parvenu à dissoudre par les alcalis et éliminer cette matière , en laissant intacts les parois des tissus , 6ans même y opérer la moindre
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déchirure perceptible au microscope; jiinsi donc les matières azotées accompagnent partout et en proportions notables les trè»jeunes tissus végétaux, mais n'en font point partie intégrante.
Nous avons vu que , par suite de la germination , les développements qui ont lieu aux dépens des substances nutritives accumulées dans les cotylédons, les périspermes et endospermes, assimilent et enlèveiit aux graines ainsi graduellement épuisées, des proportions plus fortes des matières azotées que de la substance non azotée.
Cette première nutrition' directe n'a lieu toutefois .que jusques au moment où les graines réduites à leurs téguments pro^ près et aux débris des tissus non assimilables, cèdent peu à peu aux influences désorganisatrices extérieures, se désagrègent et se décomposent en ga2, solutions et résidus, non assimilés, etdusivement du moins, par la plante issue de la graine.
Il ea est de même de toutes les parties superficielles des plantes jeunes et vieilles, que les altérations diverses de la part d'agents extérieurs privent de vitalité.
Lorsque ces phénomènes se passent à l'abri delà lumière et hors des influences des émanations aériennes azotées, les déve* loppements plus ou moins considérables dus à la substance nutritive de la graine n'offrent jamais que des transformations avec une perte de substance qui s'élève depuis 1 1 jusques à 3 3 pour 100 du poids primitif.
Si après la germination, la végétation a lieu dans les mêmes circonstances, mais avec le concours de la lumière, les parties aériennes verdissent, décomposent l'acide carbonique de l'air, réparent tout ou partie de leurs pertes en poids, peuvent même dépasser le ^ poids primitif; mais cette compensation est lain d'avoir toute l'importance que sa quantité . indiquerait , car elle s'arrête lorsque la matière azotée manque, et celle-ci se répare bien plu& difficilement que l'autre, sî tant est qu'elle se pois» réparer dans de l'air atmosphérique, exempt de toute cmnbfinaison de l'azote, gazeuse ou tenue en suspension. Ces faits ont
été observés en pesant les graines y constatant la proportion d'eau qu^elles contenaient, les soumettant, soit à la germination, soit à une végétation prolongée, dans une cloche où l'air ne pouvait se renouveler qu*en traversant d'abord un long tube contenant de Tasbeste mouillée par de Tacide sulfurique étendu , et constatant le poids des graines et de leurs extensions radicellaires et foliacées à plusieurs époques de ces développements.
Les substances azotées qui, fournies par le sol, président à tous les développements végétaux , sont loin de suffire aux maxima des produits à récolter : pour ceux-ci les quantités varient et dépendent surtout des quantités d'azote contenues dans chacune des plantes cultivées ; elles varient aussi , suivant que la plante doit être récoltée à certaines époques de son développement, avant ou après là formation de ses graines; elle dépend encore de la nature et de la proportion des débris de la végétation abandonnés sur le sol.
Cest ainsi que les pins et autres conifères, les vignes, plusieurs polygonées , etc. exigent le moins sous ce rapport , tandis que plusieurs espèce de choux, de solanëes, de cucurbitacées, consomment le plus.
« Outre les développements théoriques sur la nutrition des vé- « gétaux et l'appréciation rationnelle des substances azotées, utiles c aux différentes cultures, » conséquences naturelles des phénomènes dont je viens d'exposer une description succinte, il est facile de voir que Ton sera conduit par ces résultats à des « applia cations théoriques et pratiques relatives aux bois; à démontrer, «par exemple, que la plupart des agents de la conservation des « matières animales préservent le mieux ceux-ci de diverses alté- « rations graves; à reconnaître la principale origine de Tazote « trouvé dans les produits volatils de leur distillation , ainsi que « dans les tourbes , les lignites et les houilles ; à concevoir les « procédés de blanchiment et d'épuration de la substance li- « gueuse textile , par les alcalis qui dissolvent la matière azotée ; « à démontrer les influences défeivorables sur la végétation de cer-
« tains débris des plantes, après qu une première réaction a dégagé « là plus grande partie des produits azotés de la putré£siction , et « les moyens efficaces d'améliorer, par l'addition des débris ani- « maux, ou des bases alcalines, les terrains tourbeux, les terreaux « et terres de bruyères épuisés : tel est Tun des rôles importants « de la soude , de la cbaux et de la potasse dans l'agriculture. »
J'ai cru devoir réunir en un tableau synoptique le résumé des analyses élémentaires qui confirment , en les montrant sous une nouvelle forme, les résultats des expériences consignées dans ce
mémoire :
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(a) Tons les nombres des six dénieras eolonnes s'appliquent à 100 parties en poids de cbaqne substance. ^ Tris-jeonee . ayant la gmsenr des pins petits pois comestibles . et avant l'^poqne où la matière amylacé est s^cr^tée dans les totylëdons.
* Téniss les s^ves dont il est ici question ont ét^ extraites par déplacement . en (aisanl filtrer de 1 mu distillée f u travers des tiges on des rameaux.
* Gns feuilles dn marier nmr, dont les pétioles et limbes ont été analysés séparément , étalent bien développées et avaient été cneilliee le 10 juin.
* iSscnins hippoùutamm. Extraits des fruits le 1" juin , ces ovules avaient de qnatre i cinq millimètres de diamètre.
* Boutons dos extraits d*nn| grappe le 4 juin.
* On prit pour l'analyse le bout des tnrions blanchâtres coupés sons terre è cinq centimètres de loDgneur. ^ Ces bois étaient débités d^uis longtemps.
Afin de mieux faire ressortir les difiFérences de composition entre les substances analysées, j'ai établi dans la neuvième colonjjie la comparaison sur la matière organique pure , éliminant les variations dues aux substances minérales et à Teau interposée.
Les faits deviennent plus faciles encore à apprécier en examinant la dixième colonne , où la comparaison porte sur le poids des corps azotés contenus dans cent parties de la substance or- ' ganique.
Ces dernières relations supposent 0,1666 d'azote dans les corps azotés que renferment lés tissus végétaux, ce qui se rapproche des domiées relatives à la composition du gluten, de Talbumine végétale et encoi'e dé la substance qui constitue di* vers animaux , poissons et insectes.
On remarquera les fortes proportions de la matière azotée renfermées dans les organes de la floraison et de la fructificatijon dans les radicelles, et dans Tun des champignons comestibles dont la croissance est le plus rapide; on voit que, dans son ensemble, le fucus saccharinus est abondant en corps azotés, tandis que les parties distinctes des végétaux phanérogames offrent entre elles de grandes différences sous ce rapport. En effet , les masses ligneuses contiennent de faibles proportions de substances azotées, tandis que les feuilles en renferment des quan* tités de cinq à dix fois plus considérables ; et celles-ci , plus dans leurs limbes que dans leurs pétioles et nervures.
Enfin si Ton compare entre eux tous les résultats indiqués dans la dixième colonne de ce tableau, on restera frappé de rimportance des proportions des corps azotés dans les organes très-jeunes des plantes, et en général dans leurs parties douées d*une vitalité énergique. On sera disposé , peut-être alors , à se faire une idée plus grande et plus exacte du rôle dévolu à ces corps, qui forment de 12 jusqu'à 70 pour 100 du poids des organes végétaux, qui, d'ailleurs, ont une composition , analogue à celle de Timmense variété des êtres doués de la vie animale.
! tom. Xyil,p. 4i4et 4i5^
CONCLUSIONS
Le mémoire qui précède démontre :
1^ Le genre d^action que le tanin peut exercer sur les radicelles , en se combinant avec leur matière azotée ; • ^
2** La présence , les états physiques et les proportions des corps azotés dans les organes et la sève des plantes ;
3^ L'importance du rôle que doivent jouer, dans le développement des végétaux, ces corps, d'autant plus abondants, que les organes sont plus jeunes et doués d'une vitalité plus grande ;
[^ La nécessité de déposer dans le sol les matières azotées qui doivent accomplir cette partie de la nutrition végétale ;
5* La possibilité d'apprécier la valeur des engrais riches par le dosage de la matière azotée ^ ; .
6^ Dans l'altérabilité de la même substance, la cause princi-^ pale des altérations des bois, et l'ordre des moyens à employer pour prévenir ces altérations;
7^ La distinction qu'il paraît convenable d'établir entre les substances azotées renfermées dans les cellules ou les vaisseaux des plantes et les membranes végétales qui constituent ces cellules et vaisseaux.
n reste à déterminer les propriétés et la composition chimique de ces membranes : tel sera l'objet de mes nouvelles recherches ; plusieurs analogies entrevues durant ce travail me porteront à diriger .d'abord mes investigations vers l'étude approfondie de la substance amylacée.
^ En ï83o , j^avais indiqué ce mode d'évaluation dans le grand Dictionnaire technologique.
MEMOIRE
SOUS LES POINTS DE VCB ÂNÂTOKIQUE, CHIMIQUE ET PHYSIOLOGIQUE
AGGOMPAGKé DE PIGU&BS.
Depuis Tobseryatiob fondamentale de Leeuwenhoeck, Tétude de TamidoQ a souvent touché aux.pgînti les pius élevés, aux questions les plus délicates de Torganographie, de la physiologie végétale et de la^chimie organique ; elle ouvre une carrière nou^^ velle aux efiForts combinés de ces trois sciences, et prouve déjà» par d^inimenses applications, que leurs procédés les plus exacts, les discussions les plus approfondies, n'ont rien de superflu à son égard.
Si Ton admet avec moi que la substance organique composant tontes les fécules amylacées possède de nombreuses j»ropriétés physiques^et chimiques, qui ne sauraient être les attributs ni des corps crislallisables , ni des substances enchaînées dans une organisation définitive; que, placée près des limites, entre les corps organisables et les véritables organes des êtres vivants,. elle par*^ ticipe des deux natures, laisse apercevoir phi^eurs degrés de ses transformations, tantôt vers Tun, tantèt vers r«utre de ces
deux états de la matière organique ; que , partout où elle surabonde, placée en réserve pour fournir à de nouveaux 4^^1oppements, elle peut accomplir cette destinée sans exiger, comme le ligneux , pour devenir assimilable , de si profondes altérations qu'elles détruisent tout le tissu végétal en contiguïté; si on se la représente, au contraire, spontanément dissoluble à Taide de transformations mécaniques et chimiques graduées, dont je crois être parvenu à comprendre, à expliquer les curieux phénomèaes, alors, dis-je, on comprendra tout l'intérêt scientifique qui ma paru s'attacher à ce travail.
Je rappellerai d'abord les principaux faits antérieurement publiés par différents auteur^.
AÉSOMB HIStORlQUE DES FAITS OBSEBVÉS ET DES OPINIONS iuiSES RELATIVEMENT
k LA NATURE ET AUX CHANGEMENTS DE L* AMIDON.
1° Les anciens chimistes de l'école de Stahl avaient extrait de ramfdon, par la chaleur, du gaz inflammable, de l'huile et du charbon ; ils n'eurent d'ailleurs aucune idée nette sur sa composition ni sur ses formes.
2® Les premières observations microscopiques faites par Leeuwenhoeck, il y a 12b ans, signalèrent la forme' globuleuse des grains de la fécule et l'inégale résistance à l'eau bouillante de leurs parties internes et externes ^.
3^ En 1785, le doctem: Irvine indiqua la saccharification de la farine par le malt (Accum).
4^ Yauquelin fit connaître , en 1811, la propriété que l'amidon possède d'être rendu soluble par une légère torréfaction; mais il ne détermina, pas les résultats chimiques de cette réaction, ni les ternies de la température auxquels on peut l'opérer. Bouilloii Lagrange conseilla plusieurs applications de l'amidon torréfié ppur remplacer la gonune dans l'encre et la teinture en
' f Antomi Leèawenfaoeck, régis qu» Londini est sodetatis coUeg», eputolae physiolo- «ipc», ÈVfa comploribas natoiv Mcanû..., Delplii», apud Adriaoïun Benun, 1719, p; aSs.
noir. {Bulletin de pharm. t. III, p. 54* a 16 et 396, et Aim. de chi-mie, t. XXXVm, p. 248.)
5° £n 1812, Kirchoff découvrit la conversion de Famidon en sucre. par Tacide suliurique étendu^ (MM. Vogel, Delarive, Biot, Persoz et Guériii-Vary déterminèrent ultérieurement les produits de cette réaction. ) {Journal de pharm. t. Il, p. 360.)
6^ Kirchoff décrivit en 1816 des réactions spontanées qui, sous rinfluence du gluten, altèrent Tamidon et le transforment partiellement en matière gonmiéuse et en sucre. (Jbarna/ de pharm. t. II, p. 260.) M. de Dombasle publia les résultats de ses expériences en grand à cet égard. {Ann. de chim. et de phys. U Xin,p. u84.)
7^ M. de Saussiu^e , en 1818, conclut de ses expériences sur Tempois abandonné à Tair, que Tamidon se convertit «pontané»ment en sucre et en quatre autres matières. {Ann. de chim. et de phys. t. Il, p. 337, et t. II, p. 379.)
8° Vogel annonça que le sucre d'amidon subit la fermentation alcoolique et ne retiqnt pas d'acide Aulfurique ; que celui-ci n'est pas décomposé dans la réaction : majs il crut que , dans sa transformation en sucre, l'amidon perd de l'eau^ {Ann. de chim. t. LXXXII,p. i48.)
Q"" MM. Thénard et Gay-Lusaac donnèrent une analyse exacte de l'amidon hydraté [Recherches physico^chimiques); M. Berzelius le combinait ensuite dans le même état à l'oxyde de_ plomb. {Ann. de chim. t. XCY, p. 82. )
10^ M. Couvercbel observa, en 1819, l'effet des acides oxa-^ lique, tairtrique, malique, qui opèrent les mêmes changements; MM. Henry ^t Plisson annoncèrent que l'acide quinique les pro* duit aussi. {Bibl. brit. sciences et arts, t. VI, p. 333; Journal de pharm. t. VII, p« 269; Savants étrangers, t. III, p. 3 34; et Jnn. de chim. et phys. t. LXI.)
11'' M. Lassaigne, en 1819» vit que l'amidon torréfié est neutre et ne, donne pas d'acide mucique ; que sa solution 63t. colorée en ron^e par l'iode et dépose de l'iodure bleu. {Jown. de pharm. t. V, p. 3oo.)
50 DE L'AHmON. DE LA DEXTRINE
iQ^ En i8âi, M. Couv^ckel a jdit que ra«nî4o«9 exposé deux heures au bain d'huile, ne perd que de Teau et laisse une matière peu colcNrée, Be différant de la gomme que pair une plus forte proportion d'eau. M- Kobiquet, en 18212 [Dict techn. t. Il, p. 4.35), afin de montrer toute f importance d*une température constante dans certaines réactions , titat la conversion au bainmarie de Tamidon en niatière solubie.
lâ^ AIM. Gauthier de Glaubiy et CoUin firent connaître, en i Sa 4 Y un caractère important de Tamidon : la belle couleur bleue ou violette qu'il acquiert en s'unissant à Tiode. {Ann, de ekim, t. XC , p, 9a.)
1 4^ M. Pelletier ajouta des observations intéressantes au fait qui précède. [BulL de pkarm. t. Vi, p. 389.)
1 5^ De 1 8^ 3 à 1 83 o , M. Dubrunfaut fit de nombreuses observations sur la saccharificatlon de {a fécule par les graitis germes, et MS applications aux arts des distillateurs et des brassetu^s, à la préparatio«i; des sirops économiques; il chercha le principe actif de ces réactions , et crut Tavoir trouvé d'abord dans Vhordéine, puis ensuite dans le gluten solubte. Ses expériences sont consignées dans les Mémoires de la Société royale et centrale d'agriculture, pour 18-2 3 y p. }4&, et numéros de mai et de septembre } 83o de l'AgiiQuhetur manu&ctiJHÎer. •
1 6^ Des essais analogues k ceux dé Leeuvrenhoeck, mais poursuivis à l'aide de liquides, ou de températures dont Faction ésm^que trompa l'observateur, firent considérer la substance interne de l'amidon comme de la gomme , et la partie extérieure coBxme un tégument ligneux : ce fut un pas rétrograde qui eut une longue portée.
Le» recherches <et les- concljsûons de Leeuvfenhoeck étaient presque oubliées , lorsque M. Raspail parvint à exciter vivement ï'ftttention des chimistes et des [d:iysiologistes en publiant, de 1 da 5 à 1 83o, «ne série de recherches sur les fécules : il mesura les^ dimensions, décrivit les formes do plusieurs d'eotlipe elles, et chercha à démontrer leur structure et leur composition chi^
mi<]ue. Si la plupart de ses ingénieuses hypothèses ont dû céder à rinflexU>ie rigueur des faits plus profondément scrutés , la science ne lui sera pas moins reconnaissante de Timpubion utile qu'elle hû dut en cette circonstance. (Voy* Ann. de$ seiencês naturelles t. II, et Journal des sciences ^observation , t. III , p. 316.)
1 7^ Un point marqué sur les grains de plusieurs fécules fut aperçu par M. Raspail et plusieurs micrographes; on le nomma hile, le supposant Tindice d'une attache à la paroi de la cellule ; autour de lui on vit distinctement parfois des lignes excentriques considérées comme des pfîs ondulés : jusque-là on regardait d'ailleurs les grains de l'amidon comme des vésicules pleines d'une substance homogène, que l'on compara même à la gomme arabique.
1 8^ Les réactions chimiques observées par plosieuis savants (MM. de Saussure, Chevreui, Guérin, Lassaigne, Guibourt, Caventou, Planche ^ etc«), ainsi qu'un phénomène optique, découvert par M. Bîot, prouvèrent que cette dernière substance n'était point de la gomme proprement dite.
19^ M. Th. de Saussure communiqua, le ai mars i833, à la Société de physiologie et d'histoire naturelle de Genève, des recherches sur la formation du sucre dans la germination du blé : il attribuait cette réaction & tme matière azotée formant les quatre centièmes du gluten, et qui saecharifierait seulement quatre fois son poids d'amidon : il l'a nommée mucine.
3 o^ La découverte de la diastase, que nous fîmes en avril 1 853, M. Persos et moi, jeta un nouveau jour sur ces transformations naturelles , par iein principe actif qui change en dextrine et en sucre deux mille fois son poids d'amidon. {Ann. de chim. t. LDI, p. 73, et t. LVI, p. 337.)
a i"" En mars i833, M. Biot veniYl de lire à l'Institut un mémoire sur une propriété moléculaire optique, appliquée à carae-^ tériser les produits de la dissoluttoo et de la conversion en sucre de l'amidon par l'acide sulfmrique , lorsque j'offris à ce savaM de im montrer des réactions analogues opérées sur la fécule par une solution végétrie exempte de toute acidifè comme d'aka-
Unité au tournesol et au goût. M. Biot voulut bien , dès le lendemain , répéter avec moi Texpérience : il reconnut que les produits de la réaction instantanée n étaient, certainement pas du sucre , pour la plus grande partie du moins. L'accueil empressé que ma proposition avait reçue devint l'origine d'un travail que M. Persoz et moi nous entreprîmes, et de^la découverte que nous fîmes bientôt après de la diastase.
2 3^ M. Beudant, ayant remarqué le très-petit volume du résidu de la réaction en grand de la diastase, devina que la fécule n'avait pas de tégument d'une nature particulière.
a 3^ M. Lassaigne observa, en i833, le joli. phénomène de la décoloration et de la coloration alternatives de l'iodure bleu d'amidon, par l'élévation et l'abaissement de la température Joum. de chim. médicale, t. IX, p. 5 lo); j'y ajputai plusieurs faits prouvant la contractibilité du composé bleu et sa précipitation par le froid, les acides et les sels neutres. (Même volume, p. 573, 635, 638; elAnn. de chim. X. LVI, p. 35o.)
2 4^ M. Gaventou, puis M. Guibourt, chacun de leur côté, furent portés par plusieurs observations à considérer toute la substance de l'amidon comme un seul principe immédiat.
2 5^ M. Turpin a fait observer que les plus petits grains de la fécule de pomme déterre sont sphériques, comme plus nouvellement nés; que sur les plus gros, irréguliers, on distingue clairement le bile; il a décrit et figuré les zones d'accroissement, plusieurs grains greffés deux à deux par approche, et M. Biot a trouvé jusqu'à trois grains entre-greffes ainsi. [Arm. de chim. t. LX, p. 46.)
26^ M. Guérin détermina plusieurs circonstances de la réaction de la diastase , et fit connaître la composition du sucre qu'elle produit. [Ann. de chim. t. LX, p. 32.)
27® L'analyse et des apparences très-difficiles à discerner nettement firent croire à l'existence de trois corps différents dans chaque grain de fécule. [Ann. de chùn.. t. LVI, p. 2 2 5.)
28® La composition, le poids atomique , les^ropriétés exten-
sibles et contractiles remarquables, furent alors reconnus identiques dans toute la niasse féculente d'un grand nombre de fécules; je démontrai, en outre, les inégalités de cohésion dans les grains de différents âges, ainsi que dans la masse de chacun de ces grains en particulier; ces phénomènes indiquaient des couches superposées et une organisation spéciale ; j'avais constaté ridentité chimique entre Tamidon et la dextrine , lorsque M. Dumas détermina la composition de cette dernière substance combinée anhydre; je reconnus ensuite le même poids atomique à la fécule. [Ann. de ckim. et de pharm. t. LXI , p. 3 55, et t. LXV, p. a 2 5.)
a 9^ L'observation faite par M. Biot, dans le passage d'un rayon de lumière polarisée au travers d'un gros grain de fécule, lui permit d'annoncer dans ce grain une construction régulière et des couches d'inégales densités autour d'un axe , sans indiquer toutefois le mode d'arrangement ni la cause de la variation des densités.
3o^ M. Dutrochet, en constatant que l'amidon à l'état normal ne jouit pas d'im pouvoir d'endosmose sensible, a prouvé que ses grains ne contiennent aucune matière soluble directement à froid; il fit, ainsi que M.Dumas, des expériences microscopiques ^ que nous avons rapportées plus loin , sur l'action de la dtastase.
3i^ De belles recherches microscopiques portèrent M. Fritzsche, à admettre dans les grains de l'amidon, des couches concentriques, dont il avait pu montrer, les apparences extérieures; on n'avait pas encore prouvé l'existence du hile lorsque l'on ne pouvait le discerner notamment sur les fécules des légumineuses et des graminées. [Ann. de Poggendoiff, t. XXXII,
3:2^ Parvenu à rompre un grand nombre de ses grains, je fis voir clairement que la masse intérieure de l'amidon est solide et insoluble dans l'eau froide.
A l'aide de plusieurs réactions nouvelles, je réussis à creuse», et à évaser le hile même sur des fécules où il n'avait pas paru jusqu'alors, et à. montrer les lignes des couches internes.
D'autf es réactions déterminèrent enfin Texfoliation des couches successivement enveloppantes, et je pus expliquer les inégaies densités par les différentes proportions d'eau interposée d^tns les couches inégalement denses. Ces expériences répétées sur diverses fécules firent mieux apprécier leurs formes et les particularités de leur constitution ; elles permirent de hien caractériser ainsi jusqu'aux granules amylacés que renferment les grains du pollen de plusieurs plantes aquatiques.
Alors aussi une foule d'anomalies apparentes disparurent; de nombreuses et importantes industries agricoles, et des applications économiques, furent créées, qui eurent pour base la connaissance exacte des propriétés physiques et chimiques de l'amidon ; par suite enfin, je crois pouvoir l'espérer du moins, la physiologie végétale s'enrichira de notions nouvelles sur les phénomènes curieux de la formation, de la croissance et de la disso-* lution de la substance amylacée dans les tissus des végétaux; ces vues sont exposées, ainsi que les ïaîXs à l'appui, dans la troisième section de ce mémoire.
33^ M. Pelouze a démontré que l'acide aiotique se combine, équivalent à équivalent, avec Tamidon et forme ainsi la xyloïdine.
EXPOsi SOMIffAIRB DES PRllfCrPALES PROPtaérés DE L*AMlDOH.
Une difficulté grave m'a longtemps arrêté dans k rédaction de ce mémoire : la voici , et voici comment je l'ai tournée ne pouvant la vaincre.
La description des formes et de la contexture des fécules devait précéder les a'utres données; mais, pour être entreprises avec succès, les nouvelles préparations microscopiques avaient du être préalablement éelairées de toutes les lumières acquises à l'observateur par la détermination des propriétés de cette euriemse substance > de telle sorte que les phénomènes de rupture, d'expansibilité , de coloration, d'exfoiôation et de dissolubilité, graduelle» on subites, sur le pevtetobjet ou dans les
actes de la végétation ^ fussent possibles à prévoir et permissent de diriger les observations, puis de discerner les véritables effets, produits.
On admettra donc la nécessité où je me trouve conduit maintenant, pour me faire comprendre , d^exposer très-sommairement les conclusions principales des expériences successivement poursuivies, dans ces derniers temps, sur les propriétés et les réactions de la matière amylacée, avant de procéder à Texposé méthodique qu'annonce le titre de ce mémoire.
Toute la substance de Tamidon est homogène dans sa composition et ses propriétés, sauf de légères différences de cohésion appréciables, et qui opt été mises à profit pour déterminer la structure intime ainsi que le mode de développement de ramidon.
Ces différences peuvent être constatées, soit dans chaque grain d'une fécule quelconque, soit entre des fécules développées sous des influences diverses dans une même plante, soit enfin entre, les fécules de végétaux différents.
L'amidon hydraté à chaud est dissous ^ar la diastase , qui n'opère aucun effet de ce genre sur aucun corps connu. Cette j^opriété ai caractéristique permet de reconnaître l'identité d'une substance qui affecte des formes si variables dans les diverses féedles amylac/âes.
L'amidon, disMus par la diastase comme par les acides, puis épuré du sucre que sa propre décomposition partielle a fait nutre, est soluble dans l'eau firoide et dans l'alcool étendu; à masse égale, sa solution déyie plus énergiquement à droite la lunnère polarisée qu'aucune autre matière organique essayée : de là le nom de dextrine proposé par M. Biot et généralement adc{>tà, qui désigna l'amidon devenu soluble *dans l'eau froide sans que sa composition chimique fut changée.
Le sucre €i>tenu par une réaction complète de la diastase sur l'amidon est identique avec celui ou l'un de ceux qui peuvent résulter de la conversion du même corps par les acides.
L'amidon est désagrégé, puis rendu soluble, non-seulement par les acides et par ia diastase, mais encore par une température convenable « qui, appliquée seule, opère même plus graduellement cet effet, suivant Tétat d'agrégation • des particules organiques et sans production de sucre ; nous verrons comment ces propriétés facilitent Texfoliation des couches d'accroissement.
La solubilité dans Teau, obtenue par différentes voies, laisse à Tamidon son insolubilité dans l'alcool anhydre , et n'altère en rien sa composition élémentaire ni son poids atomique que nous ferons connaître plus loin.
Voici les propriétés qui (outre les réactions indiquées cidessus) caractérisent toute la substance amylacée à l'état normal : une insolubilité complète, directement et à froid, dans l'eau et dans l'alcool; une grande extensibilité et une contractibilité remarquables sous l'influence de plusieurs agents; la coloration bleue légèrement violette que lui fait acquérir la solution d'iode ; l'augmentation et la prédominance de la couleur rouge dans cette combinaison , et sa plus grande instabilité suivant les progrès de la désagrégation des fécules; enfin la cessation de toute colorabilité par l'iode, dès que la désagrégation est portée au point d'offrir le maximum de solubilité à jBroid , c'est-à-dire le passage complet à l'état de dextrine.
L'amidon plus ou moins désagrégé se combine ainsi que la dextrine, et dans les mêmes proportions avec les bases; toutes les propriétés de la substance organique se retrouvent ensuite même avec les nuances dues à chacun des degrés d'atténuation de ses parties , lorsqu'on la dégage de son union aux bases ; en cela elle se conduit de même que certains tissus de composition très-différente , la peau des animaux, par exemple, qui admettent certains corps en combinaison , comme le tanin , sans perdre leur structure.
L'eau peut être considérée comme remplissant les fonctions de base à l'égard de l'amidon et de la dextrine ; elle est effectivement déplacée par une base plus énergique à l'aide d'une forte
dessiGcatioii^ ou peut rester combinée avec chacun des composants présentant alors Tunion de deux hydrates. ^ -
.Que Ton veuille bien admettre et se -rappeler les faits ci- /
deadus, qui, d'ailleurs , seront démontrés plus loin, et Ton comprendra sans peine les moyens que j'ai mis en usage pour arriver à la connaissance positive de la structure intime des fécules.
« BIMBNSIONS, POB1IIB8 EXTBRIBURES ET CONSTITUTION ORGANIQUE DES FECULES.
Les dimensions de plusieurs fécules ont été déteriïiinées avec soin, et exactitude, en i8â5, par M. Raspail et par M. 'Dumas; cependant, comme j'en ai examiné un plus grand nombre, et que je me suis proposé de trouver les maxima en recherchant pour chaque plante les conditions de développement qui les produseijit , j'ai cru devoir présenter ici , dans un tableau synoptique , les fécules rangées suivant l'ordre de leur plus grande longueur indiquée en millièmes de m^illimètre ; quant aux dimensions les plus petites, on ne saurait les déterminer à des époques de développement assez précises pour que cela ofiFrît beaucoup d'intérêt; pour d'autres, on arriverait, comme nous le dirons, à les observer en quelque sorte punctiformes ou sans grandeur appréciable dans les cellules où leur substance commence à s'organiser.
M. Raspail vient de donner, dans la dernière édition ( 1 838) de son Système de chimie organique, les figures et dimensions des ^
fécules de vingt plantes ^
Ne)if de celles-ci ont aussi fait l'objet de mes observations , parmi les quaranie-neuf que j'ai décrites et figurées, planches I, II, m, IV, V, VI, VII et VIII.
^ £11^9 y sont ainsi désignées : fécule de pomme de terre, du chara, du sagou, dp lis des {nca4, de fève, d'igname, de tulipe, de pois vert, anonyme des Antilles; àt froment, d'iris, de tapioka, du petit millet, de massette, d'avoine, de seigle, de lentille, d*arrow-root, dorge antique et de trappa.
5fr DE L'AMIDON, DE LA DEXTRINE
Sur cea neuf fécules » talies <{tie les a dessinées l'auteur, sept ne me semblent pas offîrir des formes caractéristiques : deux seulement sont bien reconsaissables, celle de la pomme de terre, dont j'ai retrouvé et reproduit les formes « et une fécule dite arrow-root; quant à cette dernière, elle est souvent remplacée dans le comm^ce par d'autres fécules aussi agréables au goût : de là vient, sans doute, que M. Raspail n'aura pu se procurer, au lieu du véritable arrow-root, qu'un échantillon de la fécule de bâtâtes « dont il a représenté asses fidèlement les formes. Cela m'était d'abord arrivé, je m'en suis aperçu en examinant cette dernière; mon observation fut .ensuite confirmée lorsque, ayant étudié directement la fécule dans les rhizomes du mammta arwdinacea, j'ai pu déterminer et dessiner la configuration toute différente de ses grains.
On reconnaîtra facilement combien l'anatomie des fécides, dans l'ouvrage précité, diffère de celle que j'ai déduite de mes recherches; j!aurai soin, d'ailleurs, de faire remarquer plusieurs faits physiologiques du même ouvrage qui coïncident avec ceux que j'ai constatés.
TABI.BAQ 0110 mMftmOH$ MàXHM» KN M)NO|IBim VU fllUOIfS DB DI»Al»fES rAcSLBS»
MBSUaisS EN MILLlàlilES DB MILLIMETRE '.
1 Tubercules des grosses pommes de terre de Rohan i85
a Racine de Colombo {memspermum palmatnm) 180
3 Rbizàmei} les plus vcduinineux du eanna gigêMtea 176
4 ■ ■ ■ ■ '" ■ ■ Amcomul duofÀor * i5o
5 Rhizomes du maranta arundinacea (arrow-root du commerce) . i^o
6 Plusieurs variétés de pommes de terre i4o
7 <}Mnnciiii chara kispUa. i38
8 JBMJb^adelii ii5
9 Tubercides A'oxalis crenata icx>
10 Graines du chara vulgaris 100
' Qv^lqu^^uiies des pkotes iéngtàm omIcbims, sarto«t parmi celles qui sont cultivées dsM nos aanNS., fwoHaiaiÉ saas d«ite, fpar im -^w grand «féveloppement encere, prodoîre ém Sêculflf ^s iûlwiwieMes*, mais il «s* probaMe que la plupart des rriatîoiis , à cet égard , cootinueraient de subsister entre elles.
11 Tige d'un tfè»-gro8 «cUnococte» erinaceus importé 76
la Graines de grosses fèves 78
i3 Sagott importé 70
xi Graines de lendBes 67
i5 ■ de httrioots 6^
16 ArdculadoDS du chara his^da 60
1 7 Graines de gros pois 5o
18 Fruit du bfé ble^nc 5o
19 Sagoa non ahéré ( fiscale de la mo^e iraidie du sagouier ) 45
ao Grandes écaiJlea des bulbes de jacinthe Aâ
a 1 Base des pétioles d*un cyMS circintJis -. 45
aa Tubercules de bâtâtes r 45
a3 SorchiM bIglUûi et M/blia 45
a4 Fruit du gros mais blaoc» jaune el tidet 3o
u5 Fruit du sor^o ronge 3o
a6 Tiges volumineuses du eactas permnanus 3o
a7 Graine de naîas major \ 3o
a8 Tige dé eactas pereskia granUfiora aa,5
ag Graine d^apomogetam iistachyum aa»5
3o Tige du ginkgo hiloba {salisbaria adianthifoUa) aa
3i Tiges de cactus hrasiïiensis ao
3a Suc des tiges du chara fdspida 18
33 Fruit du pasùcum italicum 16
34 Graines de ludas major^ à demi dévdoppées 16
35 Pollen du gldbba nutans i5
36 Tige du cactus flageU^rmis i5
37 Tige Seckmoestetui erinacmu de serre • la
38 PoUen de ruppia maritima , ^, 11
39 Tige d^opuntia tuna eijicas iniica, 10
40 — *— d^opuntia carastûvica • 10
4i Fruit du gros millet (pamcmm mUi€Keum) 10
4a Tige de cactus mamiUaria âiscùhr 8
43 Écorce Saylanikas glajuiahsa 8
44 Tige de cactus serpentinus 7,5
45 Racine de panais 7,5
46 Pdlen de naîas major 7,5
47 Tige de cactus numstraosus « 6
48 Graine de betterave 4
49 Graine du chmtopodium quinoa a
Oa remarquef a dans ce taUeau que k plus grosse fkitle des tiges saatémiiies de la plus grosse yaciété de pommes de terre » du menispermum patmatam et du canna giguntea, omt eu louguaur
une dimension une fois et demie plus forte que celle de Tamidon le plus gros d'une graine (la fève, faha valgaris), et quatrevingt-dix fois la même dimension de Tamidon de la graine du chenopodium quinoa; les volumes comparés des mêmes fécules présenteraient de bien plus énormes dififérences, car les rapports, considérés il est vrai comme entre deux sphéroïdes, seraient comme 72^,625 et 4^ 1,8761 sont à 1 ; ainsi le volume de la fécule de fève serait 4^ 1,876 fois plus grand que le volume de Tamidon du quinoa, et celuf de la fécule de pomme de terre de Rohan et du Columbo deviendraient approximativement alors au delà de 72^,000 fois le même volume. Il est digne de remarque, peut-être aussi, que plusieurs fécules de graines et de tiges sont moins volumineuses que les granules d'amidon contenus dans des grains de pollen.
FORMES DES FECULES.
La configuration des grains de plusieurs fécules a été donnée par de très-habiles micrographes; mais, çn ayant observé moimême un plus grand nombre, et favorisé surtout par la certitude d'une structure interne particulière très-résistante, j'ai dû attacher plus de prix à des déterminations exactes, et constater plus facilement les formes et les dimensions des mêmes grains, vus dans plusieurs positions; j'ai cherché à voir leur plus ou moins grande^ dépressions et les figures polyédriques qu'ils devaient fortement retenir après les avoir reçues d'une sorte de moulage par leurs adhérences mutuelles ou la pression exercée des uns sur les autres dans les cellulles des végétaux : il ne sera donc pas inutile de reproduire les figures que j'ai dessinées des fécules à l'état normal; elles serviront d'ailleurs de termes de comparaison pour mieux juger les effets de moyens appliqués à faire ressortir leur structure interne « Malgré une grande analogie -apparente entre elles, malgré surtout de grandes variations dans les différents grains de chacune , la plupart ont une sorte
de physionomie' spéciale qui ne pjsrmet pas de les confondre. Le caractère commun à un grand nombre de fécules dans leurs formes externes est de présenter des contours arrondis toutes les fois que leiurs grains baignent dans un suc très-aqueux, ou ne sont pas assez nombreux et volumineux à la fois pour remplir plusieurs cellules contiguës et au point d'être fortement comprimées les unes par les autres : dans ce cas, dont nous citerons plusieurs exemples, elles affectent des formes polyédriques.
FOBMES DE LA PSGULB DBS TUBERCULES DE POMMES DE TBRBE.
Cette fécule est figurée (pi. I, fig. a,); elle se distingue, surtout dans la variété dite de Rohan, par le fort volume de ses grains, par les formes de portions de sphéroïde et d'ellipsoïde qui les composent; enfin par la marque du hile et les traces ou lignes d'accroissement plus faciles à discerner que sur la plupart des autres fécules. Des déchirures s'observent sur des grains vieux ou très-volumineux, qui se rencontrent surtout dans les tubercules arrivés au maximum de leur développement ; ces déchirures anguleuses partent généralement du hile.
FECULE DE LA RACINE DE GOLOMËo (menispermum palmatum).
Deux particularités notables caractérisent cette fécule entre toutes les autres, outre le volume considérable de ses plus gros grains ; ce sont, ainsi que le montrent les figures a de la planche ni: 1^ les protubérances mamelonnées qui semblent sortir du corps principal d'un grand nombre de ses grains; 2^ la disposition du hile ou des fentes étoilées qui indiquent sa place sur la pailie la plus volumineuse de chaque grain. Cette fécule est presque toujours composée de grains glçbuleux ovoïdes ou pyriformes, qui constituent le corps principal ou les gibbosités portant parfois des hiles spéciaux.
lÉGULB MS RHUdMBS DO tÂUlTÂ BiCANTMA.
Cette féctile est remarquable par les grandes dimensions que ses grains atteignent dana les rhizomes trèa-développés, et, plus tard* par leur désagrégation graduée^ pour servir à la végétation des parties plus récentes de la plante. Quant à ses formes spéciales « elles présentent y comme le montrent les figures i , 2,3, k et 5 de la planche IV, en général une disposition du hile inverse de celle observée dans la fécule du Colombo ; car, à partir de ce point d'accroîseement, les grains, augmentant de volume par degrés , présentent souveift en projection des figures analogues à des poires, des fioles, des cornues, ou des bouteilles arrondies. Tous ces grains , à Texception des plus jeunes, sont sensiblement aplatis ; en sorte que , retournés avec précaution , ils présentent une épaisseur moindre des deux tiers ou des trois quarts que leur lai^geur.
vAgOLB du CANVA DlBCOlOâ.
La même particularité d'aplatissement des grains, que nous venons de signaler, se retrouve dans cette fécule blanche et brillante (voyea planche V le même grain dans deux positions a a) ; mais elle se distingue de la précédente par des formes qui se rapprocbest de celle d'un écusson arrondi , plus ou moins court au alkmgé, et au sommet duquel se trouve presque toujours situé le hile ; souvent celui-ci est au milieu du bout déprimé ; entre deux protubérances légères ou développées les lignes d'accroissement se voient généralement fines et nombreuses. Qn peut reconnaître ces configurations spéciales dans les figiures 4 de la piancbe YI ; plusieurs des grains très-allongés ofiPrent des lignes d'accroisseiDeiit qui ne reviennent plus envelopper le hile , mais en sont, au contraire , pkis ou moins éloignées.
AKIDON GOimillS DA1IS LES DIFTÉABNISB PABTIBS DU CWAtiâ.
Ed eKaimnant, sous le micrMcope, ie chara kispida dont je me proposais d^analyser les membranes, je reconnus dans le suc de la tige des granules de cinq à cpinze millièmes de millimètre , qui ofiEnrent les earact^es de Tamidon.
Les graines du chara, considérées d'après M. Adolphe Brongniart comme monoi^rmes, et remplies d'an endosperme biancfaàtre , contiennent en efiet de la fécule , dont la présence lut indiquée par M. Raspail. Tni cru devoir déterminer la nature de cette substance, sur laquelle un seid caractère observé, la coloration bleue par Tiode , pouvait laisser des doutes.
Les granules en question ofirent, par leurs dimensions, leurs formes et leur consistance quelques caractères particuliers; ce qui les distingue surtout, c'est que les plus petits, au-dessus d'un demi et jusqu'à deux centièmes de millimètre , sont très^irréguliers, contournés ou gibbeux , tandis que les plus gros depuis trois jusqu'à quinze centièmes de millimètre, et plus particulièrement encore ceux qui ont des dimensions moyennes, approchent des formes régulières de sj^éroîdes «t d'ellipsoïdes, ainsi que le montrent les figures 4 de la planche Vil , qui représentent l'amidon du chara hispida. Le suc des tiges contient des granules plus petits (voyez fig. 3), enfin dans les articulations la plupart des grains de fécule, figure 3, ont une conformation toute spéciale, fort allongée , offiant des soudures peu consistantes dans leurs coipscylindroides. Les grains d'ami don des articulations du chmu vul^atis sont plus petits et la plupart globuliformes.
Plusieurs propriétés physiques et toutes le^ réactionâl chimiques prouvent l'identité parfaite de cesdifférents granules avec l'amidon.
PÉCULE DBS BULBB8 DE LIS.
La plupart des grains bien dévejb{^és de cette £écule très-
blanche sont pyriformes, plus ou moins allongés; leur hile est marqué généralement vers le petit bout ; les lignes d'accroissement, iines et distinctes, s'écartent parfois du hile, en laissant une trace bien visible à la limite de leur séparation , planche YI, figure i; quelques gralins ont des sortes de côtes arrondies ou protubérances allongées , comme l'indiquent les deux figures a a' d un même grain vu dans deux positions (planche VI , figure 2 ).
La fécule la plus développée dans les anciennes écailles est plus irrégulière, souvent gibbeuse, ofiPrant des fractures en étoiles ou irradiées du trou d'accroissement (hile); celui-ci est quelquefois double sur uq même grain , comme cela se remarque en général sur quelques-uns des grains de presque toutes les fécules. Comme presque toutes les autres encore, celle-ci est généralement globuleuse lorsqu'elle est très-jeune.
FÉCULE DES TUBERCULES jyOXALIS CBENATA,
Celle-ci se présente généralement en petits corps cylindroîdes ou légèrement coniques plus ou moins allongés , laissant voir les lignes d'accroissement, et leur hile rarement double, souvent étoile sur les vieux grains. On reconnaîtra ces caractères assez tranchés dans les figures k de la planche IV.
FECULE DE VBCaiNOCACTVS BRltfACMVS.
Dans un très- gros echinocactas erinaceus^j importé en France et envoyé à M. M agendie , qui voulut bien me permettre d'en disposer, je trouvai, près du cylindre des faisceaux ligneux qui enveloppe la partie médullaire , des grains de fécule plus volumineux que dans aucun autre cactus, mais il ne s'en trouvait que de très- rares vestiges dans toutes les autres parties de cette énorme tige.
Cette fécule offrait quelques lignes circulaires concentriques
' Sa tige aphéroidale avait quarant^^inq centimètres de diamètre moyen.
d accroissement ; elle était d'ailleurs remarquable par les formes irrégulières, généralement arrondies, mais dépendantes des rapports de position de ses grains; leur croissance avait été si longue que des fentes sinueuses ^toilées annonçaient leur prochaine dislocation*^ et permettaient de les casser en segments par une légère pression. Nous démontrerons plus loin que tous ces caractères résultent naturellement de Tâge de la plante et 4e Tabondance des sucs aqueux qui remplissent ses cellules.
FECULE' DU SA60UIBR.
Le sagou du commerce nous arrive en globules légèrement fauves ou blancs. Ce sont des agglomérations roulées, composées d'un grand nombre de grains de fécule, la plupart of&ant des modifications de formes et Tévasement du bile, dus à l'élévation de la température lors de leur préparation. On peut reconnaître sur plusieurs aussi (pi. IV, fig. lo et 1 1 ), les effets de la présence de Teau au moment du traitement à chaud; cette dernière réaction est surtout indiquée par les formes de la fécule du sagou bllmc (fig. 11). Nous y reviendrons plus loin en décrivant les divers phénomènes produits par certains degrés de température, soit à ^ec, soit en présence del'eau^
La fécule extraite à l'état normal de la moelle du sagouier cultivé au Jardin du roi présente une configuration r.emarquable : beaucoup de grains affectent sensiblement, daitis la moitié de leur volume, la forme d'un hémisphère, fandis que l'autre moitié du même grain est polyédrique, souvent à six faces latérales aboutissant it une face courbe hexagonale. (Voyez les figbres 5 et 0. de la planche IV.) On se fera encore ime idée de cette forme en la comparant à ime demi-sphère, posée sur la base d'une py-
* Ces caractères semblent mettre hors de doute la préparation à ekamd, juaqa*ici contestée , do aagoo. Vojei Tartide Sagou du Dictionnaire de MM. Mérat et Delens, les Observations de MM. Raspail et Caventou , un Mémoire de M. Poiteau ( Jimnuâ dr Gftùmr médieàU ) , i33S , et des Recbcfcbea sur l*bistoin dn sagou, par M. Plancbe , 1837.
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r^ii, » rixfcces. «,o<pée par une «Ace oouAe hexagonale = ces deux parties ayant un axe commun qui traverse le hile, et Touverture 'de celui -cf étant marquée à la superficie de la portion sphérique ; cette configuration tient évidemment à la pression qu'oat exercée les uns sur les autres les grains se développant en contact.
La fécule extraite de la base des pétioles du cycas circinalis, sur un stipe ayant de quatre à cinq and, oflfire une conformité remarquable dans les parties polyédriques et les portions sphé^ riques de ses grains avec la fécule provenant de la moelle de ce sagouier : on y trouve, correspondant aux mêmes points, le hile ainsi que' les ligne» circulaires d'accroissement; les agglomérations de ces grains sont aussi semblahlement disposées dans les cellules. •
AMIDON DES COTYLEDONS DE FEVES
I^es grains se distingent de tous les précédents par les bords généralement sintieux de leurs projections , les ondulations marquées de leur surface, la difficulté d'apercevoir, directement du moins , leurs lignes d'accroissement , bien que Ton parvienne à discerner, près de leurs bords, -deux ou trois épaisseurs apparentes, et encore par l'absence ou plutôt l'invisibilité directe du hile , comme, par la dépression inégale de tous les^ grains volumineux, dépression qui réduit d'un tiers ou de moitié la.surfece de leur projection, lorsqu'on les fait tourner sur leur grand axe d'un quart de circonférence. Les figures 3, de la planche IV montrent ces formes et plusieurs grains tournés sous deux ou trois positions : a a, bb', ce'. En les comparant aux figures de la fécule des pois, on verra que celle-ci diffère par une plus faible épaisseur et par des dépressions plus fortes, suivant des lignes qui se réunissent dans l'axe.
• Dans, les fèves volumineuses presque mûres, on trouva des grains d'amidon, parmi les plus gros, qui sont sinueux et con-
tournés en 4emi-arc de cercle, ou termmés par un crochet, ou même encore bifurques irrégulièrement.
AMIDON DES GOTTLBDONS DE POIS (pisum Sathum).
Les figures 4 de la planche VII montrent les différences que nous venons d^indiquer entre cette fécule et la précédente, ainsi que les divers aspects d'un même grain a, a', b, b', b\ On remarquera surtout dans les fortes dépressions canaliculées qui sillonnent ses grains, la cause de Terreur qui a fait dessiner/ par un habile observateur étranger, une sorte de hile allongé et dans Taxe. En effet prél^que tous les grains vus de trois quarts offrent cette apparence, il a fallu toumef un grand nombre de grains entre deux lames de verre et les dessiner chacun d^ns plusi^oirs posi* tions, pour dissiper toute illusion optique à cet égard. Je suis parvenu, d'aillexu^s, à démontrer, par un procédé général indi* que plus loin, la forme et la position du véritable hile , figure *5, presque invisible à Tétat normal.
' AMIDON DBS BLES DOBS ET TBNDBES.
L'examen attentif de Tun des beaux types des blés blancs, la tuzelle de Provence, et des espèces de blés durs bien caractérisés, notamment le blé de Pologne et le blé de Taganrock (fh- Hcum polonicwn et triticum duram ) , montre , dans leurs grains d'amidon une physionomie toute particulière. Bien développés, ils sont irrégulièrement aplatis ou plutôt lenticulaires jet à rebords arrondis ; Time de leurs faces est ordinairement plus proéminente , et le sens des fractures étoilées , qui s'y aperçoivent quelque fois, indique vers leur sommet le siège du hile.
Pour bien discerner cette structure , il est indispensable de Dure rouler lentement les grains dans* l'eau, entre deux lames de verre, sans les quitter de l'œil sous le microscope; on parvient aiors à les voir sous plusieurs faces ^ comme Tindiqu^ent en a, a',
a", la figure 7 de la planche IV. X)n ne saurait cependant démontrer directement ainsi remplacement du hile : nous verrons plus bas comment on y peut parvenir. Les grains de cette fécxde sont d'autant moins déprimés et approchent d'autant plus des formes de sphéroïdes ou d'ellipsoïdes « qu'ils sont plus jeunes et de pins petites dimensions.
FécULE DES TUBERCULES DE BATATES (cORPOfott/oi hatatos).
Cette féoule , si complètement exempte de toute saveur étrangère qu'elle peut, à-cet égard, soutenir la comparaison avec les fécules de canna discolor, de marctnta arandinacea, du *sagouier et des orchis, se distingue de toutes celles que nous avons décrites dans ce mémoire, par la configuration d'un grand nonabre de ses grains, ainsi que le montrent les figures 1 At 1 5 et 1 6, de la planche IV.
Ils paraissent tronqués vers le bout opposé au hile > les bords arrondis prouvent cependant que ce n'est pas véritablement une coupure; oh aperçoit parfois une ligne courbe rentrante qui annonce dans cette surface déprimée une partie creusée comme le fond des bouteilles ordinaires à vm. Il y a réellement en cet endroit une cavité , qui , peu profonde , devient sensible lorsqu'elle reçoit par hasard le bout arrondi d'un autre grain : nous verrons bientôt comment on la fait prononcer davantage. Beaucoup de ses grains semblent sphériques parce qu'ils reposent sur leurs faces déprimées; on s'en aperçoit en les forçant de changer de position et de se coucher sur les parties arrondies.
La plupart des autres grains ont pour cachet particulier d'ofirir des formes polyédriques, ou des surfaces courbes légèrement rentrantes d'un côté ou vers l'un des bouts, tandis que la portion opposée est en général arrondie et convexe.
Le hile et les lignes d'accroissement se voient aisément sur , ces grains, ce qui les distingue de plusieurs autres fécules à formes polyédriques. (Voyez les figures 1 4 de la planche IV^ ) ^
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FécULBS DE» TUBERCULES D*ORCBIS (solep)/
Cette fécule est en grains généralement ovoïdes , n^us ou moins irrégttliers ; le hile est situé sur la partie la plus volumineuse ou le gros bout du grain.
Dans un grand nombre de ces petits tubercules , tous les grains de fécule sont soudés et offrent des masses amorphes qui remplissent les cellides; ce caractère dépend, sans doute, de la température élevée à laquelle la dessiccation a coinmencé ; les tubercules étant alors très-humides, la fécule a dû fosmer empois en s'hydratant dans chaque cellule ; de là encore la demi-transparence de la plupart des petits tubercules secs.
Les configurations naturelles de cette féctiie sont bien mieux observées sur les tubercules à Tétat sain; on a extrait de ces der* niers les grains dessinés, planche IV, %ures 1 7 et 1 8.
La fécule figure 1 7 vient des tubercules diorchis hifolia : on voit que plusieurs de ses grains globuliformes o£Brent deux portions coniques sur le même axe ; on voit , en outre , sur quelques-uns deux biles marqués sur la partie sphérique.
Les grains de la fécule à^orchis latifoKa sopt la plupart sous forme de sphéroïde , munis d'im ou de deux biles , mais presque tous se terminent par un seul cône à pointe .mousse . ou arrondie. (Voyez les fig. 18.)
FBCOLB DES BULBES DE JACINTHE
Bien que cette fécule ait une analogie évidente , et à laquelle on devait s'attendre , avec celle des lis , on peut Fen distinguer à ses contours généralement plus irréguliers, à la position du hile sur le bout souvent le plus volumineux, et surtout, enfin, à. la courbure qu'affecte la partie moyenne , et qui fait paraître en saillie et plus éclairés ses deux bouts arrondis. (Voyez les fig. 1 2 ,
plIV.)
Dans les écailles extérieures où les développements ont été ie plus Icmgtemps prolongés, on trouve un grand nombre de grains étoiles, fendus, et d'autres coinmença^t à s'exfolier. Cela tient à ^ phénomène . physiologique général ^ur lequel nous reviendrons.
AMIDON DES QHAINS 4iE 6R08 HAÏS BLANC , JAONB ET VIOLET.
Outre les différences physiologiques dent nous parlerons à la fin de ce mémoire, et qui résultent des époques de développement et de dissolution des fécules, on remarquera entre les grains d'amidon du même âge, dans un même grain de maïs, de grandes variations de formes. Toute la partie cornée ou demitranslucide adhérente au tissu en coittact avec Tépiderme d'un de ces fruits présente «ses grains de fécule tellement serrés et enchâssés dans une masse.conmiune, fortement pressée de toutes parts entre les cellules voisines, que tous ces grains ont une forme polyédrique, et qu'on parvient à en rompre* plusieurs sans les désagréger les uns des autre ; c'est que fait voir la figure 20, planche IV. Ce grapd rapprochement des parties, observé par M. Raspail, explique la demi-transparence de la substance cornée et la rudesse de la farine de maïs; quant à la portion farineuse des autres parties, qui se rapproche du cotylédon et qui est d'autant plus abondante que le maïs o£Bre plus de blancheur et d'opacité , celle-ci contient un grand nombre de grains libres , les uns globuleux, pyriformes, ovoïdes; les autres offrent, d'un côté, des formes arrondies, et, de l'autre, des faces polyédriques, ' conmie l'indiquent les figures a, b. Sur quelques-uns on parvient à distinguer le hile.
AMIDON DES GRAINES DE SORGHO ROUGB (sùrgkmm vulgare).
Cette graine, dont la plante coupée jeune produit un fourrage abondant , doit l'infériorité de sa farine grossière à la difficulté
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d'en élioamer le son; cir, bien que la plupart des grains de la fécule affectent des formes polyédriques (voyez la pi. lY, lig. a a ) , résultant de la pression qu'ils ont éprouvée les im& contre les autres, ils sont presque tous libres. On aperçoit,, sur lune de leurs faces arrondies, quelques fentes irradiées d'un centre qui marque la position du hile.
FÉCULE DE LA TIGE D*UN OACTUS PSRVVJAJVUS
Un^rand nombre de cactus cultivés en serre ne contiennent pas ou renferment seulement des traces d'amidon. Il m'a fallu rechercher, pour chacun d'eux, les plus développés, sans qu'ils ' fussent trop vieux, pour arriver à bien déterminer lés formes de leurs grains de fécule et leurs plus fortes dimensions; celles .-ci toutefois pourront, comme je l'ai observé sur im volumineux ecHinocaetus erinaceus (voir page 64), s'élever encore dans d'autres circonstances de végétation ^*
Les grains de fécule de ce cactus sont en général sous formes de sphéroïdes ou d'ellipsoïdes ; on y peut parfois apercevoir le point d'insertion du bile, plusieurs des lignes d'accroissement, et quelques légères ondulations à leur superficie ; un grand nombre de ces grains offrent évidemment la réunion de deux ou de trois d'entre eux, ainsi que le font voir les figures ai de la planche IV.
AMIDOll D£ LA GAAINK DU NÀÏAM MAJOH.
Les grains d'amidon de cette graine sont, en général, globuleux ou ovoïdes, quelquefois légèrement déprimés dans le milieu des deux faces opposées. (Voyez les figures 4 de la planche VIIL)
* Je dois à Textrâme obligeance de MM. les professeurs du Jardin .du roi, ainsi qu'à M. Neumann, chef des serres, à MM. Cdset Daviliers, membres de là Société royale d*borticnittire, d'avoir pu faire yarier mes dMervttions sur un grand nombre de eûctta\ sur les rtwgftmes de plnsîevrs canna , les racines du .iii«ttûp«riMivi pdmaium, les tubercules d orcbis^ les fé<;nles de la moelle et des pétioles du sagbuier (cycas circinalis) , du ginkgo biloba, le pollen du glohha nvians, tic, etc.
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Lorsque la graine n'est qu'à demi dévieioppée, les grains d'amidon ont ime dimension moitié moindre, fig. 3.
FicULB DB LA TIGE DU CJCTV8 PBBBSXiA OBANDirLOtiA^
Sur une branche de trois fiiillimètres provenant d'un- individu ayant trente-quatre centimètres de haut, j'ai trouvé les cellules de la partie médullaire complètement remplies de fécule plus grosse là que partout ailleurs; les grains de celle-ci portaient des hilcs bien marqués ainsi que plusieurs de leurs lignes d'accroissement.
Leurs formes as3ez irrégulières montraient des résultats évidents d'adhérence entre les grains « ainsi qu'on en pemt juger par des configurations polyédriques ou portions planes de plusieurs de ces grains, dessinés planche YI, figure 2 5. »
AMIDOH DBS 6RAINBS SCAPOKQqItVM DI8TACBTVM,
Quoique de petites dimensioqs, les grains de cette fécule laissent voir le point de leur hile ; leurs formes sont quelquefois tout arrondies. Sur beaucoup d'entre eux on remarque une sorte d'enfoncement ou des dépressions plus ou moins étendues ; on remarque encore, ainsi que . l'indiquent les figures 2 3 de la planche lY, un assez grand nombre de ces grains terminés par des faces polyédriques ou tronquées , analogues à celles qui caractérisent la fécule de bâtâtes, fécule 'que «es dimensions ne permettraient pas de confondre , sous le microscope , avec celle-ci .
PECULE DU GIJ9K00 BiLffA {salUbwia aâianthifoKa].
Une branche ayant 27,5 millimètres de diamètre contenait dans le tissu médullaire , dans les couches ligneuses et dans l'écorce , une fécule très^remarquable par ses formes très-sinueuses, échancrées,'à faces polyédriques souvent aplaties, allongées, offrant des protubérances latérales.
F^GUIiB DD CACTV8 BBASJLlBlfSlS,
Les grains de cette fécule sont remarquabies, comme on le voit dans la figure 2 6 de la planche VI, par leurs irrégularités. Non-seulement les bords de la projection sont en général sinueux et leur superficie est gibbeuse, mais encore des portions plus effilées et courbes oflfrent l'apparence d'une sorte des crochet; ni le hile , ni les lignes d'accroissement ne sont nettement perceptibles.
AMIDON DU FRUIT DU PANICVM ITALICVM.
Presque tous ses grains d'amidon sont terminés par des formes polyédriques fort analogues à celles des grains amylacés du maïs^ dont ils se distinguent par leurs petites dimensions. On y trouve aussi, dans la partie cornée, des agglomérats de grains solidement enchâssés dans les cellules; ils sont soudés par une forte pression. ( Voyez les figures 27 de la planche IV. )
AMIDON DU POLLBN DE OLOBBA NVTANS.
Les grains de ce pollen, les plus développés surtout, contiennent plus Qu moins abondamment dans leur fovilla des granules o£Brant les principaux caractères de l'amidon, et sur l'analyse desquels nous reviendrons plus tard. La figure 7 en a 6, planche VIII, montre ces granules , la plupart de fapaies elliptiques , souvent courbes, o£Prant alors une configiu^ation analogue à celle d'un concombre. J'ai indiqué, sur une partie des granules sortis par l'explosion naturelle d'un grain de pollen, la coloration bleue que leur conununique l'iode, tandis que ce corps teint en jaime les membranes , et laisse presque sans couleiu* la partie fluidiforme du fovilla.
tKCVLE DU JCACTaS fLAGBlLIFOmmMS,
Les grains les plus^ développés de cette fécule , dans une forte tige, o£Ëraient, comme le montrent les figures a 8 de la planche IVt une projection à bord sinueux et ime dépression sensible au milieu; ib étaient aplatis^ en sorte que leur épaisseur se trouvait moindre d^un tiers environ que leur largeur maxime : plusieurs grains paraissent doubles.
FÉGULB DB VBCHJNOCACTVS MRINACSV8 CULTIVE BN SERRE.
Ses pliis gros grains, pris près de Taxe de la tige, sont globuliformes : un petit nombre sont doubles; au centre même se trouvaient des grains à bords irréguliers, qui semblaient avoir été altérés dans leur structure. (Fig. 29, pi. IV.)
FÉCULE DU POLLEN DE RDPPIA MABITIMA,
Les grains de cette fécule sont plus ou moins irrégulièrement arrondis ou oblongs; les plus gros sont, la plupart, déprimés au centre; plusieurs sont cylindriques, terminés par des bouts arrondis; leur corps est plus ou moins courbé, en sorte que, parfois, ils simulent ainsi un cylindre contourné en couronne. (PI. Vm i c, fig. 1.)
FictLE DE Sft TIGE DU CACTOi OPVNTIA TUtfA.
GraioBgiobuliformes; pl«»ieurs doubles. Une fécule semblable, à grains un peu plus petits <et surtout |>ius rares , s'est trouvée dans le cactus opuntia jicus indiea. (PI. IV, fig. 3o.)
FECULE DU CACTV8 OPVNTJA CVRASSAVICA,
Très-peu abondante; elle o£Bre plusieurs grains doubles ou
allongés, à bords et superficie légèrement ondulés. (PL IV, fig. 3i).
AMIDON DU PBUIT DU MILLET (ponicam milioceam).
Les gniss de cet amidan sont de formes polyédriques, et fort analogues à ceux du panicum itcUicwn. (Voyez les fig. 33 de la pi. IV. )
FécULE DU CACTUS MAMILLAB2A DI8C0L0R.
Ses grains, arrondis on à bords sinueux, sont "«emblables à ceux de la fécule des cactus opuntia tuna et curassavicas , quoique plus petits. (Voyez fig. 34, pi- IV*)
Cette fécule se montre en grains très-i rréguliers , généralement polyédriques. (Fig. 35, pL IV.)
fAcULB DB LA TIGE DU CACTV8 8MBPENTJNU8.
Ses grains, analogues à ceuK dea fécules de plusieurs ca/cta$, sont arroncKs, montrent quelques lignes d'accroissement et quelques ondulations à leur suiface : on y rencontre des grains doubles, (fig. 3 7, pi. IV.) -
FECULE DB LA RAGIBB DB PAMA».
Tous les grains de cette fécule ofirent une projection arrondie et une portion de cercle concentrique, marquant, conune l'indiquent les figures 36, planche IV, une ondulation circulaire à leur superficie.
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AMIDON DD POLLBN DU NAIS MAJOH.
Presque tous les grains cylindroïdes de cet amidon offrent une incurvation pius ou moins prononcée : les plus petits sont ovoïdes. (Voir en a, b, les fig. 2, pi. VIII.)
FBGUtE DU CACTUS MONSTRUOSUS,
Cette fécule^ en grains assez rares, est en général globuliforme; elle montre peu de grains doubles. (PI. IV fig. 38.)
AMIDON EN LA GRAINE DE BETTERAVES
Il se présente en grains sensiblement sphériques, qui se rapprochent beaucoup à tous égards de ceux de la graine de chenododium quinoa. (Voyez fig. 89, pL FV).
AMIDON DE LA GRAINE DU CHBKOPODTVM QVinOÂ.
Les grains de cet amidon sont les plus petits que j'aie observés dans les graines venues à matunté ; ils sont globuliformes ou ovoïdes^ comme rindiquent les figures 4o, planche IV.
PREMIÈRE SECTION
ANATOMIE DE L'ABHDON.
Bupture des fécules, examen de leurs parties inlemes. -r- OuYerture du hile jus* , qu'au centre des grains , etc. vue des couches d*accroissement — Dissolution de la couche superficielle des fécules. — Exfoliadon des couches solides qui composent chacan des grains d*aittidon.
KUPTUAB DBS FéCULBS ET tXAMBN DIBUMSt VÈ LEUR SOBSTAHCB INTERNE.
Au début de ce t^ravail, je crus devoir m'oiccuper des moyens de rompre les grains d'amidon sans altérer leur substance, d'éviter* même tout broyage ou frottement' énergique; je renonçai aux section» par des iames tranchantes , parce qu'elles lexigeaient un scellement préalable avec une matière étrangère.
L'écrasement par ime pression graduée me parut de beaucoup préférable; mais, afin de diminuer encore la force à employer et les altérations que je craignais tant, je recherchai à quel état et dans quelle plante l'amidon offiirait moins de résistance. Après de nombreuses, tentatives qu'il serait trop long de rapporter ici, je reconnus que les tubercules des pommes de terre volumineuses, et obtenues sous l'influence d'une longue végétation, contenaient dans certaines parties de leur tissu , la plus grosse* fécule , et que les grains de celle-ci résistaient le moins à la pression.
A tous ces égards , la variété dite de Bohan me parut mériter la préférence ; je trouvai effectivement, dans un de ses tubei;cules venus à maturité , une fécule dont la plupart des grains étaient légèrement fêlés en étoiles à partir du bile ; quelques traces des fentes se prolongaient dans l'axe et se ramifiaient des deux côtés de celui-ci.
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En comprimant entre deux lames de verre la fécule des pommes de terre venues à maturité , on rencontre ensuite sous le microscope un grand noiobre^ da grains pkis ou moins profondément fendus, étoiles, ou séparés en deux ou plusieurs fragments.
La planche II montre : i^ les grains tels qu'ils se trouvaient dans les celli^les de la pomme de terre ; a® les ruptures opérées par une légère pression, et 3^ les fragments gonflés dans toutes ieurs parties internes et externes par une faible solution de soude.
f)e a en a et a", les figures représentent les grains de fécule extraits d'une pomme de terre de Rohan parvenue à sa maturité complète^ On voitirun dâs grains les plus développés, ayant une longueur de 180 et i85 millièmes de millimètre.
a" grains plus Ic^ement fendus que les précédents.
b, gros grsiins plus fendillés encore.
Toutes les figures savantes, jusquès et eomprise la figure jf, montrent des grains de U m^ne fécdle rompus à Taide d'une l^ère pression .
€, e, €9 grains rompus jusqu'au centre.
/, /, face interne de deux |[rainft cassés en deux £ragraenti, laissant voir une cavité autour de Taxe.
f, DAoitié d'un grain, vue latéf idement.
g, tronçon d'un grain séparé ^n trois parties.
g' et g M morceaux laissant voir à nu la substance interne eur deux.cdtés.
g", firagment montrant sur quatre de ses faces la substance intérieure k cassure rayonnée.
kf grain allongé, rompu en deux parties très-irrégulières qui indiquent encore un axe correspondant au bile.
i, i, grains sphéroïdes cass^.
j» grain ellipsoide rompu en trois t suivant des sections partant du centré.
Tous ces grains, librement accessibles dans leurs parties
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internes , ne cèdent à Teau froide iîmi qai puiase être coloré pw riode.
k, moitié d'un grain commençant à se gonfler par one solutiosi alcaline.
l, m, menus fragments ou quartiers de grain gonflés par la même solution ( contenant o,o i de soude). m
11^ 0, grains moins brisés, dont le gonflement a enacé \eà angles des fractures.
p, grain très - irrégulièrement brisé : toutes les arêtes des fractures se sont arrondies en se tuméfiant par le même réactif.
Ces figures, dessinées sous le microscope, prouvent que la substance intérieure de la fécule est consistante et extensible à froid sous rinfluence des alcalis caustiques : nous verrons plus loin qu'elle o£fre avec Teaui Tiode, là diaBtase, les acides, etc. des réactions semblables k celles que donnent les grains entier».
Ainsi donc la nature consistante» Tinsolubilité dans Teau froide , de toute la masse interne de .ramidon, ne peuvent plus être Tolsjet d'un doute ; cette épreuve décisive a été répétée sur diverses fécules : nous nous bornerons à en citer ici deux exemples encore.
L'amidon deii p<Ms {pisam sativum)^ dont on voit deux grains rompus figure At en 6^ f, planche YII« ôfire aux réactifs une résistance due à sa plus forte cohésion , mais qui , une fois vaincue , laisse manifester tous les phénomènes caractéristiques de la substance amylacée; résistance remarquable, d'ailleurs, que nous apprécierons plus loin, n se rompt ordinairement en deux parties k peu près -égales, suivant la ligne médiane de dépression qui réduit son épaisseur et sa force ; les fragments ne laissent rien dissoudre, ils ofifrent à l'intérieur les propriétés que manifestent toutes les réactions chimiques sur l'amidon intact.
La fécule du cmma dise olor fortement comprimée montre par la forme de ses ruptiu'es (figure 5 , planche YI) et par fextension de ses grains, qu'elle est assez flexible pour s'étendre trè»-sensiblement avant de rompre, toutefois ses parties internes pré-
sentent les mêmes propriétés physiques et chimiques que les^ couches externes, sauf encore de légères modifications dues aux difiPérences de cohésion.
Les graines bien développées du chara vulgaris et du chara hispida, qui ont un diamètre de o,5o à 0,76 de millimètre , contiennent des|0rains de fécule dont les plus volxmiineux s'écrasent entre deux lames de verre par la pression des doigts^ ils sont alors fendillés en étoiles, à partir d'un hile que Ton n'aperçoit pas toujours (pi. VA, fig. 4 et 5 en a, b, c, d, c,) , et se propagent parfois suivant im axe. (Voyez en/, g.) On distingue les zones d'accroissement sur plusieurs d'entre eux ( A, i, j, k).
Les grains d'amidon les plus volumineux dans les vieilles graines se désagrègent quelquefois en donnant lieu aux petites sphérules amylacées dont j'ai signalé la présence dans les vieux tubercules des pommes de terre. (Voyez pi. UI, fig. 9 en a, b, c.)
Tous ces grains, ainsi que ceux des tiges et des articulations, peuvent être gonflés au point de presque centupler ée volume , par les solutions contenant un centième de soude ou de potasse. Us se colorent de nouveau en bleu par Tiode, si on sature préalablement l'alcali ; ni l'ammoniaque, ni l'acide acétique n'attaquent leur substance , qui est dissoute par l'acide chlorhydrique , et se peut transformer en dextrinè et en sucre par l'acide sulfurique et la diastase. Us sont donc entièrement formés d'amidon; chi- Iniquement ils diffèrent beaucoup des jeunes organes, surtout des organes reproducteurs des végétaux y par les très-faibles proportions de substances azotées qu'ils recèlent.*
^ Composition chimique du pollen du chara.
Les vésicales de couleur orangée qu'on voit sur les rameaux du cAoro contiennent, comme on ie sait, des cellules très-longues et souples. J'ai reconnu que leurs minces membranes ont la composition chimique du tissu végétal , tandis que les subtances renfennées par elles offrent la composition azotée propre aux corps enveloppés dans les plus jeunes organes des plantes.
Ces résultats analytiques me semblent être des conséquences naturelles de la nature physiologique des organes reproducteurs du cbara, telle que M. Brongniart Ta indiquée, nonseulement quani à ia graine monospenne, mais encore rdativement aux substances asotées cQiitenues dans les membranes végétales qui se rapporteraient au pollen de 1 organe mâle.
Ces faits chimiques seraient encore en harmonie avec les observations de M. Meyen et celles
«CCtIOlSSEMEliT DU HILE DAHS L^AMIDON DE DIFFERENTES 0BI6IKES, ET VUE DBS
COUCHES CONCENTRIQUES INTERNES
Le hile, très-facile à observer sur certaines fécules, n'est' pas discernable aux plus forts grossissements sur beaucoup d'autres; j'ai pensé qu'il serait possible de démontrer sa présence en le faisant paraître à l'aide d^une contraction opérée par une dessiccation assez forte, et de faire ressortir la différence de cohésion dans cette partie des grains amylacés.
En effet, la substance le moins fortement aggrégée , plus distendue par l'eau dans l'état normal, doit plus diminuer de volunie que les autres; offrant, d'ailleurs moins de résistance, elle cède à elle seule aux différences du retrait opéré sur toutes les autres. Le hile doit être le siège de ces résultats d'une double contraction : les parties intérieures dans chaque grain étant moins agrégées, parce qu'elles ont été sécrétées le plus récemment, et la matière de chaque couche ayant dû remplir la cavité pour s'introduire par le hiler, il était à présimner que ses dernières portions enduisaient les parois de celui-ci ; qu'enfin la solubilité acquise à la substance am^acée, par suite d'un^ température élevée, devait être plus grande aussi en ce point; ainsi donc l'effet de la dissolution pouvait faire apparaître l'orifice du hile même dans les fécules trop souples et minces pour que les effets du retrait fiissent visibles.
L'expérience répondit parfaitement à ces prévisions et je parvin» ainsi à marquer nettement le hile , en le forçant à s'ouvrir sur plusieurs fécules jusqu'au centre de leurs grains sphériques , ou jusqu'à l'axe des grains allongés. On jugera bien tous les détails de ce curieux phénomène à l'inspection des figures 8,
de M. BrongDÎart sor le» moovements spontanés des petits corps renfermés dans ce pollen . ( inn. des te, nai, nov. et déc. 1 838 ], car tous les corps doués d'un mouvement spontané , autre que celui des particules de Brown, se sont trouvés, dans mes essais, avoir une composition qnMef naîre axotée.
planche IV, qui comprennent les effets de ce genre obtenus sur Tâmidon de blé, et plancha YII, figure 7 , sur Taniidon de pois, chez lequel Texistence du hîle n avait pas encore été démontrée.
Par ce procédé, on trouve facilement, comme le montrent aussi les figures de la fécule de la pomme de terre soumise à ce traitement, ceux des grains dont la nutrition s'est faite par deux et même par trois biles (pi* I, fig- 3, 3, A)- On parvient encore très-facilement, en observant ainsi préparées les fécules d'un gros volume et globuliformes , à discerner^ dans Tintérieur de la cavité du bile qui se présente évasée en entonnoir, les lignes circulaires marquant les bords des couches emboîtées.
Parmi toutes les fécules desséchées entre les températures de a 00 à 330 degrés, celle du canna discolor, dont les grains sont le plus aplatis, montrait moins son bile qu avant la dessiccation; cela tenait sans doute à ce que ses grains étaient plus minces et plus diaphanes. Supposant toutefois que le point d'insertion du bile devait être plus attaquable que les autres sur chaque grain , j'essayai de le faire pasraître en desséchant cette féctde seulement à 300 degrés, afin de la rendre trës*avide d'eau sans qu^elle fût bien soluble; puis la plongeant dans l'eau froide^ le gonflement subit qu'elle éprouva fit augmenter et paraître l'ouverture jusque-là inaperçue du bile, au point qu'il eût été même diacernable sous un faible grossissement. (Voyez la fig. c de la pi. V.)
J'avais, comme on le voitsurlamême planche , figurelen^z, a, a", obtenu un eflPet analogue mais beaucoup moins prononcé, en portant la température de cette fécule seulemenl a «h h&o^. La même expérience, répétée sur la fécule de pomme de teire, eat poup ré** sultat de prouver que l'agrandissement du bile était un effet méca*' nique exempt d'altération chimique : en effets celte'féculp ayant été chauffée à 1 55^ on vit son bile fort agrandi , comme l'indiquent les figures a, b, c, d, de la planche figure 4, bien que toute la substance fut restée insoluble daas l'eau ; tenue dans ce lîqiiûde>, l'ou* verture du bile fut à peu près remplie par le gopflenierit de la substance intérieure, qui fit disparaître les cercles des coucfafift.<MMH
centriques* La figure / montre comment le hile encore ouvert laisse, pénétreir plus rapidement une solution idcaline faible qui produit qxBcIques déchirures, jusqu^à ce qtie le gonflement plus considérable efiFace ces déchirures.
Les figures /', g' y ftmt paraître le gonflement comparativement opéré par la même solution sur un grain de fécule non desséché ; dans ce cas il ne se manifeste aucune déchirure , mais le gonflement maxime se présente sous le même aspect dans les deux essais, comme on le peut voir figures A, h'.
OISSOLCTIOir PARTIELLE DS LÀ GOCGBE EXTERNE DE L*AMIDON, EXFOLIATION DES
COOGHES 9O0S-JAGBNTB8.
Les difiérentes fécules desséchées et rendues en partie solubles par une élévation de température entre 200 et !2 3o^ ont éprouvé des modifications physiques légères, qui cependant m'ont paru suffisantes pour faire ressortir par des caractères spéciaux et démontrer l'existence des couches superposées, par conséquent la structure interne des grains.
Nous avons vu que le retrait inégal produit dans les couches par la dessiccation fait creuser le hile et apparaître les lignes concentriques intérieures d'accroissement.
Le deuxième efiet produit par l'élévation de la température consiste dans la dissolubilité que la substance amylacée acquiert ; cette modification physique, qui n'altère en rien la composition chimique , est variable suivant la cohésion dans les différentes fécules et dans l'intérieur de chaque grain.
On peut profiter de ces propriétés acqirises pour montrer que la couche externe est de même nature que les parties internes, et exfolier ces différentes couches ; pour atteindre ce but il faut : 1^ opérer une dissolution locale de la couche enveloppante, à l'aide d'un dissolvant déposé sur une portion de la superficie de chaque grain ; 2^ faire agir ce liquide successivement sur toutes les parties internes, afin que les couches les plus résistantes et
extensibles, sans être entièrement dissolubles, puissent s'exfolier et s'étendre; 3® enfin, diminuer l'énergie dissolvante du liquide* employé pour observer ces eflFets, même sur les fécules que Teau seule dissoudrait trop vide ou trop complètement. On va voir comment toutes ces prévisions se sont réalisées.
On parvient à déposer une guttule d'eau sur chacun des grains isolément, en immergeant l'amidon dans une goutte d'alcool un peu hydraté ; l'alcool s'évapore plus vite que l'eau , en sorte qu'une guttule de celle-ci reste sur chacun (^es grains, et l'on peut observer son action, soit directement, soit en immergeant l'amidon dans l'alcool; enfin on peut augmenter les effets produits, soit en réitérant à plusieurs reprises l'immersion et l'évaporation, soit en ajoutant une plus forte quantité d'eau à l'alcool.
Les figures a, b,c, case i de la planche VII, montrent l'effet de cette réaction locale sur la fécule des pommes de terre chauffée préalablement à -h 200^. On voit que la portion de la superficie sur laquelle la guttule d'eau s'est concentrée est attaquée et partiellement dissoute : ainsi la partie la plus extérieure, désagrégée par la<:haleur, est alors attaquable par l'eau.
Les autres fécules subissent, de la part de l'eau posée loccdement, des influences semblables; il en est de même des grains de fécule déjà privés par les progrès de la végétation des couches extérieures; on peut le reconnaître en examinant, figure 7 de la planche III , les résultats de semblables réactions sur ces grains préalablement chauffés à-f-aoo^. Ainsi les couches sous-jacentes montrent encore ici des caractères semblables à ceux des bouches superficielles.
Des phénomènes semblables ont lieu relativement à la fécule du canna discolor. (Voyez en e, fig. 1 dé la pi. V.) Une légère modification, tenant à la plus grande flexibilité des couches de cette fécule déjà signalée plus haut, explique la forme sinueuse des bords de la surface attaquée par l'eau ; les figures 9 de la planche IV montrent les effets de la même expérience sur l'amidon du blé ; les figures 3 , planche III, sur celle de Colombo;
ks figures ^ a,b, deia planche VI, sur la fécule des bulbes de lis; enfin les figures lo, a, 6, c, planche VIII, montrent des effets analogues sur Tamidon des pois.
EXFOLIATION ARTIFICIELLE DES COUCHES GONGBIITBIQOES COlfPOSAMT TOUTES LES
pécULES.
Nous avons indiqué les causes de cette exfoliation dont nous présenterons ici des exemples.
La fécule des pommes de terre, sur laquelle nous venons de faire connaître Taction locale de Teau, fut immergée (sous le microscope) dans Teau alcoolisée : alors les différents grains suivant leur cohésion, leur âge ou la température toujours un peu variable à laquelle ils ont été soumis, présentèrent en s'hydratant des ruptiires en divers sens, puis l'extension successive et la séparation sous différentes formes de plusieurs de leurs couches concentriques; les figures ^^ p, q, r, de la planche t, donnent une idée assez exacte de ces phénomènes.
Des exfoliations bien plus prononcées eurent lieu en opérant de la même manière sur la fécule chauffée préalablement à 2 1 o^; les fi^;ures $, t, de la même planche montrent deux grains de cette fécule se dissolvant en partie et s'exfoliant en plusieurs tuniques.
Des enveloppes concentriques , plus développées encore sur les trois grains figures f', t\ t'", sont rendues très-visibles par l'addition de l'iode. On comprend que, dans ce cas', les portions qui présentent le violet le plus foncé sont celles qui ont le plus d'épaisseur ou de cohésion : de là vient encore l'aspect de la portion centrale, sorte de noyau non encore exfolié.
Planche III , figure 8 : les mêmes effets, produits sur la fécule en partie dissoute par la végétation , prouvent encore que les couches sous-jacentes se peuvent développer et exfolier comme les plus, externes.
Les figures 4 de la même planche montrent des phénomènes semblables opérés sur la fécule de Colombo.
Quant aui grains.de ia fécnle du pisum sativum^ sa conformation déprimée explique la particularité remarquable de son exfoliation en quelques feuillets se développant comme une carte repliée sur elle-même ; pour exfolier cette fécule , douée de plus de consistance et de cohésion que les autres, il a fallu, comme pour faire prononcer son hile , porter préalablement la température du bain d'huile à -i- 220®. (Voyez en d, e,f, fig. 10, pi. VIL)
Aucune fécule ne laisse :mieux voir les exfoliations successives des couches ou tuniques que celle des rhizomes du canna diseolor.
Les figures en/>/', /^ de la planche V montrent clairement ces exfoliations , rendues si évidentes par Fiode , qu'il serait inutile de les expliquer autremeiit : nous ajouterons seulement ici que les sortes de capsules exfoliées (%•/'>/") proviennent, en géné^ rai , des grains le plus allongés ; qu en ccmiprimant et faisant un peu glisser entre les lames de verre les grains ainsi préparés , on par^ vient aisément à sépe^er sur tous les points adhérents les capsules les unes des autres.
Nous verrons dans le chapitre suivant comment une foule de réactions chimiques, qui ont fait deviner la structure intime de Tamidon, dérivent elles-mêmes directement de cette structure et des propriétés de la substance amylacée ; on reconnaîtra , en outre , combien les mêmes données sont indispensables à Tétade physiologique des fécules; enfin nous y retrouverons une cause de Texfoliation spontanée de l'amidon durant la végétation des plantes et nous montrerons ses e£Pets dans la quatrième section de ce mémoire.
DEUXIÈME SECTION
BX^AMEN CHIMIQnB DE LUMIDON.
Différents termes d*liydraltilk>a« «£Eeto d^>la températui»» aolubilité gnduée «uivani la cohésion, transformation en dextrine; fusibilité de Tamidon, action spontanée de l'eau et de la température : i* sur les parties plus ou moins agrégées de Tamîdon à Tétat normal; ^* 'sur dlSérentes fécides sèdies <m hydratées; 3^ au-dessou» et an^doasus de céano* — - Gonflement pcr les solutions aksaliiief. *** Théorie de Tempois, action de Tiode, du chlore* des acides, des bases, des sels et de la diastase. — Principaux phénomènes d'extensibilité et de contractibilité de Tamidon combiné avec Tiode. — Poids spécifique, composition démentaire , et nombra équivalent de TaBiidcii et de la •dratrine.
HYDRATATION BT DIFFERENTS TRRHis DE DESSICCATION.
Les petite grains blancs, diaphanes, fonnés de couches solides concentriques, qui constituent les fécules amylacées de tontes les plantes , sont doués d'un pouvoir hygroscopique remarquable , surtout en ce qu'il se nsanifeste à des* termes fixes , suivant des relations simples entre réqmvalent d'amidon ^ le nombre d'équivalents d'eau ; il cède d'autant plus facilement à l'action hygremétnque des corps voisins i o , 4 et n , équivalents d'eau , qu'il en contient davanta^; enfin le dernier équivalent constitue une véritable combinaison, et ne peut èCre enlevé sans qu'on y substitue «m équivident d'une base énergique.
Ainsi ramvdon avec l'eau nons ofire une première série d'hydilatations &ciles à «défaire et *k reproduire un grand nombre de fois, sans altérer en rien ses npialités organiques, poinvu qu'on élimine avec soin certames i&ftuences, ou que, du moins, on abrège ia dorée du contact
Nous verrons plus loin qu'on peut eng^gier l'amidon dans des
combinaisons bien plus fortes sans détruire cette agrégation spéciale , que nous ferons bientôt ressortir par divers phénomènes curieux.
Quelques faits vont éclairer ces assertions.
Au moment où Ton vient d'extraire et de purifier par d'abondants lavages la fécule de pomme de terre , si on la met égoutter sur une substance capable d'absorber l'eau interposée , par exemple sur une dalle en plâtre, au bout de vingt-qualre à trente-six heures l'eau £lera jpassée dans la dalle ou exhalée dans l'air, et la féctde ne céderait plus rien à une pression mécanique , mais elle peut perdre o,4545 de son poids parls^ dessiccation à loo^, ce qui correspond à i5 équivalents d'eau pour i équivalent de fécule sèche. Un deuxième terme d'hydratation se produit lorsque la fécule sèche est exposée à -♦-20° centésimaux, dans un air presque saturé d'humidité. Pendant quatre à dix jours elle contient alors 0,3571 d'eau ou 10 équivalents; son volume apparent a augmenté 100 à i5o. I
L'amidon hydraté à ce point offire un aspect et des caractères physiques tout particuliers : sa blancheur éclatante a quelque chose du reflet de la neige; ses grains ont une propension telle à l'adhérence , qu'ils se tiennent en une masse sensiblement plastique , lors même que Ton en forme , par une légère pression , une lame posée verticalement, ayant moins d'un millimètre d'épaisseur pour 10 à lô de hauteur; une plaque semblable ou plus épaisse, mise entre deux feuillets de papier léger , prend et garde les empreintes d'un cachet fortement appuyé, sans communiquer au papier une trace d'eau visible ; enfin , secouée sur un tamis fin , cette fécule refuse d'y passer; jetée par flocons sur une plaque métallique chaufiée à -«- 1 a 5^ ses grains se soudent à l'instant.
J^o;r$que , après 96 heures d'exposition sous une cloche entre plusieurs vases remplis d'eau, elle cessait d'augmenter de poids , pesée à diverses reprises 1 2 , a 4. et 48 heures plus tard , elie contenait toujours la proportion d'eau, équivalante à 10 atomes au delà de l'atome le plus fortement. combiné.
Pour apprécier Taugmentation de volume opérée par ce terme (Tbydratation; on exposa aux mêmes influences de l'humidité 1 7 centimètres cubes de fécule préalablement desséchée au maxi- Qium y mesurés ensuite après l'absorption des 1 o atomes d'eau , et en effectuant dans les deux cas le plus grand tassement possible , on reconnut que le volimtie était porté à a 5s5 : l'augmentation était donc d'environ 5o pour 1 00 parties , l'addition d'un excès d'eau n'y changea rien. .
hfL fécule conserve à l'air, dans les magasins secs généralement 0,1818 d'eau 9 proportion qui correspond à 4 atomes au delà de l'atome indispensable à la constitution de la fécule libre.
En cet état la fécule , quoique pulvérulente , offre encore un degré sensible d'adhérence entre ses grains; lorsqu'on la presse* entre les doigts, elle fait éprouver à la peau une légère sensation de fraîcheur ; jetée sur une plaque chauffée à 1 00^ elle se dessèche sans -s'agglomérer.
On arrive facilement à constater ce terme d'hydratation en abandonnant la fécule pendant 10, 1 5 , 3o jours à^ûr ; la température moyenne étant de 1 6 à q o^ et l'hygrome^ marquant 5o à 60°; alors, si l'on expose peu à peu la matière pendant 36 heures dans le vide sec à + 20°, ou parvient à lui enlever deux équivalents d'eau: cette proportion est engagée avec une force trèsnotable , et ne s'ex)iale que par saccades : en effet après avoir maintenu le vide à 1 centimètre près , durant plusieurs heures , si on le pousse à 1 millimètre et qu'on l'y soutienne, le dégagement de la vapeur d'eau devient tumultueux et projette la substance jusqu'à 1 o centiipètres de hauteur. L'opération poumait même être compromise par cet accident, si l'on n'avait le soin de garnir le tube d'un double tissu de soie très-fin et d'opérer très-lentement cette dessiccation. On élimine ensuite , comme nous allons le voir, deux autres atomes d'eau qui complètent 0,1818 d'eau; dans les mêmes circonstances, une demi-feuille d'un papier à filtrer dit deBerzélius, venant de Suède (papier que Ton peut considérer comme de la cellxdose pure) , contenait 276 milligrammes d'eau
sur 43 00 nùiligi^uBines t ce qui correspond à 6,57' pour 100^ c«$t-à-dire environ le tiers de la proportion retenue par i'amidon ^
La fécule gardée dans le vide sec à la températura de i>6 à 2 o^ centésimaux retient o, i d'eau , ce qui correspond à 2 équi* valents d'eau pour 1 d'amidon* - -
La fécule est coidante alors entre les doigts «n'occasionne au-cune sensation appréciable de sécheresse ni d'humidité ; comprimée, elle ne contracte pas d'adhérence sensible; on la tamise facilement sans qu'il s'en émane -beaucoup de poussière.
IL ne faut pas moins qu'une dessiccation soutenue pendant plusieurs heures dans le vide sec de 100 à 1 a 5^ pour réduire la proportion d'eau à i: équivalent qui re{»résentente Feaude combinaison intime.
Alors refroidie^ la fécule se montre sous la forme d'une poudre extrêmement mobile , ne pouvant être tamisée sans répandre des nuages de poussière ; elle fait éprouver à la peau un sentiment de sécherei^^» de chaleur et constriction ; exposée en couches minces* à l'air ordinaire d'un appartement, elle absorbe rapidement de l'humidité , et bientôt son poids est atigmenté de près d'un cinquième.
L'élimination des deux derniers atomes d'eau, séparables ainsi, a présenté encore les signes non équivoques d'une force très-notable; car, au moment où la température du bain étant à HH 1 00^, on réduisit la pression à 1 millimètre ; l'émanation de vapeur, brusquement opérée , projeta la substance jusqu'à plusieurs centimètres de hauteur, bien que l'on eût agi» comme dans les essais précédents , sur moins d'un gramme.
Dans 4a panification , l'amidon hydraté à chaud , par une température de 1 Qo^ qu^ l'intérieur des pains acquiert dans le four , restç solide, souple; la pression, n'en peut extraire d'eau : il
* Ces différences entre deux corps de compositîpn chimique îdeotiqae tiennent à la itmctare et à la plus faible cohésion de Tamidon , qni permettent à Tean de le pénétrer et de bydmcr »en fttilpotûijii» déinieSs.
ET DE LA DIASTASE. ' Ql
^contieiit alors 0,47 d^eâu, proportion qui repi^aeaterait 1 6 équivalents. *
Voici donc , en les récapitulant , les formules des principaux termes d*hydratatid||Be la fécule , qu'un grand nombre dr'expériences nous ont appris avoir une stabilité notable , bien que^leurs mélanges pussent introduire des termes intermédiaires!
tABUAV MBS AtlJkTIONS PBIJi<nPAL0 BNTRB L'AMIDON BT L*B1IJ DAH8 DBS CIBCOBSTABCBS
OÂTERMINÉES.
àtàJ !»■ L>AM]>0>.
l«Aahx^i«(coiBliînrf)
VShàxÀ à 20*, vide Me
C^A-rdrrsSO* 117.0,0 ,
5* ■■ ntu4 dlmoiidiU
6* A l'ur,^<goat<i U plu pouibk . . .
roBinn.».
fAUlTt.
Cl» H" O».
(H«0, CMH»0»)4- 4ffO.
AU
lijgr.
81,tt
Sous tous ces états, excepté le dernier peut-être, Tamidon solide ne présente aucune quantité d'eau libre.
Le dernier terme le plus élevé de cette hydi:atation a'est peut* être que le résultat de Tinterposition de Feau entre les'pa]?ti<^ cules amylacées ; les autres prouvent 1» perméabilité notable des grains d*amidon. Il se pourrait qu'ils représentassent des combî** naisons analogues à celles qui constituent les hydrates multiples de Tacide sulforique ; du moins tous les essais coïncident si bien avec les nombres équivalents , qu'on serait porté à le croire.
La fécule de pomme de terre, dite sèche commercialement , correspond au n*^ 4; elle renferme un peu plus de i&icmtîéaMs cFeau.
VÇ*estr4-dire, attant qrç cda est pMnUe, sans altérer oa sans le combiner à une base. Noos verrons plusieors dé ces termes se reprodoire à Végard de la dextrine. Tontes ceskezpériences' bbt été llrltés snr ta fêcaU de (MiAune de terre. '
La fécale vendue humide ( dite fécule verte ) correspofid au n® 6 ; elle contient 4^,4^1 d'eau pour loo, ou les deux tiers die son poids, de fécule appelée sèche.
Sous les quatre premiers états la féctij^ reste en poudre facile à tamiser. Cependant elle ofire des différences appréciables au tact; rien n'est changé dans ses formes sous le microscope, seulement le volume de ses grains augmente avec Thydratation. Nous reviendrons plus loin sur des applications théoriques et pratiques de ces états particuliers d'hydratation.
Cette faculté absorbante , très-remarquable , rapproche encore Tâmidon de plusieurs substances organisées, tandis quelle réloigne beaucoup d'un grand nombre de matières compactes inorganiques ou désorganisées, telles que les métaux, le soufre, le sulfate de baryte et beaucoup de sels insolubles, le sable, la houille, l'anthracite, etc. qui, bien que pulvérulentes, peuvent à peine retenir quelques centièmes d'eau sans que leur superficie soit évidemment mouillée.
EFFETS DE ]^ TEMPERATORE SUR L*AMIDON ET SUR DIFFERENTES FECULES
Nous avons examiné, dans la première section, comment on parvient , sous le microscope , à mettre en évidence la structure intime des fécules, en faisant éprouver des retraits variés aux couches plus ou moins compactes de chaque grain, facilitant ainsi leur hydratation , leur exfoliation et même leur dissolubilité ; nous allons, maintenant examiner sous le rapport chimique en quoi consistent ces phénomènes , et nous ferons connaître leurs applications dans la dernière partie de ce mémoire. . ' Toutes les fécules , chauffées uniformément dans un tube plongé pendant une heure dans un bain d'huile à -t- 1 5o% ne contiennent plus qu'un équivalent d'eau ; elles sont devenues ])eau(coup plus aptes à s'hydrater , même après ]m refroidissement : cela arrive surtout à celles dont le retrait a ouvert ie hile ; m'ais, dans ce cas, l'eau qui s'introduit dans leiur i|itérieûr resté ac-
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cessible ne parvient pas à troubler Varrangeiceiit des parties , à les désagréger, et rieo ne se -dissont. (Voyez les fig. i^a, a, a', a\ de la pL II.)
SOLUBILITE GRADUBB DBS FiCDLES SUIVANT LBDB COHÉSION; PBEIIIER MODB
DE TRANSFORMATION EN DBXTRINB
Une température soutenue entre 200 et 2t2o^ et bien également répartie , telle qu^on peut aisément Tobtenir en plaçant la matière dans un tube plongé dans un bain d'huile, désagrège, toutes les! fécules depuis celle des très-jeunes tuberculeis de pommes de terre et des pâmais qui résistent peu , jusqu'à Tamidon des pois presque murs , qui résiste beaucoup plus.
Ces ct^ngeménts sont tellement favorisés par un certain état d'hydratation de la fécule , à l'instant où la réaction s'opère , qu'on parvient à les déterminer en élevapt la température jusques à 1 60** seulement; c^est qu'alors le contact mieux établi facilite la contraction et un commencement de fusion qui délait graduellement l'agrégation spéciale dans toutes les parties des grains d'amidon.
Ainsi la fécule ayant été, comme nous venons de le voir, peu à peu déshydratée préalablement par une température soutenue à i5o** dans le vide sec, n'aura sensiblement rien perdu de son insolubilité (après le refroidissement à l'air). Si l'on continue à la chaufiPer jusqu'à 200% et qu'ion la soutienne à ce terme une demi-heure , on ne verra encore aucun dégagement , la substance n'aura perdu de son poids qu'une quantité insignifiante , sa couleur sera très-faiblement ambrée ; cependant un commencement d'agglomération aura lieu rentre les grains, et la plus grande par tie. de leur substance sera devenue solubledans l'eau froide.
Ces phénomènes pourront être produits par une température de. 1 6o% à la seule condition de porter immédiatement à ce terme ia- fécule contenant quatre atonies d'eau.
Si l'on opère de même sur lafécule hydratée, à 1 o équivalents d^eaii.i elL^ se colorera un peu plus, et sera agglomérée en une
maBsedemi^fonduedoiubier^oùsi allons faire eotinattre unirioyén d'augmenter cet effet , en facilitant plus encore le rapprochement des particules.
LlQI7KrA.GTlON ifE' héi fàcOIM i^ -^ QOO*.
Au lieu de porter brusquement la température au terme voulu, on facilitera plus encore les réactions pt*écipitées en empéchknt la volatilisation de Teau d'hydratation. -^
A cet effet, on place dans un tube en verre épais lo grammes de fécule séchée à Tair; on ferme exactement à boûcbon forcé; et Ton introduit le tout dans un double tube en cuivre- dont le couvercle à clavette appuie le bouchon du tube interne»
On plonge à demi dans un bain d'huile réglé à h^ 3 0o^ puis on laisse une demi-heure à une heiire , en s'éloignant ' de craiiJté d'explosion; au bout de ce tenlps -on trouve dans le tuBé en verrf^ une masse homogène et diaphane, qui évidemilient h subi une lusion complète. Le même effet à lieu enxbaûffant brusquement dans l'air entre 2o5 et a i5i» avant que ia fécule se déshydraté; mais la substance fondue est plus colorée et plus altéifé que dans le vase clos.
L'effet principal des réactions qui précèdent est le même sur toutes les fécules; il est d'autant plus complet et plus promjlt aussi que la substance est plus pure et les grains plus jeunes ; lés parties le moins agrégées deviennent d'abord solubles, passent par les mêmes phases de désagrégation que les premières attaquées » et donnent successivement avec l'eau d'iodé la tempé^tùre, les acides, les sels neutres, les bases, absolument les mêmes pfaénô^. mènes que nous exposerons dnaprès v enfin les maxima de ^ solt^ bilité à froid obtenus ainsi produisent la dextrine , ' qui diffère d'autant plus par ses propriétés physiques que, plus cîoniplétement désagrégée et soluble, on la compare avec une fécule plui^ fortement agrégée, douée dé plus de cohésion.
La dextrine ne préexiste dotle point telle dans tin grain d'as&P
àùa intact; mais tans- les agents si divers de désagrégation tendent ^la produire. Ce nom lui convient d^autant mieux qu'il n'indique pas cette préexistence , et peut s'appliquer au même corps venu d'une origine différente ^ .
Nous démontrerons que ces propriétés qui distinguent la dextrine de l'amidon « si importantes à considérer, tiennent au groupement des particules. Examinons maintenant les effets combinés de l'eau et de la température, puis nous exposerons les réactions de l'iode et des autres corps sur l'amidon.
ACnOlf SIHULTANÉE PB L«EAU ET DE LA TEMPERATURE.
Nous verrons qu'en augmentant , par uneN dessiccation portée près de sa limite, l'avidité de l'aîniclon pour l'eau, comme on l'aurait pu faire relativement à de l'argile, du plâtre, de la craie, et pour divers autres corps insolubles hydratabies, on parvient à gonfler, rompre et désagréger une partie des grains de la fécule dans l'eau, par une température de -«- 4o®.
Mais il en est autrement lorsque , mettant d'abord à froid l'eau en contact avec l'amidon, on élève peu à^peu la température du liquide.
Afin de préciser f étude de cette réaction , nous l'appliquerons à la fécule extraite de toute la masse tuberculeuse des pommes de terre, et nous ferons voir qu'elle varie suivant l'âge de cette fécule.
Si Ton prend , par exemple , i gramme de fécule , qu'on le délaye dans i5 grammes d'eau, que l'on élève graduellement la température en agitant sans cesse, aucun changement ne se ma** nifestera jusqu'à ce que le mélange soit parvenu entre le 55^ et le 56* degré centésimal : les grains très-jeunes, doués d'une faible cohé^âon, auront alors absorbé plus d'eau, le gonflement des parties internes en aura fait entrouvrir quelques-uns, et une très» petite quantité de substance se sera répandue dans le liquide;
' An tissn tégétal, par exemple, désagrégé et dissous à Taide de Tacide sulfarique à froîd.
on reconnadtra ce phénomène, soit au microscope , soit à Taide d^ l'iode, soit enfin en observant 1 augmentation du volume de la fécule déposée.
Si Ton élève la température peu à peu davaioitage , les mêmes effets produits sbr un plus grand nombre de grains deviendront de plus en plus sensibles; au 60^ degré, beaucoup encore n'auront point atteint leur gonflement ultime, ni laissé répandre une partie de leur substance dans Teau.
La consistance d'empois ne se prononcera pas avant cpie la température se soit élevée à 72°; elle augmentera encore d'une manière notable jusqu'au 100^ degré (lors même que. la quantité d'eau serait maintenue constante, soit en faisant retomber dans la masse le produit de la condensation, soit en compensant par une. addition d'eau l'effet de l'évaporation ) ; alors les grains de fécule seront gonflés au point d'occuper tout le volume du mélange ; ils seront d'autant plus pressés les uns contre les autres que leur tendance à un plus fort gonflement maintiendra leur force élastique ; celle-ci sera vaincue seulement par le défaut d^espace, le volume du liquide étant insuffisant.
EXTENSION LIBRE ET GRADQEE DE L'AMIDON PAR L'EAD ET LA TEUPiRATURB.
Ayant délayé 1 gramme de fécule sèche dans 2 5 centimètres cubes d'eau bouillie , refroidie à + 5o^ on porta le mélange en l'agitant à 54^, au bout de cinq minutes l'iode ni le microscope ne signalaient aucun changement. On porta alors de 56 à 67® la température , qui fut soutenue pendant quinze minutes. On obf^erva, après le refroidissement à +.2 o^ durant un repos de quatre heiu^es, que le volume du dépôt, primitivement égal à i%55, était porté à 2 centimètres cubes, dont o,45 de dépôt léger. L'iode, en léger excès dans le liquide surnageant, le rendit bleu, translucide encore à 5 centimètres d'épaisseur.
En opérant de même et soutenant quinze minutes la température à 6e^ le volume du dépôt devint égal à 3,76 centimètres
cubes, dont 2, a 5 de dépdt léger. Le liquide limpide prit avec riode une couleur bleu-ibncé opaque à i*^,4 d'épaisseur. '
Dans les mêmes circonstances , la température de 65^ avait augmenté le volume du dépôt jusqu'à 1 1 centimètres cubes, dont lo de dépôt léger; le liquide clair devenait bleu intense par riode et opaque en une couche de o%6 d'épaisseur. ''^
Pour 70 à 7 a® on eut un dépôt entièrement léger, demi-transparent, de 2 1 centimètres cubes , sans dépôt lourd opaque ; le liquide surnageant prenait avec l'iode une forte coloration et une opacité complète à o',4 d'épaisseur.
L'expérience fut encore faite à 9 5^ : le mélange contenu dans le même tube, refroidi et maintenu durant dix heures à la température de a o^ à 1 5, sans rien laisser déposer, avait acquis une légère consistance d'empois.
Dans tous ces essais, le volume du liquide avait été ramené au volume total primitif.
Sous le microscope , le gonflement de tous les grains les montrait sous les formes indiquées (fig. A, h, h', pi. I; voyez aussi fig. a, A, A*, pl.V) : ils occupaient successivement les volumes intermédiaires, entre celui de leur état normal et le gonflement maxime dû à la température de 100®; par le refroidissement, on les voyait se contracter et former des plis; à 6o% la substance interne gonflée faisait hernie au dehors de plusieurs grains.
RUPTURE ET D18S0LUBILITÉ X FROID
On peut cependant faire rompre les grains les moins résistants des fécules desséchées préalablement à H- 1 4o dans le vide; en laissant leur température s'abaisser seulement à + 4o® centésimaux, puis les jetant dans l'eau non aérée également à -h 4o®: alors, suivant l'âge ou l'agrégation plus ou moins forte des grains, l'eau pénètre dans quelques-uns avec assez d'énergie et de rapidité pour les gonfler, opérer des déchirures visibles au microscope et désagréger les parties les plus divisées, qui, se ré-
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p^qdant alors dan& Je liquide « y peuv^at.être décalées par Tiode; d*autres réa((xtif$. démontreint leur çoiitrsM^tiiité, Nous, verrons qu'en augmentât Ténergieides mêo^e/SiiâoyeiiLâ) (m fausse plus loin cette désagrégation ^ qui atteint.par degrés le^ couches plus anciennes et le plus fortemeint agrégées dp tous ;1qA: grains damidon.
QOirriUGTIOll. Œ L*AMII>OM OTDIUTÉ, PAA LB^ BSPBOUHMBM BKT.
L'extensibilité remarquable de i'amidpn hydraté, soûs i*influence de la chsjeuri me fit penser qu'un effet. invar8eisei:ait pro* duit par L'abaissement de la tedpopérature :. plusieurs ejcpériences ont jiistik&é.ç^tt^. hypothèse ; ain^i Tamidan > délayé et chauffé danp 5o à 100 fois son poids d'eau, à des températures vaniéesi entre 70 et loo^ puis jeté sur un filtre, laissa couler des liquides diaphanes, incolores, qui, soumis à 'la teoipératuré de-<-* io% puis dégelésy offiîrent' une .grande pa^iede la substance contractée, apparaissant en flocons volumineux avpc ses propriétés caractérisa tiques. Leipagma resté; sur leiiLtre, compléteme<it égputté, puis soumis à la congélation , fut tellement contracté, qu s^près le^dé* gel il s'en sépara spontanément une eau limpide et abondante.
XiQ même,e^et de contraction, opéré sur l'empois par la congélation, permet d'en éliminer l'eau qui exsude facilement. après le dégel comme d'ime matière spongieuse, sous une faible pression; il peut donner une sorte de cartonnage moulé, blanc, opaque , en le laissant égoutter et sécher à l'air.
SBf'AlUiTIOH, BNTBB L^^SIIM^If BT' L^SAO, PAR ON 8I1IPLB BAPPBOGHBMBIIT DAIfS '
I»B VIDB A.fBOID.
Des éyaporatioQ^ dans le. vide et des.contrftctions.aitematives |iar,,cQng^tion séparent i'apii^oa./jl^.âa à 200 fidis soa yolome d'e^u (lapA is^^u^U^ on l'avait distend)]. Jeu dissout/ par une éié» v«li<in 4ô>tcïi9j>4wtiijrfi:^ rH 70 ou.goPt Ai^upar CKemjde, um
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gntmmè de fécule; rapidement porté à' 70^ dans So» grammes d'eau^ puis refroidi et ..congelée laissa sortie MLi<dégelaa3tun'li<qnide clair , dent a 5 eentimèti^s cubes furent rapprochés k o dans ié vide; le résidu, délayé sans frottement avec 4 gpamtnes d'eaii à H- iô% contenait des flocons quei'on sépara; le liquide clair qui étï fut -extrait, rapproché encore k sîccitér. dans le vidq et dé^ layév offrit quelques flocons que ia congélation résseira^ret qui , séparés du liquide «.avaient toutes les propriétés de Tam'idapiv quant au liquide, il ne contenait plus <|ue des traces âmpcmdél^ râbles d'amideni rapproché À sec et délayé, il laissa voirquelque» parcelles flocomneuses, à peine perceptibles et bleuissant par l'iode , mais impondérables.
SÉPABATIOII ra L*AV1D0H DMSODS DATIS L'BAU, SN TlhVBAm CnSUÊWB AO TRATBRS
DU TiaSO DIB BADIGSLLBS.
' L*ùnidon, niémetrëftiétendudatts reauf cocMerve: entre ses particules de telles relaifcMNas;, qu'un iiinapleî^aissettient déteins pératkire fait contraqter>celIesK^i .et lesagi^égeientra eliés^dn tissu considérablement plus 'fin que teUBlesfiètrèsrdenos laboràtobes peut aussôr^détemâner leur agglomération let^leiEtiarrét^r ant pas^; sage. J'ftf trcruvé c& tissu: filtrant dans^les spoqgiolès des radioelfes des piarit^s'; 'Pexpérie4ce> réussit Isqi)^ difficulté ' ea opÀrflInt' ainsi :^ le liquide diaphane et refroidi dune partie d'amidon obabffé à ]oo^ dans 100 parties d'eau, fTÎt;répartiekktrédenx'éproti<Tetftesî' dans l'une on implanta les radicelles d'un bulbe de jacinthe, et l'on vit au bout.de.. 30 h^eureside légers, flocons d'amidon se séparer ; tandis que , dans l'autre éprouvette , la limpidité n^avait paiiiéffcé: troublée. . »i .t:, '. ; .• .
ILa préoipitation augibente^gmiluelleiBepitàsitour dfiserédiqel Si dk>n pldnge ensuite ) doUestci dans i^eau. poirc^ ^ pim dans lise isi^ ' lutaon: aquaitôe d'îodeioii voitiës flQcmiilse'^étaalietite* une Wlki numoc;- bleue fliur le fond jaunâtre' ides iradicelleSi Un frottement léger enlève toute>la sqrfAoe Meuie; alorfrles sëettûDsdans«faBta
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ou perpendiculaires à Taxe des radicelles sont complètement exemptes de substance bleuissable; Tamidi» na donc pu pénétrer dans le tissu ; la superficie au bout des spongioles a seule re*tentl une très-légère couche amylacée adhérente. C'est un e£Fet de la succion plus forte en ce point; toutefois, le tissu sous-jacent na été pénétré que par Teau, éliminée pure des flocons amylacés. Ce. mode d'expérimentation, varié de plusieurs manières, et répété en employant les radicelles de quelques autres plantes, donna lieu aux mêmes phénomènes. Lors même qu'on implante des' radicelles dans un empois formé de a 5 parties d'eau pour une de fécule et refroidi , elles ne puisent encore que de l'eau
exempte d'amidon.
. GOMFUMBIIT BNCBME 1» L*AVID01I PAB LA Pé|(ÉTRATI01l À FBOID
D*DNB EAU ALGALISÀB.
Une expérience curieuse laisse distinctement apercevoir l'effet det l'extensibilité remarquable de l'amidon.
Onalcalisé faiblement de l'eau, par exemple, en y dissolvant Qyoi de sén^ volume d'une solution saturée de soude caustique ; puis on y projette sous le microscope des grains d'amidon, et l'on voit ceux-ci se gonfler considérablement, se dérider , puis s'étendre beaucoup et assez irrégulièrement pour former plusieurs plis allongés. Les figures i, ii> a, />, de la planche II, montrent ce phénomène graduellement opéré.
ttBSORlS DU GONPLBMBlft DE L*AMIDOII.
En comparant les grains d'amidon avant et après leur gonfle-' ment par l'eau alcalisée, on vit que la surfiaice de leur projection horizontale était augmentée dans le rapport de i à 3o ; ils avaient d'iilléilrs, tout eh se gonflant, subi une dépression di£Gicile à ma^ sm«i:,'iâais dont nbus avons tenu compte en portant raugmen*tatkili^otldeiidé 8a à loo fois le volume primitif. . '
ij *
Deux expériences nous ont paru propres à vérifier approximà'tivement ces mesures : 1 une consistait à délayer de Tamidon à froid dans un volume d'eau alcalisée moindre que celui qu on lui supposait pouvoir acquérir , et, dans ce cas, ses grains, gonflés les- uns sur les autres ^ devaient occuper le volume total , retenus même dans leur gonflement par le manque de liquide , et maintenus adhérents par la portion de substance qui , plus faiblement et plus récemment concrétée , s*est désunie puis interposée entre ses grains. ^
L'autre consistait dans l'emploi d'un excès de liquide qui permît à tous les gi^ains de prendre leur maximum d^ développement, puis de se précipiter ensuite en se reposant les uns sur les autres.
Les faits suivants confirmèrent ces prévisions, i^ L'on agita pendant deux minutes l'amidon à froid, avec ôo fois son poids d'eau, contenant 0,02 de solution de soude à 36^ ce qui correspond à moins de 0,01 de soude pure. Les grains gonflés occupèrent effectivement toute la masse , et le liquide ne surnageait pas même au bout de vingt-quatre heures. 2® La même expérience &t répétée en employant 1 5o parties d'eau alcalisée pour ime d'amidon : les grains gonflés commencèrent, en moins d'une minute, à se déposer; et après vingt-quatre heures, surnages par un liquide diaphane , ils occupaient un volume de 7 3 fois ; leur volume primitif, observé au bout de vingt- quatre heurel^dans Teau pure, avant le gonflement ^
PLUS PORT GONFLBMBNT OpAbb PAR UN EPFET D^BNDOSlfOSE.
Si les grains plissés n^avaient pas éprouvé de déchirures, et si les grains déchirés avaient conservé dans toutes leurs' parties la propriété spongieuse , un nouveau gonflement devait déplisser les |Nremiers et augmenter le volume de tous. J'essayai d'obtenir ces
^ Un gramme de fêcnle non déformée occupe dans Teau pure à -^ lo* le volume de 1 cent. caHk 55 Rvoe Teau interpoaée.
effets et j'y. parvins à 1 aide d'un phénonkène d'endosmose que produisit une addition d'eau pure.
Ainsi, en ajoutant de l'eau au mélai^è de ia première «xpé^ rience, loo fois le poids de l'amidon, agitant et examinant' sous^ le microscrope , on obtint le déplissement*de la plupart des grains et Faugmentation du volume de tous ; oelie*ci fut d'ailleurs nuoii^ feste au bout de douze heures « car alors k masse des gràilis d'ami* don occupait, sous le liquide diaphane surnageant, 9^6 fois le volume primitif de l'amidon employé.
La soude et la potasse, a^ssant ainsi d'ime^çon toute différente de l'ammoniaque, on peut déduire de cette observation une preuve à l'appui d'une théorie chimique , et un moyen d'essai des composés et sels ammoniacaux que nous décrinms plus loin.
GOHÉSIOH DIFPÉRENTfe DM$ LES AMIDONS^DB DirpéREllTS AG£8.
Il me sembla que l'on pourrait vérifier, à l'aide delà réaction des solutions alcalines faibles , si l'amidon est doué de degrés di^, férents de cohésion, suivant soh âge. A cete£Bet, de très'-petits. tubercules de pommes de terre , n'ayant encore que rtroisAquatre^ millimètres de diamètre, fiirent écrasés entre les doigts dan$ l'eau; l'amidon très^fiu' qui en sortit se déposa ientemesit. Qa^h ques grains mis en contact sur le porte^bjet du microscope , avec' une sMittion de soude à 36% étendue de 100 fois tom volume^ d'eau, se gonflèrent considérablement. Plusieurs d'entre, eux^ ir» régulièrement allongés, formèrent de longs replis; mais dans la plupart la dilatation, plus uniforme^ que dans les amidons moins jeunes, laissait voir une figure arrondie peu ou pas plissée, ou sans déchirures* Une addition d'eau acidudée et d'iode rendait plus évidente > cette: particularité remarquable. . <' / •
Une solution alcaline deux foie plus faible avait donc produit» les phénomènes prédtés; la même>x>bservation futfaite'eviemKf ployant l'amidon de jeunes tubercules dioxalis crenata ^
^ C'est ainsi qae les différente grains d*amidon d*an même tnbértitlé t» nnnpe0t«l M é^*
Afindereoberoher si la plus petite dimension des grains n'était pa^ aussi une circonstance déterminante, je soumis aux mêmes essais de Tamidon extrait de bâtâtes bien mûres ; il exigea l'emploi de la pluB forte solution pour produire les mêmes pbéno^ mènes, toutes- ehoses^égales d'ailleurs. Ainsi les dimensions ont peu ou pas d'infinehce quand elles ne résultent pas de Tâge ou de particularités qui auraient modifié la cohésion.
U était probable, que Ténergie absorbante , accrue dans Tamidon par une dessiccation à + 1 30° dans le vide sec, favoriserait aussi beaucoup la pénétration de Teau alcalisée. En effet cette dernière, deux fois plus étendue (cest-4*dire ne contenant que 0)0i.de solution), fit gonfler Tamidon, ainsi desséché, des pommes de terre mûres ; quelques grains étaient mêmes déchires par suite, sans doute, dé la rapidité du gonflement. .
Des phénoodènes «tialogues eurent lieu en eoiployant des solutions d'acide sulfiirique ; mais il fallut donner à celjes-ci une très^rte acidité, car la solution qui fit gonfler et rompre les grains mûrs d'amidoQ contenait o,3 de son volume en acide à 66,^ et la plus &ibie, qui su£Gitpour gonfler et rompre les plus jeunes amidons, contenait 0,2 de son volume d'acide concentré. U faut donc environ 1 00 fois plus d'acide sulfurique que de soude pour opérer à froid la désagrégation de la fécule.
On constatait &cilement des déchirures sur la plupart des grains gonflés; enfiç cm put observer le développement continuant après laTiipture, et souvent même se prononçant dans la matière interne qui.se gonflait en dehors. La solution d'iode rendit encore tous ces phénomènes très-distincts sous le microscope.
TBiOBiB DB LA POBMATIOB DE L*BMP0IS BT DE- SES CHANGEMENTS PHYSIQUES.
n n'a pas Mfai nmiiis qae toutes les notions qui «pTécèdent sur ies propriétés «rganiqiies, physiques et chimiques dt l'amidon
tendeot saocessivemeot dans fean à des températures différentes; alors ces effets suivent évidemment les degrés d*noe obbésion aeqoise avec Tige des granules amyiacés.
pour comprendre et expliquer nettement la formation et les altérations mécaniques de l'empois.
Nous avons vu , soit par Texamen microscopique dans la première et la deuxième section de ce mémoire , soit par les réactions ci-dessus indiquées sur de plus grandes masses, Textei^sion considérable acquise par les fécules lorsqu'elles absorbent Teau à froid sous Tinfluence de 0,0 1 de soude ou de potasse : nous avons montré comment , l'élévation de la température facilitant aussi l'hydratation et Textensibilité de la matière amylacée, chaque grain dans ce ca» se gonfle considérablement, de manière à pouvoir occuper plus de 3o fois son volume ordinaire. Or, toutes les fois que l'espace dans le liquide manque à ce développement, tous ces grains sont nécessairement en contact , pressés les uns contre les autres; souples d'ailleurs et doués d'une certaine élasticité, ils se trouvent maintenus adhérents par leurs parties moins résistantes disséminées dans le liquide ambiant; ils occupent donc ainsi tout le volume di^ mélange, .et lui donnent la consistance gélatineuse que chacun d'eux possède en particulier. (Cet effet, en somme , est comparable à celui obtenu à froid par les solutions alcalines.)
Après le refroidissement, la contraction propre encore à la fécide hydratée, et dont nous avons exposé divers exemples, desserre les grains gonflés , les^scelle plus étroitement par la matière amylacée libre qui les environne : de là cette contraction qui durcit l'empois, le fait fendiller, et laisse ex&uder parfois une portion du liquide qui entraîne en dissolution les parties très-faiblement agrégées.
EMPOIS CONVERTI EN MUCILAGE À l4o^
Dans l'expérience qui précède , le ramollissement de l'amidon hydraté résultait sans doute de la désagrégation plus avancée par une température plus longtemps soutenue ; on devait donc obtenir probablement un effet plus sensible encore à l'aide d'une plus haute température.
Afin devérifiercette hypothèse, je disposai une éprouvette en cuivre capable de résister à une forte pression. 57 grammes d'empois très-consistant (formé de 7 grammes d'amidon et de 5o centimètres cubes d'eau) furent introduits dans un tube que Ton assujettit dans Téprouvette après l'avoir hermétiquement fermée ; on chauffa alors le tout à 1 ^o^ durant une demi-heure.
L'appareil refroidi , on en retira la substance amylacée'; elle avait perdu sa consistance forte , qui s^'était changée en une fluidité mucilagineuse.
Ainsi dans ce dernier cas, pour 100 parties d'eau, i4 parties d'amidon donnèrent moins de consistance que 5 parties dans là première expérience, ou, à poids égal, firent trois fois moins d'effet.
Nous montrerons plus loin d'autres résultats , qui seront aussi d'autres preuves de ces différents degrés de désagrégation de la substance amylacée.
ACTION DE L'IODE SUR L'AMIDON
Phénomènes de coloraiioii et. de décoloration de Tiodure; effets remarquibles de sa contractilité. -4brVariations de couleur et de stabilité produites par toutes les causes de désagrégation de la substance amylacée ; composition de Tiodure d'amidon.
Un des caractères les plus curieux de l'amidon est sa coloration-bleue ou violette sous l'influence de l'iode.
Cette couleur est d'autant plus intense ,• plus rapprochée du bleu pur et plus stable , que l'amidon est mieux agrégé.
L'effet de la désagrégation graduelle de la substance amylacée est de lui faire prendre, ^ lorsqu'ensuite on l'imit à l'iode, des nuances violettes virant de plus en plus au rouge ; la même substance , aux premiers degrés de son agrégation croissante dans les plantes, développe, sous l'influence de l'iode, des nuances rougefttres, violettes, puis bleues.
La contractilité de l'amidon distendu ou dissous dans Feau,
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puis bleui est (Tautant plus grande » sa précipitation plus facile , la dissolution par la.. chaleur plus lente et pW difficile « que la substance amylacée a été moins fortement diviséi^r piréalablemeat dans le liquide^. ,
Les parties moin^ désagi!égée$ . sont aussi céllea (fxi se c(Mnbinent les premières avec Tiode « 'et qui le retiennent iplusforter ment en présence de l'eau , de Tair, de la lumière et die. la chaleur.
L'élévation de la température, la lumière» les base$« Talçoolet divers agents enlèvent Tiode à Tamidon.
L'abaissement de la température , la présence des acides, des sels neutres, etc. contractent l'iodure bleu et parfois le, font reparaître'au milieu dos liquides décolorés; le chlore, enfaibleaproportions, produit le même effet quand la décoloration résulte d'une formation'' d'acide iodhydrique ou d'un iodure minéral*
La coloration bleue par l'iode ne peut être .attiibuée .à faction de l'air ni à la présence d'un produit volatil dans l'amidon.
Nous allons démontrer par des faits toutes, ces assertions.
Dans les rapports, sur nos précédents .mémoires , les commissaires de rAca/3émie indiquèrent trois expériences utiles; je les ai faites, voici leurs résultats: l'iode produit la coloration bleue sur l'amidon dans l'eau privée d'air comme dans l'eau aérée; la fécule, chauffée même à H- i4o® dans l'eau, bleuit. encore par l'iode après le refroidissement , bien que l'empois trè^ consistant , traité ainsi , n'ait plus alors qu'une viscosité et une transparence analogiies à celles de la gomiiie adragante délayée à l'eau froide. •
L'amidon , chauffé et dissous par la diastase , dans un appareil clos, ne donne aucun produit distillé auquel on puisse attribuer la propriété de bleuir par l'iode. Ainsi, ce n'est. point un corps étranger, volatil qui QQumuwique A l'am^dop cçtte propriété. .
PÉNiiTRATIOR DE L'IODE DANS LES GRAINS D*AlIIDON.
Si- l'on verse sur de la fécule à l'état normalune splution trè»affaiblie d'iode , h coloration .eja violet ç^i ^sfii supfijrfif^i^e pour
que les grains conservent leur transparence • sous le microscope. De plus fortes proportions d*iode augna^entent tellement l'intensité de la coloration, que les grains semblentnoirs et opaques , lors même qu'ilaont seulement un centième dé millimètre ; kcomlunaison et la coloration ont pénétré jusques au centre; on s'en assure eu lavant puis cassant plusieurs grains sous le.micrpscope : les solutions très-affaiblies ( à 0,001 de soude et de potasse) dé* colorent également jusques au centre tous les grains bleuis. Lorsqu»'on opère sous le microscope cette décoloration à Faide de i'ammdniaque, oii voit les couches extérieilres perdre les premières leur couleur , puis le phénomène gagner griiduellenfent jusques au centre.
VARIATION DEd NUANCES COHHUNIQÛÉES À L*AinDàN PAB L*10DE.
La fécule, exempte de toute altération , désagrège dans mille fois son poids d'eau, par upe température de ïoo^ donne une solution qui , filtrée , acquiert- une belle teinte l)leue par Tiode ; un excès de réactif, par sa propre coloration jaune « fait virer la nuance en vert.
Une foule 'd'altérations et un faible degré d'agrégation , dont les jeunes grains d'amidon entiers offrent souvent des exemples, donnent à la matière amylacée lapiropriété de se- teindre en roùge fauve par l'iode y en sorte que le mélange des parties plus ou moins altérées ' ainsi donné diveroes nulances de violet.
' La désagrégatiori et la dissolulHlité obtenues à différents degrés en traitant la fécule, soit par la température eûtreaoo et '2a o^ soit par racideeulfurique concentré ^ou étendu, soit par la diastase^^'eni arrêtant chacune de 'ces réactions i filusieurs termes, donnent, à là substance amylacée^ la* propriété .d*offiriv en présence d'im léger excès d'iode, des colorations violettes, virant de plus en plus au rouge, ......
• Les 'premières gouttes 'dèrladolutioni'd'iôde' produisent une ocdoration bleue en se comfainairt d'abord aux parties le moins
désagrégées ; de nouvelles additions font virer la nuance au violet de plus en plus rougeâtre.
Les solutions akalines de soude et de potasse désagrègent évidemment moins la fécule que la haute température , les acides forts et la diastase; car, dans le premier cas, le liquide conserve très-longtemps une consistance mucilagineuse prononcée; cette moindre désagrégation se manifeste aussi par Tiode , qui donne encore des nuances bleues.
^ D'après les observations de M. Lassaigne , la combinaison qu'on ^ obtient en versant peu à peu une solution alcoolique d'iode dans la partie dissoute de la fécule extraite à froid par un long broyage, est caractérisée en ce que sa solution aqueuse s'affaiblit en couleur au fur et à mesure que sa température s*élève , et jusqu'à ce qu'enfin elle disparaisse à une température de -4- 89 à 90® centésimaux.
En laissant refroidir la liqueur décolorée , on la voit reprendre peu à peu ime légère teinte bleue qui se fonce de plus en plus à mesure que la température s'abaisse, et acquiert ensuite la même intensité qu'avant d'avoir été chauffée.
ACTION DE LA LUMIERE SUR L*IODURE D*AMID01l DISSOUS.
La lumière exerce une action décomposante sur la solution d'iodure d'amidon dans l'eau : diffuse , elle affaiblit lentement la couleur bleue; mais cet effet se produit en quelques heures lors^ que la solution est exposée à l'action directe des rayons du soleil « la température étant de 3o à 4o degrés.
Ce phénomène, comme l'a expliqué M. Guibourt [Journal de Chimie médicale, t. V, 1 829), est dû à la décomposition de Teau, qui forme de Tacidé hydriodique, et à la volatilisation de l'iode; nous verrons plus bas qu'il peut rester de Tiodure d^amidon non visible directement.
M. Lassaigne a fait voir que la solution*, ainsi décolorée par une exposîtidn aux rfiyons ardents du soleil, peut reprendre en partie i I
sa belle coniear bleue par Taddition de quelques gouttes de solution aqueuse de chlore; les résultats suivants sont encore dus à cet habile chimiste : i^ des solutions de chlore et de brôm^ mêlées à la solution d'iodure d'amidon^ la décolorent à Tinstantl il se produit des chlorures et des bromures d'iode qui restent dans la solution ; Tacide sulfureux ajouté rétablit peu à peu la coloration, en transformant le chlore et le brome en acides hydrochlorique et hydrobromique , et passant lui-même à Tétat d'acide sulfurique par l'oxygène de l'eau.
La potasse , la soude , la chaux , l'eau de baryte et l'ammoniaque , décolorent l'iodure d'amidon , comme l'ont remarqué MM. Colin et Gaultier de Claubry ; lorsqu'on sature ces bases par un acide, la combinaison bleue est reproduite.
La série suivante de mes expériences explique et complète les &its précités, elle met en évidence la structure les caractères organiques et les propriétés physiques et chimiques de l'amidon. On y trouvera notamment l'explication des phénomènes de l'iodure blanc et de la réapparition de la coloration bleue , par des corps incapables d'isoler l'iode de l'acide iodhydrique; enfin, on y reconnaîtra la cause des variations dans les résultats des essais sur l'équivalent d'iode combiné avec l'amidon.
ACTION DB LA TSHpAbaTURB 8UB L'IODURE D*AM1D0N ÉTBNDO OU DISSOUS DANS L*BAU.
Afin de déterminer la limite de la température utile à la décoloration du composé bleu, j'ai cherché quel serait le degré audessous duquel il n^ aurait plus de diminution sensible d'intensité dans la coloration. On recoi^nait ainsi qu'à 64^, en présence d'un excès d'iode , la coloration bleue est permanente ; tandis qu*à 66s riodure se dissout complètement dans une suflîsaûite quantité d'eau, et perd toute sa couleur bleue, qu'il reprend par le refroidissement, si l'on a opéi^é.dans un Xvîhe clos, autrement rintensité diminuerait , surtout par la volatiljisation de riode. La décoloration exige des températures plus élevées au^r
et à mesure que l'on augmente iel» proportions d*«aiîdoQ dans le liquide: elle paraît donc, ibi encore « tenî(p à Te^xteasion de Fio- ^re qui esrt dissous en plus forte pitiportîoin iorsqulon élève Avantage la température. Cette décoloration a lieu ^nis doute lorsque les groupes moléculaires du composé sont assez écartés pour laisser passer, sans la réfraction spédalé ^ les rayons de la lumière,
OPACITE DE L*IODURE t)*Aini>01l.
L'iodure d'amidon est opaque SM» une ^«épaisseur d'un centième de millimètre; on le constate aisément en ibtei^osâiit entre Tœil et la lumière une solution de rgramme d'ioduFe dans 1,000 centimètres cubes d'eau, contenue entre deux lamesparallèles en verre, écartées de 1,000 centièmes de millimètre où -d'un een» timètre, puis en s'assurant que la lumière n'est pas setasibiement transmise au travers de la couche liquide.
' Cette observation avait beaucoup contribué à me &tre considérer l'iodure bleu d'amidon comme distendu plutôt que disions ,^ et cett^ opinion m'a dirigé vers les expériences suivantes, qui toutes ont réussi. - -
En admettant la dissolubilité de ce composé bleu, on ne peut nifCT que la disposition particulière de ses particules ne sok /telle qu'une foule d'agents les séparent du liquide par une très-légère contraction , et qu'alors l'insolubilité ne soit évidente : c'est ce que prouvent les faits suivants.
siPAJBULnOm DB LMOI^BB D*AlttIKm PAR L«I€atBTOCOLLB.
L'ichthyocollé battue, détarompée^'lafvéeA froidet délayée dans la solution d'iodur^V enfi^aî^e ce domposé bleu dans le naseau qu'elle déploie au milieu dît liquide. On peut reconnaître à l'œil nu la séparation; on s'en assure par le filtre, qui retient toute la étibstance bleue.
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PRÉCIPITATIOM IT eOMTBAQTIOll. MS LIODOIUB FAR) LIS ACIDES, US SBLSt ETC.
Tous- les acides^ les csomposéshinajires neutres et ks seis es^ sayés, ont produit cet effet atec une énergie et des phénomènes variés.
Nous citerons^ entrevâutres, lefe aicides sulfnrtque, azotique « chlorhydriqup; des chlorures de calcium, de faarium , de sodium^ les sulfates de chaux , de fer, de cuivre , de potasse et d'alumine ; le carbonate de soude; le chroraate de potasse» Toxalate et l'hy* drochlorate d'ammoniaquip;' Ainsi les acides- qui dissolvent Tamidon libre cotitractent Tamidon uni à l'iode : c est une preuve de plus de f attractioii qui existe entte ces deux corps . < v .
La forme des précipités « leur' réunion plus ou moins rapde et complète , la proportion des agenrls employés pour manifester la séparation entre l'iodure et le liquide, ont varié suivant , i ** que Tantiidon hydraté et dissous •conservait encore plus ou moiiis de cohésion, qu'il était extrait de grosses fécules en flocons plus volumineux; out ti® ^u GOQtraîre., que mieux divisé, ou«xtraitde fécules plus jeunes, plus ténues, il éprouvait moins de contraction.
De trë^mnimes proportions .d^ tous les- agents solobles que nous venons d'indiquen peuveqt déterminer à Tinstant cette se* paration tranchée. i.
Pour fixer les idées t par des nombres, nous dirons, i'' qu'on l'obtient à l'aide d'une solution neutre de sulfate de chpux saturée (à ib^'de tempéralxiré), étendule dé rseize £bis son poids d'eau pure^ versée dans Un voluûae jégal au sien du liquide bleu** foncé, que l'on prépare, cinajoutant à froid «un léger excès d'iode à la dissolution jfiltsée d'une partie de* féckile'dopoâ^mede^ terre dans 1 oo parties 4'eau ; d ^, qu'une solution contenant o*, o oo ^ de son poidsr de ohloruire *de calcium, mêlée à volume égal avec le même 'liquide ibleuM^p^vdipe aussitôt la 4iéparation d'un coagu-* lum bleu; ittaisipéllii^i, ndana ees^^deux cas, oceupe longtemps
presque tout le volume , ne laissant voir que par des intervalles minces et près de la superficie le liquide diaphane interposé.
Uamidon désagrégé par divers agents, dissous à chaud, refroidi et uni à Tiode, exige des proportions d'autant plus fortes des agents précités pour être contracté , que la désagrégation a été poussée plus loin.
Dans ces expériences et dans une foule d'autres qu'il serait trop* long de rapporter ici , l'iodure d'amidon , lorsqu'il est précipité , a* d'ailleurs conservé toutes ses propriétés et semble nWoir éprouvé qu'un rapprochement entre ses parties.
En effet , la température nécessaire pour opérer la décoloration est d'autant plus élevée que l'iodure, sous l'influence des sels, a pris une forte cohésion, toutes choses égaies d'ailleurs; cette circonstance aurait de même pour effet de retarder la dissolution de toute autre matièse soluble seulement à chaud.
PREGIf>ITATION DE L'IODURE b'AMIDOff PAR UN ABAISSBMEKT DE TBMpiRATORE.
Ce nouvel ordre d'investigations me parut propre à démontrer directement les caractères contractiles de l'amidon hydraté uni à l'iode.
Non-seulement j'obtins, après avoir congelé le liquide, la contraction et l'élimination complète du composé bleu, même dans un liquide qui en contenait moins que la millième partie de son poids, mais encore cet élégant phénomène se manifesta par un simple abaissement de la température à zéro , sans congélation; dans ce dernier cas, les flocons restaient quelquefois tellement volumineux dans trois ou quatre cents fois leur poids d'eau, qu'ils occupaient toute la hauteur du liquide. Or, bien qu'ils se trouvassent pendant plusieurs jours en contact par une énorme surface avec l'eau entre -|- 1 2 et 1 5**, la moindre trace n'en fet pas dissoute : un filtre les retint tous, et le liquide en soitit sans coloration ^bleue. Ainsi donc une contraction, imperceptible directement, opérée sans l'emploi d'aucun réactif pondérable*, avait
suffi pour ôter à' Tioduré d'amidoû la propriété^ de fie ma^nteoiir en dissolution dans Teau.
.Ces flocons- contraetés par ce simple refroidiBsemeiit se comportent dans Teau à la température de + 65 A 100°, comme s'ils eussent été coagulés par de minimes proportions de. .sels ou d'acides; ainsi ils se distendent et se décolorent d'autant pins difficilement, et exigent pour cela ime température d'autant plus élevée qu'ils ont pris une plus forte cohésion; cependant cette nouvelle extension qui les rend incolores et dissolubles à chaud , laisse reprendre une coloration bleue générale au liquide refroidi ; on peut encore les contracter et les séparer de Teau par un nouvel abaissement de la température à o^ : leurs propriétés les plus fugaces ne sont donc pas sensiblement plus altérées, dans ce cas, que leur composition chimique.
Le.phénoipène de séparation par refiroîdissemenl de Tamidon étendu dan3 Teau et bleui par un léger excès d'iode^ varie lors* qu'une altération a eu lieu dans la solution aqueuse (avant l'addition de l'iode)^ soit p^r.le tejpaps, soit par une ébullition trop prolongée. .Dans ce cas l'amidon se sépare incomplètement, et sa Qoloration par l'iode est difiEerente ; les parties altérées ou /
excessivement distendues résistent à la. contraction; elles sont colorées en violet qu'un petit excès d'iode- fait NÎtw au rouge,, tandis que, dans l'eau contenant seuleihent o,ooo5 de son poids d'amidon dissous à l'aide d'une température de '70 à 100^ ou d'une courte ébuUition , l'excès d'iode produit une nuance verdàtre résultant du bleu d'amidon mêlée à la couleur jaune du réactif.
Les mêmes effets ont lieu par suite de broyages très-énergiques opérés 'susr l'amidon à froid, soit dans l'eau, soit à sec. Les mêmes diffiëi;ences de la . contractilité , sous l'influeiice 4es acides, des sels, etc. ont lieu par suite de ces altérations. Après i'aation des ^bases aJtcaUnest» les proportions précipitables par coatraotion sont d'aatanft phis faibles qu& la réaction dissolvante
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a >étè piu6 énergiquidfjbi^n -q^n'umsi belle coloration falcru-^iidigo ait persisté. ^ i -m . .'
Après }0s>iréa€tîoiQ$- dissonantes» àifirpid et àftdaAU^'defl^ acides foiUsi et de^lâ diâstasi&, les prbpoi{tions de^ la* substance lûdelli^ei prècipitaye^tpâr-eit^t^aeliiôn -diminuent rapidement et d'autaht qftiié. làtnîiafice ri»ugeAtre, sigihe ceriain^dnne drvisiod'plas àvati^ céè } préJdomine dàvaiottâ^e; ■ • « " ' .
Tout^ p^pédpitation par un effet de co(ntractilité due au froid, aui? addies et &uirBei9;> cesse lorsque la substance («amylacée" est divisée afU point 'de donner 'avec Tiodé une nuance -«l^ violet rougeàtt^e , ' ài plus ^rte raison lorsque , ^ plus atténuftées ^lle doniae une colbràtîpn sensiblement rou^.
Etf d'iatrtre^ tettiji» tiotis avons déoroûti^é i'e!xtensibîlité et-la* contractilité très-grandes de l'iehtbyocoUe réduTle en gelée • à froidyiet laJ'destFUctio» decee'pi^ôpriétéf par i$ne<sîfâple;ébullîtîon'dam r43aigir^ )q^i n'ava^ pas altéi;c k composition dnimiqu^v
POKMATlOtl'DE li'KODimâ D*A|lF]>Ô1« mVMIBLÉ DrABCfÉ^fiNt.
Dans> toutes' < les 'circonrtancest où les partictdef dis composé bie^ oxi >viol«oisont' le plus distendues, mieux dassùutes ou plus» divî^é^/la cdloï^arlion' dispara^. Nous rappoilon)3& cette canse V
-' i^^jLe' phéi^mène ide la décolorittion et de la coloration etltemïftives d^ecriôdur^'par k chalcfur, et nous allons eri' citer plusieurs autres exetnpïes. »•
I Q^ Lorsqu'cin a ttlansformé en deitrine et etf^sucre >i'amklon par la diastase , on reconnaît , en versant quelques gouttes d'iode dans'leiiquid^^' que 4a trâmsformatTon est j^s^ x)U' moins cotnplèle^ Cependant ,^iot«i même que Tiode «é prodtiit pas aân^di. daifs 4wliqtitd!es:iètendilEJ de^eoloration directe;,^ sotivent il arriva qo^Kprès^d'atoipJ fait'rap^nrtiberr^piSfrbpv ixiôlne. jiac <nhe élml^ lhion^frbvl!iodejdo8mè'alpr8f|UHe'cok»dtîo4 viol^ xfù vineuae» quo'lal'pltts ^tmé&i dtstepsimyidë PîbdiÉre^^miidait' d'abord im^ perceptible. I
.. S"" DaiUfiine (jUMoi«lioB fihrée d';aitQ^i4op ain^ que .<jUt)9 1%^qaidon hydraté à {ioo? par cent fois son poids d'Qa.u,. puis i^coi|]|»lét6meat attaqué par la dkstase , si; l'on xw^^e à jrr<^id une goutte de solutioni.d'iode» une nuanoô fon©^, ^lepe ou yiOr letUd^ se 0iani£efit0 dabs les points ien contact; mais itu4$îtôt (que TiOn agite v' le 'Co«npQsé coloré dispairait ^P 'Sehr2èpartifi39at da|i$ toatb ktmas^i^ ou ien se, dissolvant. [dans Tamidon libre, . i.
: 4^ On obticmt le même effet en versant à froid un e^toès de solution daoïidcin sur < le liquide . qu'pn vient .d€i fiolftiîçr, par riode ; la même quantité d'eau ne détruite ,pa3 larQPttl^ur* . .
5^ Lorsque , apr^s avoir fait di&paraitre plusieu^sifgii^ I4 qouljsur par une température intermédiaire entre , &GP fèij 00 , , la. diminutioo d^ liode a réduit la proportion du,cQmpoi»é b]^ fiu^oint quil Sjoit inviâibie» oi^Le fait reparaître en conti^àctoQt' ses parties papim acide. , .,...,. I
ô"" Il 0n est de même de la.plupaiTi d^edsin^i^fiMiis. Ainsi dobc liB.0ompo&é eiistait, fnais ses particules 9 'teop4cMtéeSi ne décomposaient plus la lumière.
. , ! COVPOlUtCION DB.^'IODUftb D'AMIDOM.
; , , . L'analysi^ 4u^ composé bi^u , publiée .par M. L^SWgtte, , . ayiant éjbé'^ite sur, rla fpfirtie lapLusidésagrégeabUrdeiamidob,. m'étant d ailleurs assuré qu'une plus forte désagrégation e^ev^t ^aduellem/ejçit fr jl amidon, son, pou voir de^feMOibin^ist^li avfepTiode, j'espérai obtenir un .composé mifiux, définîf,.en '$atut8|ntJt fi;qid« avfsç un leT/^èft dje solutiqm aque^^ ,d*iQde^/lar^Qule,pwe,tihvy- ^^tée, (par 9ipquan).^.,fois son .poîfl»». d'erau liiPuiUantfi):;. mm^t âesséchée.ajlorsd^sJeivide sec^T-f- iQo'^yliiqdufecAeiretimîquii
Afin de réunir des circonstances plus favorables vj^/^s^ë* voir répéter l'essai sur de la fécule pure intacte. Je l'agitai à froid dans'ùïie solution' 'aqùébse ^tiu*éé d'iodé, que la fécule ^^ciQ^Ofa en lui en|ev«pt tqut l'iode laX se cploMnt elierméme en
i>lèu intense. Je renouvelai la solution jusqu^à ce que sa coloration jaune persistât sans diminution sensible, alors Tiodure en grains opaques d'un bleu très-intense lut d^éché dans le vide sec à + it2°; puis, soumis à une nouvelle dessiccation à 1 1 o^ dans le vide au-dessus de l'acide sulfurique concentré , il fut pesé en cet état ; enfin , lavé avec une solution froide d'ammoniaque qui le décolora en enlevant l'iode, puis à l'eau distillée, et séché à loo^ il devint manifeste qu'il avait acquis d'abord, puis perdu ensuite 0,067 d'iode, ce qui était loin de correspondre à un équivalent.
Il était d'ailleurs possible que la combinaison n'eût pas atteint ses limites dans l'intérieur des grains de fécule : j'essayai de favoriser la réaction par une hydratation préalable à chaud, puis de rendre le composé bleu plus stable pat' l'addition d'un sel neutre : à cet effet , 5 décigrammes de fécule pure , séchée à 1 3 o^ dans le vide , furent hydratés au bain-marie , à la tempélature de-+- 80® dans 100 centimètres cubes d'eau, le liquide étant refroidi à + 5o^. On y versa de la solution saturée d'iode , en excès , ce qu'annonçait la nuance bleue virant au vert.
On ajouta alors i^,5 de chlorure de sodium dissous dans 10 grammes d'eau, et, ayant abaissé la température du mélange à -H8^ l'iodure bleu, précipité en flocons, se rassembla au fond du vase ; le liquide surnageant était jaune et contenait évidemment un excès d'iode.
Décanté , filtré , rapproché , ce liquide donna quelques flocons impondérables d'iodure bleu sans autre résidu , tout l'iodure floconneux! recueilli avec soin et pesé donna un poids net, en tenant compte dû sel inter]posé , et après dessiccation à 1 00^ dans le vide, de 638, ce qui représentait 38 d'augmentation de poids dû à l'iode, ou 7,10 pour 100, ou un peu moins d'un dixièùie
d'équivalent.
SATURATION DE L*AMIDON EN GRAINS PAR LA VAPEUR D*IODB
*' Un «moyen analogue k celui' qui procure un terme constant
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d'hydratation me parut devoir être tenté pour satuteT Tamidon en grains par Tiode. 968 milligrammes de fécule à o, 1 8 d'eau furent placés dans tube clos en présence de 4 grammes d'iode précipités par Teau sur un filtre.
La fécule prit peu à peu et successivement, à partir des points rapprochés de Tiode, les nuances orangée jaune, violacée terne, violet rougeâtre, violet, indigo, indigo foncé presque noir.
Le filtre acquérait en même temps les colorations analogues suivantes, dues aux quantités accrues par degré, de Tiode distribué sur son tissu : jaune fauve, orangé, fauve violacé, violet rougeâtre, violet foncé*
La tension de la vapeur d'iode fut de temps à autre soutenue en maintenant la température dans la partie du tube correspondante au filtre de d5 à 5o^.
Au bout de dix jours toutes les parties de Tamidon paraissant pénétrées au maximum par la vapeur d'iode condensée , on retira le filtre ; l'iodure , après dessiccation dans le vide sec à -t- 1 6**, pesait 904 milligrammes d'après des expériences antérieures; il devait alors retenir 2 équivalents d'eau : en effet la dessiccation , poussée à ses limites par une température soutenue de 1 00 à 10 5^ dans le vide, occasionna une perte d'eau égale à 78 milligrammes: il restait donc un poids d'iodure sec égal à 8a 6, retranchant l'équivalent de la fécule employée ou 794» on avait 3,3 pour le poids de l'iode en combinaison, ce* qui ne représente que 4 pour 1 00 d'iodure : ainsi la saturation était plus incomplète que par les autres procédés.
SATDBATIOll DB L*AMID01I PAR LMODE , DiTBRKIHiB SANS DESSICCATION.
Craignant encore qu'une cause d'erreur, dans les essais précédents, ne fût due à la volatilisation d'une partie de l'iode, j'imaginai un autre mode de vérification qui permît d'apprécier le pouvoir saturant de l'amidon, sans obliger à aucune évaporation; voici comment j'expérimentai :
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Cinq décigramme» de féculeà o^i'S'd'eàu^ r^pvésântaatv^i ceDQh tigrammes d^amidoii à i équivaient d'eaîÀ, futooi -déls^» dans 1 oo centimètres cubes d*ieati ^ le mélange Ait chauffé 4 TébdU lition, puis refroidi; on y versa <«i84)5' miiligramm^Si.dliode di&fâoUs dans 1 4 centimètres cubes d'alcooi v ie liquide^ d'un bleu tt*ès->-foncé , fut' agité de temps à autre pendafdlm6deJÉÛ^-h/6ure; alors on ajouta '2 grammes de sel raarni enipoudre^ etv lorsqu'il fut dissous par TagiDation , on laissa. déposer. - .
Il était d'avance évident' que, la iquantité d'iode employée étant proportionnée à un équivalent^di'iode^pour un «d'^HÛdon ( : : i579,ô: 202 5), si la combinaison avait lieu d4ii6/c<e*vapport, il ne devait plus rester d'rode libre ed^ solution « et apnèa iaprécipitatrdn le liquide surnageant eût été incolore ; mais loiiB«dQ là, m nuance annonça qu'il était saturé d'iode^ dont il avait par coQ'* séqtrent retenu un grand excès. : > - *; *i*
Dans la prévoyance de oe résultat!, j'avais* disposé un^jnélange tout semblable f sauf i'ami don cpn en avait été • complètement ex cru • I 'I j > i » j i .• -• ' '
Dans ces deux liquides, urne partie de i'iodes'éta&t précipitée, j^ajoutai peu à peu dans le premier «asiea d^^eani alcoolisée pondr tràt redissoudre, let mêmte U'B. excès que l'affaiblissement dé. sa ntiance annonça^ il 6ti contenait alors 45o. J'i^ùutai iensuile assez <^'eau dans le premier pour airiver «m&n à .utie égalé intsfasité de ntiance; il en itiUut en totalité 5oo centimètros cmbes ;i iainsi donc l%de absorbé par iafécule était repk^senté par iin<disième seul^ ment de la quantité qui eut représenté un* équivalent, et c'était là un maximum , puisque l'amidon restait en présence d'un excès d'iode ^nt i'évaporaftion était rendue impossible. . * «.
Il paraissait donc bien évident que* la faculté de combinaison de la fécule pour 1-iode dépendait de I&* cohésion acquise centre ses parties, et que'oe ipouvôirne pouvait atteindre <ià la limite Côr^espohd^nte à un éqciîvaileitt d'iode (2aa5: i679,.5)r . i.
Cependant 'une expérience' de -M.* Làssaigtie avacKt^approokérde ce résultat, que j'avais obtenu ensuitt moMDème en la prêtant
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dans dee circoastances analogues ^ c estnà-dire en versant un grand excès de solution alcoolique • d'iode sur de ramidon hydraté ou diseottsi et séckantè froid. J'ai trouvé K^xplicatio^ de cette anomalie sqpparente ea découvrant dans Tfôdure ain$i: préparé des cristaux d'ioden - .
On observe facilement ces cristaux sous le microscope en mélangeant une goutte de solution aqueuse d'amidon avec une goutte de solution alcoolique d'iode saturée sur le porte-objet: on voit aussitôt une belle cristallisation de longs prismes quadrangulaires opaques, souvent opposés bout à bout, étinceîant comme des lames d'ader.poli; les plus longs ont 25^ centièmes de miltimètre , eièseuiemeût i centième de millimètre de largeur; ils 80«t tenmiiés)taiirlôt^en pointe, aoéré/e « tantôt par des pyran naîdes à quatre &ces ; • 4|aelquefois plus courts, ils représentent iltte pixijection Tbomb<ûd9le« •
' L'impossibilité d'u&it l'iode à l'amidon dans les rapports des poid» : équivalente mie détermiiia à entreprendre une nouvelle série d'expériences, dans la vue d'apprécier, soit la force de combinaison, Boi% ses différences dans les réactions entre l'amidon en grains inlaets et rioée:! vetci lea principaux. résultats^ de ces investigations.
ACTIOM DB LA TEMP^HATORB 8tm US GRAINS D'AMIDON HYDHAtés BT UNIS
AYBC L*|QMI. .
La fécule pure, tenue pendant buit jours dans ime solution aqueuse, saturée d'iode que ILon renouvela buit Ibis, liut dessécbie. "dans Faiv à-^ r,6P de^teak^ératures l'hygromètlre. 'marquant de &o à :6&P\ peaéeiem cet état, puist séchée là heures. à 16^ dans le wde; elie. perdit aa^ aura^ôirou 6,& pour cent , m qui équivaudrait à Q éqmèvaleuts d'eau ^en supposant engagée dfnà cette 'combinaimrtii la propoftion* d'ictde obserme (7,1 pour^ 1 do).
Il résulte de là que l'amidon combiné avec l'iode ,reti^nt se»* siblement dans k vide -t^ j 5^ autant d'ea;u que l'amidon libre
dans les mêmes circonstances , ce qui est d'accord avec les observations précédentes et celles qui suivent.
En continuant de chau£Fer dans le vide pendant dix heures, à la température de io5®, il se dégagea q3 milligrammes d'eau, ce qui correspond encore à 2 atomes ; jes dernières traces ^ent très-difficiles à enlever.
ASSISTANCE REMARQUABLE ACQUISE PAR L^AIflDON EN GRAINS SOUS L'INFLUENCE
DE L'IODE
Si Ton opère la dessiccation lentement dans le vide à 220^, qu'on soutient 4o minutes, il se dégage d'abord de l'iode, puis le dégagement cesse ; après le refroidissement dans le vide la matière est encore d'une nuance très-foncée; si l'on ajoute un peu d'eau , puis qu'on dessèche à 220% un nouveau dégagement d'iode a lieu , mais la nuance est très-foncée encore ; l'iodare épuisé par l'eau ne cède que 0,02 environ de substance soluble, qui se colore en violet par l'iode.
Ainsi une très-forte proportion de l'amidon est préservée par l'iode de la désagrégation , que cette haute température eût complètement opérée.
Au contraire, la combinaison acquiert une cohésion et une résistance très-remarquables aux agents de dissplutiqn,
La plupart des grains restent d'un bleu opaque presque noir; ceux-ci résistent aux alcalis et aux acides concentrés à froid, et ne s'attaquent que lentement à chaud par l'acide sulfurkpie cen^ centré, qui alors dégage de l'acide suUuréux.
Les grains qui, plus faiblement agrégés, avaient perdu la plus grande partie de l'iode, se montraient d'une couleur jaune foncé, translucides sous le microscope , insolubles dans l'eau , fragiles, à cassures anguleuses vitriformes. i
L'acide sulfurique concentré les attaquait lenteAient à froid et les désagrégeait par degrés.
Une stabilité aussi grande, donnée à l'amidon par l'iode.
ofifre une preuve 'de plus d'une combinaison féelle> entre cesdeui corps**
Void un autre exemple de la résistance acquise par Tamidcm sous l'infleiîce de i'iode : sd i'on soumet à l'ébullition un mélangie d'eau loOfféetde 2, acide sulfurique i^f^endantunedemi^ieuré) le liquide refroidi ne donnera plus^ aucune coloration par Tiode^ il ne contiendra que de la dextvine et.du:'5Bcre; rarais si, dans un semblable mélange on a préalablement ajouté un excès d'iode on pourra chauffer, ensuite pendant u^e diemi-^heure h, lop^sans faire perdre à Tamidoù la' propriété de ble»r et même de se précipiter par Tiode. ' ^
LIQDéFAGÏIOH DE L'IODUBX IVAMIDON HTD&AT£ î ' <
Afin de vérifier si Tinfluence ti^lHl^rande de Teaii' dliydratibn sur la désagrégation de la fécule contrebalancerait! la tendance de riode à maintenir plus stables les parties de ^amidon en grains, je plongeai dans un baiù d'huile chauffé à 162^ de Tiodure saturé' d'iode' en grains pulvérulents, à 2 équivalents d'eau y placés daiiis -un tube cl<is;'Au bout de 3o minutes, cet iodurefiit intégralement fondu ; refiroidi , il se « présentait en masse^ vitri-^ foirme diaphane, jaune fauves inq^taquaMepajc-reau^ '^(^uble dans l'acide sidfiirique froid, préçipitable paç l'eau aa flotxmà Bruni?. .••.•- .,.'.-.
DÉSAbRÉGATION , PAR LA CHALEUR, DB L*IODtRB EN .ORAÎN^ t>Mft - SAtOfté D'IODB ,
MAIS HTDRATé. . ' » .
* Voidant accroître l'influence de l'eau en diohinuànt ceïïe de Tiède ; je . soumis brusquement dans un tube ouvert, à 16?® de
\ En commençant cette étude, j'ai bbservé non-seulement le produit insoluble inattaquable è Iroiil fiar lès àcûes et lès baées énergiques, miâs %n variatat'li^déàt^e flef opération, la tam-' pécatnre et la proportion d'eau , j*ai obtenu une substance aolubt^li ^îd , unie autre inaoluble « nuôs se pouvant dissoudre après avoir été eiposée bumide à Tair, précipitant slors par Tacide ehlorydrique en flocons bruns.
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teiiQipàrature, d«ila fiéoulè unie seui^ement à:0,o4.''d['î]acb et conte* nant 4 équivalents d'eau : après une^ de jiû-heure de réaction i les gmina^pnmitivQnaent d'un violet foncé étaient dtr couleur fauve , d^jdmn^fii. oasisant eoïnme de petks granules de gconine, trèa** dissolulilûs à Teau ;. le«i(r, sdLutiori développait f93F jl'iode une Qoioràtion d'un violet rougeâtee ^< aîn» la présence 4$j Teàu avait aurinonté raetioB' ûonstzriotive ds l!iode.
IKBRTIB IX hâ SOLUTION ALCOOLIQUE D^TODE SO» iMÎflDON SBCy' BT DAGOliK>StTIOff
DK LMODQRE J^UuipOKiPAU 2.*iXG00L, AH^YDRE»
Les deux expériences suivantes montrent que l'action entre l'alcool et l'iode .aati.pkifi. éiiQiigiKjiie cpiejila combinaison entre l'iode et l'amidon sec : que l'on agite en vase clos^ à froid, une solution i^Uode-i^daiis r.aico<j||iyil^ avec, de l'amidon ftéqhé au maûmiMD (dé ir<M)=i lôoT^dana.le vide :f?=;iH^ Qv C^W 0^), il ner floopjéi^era ()iiimiédiatanEient. .auaime; . poqdbinaison » l'a^^idon r^tesà> blaila d( laracdtitioh aJiCOol^ue.ûonseiryei^$ft(OÇ|uieui: i^aiis déperdition! ancuneç si akon^ on) ajoute !^ç}<pftes ^gouttea.d'eauaa mélange^ là . combinaison^ aura . dieu . àur^lé*9champ > et h^t grains d'amidon: derviendvQnt aussitôt d'univioletidf «plus. en. pJiiA foncé.
.; Rdc^roqiieinenl', si: l'oo agite de laféoale bleuie. p«(r un Q^iioès d'âode y dansi «vingt . ifoîs son: poids , rfl'akool , énhyxlre «. . et, qu Oik renouvelle plusieurs fois celui-ci, les grains d'amidon perdiront chaque fois une nouvelle quantité d?iode, mais très -lentement; au. bout (iêdix^oiu^A aprèi. woir.renpuv^l^ibuit fQisf,gilpopl, la coloration , de plus en plus affaiblie , aura viré au violet rougeâtre , et plus des o, 8 de l'iode auront été séparés de la fécule.
i)Si i'c(n agÎÉ à laiitemperaturexde l'ébuUition id^/l^kool , aucun
dès graina n^cstidéSDtamépila «d&cplomûoa^ieaVll^
dans tous les cas, on observe sous le microscope une décoloration
bmucQup pl,u3 .avaAÇ^^ swr. les plpsjeui^çiR grfliw»^qwj sopt ^^y^,
ntis ditphtoes etrôsétr^s/ • • ' ' ' ' "
'M ..'.";■ .*' -Vf!!''
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DIMINUTION DE LA CODZJCDR DE tnObXiMR DfAMlDOlf FAB U!l'9Bé»OHàllE ;in TlUM^
PABSMGB' SANS IISAGKION CflXMIQCE.
lies nOmbreuBes observations qui précèdent cancoment à prouver que la toioratîoa de ia substance -amylacée par ¥kid^ cfcépendrde r-arràiigeiiient organisé fdcs 'partîonies eotee^osqiieliOT riode modifie la lumière puisqu'on peut, en altérant -ces- dispos sitionsv cbanger ou détruire'ies effets de coloration. - -
fi était done-permis-de- supposer qH^reudantcepassa^e ptus libre- atn rayons lumineux^ à' l'aide. AW corps iderte.idterjiMél on affaiblirait les* phélièÊDènes de coloration.
On réalise celte déduction par les expériences auiiratnteà : <
Après avoir privé Tiodiire d'amidon* de' o^oâ d'iode -'par tih lavage à cbaud dans l'alcool anhydre, on l'a séché à l'air et placé sous le microscope, tous sQs.graiaa parurent viqleto demi-transparents ou opaques. En ajoutant entre les lames du porte-objet une goutte ^d'buile de md!Gil)e,réeente,'in(ioiofefet pure, oq vit une décoloration f marquée .s' effeotuekr au fur et à mesure d» la pénétration de l'hiiile^v de la périphérie au centri»/: . Cet effet 'ei9t plus prompt suit- Jeç plus jeunes grains { qi|i ne s<Hlt pàb toujours ises plils petits; )ma|s^ceux dans lesquels toutes les observations ana9M)ncent ime a^régation''pkis. faible») ; au bout de quelques heures, pliisiekirs d^entre eux montrent en projection un .disque « ' oetattral violet ou Tdugeétra , • entouré ^'un œï^de dîaphane^ans couleur; on pourNit prendre ces grains de fécule pour des globule9*de sang,* si'leiir noyau noifrait desb<»daîrré^ guliers'Qu nuageux, -et s'ils ne laissaient discerner leur bile. :
Ce curieux phénomène s'opère plus rapidement lorsqiie l'oÀ accélère la pénétration de l'huile par une dessîçeatioÉi préalable de-l-iodure àH-8ô^; ttU>rs, au bout 'd'ùnè heure v'>pHifii€un deà pins jeunes gnainsisontptesque entièrèttientpdé^olorés>; d'aiMcèe à peine rosâtres , le plus grand nottibre demHtrJmskicides aupiîèb du céntse,' diaphanes ou sans couleur sur les bordsde leur pro-
jection ; quelques^ins des plus vieui , restés violets opaques , ne sont pas décolorés dans tme profondeur appréciable. \<.
Ainsi donc, ici encore une diaphanéité graduellement acquise, produisant les e£Fets d'une division à divers degrés, donnait lieu à toutes «dégradations de nuances dont tant de Téactions mV vaient permis d'apprécier la principale cause ; toutefois cm pou* vait ici supposer, soit une altération spéciale qui eût détruit la combinaison, soit une dissolution par-4'huile qui eàt entraîné riode; j'essayai de lever d'avanèe ces objections en. faisant reparaitre* Tiodore avec tous ses caractères : j'y parvins en faisant d'àbordj imbiber dans du papier l'huile interposée : puis extrayaftt, à l'aide de l'éther, celle qui avait pénétré à l'intérieur des grains, alors la «couleur de l'iodure reparut avec son intensité première dans l^s grains qui avaient paru décolorés.
- • '' ISXPOitiTtON'X rROlD DB L*A1CID0K fEiKt PAL L*IODB.
Après avoir desséché l'iodure d'amidon par une température soutenue de loo^danB le vide, si^on le laisse refroidir, on pourra s^assurer , en l'observant au microscope dans l'alcool anhydre , que ses grains ' violets , opaques, sont intacts; mais alors, si l'on y ajoute de l'eau froide, soit pendant qu'il est encore mouillé d'al* ttoor, soit à nu, on verra aussitôt un grand nombre de grains se rompre, s'exfolier, une partie même de leur substance se désagrégera dans le liquide et prendra des nuances violettes, rougefttrès, tandis^ que les couches exfoliées , en s'hydratant , acquerront àes nuances 'très-rapprochées du bleu. Ce joli phénomène, si facile à reproduire , jH'Ouve l'énergie de l'attraction de l'iodure d'amidon pour l'eau.
Toutes les expériences qui précèdent ayant mis en évidence
l'attraction •énergique de l'iode pour l'amidon hydraté, je voulus
vérififer, par une saturation directe, les proportions maximes
d'iode engagées dans cette sorte' d'action.
•*756i ihilligrammes de fécule à 2 équivalents d'eau furent
hydratés dans 3o6 grammes d'eau à loo^ pendant une heure; le liquide refroidi reçut 58, 5 milligrammes d'iode, dissous dans 8 centimètres cuhes d'alcool. Le contact ayant duré douze heures, on opéra la séparation à l'aide de trois grammes de chlorure de sodium , et l'on vit peu à peu, au bout d'une heure, les flocons bleus se précipiter en se contractant, surnages par un liquide temt en jaune verdâtre ; il fallut ajouter 84 milligrammes de fécule, hydratée à i oo^ dans 20 centimètres cuhes d'eau, pour que la solution surnageante dérînt sensiblement incolore.
Ainsi donc, le maximum d'iode fixé par l'amidon est d'un équivalent du premier pour dix équivalents du second ; car ,-
L'importance attachée avec raison par les chimistes, les physiologistes et les organographes, au caractère de la colorai on de l'amidon par l'iode , me détermine à résumer ici les déductions définitives sur la nature de ce composé.
GCmCLDSlOllS SDR LA NATURE DE LUODORB I>*Aini>01l.
L^art de la teinture consiste, suivant M. Chevreul, à fixer sur les étoffes, au moyen de l'attraction moléculaire, des suhstance.s qui agissent sur la lumière autrement que ne le fait la. surface des étoffes.
Ldction de Fiode sur Vamidon peut être nettement définie de la même manière; c'est la résultante de F attraction d'un groupe de particules amylacées sur une particule (fiode et non une combinaison ia^ tome à atome.
Un équivalent d'iode suffit pour teindre dix équivalents d'amidon; les poids sont entre eux conmie.7, 18 : 92, et les volumes eomnie 1 : 4^ , 53 ^
' On eoiiçoîl qae ees rapports observés sur la grosse fécule de pommes de terre , hydratée fm flh'ceiils lois environ son poids d^ean à ioo% doivent varier suivant Tétat d'agrégation des particnleé oui Change avec Tftge des tnbercnles , avec la natore , Tétat de végétation et l*ftge de tous les tisstuqtti coniionneni Tamidon. '
Lia réaction intime est prouvée par les propriétés nouyèUes du composé et notamment par ^une résistance telle à Télévation^dé ia température , que la substance organique >pevA être sousteaiteià la désagrégation , perdre avec l-iode son eai» de composition et se réduire ;presque en charbonisansohanger de formes, t.:
La stabilité de Tiodure bleu étendu dans -f eau froide, et sa grande contractilité sous diverses* iiàfluenoes» prouvent encoM une attraction énergique entre ses compoisants^
Les nuances les plus rapprochées dû bleu soBt fixéeis dur là substance amylacée , distendue dansfireau^ maisiïondéitagrégée, comme elle le serait par la diastase ou les aetdes forts, iif) *
Dans les grains d'amidon intacts , Tiode en vapeur ne peut pénétrer en proportions suffisantes pour produire la coloration bleue, bien que la nuance violette soit intense au; qpoint . dé ()arakre noire. - f- ' »
Cette coloration se dégrade parles agents quriénlèvent l'iodé! (Talcool par exemple); elle est affaiblie paroles coup» qui îaidènll) le passage de la lumière (comme Thuile).
Tous les moyens d^atténuer les groupes des particules amylacées diminuent la force d'attraction de ces groupes pour l'iodé'; alors aussi on ne peut obtenir que des nuances violettes. 11' en est de même relativement à l'amidon en grains hydratés , lorsque Tàlcool intervenant diminue, par son affinité pour î'iodè, les proportions de ce réactif fixées ^
Lorsque enfin les groupes des particules organiques disparaissent sous une division telle que toutes les propriétés contractiles sont évanouies, la faculté de Jfîxer fforfe ou de se feinrfre disparaît aussi; en un mot, l'amidon est changé en dextrine.
^ jyttû eôfé, les modulations de la eedenr bleuè, lorsqa*élle vfre axit*vtù9fx6^yioîétim par raUénuation des particules combinées, d'une autre part, la coloration l>leue[pcy)pre 4. ia substance qui, étant moins désagrégée, est douée d*nnc plus forte attraction pour Tiode» ponv^nt se comprendre , en les com^cantaux* deox jocdres da-fthénom^aSi jfiH «Q^v^Qt i-
i* Beaucoup de substances qui réfiécbis^nt ie ble^»- tellesque Tindigp etieUaiiid«;Pjniffai«i se . nuancent de violet , de.rouge et d'orangé ,. lorsqu'ils sont tiès^diTisés jc^vl poUs4
9* Sur une superficie violette , la fixation d'une matière jauae peut produii^ ie.M<Q-
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.L'iode Mt uai réactif insuffisant pour prouver la présence , l'absence ou les proportions de la substance amylacée; car, i^ des colooatious violettes , lanalogues A> celles de Tiodure d'amidon, peuvent être communiquées .au papier, par Tiode; 2^ l'amidon, iiliblemevitr'ag^Fégi^ ouidésagrégé^ne donne ni codieur, ni composé stuble^av^^ i^*iode; et d^ia ppésence de Talcoel fait virer au violet de ^ttf, el^ pluairougieâfere les< nuances de Tiodure d'amidon en grains.
AOSION DO OBIX>aB;BT DU OBLORUAB DE GBAUX SOR I^'AVIDOK.
. Aucune des nombreuses réactions que j'ai étudiées ne démontre d'l:^le manière.'plus élégante la structure des grains d*amidoa et le5 .di£Pér«Kies d'agrégation dans chacune des couches concentriquemaxt emboîtées.
. .Mous i»rons}VUj que l'iode exerce sur l'amidon une action tantôt constrictive, tantôt divellante; il y a tendance à la combinaison ou À- la désagrégation, suivant qu'on opère à froid ou à chaud, suivant qu'oie élinn&e l'eau avant d'élever la tenrpérature et à mesiu'e cpie ceUe-^^i s'éiëve, ou 'bien qu'au contraire on fait simultanément agiff l'eau, l'iode et la température; il doit donc se* prodjQ^re; surtout à cbaufi, des résultats complexes et des combinaisons, nouvelles dignes d'être étudiées.
. L'action ^u chlore y bien pluséi^ergique, semble être toute de décomposition; en effist, une solution neutre de chlorure de chaux, même à froid, attaque l'amidon t Taetipn très-prolongée traaafQisneia substance en. adde ca^^boàiqueeten eau ; il se forme du chlorure, du. oaloiuinv Texeès^de ohliorure de chaux, attaqué par l'acide. cavbonîqueit donne lieu A- du carbonate de chaux qui se dépose , et à du chlore qui se dégagé et dont une partie prend part i' la réaction sur la substance organique.
La réaction que AQUS yênpns de décrire consiste en une véri-^ table combustion au milieu du liquide; si l'on opère à 70^ elle devient si vive qu'elle ocç^ionne une forte .effervescence qui
continua sans chauffer, et dégage un grand excès d*acide carbonique facile à recueillir ^ .
Si Ton agit à froid , la solution de chlorure s'affaiblit et agit plus lentement : au bout de plusieurs mois une grande partie des grains de fécule, vus sous le microscope^ paraissent entiers et laissent apercevoir toutes leurs couches concentriques; ils n'ont perdu en effet que les parties le plus faiblement agrégées de chacune des couches, en sorte que, lavés et imprégnés d'iode, on voit qu ils ont été attaqués inégalement^. Parmi les plus gros, quelques-uns prennent encore une teinte violette si foncée qu'ils sont opaques; les plus petits, et sans doute les plus jeunes, n'acquièrent que des teintes faibles violettes, rougeâtres ou fauves; un assez grand nombre restent presque incolores, bien qu'ils laissent encore voir des pellicules concentri* ques, que leur cohésion a préservées comme la pellicule externe.
Pour le démontrer, il faut f en diminuant cette cohésion , leur rendre la propriété de bleuir par l'iode.
On y parvient à l'aide d'une des plus simples et des plus jolies observations microscopiques : maintenus, saturés d'iode sur le porte-objet, on introduit, entre les deux lames de verre, une goutte d'acide sulfurique étendu de son volume d'eau : chacun des grains d'amidon qu'il touche se gonfle aussitôt un peu dans toutes ses parties , et , lorsque la désagrégation est convenable ment modérée, on voit chaque couche concentrique devenir d'un beau bleu , et souvent plusieurs d'entre elles s'exfolier en tuniques légères et ondulées.
On compte souvent lo A i5 de ces tuniques emboîtées, dont l'épaisseur varie de o,5 à o, i de millième de millimètre.
La première enveloppe externe se conduit encore ici comme
^ Ayant décoavert i'identité de composition chimique entre les membranes des végétenji et Tamidon, je fus conduit à essayer sur elles la réaction du chlore et du chlorure de chaux, qui tous deux produisirent une combustion rapide , au bain-marie.
* Ici encore la partie désagrégée se résout en dextrine , et tous les degfée ie défpradattoadii ' violet au rouge, sous rinfluence de Tiode, montrent dans la solution ces produits de h^ déj»^« grégation qui précèdent la^ssolution complète et la combustion.
les tuniques de rintérieur; c est donc une démonstration nouvelle et des plus élégantes, de cette structure remarquable.
PHliNOMÈNES DUS À LA GONTRâGTILITÉ DE L* AMIDON SOUS L*INFLUE1ICB DE LA BARTTE ,
DE L*OXTDB DE PLOMB ET DE L*HTDRATE DE CHAUX
La solution de baryte contracte très-fortement la fécule lorsque celle-ci est prodigieusement gonflée par Teau .bouillante et refroidie.
Si Ton verse une solution de baryte dans un empois même très-léger, celui-ci offire aussitôt deux parties distinctes: lune, très-liquide 4 Tautre, ayant acquis par la séparation de Teau une forte cohésion , présente une masse dure , élastique , très-difficilement perméable.
Lors même que Tamidon e>t beaucoup plus dilaté encore et séparé des parties les plus agrégées à Taide de la filtration, il éprouve, par la solution de baryte une contraction telle, quil est précipité à l'instant, et ses flocons agglutinés s'attachent aux parois du vase.
Mais dès que la combinaison, graduellement complétée avec la baryte , a détruit la forme spongieuse contractée de Tamidon , la dissolution entière s'effectue dans la même quantité d'eau au milieu de laquelle la précipitation avait eu lieu.
Ce phénomène de précipitation est fort remarquable, car il est dû à une réaction dont le produit est une combinaison soluble.
Aucun autre , en efiet , ne manifeste mieux la disposition organique des particules ; on conçoit que celles-ci , n'étant disséminées que par groupes, puissent se rapprocher sur plusieurs centres d'action où la combinaison s'opère, sans trouver autour d'elles assez d'eau pour se dissoudre, tandis qu'il s'en trouve dans la masse liquide un excès qui se décèle bientôt par la dissolution totale.
Noys verrons plus loin comment on peut déterminer le poids . |
*dO DE L'AMIDON V DE LA DEXTRINE
équÎA^aJleotfde Isu.iaatièFe organique engagée. daaa icette combH naison.
Le sou^acétate de plomb donne avec Tamidon rapidement hydraté, dissous et filtré , ub précipité insoluble , ipême dans, un excès d'eau, tandis qu'il ne précipite pas directetnent Tamidon désagrégé parvenu àTétat de dextrine; toutefois la même combinaison « opérée à Taide diiva agent> auxiliaire , nousidervir^ pour trouver la capacité de saturation de la substance amylacée dans ces deux états.
L'eau de chaux précipite aussi Tamidon en flocons variables , suivant Tétat de division de cette -substance^ signalant encore les mémi^s disposition oijganiques et leurs .altérations dans l^;6ubstance iamylacéev. .
Les solutions de sidfate de cuivre, de persulfate de fer, de chloruFe*debirium*^t de divers sels, ne précipitent pas Tamidon plus.ou smoins désagrégé, dissous, à chaud, refroidi et rendu limpide par* la filtration.
Letselmafrin- produit cependant un effet évident de contraotion sur Tamidon hydraté ; voici comment on s'en assure.
Ayant (préparé dans^ un tube et au bainrfmarie un empois léger avec. % gramme de fécule /sèche et a 5 centimètres cubes d'eau , chauffés ea Lbs agitant j-usqu'à gÔ^ puis refroidis, on pose sur la superficie de la substance: amylacée h pu 5 grammes de sel mairin en cristaux menus^ au bout de a 4 heures on voit diatincf ement un liquide' . diaphasie , extrait par le sel , s'interposer entre ses cristaux, et chaque jour former une solution plus abondante et lûapid^^qui surnage : unj>excàs d'iode y accuse la présence de r«iDidon dissous, en produisant une combinaison bleue dontiee
floQoastse contsactenfi bientôt eti se pcéeîphent lentement. .
> ^ . éPORATlOU» l^È tA P^DU DBS -POMHtS DE TBRHS *ST EXTRACTION DtRBGTE
DE L*HUILB EMBIITIBI1I.B.
i^.u\Qti(k débarmsMrramidpnt de c<»rps étrangers > par unr iévigation
qui laisse le isaUe, puis par des lavattiges avec Teau, f alcool, Facide acétique et rammouiaqne, en ayant lé soin d'éliminer par Teaa chacun des réactifs avant d^en employer un autre ^. — Féur bien comprendre Futilité des lavages successifs et jus^ qu'à épiiisement -complet par ces agents, il faut se rappeler que la fécule* formée par intus-'susceptiôn de la substance amylacée, retient, interposées dans ses couches concentriques ou adhérentes ai sa superficie, des traces de tous les corps que Ton trouve dans le Stic des pommes de terre : §e 'sont notamment trois- matières asoCées, *d<imt une soluble dan^Fean et l'alcool, une autre analogue à FalbcHnine, et une troisième semblableau caseum? deux prin*cîpes colorants, 'dont l'un se développe sous l'influence de l'ammoniaque, lors même que tous les autres réactifs c»-dessus ont cessé d'agir, et font prendre & l'eau de" lavage une nuance jaune iauve prononcée, une substance amère-, une résine, de l'huile essentielle à 'odeur spéciale caractéristique de cette fécide , desiiiatières grasses dont une est cristallisable , de la cire, quelquefois de l'asparagine, de* la solanine et de la chlorophylle , des phosphates et citrates de potasse et de chaux, parfois du sulfate de obicoret de la ^ silice.
•On'peut obtenir directement près de ii^gralnmes dei'huile essentielle brute en traitant 5 kil. de fécule répartis dams 16' flacons par 10 litres d'alcool le plus pur possible; on fait passer succetsfvemeni le même alcool dans chacun des 1 o flacons; on agite fortement* à chaque transvaslement, on laisse déposer et l'on observe' orne teinte jaunâtre graduellement plus foncée* dans le Hquide : lorsque - celui-ci est arrivé dans le dixième vase et s'y est éclairci par le repos on le décante, on le passe sur un double fihre, puis on le distille au bain-marie.
L'alcool recueilli sert à de nouveaux lavages dans lequels ils se chai^èrticore gràduellement en épurant de plus en 'plus la fécule.
^ On ponnttit re«piicwiriMBd«««cétiq«e par l*aâéêieU6rliydfSq««éleB4tt d^ yétànÊet d'eaa , et l'ammoniaqae par de la soude 00 de la potasse étende^ de soQO parties d'eao, mais réparation serait moins facite.
Après six ou huit séries de ces lavages et distillations « la fécule du premier flacon, qui a toujours reçu Talcool -le plus pur, ofire plusieurs indices d'épuration; ses grains ; plus adhérents entre eux, restent en une masse au fond du vase lorsqu'on dé-* cante; elle est plus blanche et ne retient plus sensiblement Todeur de fécule lorsqu on Ta débarrassée par Teau de Falcool interposé.
Les résidus de toutes les distillations évaporés laissent une huile jaune fauve , en partie solu^le dans Teau , à laquelle elle communique Todeur particulière à la fécule; cette huile dépose une substance cristalline, blanche, soluble dans Talcool; çUe donne , par la distillation sur Teau , Thuile essentielle de pommes de terre, épurée.
Cest surtout la fécule du premier flacon dont il convient d'achever l'épuration à l'aide de l'eau, de l'acide acétique et de l'ammoniaque, qui tous enlèvent des corps étrangers.
lUSAGTION DBS ACIDES SUR L* AMIDON.
Les résultats connus de la réaction des acides sur l'amidon se trouvent, d'ailleurs, très-bien décrits chez les auteurs mentionnés dans notre abrégé historique , nous croyons donc devoir nous dispenser de les rappeler ici.
Nous ajouterons toutefois que le premier effet des acides sulfurique, chlorhydrique , azotique, tartrique, ne se borne pas, comme on l'avait généralement supposé , à rompre une enveloppe et à mettre en liberté une substance gommeuse interne; mais qu'il consiste à désagréger toute la substance amylacée et à lui faire perdre en la dissolvant les caractères dus à la structure spéciale que nous avons fait connaître ;
Que, l'acide acétique n'opérant pas un effet semblable, on peut tirer de cette différence un parti important pour la science et les applications que nous indiquerons plus loin.
Parmi les réactions ultérieures des acides forts, l'une des plus
intéressantes et des mieux connues, est ceile de Taeide sulfiirique , à l'aide duquel Feau change Tamidon et la dextrine en une substance analogue à celle dite sucre de raisin , de diabète , et au sucre que produit Faction de la diastase.
Nous avons vu plus haut que ces réactions sont énergiquement entravées par la présence de Tiode.
XTLOIDINE.
Au nombre des réactions les plus curieuses entre les acides et la substance amylacée, il faut ranger celle que Tacide azotique exerce en s'y combinant.
Nous ne voulons pas ici parler de la transformation importante , mais depuis long-temps connue , de Tamidon en acide oxalique ; nous décrirons seulement des combinaisons nouvellement constatées, dont xme se réalise tout en conservant en grande partie une résistance et une insolubilité anologues à celles de la matière oi^nique. Les notions suivantes, qui s'y rapportent, sont extraites ^ d'une communication faite par M. Pelouze à l'Académie des sciences.
B y a quelques années M. Braconnot observa que Facide nitrique concentré convertit Famidon, le ligneux et quelques autres substances en une matière nouvelle qu'il nomma xyloï* dine.
La composition de cette stibstance, les circonstances qui accompagnent sa formation, n'ont pas été examinées; ses propriétés principales étaient incomplètement déterminées ou inconnues : ma note , dit M. Pelouze , sans combler ce^tte lacune , fera mieux connaître la xyioîdine.
Si l'on fait un mélange d'amidon avec Facide nitrique , ayant une densité de i, 5, au bout de quelques minutes la disparition de Famidon est complète , la liqueur conserve la teinte jaune de Facide nitrique concentré, et aucun gaz ne se dégage; traitée immédiatement par Feau, elle laisse précipiter la xyloïdine
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totrt entièi'e ^ 'et k li^eui* £dtirée donne par Tévaporatk» i peine un résidu sehsible. • *
Si au lieu d'opérer la précipitation par Teau' aussitôt après la dissolution de Tamidon , on abandoiînef l'a liqtiràr à ell^^'-ifi'êmç dans un vase fermé, elle se colore^ peu 6 ''peu et .affecte les teintes diverses d'un mélange d'acide nitrique- ei de deutoxyde d'azote.
L'eau y forme un précipité de xyloïdine, dont la quantité diminue de plus en plus avec le temps; au^bout de deux jours et quelquefois même de plusieurj^ -'heures^ elle ceKsse* entièrement dé se troubler. La xyloïdine a été déti^uite et tpanefoifmée' com*plétement en un nouvel acide que l' évaporatiou' présente sous ia forme d'une masse blanche sôli(l(y,'incriktiillisablei'déli«fiiescente, dont le poids et beaucoup plus considérable que celui 'de i'^mi*» don soumis* à l'expérience. Du reste, il ne ie produit' ni acîde carbonique, ni acide bxaiièpie pendant cette réaction*
La xyloïdine, premier produit' de l'acide nitrique ^ur^i^ami* don, résulte de l'union, équivalent à équivalent, de»ces deux corps.
Lorsqu'au lieu d'abandonner à la température ordiotaire im méknge d'amidon et ' d'àcidé azotique cotateentré , on le porte à TébuUition: l'ami doù, décomposé en quelques minutés, pred^uit le' nouvel acide déliquescent qu'on obtient alors facilement pur et en très-grande quantité par une évaporation au bain-marie.
Cet acide ne contient pas d'azôlè; il a' qttdqtres if «pjports aVec ratide ôxalhydriqfue (âddé-iiitrO-saiccliar4que), ttiais il eii êSfSèté par sa composition. VJne' chaleur mbdérée le conveilit en> un atf* trè acide de couleur noire , solublé danàlVau; et susceptible *dld régénérer , sous l'influence de l'acide azotique, l'acide blanc dont, il dérive. «^
L'acide azotique cbticétltï^é , bouillant ^ l'attaque avec là pki^ grande difficulté Va froid; Ule change ^lentement 'etl acid^ oxalique sans qu'il y ait prodhctioii d'acidé>caAbiiiqtie.
Ainsi par une oxydation lètftèf ; que détéMmné kpréJMiîee d'4ine
c{Qantité.conYe|iat>le^ d'acide azotique çoQcenfré, ramidon se couverlît successivement en xyloîdine, .en acide déliquescent et en acide oxalique, san^queie carboue participe au déplacent ent des autres éléments de ces matières. Ces réactions curieuses s^effectuent d^elles-mémes à froid dans des vases fermés.
La xyloldine est combustible dans l'air, à la température de 1 8o* centésimaux; elle prend feu, brûle presque. sans résidu et avec beaucoup de vivacité. Cette propriété conduisit Tauteur à une expérience , susceptible de plusieurs applications, particulièrement dans Tartillerie ^
En plongeant du papier dans de l'acide azotique à i, 5 de densité, l'y laissant le temps nécessaire pour qu'il en soit pénétré, ce qui a lieu en général au bout de deux ou trois minutes, puis l'en retirant pour le laver à grande eau, on obtient une espèce de parchemin impénétrable à l'humidité çt d'une extrême combustibilité. Le même effet a lieu sur les tissus de chanvre» de lin et de coton.
Le papier ou les tissus qui ont ainsi subi l'action de l'acide azotique doivent leurs propriétés nouvelles à la xyloïdine qui recouvre leurs fibrilles.
On voit que , dans le composé remarquable caractérisé paor les recherches de JVI« Pelouze, l'amidon perd un équivalent d'eau qui est remplacé par un équivalent d'acide azotique, et joue \e rôle de base; tandis que le même principe immédiat, en se combinant avec l'oxyde de plomb et perdant ainsi un équivalent d'eau, remplit le rôle d'un acide.
REACTION DE LA DIASTA8E 80R L* AMIDON
Parmi un si grand nombre de réactions susceptibles de bien caractériser Tamidonî et de dérifiontrer sa préisence et ses projJior-
* Il Qcmt icraliie. que dans lapnipantion deftfepx deftiDiae»,6t 4et pièces d*artifi^«i;k» ptpûn el cartonnages, randns ainsi imperméabies pt très-tcawribjliiWhks» juraient «pe iitittté léeDe.
ji.
lions , aucune n est aussi remarquable , aussi spéciale que celle de la diastase qui me reste à décrire.
Cette substance constitue un principe actif, créé pendant la germination , et qui n avait pas d'analogue dans la science , lorsque M. Persoz et moi nous sommes parvenus à Tisoler.
Solide, blanche, amorphe, insoluble dans Talcool pur, soluble dans Teau et Talcoo] faible, sa solution aqueuse est neutre et sans saveur marquée ; elle n'est point précipitée par le sous^cé-tate de plomb ; abandonnée à elle-même , elle s'altère plus ou moins vite, suivant la température atmosphérique, devient acide et perd son énergique action sur la fécule ; assez sèche pour être pulvérulente, elle se conserve longtemps; toutefois, au bout de deux ans, elle peut avoir perdu sa propriété principale.
La diastase est bien caractérisée , soil par son inertie complète sur les teintures végétales sensibles aux acides et aux alcalis , sur l'albumine, le gluten, l'inuline, le sucre de canne, la gomme arabique , le ligneux ^
Caractérisée surtout par sa puissante action sur la fécule hydratée, qu'elle peut dissoudre et isoler ainsi de la plupart des principes immédiats ci-dessus énumérés, ainsi que de tous les corps insolubles auxquels elle serait mêlée , elle peut aussi éliminer de cette manière les corps étrangers adhérents à l'amidon , que l'on croyait faire partie d'une enveloppe spéciale, mais qui, nettement chassés ainsi, ne bleuissent même plus par l'iode; elle agit sur l'amidon hydraté à chaud , d'abord en séparant ses groupes moléculaires , au point de détruire à l'instant tous les caractères de son agrégation spéciale.
^ La diastase détermine b dissolution et la conversion en sucre d*une proportion de fécule soiiante fois plus considéraMe que celle opérée dane le même temps par ladde sulfurique, tandis que, d*une autre part, ce dernier corps transCarme complètement en sucre analogue à celui du raisin les quatre substances précédentes, sur lesquelles la diastase est sans influence; enfin la présence des carbonates de soude, de potasse ou de chaux, en faibles proportions, mais donnant au liquide hs caractères marqués de raloalinité (ce qui paralyserait Faction de Tadde) n^empèche pas ia'diastase de réagir.
Cette singulière propriété de séparation justifie bien le nom de diastase donné à la substance qui la possède , et qui explique précisément ce fait.
Dans le traitement de la fécule par la diastase , Topération, convenablement suivie, donne la dextrine plus blanche et plus pure qu'elle n'avait encoi^e été préparée ; aussi y retrouve-t-on éminemment le grand pouvoir de rotation sur ,1a lumière polarisée qui la caractérise , etquon n'obtient ^ à un degré égal, par aucun autre procédé; toutefois, la solution de la diastase, en présence de la dextrine , convertit cette dernière substance graduellement en sucre,
U faut que la température soit maintenue durant le contact de 65 à 7 5^; car, si Ton chauffe jusqu'à i'ébullition la solution de diastase , elle perd la faculté d'agir sur la fécule et wr 1a dextrine.
La diastase existe dans les fruits de Torge, de l'avoine et des blés germes, près des germes, mais non dans les radicelles; elle n'existe ni dans les pousses, ni dans les racines de la pomme de terre , mais seulement dans le tubercule , près et autour du point d'in- , sertion des jeunes pousses, c'est-à-dire précisément à l'endroit où l'on conçoit que sa réaction puisse être utile pour dissoudre la fécule ; elle y est généralement accompagnée d'une substance azotée qui, comme elle , est soiuble dans l'eau , insoluble dans l'alcool , mais qui en diffère par la propriété qu'elle a de se coaguler dans Feau à la températiu^e de 65 à 75^; de ne point agir sur la fécule ni sur la dextrine ; d'être précipitée dans ses solutions par le sousacétate de plomb, et éliminée en grande partie par l'alcool avant la précipitati(H> de la diastase. Nous avons- encore retrouvé la diastase dans, l'écorce , sous les bourgeons de Yaylanthas glandalosa , où la présence de l'amidon a été reconnue.
Les céréales et les pommes de terre, avant la germination, ne manifestent point la présence de la diastase ; on l'extrait de l'orge germée par les procédés suivants; et l'on en obtient d'autant plus que la germination a été plus régulière, et qu'en se développant,
la gctomulte s'est plus approchée d'une ioagtJbeuT égale à celle de chacuifi^ des gràinà *.
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Après avoir fait macérer Torge germée en poudre dans Teau à a 5 OU' 3 b^ pendant quelques instituts , on soumet le mélange pâteux à une forte pression, et Ton filtre la solution trouble : le liquide clair est chauffé dans un bain-marie à 7 5 degrés ; cette température coagule la plus grande partie de la matière azotée, qu'on doit séparer alors par une nouvelle filtration; le liquide filtré, peut servir à différents essais comme diastase brute : il renferme le principe actif; plus tm peu de matière azotée, de sub^ance colorante; et une petite quantité de sucre; pour séparer ces corps étrangers, on verse, jusqu'à cessation de précipité, de l'alcool anhydre dans là liqueur: la diastase, y étant insoluble, se dépose en flocons qu'on doit recueillir et dessécher à une basse température, afin de ne pas l'altérer; il faut surtout éviter de la chauffer humide' jusqu'à 90 ou loo^
On Tobtient plus pure encore en la dissolvant dans l'eau et la précipitait de nouveau par l'alcool , surtout si l'on répète ces solutions et précipitation» deux fois. Le charbon d'os n'altérant pas les solutions de diastase, on peut rappliquer à leur décoloration.
On prépare la diastase , exempte de matière azotée étrangère , sans coaguler celle-Kîi par l'élévation de la température, mais seulement par plusieurs précipitations à l'aide dé l'aldool. Après chaque précipitation, il SiC dissout moins de cette substance, et la diastase devient de plus en plus blanche et pure. Voici le mode opérer :
On écrase dans un mortier l'ôrge fraîchement germée; on Tkumecte avec environ son poids d'eau j on soumet ce mélange
\ L'orgf germ^f desl)ra»euit contient ny*ementplMS de; quatre à cinq miltièmes de son poids de diastase pure.
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-à éne forte pression ; le liquide qyti en- découle est tajiêlé avec 'aflMz 'd'akool, pidur 'détuire sa vtsaosité «t< préçipitei: JU pluB grande partie de la matière azotée, que ^'oiiifiépdire, ^ i-fûde ^'ume jfiltFBti^Q; ia solutîpn&Hrée^ préeîpîtéepatralciQOJlvidpnne Ift'diastase impure. On l^puriûe par. irqis Solutions dans Jl'eau.ç,t précipitations par Talcool; recueillie sur un filtre, elle est cAie- •vée^hiamide,*puiâ diesaéchée, ej^ co^che8.i9aÎ9ces,r6uc,fi<3S laines en verre, ^ dans mt .courant d aii: sec ou dâxis le vide , A 4o ou 45P. LopcaratÎKMBi peut être jrendu^ plus économique. eu^iÉ^aporait^t ces solutions au bain-m^ri^ daQsb yÎ^b, cm^essous de 70.^, a^i^aAt de'j^écîpiilrec fe diaUasie.par ralqool, • ^ : . j !^..Lorsque<:r!exim.otion de^ é^ rpripeifie iitt«iédiat> nouveau. a été 'faite wee; 801114 son 'énergie lest teUe .qu('une pa^e ^eu poid^ suffit
powr likp:iéfijer.c4Nnplétieiikeot deux mille parties de fécul^. t .,
. piBSbLUnOlf JBT ' "TKANSFOUM ATIOtf . DB X'AIttDON iAR hJk i mâStASB^ ;
Les pbénomânes qnfe {tréseajtenijla.diii^plbtion^grAduée M.J^ fihatogeuBiitien.sucFeideeia ifécul^'/^uivaiMij^^ ^x^'p9ïÛQ^^ àf 1^ ^stase eA^de^r^aik^ la^durée du cKMtactied:'l4él^v#tji0ai de latew^ -{térature^'WBt dignes vd'aUwtion,v.|K>us l^roii^ «çoan^ître ies^plua «mpc^nts d'ei|tre eux. • / 1:' ' v .; I . ji
< .Si d'oB traite la fécule délayée Jtfroidildafls buit . ou fdix foif «OB poi^s d'eau» par o,oo5 dcf diastaw>rfiB^(^uffa9t()q,i|)é|ai!^ gradueflement au baisrtmarie, la plù9 YÂve réactitfn. s'opère enj^n^ les températures -soutenue» de 70 à «So'^f; «lie. est'ttëlW'40u^^ent;i que, Tamidon se dissolvant au Fur et à mesure qu il s hydrat^i^ Iq^ grains gi^iiilés disparaissent suqoe^siv^tuei^t, /etic$i;^é][aoge'ia'acquiei^ pas->iine toon^iatanoe d^mpc^^. On s!as$ia|)e;, ifppiâls^tiim^ gdulte 'de ;SOikitio9 d'iode , que la totalité dQ Ta^^idon QStArwdr foxflaéavice qui ailieu ap-hpuit de Ua^iB bi^uro» de Féa$ïtîpp^;^jiiia dnsrtase [était ibiei^'ipuret. / ». - * . ..j .;.;• (j ,ij. ^i^oo.o l r^<)(.,u
Une légère propoiriicuob dé suJbetAneQftmyMp'éiBre^tB4)«be)qu^oiA engagée* dails le ipdl^nge, sansMifue 4a prés^to A^it, 4éP^64>&r
riode; mais, séparée du sucre par Talcooi, elle reste avecladextrîne et se sépare ensuite lorsqu'on dissout ceile-<;i dans Talcool faible à o,35 ou o,4.
Là fécule préalablement hydratée et gonflée par Teau-, ayant une cohésion moindre , est très^tapidement transformée par la diastase.
Lorsque , par exemple , une proportion suffisante de diastase est projetée dans de l'empois à la température de 70 à 76*, qu^une vive agitation multiplie les points de contact où Ifk réaction s'opère , une liquéfaction subite a lieu.
Les figures de la case 2 , planche V, font bien voir les effets de cette réaction : au moment où l'amidon est gonflé par vingt fois son poids d'éau à 80^ figure A, umà^outtede l'empoift, nuaë sous le microscope, présente des grains que l'on peut colorer en bleu par l'iode, sous les formes des figures A', A'. Une minute après l'addition de la diastase, le mélange liquide n'oflre plus de grains, et l'iode ne le colore plus qu'en violet de moins en moins foncé, comme l'indiquent les teintes B, B'^ B", B'".
Une autre expérience irès-cutieuse , que MM. Diitrochet> et Dumas ont faite pour observer la réaction de la diastase , consiste à placer danis ui?ie petite cavité, entre deux lames de verre, quelques gouttes de solution étendue de diastase et plusieurs grains de fécule, puis à chaufler graduellement sous le microscope. En observant avec attebtion , on voit les grains se gonfler , puis s'épanouir aussitôt ; ils disparaissent tous successivement ainsi dès que la' réaction vive commence , entre 65 et 70 degrés centésimaux.
Après la réaction complète de la diastase , il ne reste plus d'iniioluble que des traces de corps étrangers qui adhéraient à l'ami* don.' Qès matières Varient suivant les différentes fécules et les soiffs apportée à leur épuration. Leur proportion excède rarement 0,008 à o,oo4) du poids total. Les moyens d'épuration que nous avons donnés les réduisent à moins de o,ooo5.
Nôuis' Croyons devoir reproduire ici la plupart des résultats
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intéressants obtenus par M. Guérin, relativement aux circonstances diverses dans lesquelles il a fait réagir la diastase ^
A une température de 70 à 75 degrés, 100 parties d'amidon avec 1000 parties d'eau, et 1,7 partie de diastase ^ ajoutée en deux fois, nont donné que 1 7,58 parties de sucre. Tout le reste de Tamidon pur était, sans aucun doute, alors transformé en dextrine , et il dut en être de même pour les essais suivants.
. 11 est résulté d'une deuxième expérience que 1 00 parties d'amidon, converties en empois avec environ 3900 parties d'eau, puis mêlées, à la temjjerature de 60 à 65^ avec 6,1 3 parties de diastase dissoute dans 4o parties d'eau , fournissent 9 1 parties de sucre.
M. Dubrunfaut est arrivé aussi à augmenter les proportions de sucré en augmentant la quantité d'éau pendant la réaction de l'oi^e germée.
La réaction de la diastase a lieu dans le vide à 20^*; et après vingt^quatre heures, iQ,a5 de diastase produisent, avec 100 parties d'amidon converti en empois, 77,64 parties de sucre; à fix>id la diastase fluidifie encore l'empois; en e£Pet, un résidtat semblable eut lieu à o^ : 100 parties d'amidon fournirent 12,83 de sucre, que l'on détermina par les produits de la fermentation. C'est sans contredit, comme le dit l'auteur, un résultat surprenant que de voir la diastase, qui n'est ni acide, ni alcaline, liquéfier et saccharifier aussi rapidement l'empois à la température de la glace fondante.
Enfin, en prévenant la congélation à l'aide du sel marin, M* Guérin est parvenu à constater que la diastase fluidifie l'empois d'amidon entre — 1 a® et — 6®, et qu'il ne se produit pas alors la moindre quantité de sucre, mais bien exclusivement de la dextrine.
«LOCOSB ET DSXTBINB PHODUITBS PAR LA REACTION DE LA D1A8TA» SUR L*AVIDQN.
Lorsque la réaction de la diastase sur l'amidon ne laiss^ plus
^ Uaateor avait préparé cet agent d'après le premier procédé décrit par MM. Payen et P^TMl.
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^uctme particule colbrable ett violet rougeâtire par IHode ; le produit contient de la dextrîûé et de la jgfeueose.
Voici d'abord les caraùtères K^ommQnsà ce^'deut Bub^tances et qui les distinguent de Tamidon^ i "
Elles sont très-solubles d^s Tenu et dans l'alcooi fafble.
Dissoutes dans Teau , lelles ne sont point précipMées par le tanin , le sous-acétate de plonib , la chaui ni la baryte ; Tiode ne les colore pàîs en bleu.
Tous ces réactifs exercent, au contraire, par les phénomènes que nous avons décrrts, leur influence t^manjuftble sur les solutions d'amidon.
Ni le charbon d'os, ni i^aluttiine eii gelée, aucun -des composés binaires, des acides ^ des oxydes, des sels métalliques, «oit nc^utrès, soit à réaction acide ou alcaline , essayés isolément, nepr&tipitent la glucose ni la dextrine ainsi ^ obtenues.
L'alcool à 95 centièmes ou anhydre ne disfixmt nî Pune ni l'autre. ;
Toutefois, les propriétés caractéristiques suivantes s^arent Uëtfèknent Tun de l'autre ces deux praduits de la réaction Ae la diafetase.
La glucose est dissoute p^ir Talcoedà SA cefntièihes, tandis que la d^iÉtrine est précipitée par tet agent et >se tiassemble 'hydratée au fond du vase.
Elle offre une saveur sucrée, tandis que lia dexfrine, iégèrémeUtUiudlagineuse, esft sans sdveur marquée, soluble dans Ualoool à* (SS'o, moins isdluMe »dans Tàicool, à o,4o, el^jinsoltibie daiïs lalc^l à 0,80.
Sons l'influence de l'eau et d'une température conV|enable,*4à glucose se transforme en alcool et en acide carbonique. Placée dans les mêmes circonstances, la dextrine n^ donne pas d^alcoo^ ; elle communique à la bière une propriété mucilagineuse , retient l'acide carboniqute, fetid'la motisse persistante, fait îfedonnaitre cette boisson obtenue des grains ou de la fécule, et la distingue de celle qu'on a essayé de préparer avec d'autres man-
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tières sacrées conteoaat peu ou poîat de substances gommauses. Cest encore à cette matière que Ton doit attribuer les effets de la bière dans la peinture , effets reproduit» et variés dans les applications de la dextrine.
La dextrine^ sous rinfluence de quatre ou cinq voluine^ d'eau , aiguisée d^un ceatième d'acide sulfurique chauffé à . loo^, se transforme en glucose , identique avec €ell^ que produit la dias<tase.
Le sucre que donne la diastase est beaucoup plus difficile à dessécher et plus hygroscopique que la dextrine; la composition chimique de ce sucre» d'après les analyses de M. Guérin et de M. Péligot, est la même que celle du sucre de raisin; tous deux ne donnent que des cristaux mous.
loo d'amidon desséché dans le vide sec à froid, et retenant un équivalent d'eau, représentent loo de sucre provenant de la réaction de l'acide ou de la diastase, et desséché ie plus possible.
1 oo d'amidon desséché dans le vide à -i- 1 4o®, représentés par 2 (C^ H** O^ ff 0), donnent 1 1 i,i3 du même .sucre séché au maximum , que représente la formule
d'après M. Péligot , formule qui s'accorde d'ailleurs avec la composition en centièmes des analyses antérieures^ par MM. Prout, de Saussure et Guérin.
Enfin les expériences de M. Biot ont prouvé que la dextrine obtenue par la diastase exeif^ une déviation à droite sur le plan de polarisation de la lumière, au même degré pour des masses égales , que l'amidon à l'état nornoial.
Les sucres obtenus de l'amidon par la diastase ou par l'acide suifunH|ue , et celui de diabète , désignés sous le nom de gjuçose par M. Dumas, sont doués tous trois d'un méipe pouvoir de rotation à droite , mais ib l'exercent avec une intensité considérablement moindre que la dextrine.
En comparant la composition de la substance amylacée ou de la dextrine avec les formules de la glucose et du sucre, on peut concevoir Fespérance de faire naître un corps intermédiaire du plus haut intérêt.
En effet, Tamidon ainsi que la dextriiie, dans un de leurs états les plus stables , capables de s^engager tels dans d'autres combinaisons , se peuvent représenter par la formule
C^, H*» 0^ ff 0 = C^ m 0'\
La glucose produite par une hydratation de Tamidon sous plusieurs influences, desséchée à+ l3o^ est représentée par
Qu H24 ol^
tandis que le sucre de canne , soit cristallisé , soit uni à la chaux ou à la baryte, équivaut à
c'est-à-dire à la combinaison exactement intermédiaire entre le point de départ : Famidon ou la dextrine , et le produit , ou la glucose au maximum de dessiccation.
Il semble donc que pour changer la fécule en sucre de canne, il suffirait d'airéter à point l'hydratation ou de ménager les pro^ portions des agents ou les circonstances , de manière à tomber directement sur cet important terme intermédiaire. C'est dans cette direction que je poursuis actuellement une de mes séries de recherches. -^
PROPRIETES I>B L'AMIDON X DBIIl dAsAGrAgÉ PAR LA DIASTASE.
Nous avons vu que la diastase peut mettre en dissolution deux mille fois son poids de fécule.
Si Ton arrête la- réaction en portant à i oo^ la température aussitôt que la fluidité s'opère, puis que l'on fasse rapprocher le
licpide en consistance sirupeuse , on observera que la matière est devenue opaque après le refroidissement; délayée dans Teau, une forte proportion refusera de s'y dissoudre; lavée jusqu'à l'épuisement de tQut ce qui était soluble, elle est redissoute « pour- la plus grande partie, dans l'eau chauffée à 65 degrés; entretenue en solution aqueuse entre 70 et 8o^ elle laisse peu à peu déposer les corps étrangers et les parties peu désagrégées-. La solution filtrée, rapidement évaporée, puis desséchée en couches minces, présente alors l'amidon à demi désagrégé, incolore et diaphane.
n est insipide et neutre ; exposé à l'air saturé d'humidité, il s'y gonfle, reste en plaques souples mais cassantes; plongé dans Teau froide, il se gonfle d'avantage, absorbe plus d'eau mais reste un peu élastique , conserve encore ses foimes et présente les mêmes* cassures anguleuses.
Chaufie à 65^ dans l'eau, il se dissout; le liquide évaporé devient de plus en plus sirupeux; redesséché il reprend ses carac- ' tères primitifs; mis en contact avec l'eau froide sans aucune agitation, il ne s'en dissout que très-peu, et l'iode accuse à peine sa présence dans le liquide.
Mais si on le broie à sec ou mouillé, puis qu'on l'étende d'eau, le liquide, même filtré, en contient une très-notable proportion, et se colore fortement en un violet se rapprochant d'autant moins du bleu qu'on a versé plus d'iode.
Tous les liquides froids, diaphanes, obtenus par les précédentes réactions de l'eau , et qui contiennent de l'amidon pur, sont troublés par l'alcool en quantité suffisante et d'autant moindre que l'amidon a été moins divisé, ou moins longtemps chauffé en contact avec l'eau.
Si l'on étend d'eau à l'instant même, le précipité d'amidon se redissout ; si l'on attendait quelques heures la même addition ne pourrait plus édaircir la liqueur, bien que le précipité fut d'une assez grande ténuité encore pour rester en suspension, et que, chaufié dans cet excès d'eau, il fût dissous et ne reparût plus
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dansieiiquide refroidi ,. à moins qu an n^y ^ulftt de nouveau un dâsez^ graiid -exoâs d'aLcooi. On démontre doue ainsi :^e;la plus légère !cohâ»ion $uffii|)our reikU*e;i amidon «iûoluUci et que cependant, très^sensiblemeÔDrli désagrège , le principe immédiat con^ serve' une propension) forte k une réagrégatién notable.
LorsquiOn à emploi^é fieulemeni la proportion d'aicooi néces^ Sftire pour, fair» .appaïaitre Tamidon en suspension, et que l'on soumet le liquide troublé. à l'élévation graduée, de ia température^ il&'élairctt entre le -65 et 66^ degré, puis il se trouble de nouveau en refroidissant. Ces phénomènes peuvent être reproduits* *im grand nombre de fois. Us offrent encore une analogie frappante avec ceux. que produit Tiodure; d'amidon par la chaleur, et a'ex« piiqueut de la iméme manière.
. Sous rinfluence d «n grand excès d'alcool , la solution aqueuse froide de Tamidon laisse cette substance précipitée insoluble à chaifd comme à firôid*
Si Ton trahe.les: diverses fécules par loo fois leur poids d'eau chauffée av.ec elles jusqu'à' - 1 oo^ et que l'on filtre > le liquide diaphane sesra^ d'aùtairt ' plus promptement précipité, avec de moindres proportions d'alcool et en flocons d'autant plus volumineux i qu'il proviendra.de fécules plus grosses, douées d'une plus forte cohésion ; qu'enfin il aura été chauffé moina longtemps.
: L'amidon. précipité par T^ool n'est pas altéré, car, recueilli, lavé, puis desséché à basse température, à l'air ou dans le vide, il jouit de touteft les propriétés qui le caractérisent si bien;, les réactions suivante^ résultent encore des dispositions oi^aniques précitées: elles offrent de nouveaux exenqiles de oontraction de la ^ubetanœ amylacée.
vaiNOM^BSl QB4BBVU. PAR LB COMTAGS DO TANUI.
Les liqijud^s aqueux , diaphanes > froids:, iqui co(ntiennent l'amirr doitt offirent, à ^ ^légères? modifications prèa, lea phénomènes suLyants^. |
BT DB LA DIASTAflE* 147
La solution du tanin les trouble et produit ensuite un précipité i|tti.s6 réunit en flocons -allongés gFÎd i > opaques , puis en naagma au fend du vase.
Les mêmes liquides, préalablement bleuis par Tiode, sont subitement • dédolorés par la solution astribg^bte'j un précipité i^i- «Atre se dépose* ensuite; la solution du tanin «mpécbe complète^ ment le» réactions de ia diastase sursUamidon. , Sftdaasuhe solution aqueuse, filtrée^ refcoidiie^ d'amidon,' obtenue d'une partie de fécule dissoute A chaud dans loo d'eau, l'on verse peu à peu la solution^ du tanin pilr de. M. Pelouze^ on observée d'abord un précipité laiteux que l'excès de la première solution peut redissoudre...
Puis un précipité plus abondant , qui rend le iiqpuide blanc opaque, ne se dépose pas, même au bout de 'six heures, ne; se dissout p€|s,-même dans beaucoup d'éau qu'il rend opaque 'ou opaline pendant plusieurs joiirs.
Plus abondant encore par une nouvelle addition du tanin, le. prétipité rend le liquide* plus opaque (au bout/dUm on de plusieurs jours, une partie du précipitasse. dépose eh magma adhésif, la chaleur le fait redissoudre et le refroîdis^ement le fiiit reparaître «n. suspension).
Si l'on fractionne les solutions d'atkiidon troublées parde tanin et qu'on observe une partie de chacune d'elles sous l'influence de la chaleur, on verra qu'elles deviennent toutes limpides, par des élévations de température qui varient avec la proportion du corn*" posé et reprennent leur opacité par le refroidissement.
Ainsi le liquide contenant déjà assez de précipité pour être opaque à 20^ dans un tube de six millimètres, devient diaphane chaulé à 36^; refroidi à 3o^ il commence à se troubler et à reprendre graduellement son opacité première.
Ces derniers phénomènes, reproduits plusieura fois ^vec le même liquide , sont encore analogues à ceux que {Nnésente le composé bleu sous l'influence des variations de température.
PHOPRléTÉS GARAOTBRISTÎQOBS GOMlilJNB^ AUX' FEULES AlTTLACABd BXTRAITB5 DK DIVERSES PLANTES k DIPpAreNTBS iPOQDES DE LA yàQétéTKfh.
£n employant l'iode, les acides, les sels, la congélation et les autres agents qui produisent avec Tamidon de pomme de terre les phénomènes décrits ci-dessus et plus loin , on obtient les mêmes résultats avec plusieurs autres amidons, sauf de légères modifications dues aux variétés de cohésion entre les particules amylacées; ainsi la fécule des panais, si fine et si facilement attaquable à Teau, traitée de la même manière, laisse apparaître des flocons d'une belle nuance bleue, mais d'une finesse très-grande, qui semble être en rapport avec la ténuité de la fécule employée, et la plus faible agrégation de ses parties.
Les mênxes causes expliquent la plus grande promptitude de son hydratation et des diverses actions chimiques, exercées sur elle.
On obtient des résultats analogues avec l'amidon, plus fin encore, de l'endosperme des graines du nyctago hortensis (mirabihsjalapa, belle-de-nuit).
Les fécules suivantes ont encore les mêmes propriétés caractéristiques, bien qu'elles ofirent dans la conformation de leurs grains plusieurs particularités.
On trouve dans la racine tuberculeuse de l'igname [dioscorea alata) une fécule ayant des figures assez variées; un grand nombre de ses grains sont plus ou moins irrégulièrement arrondis; d'autres ont une forme ellipsoïde ou celle d'un cylindre terminé par deux portions de sphéroïde.
Parmi ces derniers, le corps cylindrique est dans quelquesuns plus ou moins infléchi ; enfin dans plusieurs on remarque un contour triangulaire dont les côtés sont curvilignes et les angles arrondis.
Les grains de l'amidon • des tubercules de Voxalis crenata , veniis à maturité , ont aussi la plupart une conformation remar-
quable décrite figure 4 > planche IV; tous laissent distinctement voir, à partir du hile, les lignes excentriques qui indiquent rac-* croissement progressif de la sécrétion amylacée.
OBSBRYATIOlfS SUR IJBS CARÂGTBIOES DE L'AMIDON À L*iTAT NAISSANT, ET PARTICU- LARITES RELATIVES X CE PRINCIPE IMMEDIAT DANS QUELQUES LEGUMINEUSES.
Afin de rechercher si les mêmes propriétés existaient dans r amidon à Tétat naissant ou très -jeune , j'examinai cette sécré* tion au moment où elle se montre dans les cotylédons encore baignés par le liquide sucré de Tovule du pisumsativwn.
Ses grains, très-petits adors, ofirirent aussi les caractères physiques et chimiques qui précèdent et ceux que nous exposerons plus loin ; une particularité remarquable dans leurs formes a été décrite et figurée planche VU , figure U bis.
Dans les cotylédons de la fève commune on trouve des grains d'amidon plus sinueux encore.
Uamidon eitrait des haricots et des lentilles présente des grains qui se dessinent par des contours moins sinueux que les précédents.
Enfin , Tamidon , en très-petite quantité dans les graines de colatea arborescens (baguenaudier) , est en grains excessivement petits, qui sont arrondis quoique plus ou moins irréguliers.
La configuration sinueuse « contournée ou vermiforme , observée dans plusieurs graines des légumineuses, ne se retrouve donc pas dans toutes au même degré ; elle offre un exemple de plus des variétés de formes que peut affecter Famidon dans les circonstances légèrement variables où se produit cette sécrétion, sans que les caractères physiques essentiels ni la composition chimique soient différents.
AMIDON COMPLETEMENT ^PUR^, DISSOLUTION, SANS RESTE APPlléciABLE PAR LA
DIASTASE ET L*EAU AIGUISEE, DIACIDE SULFURIQUE.
Voici un résultat dont je dois les premiers indices à M. Beudant : lorsque ce savant s'occupait d'appliquer avec tant de succès ,< en
grand, la réaction de la diastase, la très-faible proportion du résidu de cette réaction loi fit penser qu'il pouvait être dû. à des corps étrangers, et non à un tégument d'une autre nature que l'amidon. Je suis parvenu à démontrer cette hypothèse en débarrassant l'aihidon de pommes de terre des. corps étrangers à l'aide du procédé décrit pages 1 2 3 à 1 2 4. L'amidon est alors d'une blancheiu* ^éclatante, soluble sans reste appréciable dabs l'eau, parla diastàse comme par l'eau aiguisée d'acide sulfurique. Il a servi en cet état aux expériences optiques de M. Biot, et m'a permis d'observer, sous l'influence d'une hydratation plus rapide , une trans-^ fonnatiorï plus complète de Tamidon par la*^ diastàse, et d'obtenir ainsi un» sirop plus sucré, immédiatement limpide.
ANALYSE COMPARÉE DE L'AMIDON ET DE SES PARTIEJI LE PL0S FORTEMENT AGKéGÉBS.
Afin de reconnaître s'il existait des différences dans la compo* sition élémentaire de l'amidon doué die plus- ou moins de cohésion, j'ai cru devoir comparer la composition des parties agrégées le. plus fortement, le moins altérables par conséquent, pendant leur séparation, avec celle de l'amidon intact.
A cet effet l'amidon, épuré par les procédés ci-dessus déiârits, fut chauffé à la température de 90 degrés 'dans 100 fois son poids d'eau; tous ses grains étant ainsi difatés ou rotnpus, on laissa refroidira o®; puis on élimina les portions les pius désagrégées ou dissoutes, au moyen de lavages successifs par loo fois le volume de toute la mfasse d'eau à o^ puis enfin, par une pression très -lentement graduée de la std>stance mise entre ringt doubles de papier à filtre lavé.
L'amidon le plus résistant , ayant été obtenu ainsi très*çur, fut ensuite desséché dans le vide sec à froid; on le réduisit en poudre, puis la dessiccation fut alors achevée dans le vide sec et au bain d'huile chauffé à 1 00®. o^, 44S, brûlés avec tous les soins utiles, ont donné en eau ^60 millig. et en acîde cail)onique 707 millig*. d'où l'on 'a déduit k composition suivante: '
Carbone « 4^iO \
Hydrogène J6,4 [ = 100,0
Oxygène Ad^^l
Et la formule : C^\ W\ 0\
C'est la même que celle de l'amidon pur. Or, les parties qui ont le plus de cçhésion ayant la même composition élémentaire que Tamidon tout entier, les portions de celui-ci qui ont une cohésion moindre ne sauraient avoir une composition différente; toute la. substance constltu/B donc un seul principe immédiat orr ganique.
EXTRADITION fiS LA DEXTMNE PURE.
Les moyens dont je me suis servi pour éliminer complètement le sucre de la dextrine, dans le produit non colorable par Tiode de la réaction de la diastase sur l'amidon , exigent du temps et de la patience; car, après la dissolution par l'alcool faible et la précipitation par l'alcool, on n'obtient qu'une solution alcoolique contenant plus de sucre que de dextrine , et un précipité renfermant plus de dextrine que de sucre.
En redissolvfint dans l'eau et précipitant encore sai^ employer un excès d'alcool, le même phénomène se passe, et la dextrine précipitée est seulement moins impure.
Ce n'est qu'en réitérant jusqu'à 1 o fois cette manipulation , et sacrifiant une grande partie de la dextrine, qu'on obtient l'autre portion de celle-ci entièrement exempte de sucre.
En cet état, elle se dessèche facilement en couches minces,
dans un courant d*air sec et sans conserver d'adhérence avec les corps polis, la porcelaine ou le verre, par exemple, tandis que mélangée avec le sucre elle adhère au point qu'après sa dessiccation , on ne peut l'enlever sans arracher une partie de là subs* tance même des vases; la dextrine diaphane incolore offre d'ailleurs l'ensemble des caractères précédemment décrits.
i52 DE L AMIDON, DE LA DEXTRINE
POUVOIR DE ROTATION DB LA DBXTRINB
M. Biot voulut bien me demander un échantillon de la dextrine ainsi obtenue , afin d^observer son pouvoir de rotation à droite sur la lumière polarisée , et il le trouva égal à celui de Tamidon récemment mis en dissolution par Teaû bouillante ou par d'autres agents.
La composition chimique s'accorde bien, comme on va le voir, avec cette observation directe d'un pouvoir moléculaire constant.
ANALYSE DB LA DBXTRINB
L'analyse de la dextrine desséchée à 100° dans le vide sec a ^ donné les résultats suivants pour cent parties :
EXpiRIENCE. FORMULE.
ff® = 0,06,172 } = 1,00 0' = o,49.384
Elle représente donc la composition de la dextrine qui se se trouve ainsi être égale à celle de l'amidon pur.
COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DB L*AMIDON DE DIVERSES PLANTES ET DBS PRODUITS DB SA dissolution; poids ATOMIQUE DB L« AMIDON ET DE LA DBXTRINB, ET DÉFINITION DB LA NATURE CHIMIQUE DE CBS DEUX CORPS.
Les faits précédemment exposés démontrent qu'au milieu de ces nombreuses modifications l'amidon conserve toutes ses pro^ priétés chimiques; qu'on y peut reconnaître ses caractères physiques spéciaux , en tenant compte des différences plus ou moins prononcées d'agrégation entre ses particules intégrantes ; quWe simple action mécanique peut produire plusieurs degrés de cette désagrégation ;
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Que, mieux encore, l'eau avec l'aide de la chaleur et de l'actiMi'flïéeaiiîqiie, permeti de ipoutser piusileiii la: dés^égation sans atteindre à àés liil^ifes;'' '. '
Qu'enfin plusieurs agents chimiques : la diasta^e , les acides satftùîqnéf9'<fhlorhydri<(tte, tartriqué, etc.' opèrent rapidenlent la dissttetioït entière de l'amidon y ne lui Istissant aucun des caràctèirei dus'à cette agrégation» particulière, pSLrfeis'iiâpeKep^ tible direeteitieni: , mjais pourtant d'une ténacité remarquable : i;*eâ(t donc nttb *demiëre transformation- par suite de laquelle i'extensibilhé'; la contractilité sont détruâtes, de même que la faculté de se teindre, par la combinaison de l'iode, jeft. bleu ou dans les diverses tiiiances. de; violet ,' et jusqu'au rouge ,i suivant les degrés' de sa division'; mais toutes sc^ propriétés iAcontestablement dhiâiiques lui itesteilti ' i\
'Ainsr'donfe,' l'amidon inlta^t. et ses parties: les :plùib eontk*actiles ou les pliis^cOkitt^ctée^ ont la' même* ^composition, chimique^ que le produit de sa plus complète dissolution ; mais en était-il de niêmé'3es^tâts înteriôa ^âîrés?céîâ pïfâlssaîïï^atî cependant
^plusieurs caractères remarquables pouvaient porter à penser, soit jque deux ou plusieurs substances diiférentes préexistassent dan$ p'amidon, soit qu'elles fussent produites par lé concours de l'hyt dratation, des broyages et dé la cKàleur; qu'ainsi elles présente-: raient, malgré leurs propriétés communes, des différences dans 1 eur composition chimique ; il restait encore à vérifier si les fécules, offrant des formes et des cohésions variées, extraites des fruits, des graines, des tubercules et dès racines de plantes différentes, contenaient bien le même principe immédiat, comme Findiquaient leurs propriétés et de nombreuses réactions chimiques; enfin, si le produit de la dissolution de ce principe, à l'aide de l'acide sulfurique ou des alcalis , avait réellement la même composition que la dextrine produite par la dia^tase. ^ Toutes eesiquestiqns ne pouvaient être définitivement résolues que par les analyses firimédiates et élémentaires de diverses ;fér cules. X ,
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DE L'AMIDON iOfil. A PBXTRINE
DISSOLUBLES DANS LES GBAjJ^S ])*/f¥iPP9- - rw '
à froid «t à 1*00^/ i^ leB pajtieB le moins, agrégées 4^AS la, fé<cille; 9^ lies portions qui , douéM de plw d<»' cobéaîpQ w^wr^Ue^ en Jtequièrent davantage eoi se /resserrant par rtévApor^içn.
Les sobstatioes furent 'daillaurs. rédtiiïes en «poiid^.fini^.et atnmiées cfaacniie à la limite ultisaûd de siccité^ san$;a(]téc«j^oii «vaivtd'éfepe anaiyBées^ <.•...- 1 ;. •. .,|. . .>,'.
Viiiki les* résd^iata obtenus en t^péra»t «Ânsî ; / •'v^v AnaIyîê><}eila^rtion le plas.foDtemeàl ^égée V , .[
A. Desséchée entre 78 et So^.oeatésiinaux à i'AÎr. . 1
B. NouT^Le qHskitità obteiiue . par ies mêmes woof eos^ 4esséehée dans dé vide 1 SM)è bi teaipémtftire soi«tenue d^ .1 00^. i r
30 Analyse de la partie le plus aisément désagrégeable \
A. Desséchée de 100 à io5® dans le vide sec.
B. ' Partie semUable tirée de la fécule de maranta arandinacea^ desséchée à 1 ao^ dans le vide.
' Tons tas détails de ces analyses se trouvimt çomignés dans les Aniudes de diimie, t. GGXXV, je n^ai pas cru devoir les reprodaire ici.
^ taie àtait été tatraite par lies pnwédés décrits pow k prépCMlm àm .éMK. petits, qa*bQ supposait étns des. prip^îpes de oatare spéciale 4mis Taipldoii.
* Elle fut extraite suivant les procédés indiqués de la troisième partie , que Ton soppostît eonstituer dans Tamidon un principe immédiat.
l,'i..«ï.nE;liA WASTASB.. .1 >i
IS
3f A»ajly«e d^ l'amîdoa intact épuré |)ar A'ako<?l et 4'ea4i. ; Â. Féci^j^.d^^iÇMtaJP^^ ^ ^^^ <J^^3éc^ë dUi;eQteiD#t^ti4?Bi^k
- B^TfciuJeide p|io«U ftécbô^ dans le yicleseaii ib^,. .. f
coi|figWfttjbP4 ;9m\i?ti$0, 4e3^^<îhé à ioq** 4aA9 lé. yiA^i ,
D. Fécule de maranta arandinacea, dûs^ikoée A 20â^.d(»ae4^ vide seç.,, ,;,/...
CarboDé . . Hydrogène
Oxygène ., '
Httlsi
ôiib
- t^^ifibfob^sescOOinpaiBéeidttfamEéoa')^^^ divei^ ngeflt».
(•Dnurtriftev^î-'i •<- .^*' •■*- ' * --' • • • '
Celte série de recherches était .iiile:pour reedofilaMbe ^ 'lé podudt i(fa>4|» diasdlutîoh intégrale !<deraBiid<mv par d^) agents dbimîqiib» tvèsfdîAèrénis , avqit une composition dbimMfci»id#D^ tfl{ue'flnrCNy.b€tt^ «fo rmuidon*' intact) c* ses ^parti^S} plus^ ai) moiM alésées; ;Mi*i ,j ■. ^ ■)» •;... ■. •>:. ') i .''j> 1..;./' ^ i..i.
'•!A. J«ittilinaaî) (iPaboidiUiiè «nbetamiè obvensë dn /grand, 4 Fai|ia:iii^inje température isputmfM'eAtrërobi «Il a «Of^, ^quî i^nâ bfi&nik;e]i'graiideipcAie«dlublë(''' .1 i m . i
yk>}i^&t di9 ib^ag0S»ir^dUttd[iet â'ffroid-ptt l'iilcifto) «A'^; ][^ à 3o^ on lui enleyalaplbs^gmil4epai«aide*}ai»ltfiiMeoloi«iitoi
ao.
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—Dissoute alors dans l'eau chaude, filtrée, puis évaporée à sec, on| l^obtînt diaphane et cassante ; réduite en poûdié fine et séchéef 4ans^ Tair à 80* de température*, son analyse a oflFert les résuj-^
Une portion de la même substance , desséchée à 1 00° dans le vidé/' à -perdu 0,026; te qui donnerait pour sa composition daus cet état de siccité les HVMubres de ia colonne B. '
Un produit commercial analogue , la dextrinè dé MM. Héu£!é ,conserve aussi les formes des grains de fécules; il est t)Ius àolubie et presque mcolofe V jiurifié de même, il à don«ié<{a dèxtrine blanche et diaphamé eomme ducrisrtalj'Sk^nf aiialysié présente les nombres de la coloftne C. * '^ ' . . : 1 ir ? ï
La dessiccation avait eu lieu à -4- 100^ dans le vide seé. '
On rendit Tamidon soluble à froid par un procédé analogue à celui que M. Çiot. emploie pour obtenir la dextrine: eh le tri-î turanraveu son poids d'acide sulfurique concentré , délayant et broyant le magma avec moitié de son volume d^eaûj laissant enf éontact pendant une heure , précipitant par TalcQol et délayant^ dansj'eau (dix fois altrerBativefioeat^.afin dlétimân^r. left,.d!@riiiéi;$QS( traces de sucre ) , faisant dissoudre , filtrer, puis rapprocher à siocitéi on broie alqrs; ondeaséfcbe dans le vide sec,'- à la teinp^ature de 100^; analysé en cet état, cet amidon soluble. a d^ndé les résultats de la colonne. D. ; ' ■ ' .>
. , On obtint encore la diasolubilité. d« l'ainidoii , qù^què à un biw jiMinidrè Idegré , en le traitant par o,5 de cloa poids de, soude oii\de potassie pures i;dissoHtes dans 20 ibis leur poids deau, ^ck nant pendant dix à douze heures le mélange à la température- de 5o,ià 6o% et l'agitabi de itemps à autre v, séparant ensuite les corps étrangers par i'acidet aoéûque ,. puis , comme iGi-de6Sus,.pa'r l'alcool et l'eau alternativement; enfin k l'aigle i d'une filtrationet. dç l'éyaporatioa à sicçité ; la aubstance desséchée alors à 80^ dobna l^SDâiôbrest continua dana la oolimne E. j' /
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-: Lainéfme rabstai^ce, desséchée à loo^ dans le vide sec, percULoyoo^S^ ^cequi ramène sa composition aux nombres F«
Carbone. . .
hydrogène.
•iv
Oxygène.
r Ainsi doue toutes les aubstancés analysées furent représentées^ après leur dessiccation complète, par la formule :
•' (jii H* Oî^ ou C" H» O».
iU restait; encore à comparer le poids» atomique de la dextrine wêet celui qWoOr adiwt pour Tamidon, et à vérifier celui-ci afin de résoudre complètement la question si longtemps débattue^ etde'dctntoâler tous, les résultats précédents. * Ces nouvelles reefaétcbm: ofiraïKat des diffîctdtés d'un autre genre, que je.sifis enfin parvenu à surmonter.
éQtJr?Ài.kNt DB LA DBiTAtlAl rD^MlT 1M SES (lOlnniAISONS AVEC ÎM hROTOXTDB
DB PLOMB BT AVEC LA BARTTE.
La déxt|^ne obtenue pure; et soduble offre le dernier degré de 'désagrégation ide la fécule, amylacée ; aussi ne peut-on précir piter ses solutions par aucun des nombreux agents, Talcool excepté, qui contraetènt Tatmidon gonflé, pu dissous dan? Teau, et ^décèlent . tea > im • des^- propriétés dépendantes de l'organisme on (lu groupèihent particulier de ses molécules intégrantes.
Su|^sant qiie» &i la dextrine n'avait pu être précipitée ps^r l'iuji des oxydes métalliques qui se combinent avec le plus grand nombre, des substapcea organiques » cela pouvait tenir, soit à ce qtle la combinaison était soluble, soit à ce qu'elle n'avait pas été possible en 'présence d^un acide , même faible , j'essayai
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(fàbon) de faire ^itite^vènir den di«K^nts peu éneigi^es, baturés dé déictîiû^, pim tiiie< ba»e iaertet !sur ia.* stdbstHKe orgft-*uique^, mais capable de rompre l'équilibre, en sollicitant Tacide mime, nm à i oxyde métallique^ puis ^ennn Tes deux moyensi
i^unis. " I '
' Voici les résultats des. recherches entreprisëis d'après ces vues ::•
La dextrine dissoute jusqu^à saturation c^ans Tâlcool î o,56^, fe tompérat^w étant Hr.;^.% âa déjK>iWHt hydratée^ sirupeuse > e^' en proportions d'autant plus fortes que la température s'abaissait d'avaniage; ôu la i^miissolvait ett^f^haufikiit'Âe^taomieaB^à.^A'' et en agitant. ... •; <^ • » •• ..''^. i» .. « . ,..
Ces solutions, en p^pportions d^ivefsef, 4^t^ient abondamment précipitées par l'alcool anhydre ou à 0,95. Aucune d'elles ne fiit troublée par tes sofutiov^d a^uetl^Qs <l'aoétate tieirtFS ou tribasique de plomb, ni mértie par une Mlo«Î6W^satUffpe!d!aoétaftar neutre, dans Falcoôtà 0,66^. • »» " ]"jo . r» >- -
Les méitiès faitsr 'Al¥enr* <h»epfb^ '€ù uléiaot edseidble des soltitian^ satm'ées de 'âèxtH>ne et 'd'aNtéiatedd'plbnifa deoib l'ai-
cool à 0,4. •' ' '• " /
Ce premier ordre de moyens ne procurant pas encore la précipitstien ^ la> dMilriae eQaibÎBt^., oor twVà, le 4wi^i^W^ procédé. ' ' '' ^ m n
A cet e£Pet, un excès d'ammoniaque fut ajouté dans une solution aqtreuse étendue d'ârèétâlr^ netitrè'i^e picnAl^^ lediifuâde filtré cdtnnkençâ, dîi boiM dé qud^qiAeS' hebr^si, 4^ <ièpc»et'djes^^sK»tauit blarmcs, très-fins, aigAittés, brilknts. 0.1*,^: . . :\
'' 'Avknt comme après' la^mtsllifiiati^ii'v ies^^miiotimu^aqiiMseèi^'a^ cétatë êé plomb, (;ontei^aiitenco!^^un«iLcès>d'iMnnKmitai^ nèreût;dvec lessohrtions deliextrine, tim^Yéqipité bkiio^ M^futpw; tf èts-volumrneux , soltible par une âiMltio^ id'aeic|e btàtà/f[^K
, ^ fjft présence de Texcès d'amm^DÎaqae est la cause déterminante d^ la réaction, sans douté parce que cette Ibase s^unit* à Tacîde a(5é6<^iiè^'ian<fis t^e' t'oxyde de plbn^se perte M^ià ieîÉiriÉe; èii effets, les mdbtaux ligiiitUe ..Wèci latén^ttséciiés dMis le v^de^ ^ r«^èiii»fpi pipf dlammnnHgnie» ^ dBinr dissplotipn ne précipite plw la dextrioe. La précipitation a lien si on ajoute aloA de Fammoniaque au mélange. ' n i . < « . «
Voici iea r^^mUiita obfAftus em eoipkyaiit» (>oié* précipiter la deztiwe^ i acétMe lago^moniacal \ qui pourra a spqpliqiwr à la àè^ terooioati^Q du |)pi4» 4tDiiii<|u^ de qimkjufis autrea matièra organiques dî(Bat}6^À «combÂiieff. ^
5 décigrammes de dextrinate de filoAib {oblattu en ^neraant ia dexlrine daos vaep^pèa du réactif;, Jmu lavé, igoutté, séché à 50"" daaa 1^ vid^ mp), Jbcûlé^ » oui laisaé un résîdn de protoxyde de pio«4x peaajtf 4*^9, q^antitè qui était.» par conséquent, unie avec 3,M de4wtnbie..DV>ù Ton tire:
Or, la composition élémentaire de la dextrine^ tfila que je Fai indiquée, donnerait
.0» 5oo
Donc le poids de dextrine , équivalant à l'oxyda dfi |pAonib , peut éti:e égal à 1 o 1 3 ,^ ,
Afin de véri^er s'il, n'ci^stoît pas, ^n autre composé, j« obaogeai ainsi les GircQ0âA;àAçe3. de \^ iféactioQ : Tacétat^ avuiKinÎMal en solution aqueuse froide fut versé peu à pen et en agitant beaucoup dans une solution .chaude d^ ^^xtrine; on voyait à chaque addition, un. précipité s^ former ^t disparaître pi^r le mou^ vement. /. , .
On continu^, aipai ju^qu'i^ pç; qui^ se produisit un précipité permauent, égal à p(çy,|)fèsi„ e» wluine^ à lamoibé de ce que pouvait dono^ uQ.e partie. 4e. la mèm6 solution par un excès du réactif.
* Je désigne ainsi , par abréviation ^ l|i,^olotipa d^i^cétaU de ploink tipîbaiiquaf, caniaoaiit de Tacétate d'ammoniaqae, plus un ^icèa d'anyniowi/^qpe, (Vçir.Afmales.de^fhimie, it, j^^XVII, p. 66 , mon Mémoire sur les acétates et l'hydrate de p^ioiy^e de plofnl)..)
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Le précipité, recueilH et» lavé à Tabri de Tacrde carbonique, fut dissous à chaud, et la rolution évaporàe daùs' ùné cornue jusqu'à ce que la température de f ébullition (At - égale' à 1 1 S*-; refroidie alors, un excès d'ammoniaqué reproduisit le p'récipité qui fut recueilli^ lavé, égoutté, séché*. = ■> i" ■ ^
La combinaison ainsi épurée fut' desséchée^ à "ioo^, jusqWà cessation de perte; mise alors en poudre impalpable, elle laissa dégager une nouvelle quantité d*eau à la mêtadë température; complètement brûlée, elle donna les résultats suivants : sur B décigrammes , qui se sont réduits dans trois expériences à
•i", i,i8; — 2% 1,2; — 3*, 1,225; moyenne, 1202,
d'où l'on tire i" ''' '
En admettant que ce fut la combinaison ' définie , le poids atomique de la* dextrinë devait être représenté par C^* H^® 0^**, résultat que notre premier essai rendait probable, car il était relatif À la combinaison riche en oxyde métallique qui devait
être bibasique; .... j
Un autre réactif, la solution de baryte dàhd fesprit^de-bois , découvert par MM/ Dumas et Pélîgot, pouvant cônti*ôler ces premiers résultats, j^étudiai' quelques-unes de sesi pr'OfiriétSés relap-
tives à k dextrinë. ' *
L'esprit-de-bois, marquant 97® à Talcoomètre Gay-Lussâc, étendu de son volume d'eau, peut être inèlç en toutes proportions avec la solution saturée de dextrinë, dans Talcool à 6, £^6^, sans qu'il y ait précipitation; mais ce mélange est ' précipité en flocons volimiineux par Facétate de plomb ammoniacal. U en est de même de là solution de dextrinë dans resprit-de-bbii^'à
^ La combinaison de dextrinë qui surnageait le précipité , séparée par Talcool et calcinée à Tair, laissa incinérar la matière organique eri revivifiant, à très-peu pris, là'totaliié du plomb en sphéroïdes; Celui-ci , cdinplétemeot brûlé (>ar trois additions diacide aibtiqûe, repr^nterait un équivalent pour six de dextriiie. . 1 '
0,5. Un excès de cette solution fait redissoudre le précipité, surtout à chaud ; par le refroidissement « il se dépose une partie de la dextrine en flocons hydratés.
J'essayai donc de trouver encore le poids atomique de là dextrine dissoute dans Talcool à o^56 ou dans Tesprit-de-bois à 0,5 en la combinant avec la baryte dissoute dans Tesprit-de-bois étendu de spn volume d'eau , lavant avec le même dissolvant à l'abri du contact de l'air ou, du moins, de l'acide carbonique, desséchant dans le vide, etc. ^
Le composé de baryte et de dextrine , préparé sec à l'aide de toutes les précautions minutieuses ^ indiquées, au point où son incinération entre plusieurs temps d'une température soutenue donnait des produits sensiblement égaux , a présenté les nombres ci-après dans trois expériences :
3 décigrames ont laissé en résidu:
1^,0,96; — 2% o,9Ô; — 3*, 0,96,5;— moyenne, 0,96,6 ou 96,6 de baryte pour 2o/i,6 de dextrine;
d'où Ton tire
36,6 : 20ili5 :: 966,09 : aoAo.
Et enfin cette conclusion que la composition atomique de' la dextrine peut être représentée par la formide O* H^^ 0^®.
Afin de contrôler définitivement tous les résultats qui précèdent , je me décidai à déterminer par l'oxyde de plomb la composition du composé de dextrine et d'oxyde de plomb , afin
^ Voyez les détails de cette diiBcile opération, Annales de chinde, t. LXV, p. a a S.
* U retient Tean avec nne telle ténacité que, devenu solide et pulvérulent sons Tinfluence d*im coorani dW sec, sans acide cail>onique , à nne température de i oo* apntenne dorant dix heures, sa perte, par Tincinération, après un boursouflement considérable, a été de a3i milligrammes sur 36 1 : il ne restait que 69 de baryte. Or, 69 : a3i : : 966,9 : 3ao3 ; déduisant de ce nombre Téquivalent de la dextrine y engagée, ou sois , il reste 1 1 61 on aensiblement dix atomes d'eau. Séché de même à -H lÂo*, il conserve sept équivalents d'eau et se bonnonfle eofore avant de brûler.
ai
d'en comparer les nombres avec ceux que donnerait la composition définie du même ordre avec l'amidon.
L'analyse élémentaire du dextrinate bibasique de plomb a donné le^ résultats suivants i
Carbone , . . . i,58 ]
Hydrogène 0,22 > 3,67 1
Oxygène 1,77 ] / 8»4^^
Protoxyde de plomb 4,85 )
Et la relation entre l'oxyde et la dextrine : 48 5:3, 67 :; 2789: 2o52 ou la formule
2 Pb O, C^* W' 0^^
que l'on déduit, soit de la somme des éléments de la substance organique, soit encore de leur poids proportionnel entre eux.
Le dextrinate neutre donnait lieu aux mêmes conclusions et sa formule paraissait être
Pb 0, 0\ H^o, 0^^
La dextrine ainsi combinée offrait donc un cas d'isomérie avec le sucre de canne.
Toutefois , comme ce dernier contient à l'état libre un atome d'eau qu'on peut lui enlever en le combinant, M. Dumas pensa qu'il en devait être de même de la dextrine, et, après avoir vérifié ce doute par des analyses sur les deux dextrinates dessé» chés à + 180^ dans le vide, il m'engagea k m'en assurer de mon côté -, en conséquence, je soumis le dextrinate bibasique en poudre impalpable, et qui m'avait fourni la dose précédemment analysée , à une nouvelle dessiccation dans le vide sec , deux fois à une température de 176 à 180**.
Ce composé, de blanc qu'il était, avait pris, par cette élévation, de température , une teinte jaune fauve , mais il était resté soluble dans l'acide acétique faible, sans dégagement de gaz et sans coloration. Il n'avait donc pas subi d'altération sensible.
353,6 milligrammes furent réduits dans cette opération à
= 8îo,o
344t79 d'où Ton voit que les 8A2 milligrammes anal^és se seraient réduits à 820, équivalant à
O iS7,3)
PbO 485,o
Ces nombres correspondent à la formule
O* H" 0^2 PbO,
dans laquelle le carbone est à Tfaydrogène :: 917,28 : 11a, 32, ou encore : : i58 : i9,45 et le dextrinate est à la matière organique : : 4718 : 1929 ou encore : : 820 : 335,2. En comparant tous les nombres de la formule avec ceux de Tanalyse, on trouve :
ff »
2PbO.
(UaL
Ei^JcNM».
Le dextrinate neutre de plomb, par sa dessiccation à -h 175^ centésimaux, perdit, relativement à la substance oiganique, une égale proportion d'eau.
Ainsi douQ la dextrine , aussi sèche qu on puisse l'obtenir, est représentée par C^H**^ 0^^; mais elle contient alors 1 équivalent d'eau en combinaison; on peut le lui enlever après qu'on l'a combinée avec l'oxyde de plomb , et alors son poids atomique devient
C^IP
n restait encore à rechercher si le poids atomique de l'amidon pur était le même que celui de la dextrine.
Je préparai donc un amylate bibasiqne de plomb en traitant a granmies d*amidon pur par 2 5o grammes d*eau; portant à
rébullition, qui fut soutenue a o minutes sans évaporation , tout le liquide, mis sur àe\x% filtres, donna une -solution limpide, qui fut versée dans un excès de la solution d^acétate de plomb ammoniacal ; le précipité , recueilli sur un filtre , lavé , séché , égoutté dans le vide sec jusqu'à la température de 1 80® centésimaux, prit alors une nuance fauve semblable à celle du dextrinate soumis à la même température.
L'analyse élémentaire de cet amylate a donné les résultats suivants :
M= 8.245, C* 0^ = 6,35, ff 0 = 1,97, d'où
PbO = 45,126
Dans ces nombres, la proportion de Toxyde est trop faible pour correspondre exactement au composé bibasique ; mais la formation d'une petite quantité d'amylate neutre suffisait pour expliquer ce résultat.
Je crus cependant devoir assayer de me rapprocher plus expé^ rimentalement des formules rationnelles, et, à cet efiet, je préparai une dose d'amylate , en prenant plus de précautions pour éviter la formation de l'amylate neutre ; voici les résultats de son analyse :
d'où Ton tire
PbO 482,09
Où voit que la base diffère encore ici de la proportion théorique; quant à la formule delà substance organique, elle cadre aussi exactement que possible avec ces nombres.
M. Berzélius était arrivé à la même conclusion en employant le sous-nitrate de plomb pour précipiter une solution d'amidon bouillante, mêlée d'ammoniaque; seulement n'ayant poussé la dbssiecation qu'à i oo% l'amylate était resté blanc et avait conservé un équivalent d'eau ^. Enfin ce célèbre chimiste avait autrefois annoncé^ qu'il n'était pas possible, par cette méthode, de saisir exactement le moment où il ne se forme pas d'amylate neutre de plomb ni de sous-nitrate insoluble.
Tespéràfs toutefois y parvenir à l'aide d'un nouveau réactif, qui me permettait l'emploi d'un excès d'ammoniaque dans les deux liquides' : cette opération eut un entier succès.
PRÉPARATK>N DE L*AMTLAIE BIBASIQOB DE PLOHB.
On chauffe à loo^, en agitant lo grammes de fécule pure dans 1,200 grammes d'eau ; le liquide filtré est porté à l'ébullition et l'on y ajoute 20 centimètres cubes d'ammoniaque préalablement étendue dans ào centimètres cubes d'eau. On verse alors en agitant le tout dans l'acétate de plomb ammoniacal en excès dissous et limpide.
On prépare cette solution en ajoutant 5 grammes d'ammoniaque à la solution bouillie de 3o grammes d'acétate de plomb neutre dans 200 grammes d'eau, ce qui donne lieu dans le liquide à la réaction suivante :
3 at acétate neutre criatalli^. . 7136.0 > i' **• ^^*^'^ tribasique. . AgSg
3 at. ammoniaque absolue q^^^^I ]2 at. acéUiie ammomaq.. . i-jib
( — j 1 at. ammomaque a 14«5
7768f5 ) f 8 at. eau. 900
^ Eq sorte que la fonniile adoptée en dernier lien par M. Benélius et M. Liebîg est 1 ou s PbO, C^ H** Qi* etactemeni éqoivdente à 1 ou 9 PbO , C^ H» 0* -4- HK). * iacwiuiM ÀmmUi àt clùme, t. XCV.
L'acétate dammoniaque rend staUe Tacétate tribûsique, maigre Texcès d'ammoniaque ; et la présence de cette base dans les deux solutions empêche la formation de Tacétate neutre ou de Tacétate sesqui-basique, que Tamidon ne décomposerait pas. Le précipité d'amylate de ploibb se dépose ; on décante, et on remplace par une ^ale quantité d'eau bouiUante. On répète quatre fois ces lavages, toujours en vases clos ; on recueille le dépôt sur un filtre lavé à Teau bouillante ; on remplit quatre fois successivement le filtre d'eau bouillante , aussitôt que ia plus grande partie du liquide est égouttée , mais sans attendre que l'amylate ait pris un retrait qui le ferait fendiller ; on doit laisser les filtrations s'opérer sous une cloche où Tair soit privé d'acide carbonique, par la potasse ou la soude.
Après la dernière addition d'eau, on laisse égoutter pendant deux à*trois heures ; on enveloppe le filtre dans six doubles de papier non collé; on commence la dessiccation dans le vide, audessus de la. potasse sèche; on l'achève à -4* iSo\ aveo les précautions ordinaires, mais surtout après avoir réduit la matière en poudre impalpable. L'amylate de plomb donne alors donstam* ment, soit par la combustion , soit par l'analyse élémentaire, la composition représentée par O*, ff •, 0*, aPôO»
Voici les résultats de l'analyse de Tamylate bibasique de plomb :
aPbO 536,a )
Ces nombres comparés à ceux de la formule donnent :
sPbO. 3789,0 59^0 ; 50,90
.On prépare de la même manière le dextrinate bibasique de plomb > sauf une joskoî^dre paroportion d*eau, pour dissoudre la dedtrÎQe; le produit est plus constant et plus aisément obtenu que par les autre moyens.
' M* Bentélius, d^ns une lettre du 7 mai dernier, fit savoir à l'Académie des sciences de Paris que, tous mes résultats ayant été vérifiés 'par un chimiste . AUtémand très-exercé, et trouvés exacts, il ne conservait de doute que relativement au dernier atome d'eau enlevé à raœido9 comme à la dextrine.
M. Dumas vérifia bieoitdt apvès ses analyses du dextrinate de plomb ; de mon côté , les expériences annoncées par M. Berzéiius me conduisirent à exécuter de nouvelles analyses , dont voici les résultats (le poids du carbone étant 37)ti) :
AmvlAtÊ de olomb émolové ..••«.
EXPÉR]
[BMGES 3*.
MOYENNE
/ Qryde. ..;,.
Amylate de plomb obtenu. . . l Carbone. ....
\ Ëau. • • • • ^ • •
/ Carbone
Éqaitalents en centièmes dej „ j-q„a Ir ' ia matière organique.^ . ;j ^ ^ * ' . , ' (Oxygène
ioa,oa
* Il
La matière employée dans la première analyse avait été obtenue de la fécqle pure, traitée par cent fois son poids d'eau botûllante, puia- combinée intégralement avec^oxyde de plomb, sans rien séparer préalablement par le filtre.
Les trois analyses suivantes furent faites ^r deux autres amylates préparés avec une solution d'amidon filtré.
La température d^ la dessiccation pour ia première expérience fut égale à 1 35^ pendant trois heures dans le vide sec; pour les essais suivants, on porta la température à -+- 170*^; enfin les pre^ mière et troisième analyses ont ^té faites par M. Scfamershall et moi, la deuxième par M. Schmersahll seul, et la quatrième par moi seul.
Les nombres suivants prouvent que la formide C** flP* O* s'accorde bien avec la moyenne et chacune des analyses; ils confirment les résultats précédents ^
ïP* 112,3] oui S,83 5,85} = 100
POIDS SPÉCIFIQUE DE L'AMIDON
La détermination exacte du poids de Tamidon., comparé & celui de Teau sous le même volume, présentait d'assez grandes difficultés , en raison surtout de Thydratabilité de la substance et de Tadhérence de Tair interposé. Voici comment je suis parvenu dernièrement à l'obtenir, en opérant sur de la fécule de pomme de terre épurée et préalablement desséchée dans le vide sec, k la température de 1 ao^ soutenue pendant six heures.
Dans un petit ballon à col étroit, taré, j'introduisis, jusqu'à la moitié environ de sa capacité, de l'huile de moelle filtrée, dé» barrassée d'eau et de gaz, dans le vide à 100^; la fécule fut alors ajoutée peu à pëti, en agitant sans cesse, afin de bien impr^;ner tous ses grains. On sounût alors ciè mélange dans le vide à
' Nous avons fait observer, plos haut, qu'en employant le dhlorata de potasse et le nouvel appareil (voyez AnnàUs ^ elumie, 1. 1, 3* série, p. 54) « ia plus forte proportion de cariMUW obtenue laisse la même formule, en admettant, jpour Téquivdent du carbone, le poids s: 7$, actuellement adopté d'après M. Dumas.
Taction dkine température soutenue à loo^, pendant dix heures; en agitant encore de temps à autre ^ et jusqu'à cessation de dégagement aériforme, le ballon fut refroidi à H- 19^76, rempli d'huile jusqu'à une ligne' de niveau tracée au point le plus étroit du col« pesé en cet état, puis vidé, rempli d'eau distillée exactement au même point, pesé de nouveau. On peut ainsi Comparer le poids du volume de fécule avec des volumes égaux d'huile déplacée, puis celle-ci avec le même volume d'eau, enfin rapporter à ce dernier le poids de la fécule.
Voici les nombres de l'une de ces expériences, qui , répétée trois fois, donna les mêmes résultats :
■il
SubstaDce employée .^ i^'^iog'
Huile plua fécule '. 3^, 07
Huile occupaot le volume du vase ag, 3a
Httile déplacée par la fécule , 29, 3a — ai.gGrz: 7,36
Poids de Teau remplissant le ballon =: 3a,oÂ5
Rapport de Thuile à Teau. .... a9,3a : 3aoÂ5 : : 7,36 : 8,o44 : : 916 : 1000 Rapport de la densité de Téau au
poids spécifique deTamidôn. 8o4Â : laiog : : 1000 : i5o5,5
Ainsi, à volume égal, Tamiden pèse moitié plus que l'eau, ou le poids de celle-ci étant 1 ,000 , celui de l'amidon est 1 5o5,5 , pour la températxure de H- 19,66. Il diffère donc du poids spé-^ cifique du sucre', qui a été trouvé être de 1606,06.
Pour une température soutenue durant deux heures à 200®, Tamidon dans l'huile éprouva un commencement d'altération : des bulles de gaz se dégagèrent; sa coulemr devint fauve et son poids spécifique fut porté à 1 555. Cette augmentation de poid$ résultait surtout du dégagement des produits hydrogénés 4Qrmes aux dépens d'une portion de la substance.
poins spfeirxQUB de la dextbinb.
La dextrine pulvérisée , desséchée à -f- 1 2 o^, puis à + 1 d 5® dans
le vide sec, pesée alternativement dansTair et dans l'htiile, avec
les précairtions ci-dessus indiquées , donna les nombres suivants :
Poids de la dextrioe employée 7>9oo
Huile, plus dext|ine 3a,î8o
Poids de Thuile contenue dans le ballon plein ag^Sao
Huile déplacée par la dextrine 4«74o
Rapport de la densité de Thuile à celle de Veau, . . . A7Â : 5189
Rapport entre le poids de Teau et celui de la dextrine . 5i 89 : 79 : : iqoo : 1 Sao
Ainsi le poids spétifique de l'amidon est à celui de la dextrine comme i,5o5 est à i^Ôao.
Ce résultat est d'accord avec l'observation de la diminution de volimde observée pendant la conversion de la fécule en dextrine , mais il se pourrait bien que l'un et l'autre e£Fet dépendissent d'un simple resserrement mécanique qui aurait complété l'expulsion des dernières traces d'air interposées.
TERMES D'HYDRATATION DE LA DEXTRINE.
Afin d'obtenir sur la dextrine des influences égales à celles exercées sur i^amidon , j'employai dans cette série dressais de la fécule convertie en dextrine sans déformation. Restée ainsi en grains, oa ne put constater de terme précis d'hydratation dans l'air saturé d'humidité , parce qu^elle fiit liquéfiée par l'eau absorbée; mais exposée à l'air en couches minces pendant huit à douze joun», l'hygromètre ayant marqué 0,60 à o,68 e| le thermomètre «-H 20 à *+- i4°, elle retij^ 4 équivalents d'eau; exposée 26^ k 48 heures dans le vide sec, soutenu à + 100 comme à -4- I l^é^, elle ne retenait plus alors qne Tatome constituant ; ainsi tous les nombres des quatre premières lignes du tableau relatif aux degrés d'hydratation de l'amidon , s'appliquent exactement à la dextrine.
Ainsi donc, la dextrine, par sa composition élémentaire, son poids atomique et ses .termes d'hydratation , comme aussi par
son action moléculaire sur la lumière polarbée, est identique avec Tamidon.
Ia dextrine et Tamidon offrentles mêmes relaticms entre leurs principes constituants et manifestent des phénomènes très-^vers sous l'influence d'agents nombreux; mais ces phénomènes ne démontrent pas des propriétés inhérentes à^une combinaison moléculaire; ils dépendent surtout de l'agrégation des particules.
On peut, en effet, les &ire tous varier par un grand noBQl)Fe de modifications qui ne changent absolument rien à la composition ni au poids atomique de la matière.
Ainsi Tamidoù , toujours identique chimiquement, mais sécrété par difiérents végétaux ou sous des influences variables de sol et de saison, ou encore à différents âges, présente des volumes et des degrés de cohésion très-divers ; soumis à de sim]des actions mécaniques, il produit avec Teau, Talcool, la potasse, la soude, la baryte, l'iode, le tanin, Tacétate de plomb, les sels neutres, etc. une foule de réactions spéciales.
Divisé plus encore par la diastase, les acides puissants ou les alcalis caustique^, agents qui difièrent extrêmement par leur composition et leurs réactions chimiques , Tamidon produit alors gradueUement plusieurs phénomènes nouveaux en rapport avec le degré de la désagrégation opérée ; puis , tout à coup, sa dissolution complète semble avoir anéanti toutes ses facultés caractéristiques, on n'en obtient plus ni colorations, ni précipités, par aucun des agents employés jusque-là avec succès pour fes produire.
Il semble qu'il n'y ait plus pour son nouvel état de combinaisons énei]giques possibles.
Cependant, sous tant de formes, la composition intime na point varié, et je viens de démontrer . qu'à l'aide de nouveaux efforts on obtient avec les bases des combinaisons définies semblables, d'où l'on déduit un même poids atomique.
Tel que le donne la végétation , ce principe immédiat possède
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donc des formes organiques spéciales qui paraissent modifier sa densité et persistent même dans leur dissolution aqueuse ^ ; leur contractilité et leur extensibilité apparaissent au contact d'une foule de réactifs.
C'est un exemple remarquable d'application des moyens qu'offirent la chimie et la physique, pour étudier un corps déjà sur la limite de l'organisation appréciable par d'autres procédés , suivre toutes les phases d'une désorganisation graduellement opérée jusqu'à sa complète dissolution , et pour en saisir même certains termes qui offrent d'utiles applications.
Je crois pouvoir encore conclure de ce genre de recherches que , tout en arrivant par des voies diverses à transformer l'amidon en dextrine et dans tous les degrés intermédiaires, jamais on ne remontera de la dextrine ou de^es congénères à Tamidon, pas plus qu'on ne parviendrait à former artificiellement une seule utricule , un tissu organisé , un oi^ane quelconque de la reproduction végétale.
DiFINlTIOM DE LA NATURE GHIttlQUE DE L*AMIDON ET DE LA DEXTRINE.
Considéré sous les rapports chimiques, l'amidon pur à l'état normal , tel qu'on peut l'extraire des plantes , est un principe immédiat.
C'est un principe immédiat aux mêmes titres que le ligneux , que la' substance des cellules végétales^.
"Pour èti% appelés à jouer le jhxs directement possible ce rôle important dans la constitution des plantes et des animaux, les
^ Cette diaaolation filtrée se trouble au bout de <{nel<{tfe tempe, et Isûse peu .à peu précipiter la substance encore membranifomie; mais alors, sans doute, ses particules sont disposées dans un autre ordre, car ni le liquide, ni le précipité ne reproduisent la belle coloration bleue avec Tiode.
* Des recbercbes cbimi<{ue8, que je dois multiplier avant de présenter leurs résultats, me portent à penser que la substance des premières formations cellulaires diffère du ligneux , et que le gluten ne constitne pas un tissu dans le périsperme du Ué , mais bien un dépôt de matière azotée qui , dissous intérieurement par un agent spécial , favorisera les premiers développements de la plantule.
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principes immédiats ne doivent-ils pa^ remplir les conditions suivantes : être à Tabri des changements spontanés, par conséquent incrisiallisables et garantis contre la tendance de s'engager dans des combinaisons cristallines, propension si commune aux corps inorganisés?
Leurs particules ne sont-elles pas douées d'une prédisposition à s'agréger entre elles^ sous des formes en quelque sorte membraneuses?
Après les nombreuses expériences que nous venons de décrire , on ne saurait nier que la substance amylacée membraniforme , à Tétat libre ou combinée , ne réunît ces conditions ; que de plus , roulée en giobuîes, par couches concentriques, elle ne^fût assez stable pour se conserver longtemps* et assez peu attaquable pour se tenir en réserve , prête k céder ses particules aux agents des développements ultérieurs des organes végétaux.
Si la substance propre de divers tissus a paru jusqu'ici d'une nature plus complexe , ne serait-ce pas qu'il resterait à éliminer du principe immédiat formant chaque enveloppe les corps étrangers à sa constitution , sécrétés , excrétés ou enveloppés par elle ?
l^BXTRINE.
L'amidon, qui offire une constitution moléculaire identique avec celle de la dextrine , diffère cependant par Tmrrangement dé ses particules, c'est-à-dire de ses groupes! moléculaires. Cette^ agrégation est remarquable par les phénomènes physiques curieux , qu'on doit lui attribuer, et non-seulement en raison de la variété que sa désagrégation introduit graduellement dans ces phénomènes, mais encore et surtout elle est digne du plus haut intérêt parla singulière propriété que cet arrangement spécial lui donne, d'entrer en combinaison avec l'iode, combinaison qui partout signale sa présence et ses moindres altérations , mais qui est insuffisante pour la prouver.
Un tel pouvoir, inhérent aux rapports de présence entre les
174 DE L'AMIDON. D&JL A DEXTRINE
groupes de particules, qurla modifie lorsqu'on «irouble ces rap^ pçrts, qui di^arak lorsquofi les détruit; ce pouvoir remarquable établit entre la dextrine û complètement soluble, et Tamidon insoluble directement , nue isomérie spétnale bien caractérisée , qui existe avec une identité de composition et de diverses réactions moléculaires évidemment incontestables.
INCLINE COMPARÉE AVEC L*AMIDON
Propriétés nouvelles , oomposition et transformation isomérique.
Ge principe immédiat , trouvé d'abord dans la racine de Vinula heleniam, par M. Rose ; puis par MM. Pelletier, Gaventou et Gauthier, dans les racines de colchique et de pyrèthre , constitue , comme je Tai démontré , la plus grande partie de la substance solide des topinambours et des dahlias, tuberctdes qui, d'ailleurs, ne renferment pas d^amidon. Gertaines analogies remarquables entre ce dernier corps et l'inuline ayant porté quelques observateurs à douter que ces deux substances fuss^it réellèmeitf différentes, il m'a semblé utile de diercher à établir entre elles une véritable identité, ou des différences caractéristiques qui ne pei^ missent plus de la confondre. Voici les principaux résultats des expériences entreprises dans cette vue.
L'inuline dissoute dans Feau, à la température de i oo% se dépose , après le Refroidissement , en un précipité qui , vu «u microscope, se compos^de sphérules incolores diaphanes, parfois adhérentes entre elles et réunies en chapelets. Si Ton a opéré la dissolution en vases clos à une température plus élevée que l'eau bouillante , la précipitation a lieu plus lentement, et forme de plus gros globules: c'est ainsi qu'un tube contenant le mélange d'eau et d'inuline, porté dans xm bain d'huile à + 1 70^ pendant dix minutes , conserva longtemps la dissolution d'ijiuline diaphane ; au bout de trois mois , le dépôt , graduellement augmenté , formait des plaques translucides sur les parois , et cette couch» continue montra» sous le microscope, de petits sphéroïdes adhérant les
uns am autres ; ils avaieût ia plupart environ 3 centièmes de lUillittiètre de diamètre, se déta^ai^nt en séries linéaires sur les bdrds du dépôt; presque tous étaient recouverts de très-petits gfo&ules' sen^ables^. Tous ces corps isolés ou réimis étaient peu cdhsistants i fragiles, se brisant en éclats anguleux sous une légère pression.
L'inuline, eiposée à sec dans un tube plongé dans un bain d'btiilé à -h- 1 68*, éprouva une fusion complète sans coloration sensible , pourvu que la réaction ne fut pas {»t)longée et n'eût lieu que sur une quantité peu considérable.
L'inuiine était alors devenue soluble dans Teau froide et même dans Talcool ; il .me parut curieux de comparer la composition de Tinuline sous ces deux états. Voici les résultats des analyses :
ff-P— f»
Substance eiïiployée Adde carbonique . .
Eau
D'où l*on tire la composition élémentaire.
Cari)one
Hydrogène. . .
Oxygène
IHULINE
normale
séchée
mOLDIE
fondue à + 168*.
Oii voit que , sous les deux étals , Finuline a la même composition élémentaire, et c'est encore la composition dé Tamidon et de la dextrine; on peut conclure de là que Tamidon , là dextrine , Fintiline normale et Tinuline fondue présentent quatre subs^ tances isomériques.
Plusieurs propriétés remarquables caractérisent encore Tinii- Une, la distinguent de Tamiden, et ofirent des moyens de sépa*^
ration entre ces deux principes immédiats. L'inuline ^ non-seuler ment est rendue soluble. et transformée ^ glucose parles acides sulfurique , phosphorique y etc. mais elle éprouve même cette altération à Taide de là chaleur, sous Tinfluence de Facide ai:;étique, qui n'attaque pas sensiblement Famidon dans des . circonstances semblables; d'un autre côté» la diastase, qui agit si énei^iquement sur Famidon, n'altère pas Finuline, et lui laisse la propriété d'être précipitée spontanément d'une solution aqueuse peu étendue, faite à chaud, pu^s refroidie.
Ainsi, d'un mélange d'amidon et d'inuline, on peut « & volonté, éliminer Finuline, que Fon fait dissoudre par Facide acétique ou Famidon rendu soluble par Feau et la diastase ^^
POINT DE VUE PHYSIOLOGIQUE
ÉTUDE DE L'AIUDON DANS SES DÉVELOPPEMENTS VARIÉS ET SES RAPPORTS AVEC LA GERMINATION ET LA NUTRITION DES PLANTES.
ORGANES QUI CONTIENNENT DE L* AMIDON, TISSUS QUI EN SONT Dlb»OURVUS; INFLUENCE DE LA LUMIÈRE SUR LA SEGRJBTION DE CE PRINCIPE IMMÉDIAT.
Tous les organes d'un grand noml^re de plantes peuvent, dans des circonstances favorables, sécréter la substance amylacée, et plus tard la dissoudre pour la laisser concourir alors k la nutrition végétale.
Cependant on ne rencontre jamais Famidon dans les tissus qui sont à Tétat rudimentaire ; ceux-ci ne recèlent encore que les principes immédiats indispensables à leurs premiers développements, . principes que j'ai depuis longtemps démontrés être alors constam- •
^ En s unissant aux bases, Finuline présente des phénomènes caractéristiques à étudier; o^At ainsi que , dissoute et versée dans une dissolution de baryte , elle donne un précipité blanc, - opiQue , volumiiieQx , soscepftible d'être redisaooi par une addition dlnoliae.
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ment réunis : les un$ trèshriches en asote, les autres non azot^.
Ainsi y les spbngioles des radicelies, les plus jeunes rudiments des bourgeons foliacés et fructifères , l'intérieur des ovules non fécondés et sans aucuiie exception , toute Toi^anisation naissante est dépourvu de fécule amylacée. •
Cela se conçoit, car cellé-^i ' représente un excès de principe assimilable , sécrété et mis en réserve seulement après que les org^Mls ont atteint un certain développement.
Je n'ai pas rencontré non plus d'amidon dans les vaisseaux ni dans les méats intercellulaires; c'est qu'il n'y peut passer sans doute qu'après une transformation qui, le rendant soluble, lui ôte ses caractères distinctifs.
L'amidon ne se trouve pas dans l'épiderme , et manque presque toujours dans les premières cellules des tissus sous-jacents. Cela dérive, je crois, d'une loi générale de sa formation : en effet, soit qu'une vitalité plus grande oii qu'une assimilation plus efficace, par les agents aériens, ait lieu dans les points rapprochés de l'air et de la lumière , l'amidon est exclu de ces parties jusqu'à une certaine profondeur, passé laquelle les grains commencent à se montrer , puis augmentent en nombre comme en volume dans les cellules de pius en plus éloignées de la superficie jusqu'à certaines limites; il en: est de même des organes foliacés qui, sôus la terre, sont parfois abondants eh féciile, les écailles de divers bulbes, par exemple, tandis qu'ils en contiennent peu ou point s'ils sont exposés à l'air ou à la lumière.
Nous allons citer quelques faits à l'appui de ces assertions.
Si Ton coupe une tranche trèsHOiince d'un rhizome de canna dUcolor par un plan perpendiculaire à l'axe , et que Ton examine successivement, sous le microscope, toutes les parties du tissu, depuis la couche extérieure jusqu'au centre , on ne trouve aucun grain de fécule ni dans l'épiderme , ni dans les cellules contiguës , ni dans celles qui suivent, jusqu'à une profondeur de 8 à lo. Dans les cellules suivantes, les :grains d'amidon, d'abord rares et trè»*petit8 , se miontrent graduellement plus gros et atteignent au
plusô cetttièmefrde'milliinètre; mâti3ce^ii^*es|({u'9u delà du premier ceorcle de vaisseaux qûeleè grains, augmentant plus rapidement de volume dans les grandes celUiles, atteigpent leur développement, cW-à^lirQ i/5;GeQfcièm€isde milUmiètre;x}e spntdu m^ns. Les résultats micrométriques de mes observations sur les rhizomes les plus développés que j'ai pu me procurer «Uj Jardin du roi , ainsi que sur ceux du canna gigantea et du maranta arandinacea; ils s'accordent avec les essais que j'avais fait3 précédemment ptar la Société centrale d'agriculture, sur la fécule du canna àiscolor envoyée de Montpellier par M. Farèl«
Dans les tubercules de Vorchis iatifoUa, les plus fortes dimensions des grains de fécule se remarquent dans le centre, tandis qu'ils sont d'autant plus ! petits dansl^s cellule qui 9e rapprochent de l'épiderme.
Toutes les variétés de pommes de teire sont dépourvues de fécule dans leur épiderme et dans leur tisati herbacé sou^jacent ( médule externe); la grosseur et le nombre de grains axigmentent i partir de là jusqu'au oercle des fibres vasculaires qui entourent la moelle ; dans celle-ci , les proportions d'amidon sont moindres en général vers le centre.
Les mêmes résultats dans les parties semblables, s'observent relativement aux tubercules du tropaolum tàberosum.
En général , toutes ces plantes ne présentent que très-peu ou pa3 de fécule dans les portions de leurs tiges qui s'élèvent au-»dessus du sol ; toutes les tiges du cactus, sous leurs diverses former , présentent'les grains de fécule plus volumineux et en plus grand nombre dans^le tissu médullaire ou les parties voi^ônes. On n'en trouve pas de ^traces près ide l'épiderme ni jusqu'à une certaine pro{bndeur>dewla partie corticale. ^
PREMIERS DÉVELOPPEMENTS DES FECULES, CAUSES DE LEURS RUPTURES SPONTANJ^ES, DE LEURS GOI^FORMATIONS VARIEES ET D'UNE APPARENCE DE TEGUMENT.
H résulte de l'ensemble de& prajariétés physiques, et > chimiques des 'grains, d'amidon à dififérents. ftges études parties -inégaleinent
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;^égées d€ chacua )dîeux , que ié ^nneipb ibaunédiat^idont ibse composent estid'abordnipfaîérQîdalf conmè 4tniibGtir|Mi'flttide laissé à la propre attractidDi de-sespartiefi^. intégrantes ;(ii aâmorbe généralement par lui^ seul* |x>ibit;tqiidiqiieiMS' par deux; rarement par trois, la substance^ amylacée.
Celle-K^i s'accumule dans Vintérieur» presse contre «les premières parties agrégées, les gonfle, puis est pressée à son tour parune . nouveUe quantité! de matière qui i bientôt encore, reçoit et transmet la pression d'un autre flot de la sécrétion.
Ce gonflement successif produit les couches concentriques observée»; il continue tmt-que les circoAStances extérieures'laissent une sou{desse sufiisante aux premières couches qui enveloppent les autres.
Cest ainsi qvie^ dans les paràes aqueuses d'une* même plante, se trouvent des grains d'amidon , d'autant plus v(dumineux d'ailleurs, queieur développeiûoent s'est prolongé davantage au milieu d'un suc jiuB aqueux.
Les rhizomes des cannées « les tubercules des> pcHnmes de terre, etc. dans les terrains humides, offrent les maxima de dimensions des fécules; tandis que les tiges du yinkgo biloba, et de ï^ylantkas glandulosa, lesfruits dé plumeursgraminéftei les graines de diverses légutnineuses, des chenopodées^éiime foule d'autres, laissent plus promptement l'amidon privé d'eau > et 'arrêtent sa croissance.
Lorsque le développement des graâns amylacés est considérable , les premières couches formées , ayant perdu leur souplesse , ne cèdent à la pression interne des idermèrespaïties séerétféês, qu'en éprouvant des iiiptures , et cellesHji partait générakment du hile QÙ les pardis amincies 0|^osent le moins de résistance.
Quant aux. formes extérieures acoidenteUes, elles dépendent évidemment d'une sorte de moulage sur les obstacles que rencontrent les grains amylacés dans le milieu où ils se gonflent.
C'est ainsi cpie.dans le. fluide rempli de flocons de matière azotée , où se forme et s'aceroit f amidon des fèves , haricots et pois ,
Tinégale résistance et la viscosité du milieu déterminent ces sur* faces ondulées et creusées en sillons , et ces contours sinueux des projections qui caractérisent les grains amylacés de ces légumineuses; d'autres particularités remarquables dans les formes des fécules nécessitent le concours d'une autre cause que nous allons exposer.
APPARKNGB Té60HENTAIRE ET DIFFERENCES DE COH^ION DANS LES GRAINS DE PECULE.
Sur toutes les fécules , la couche superficielle , ayant plus de cohésion , résiste le plus aux divers agents de dissolution ; cette couche est souvent rendue plus di£Bcilement attaquable encore par Tadhérence de plusieurs corps étrangers insolubles, tels que Talbumine végétale, les sels calcaires, une matière oléiforme fixe et une huile essentielle. De là cette apparence trompeuse d'un tégument propre qui , disait-on , offrait une composition distincte. La moindre consistance des couches internes dans les fécules explique les diverses réactions qui parfois déterminent une partie de la substance à sortir et former hernie au dehors : c'est ce qui arrive si l'on met en contact avec de jeunes grains xme solution de soude trop faible pour attaquer la couche externe, mais qui, s'introduisant dani^ le bile, gonfle et force la matière intérieure à sortir (pi. IV, fig. 19).
GONFORUATION POLYEDRIQUE ET AGGLOMÉRATION DES GRAINS DE FECULE.
Les formes polyédriques de la fécule du cycas circinalis me parurent plus remarquables que celles des autres fécules, soit parce qu'elles appartenaient à la plupart des grains, et qu'une moitié seulement du volume de chacun d'eux était ainsi polyédrique , l'autre moitié ayant conservé sensiblement la forme d'un sphéroïde.
Quelle pouvait être la cause de ce moulage partiel? J'essayai de la découvrir en observant, non plus la fécule extraite à part, ni même
les cellules aplaties entre les lames du porte-objet, mais bien des tranches très-minces de la moelle du sagouier placées, sans pression et sans frottement, dans Teau, entre deux lames de verre.
Il me fut possible alors de voir la fécule généralement réunie en petites agglomérations de deux, trois, quatre, six ou sept grains ( cases 5 et 6 , planche IV ) ; la portion engagée dans l'agglomération avait seule les formes polyédriques qui remplissaient les vides qu'eussent laissés des sphéroïdes entre eux, tandis que la portion libre, restée en dehors de l'agglomération, avait continué ses développements sous formes arrondies: on voyait distinctement aussi, comme le montrent les figures des cases 5 et 6, le hile marqué sur cette partie externe, et les lignes circulaires d'accroissement disposées concentriquement autour de lui; une faible pression et un léger frottement suffisaient pour séparer tous ces grains les uns^ des autres, et les montrer alors isolés comme dans les figures de la case 5, planche IV.
L'explication des formes polyédriques que prennent les fécules lorsqu'elles sont pressées de toute part conmie^dans les parties cornées du maïs, cette explication, dis-je, ne présente aucune difficulté, maintenant que la constitution intime et le mode de développement sont démontrés ; on voit bien que les couches externes^ assez souples et extensibles pour se gonfler, en cédant à la force intérieure que produit un accroissement graduel de vo^ lume , doivent céder aussi à la pression extérieiure des autres grains qu'elle rencontre; qu'alors, pour remplir l'espace libre, les grains arrondis doivent présenter bientôt des surfaces planes, et acquérir peu à peu des formes polyédriques; qu'alors enfin la transparence de la masse résulte de l'expubion des substances interposées de densités si difiérentes (les gaz surtout); la forte adhérence tient à la nature cohésive même de la substance amylacée.
Mais comment se fait-il que, sans être fortement pressés entre eux , les grains de fécule acquièrent habituellement, dans certaines plantes, une ou plusieurs faces planes , tandis que d'autres fécules,
même plus abondantes dans chaque cellule , conservent des t:ontoursaïTondis? .
Les circonstances de la végétation des plantes d'où provenaient ces fécules me portèrent à croire que l'abondance de Teau interposée avait, pour les unes, prévenu presque toute attraction énergique , tandis que , pour les autres , une proportion moindre de ce liquide avait permis i la substance amylacée de contracter de nombreuses adhérences.
Cette hypothèse s'appuyait d'abord sur l'observation directe de l'adhérence remarquable entre les grains de la fécule contenant 1 o atomes d'eau sans qu'il y en eût aucun excès interposé. ( V.les diflférents termes d'hydratation , p. 9 1 . )
Les mêmes vues furent d'abord justifiées par l'examen comparatif des fécules durant leur croissance.
Lës plus jeunes, en efiPet , se rapprochaient des formes globuleuses, tandis que, devenues plus âgées et plus volumineuses en même temps que l'eau et l'espace ambiant diminuaient, elles avaient contracté entre elles quelques adhérences qui rendaient plane une portion de leur superficie.
Les jeunes périspermes de maïs, par exemple, ne contiennent ^n général que des grains de fécule globuleux; bien que» près de Tétat de maturité, presque tous ces fruits o£Grent une grande partie de la masse du périsperme à l'état corné demi^translucide, résultant de la configuration polyédrique et de la juxtaposition des grains de fécule.
Une preuve plus démonstrative encore m'a paru devoir être le résultat d^une modification déterminée dans les formes de la fécule , en changeant à dessein les circonstances de« la végétation.
AGGLOMÉBATIOM DES GRAINS DE FECULE PRODUITE k VOLONTE PENDANT LA VÉGJ^TATION.
Voici comment je réunis les circonstances favorables à la modification projetée des formes de la fécnle dans les pommes de terre.
Je laissai germer et pousser ces tubercules à l'air depuis les premiers jour?, d avril j'usqu au ao août, dans un laboratoire où le thermomètre varia de -h la à ao^ ceatésimaux; l'hygromètre marquant, de o, A5 k o, 70.
Les tiges, ainsi toutes aériennes portaient des renflements, à la partie inférieure desquels naissaient des mamelons radicellaires blanchâtres tandis que les parties supérieures se garnirent de petites feuilles vertesi.';
Dans les renflements, se rencontrèrent parmi de nombreux grains globuliformes dé fécule plusieurs groupes de 2, 3, A et même 5 grains, qui par leur adhérence étaient devenus polyédriques sur les pointa en contact.
Ces réunions étaient plus nookhreuses parmi les grains formés en . dernier lieu , par« conséquent sous l'influence des moindres proportions d'eau.
Un assez grand nombre des grains, plus volumineux étaient doubles (pi. IV, fig. 19); séparés par pression et frottement, ils se présentaient sous les formes de sphéroïdes ou d'ellipsoïdes tronqués.
: RAPPORT BVnaXBS. PAROIS Mê. CXLhVhMê ET LE UlhB DES QBAIHS O'AMUKHf.
Nous avons vu qui l'aide de nouveaux moyens d'investigation on démontre la présence' d'un hile dans des fécules qui jusqu'ici avaient paru n'en pas avoir ; on peut donc admettre qu'il existe pow toutes, et qu'il joue un rdle d^ns la formation oudansl'accroîs«^m^nt des* grains amylacés*
« Mais résultertril d'un poiiatt d'attache permanent au^ parois intérieures de la cellule, ou bien montre-t-il seuleno^ent l'orifice du conduit par lequel l'accroissement s'est opéré par intus-susception?
En démontrant la difdculté dans certains cas, l'impossibilité même de justifier la première . hypothèse , nous serons portés à faire prévaloir la seconde.
Dans un grand nombre de cellules des variétés de pomme de terre riches en fécule , dans celles des rhizomes également abondants en substance amylacée du canna discolor, les globules d'amidon qui se développent sont en quantité telle^ qu'il parait impossible que tous restent en rapport avec la paroi interne de la cellule.
Le maintien à distance d'une partie des grains semble plus évident encore dans les cellules où ils sont tellement pressés les uns contre les autres, que toute leur périphérie est déprimée en facettes fortement adhérentes aux facettes des autres grains en contact ; lorsqu'enfin » tous sont polyédriques comme le montre la figure 30, planche lY, relativement aux parties cornées du périsperme du maïs, ils sont là tellement enchâssés, qu évidemment leurs derniers développements ont été acquis en place , par conséquent à distance des parois, pour beaucoup d'entre-eux. Les mêmes phénomènes s'observent dans la masse féculente du périsperme des fruits de plusieurs graminées. (Voyez fig. 2 7, pi. IV, représentant l'amidon du panicum italicum. )
Nous avons vu un autre exemple curieux de ces développements hors du contact des parois cellulaires , manifesté durant la croissance des groupes de grains amylacés dans les cellules de la moelle du sagouier. Ces groupes nombreux , beaucoup plus petits que la cellule, ne peuvent toucher celle-ci que par deux ou trois des points correspondants à leurs biles , sur six ou sept que parfois ils présentent.
Enfin une altération spéciale (pi. III, case 9) qui, durant la germination des céréales et les arrêts de la végétation des ponunes de terre , laisse désagréger les grains d'amidon , puis réagréger en globules leur substance , me semble venir à l'appui de^ conclusions qui précèdent.
DI^TBBMINATION DE LA NATURE DE L*AUIDON DES POLLENS
Nous avons vu que l'iode est un réactif insuffisant de la substance amylacée : il fallait donc y combiner les autres moyens
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d'investigation pojir /démontref la . Allure 4jQS gx9i|ifie8 blfSHiSjsables dans les grains de plusieur» pùllf^pp.,Gesl^cé^ qp^^etuç auis eToptes^ deiaii^^4;|^ d^m^q^e dQ.M*4e lu^^n.
Pollen de; fMfr<i iiiif«*.j rrr! Ii4*iignye$. cas^ ^yc,,c',u,c\ 4, planche VmV oKfnti^^t.ies ^ins'de eQippUen> i|ae ai^itîéiest adorée pair ïîade ^ rtytfir : |A^ffi)|^piVa;ii^Q yég^alfie^^ernp en jawe (09dJ^é,j jb ]ïi$rcpb;^iie inWx^f Ipi^iauVje 0u viofet , suivant qu>U(e .contiient U' fbvills^ «èilie Qtï m^^Q d an^^dim ; les .plus petits greii^s ,de,ce.poUen «««tfdains-leprçnQiJerpasf (f^^^ tfla;|dis que l^^ plii^ ^ros .sont ^p patitiei;(:fig. ^,) pleins de. granules amylacés et de lÊ^iUa ou . ton^pl^t^Qiettt renjpiia dci ^e mélange. {voyex fig. c'). I^es dei?iJiêvs^ vciis d£insi>2^if»l^i^^ échapp^^F lea deux matières :4{uaiid ils foinlj ^plosioozpH'^voit/qn. effet {Bg.-d^u, b) un grain âe ipçMm^,(f^i9i:l^cè^jm,)^^ noy^cilagineuse ïbnnant
4tis gldt^te^tpudiNyUip^^ d'aoïidoû
^nt ^Q^; voit {tute to©itoé;b^^i^•]pa^ riede^ * , i.lli> autre gWi» de pojybm est yw, .gçi e, ca«e S, teint pîo: Tiode; en le mouillant par une solution de soude à 0,0 1 , Tenveloppe in- ,teme^ yîyeipent j^Djifléç, brise. rcnveloppe'extexTie^ Tabandonne sous Tune des formes /, et puis,/ continuant à être gonflée pan Taugmentation de volume des granules d^amidon, passe de la Swme a^dkk lafi^nnp &!ii-V celleirci jljaisse biepitôt qpei^voir les ^granules «i^yki€é|(;bemeQup plus vplumineuxj affaissés fsuivant •i»e ligne' Widiwe ; ^ne partie d^ ces grains gonflé^ et affaissés peuvent encore jètre bleuis par Tiode- (Voyeat fig. è'.) . . Les gmina -du poUei» , . moin^. volumini^ux , > se dépouillent asussi de leur première enveloppe par la soude « mais ordipaicement nestQni spb^Oides sans s6^ d^^àg^^ger, sans doute paipeqii'iis contiennent peu ou point de granule d'amidon. • i^^--*
U fallait , po^ démontrer complètement la nature amylacée .de ces granules, réunir d'autres observations ; les voici : ils ofiBrent avec Teau, sous diverses températures, les phéjijpiyièi^i^s d'mtensioii et de contr^çticm ; c)iapffés graduellement avec Tacide sulfurique étejidu , Iciur substance , peii à peu dissoute , a présent^ ,
l^Se DE UAtflDiïN; t>B h/Ù DBl^TRINE
paV nôde -et lé$ atitm réaeCi&v tôub tes t^aeières deia dé$agré« gttti(m sùfecèssiWdef&ttiidion; - <
Traitée ati ' bain-iÂarie avee là diiaitaaev eife donne 'de la dextrîne de ^ plus' eu plûidièlsôlublev f^Â^sé ôbii^ltit'eii'glU^iiose.
^' De»*y:)i!)serirâtibiis' stmblubléir eu^et^riâiëm t^tiiîdôn de^ pdl^ léM'iïe n'âTds màjot^ eïTuppia màritifnai '6èbix^i contiiefit aussi des ptojiortions variable* db fécule (Vdyiôi^caw ï, pi. VIlï}. a, b\ pollen normal vu dans Teau saïiâ ]pi*è*iittû ^ îi, 4\ &/pollen«pre»é, nontf^nt les granulés d^amîdon ;^i c, cènix-oi vuj^^ïi dèhoisy/,/', grains' de pollen dans une solutïôte de sdiidëà o;o<i, faisant eir pfosioh et lançant au dehors les gi^^uies d'amidtm gotiflés; case 2« pollen de naîas major contéhànf pkls ou moins' d'amidon réuni en ph(^iïets dàns'ia fovilla; cMivbit'eli'c' des gnlntdes Isoliés mtiis de ce pollen. La* case 3 montre les' tnêtt^es gi^ânuîes gonflés par la solution alevine; la case 5 contiebl * le^ grâvîiS^d'atxifidon dès graines de naias à demi déyelo]f»péè^j W^às^'4;'l9'niêaie'amiddn des graines mûres, et la dase 6, ce déi*i[ii^ gonflé par' la soude.
i)18S0LUTI0N SPONTANÉE ET PASSAGE DE LA SUBSTANCE ÀltfTLACÉE D^ÛN TISStI DANS
• ON At*l*/ ''•!' • - ' i"'^-
Planché UI, figures 5, onroit les grains de fécule d'imepommie de ferre poussée. Les premières enveloppes de ces grains, ay^ été dissoutes, laissent voir les formes irrégulières et allongées des parties sous-jacentes intérieut*emeiit moulées.
Les figures 6 montrent ces grains chauffés k une température
de iSb** dans le vîde^ '• • • •
if Les figures 7 indîqueùt ràction de gtattùles d^ea«'sur la su- ' jperficie de ces gtàîns prédaiileriieift chaufl)&^ & -^ ^60*. '
Enfin, figurés 8, faction dW excès d'eati, puis de l'iode, prouve' 'que Teifbliation de ces grains se fart comwe >datos les diverses fécules nOrtnàlét:
Des effets semblables de disisolutièti 'dès' ^dufdbied efiferi^s sont indiqués i planchés FVV pdit les figures 1, c, /, j», pùtn^la
veinent à la fécule du maranta arandinacea. Une simple ftM^^o» sépare plusieurs tuniques de ces fécules en voie de désagrégation
(Voj^ï les figllPeSf )/• '-'i '^' 'I ■••' i ... ■ '<: y. •.-.:«. .
Ce sont des effets 'ëiMeûx' de 'féùr dissoltiiîott graduelle : sans cette anération spéciale , .effectuée par Teau et la diastase , les fécules ne pourraient traverser les parois cellulaires qui retiendraiemmèinei.leùjr^ipluf petite granules. ;, . > i
. On,,YQi«i qMe|l!Wi<;owpbe3,c^xtçR];ies s*exft>liei^.pucûeçRiv^#ïçnt; $fi dés^gr^g^At et 8ç 4îs^ivpn| (çn ^extrine et glucose) ; leapiirti^^ re;tUntf f d^ni;)l|^nt de yolun^^, et ^.piésentent la.flii^ièr^ i^t?rnfc avec les différentes f formes que )eur avait imprimées leur mùnlage contre lea f^oisAfi^ p^u^tiesi plus anciennen^ient forqt^éefi!^ . Cfifi {^^oifléne^ A^ p^ssepf. dpi^ , les vielles écaiUe,s dçs kujbes dfi hé. de jacinthe; àffl^ 1^ plus Anciens rhizomes des q^a^n/^^^; dans- If & pOQUQAS 4^ it^in^e en cours de^- leur végétatiop rejtroductîve^ )^ft|iie^ 4 Téfioque op ,tp4tes ces pairties^spmKfHiitièr^ment épuisées de ^fécule.
L'amidon, trés^ondant d^ns les jeunes gousses des pois, des haricots et des fèves , alors qu'il n'en existe pas encore dans les owles, pAfse, graduellwRenV d^W^, f:pu^'Ç^u^Qii Jj^ pr^^qi^ tQtfi^ité si^,rMse!Ôibie en ^éfipitiye dans.leiipptj^lé4o;>8/deJa,Brît^,^. ,,, , JLe. passage entce Les tissus 9e.£aàt partoiifr p^ ^^apid^ment encore, dwiOKt jb crpii^ance d'ijme seule plant^ç an,niiellfi, :.o^ peul; la cuivre, 4 l'fu^e des réactions précitées, d^s, tqi^tes les parties qui suppwteut et enveloppei^t le^ ^pis et 1^ Jruits. dju uf:^* •
^ Ainsi les pédoncules, de . ces épis, ^ous les feuillejts de leur spathe , les supports des fruits, les téguments de peux-ci , .cçinti^en^ nent et se; transmettent dé proche en proç^ie Tamidon réagrégé SUQC^sivenji^nt en gj^ai^ules^ gros de i à a millièmes de .miUiq^lpraïauiplus, aivap^que l'amidon n arrive dans le pénsperme , o^i iidoit(^'#ccKp[|uler«^ k Y,aîbfi^ peulempnt alors, dc;s .transformations en dexUîxie p% en sucre, chungç^ient^^qui ne commenceront qu'à l'époque où la ger9iinati<A , repouvelant les mêmes circonstances,
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ptliiseya datas lé' pérb^étiiié' iës mat^riatix* dune aliittentation
.-1. t «ic!' •■ <.. '
APPLICATIONS DES DONNEES PRECEDENTES; PRINCIPAUX. «Si|€Mi|- DBS FAcHItlS.^
DBS PRPPUITS DE I^EORS TRANSFORMATIONS,
Ponnes et flimeDsions. .'
Les caractères spéciaux de certaine^ fécules usuelles peuvent les faire distînguei' : ainsi on Voit (Jue, bien établis!, ils "ne permettraient plus, par exemple, dé confondre la fécule^ commerciale du maranta arandinacea (arrow-rootf), case 2', planche IV, avec celle dés bâtâtes^ figures iU\ i5,'i6, mêfaie planche , nî avec celle des pommels de tétre ; plancHes I et II, case i .*
La jbrme discoïde où eri bouclïier de Ffenidbn des blés, et ses dimensions (pi. IV, crises 7 et 8); exjplîquferittôttiment, à épaisseur •égale , cet amidon ; offrant jilils de 'grains etitrecroisés ét-d'air inter^ posé, x^fiTre aussi plus de blancheur et dViiplacîté que' la plupart dès autres fécules. • ^
Différente termea d*hydratation.
Les proportions d*ea(u si considérables et bien définies, qtté Tamidon retient (voyez p. 91) dans des circoristahces déterminées, peuvent expliquer, me Semble4-il, TùtHité de ce principe immédiat dans les pollens dé plusieurs plantes aquatiques.
On doit avoir égard à cette remarquable feculté dans toutes les trànsactiôris si nombreuses entre lès 'producteurs eties tofe^ soinmàtetirs de fécule : ce produit' commercial' devrait toujours être titré à l'état sec. ^ ^ , " ^
L'hydratation à 10 équivalents d'eàu donnant à ramiûon la propriété de s'agglutiner entre -4- 60 et 100", îl importe d'éviter dé Texposer à ces températures dans les séchoirs, avant tju'il ait perdu plusieurs équivalents d'eau. ' Cette observation s'applique ' aux diverses fécules, aux grains germes, aux farines humides; etc.
Les conditions d'hydratation duranrta maturation des fécules
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iafloeul beAueaup sur leur cohésion et leur résistance à tous les i^eiito : cest ainsi que Taoïidon de pois mûrs reste intact et insoluibte icbau£Féà secjusquà+ ao5 degrés, tandis que la fécule des tubercules a«[UQiix devient soluble ou désagrégeable à la tem* péralure de i -^o à aoo\
PRODUITS DES POMMES DE TERRE EN FECULE
Les pomnaes de tente» q^i donnent actuellement les quantité^ obaque année plus -epnsidérables de la fécule que Tagricultur^ fournit au commerce et à Thidustrie , diffèrent beaucoup suivant les terrains ou les variétés, et doivent engager lés cultivateurs e% les manufacturiers! à ^lassurer des faits relatifs. à cette production.
Parmi le grand nombre d'essais que y ai faits à cet égard, je citerai seulement: les démîars, dont m'avait chargé la Société centrale d'agncuUwe^.àrocoasion de Texamen des cultures comr parées .de M^ .Bat|;ereau^Daaet. -,
TABLBAO DBS PRODUITS COMPARÉS DR PLUSIEURS ^ARliTÉS DR POMMRS DR CRRRR, A SOPERPICIf
GULTIYÉR ÉGALE.
VARlÉTés.
Rohan
Grosse jaune
SchRw d'Éovsie
Tardive d'Islande. . . '.
Ségonzac
Sibérie.
Duvillkfs
1 kilogr.
plaaté
a produit
MHI
PRODUIT à
suiface
égale
de 0^,01.
kii.
MOIS
Octobre.
ïdem. y Septembre.
Octobre.
Idem, Novembre.
Octobre.
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Ce taUeau montre que « dans i^ /ctvcanMances ; 'toétes ii^o* râbles à la culture de la pomine> de terre de-B^han, cette minété serait la plus productive relativement à la quantité 4otaie<réo<^liée et à la substance alimentaire coirtenue; viendraîwit ensaite , sous (ces mêmes rapports, la grosse jaune, puis la irariété diteatkaw d'Ecosse; 'que, pour le consmimateur fabricant de fécule, par r exemple, la grosse jaune occuperait le premier rang; la scbaw d'Ecosse aurait le second : ce sont aussi les variétés 1<M^ pkis farineuses et celles qui, considérées 1[;otiin)fe alirnenl, méritent et obtiennent la préférence parmi^ les .- produits des' grandes jcultures. > i
Sou:s les mêmes rapports, la pomme de terre de Roh^an ne Rendrait que le quatrième rang, et ne serait plus avantageuse pour le cultivateur s'il s'agissait, soit d'en e&traire* de la fécule ^ur lieu, soit de la transporter pour la vendM; car, pour ^i ob* tenir un égal produit , il faudrait soumettre au rftpage i So parr lies au lieu de loo.
ÉTAT ET PROPORZIOVS DB tA FBGULB DAH8 LES POMMES DE TERRE GELEES. f
Un fait remarquable*; relatif à l'une de nos {plus importante^ industries agricoles a dépuis longtemps , fixé lattention des fa^ bricants de fécule. On sait, en efiet^ que les pptnmes de terre ge^ lées donne&t-un produit moindre de quelques centièmes seu*| lement qu'avant leur congélation, tandis qv! aptes le dégel on nei/i pbtient plus que le quart, à peine, de la proportion ordinaire^ cest^ à^ire 3 ou â au lieu de 15 à il pour MO. j '
Après avoir examiné attentivement cette grave question par l'analyse comparée^ j'ai; constaté que la congélation et le dégel p'avaient rien rendu sôluble;, de même que! ces phénomènes n'avaient occasionné aucune déperdition ; il faSlait chercher ailleurs la cause de la diiAinutîon de rendement en fécule. H me barut probable que Pextraction devait être «nttavée par qtiélquf| pifl&ciilté,i»éca»ique.
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Afin, do! veconmitte quel nrruigeinent particuiter dans la féoule pouvait causer cette perte « je réunis les dépôts féculents des tubercules soumis ià ki râpe . dégelés ; j^s furmt délayés dans Teau, puis passés sans agitatioA au teav^lÀ d'un tamis de soie : la portion resèée suc ie tansii^ devant contenir les ag^mérations, s'il : s'en troiavait, que le frottement, eût fait passer au travers du premier tamis : cette iéeule, a, case 2,, planche II, j^us grenue; seml^ktit oomnte feutrées ?
. Ebaininée: soqs un ; faible gorassissement dû mic^roscope , ses grains, b, parureaitirémis' en paquetS: arrondis, dont le diamètue moyen? était quatre à cinq leis plus grand que celui des gros grains de fécule, et dont quelques-uns étaieiri) adhérents deux à deux, trois- à. trois. ou en plus-grand n^Msbre;; placés sous un plus fort grossisseiiient^ lies^gEaitis parurent réunis, dans chaque aggioûftératiou!, par une axKaabmne- plissée entre les saillies que leur protubéranoê^ marquait.
Une goutte d'eav introduite entre les lames du. porte-objet fit peu à peu gonfler ces sacs membraneux, en s'y introduisant par endosmose; augmetatant ainsi ia transparence, elle laissa voir distinctement tous les graiàs) de fécale enfermés dans les cellules ia^ées^ou. réamies'deuxv trots ou quatre . ensemble , et qui, soustraites aux pressions latérales supportées dans le tissu, avaient changé' leur ccmAgaration irréguiàère polyédrique en une forme de sphéroïde. . '
• Les figmresr c*, .d> e,/, g, montrent Taspect de ces cellules dégagées du tissu: on'^refflarquè sous la lettre c une .cellule isolée ou.:déchîtée^ ayant laibaé sortir la plils grande partie des grains de fécule quJe^e'rvnfeitmaitj
• On voit'én/>:depx' cellules également imbibées d'eau adlié- ^rentes csntre diles,^ et dont l'une est vidée de la fécule qu'elle eootenait.
L'agglomération g de trois cellules encore adhérentes par quelques pOflrtions de leurs paroifl^ montre les déchirures sur les deux preniières, dont ime a perdu plusieurs grainsde fécule.
La pulpe restée sur le tamis après les lavi^s, examinée au microscope, se composait de cellules, soit groupées en plus ou moins grand nombre, fort isolées, la plupart remplies de fécule et arrondies par la p^ti&sion intérietire que ne contrebalançait plus la pression extérieure des cellules voisines; enfin la fécule, même tamisée deux fois, contenait entore quelques cellules isolées, globuliformes et remplies de fécide.
Ces observations, concordantes entre elles et avec les expériences comparatives sur la composition <les pommes de terre avant et après la congélation^ ne pouvaient laisser .de doute sur la cause du phénomène , ni sur les déductions h en tirer dans Tintérêt de Tindustrie agricole.
On conçoit en effet que v par suite des changements de volume et d'état dans les liquides successivement congelés et dégelés , Tadhérence entre les ceUules du tissu interne avait été détruite en même temps et de la même manière que .cela avait eu lieu entre les parties corticales et Tépiderme, si £icile à séparer des tubercules après le dégel.
La plupart des cellules isolées et des groupes de cellules ayant perdu leur adhérence dans la masse tuberculeuse , elles devaient se séparer sans offrir assez de résistence aux dentures des râpes pout être déchirées.
Le râpage ne devait donc, mettre en liberté qu'une petite proportion de la fécule, et celle-ci seule devenait facile à extraire; tout le reste , enfermé dans les «tricules isolées ou groupées , demeurait sur les tamis fins avec le résidu pulpeux^
On explique facilement aussi comment les tubercules, ttaités avant le dégel, donnent, à quelques centièmes ftës^ les mêmes produits qu'avant leur congélation : cf est quMors le plus grand nombre de leurs utricules, sceHées dans la masse par le liquide solidifié , peuvent résister assez aux dents de la râpe paur être entamées et déchirées par elie. . '
Enfin, si parfois les pomimn de terre g^ées sont Aïoins âtrineuses et plus sucrées , c'est qu'à l'époque avancée de la saison où
ces caractères ont été observés, la végétation des tubercules avait pu, avant la congélation i développer une quantité sensible de diastase capable, comme on le sait, de liquéfier et de saccharifier, pendant la coction, la substance amylacée.
DES POMMES DE TERRE DEGELEES
Chacun a pu observer ces caractères que présentent généralement les tubercules après le dégel , et que la cuisson modifie plus ou moins. Je me suis occupé de les constater d^abord dans les tubercules , au moment du dégel et après im temps plus ou moins long, puis de rechercher leurs relations avec les difFérentes parties des tissus; enfin, d'en déduire les procédés facilement praticables de conserver et d'utiliser les pommes de terre en éliminant ces influences défavorables.
Si Ton coupe un tubercule par un plan perpendiculaire à Taxe de cette tige souterraine, on observera dans la partie centrale plus translucide qu'entoure une rangée de vaisseaux une proportion de fécule moindre de deux à huit pour cent que dans toute la partie corticale plus opaque enveloppant cette rangée de conduits.
La difiérence dans la proportion de fécule , facile à reconnaître sous le microscope par le nombre de grains de chaque cellule , est d'autant plus grande que les tubercules sont plus aqueux ^ ; entre la couche corticale épaisse et l'épiderme , se trouve la méduUe externe , colorée en nuances fauves , rougeâtres ou violettes et souvent verdâtres, lorsque les tubercules se sont développés près de la superficie du sol. Ce tissu se montre^ sous le microscope, complètement privé de fécule; c'est lui qui renferme, en proportions variables, lapins grande partie des principes colorants, acres et à odeur vireuse.
^ Afin d'éviter toute chance d'errear, on devra donc diviser en totalité plusieurs tubercules lorsqn*on se proposera d apprécier ezactemant, par dessiccation ou suivant une méthode analytique quelconque, les influences des variétés de»- sols, des engrais, des procédés de la culture et des phénomènes météorologiques sur les produits de la pomme de terre.
En effet, si, après avoir séparé Tépiderme, on enlève à la râpe toute la partie sons-jacente colorée jusqu'à la masse blanchâtre de Fëcoirce, cette pulpe acquiert promptement à l'air une coloration brune; le liquide qui s'^ écoule spontanément, of&e une odeur vireuse et un goût acre. Ces caractères varient dans diffé^ rentes pommes de terre, au point d'être à peine sensibles chez les unes, tandis que chez les autres ils sont très-fortement prononcés ^ Dans les différents procédés de cuisson, les tubercules ^ains sont débarrassés de la plus grande partie de ces principes ; car, exposés, par leur situation sous Tépiderme, à la première et à la plus forte impression de la chaleur, ils sont modifiés ou entraînés en vapeur ou même dissous dans le liquide environnant, s'ils n'ont pas été éliminés mécaniquement par un é[duchage préalable.
Il est facile de se rendre compte des effets qu'ils produisent lorsque les tubercules dégelés laissent en contact les liquides de leurs tissus : ces principes , en se répandant alors sans obstacle dans l'intérieur de la. masse féculante, lui communiquent les caractères observés.
Quant au caractère acide et au goût putride développés quelques jours après le dégel, ils tiennent aux altérations ordinaires dans les sucs végétaux abandonnés à eux-mêmes; alors les tubercules , en partie colorés en brun , laissent encore apercevoir nettement leurs cellules disloquées et remplies de fécule.
L'application des données positives qui précèdent nous permettra d'indiquer les moyens à employer pour tirer parti des pommes de terre gelées.
Lorsque , dans une féculerie , une partie de l'approvisionnement
^ La différence entre les proportions de fécale dans la partie centrale et^ans Técoroe, ainsi qne i*absence de toute substance amylacée dans la médule externe, sont encore décdées par la solution aqueuse d'iode , si Ton y tient quelques instants immergées des tranches minces de la pomme de terre lavéet préalablement. L'absence de coloration marque aussi ie trajet des iraisseaux ; enfin , elle met en évidence des lacunes irrégoliéres dépourvues de fécule. Les némes parties, relativement à certaines variétés violettes» recèlent la matière colormiè spéciale qui se retrouve aussi infiltrée daAs la médalle exterae.
aurait été atteinte par les gelées, on ne saitrait trop se iiàter de terminer le traitement des tubercules attaqués avant que le dégel airivât.
Les pommes de terre que f on n'aurait pu soustraire à la congélation, étendues sur le sol , lavées par les pluies et desséchées spon^tanément, conserveront la plus grande partie de leur substance alimentaire.
On voit encore que les naturels du pays au Pérou ne perdent rien de la substance solide des mêmes tubercules, lorsque, pour les rendre faciles à conserver et à porter dans leurs excursions , ib les soumettent à la gelée sur les hauteurs , puis à la dessiccation, aux expositions chaudes de leurs vallées et des plaines^ Je dois à M. d'Orbigny la connaissance de cette pratique.
Plusieurs autres faits , cités par MM. de Lasteyrie , Vilmorin , Séguier , Bottin , Dailly, Berthier, de Roville , le général Demarçay, etc. viennent à Tappui de ces déductions.
Un procédé, qui nous semblerait facilement applicable dans le plus grand nombre des cas pour conserver les tubercules atteints par la gelée, consisterait à les broyer sans attendre le dégel, dans un moidin à cidre, dans un mortier, ou à Taide de battes ou de maillets sur un sol dallé.
On les délayerait ensuite dans Teau; puis , tamisant cette sorte de pulpe dégelée, on en obtiendrait par les moyens usuels la fécule passée et déposée au fond des vases.
Quant à la pulpe restée sur le tamis, pressée, séchée à Tair et ultérieurement broyée à sec, elle donnerait une bonne farine alimentaire , si Ton ne préférait la faire manger aux bestiaux à Tétat h\unide, cuite ou panifiée.
En essayant en petit ce procédé, 100 parties de pommes de terre contenant 1 9 d# fécule ont donné :
1 ° En fécule passée au tamis de soie ..... 9,0 1 , ^ 2* En pulpe séchée 1 1 »5| '
Les données relatives à la distribution de la fécule dans la iJiasse
tuberculeuse , et aux qualités des différentes couches des tissus , montrent enfin comment une friction énergique, opérée dans les laveurs mécaniques ou manuels avant le râpage, peut enlever une partie de Tépiderme ainsi que la médulle externe, sans rien faire perdre du produit *utile, et donner ainsi de la fécule plus blanche et plus pure.
MOYENS D'ESSAYER LES SELS AMMONIACAUX, LES EAUX POTABLES, LES VINAIGRES
ET L'ACIDE ACÉTIQUE BLANC PAR L'AMIDON
L'eau chargée d'ammoniaque n'agit pas sensiblement sur la fécule , tandis que moins d'un centième du poids du liquide en soude ou potasse suffit pour faire gonfler énormément toute la matière organique , au point qu'elle peut occuper alors 70 à i oo fois son volume primitif.
Si donc on met en contact une solution de soude ou de potasse et une solution de sulfate d'ammoniaque , ou de tout autre sel ammoniacal, dans des proportions telles que les deux bases soient exactement équivalentes, à l'instant même la réaction est complète ; il n'y a plus de sulfate d'ammoniaque ni de soude Qu potasse libre, car le liquide ne conserve aucune action sensible sur la fécule : tandis que o,oâ de l'une des bases fixes employées eussent suffi pour rendre la fécule gélatiforme en faisant gonfler considérablement sa substance organique.
Je suis parvenu à rendre le même réactif cinq fois plus sensible en opérant ainsi : *
Après avoir porté au bain-marie la température d'un mélange de 9 parties d'eau et d'une partie de fécule à -4- 5 7® centésimaux soutenue pendant dix minutes , on laissa déposer et Ton mit dans deux verres à expériences un égal vcJume du dépôt.
Alors on prépara une solution de soude pure dans l'eau exempte d'acide carbonique. 1 1 demi-centimètres cubes de cette solution , à la température de + 1 5^, donnaient, en les versant à l'aide de Talcalimètre Gay-Lussac, 6 il gouttes, et saturaient très-exactement
5o demi-centimètres cubes d'acide. sulfurique normal (contenant 5 diacide sulfurique pur à i équivalent d'eau ).
Ainsi donci en saturant un égal volume d'acide normal avec Tammoniaque, on se procura une solution de sulfate neutre d'am-i moniaque exactement équivalente à 1 1 d^mi-centimètres cubes de la solution de soude pure.
Ces deux solutions, mélangées ensemble , donnèrent immédia-* tementlieu aune réaction complète à froid, carie liqpiide, versé sur la fécule entr ouverte , ne détermina pas son gonflement. En ajoutant à un mélange semblable une ou deux gouttes de la solution de soude ( c'est-à-^ire 65 ou 66 gouttes au lieu de 64), le mélange opéré de même donna un liquide agissant sur la fécule, et lui faisant éprouver le gonflement précité , évidenmient dû à Texcès de soude caustique.
Le même phénomène eut lieu en substituant à un cinquantième de la quantité de sulfate d'ammoniaque une quantité équivalente de sulfate de potasse ou de sulfate de soude, avant de mêler les 1 1 demi-centimètres cubes de la solution de soude ; tout autre sel inerte aurait produit le même efiet : donc ce moyen peut s'appliquer à déceler les mélanges de sels neutres avec le sulfate d'ammoniaque; à plus forte raison indiquerait-il l'addition qui s'est faite souvent des sels à réaction acide, dubi-sulfete * de potasse (sulfate de potasse et d'eau), par exemple.
La fécule portée à loo^ dans loo fois son poids d'eau, refroidie et filtrée, puis bleuie par un léger excès d'iode, devient tellement contractile sous l'influence des sels neutres , qu'elle peut faire distinguer les unes des autres certaines eaux naturelles, notamment les eaux de rivière des eaux de source moins pures , à plus forte raison de la plupart des eaux de puits, et, en général, à reconnaître la présence de faibles proportions de sels neutres ou acides, ou^ légèrement alcalins.
Ainsi , par exemple , si l'on porte à i oo^ un gramme de fécule dans loo grammes d'eau que l'on filtre, puis, si l'on ajoute à la
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solution filtrée un trës-léger excès d^iode , on aura terminé la préparation du réactif.
Si Ton veut s'en servir pour comparer le degré de pureté relative de plusieurs eaux applicables à certains arts agricoles, aux teintures, à Téconomie ilomestique, on versera dans plusieurs verres à expériences i o centimètres cubes de ce liquide bleu , puis on ajoutera dans chacim des vases une quantité suffisante des eaux à essayer, pour opérer la séparation de la substance organique bleuie.
L'eau dont il faudra le moindre volume pour produire cette sorte de coagulation sera généralement la plus chaigée de sels, quels qu'ils soient, car tous concourent à cet «effet.
Il sera bien d'ajouter préalablement À chacune des eaux quelques gouttes d'iode , de manière à leur donner une égale et légère nuance jaunfttre.
On reconnaîtra nettement ainsi les puretés rdatives des eaux distillées, de Seine, de l'Ourcq, des puits, etc.
L'eau de Seine, clarifiée par un deminmillième d'alun, se distinguera immédiatement de l'eau simplement filtrée , et ce mode d'essai pourrait être tout à fait usuel dans les marchés relatifs aux distributions d'eau.
tJn troisième mode d'action sur la même substance organique permet de Vlémontrer directement certaines falsifications du vinaigre, et tiotamment celles^ qui ont lieu par l'addition de Tacide sulfurique, ou des acides azotique ou chlorhydrique ^.
Voici comment on peut très-facilement faire cette épreuve :
Que l'on mette dans une fiole i gramme de fécule et loo centimètres cubes d'un vinaigre de vin , de grains ou de cidre ;
Que dans un mélange semblable on ajoute un demi-centième d'acide sulfurique, puis que l'on porte à loo^ les deux liquides en les agitant ; ,
' Je memitt usure que le même fhénomène de dÎMolation complète est peoduît par Tacide tartriqae, privé, an moyen de la baryte, de Facide sulfurique, qui raccompagne toujours dans les acides commerciaui.
Le premier oonBenrera, après une ébullltion Mutenue pen- ' dant vingt minutes , une opacité lactescente , tandis :que le second
aura acquis, dès les premiers moments de rébuilition, une transparence qu'il conservera indéfiniment. Ce dernier, même après 3o à 45 minutes d'ébuliition, prendra une nuance bleue ou violette foncée, lorsqu'après l'avoir laissé refroidir on y versera de la solution d'iode. Chaufité pendant 3o minutes à la même température, le premier liquide ne donnera aucune coloration par l'iode.
applications principales dbs fecules, db la dextrihe et ou sucre d'amidon
(glucose).
1* Amidon à Tétat normal : fik^ule des pommes de terre , amidon des céréales,
fécules exotiques.
La fécule s'emploie directement dans la panification : lo à i5 centièmes ajoutés aux farines, surtout à celles de deuxième qualité, rendent les produits plus blancs; cette application est d'un grand intérêt, car elle offre une garantie contre les disettes de pain.
Dans le collage des papiers à la cuve , elle répartit mieux le savon d'abord et ensuite la résine précipitée ; elle biancbit la p^te.
La fécule sert à donner de l'apprêt aux tissus de cbanvre, de lin et de coton blanchis ; on en fait usage pour l'essai des sels ammoniacaux et de l'acide acétique. (Voyez p. 198.)
On l'emploie dans la préparation de divers plrodûits alimentaires; l'amidon des céréales est fréquemment appliqué à l'état cra pour former les apprêts blancs ou azurés des tissus, sparteries, etc. Il sert à^a confection des empois fins, à i'épaississement des mordants.
Les fécules exotiques, ainsi que celles des bâtâtes, qui n'ont pas de saveur particulière, sont fort en usage, pour obtenir des potages légers, faciles à rendre agréables au goût.
Une grande partie des quantités de fécule extraites chaque année des pommes de terre sont livrées, à l'état- humide ou sec, aux fabricants ^de dei^trin^ , de sirops et de glucose solide.
a^ Fécule transformée en dextrine.
La fécule <ies pommes de terre est rendue soluble , en conservant sa forme granuleuse et presque toute sa blancheur, k laide d'un procédé dont j'ai pu indiquer les eflFets dans le laboratoire , et que M. Jacob d'abord, mais surtout MM. Heuzé, propriétaires du brevet d'invention, sont parvenus à rendre manufacturier. Il consiste à imprégner la fécide de 0,00 â 5 d'acide azotique, que l'on étend préalablement de 200 volumes d'eau; on fait dessécher ce mélange, et l'on porte la température â 1 10 ou 126** pendant une heure environ : la minime portion, -^, d'acide alors concentré et disséminé entre le9 couches de la fécule, opère une désagrégation telle, que la substance amyl&cée se peut ensuite gonfler et dissoudre dans l'eau firoide. Elle reçoit actuellement une foule d'applications économiques.
C'est ainsi qu'on l'emploie avec les mordants et pour l'épaississèment des diverses couleurs d'application, sur les toiles peintes; dans le gommage et les apprêts des indiennes de belle qualité, comme pour les impressions sur les tissus de laine, elle ne charge point les fonds et n'altère pas les nuances; elle sert à composer les bains gommeux d'impression sur soie.
Le fonçage et la fixation des couleurs des papiers peints et des estampes coloriées, le vernissage provisoire des peintures à l'huUe , sont autant d'applications économiques dans lesquelles la dextrine peut remplacer encore les gommes exotiques.
Employée pour confectionner des appareils qui maintiennent les fractures réduites, elle offre une des applications les plus importantes dans l'intérêt de l'humanité.
ET DEr LA DIArSTASEi Sai
i J." ' •' / ..«M IN' i'..' I'-'-.' • '•' "• » ') . (•
Depuis longtemps les chirurgiens s'étaient préoccupés à»n Aof^fii^/àe' réaliser ki<%ff(^<^âVibtagtra)iiklQioa|ipar^ inamovible inventés pftrtiotf e icélèbreKchiirurgién niijIitMre ; ML* lâa^rey. M. Ve]peau,\pla«i pd!kic«liéreilienit'{ cheraJi^îticà remédier auii inconvénients re{»roch^s même à la modifitati(m,'heureua6jd'ai<lT leurs, due à M. Seutîn, de Bruxelles; il demandait xam : cbir. mistes une^ substjmce adfaésive>, fecile.à xtônserver, pejix di^endi«use, prompte à préparer/ susceptible de â'étèndre^sur des bandes de toile;: sdublêtlànsiVau mêlée avec o,5 d'alcool, afin que ia dessiccation et la consolidaiion du bandage fussent rapides,' redissoluble dans^Teau froide ou. tiède, de.façonÀ.£|iciliter la levée partielle de Tappareil.... Il me fut facile de répondre au savant praticien tpi'ill venaât précisément d'énumérer les {A*opriétés de la dextrine, et que èette rabstanœ blancli^ *M;pu}vé^ rulente, depuis peu de temps mise aous cette forQi:e danis rie commerce, remplii^aît probablement toutes les conditioq's exigées, sans que son prix dépassât» celui .de Tamidon des céré^es em^ployé par M. Seutin. :o .r-» ;..,;], ,r
Les expénenoes de M. Velpeau offrirent les' plfiisf^faiiierabl es résultats, et la firent admettre dans le service dÊA4i]âpitaux-,oilotanunent 4 la Charité, puis à THôtel-^Dieu : l'usage neftaDdârpsint à s'en répandre dans la pratique civile parmi les xlasses aisées^ On le comprendra sans peine, si Ton songe que les bandaees à la dextrme , légers et solides^ mamtiennent si bien les membres firaicturés sur lesquels ils se inpulent^ en les enveloppant, que les blessés ne sont plus contraints de garder une position fixe , toujours extrêmement pénible; que, loin de là, un peu de mouvement au bout de quelques jours est utile jlour ^conserver la force, hftter ia toosolidatlon , lénter deS|Bxc(taitttniia')et diten accndentâ. ' » - •'!'':; ." u - •'.! ! « • J . ^ wfj
S'il y a convenance, pendant le traitement, de débndM* )iine
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partie ou la totalité du bandage, il suffit de mouiller avec de Feau tiède : oa enlève / ks - bandes v^ qWofti peut .remplacer par d'autres enduites de dextrine , et que Ton serre moins , à vo-
>M';i FéËX/ 'Dpqrcetvi^iaierne^daflts lie S^rvî4e «de ^M-i Vi^lp^ft^i a disjpô^ ub peétiappareilioiticammôdè pow>4ea?^ il ' permet' de préparer dainsRk.etid'eùrouler^ wib loogttçlut^' de. t!:i^*iftèl]feiiieB«3,miiiutes4>au lieU d«. ao 4|u!exigeait le 4«a^/rm«j^e
j On emplit Ufie petite meittiie,eQ;fer4)lajGm.q.ui coBitiefit lô.o grammes de dextrine; ^bnilaiv^erse^daiat^ \vs\ bol ou U06 ternoe, et l'on y ajôule' Go grammes i d'eài^dervie catnphrée ordinaûre» qui ^e trouve immédiatémejil;do6i^(( en r^enaplissani de ce lipide la portion de 'la double meisùrà »ir/;laqu^^ est écrit le làot
ALMOL. . •• «i. ' ^
> On^ délaje iârideictrinettirèfiWite ^ètr&eilementv câreUe'iie s^by^ dtate^que pea^à peu r en eidevânt de^reau k^Vaicobl ;au boutdq qûei<(pies minutes le mélange aoquiert la consistance 'du miel; on y ajoute 4o grammes d'eaii, ique Ton. obtient en rempltssattl la portion- de la double mesure étiquettéé bau ï on malaxe hifn ^ et la substance est prête. ♦> t .
Vereéedans Tatigë du petit appareil » on y plongé la bande; celle-ci est aussitôt enroulée sur un petit cylindre à manivelle, et le potfiléau dextrine « prêta servir, s^enlôve. Voici les doses dedex-^ trine sèche relatives aux différentes fractures :.
Pour une fracture de la clavicule 4oo jg;rammes« — • — — de la cuisse. . 3oo ' '
de la jambe. • 200 ..' — ' — - dé Tavant-bras 1 5o
Ces bandes 1 adhéefives ; si r^faciles à pcépareir Et à fixer .dns» , sont rjErài|ueflniiftfrt;) employées ! pour irapproohtr ^les bords .des pet tites plaies, et les mettre à l'abri de Tair ou des firottenkenlt
Elle sert à une foule d^usages^our lesquels elle ofire une matière mucilagîneuse ou collante , que Ton prépare à Tinstant en la délay^nj à, froid ^aM Jejou. et qui ye^e imputrQsd^
SUCRE D'AMIDON
Obtenu aujourd'hui sovs fornp^^ dkr^sirops ou de pains solides et blancs, il s'emploie en quantités considérables, non-seulement comme matière première dès^ 'dtetîlterîîE!sv^*nais encore et surtout pour comp^tei;, dans les vins faib,l^s ou légers, la proportion d'alcool utile ^ lëuï: coriservayon La fabrîcalîoi^ dés,l5îéres blancbes est rendue très-facile par Tus^^^ ce sûçrc, qui corn-
meace à s^'éteadre à raméliprajiop des ci4r^s. ^Pepuis, deux ^sy
il s'en e^^porte ^, quaptil4s .opps^44f^f^i^.^ JPf^S^ P^^^ ^'^^^ gleterre. .i;-':. .;:'/:.]. >'Tirtiî"î . «
: I>^s, Qpn»breiift6ft applÂcaflion^j dbf4tt 4$iJùMMy>.ôe .hjgluiios^iiA des sirop9'\àB fècnlei îmti pftii^i^e doublé « deptù/kus^an, la fabrication deicés^pTiddtiitgv^^li^s'^M^déîii^
s'y rattache une impulsion qui dtfit'gVàdtiélléth^ïit'tà généraliser en Franfce.
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PL'AN€HE
Case. 1 y fie. a, b. Gt^ins fendillés spontanément pendant la. maturation
des tubercules; fig. a'^ c, d, grains ofirant un ou deux hiles; (f, grains soudés formant un grain double. Case 1. Grains'désséctiès à hf- iS^ô ifegrés vus dans Talcoôl, montrailt ' dads Tîntériéur dès'llltes. évasés, les lignes dés cbûches concentriques d'accroissement. ' r- Case 3 ; p, jf, r, s, t. tâème fécule ^rouhrant par degrés une«dflatUtJon , >( des>fra€tqi»8 et.iine klissolutioni pafftie&e^ Case .4>, 6, c».iI,^^.>Giraii)^4eJaipêma féicule Jiiisfe4ajisfeauî*s'hyàrai^
tanit sax)fi se, dissoudre. :. ^ i, . n».,. • Fig./. Un de ces grains attaqué dans le hUe, par la solufipn « Ica^ line à o,o i de soude, qui gonfle ensuite rapidement toutes les parties sous les formes/, g\ h et h'. Un gonflement graduel plus uniforme a lieu en faisant réagir la même solution sur la fécule normale : c*est ce que montrent les transformations successives des grains et de leurs fragments, planche n.
Autour de la lettre a, quatre grains, dont un double, desséchés à a 00^ centésimaux, vus dans Talcool.
PLANCHE IL
pAcULB DBS POmBS DB TBBBS.
Fig. a, u', d\ Fécule à Tétat normal, a', 6. Grains étoilU ou fendillés dans les tubercules venus lentement à maturité complète. ^»/» 9> ^i^fj' Grains du même tubercule rompus en- deux
ou plusieurs fragments par la pression et dans f eau : la aiatière interne reste soUdev Fig. k, l, m. Fragments gonflés dans toutes leurs parties par une soli^tion contenant 0,01 de soude, n, 0, p. Grains entiers sous rinfluence de la même réaction.
Case ». Geliules 4jssoeiées d'un tuberc^ de pommes de terre dé*
gelé; a^ substance 'interne du tubercule vue à rœû nu ; &, la même observée sous une forte loupe : au microscope elle o&e les autres figures suivantes : e, cellule intacte; c, çeUule détbirèe et j^issée, ayant pei^du la plus grande partie de ses grains de fécule vue à sec; d, cellule remplie de fécule , également vue sans eau ; /, deux cellules adhérentes dont une est vide; g, agglomération de trois cellules ayant encore quelques points d'adhérence. : deux sont entr'ouvertes^
PLANCHE m.
AMIDOlf Dd» bà RACIRB DE COLOMBO (MMMSPBHMUM PAIMATVM).
Case i. Amidon à Tétat normal.
Case a . Le même dont le bile a été ouvert par un retrait opéré à
a 00^ centésimaux.
Case 3. Amidon cbaufiPé à 200^. : les grains sont attaqués extérieur
re^ment par k guttule d'eau déposée .^près Vévaporation
de l'alcool; Tun d'eux, s*, est graduellement plus bydraté. Case 4. Les mêmes exfoliés par feau légèrement alcoolisée, et teints
en violet par f iode* , Case 5. Grains d'afîûdon en partie dépouillés des couches externes naf
la végétation d'un tubercule de pommes de terre. Case 6. Mêmes grains chauffés à aoo% vus dans l'alcool. Case 7. Les mêmes attaqués à l'extérieur par la guttule d'eau déposée
après l'évaporatlon spontanée de l'alcool. Case 8. Mêmes grains exfoliés par l'eau alcoolisée , puis teinta, pair Tiqde. Case 9. Deuxième exemple de fécule ^e pomme de terre désagrégée,
et se réagrégeant en granules par suite d'un arrêt de végé- . , tation. du, tubercule.
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PLANCHE IV
Fig. 1. Péciflë'dU con/iàjfiijfâfiifeai a, &,'c, <l, é,|?'*ins i tiêta^ norftial; /, g , grains' ^ra'dttéïïëmetit exfoliés par la Végétation qui épuise les vieux i^hizomes. . ;,.
Fig. 2. Fécule du marantaaruiidinacéa: a, b, c, grains à l'état normal;/, j, grains exfoliés boiAme bi- dessus; g, couche externe séparée d*uh grain par pression.
Fig. 3. Amidon des cotylédonis des fèVes; en a, a\h\ V, c et c', on
voit un grain sous deux positions montrant la dépression médiane canaliculée.
Fig. &. Fécule des tubercules diOxaUs crenata. '
Fig. 5. Grains détachés, et, figure 6, grains agglomérés de la moell^ du cyooi circinaUs.
Fig. 7. Amidon de blé : de a, en a' et a" un grain sous trois positions.
Fig. 8. Même amidon , où le hile est rendu apparent par la température deaao'' (vu dansTalcool).
Fig. 9. Le même, attaqué par Veau laissée après Tétap'oratioh de
falcool.
Fig. 9'. Le même gonflé, puis exfolié par l'eau.
Fig. 10. Fécule de sagou rosé du 'coriimèrce. ' *
Fig. 1 1 . Fécule de sagou blanc , dont lès al^râftfbnè àrin6bcent quune
tempéralure plus élevée exi ' jJré^enëe de plus d'eau a été employée dans sa préparation.
Fig. 1 2 . Fécule d'une bulbe de jacinthe.
Fig. i3. La même s*effôlîarit dahi iine^iiéflUé écaffle,
Fig. i&. Pécule des baïales.
Fig. 1 5. La même chénifi^ée à 2tib\
Pîg. 16. La mêùie ccàîntnenÇant à s'hydrater.
Fig. 17. FécjAe é'ùrchis' bifolia.
Fig. 18. :Pééifle dVcfcîî feelgroKa.
Fig. 19. <iraîAs' de fédide d'un tubercule de pôirimés 'de tertfe dtfnt
on a arrêté la végétation , cft granules se formant aux dépens des gros grains qui se désagrègent ; granules plus dé-
veloppés dont plusieurs sont adhérents deux- à' deux, et d*autres attaqués daiis le hiie par une solution à 0,00 5 de soude , qui , gonflant seulement la substance amylacée in~ téneure, lui £ùt &k6 herAÎe au dehors^ . :
Fig. ao. Amidon de mais. Grains enchâssés et soudés dans les parties
cornées du périsperme; a, &,.gr£dn3 isolés de la partie farineuse*
Fig. a 1 . Fécule du goo^oa fervaovmxàâu • ; ^
Fig. aQ. Amidon du sarghônoroge.
Fig* 93. Amidon des :graino9.d'(xpon0jfâtomcl»tocik^ain..
Fig. 2À. Le.même9 gonflé par la solution de> sonde.
Fig. aS.' Amidon du caotas.pereskiŒ^andiparai'
Fig. a 6. Fécule) du caetaS' brasilUnsis.
Fig^ a7« Amidon du fruit *du fmiciMwUalibam. '
Fi§, aS^ FécJoledvL çaaktsJlagBUiformisi.
Fig. 29. Amidon de recAinocactes.eriiiAGfiV.
Fig. 3o. Fécule du cactas opuntia tuna.
Fig. 3i. Fécule du coctofi carassa$)icn$» •Fig. 32. Fécvle du, cacùisàpimtimjicm-ùidica* ^
Fig. 33. Amidon du millet {panicum miliaceam).
On voit au-dessous quatro grains gonflés par la solution de soude.
Fig. 3&. .Fécuie du osctus nuuniUaria Hscolar.
Fig. 35. Amidon de Técorca de Yayknihus glmdulosa,
Fig. 36. Fécule du panais.
Fig. 37. Fécule du cactas seq>entinus,
Fig, 38. Fécule du cactas monstnxasus.
Fig. 39. Amidon de la graine de betterave.
Fig. &o. Amidon de la graine Au^chmapodiam qainoa.
Les dimensions de toutes les fécules de celte planche sont comparables, depuis. 'celles du canna ^OÊitea^ ayant- au maximum 1 85 .millièmes i de millimètiei(comihe. 'ie»c£é'» cides les. plus grosse» des: ponmies de terre et de la racine du Colombo ) , jusqu'à 1':^ midon de ia graine dii. chenapoikan (fumocLy ayant au plus -deux millièmes de millimètre.
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PLANCHE V
fécCUS Dû CAIiltA JUSCOLOn ET niUkCTIOEI DB LÀ DttBTAU'
Case 1, fig. a, d\ a", h^ d. Grains chauffés à i6o, aoo et 210^ centésimaux, vus dans lalcool. (Voyez cette fécule à Tétat normale et ses grains écrasés, pi. VI, cases il et 5*)
Fig. c, c, c. Même fécule se gonflant dans Teau après avoir été chauffée à 1 Go"*, et montrant sur chaque grain le hile entr*ouvert.
Fig. e. Même fécule d'ahord chaufl(êe à aoo*", puis plongée dans Talcool : révaporation , en déposant un peu d'eau sur chaque grain , a fait dissoudre une partie de la couche externe.
Fig./, f,f"' Grains de la fécule du canna diseolor, d'abord chauffés à -f- a o 5^, s'exfoliant dans Teau (on les a jcolorés par riode, afin de mieux moùtrer les couches minces développées).
Case 3, A. Deux grains hydratés et gonflés dans Teau à -4- 90""; Â', A',
grains traités de même, puis bleuis par Tiode. Dès que les grains hydratés et chaufiiés de -+• 70* à -+- 80* sont touchés par la diastase, ils se désagrègent, toutes leurs formes disparaissent, et, alors mis en contact avec Tiode, le liquide donne une nuance violette B, puis vineuse B', puis très-faible B", puis enfin presque nulle B"', après tix>is heures de réaction.
PLANCHE VI
FiûDLB DOS ^,n^
Case 1 . Fécule de lis à l'état normaL
Case 3. La mèn^, chauffée à 20o^ vue dans l'alcool', hile rendu
apparent; a, a' même grain dans deux positions. Case 3. Grains d'abord hydratés par évaporation de l'alcool aqueux,
puis exfoliés en tuniques ou enveloppes concentriques. Case &. Fécule du canna âiscolor normale. C$Be 5. Même fécule rompue ou écrasée entre deux lames de verre:
les grains a, b, seulement fendus; en c et c'y même grain sous deux positions; e, grain rompu en trois parties et entr*ouvert ; d et d', grains plus aplatis montrant Tespèce de ductilité de cette fécule.
PLANCHE Vn.
FicULB DBS POMMBS DB TBRRB, AMIDONS DU CHARA BT DBS POIS.
Case i, a, b, c. Fécule de pommes de terre (chauffée i -+- aoo*) dont
la première couche externe a été attaquée, puis dissoute par la guttule d*eau que Févaporation de Talcool a laissée sur chaque grain; d, e, f, mêmes grains exfoliés par l'eau plus ou moins alcoolisée, et dont deux, e,/, sont colorés par riode."
Case 2 . Amidon dans le suc du Qiara hispida.
Case 3. Amidon dans les articulations.
Case &. Amidon des yraines du même Chara.
Case 5. Le même fendillé ou écrasé par pression.
Case 6. Amidon des pois : i^ a, a'; a* fc, fc', b"; 3* c, c\ c"; 4" d, d\ à';
même grain , vu sous deux ; trois ou quatre positions, montrant la dépression qui fit supposer uii hile longitudinal ; e, /, deux grains cassés suivant la ligne de cette dépression.
Case y. Même amidon chauffé à 220^ centi^émaux, vu dans Talcool,
le hile devenu apparent.
Case 8. Amidon des pois gonflé par la solution de soude : les deux
premières figures montrent le même grain dans deux positions.
Case 9. Grains hydratés dans Teau bouillante.
Café 10. Grains de la case 7 s*exfoliant et se gonflant par degrés après
révaporation de Talcool.
PLANCHE VIIL
àWDOII DBS POLLBHS.
Case 1, figures a, a'. Grain de pollen du Ruppia marUima, vu à Tétat
normal sous deux positions; 6gure$ d, d', e, même pollen comprimé laissant voir les qualités vaiiables d'amidon qu'il renferme avec sa fovilla. Figures b, c, granules d'amidon sortis d'un grain de pollen déchiré. Figure /, /', pollen lançant au dehors ses granules d'amidon gonflés par une solution contenait 0,01 de soude.
Case 1 . Pollen du Nalas major, contenant des dépôts plus ou moins
abondants dCamidon. On voit, au-dessous, des granules amylacés sortis de ce pollen.
Case 3. Même^ granules gonQés par la solution de soi^de.
Case 6. Amidop 4'uiie graine 4^ Naias major à demi développée.
Case 5. Amidon de la même graine venue k maturité.
Case 6. Même amidon gonflé par la aipude.
Case 7. Pollen du Globba wUms; c, jeune grain ne contenant pas encore d'amidon; c', grain plus gros, à demi rempli d'amidon, mêlé de fovilla \ ç", gros grain rempli d'amidon; d, grain de pollen faisant une explosion spontanée dans l'eau : les granules dai^idon a, 6, qui sortent en tourbillonnant avec la fovilla , sont indiqués bleuis par l'iode sur la moitié inférieure de cçtte figure; ^» grain de pollen rempli d'amidon et teint par l'iode ; /, le même , gonfle par la solution 4e soude à 0,01 , ayant chassé son enveloppe/'; g, mêpie gr^n, pli|$ gonflé, ayant brisé sa première enveloppe ; 6", granules 4*amidon du même pollen gonflés au maximum par la soude à 0,01; b', mêmes grains bleuis par l'iode.
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TROISIÈME MÉMOIRE
COMPOSITION CHIMIQUE, CARACTERES DUS AUX DIFFERENTS ETATS DE SA COHÉSIOR , PROPRIETES DISTINCTIVES ENTRE LES CELLULES VÉGÉTALES ET LES MEMBRANES DES ANIMAUX.
Les recherches que nous avons exposées dans le mémoire préédent avaient paru fixer le rôle physiologique de l'amidon, en émontrant comment ce principe immédiat s'accumule dans les lantes et comment il se peut dissoudre sous Tinfluence de la iastase, à certaines époques où la végétation épuise cette réserve t forme de nouveaux tissus.
~0r, durant la germination des graines, de même qu'aux poques de la végétation souterraine des tubercules, les plantes, rivées des fonctions des organes foliacés, ne sauraient encore approprier le carbone de l'acide carbonique : les nouveaux tisis semblaient donc ne pouvoir admettre dans leur composition
^ Voyei les. deux {«emiert mémoires , pages i, 17, 4dt 46 et 47.
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élémentaire plus de carbone que l'amidon lui-même, s'il leur avait réellement donné naissance.
Telle fut la pensée qui me dirigea dans cette nouvelle série (le recherches; elle me conduisit à reconnaître que toutes les analyses jusqu'alors connues sur la matière que l'on considérait à tort comme le tissu pur des végétaux; toutes ces analyses, dis-je, avaient eu lieu sur des mélanges complexes. Si elles indiquaient des proportions de carbone toutes trop fortes et variables entre ^7 et 5i centièmes, cela tenait non, à des erreurs d'analyses élémentaires, mais bien à ce que plusieurs substances interposées, plus riches en carbone, avaient altéré la véritable composition de la trame pure de ces tissus.
Ce fut encore le mélange ou l'interposition de corps étrangers qui, donnant à la trame résistante de certains organismes des propriétés nouvelles et une composition variable, détermina l'adoption des noms de fungine, de lignine, «de lichénine, de medulline, qu'il faut actuellement rayer des nomenclatures scientifiques.
Et par une circonstance bien remarquable dans l'histoire de ces recherches, il est arrivé qu'après avoir vainement cherché une composition rationnelle parmi ces tissus complexes, on parvint à constater plusieurs réactions exactes, notamment les transformations du tissu végétal en substance gommeuse, puis en glucose; mais c'est qu'alors on opéra sur un principe immédiat accidentellement obtenu presque pur, parce que l'on avait agi sur des linges usés et blanchis ou sur du papier blanc non çoUé , tandis que pour toutes les analyses on avait employé la substance ligneuse de différents bois^
' Voyez sur les bois, le ligneux, la lignine, la médallifie, la Uchénine, \& fungine :
Fourcroy, Syslhme des connaissances chimiques;
Rumford , Mémoire sur le bois et le charbon , p. 1 5 ;
Théoard et Gay-Lussac, Recherches physico^him, t. II, p. 296;
Prout, Annales de chimie et de physique, t. XXX VI, p. 871;
Bérard, Mémoire sur la maturation des fruits, p. 33;
Dutrochet;
Démêler la vérilable composition chimique et les propriétés caractéristiques de la trame végétale , au milieu de tant de données applicables à des substances hétérogènes, eût été chose bien difficile. Il valait mieux, sans doute, recommencer tout le travail, en observant à la fois les développements physiologiques et les modifications survenues par degrés dans la composition immédiate et élémentaire des . différentes parties de l'organisme: telle fut en effet la marche qui me permit d'arriver au but.
Je me suis donc efforcé de déterminer la composition chimique des cellules naissantes, puis de les examiner après une végétation graduellement prolongée, de les suivre enfin dans les différents bois lorsqu'elles sont épaissies par la superposition des couches concentriques ligneuses ^
EXTRACTION DU TISSU VEGETAL À L*éTAT NAISSANT OU TRES-JEUNE.
Cour atteindre le but principal de ces recherches, il était nécessaire d'obtenir le tissu des végétaux récemment formé, afin qu'il fût moins compliqué dans sa composition par les divers principes immédiats qui, plus tard, doivent y être sécrétés; il fallait encore extraire à part le tissu élémentaire des différentes
Decandolie, Théorie élémentaire, i" édition, p. 417;
Raspail, Journal des science$ dobserûaUons, II, p. 4i5;
Braconnot, Annales de chim, et de phjrs. XII, p. 172, et Bail, des sciences chim. Fenissac, X, p. 324-,
Ant. Morin ;
Gnérin , Annales de chim, et de phys. LI , p. 242 -,
Payen (Cellulose, Lignose, Lignone, Lignin et Ligniréose), Acadim, des sciences, 17 décembre i838; Annales des sciences naturelles, 1839; Comptes rendus, juin i84o, et t. IX du recueil des Savants étrangers.
' Nous verrons plus loin que toutes les parties ligneuses et herbacées des plantes, c*est-Adire les végétaux pris éh masse, donnent, à Canafyse élémentaire, dk cathone et les éléments de l'eau , plus un exch dChydrogkne. On le comprendra bien , en se rappelant q«e trois substances organiques, caractérisant le bois ou les tissus ligneux, que les matières azotées, les hmles essentielles , It» résines, la cire, lea matihes grasses, etc, disséminées dans les plantes, contiennent toutes, sans exception, un excès d'hydrogène, excès prédominant, d'ailleurs, malgré la présence des sels à acides organiques dans lesquels 1 oxygène domine , et de ceux qui sont tout à fait exempts dliydrogène, tels que les oxalates, si universellement répandus dans le rëgne végétal.
parties des plantes, pour s'assurer de Tidentîté des résultats analytiques sur toutes (^s parties.
J'y suis parvenu en enlevant avec soin les jeunes tissus à l'état gélatîniforme que contiennent, i^ les ovules non fécondés des amandes de i'Amyffdalus saiiva; 2** les ovules renfermés dans les fleurs de YHelianthus mnuus; 3*^ ceux que Ton trouve^ dans les fleurs des abricotiers, pommiers et cerisiers.
Une autre série de très^jeunes membranes a été obtenue, en excisant avec précaution les extrémités à l'état normal des radicelles et des fibriUes radicellaires de- plusieurs plantes ligneuses ou herbacées.
Je me procurai des membranes plus rapprochées ewcorc dfe l'état rudimentaire en réunissant les parties membraniformes extraites des gouttelettes coagulées qui s'extravasent de la section faite aux vaisseaux d'un concombre.
La moelle des pousses vigoureuses venues en deux mois sur des pieds de sureaux cultivés dans i5rti sol rifehe et arrosé , offrit des circonstances favorables à l'extraction dfe cellules peu imprégnées de substances étrangères ou ligneuses.
Enfin, je trouvai une heureuse occasion d'obtenir en abondance et d'épurer sans peine un tissu analogue , en opérant sur la moelle blanche de V JEschynomene paludosa ( connue sous le notn vulgaire de papier de riz) et sur les- poils des graines du Cotonnier; -
Chacune des substances membraneuses obtenues a été immédiatement débarrassée des divers produits communs à toutes, en !es traitant par l'acide chlorhydriqu€ étendu et par l'ammoniaque i plusieurs reprises, puis par des lavages intermédiaires à Teau )ure, enfin par l'alcool et l'éther. L'épuration étant terminée, >n a procédé à leur dessiccation , qui s'^est achevée à la tempéraure soutenue de 100*^ dans le vide.
Pour soumettre ces matières à l'analysé, il était' nécessaire de es pulvériser; mais, en raison dé leur faible épaisseur et de leur ouplesse, cette Oj^ration pFésentaît une difBculté que j'aî pu
vaincre toutefois, et voici comment: la substance humectée fut fortement tassée dans un tube; on Vy laissa contracter des adhérences entre ses parties. Repoussée du cylindre et obtenue ainsi moulée, elle fut desséchée à Tair : alors sa cohésion était assez forte pour qu'il fût jEsicile de la réduire en poudre à laide d'une rApe iine.
La matière ainsi divisée fut de nouveau desséchée dans le vide sec par une température de loo à l5o^ soutenue pendant trois heures : l'analyse après cela n'offirit plus de difficultés.
Voici les nombres obtenus en opérant sur les membranes élémentaires épurées de cette manièro et bien divisées, qui alor^ ont offert à l'analyse une composition sensiblen^enl constante , isomérique avec celle de l'amidon, ce qui justifiait mes prévisions sur la nature de la txa,me des tissus et la dénomination de cellulose.
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Une .ei^périence curieuse et facile à réfétfit sur le porte-objet du microscope penpiet de r/^connaitre les partie^ des tissus végé^ taux formées de cellulose ^aas leur fair^ »ubir d'épyration {HÎ»a*
lable, lors même que les cellules sont remplies de substance azotée, mais pourvu que celle-ci n'ait pas pénétré en proportions notables dans l'épaisseur de leurs parois.
Ainsi, par exemple, on posera dans une goutte d*eau sur la lame de verre une tranche très-mince de la moelle d'aeschynomène (v. pi. I, 2* série de planches, fig. a, a, cellules à l'état normal) que Ton recouvrira avec une lamelle de verre; si l'on fait ensuite passer entre les deux lames deux ou trois gouttes de solution aqueuse d'iode dont l'excès soit absorbé par un morceau de papier à filtre mis en contact avec le liquide sur le côté opposé, on verra une légère teinte jaune colorer la paroi intérieure des cellules; posant alors une goutte d'acide sulfurique concentré qui s'insinuera de la même manière, on verra les premières cellules 6, 6, au -contact de l'acide commencer à se désagréger, puis aussitôt acquérir la nuance bleu-violet communiquée par l'iode à la cellulose réduite à l'état d'agrégation des groupes de particules amylacées. Bientôt une dissolution complète effacera spontanément cette sorte de teinture, et il ne restera plus que les traces légères et jaimâtres c, c, des substances azotées qui étaient appliquées contre la paroi interne de chaque cellule<
Les figures r, r', r", r'" de la planche VIII montrent des réactions analogues sur une tranche de radicelle de jacinthe. En r on voit deux rangées de cellules courtes de la spongiole à l'état normal ; en r^ une rangée de semblables cellules laisse apercevoir l'abondante substance azotée que renferme chacune d^elles, colorée en jaune orangé par l'iode; une autre rangée adhérente à celle-ci fait apparaître la cellulose bleuie par l'action de l'acide sulfiirique en présence de l'iode; enfin, la dernière rangée r" montre la dislocation des cellules opérée par une réaction plus forte ou plus prolongée de l'acide.
En r " les mêmes phénomènes se manifestent sur une tranche de la radicelle , prise à quelques centimètres du bout des spongioles: on voit qu'en cet endroit les cellules plus allongées
éprouvent les mêmes efiPets de colorations et de dislocation sous les influences combinées des deux réactifs.
La figure 7, planche I, montre la même coloration violette, qui, sous de semblables influences encore, caractérise la cellulose formant les tubes minces des poils de coton, tandis que la couleur orangée indique les corps azotés adhérents à ces poils; les figures 6 et 5 font voir, soumis aux mêmes réactions, les tubes plus épais constituant les fibres textiles du lin et du chanvre.
COMPOSITION DE LA CELLULOSE DES FEUILLES
L'épuration complète de ce tissu, et en général des parties herbacées des plantes, présenta d'assez grandes diflicultés. En effet, les feuilles traitées même par la solution bouillante de potasse, et ainsi dépouillées d'une partie de leurs substances grasses retinrent, malgré les lavages et les traitements ultérieurs par l'eau et l'acide chlorhydrique , l'éther et l'alcool, une matière de consistance cireuse qui augmentait la proportion du carbone. Mais, après avoir été entièrement épuré, le tissu ofi^t la même composition chimique que les membranes extraites des autres parties des plantes. Il me fut d'ailleurs plus facile d'extraire la cellulose pure du tissu blanc volumineux pris dans l'épaisseur d'une feuille dUagave americançL.
Feuilles de chicorée endive (Scarioley
Soumises à la coction dans l'eau, desséchées, pulvérisées, traitées par la potasse, l'acide chlorhydrique, l'ammoniaque et l'eau , elles ont donné les résultats suivants :
Matière employée 434'ûUig. ( ^ = ^^«^^ )
Adde carbonique 674 Doù | H ss 6,74 [ s=s 100
Eaa 340 (0=48,28 )
Les mêmes, traitées une deuxième fois par la potasse, Tacide
ad
chloiiiydriqiie , et toujouri^ par des iavages intermédiaires à l'eau :
Substance 634""%- \^ = ^^'^^
Acide cariMmique ••... 674 D*où|Hss= 6,12 } ses leo
Eau a4o ( O = 5o,38
Feuilles d*Aylanthus glandalosa.
Broyées et traitées par la potasse, le chlore, Tacide chlorhydrique, ralcool et Téther; séchées à -h 160® :
Matière employée o,i68"ù%- i G ^ 45,95 j
. Acide carbonique 0,37 1 D*où |H=^ 6i9>=s:ioo
Ean...^ 0,091 (0:^47,86 )
Deuxième éehanlilloii des &ihUes d'Ayianthut,
FeuoUes soumises à im traîtemeiart: semblable. Séchées k
Matière V 0,871 ««%. / C = 45,82 i
Acide cacboiDqae. » . » o,6i5 D où | H «fc 6,4*4 | ^*= ^<^
Eau 0,216 ( 0 =c 47,7a 1
TISSU INT^RIEUH DES FEDILtES DE VÀGAVB AMERICAN A.
Les particularités qu'il présente dans son volume et ses formes m'ont déterminé à faire l'analyse de ce tissu. Débar^ rassé mécaniquement de la couche verte qui l'environne, il fat divisé le plus possible à l'aidé d'une lame bien tranchante. Soumis alors aux opérations successives d'une épuration par Teau, l'ammoniaque, Tacide chlorhydrlque , la potasse, ï'alcooi et Téther, il fat dès ce premier traitement amené à Tétat de cellulose pure, ainsi que le prouvent les résultats analytiques suivants :
Substance employée 3o2 ^ G ss 44,70
Acide carbonique 490 D*où | H a= 6,39 } = loo
Eau 174 ( 0^±= 48,91
COMPOSITIOK GliJHlQDB 0S9 TRAGBéBS.
MM. de Jussieu et Brongniart m'avaient engagé à vérifier par l'analyse si la cellulose formait aussi la trame de trachées des plantes; je saisis Toccasicm qui m^ fut offerte d'aUer prendre, dans les serres du Jardin des plantes, une tige et des feuilles d'un bananier {MaSa sapi^ntum). L^s trachées extraites, et seulement épurées par Tacide chlorhydrique faille, contenaient des substances étrangères « car, analysées en cet état, elles ont donné o,484 de carbone, tandis qu'épurées par la potasse à chaud, puis analysées alors, elles o£Grirent la composition du tissu normd, cestnà-«dire o,44A de carbone. Une contre-épreuve fut trouvée dans le traitement de la solution de potasse, qui, saturée par Tacide chlorhydrique faible • donna un précipité coiv tenant des naatières du ligneux incrustant.
Analyse des tracb^ du baoanier (Afms
Epurées seulement par Taitimoniaque, Tacide cUorhydrique faible , Talcool et l'eau (relenant euoore des matières lucrustautes) :
Substance employée 356 LC^^ 48,43
Acide carbonique , 449 lyoik | H ^ 6,91 [ sss 100
San i6q (Osn 44,66
IHqxîèm^ analyse des tracfaéaa do bananier.
Débarrassées de toute matière étrangère par la solution de potasse caustique et Tébullition au bain d'huile- jusqu à siçcité , puis les autres ageuts ordinaires d'épuration :
Matière s^chée à + i3a*. . . . o,s36 ( G a= 44|2I9 ]
Adde carbonique obtenu. ... 0,175 D^où Ton tire | Hs= 6,5o > s= 100
Eau 0,139 ( O SB 49,9s )
BADICBLLES DE MAIS.
M. Magendie me remit pour les examiner des radicelles recouvertes, à la partie inférieure, d'une matière gluante, diaphane et blanche, qu'il avait observées, en cet état dans un champ de maïs après une pluie abondante.
Examinée sous le microscope , la substance gélatiniforme présentait un grand nombre de cellules allongées, cylindroîdes ou elliptiques, séparées par une matière visqueuse. Chacune d'elles contenait une substance azotée, dont plusieurs réactifs, et l'iode notamment , faisaient mieux ressortir les contours en la colorant en jaune orangé et déterminant une contraction notable.
La présence des granulations ou corps amorphes, à composition azotée, fut aussi démontrée dans la matière visqueuse empâtant les cellules; je retrouvai le même enduit visqueux avec les mêmes propriétés chimiques, vers lé bout des radicelles qui avaient pénétré de plusieurs centimètres dans le sol.
Les meoibranes végétales non colorables en jaune, par l'iode , ni par le tanin, et formant la mince tunique des cellules en question, offrirent les propriétés et la composition ternaire de la cellulose, principe immédiat du tissu propre des végétaux.
PARTIES DES TISSUS QDI ONT B^SLST^ k LA DIGESTION DES ANIMAUX.
Je suis parvenu à rendre plus prompte l'épuration du tissu des feuilles en les broyant fraîchement cueillies , puis les malaxant dans .l'eau tiède et les pressant à plusieurs reprises, jusqu'à ce que le liquide sortît clair ou très -peu chargé. Le traitement par les acides, la potasse et les autres agents fut alors bien plus efficace.
Espérant trouver des conditions plus favorables encore dans une sorte d'épuration toute faite par les organes digestifs, j'essayai d'extraire les membranes végétales des excréqients des
Vaches nourries dans une prairie naturelle. Cette expérience me parut pouvoir, en outre , par la composition de ce résidu de la digestion, donner l'évaluation approximative de la qualité nutritive des diverses plantes, ou d'une plante à différents degrés de développement, suivant encore la nature du sol, des engrais et certaines conditions atmosphériques.
La préparation de cette cellulose à l'état de pureté fut effectivement bien plus facile et plus complète après le traitement par les difiérents réactifs* Observée sous le microscope, elle montrait alors un grand nombre de vaisseaux diaphanes blancs, ayant conservé leiu's formes; l'analyse élémentaire suivante prouva son identité avec les autres membranes pures :
Matière employée 3a3 ^ C as 44>9a \
Acide carbonique SaS D*où < H =s 6,4o > s= loo
Eau 189 ( O » 4S,59 )
TISSD DC PBKISPERMB OBS Bhis ET DU MAIS.
Les membranes extraites pures des fruits du blé donnent à Tanalyse les résultats des autres tissus végétaux; mais comme les agents employés pour cette épuration auraient pu dissoudre une partie de ce tissu de composition difierente, et notamment le gluten, que Ton avait supposé formé de membranes végétales, il était utile de montrer que la substance formant les cellules a des propriétés différentes du gluten et des autres matières azotées qu^elles renferment; enfin, qu^ii est possible d'extraire une partie ou la totalité de ces substances sans extraire en dissolution le vérital^e tissu végétal. On y parvient de plusieurs manières. En examinant au microscope des tranches minces du périsperme des blés, on voit une matière grisâtre plus ou moins translucide, remplissant les cellules près de la périphérie du grain, offi:ant sous le microscope un aspect granuleux comme le montre la figure 13 de là planche I. La matière qui remplit cette rangée de cellules sous-épidermiques offre les caractères
des organismes azotés. Si on Tiuiprégne d'une solution, aqueuse alcoolisée, d'iode, elle jaunit et se contracte; si alors o«i introduit (sur le porte-objet entre les deux lames de verre) une goutte diacide sulfurique, la substance granuleuse azotée se désa^^ge, laisse exsuder une matière grasse oléîforme, aintt qnW le remarque en d", sur le dessin colorié. Le phénomène de cette jolie réaction se complète en montrant la cellulose qui, désagrégée graduellement, se colore en bleu violet, à Tinstant où ses particules disloquées affectent les apparences des groupes des particules amylacées; on discerne enfin à sa coloration jaune^itron due au contact de l'iode, et à ses filaments étirés, la substance souple , élastique qui empâte les grains d'amidon dan» les parties e,/, plus internes du périsperme. Cette matière hydratée offre les propriétés physiques du gluten. Tous les réactifs applicables à ce principe immédiat accusent sa présence en le ccmtractant, changeant son aspect, ou Tentraînant en dissolution.
Ainsi le tanin le colore et le contracte , Tammoniaque et Tacide acétique le dissolvent sans attaquer le tissu véritable qui apparaît, au contraire, plus net et mieux dégagé; Talcool (étendu à 0,6) en dissout une partie; la solution d'iode, colorant en jaune toute la maase du gluten , en violet très4bncé l'amidon, et laissant les membranes végétsdes incolores, offre une autre dénK>nstration élégante dos mêmes faits«
Après la germination du blé à Faide de Teau, lorsque les développements de la tige, des feuilles et des radicelles ont épuisé les aliments, accumulés dans le firuit, presque tout le ca* senm, Talbumine, Thuile, le gluten et Tamidon ont diapaiti; aWs on ne iretronve plus que le tisau végétal «vec sa composî*tion chimique primitive.
Le gluten est donc an nombre des principes immédiats veafermés dans les cellules du périsperme des blés; on Ty trouve en proportion très^ariaiile depui0 0,08 jusqu'à 0,20; il se com* pope de' la réunion de plusieurs substances asoté^ , Tune trèsduotile et élastique , aoliible dans l'alcool à 0,6, plus à chaud qu'à
froid; une autre insolubl^e moins souple ruue troisième analogue à la matière caséeuse; enfin, une quatrième de nature albumineose. Aucun de ces principes aiotés ne fait partie constituante des membranes du tissu végétal.
La figure 1 2 présente une coupe perpendiculaire à Taxe du fruit du blé : a, cellulose constituant les épaisses parois de répisperœe; a y les mêmes cellules dislo<piées par Faction de racide sulfurique en présence de Tiade qui les bleuit et montre leurs couches concentriques; A, 6', b", pellicule périphérique ou cuticule imprégnée d'une substance azotée qui la rend résistante à Tacide et lui fait prendre une coloration orangée par Yioàe ; c, pellicule semblable enveloppant le périsperme; d, d', d", rangée de cellules oléifères contenant un léger tissu azoté, jauni par riode^etquî, se désagrégeant par Tacide sulfurique^ laisse exsuder Thuile^ tandis que la ceilhalose qiti formie les parois des eellules est colorée en bleu-violet. On voit sous cette rangée de cellules en e /y les prenxtères cellules de la masse du périsf^rme qui contiennent Tamidon enchâssé dans le glute». Geluir-ci s'est trouvé dans la coupe, étiré en filaments jaunis par Tiode, tandis que Tamidon , globuliforme , est teint en violet foncé par le même réactif.
OOlIPOSinOH DU inÉBISPEIIME BU PairMiMPEÀS.
On importé en France ces fruits, dont le périsperme blanc possède une dureté telle, qu'on le peut tailler et polir pour ea confectionner dtvenmeiMts objeto^ àe tabletterie imitant l'ivoire. M. Brongniart, en examinant le tissu de ce périsperme, pensa qu'il serait intéressattit de rechercher sÂ l'épaississesnent comidénible des cellules dépeodisnt d'une inarastati<Hi particulière ou de couches ligneuses, ou enffin de la fcHrmation giraduelle d'une substance homogène : il vdulilt bien me remettre un de ces fruits»
Les tranches, vues sous le iittcrosoope, o&aient l'apparence d'un tissu celluleux à parois très^éipatsses , renfermant des gouttelettes oléiformes près de la surface du périsperme et des gra^^
nulations albuminoïdes dans toutes les cavités. Débarrassées par Tacide chlorydrique , rammoniaque, l'eau, l'alcool et l'éther, de la plus ^ande partie de ces corps étrangers, les épaisses membranes n'avaient éprouvé aucun changement visible. <'
La substance ainsi épurée, après avoir été préalablement réduite en poudre trèsrfine à l'aide d'une lime, était d'une blancheur remarquable; desséchée dans le vide à la température de 1 2 5°, puis analysée , elle donna les résultats suivants :
Substance employée 34o ( G = 4ii,i4 j
Eau 1^5 D^où < H= 6,3o > ss loo
Acide carbonique 543 ( ^ '^ 49,56 )
D'ailleurs elle se transformait en dextrine par l'acide sulfurique, et en xyloîdine par l'acide azotique sans coloration; c'était évidemment de la cellulose pure, sauf des traces de silice, et elle avait été extraite en cet état plus facilement que d'aucun autre tissu jusques alors analysé. Elle offre donc un des exemples les plus nets et les plus faciles à démontrer, de la composition des cellules végétales.
Les réactions microscopiques observées à l'aide des procédés décrits ci-dessus (voyez p. 216) confirmèrent les déductions qui précèdent sur la composition chimique de ces périspermes ; ces réactions sont représentées sur la planche I (â® série des planches).
La figure 2 montre une coupe passant dans l'axe du périsperme de Phytelephas, et la figure 3, une coupe perpendiculaire à la précédente. Les mêmes lettres correspondent aux parties semblables des deux figures : en a, on remarque les épaisses parois des cellules; en b, on voit les cellules elles-mêmes. Ce sont des cavités cylindroîdes auxquelles aboutissent un grand nombre de canalicules dirigés vers lés pertuis des cellules voisines; a et b' indiquent les mêmes parties sous. l'influence xie la solution aqueuse d'iode. Cette solution colore en jaune orangé les substances organiques azotées renfermées dans les cellules et dans ies canalicules. En a" et b\ on aperçoit le phénomène de désagré-
gation de la cellulose par* Tacide sulfurique en présence de Tiode et la teinture violette qui en est la conséquence. La figure 4 indique les mêmes phénomènes observés sur une coupe perpendiculaire au rayon de ce périsperme et près de sa périphérie : là on distingue les lignes de démarcation entre les cellules, et la séparation se manifeste par l'action de Tacidé sulfurique. Cet acide, en désagrégeant Tabondante sécrétion organique azotée qui remplit ces cellules près de la périphérie, met en liberté la matière grasse logée dans le tissu azoté. Nous avons vu plus haut, pages 13 et 1 3 , que les périspermes des graminées contiennent aussi dans des cellules spéciales rapprochées de la superficie une abondante sécrétion oléifère.
COMPOSITION DU PERISPERME DU DATTIBR.
Il en est ainsi des membranes épaisses du périsperme du dattier, que les solutions alcalines gonflent à froid, désagrègent et dissolvent à chaud. Ces membranes contribuent sans doute à la qualité alimentaire de ce périsperme, que Ton nolnme le noyau des dattes, qui d'ailleurs renferme du sucre o,o53, des matières azotées 0,2849 des subst^ces grasses 0,1 45 et quelques sels so^ lijd)les^ Le tissu bien épuré pèse 0,517, et donne les produits qui représentent la composition des membranes végétales.
COTON DES GRAINES DU PEUPLIER DE VIRGINIE
Afin de vérifier encore sur cette sorte de poils végétaux la composition trouvée dans l'analyse du coton ordinaire, je les soumis à une épuration complète afin de les débarrasser ainsi de leur abondante matière grasse. Les analyses donnèrent alors les résultats suivants, qui représentent la composition du tissu végétal pur :
^ Les dattes elles-mêmes présentent, seulement auprès de l*épiderme de lear péricarpe , une rangée de cdlnlès rempKes de matière incrustante, ligneuse.
DÉVELOPPEMENTS DES VEGETAUX
Matière employée Acide carbonique Eau
coTox ipxmi.
coKPosrriov.
Carbone.... 44«ii Hydrogène . . 6,53 Oxygène .... 49»37
MEMBHAKES viOEXALEB COVPOftATIT LE SQUELETTE D^UH NID DE GUÊPBS.
M. Magendie supposait^ (f après les circonstances de la construction d'un nid de guèpe^' [Vespa gallica)^ que les parois des cellules de ce nid devaient contenir une substance analogue à celle des membranes végétales. Il voulut bien me soumettre ce doute. L'échantillon fut ienleioent et asaez Aiffîcilement épuré par les traitements indiqués ci-dessus , de plusieurs matières analogues 4 celles qu'on trouve dans les végétaux et de la substance collante particulière qui réunissait les matériaux de ce nid.
Après l'épuration complète, on vit distinctement spus le ntioroscope que la substance désagrégée se composait de tubes plus ou moins longs, avec les forpfies des parties du tissu vascu**laire des plantes.
Analysée alors, elle donna effectivement les non^res qui suivent, équivalents à ceux de la con]^sition des membranes végétales :
Matièrtî employée »5o iCtsi 44,i5 j
Acide carboni({ue 4oo D*où < H ^ 6,33 > ss 100
Eau i4i ( 0 = 49,63 )
J'avais précédemment montré qu'an traitant les bois incrurtés par l'aoide azotique à 36^ puis par la potasse et les autres dis- 3<9Jviaiits, on pajtvenait à éliminer toiite la matière iiObcrustante du boiii, et qu'alors les membranes qui avaient résisté o&aient la composition normale des tissus végétaux ; mais il me parut pro^ bable qu'après une macération dans un acide faible, les traitements réitérés à chaud, par les solutions alcalinesr, devaient suffire
pour dissoudre toute la matière ligneuee incrustante , et d'autres substanees étrangères. En effet, le bois de cœur de chêne amené par la molette à une division très^grande, traité par un acide étendu, et trois fois alternativement par la solution de potasse bouillante jusqu'à siccité, puis par les autres dissolvants, laissa un résidu composé de membranes apparaissant diaphanes et ineoolores sous le mioroscope. Analysées alors, elles donnèrent la composition normale des tissus végétaux.
Analyse des membranes extraites pures du cœur du chêne.
Matière employée 366 [ Css 44*53 \
Acide cari>oniqu6 59a D^où | Hss 6t,o3 [ =: 100
£aa. .• aïo (0 = 49,17
J'obtins les mêmes résultats en appliquant un moée d^épnra-* tion semblable aux bois de hêtre , d'acacia et d^Ajlanthm glan-* iulosa.
U en fut de même encore d'un jeune tissu formé sur Taubier d'une branche de peuplier» extrait au mois d'août. (Ce tissu contenait, outre les corps azotés, de nombreux granules globuliformes d'amidoa, ayant au plus un demi-centièvie de millimàtre.)
Epuré facUeo^eot, il offrit à l'analyse 4A«â de carbone et 55^5 4 eau.
COHVÔSITIOII DU BQQ» DES CSOHinàlHSa.
Après le grand ttc^uhre dfanalyse» que j'avais faites des tissus végétaux, l'exameAU cbimique du tissu ligneux des Conifères pouvait encore oi&ir de l'intérêt en raiaCMià des particularités qui distinguent la. structure de ces bois.
En me livrant à ce travail, je ne tardai pas à constater plusieuirs différenœs qui persistent jusqu'à l'époque de l'épuration complète des membranes.
Le bois de sapin réduit en poudre par la lime, épuré par l'eau, l'alcool, l'éther, les acides et les alcalis faibles, puis par la
solution concentrée de soude caustic[ue à chaud, Tacide chlorhydrique et 1 eau^ contenait encore des quantités sensibles de matière incrustante et de substance azotée qui étaient interposées dans les membranes. Celles-ci, en effet, étaient brunies par Tacide sulfurique; la solution aqueuse d'iode les colorait en jaune dans toute leur épaisseur. Calcinées avec de la potasse, elles laissaient dégager de Tammoniaque. Enfin, la composition élémentaire s'éloignait beaucoup de celle qui représente la cellulose. On en jugera facilement par les deux analyses suivantes :
Matière employée. . . •
Eau obtenue
Acide carbonique. . . .
S^Smillig.
417 ] ( Carbone.. .
337 > D'où { Hydrogène.
784 l Oxygène.. .
lÔO
Afin d'obtenir Tépuration complète de cette cellulose, il fallut la broyer à l'eau sous la molette, puis la traiter par un courant de cblore, reprendre par la potasse Tacide chlorhydrique et Teau. Devenue blanche alors, elle n'était plus brunie par l'acide sulfurique, qui la transformait^à froid en dextrine; l'iode en solution aqueuse ne la colorait plus sous le microscope; elle ne dégageait plus d'ammoniaque à la calcination; enfin, desséchée à 1 20^ dans le vide, elle donna les résultats analytiques ci* après indiqués :
Substance employée..
Eau obtenue
Acide carbonique. . . .
3ia i83 5o9
Carbone
=5 Hydrogène. . .
1 1 Oxygène
• »oo
Ainsi, une fois amenée, sans peindre sa structure membraniforme, à Tétat de pureté complète, la cellulose du sapin est identique avec la substance qui constitue les membranes des cellules de tous les végétaux.
PBOPRIBTis PHYSIQUES ET COMPOSITION éLEMENTAiRE DU TISSU DES CRYPTOGAMES.
Les nombreuses analyses que j'avais faites des- divers tissus des végétaux phanérogames conduisaient & supposer une composition élémentaire uniforme dans toutes leurs membranes; mais il restait à découvrir si la cellulose formait aussi la trame des parois cellulaires dans les Cryptogames : tel fut Tôbjet de cette seconde série de recherches.
Analyses des Conferva rivularis et oscillatoria.
Jessayai donc de traiter sous les mêmes points de vue plusieurs conferves. La soude , en désagrégeant à chaud la membrane enveloppante des filaments tubuleux de Conferva rivularis , isola les unes des autres les longues cellules qui , appuyées bout à bout et plus ou moins remplies de matière verte , occupaient toute ]a capacité tubulaire.
Pour éliminer entièrement la matière verte , il fallait ouvrir les cellules qui la tenaient en partie à Tabri des dissolvants. J y
parvins e\x ies agglomérant ensemble, à Tétat humide, par une pression 'graduée , desséchant la masse , puis la soumettant à Tac* tion dVme lime. Alors Talcool, f ammoniaque, les solutions de »oude et de potasse, étenduies, enlevèrent ies substances azotées et la niatièrq vertq en dissolution; le cblore en fit disparaître les dernlè|:es traces efi élimiuant aus^i une: substance brune ; Tacide cblorbydrique , Teau , Téther et Talcool achevèrent l'épuration eu enlevapt du cttrbpnate de chaux et des substances grasses. Le$ membianeft épurée» de& ConfenM nouions etMct/iotana ^ offirireat alors la composition des autres tissus , ainsi que le prouvent les * détails analytiques suivants :
Première analyse des oonferves {rivuhris).
Membranes épiu'ées séchées à -4- 120".
Matière employée = o,233 */ G = 44|5o j
Acide carbonique ss 0,37a Doù | H =s 6,33 | == 100
Ean. =s o,i34 ( O vp 49*^8 )
Peu^me. analyse des conferves (mnlaris),
Oe^chée à Hr iSo^ dans le, vide.
Sàbstance employée. • « := o,449 ( G sas 44,'37 )
Acide carbonique • :^ 0,7 16 ÏDoù | H ss 6,3o > s= 100
Eau = 0,259 * ( Osas 49i68 )
Analyse de FoscîQaire éjpnrée par les réacti& ci-desios vuUqnés.
Desséchée dans le vide à -h 1 8o*.
Matière onployée. x=. 0,161 ( C ^^ 45^34 j
Acide carbonique =s 0,264 D*où ] H = 6,58 > = 100
fin «0,09$ fO043,«8 y
^ Ges conferves, i^rès une complète épuration, présentaient, sous le microscope, les déde leurs œllttles vide».
La petite surcharge de carbone et d'hydrogène, dans cette analyse , m'a conduit à trouver encore dans Foscillaire , malgré son épuration, une quantité notable de matière de consistante grasse, fluide à chaude figée à froid, soluble dans Téther et dans la potasse ^
Une deuxième analyse , faite en employant la substance épurée complètement p^r Téther, et desséchée dans le vide à + 1 8o^ donna les résultats suivants :
Matière employée ^37] ( G = A 4,89
Acide carbonique^ 3S 5 > équivalent à | H s= 6,1^
Eau i3a ) (o»48,$5
Composition du tissu des champigntas.
Les champignons eaeore , parmi le» cryptogames , méritaient uile attention sérieuse ; cm:, sur Tautorité d^un savant analyste , on y admettait un tissu d'une compo<sition particulière qui avsit reçu le nom de /angine; Tauteur Tavait extrait du Bohetas igniarius.
J'apportai les plus grands éoins à son examen ; Tépuration cotïih piété nécessita les mêmes manipulations que poulr les conferves , et beaucoup plus de précautions encore, car il est formé de mem^ brafne6 aitévables ^ et la grande quantité de matière» cdlorables en brun , grasses , azotées , etc. qu'il recèle , ne peuvent être totalement levées quen faisant passer un couratit de chlore gaizeux dans le liquide ^. i« lui trouvai enfin , tîomme le prouvetit les détails analytiques , la composition des membranes des aiitres végétaux.
' Sans doute elle était restée interpltaée, feav^ àk Iav^e« sufiisaotta affres lactioD de la potasse.
* Cette méthode d'é^mration doit ôtr» suivie avec ménagement^ car ctte est eflkace par la réaction sur la cellulose qUi , altérée et dissoute à sa superficie , ne peut plus conserver d^adhérence avec les- corps étrangers en conlact avec les parois, ou même qui ont pénétré dans leur épaisseur.
Analyse de la cellulose extraite du BoUtas igniariiu.
Matière eniployée. ;....« = 0,^17. / C = 44,il5
Acide carbonique = o,685 D'où < H = 6,1 4 [ =? 100
Eau = o,a3i,5 " ( O = 49f4i )
Composition des membranes du champignon de couches {Agarictts edulis).
Avant de prononcer définitivement sur la matière du tissu des champignons, il pouvait paraître utilç de vérifier les premiers résultats en procédant à l'analyse d'une sorte très-difiérente de la première , pjir les circonstances de sa végétation comme par sa consistance. Les champignons de couches furent employés dans cette vue; l'analyse immédiate y démontra des proportions considérables de substances azotées, d'une matière grasse cristallisable, yolatilisable en partie dansie vide à -4- l8o^ des selsf etc. Leur épuration complète fut obtenue en les lavant d'abord à l'eau froide, puis exprimant avec force; sèches alors, on put les réduire en poudre qui fut tamisée. On fit réagir sur cellenci alternativement l'éther, l'alcool, l'ammoniaque à diaud, l'acide chlorby drique 4 une solution faible de potasse , le chlore , l'acide chlorhydrique et l'éther. Des lavages intermédiaires eurent lieu à l'eau chaude. Séchée alors dans le vide à + 1 6o^ la substance membraneuse offrit la composition des autres membranes, comme l'indiquant ^e^ données analytiques suivantes :
Analyse des membranes du champignon de couches.
Tissu bien épm'é, puis desséché dans le vide à -f- 160**.
Matièro employée 3i6>^îs* (Gz=44,59]
Acide carbonique. . i . • . ., 534 0*oà | H =r 6,67 > == 100
Ainsi les champignons ne sont point formés d'un tissu particulier. Ce sera donc encore une anomalie éliminée de la science.
Composition des membranes du Chara hispida.
Je crus pouvoir déterminer sous les mêmes points de vue la composition élémentaire des membranes du Chara ^ sur lequel les physiologistes nous ont appris de si importantes particularités. Après avoir éliminé mécaniquement ou par dissolution le liquide et les granules verts à compositions azotées , puis le carbonate de chaux et toutes les substances étrangères \ j'obtins Xeû membranes blanches diaphanes et pures. Leur analyse, ci-dessous indiquée , offrit la composition normale des tissus végétaux. .
Analyse des membranes du chara.
Substance = o,ai6 ( ^ ^^ 44>a8 j
C* 0* =0,348 D'oùJHrr 6,29 | = lod
CARACTÈRES DISTIliCTIFS ENTRE LES CELLULES DES V^GISTAUX ET DBS MEMBRANES
DES ANIMAUX
Si j'ai réellement fait disparaître les variétés de composition attribuées à la trame du tissu des plantes pour y substituer une formule unique , il me sera peut-être permis d'énoncer une opinion que j'ai conçue il y a plusieurs années. Alors elle était basée seulement sur deux séries parallèles dé réactions chimiques moins certaines , bien qu'elles se trouvent vérifiées aujourd'hui. Dès cette époque , en effet , il m'avait paru possible d'établir une distinction rationnelle entre les animaux et les végétaux , près de cette limite où plusieurs caractères semblent les confondre. Les membranes végétales bien agrégées sont inaltérables sensiblement en présence d'une foule d'agents , tels que l'iode , le chlore
^ Le Chara contiénl des granules d*amidoii , des corps Yerdâtres azotés, des substances aaotées, soInMes, des matières grasses, une substance colorante « un principe odorant rappelant Todeur marécageuse de plusieurs conferves, du chlorure de potassium, du carbonate de chaux adhérent aux membranes externes et de la silice. On ne voit pas de caii>onate calcaire sur le Chara translacens.
affaibli, les alcalis et les acides étendus, le tanin, plusieurs sels neutres, Talcool et la créosote , qui colorent, attaquent, dissolvent ou contractent fortement les membranes des animaux. Mais la distinction qui se fonde sur leur composition élémentaire est encore plus certaine.
En effet, les combinaisons organiques quaternaires font partie constituante des membranes animales, tandis que les combinaisons azotées n'entrent pas dans la nature intime des membranes végétales. Celles-ci offrent constamment une composition ternaire bien définie C^ ff^ O^^^ ou H^ 0, C^* H^» 0^
Dune part, les proportions considérables de substances* azotées que m'ont offertes les analyses de tous les jeunes organes des végétaux, et, d'un autre côté, les propriétés physiologiques, notamment une grande énergie vitale , démontrée par M. Dûtrochet dans ces parties des plantes où j'ai trouvé le plus d'azote, sembleraient, au premier abord, devoir faire repousser ]a distinction que j'essaye d'établir; mais, en y réfléchissant un peu, on verra qu'il n'y a aucune contradiction entre ces faits; on verra qu'ils s'accordent au contraire très-bien entre eux; qu'ils sont en harmonie avec les observations relatives, soit au rôle des matières azotées dans le^ engrais les plus favorables au développement des végétaux , soit à la composition quaternaire des substances contenues dans les organes qui prennent part directement à la fécondation des plantes : c'est que , dans toutes ces circonstances, les corps azotés semblent accomplir les fonctions principales; ils sont enveloppés dans les cellules végétales, sans faire partie intégrante des parois de ces cellules.
NATURE AMYLACÉE DE QUELQUES TISSUS VécéTAUX.
Les considérations qui précèdent m'ont conduit à résoudre une question que j'avais autrefois vainement étudiée. Il s'agissait de savoir où est situé, dans le tissu du lichen d'Islande, l'amidon que l'analyse chimique y démontre en abondance.
Bien certain aujourd nui 41*0 u Mibstance des cellules végétales est isomérique avec Taoïidon et n'en diffère , dans les réactions physiques» que par une agrégation considérablement plus forte entre ses particules, je crus pouvoir admettre qu'il existait dans le lichen dislande des membranes assez faiblement agrégées pour présenter quelques-ims des caractères de Tamidon.
Dans la vue de vérifier cette induction, je purifiai d'abord le lichen en le soumettant aux réactifs, tels que Teau, l'acide acétique et l'ammoniaque, .qui, sans attaquer son tissu, dissolvent les substances étrangères. Alors l'iode, ajouté sur des tranches minces, observées sous le microscope, développa une teinte bleue dans les membranes du tissu sous les parties corticales; celles-ci prirent une teinte jaunâtre, légèrement orangée.
La nuance bleue diparaissait sous l'influence des alcalis; la potasse et la soude opéraient en outre un gonflement rapide , puis une dissolution graduelle des membranes. Ces phénomènes caractéristiques, appartenant à la substance amylacée, m'encouragèrent à pousser plus loin mes investigations. Je procédai à l'extraction de la gelée du lichen, et je constatai sans peine qu'elle était obtenue des membranes susceptibles de bleuir par l'iode; qu'elle avait acquis elle-même cette propriété, tandis que la couche corticale, non colorable en bleu par l'iode, n'était pas dissoute par l'eau bouillante, même à une température de -4-1 70® en vase clos- Traitant alors la gelée du lichen par la diastase à -f- 76® cent, je rendis soluble à froid la substance identique avec l'amidon en la convertissant en dextrine et en sucre.
Je parvins de cette manière à séparer l'inuline restée intacte en présence de la diatase.
Ayant constaté que l'acide acétique transforme à chaud l'inuline en glucose soluble à l'eau froide et même dans l'alcool^ il me fut facile d'éliminer cette substance , à son tour, et d'obtenir l'amidon isolément.
Ainsi donc la gelée du lichen, aussi blaùche et pure qu'on
«do DÉVELOPPEMENTS DES VÉGÉTAUX.
ait pu se la procurer directeuipi^*» x^^^auent de Tamidon hydraté,
plus de rinuline.
Ce résultat n'est peut-être pas sans intérêt, après les travaux de plusieurs savants chimistes, dont Tun avait indiqué les deux substances sans les extraire; un autre, depuis, n y trouva que de Tamidon, et, plus récemment encore, un troisième, considérant Tensemble comme un principe immédiat particulier, lui donnait une dénomination spéciale.
L'analyse, ci- dessous indiquée, des membranes épurées du lichen donna les nombres qui représentent la composition de la substance amylacée.
Substance séchée à i So** dans le vide. 08^,5 1 9
Acide cariwnique 84a"^««- ( ^î*°! ^î'^o
Eau 291 = Hydrog^e Mi
l Oxygène 49,09
L'amidon ne se trouve 4onç pas contenu à l'état de granules dans les cellules du lichen; il est partie intégrante de la membrane des cellules elles-mêmes.
Cette composition et la facile dissolubilité des membranes en question expliquent la qualité alimentaire de certains lichens, et une propriété semblable dans des tissus végétaux facilement désagrégeables.
Les membranes des sporules de plusieurs champignons, débarrassées des matières riches en azote (à l'aide d'une solution à o, 1 de potasse tenue une heure à i oo^), présentent, sous l'influence de l'iode, les caractères de la substance amylacée. C'est un nouvel exemple du fait que j'ai observé dans le lichen « et qui, sans doute , se reproduira ailleurs encore.
TJIAJfSFORMATlON ARTIFICIELLE DU TISSD YiciTAL EN DEXTRINE, CARACTl^BIsAs PAR SON ACTION SUR LA LUMIERE POLARISEE ET PAR L^AJfALTSE DE SES DIFFJhtENTBS COMBINAISONS.
Ayant vu que la matière du tissu élémentaire des végétaux , que j'avai3 isolée , ofrait une composition pareille à celle de la
dextrine; qu'en outre» sous certaines conditions dé désagrégation , elle était teinte en bleu par Tiode , j'ai pensé qu'il serait , utile d'examiner si la cohstitution moléculaire , indiquée par les caractères optiques , indépendamment de l'agrégation , se trouvait d'accord avec les données précédentes.
Cet accord s'est en eiFet réalisé , car» une petite quantité de la matière étant dissoute dans l'acide sulfurique à l'aide d'une température d'environ 60 degrés » la solution , étudiée par la lumière polarisée , exerçait la rotation vers la droite comme la dextrine , et correspondait à cette substance par son énergie.
Quoique l'état de l'atmosphère et la très-petite quantité de matière employée n'eussent pas permis de donner à cette observation tout le développement dont elle serait susceptible, les effets observés ont été assez nets et assez certains pour démontrer l'existence du pouvoir rotatoire avec une intensité tout à fait comparable à cell^ de la dextrine ; et cela n'a pas paru ainsi seulement à moi , mais aussi à M. Biot , avec les appareils duquel j'ai fait ces observations au collège de France.
Il convenait , pour lever tous les doutes , de contrôler ces observations par l'analyse immédiate et élémentaire. Dans cette vue, je soumis du tissu épuré à l'action de l'acide sulfurique froid. Dès que la désagrégation et la dissolution furent opérées, on étendit d'eau , puis on élimina l'acide sulfurique par une saturation exacte avec la baryte. La solution filtrée fut alors évaporée rapidement, et le résidu, sec, broyé, puis exposé dans le vide à une températiu'e soutenu» de 1 4o degrés , fut analysé et donna les nombres correspondants encore à la dextrine ; enfin , uni à la baryte , il o£Brit un composé soluble présentant les caractères du dextrinate neutre de baryte et la même composition.
Plusieurs autres combinaisons offrant des moyens de vérification de l'identité molîéculaire ci-dessus indiquée, j'ai du m'effercer encore de les obtenir. Les fibrilles du coton épuré, broyées avec l'acide azotique, se sont peu à peu désagrégées sans dégagement de gaz. L'addition de l'eau précipita la -xyloî-
dîne 9 et Faugmentation de poids correspondit avec ce composé.
Les résultats ainsi obtenus permettent de suivre les phénomènes de la jolie expérience de M. Pelouze : on plonge dans Tacide azotique concentré un tissu de coton pur ; au bout de quelques heures on le retire pour Timmcrger dans un grand excès d'eau; desséché, alors on remarque que ce tissu est devenu plus épais, plus lourd, moins flexible, imperméable à Teau. L'analyse prouve qu il est composé de xyloïdine et de membranes non attaquées.
Les essais que nous allons rapporter indiquent la marche à suivre pour cette analyse, et permettent de varier les curieux résultats de l'expérience.
Si l'on retire à des intervalles difi'érents, .de deux en deux heures, par exemple, plusieui^ morceaux de toile de coton placés simultanément dans Tacîde, qu'on les lave et les dessèche comme nous venons de le dire, les changements décrits se réar Useront d'autant plus prononcés que la réaction aiu^a été plus longue.
Chacun des morceaux de toile étant alors plongé dans la potasse, la xyloïdine sera peu à peu défaite; ses éléments, dissous dans le liquide , y laisseront le tissu d'autant plus léger, souple ou même désagrégé , que la formation de la xyloïdine avait été plus abondante. En rapprochant le liquide par la quantité de nitrate, on se rendra compte de la première augmentation de poids du tissu, de la perte qu'il a éprouvée, enfin de la composition de la xyloïdine produite. On en devra conclure que , dans -ces expériences , les membranes sont graduellement attaquées dans leurs parties le plus faiblement agrégées. La xyloïdine, adhérente aux membranes des cellules , s*y fixe au moment de sa précipitation par l'eau; elle produit les changements ci-dessus décrits, et cette grande combustibilité que M. Pelouze a fait connaître.
L'action des alcalis (soude et potasse) en solution concentrée, lorsqu'on la favorise par des broyages énergiques, permet aussi de dissoudre les parties des membranes qui sont douées d'une
moindre force d'agrégation ; on parvient même » au moyen de la soude caustique , à réduire la totalité en une masse mucilagineuse; et tous ces produits, plus ou moins divisés, dissous ou combinés 9 offrent la composition chimique élémentaire et le poids atomique dé la dextrine.
Les composés de soude ou de potasse avec la substance désagrégée furent lavés par Talcool ,' qui entraîna Texcès d'alcali , laissant la combinaison opérée entre un équivalent de la base et un équivalent de la dextrine : l'incinération et la conversion en sulfate le démontrèrent.
Ainsi le tissu propre des plantes ofire un cas d'isomérie dépendante d'une force d'agrégation particulière avec l'amidon, et tous deux sont isomériques avec la dextrine.
COMPOSITION CHIMIQUE DU POLLEH DU GHARA.
Les vésicules de couleur orangée qu'on voit sur les rameaux du chara contiennent, comme on le sait, des cellules trèslongues et souples. J'ai reconnu que leurs minces membranes ont la composition chimique du tissu végétal , tandis que les substances renfermées par elles offrent la composition azotée propre aux corps enveloppés dans les plus jeunes organes des plantes.
Ces résultats analytiques me semblent être des conséquences naturelles de la constitution des organes reproducteurs du chara, telle que M. Brongniart Ua indiquée , non-seulement quant à la graine monosperme, mais encore relativement aux substances azotées contenues dans les membranes végétales , et qui se rapporteraient au pollen de l'organe mâle.
COMPOSITION CHIMIQUE DES CORPS DOUl&S DE MOUVEMENTS SPONTANES DANS
LES PLANTES
Les faits chimiques que je viens d'exposer sont encore en harmonie avec les observations de M. Moyen et celles de M. Bron-
gniart sur les mouvements spontanés des petits corps renfermés dans ce pollen {Annales des Sciences naturelles, novembre et décembre i838); car tous les corps capables de manifester des mouvements spontanés, autres que ceux des particules de Brown, et tels, par exemple, que les corpuscules organiques renfermés dans les tubes du chara, se sont trouvés, diaprés mes expériences, avoir une composition quaternaire azotée analogue à la composition chimique des animaux.
SUBSTANCES GRASSES RENFERMÉES DANS LES TISSUS vicÉTAUX.
Nous avons vu que Tépuration de la cellulose extraite des champignons, des conferves, du périderme du Quercus suber et de toutes les feuilles des plantes , est surtout entravée par la présence des matières grasses ou cireuses. On comprend que des quantités, même faibles, de celles-ci puissent en effet augmenter sensiblement les proportions de carbone et d'hydrogène dans les tissus analysés.
Toutefois , afin de fixer à cet égard les idées par des nombres , j'ai cru devoir, i^ comparer la composition des tissus à Tétat normal avec la cellulose épurée ; a® extraire et analyser à part quelques-unes de ces matières.
Analyses comparées du coton des graines du peupUtr de Virginie.
L'influence des matières grasses et azotées contenues dans les poils qui constituent cette sorte de coton, sur les résultats de l'analyse, indiquent leur présence et leurs proportions no^ tables.
La première analyse fiit faite sur ces poils épurés mécaniquement; la deuxième ne se fit sur la même substance qu'après son épuration complète, à l'aide de l'ammoniaque, l'acide chlôrhydrique et l'eau, du chlore, de la potasse et de l'éther.
Sabstance analysée
Acide carbonique
Eau
Carbone
Composition J Hydrogène
Oxygène et azote.
On voit que la première analyse donne un excès de carbone et d'hydrogène 9 tandis que la deuxième reproduit la composition du tissu ramené à Tétat normal de cellulose pure.
COMPOSITION DES MATIERES GlUSSES QUE CONTIENNEUT LES CHAMPIGNONS (âGÂBICVS
EDVUS],
Ces substances furent extraites à Faide d^un mélange d*alcool et d'éther, qu'on fit réagir sur des champignons coupés, desséches et broyés. Obtenues ainsi, elles étaient cristdlisables , et retenaient une matière colorante brune, plus soluble dans Talcool que dans Téther. Desséchées à 1 q o^ dans le vide , elles ont donné les résultats suivants :
Matière employée : 35o milligrammes. On a obtenu : acide carbonique 811+ eau Soi, ce qui correspondrait à la composition :
Carbone • « • 64
Hydrogène 9,54 } loo
Oxygène 26,46
COMPOSITION iliMENTAIRE DE LA SUBSTANCE GRASSE DU LI^GE.
Elle fut extraite , en attaquant d'abord la râpure de liège par une solution de chlorure de chaux, afin de désagréger ou de dissoudre la cellulose, puis par l'acide chlorhydfique et l'eau.
Poids de la substance desséchée à+iao^:3ii milligrammes
qui ont donné : acide carbonique 7 5 8 H- eau 268, d'où Ton déduit la' composition :
Carboae 67,86 J
Hydrogëne 9,58 / 100
Oxygène 23,o6 )
La levure de bière doit être . considérée , d'après les observations de M. Cagniard de Latour, comme des amas de végétaux rudimentaires, limités, chacun d'eux, à une cellule globuliforme et ce qu elle contient. Cette matière doit également aux substances grasses et azotées l'excès d'hydrogène de sa composition élémentaire.
Analysée pour le dosage de l'azote , après dessiccation à 1 1 o^ dans le vide , elle donna les résultats suivants : poids de levure sèche employée, 222 milligrammes; volume de l'azote* obtenu , 1 8 centimètres cubes ; pression, 0,740 ; température, 7,60 : ce qui donnerait 9,66 d'azote pour 100. Elle laissa, après Imcinération, un résidu de 5,8 pour 100 de son poids. Une autre partie, épuisée par l'éther, donna 0,021 de substances grasses. Sa composition immédiate se peut donc représenter ainsi :
Matière azotée et traces de soufre 63,78
Enveloppes de cellulose '9*^7 . ^
Substances grasses '. . . s,io
Matières minérales • 5,So
Des végétaux analogues, colorés en rouget occasionnent la plus grande partie de la coloration des eaux de la mer concentrées au soleil dans les salines. Ils ont été observés par M. Joly et nommés MonasDunalii. Lavés à froid par Teau , desséchés, épuisés à chaud (60^) par l'alcool , ils cèdent une matière grasse oléi.. forme, rouge, aromatique, gcaduellement plus orangée^ L'éther en extrait une huile colorée en jaune et les laisse teints encore de cette couleur. Ces petits végétaux contiendraient en totalité 8 de substance graâse pour 1 00 de leur poids. Quelque incertitude peut rester sur ce dosage , parce qu'ils étaient un peu altérés ; mois le ùit de la préseuce d'une matière grasse, plus abondante
même que dans la levm^e, ne peut être Tobjet d^un doute. Toutes les feuilles des plantes phanérogames ont présenté à Tanalyse immédiate de 2 à 5 pour 100 de matières cireuses , grasses et oléiformes; plus, des substances azotées « des huiles essentielles et des matières colorantes solubles dans f alcool.
Cest donc aux matières grasses que Ton doit, surtout, attribuer les fortes proportions de carbone et l'excès d'hydrogène obtenus lorsqu'on les analyse à Tétat normal.
Le rôle de ces matières dans les actes de la vie végétale me semble d'autant plus important , qu'elles se sont rencontrées en grandes proportions dans les cotylédons de toutes les graines que j'ai analysées.
Lés faits qui précèdent rendront facile à comprendre le fort dosage en carbone et l'excès d'hydrogène obtenus dans toutes les analyses des tissus mous des végétaux pris à l'état normal i encore bien que la trame organique de toutes leurs cellules, parfaitemeht épurée, ne contienne que o,444 de carbone, plus 0,555 d'hydrogène et d'oxygène dans le rapport qui constitue l'eau.
COMPOSITION iLlBHENTAIBB DE FÏUILLES, POILS ET CHAMPIGNONS ANALTSiS X L^^TAT NORMAL, DESSéCBES DANS LE VIDE À 120* G*, GBNDEB8 DEDUITES.
SVBITAICS8 AklLTséu.
FeniUM TtrlM 4* m Ariar. ••«*•«.• •
mmmmmmmm..^.^ (TtCaOÎa. . • • •
d^ pMptier « • .
, à*ayltMtkuB glsaialosa,
•._«i..._.« de chicor^. .......
Poil» Au graines do pesplûr. • . • . .
Cbuapigaons de cooehe
CAMOII.
BTDBO-
eàvi.
OXTOill.
àtvn.
ioo
ixcàs dlivdrof.
aane 100 de m.
orgen.
4»VAirriTi do ^ eendree
JS,]0
Ce tableau montre qu'en moyenne l'excès de l'hydrogène, dans la substance organique totale des feuilles développées , peut s'élever au delà de 1,80 pour 100. Sans doute les résultats varieraient suivant qu'on ferait porter les analyses sur des feuilles plus jeunes ou plus âgées; mais la conclusion définitive resterait la même, et Texcès d'hydrogène serait toujours plus grand dans ces parties foliacées et dans les cryptogames que dans le bois normal ou lavé.
ET DES MEMBRANES VEGETALES
Fibrilles et membranes d*UD tendon et d*un intestin de mouton.
Afin de lever d'avance une objection qui pourrait être faite aux conclusions de mon mémoire , j'ai réduit à ses fibrilles les plus résistantes un tendon de bœuf, à l'aide d'opérations mécaniques et chimiques appropriées. En cet état , blanc, diaphane, tel que je le présente , il se gonfle à froid et se dissout à chaud dans l'acide acétique, et, dans l'acide chlorhydrique étendu, sa composition est quaternaire ; il reste donc parfaitement distinct des membranes végétales, par ses propriétés comme par sa composition chimique.
n pouvait être utile de comparer les propriétés des parties douées de cohésions différentes dans les membranes des animaux avec la cellulose, épurées par des moyens analogues. Voulant répéta cette expérience dans des circonstances décisives, je me procurai, chez M. Savaresse, fabricant de cordes harmoniques, un intestin grêle de mouton, réduit, par des frottements éner* giques et des macérations dans des solutions faibles de potasse, à sa membrane la plus résistante ; il formait alors une enveloppe tubulaire continue tellement mince, qu'il aurait fallu réunir et tordre trois intestins semblables pour égaler le diamètre d'une chanterelle; dans toute sa longueur de i4 mètres, il pesait à peine 5 grammes. On peut juger de sa faible épaisseur en examinant les bouts insufflés que je présente à l'Académie.
En cet état il fut soumis, i^ à des macérations et lavages par Téther qui enlevèrent des matières grasses ; 2*^ à une immersion à froid dans Tacide acétique concentré, qui opéra un gonflement rapide; 3® à une ébullition, pendant i5 minutes, dans le niême acide, qui fît dissoudre une petite quantité de la substance; IC à Taction d'une solution à o,i de potasse, chaufifée pendant 5 minutes à 1 00®. Cette fois, plus des 0,9 du poids de la matière furent entraînés en dissolution ; quelques fibrilles etvaisseaiixà contours nets encore avaient résisté. La substance organique analysée , soit à Tétat normal,' soit après chacun des cinq traitements précités, ofl&ît toujours la composition quaternaire riche en azote.
J'arrivai aux mêmes conclusions en traitant ensuite séparément la membrane extérieure qui était plus attaquable , car elle fut dissoute dans Tacide acétique chauffé à 100®. Elle était d'ailleurs, ainsi que la première, contractée par Teau bouillante et par plusieurs solutions salines froides, contractée et jaunie par riode^, dissoute en totalité par une ébuUition prolongée dans la solution à o,a de potasse caustique.
Aucune des parties de Tintestin ne saurait donc se confondre par sa constitution chimique avec les tissus des végétaux.
' D'après un grand nombre dressais , M» Donné regarde la coloration jaune par Tiode somme étant propre à toute matière organiqfue, admettant Taxote au nombre de ses principes constituants.
Je n*ai pas trouvé jusquld d'exception à cette rè^e , du moins en ce qui concerne les différentes parties des corps ou substances organisés.
TABLEAU COMPABATIF DES PROPRiiTis QDI DISTINGDENT LES CELLULES
véâÉTALBS DES MEMBRANES ANIMALES'
TempéraUll« élevée «u rouge.
YÂciTALES
bien agrégées, humides.
DécomponUon spontanée*
Iode en solution aqueuse tatorée.
Le produit condensable lo plas abondant, non compris Teau, est Vacide acelûiue: le résidu cbariionneux n'est pat déformé.
MEMBRANES det
ANIMAUX
(hydratée).
Produit^ et résidus acides.
Légère contraction. Coloration nidlè.
Soude et potasse étendues et ammoniaque.
Acide cblorbydrique étendu, à cbaud.
i^«B«Ma*irtMMak.
I* ■ >pi
Acide acétique.
Acide tanique (tanin).
Sulfate d'alumine.
Bi-cblorure de mercure.
Composition.
Action peu sensible, même à chaud.
Le produit distillé le plus abondant, non compris ïéku , est le carbaïuif dammordaque; le résidu charbonneux est, très-généralement, hounoujlé.
Produits et résidus acides et ammoniacaux.
Coloration jaune-orangé, et souvent forte contraction.
Action sensiblement nulle.
Action nulle.
Dissolution plus ou moins complète et rapide à chaud.
Dissolution plus ou moins complète.
Dissolution paitieHe, lente ou rapide à chaud.
Action nulle ou faible contraction.
Action nulle.
Action nulle.
Ternaire, bien définie = (H»0, C"H»0«):
formule unique n'admettant pas d'azote.
Contraction plus ou moins forte, combinaison.
Contraction et combinaison.
Combinaison intime et contraction.
Quaternaire , à plusieurs formules, contenant toujours de l'azote, en fortes proportions.
On remarque , dams les effets des réactiis sur difiFérctntes membranes et sinr quelques produits des animaux, des variations assez notables 9 mais leur composition et leurs propriétés ne les dis^ tinguent pas moins de la trame des cellules végétales.
Ainsi la membrane péritonéale et la osembrane musculeuse des intestins se contractent dans Teau bouillante et même dans Facide chlorhydriqne chaud avant de se désagréger et de se dissoudre, tandis que, dans les mêmes circonstances, les len-* dons se gonflent d'abord ; mais le résultat définitif est le même , et les autres propriétés ci-dessus décrites leur sont' communes.
Le mucus solide qui constitue les poib , les ongles, la corne , etc. des animaux, se distingue parfaitement des tissus v^étaux par lés produits de sa distillation , qui abondent en carbonate d'ammoniaque ; par le résidu charbonneux , qui est très-boursouflé ; par Faction, soit de Fiode, qui le colore en jaune-orangé, soit des alcalis caustiques, qui le dissolvent; enfin, et surtout, par M composition quaternaire. Les mêmes propriétés séparent nette» ment la fibrine et Falbumine de la cellidose ou trame végétale. Enfin, celle-ci, faiblement agrégée^, se rapproche beaucoup de Famidon^ désagrégée, elle peut être amenée* à Fétat de dextrine. Sous ces trois formes elle est isomérique, et sa composition est ternaire ; enfin , par une combinaison avec les éléments de Feau, elle se peut transformer en glucose. Rien de semblable n*a lieu relativement aux membranes ni aux produits précités des animaux.
CONCLUSIONS
. Les fûts contenus dans ce mémoire me semblent justifier les conclusions générales suivantes :
^ Lon^« U snbiUiice de ees membranes est fsibkmeiii agrégée, elle éprouve, de la part de divers réactifs, des ioflaences analogaes à cdles que subit Tsmidon hydraté, quoique beaucoup moins fortes.
1^ La cellulose, qui constitue }a trame des cellules dans les plantes, offre une composition chimique homogène dans toute l'étendue du règne végétal.
2** Cette substance, représentée par la formule C^*, H^S 0^, H*, 0, est isomérique avec Tamidon, la dextrine, Tinuline normale et rinuline soluble.
3^ Les degrés d'agrégation de la cellulose modifient ses propriétés physiques et sans doute ses qualités nutritives. Fortement agrégée , sa résistance à divers agents chimiques et à l'action digestive est très-remarquable.
l^ La méduUine, la fungine, la lichénine, la lignine, considérées comme principes immédiats particuliers, n'existent pas. Bien épurées, elles offrent une identité complète avec la cellulose.
5® Le gluten ne constitue pas un tissu ; c'est un principe immédiat renfermé dans les cellules du périsperme des fruits de plusieurs céréales.
6® Les substances azotées accompagnent toutes les productions végétales, se trouvent dans toutes les cellules naissantes, mais ne font point partie constituante de la trame de celles^^i, ni d'aucune des enveloppes cellulaires ou vasculaires dans les tissus des végétaux.
7^ Les propriétés physiques et chimiques des cellules végétales, comparées avec les propriétés des membranes des animaux, établissent une démarcation nette entre elles. Les premières ont une composition ternaire qui exclut l'azote; les dernières offrent constamment une composition quaternaire azotée.
Ainsi donc, les corps doués des principales fonctions vitales qui admettent l'azote au nombre de leurs éléments constitutifs sont, dans les plantes, enveloppés par une trame organique formée de cellulose, tandis que les substances azotées qui constituent les animaux proprement dits ne sont pas enfermées dans des enveloppes de matière organique non azotée. La présence ou l'absence des enve-
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loppes àe cellulose établit une distinction précise entre les individus des deux règnes. Cette distinction fondamentale permet , en outre, de ramener vers une immense unité de composition élémentaire tous les êtres vivants de la nature.
DIFFERENTS ETATS DE LA CELLULOSE
Fig. 1 . Cellulose formant les parois minces des cellules de ïjEschy-
nomene paladosa.
a. Cellules à Tétat normal.
b. Cellulose se désagrégeant par Tacide sulfuriqué , et prenant
la coloration bleue sous Imfluence de Tiode. c". Légères membranes azotées internes, restant après la dissolution complète de la cellulose passée à Tétat de dextrine. Fig. 2, a. Cellulose formant les parois très - épaisses des cellules du
périsperme de PhyteUphas , coupé perpendiculairement à Taxe et à la surface.
b. Cavités cylindriques des cellules auxquelles aboutissent un grand nombre de petits conduits dirigés vers les cellules voisines.
a'. Cellulose imprégnée d*iode, se désagrégeant en a" sous Tinfluence de facide sulfuriqué, et prenant alors le caractère de la substance amylacée , la couleur bleue ou violette , par Teffet de fiode. b', b". Parois des cavités altérées par les phénomènes ci- dessus décrits , laissant voir les matières azotées jaunies par Tiode. Fig. 3. Coupe du même périsperme parallèle à la superficie : les
mêmes lettres indiquent les parties semblables. Fig. II. Coupe parallèle à la précédente, mais plus rapprochée de
la superficie : eUe montre des lignes de démarcation entre
les cellules et les sécrétions hnileuses plus abondantes, laissant voir en a' et a" des gouttelettes oléiformes en se désagrégeant*
Fig. 5. Cellulose sous la forme de tubes longs, à parois épaisses,
constituant les fibres textiles du chanvre. Une coupe de ces tubes, perpendiculaire à leur axe, montre leur épaisseur, a. Tubes k Tétat normal , entourés de substance azotée. a!, ol\ Partie attaquée au moyen de Tacide suifurique, donnant une coloration bleue par Tiode.
Fig. 6, a, a', ci*. Parties semblables dés fibres textiles du lin.
Fig. 7 , a, a', a". Poils textiles extraits des graines de coton. Leur faible
épaisseur explique la résistance moindre des fils et tissus de coton. L'iode et Tacide suifurique donnent la coloration caractérisant la cellulose.
Fig. 8. Aubier du bois de chêne. Les fibres ligneuses y sont coupées
perpendiculairement à leur axe. La cellulose , qui constitue les parois de ces fibres , est pénétrée de la substance ligneuse.
Fig. 9. Cœur du même bois, dans lequel Tép aisseur des fibres ligneuses est augmentée par des couches superposées plus abondantes en incrustations ligneuses. La cellulose y est donc en proportions moins fortes, quoiquelle y forme, comme toujours , la substance plastique souple qui maintient les tissus.
Fig. \ o. Coupe d'un cotylédon de graine de lin montrant en a, a deux
cellules qui renferment un tissu azoté rempli lui-même de sphérules d'huile grasse. En a', a\ a', on remarque la désagrégation du tissu azoté par l'acide sulfiuîque en présence de l'iode, laissant échapper l'huile qui se réunit en gouttes plus ou moins grosses et développant une coloration orangée, tandis que la désagrégation de la cellulose produit une coloration violette.
Fig. 1 1 . Coupe d'une graine de ricin montrant en u des cellules
vides , et d'autres en partie pleines de sécrétions oléifères ; dans les cellules a' on voit ces sécrétions désagrégées laissant sortir et réunir Fhuile en gouttelettes.
Fi«'. 13. Coupe d'une portion de finit du blé, perpendiculaire à Taxe
de ce finiit.
a, a. Cellulose constituant les épaisses parois des cellules du
tégument, a'. Les mêmes cellules disloquées par Faction de Tacide sulfurique et bleuies par Tiode.
b, b\ Pellicule périphérique de cellulose imprégnée de substance
azotée , qui la rend plus résistante à Facide , et lui fait prendre une coloration jaune orangée par Tiode.
d, ô!y d". Cellules sous-épidermiques du périsperme l'enfumant
une matière grasse , dans un réseau organique azoté : on voit en c'" le réseau désagrégé par Tacide sulfiirique , laissant apparaître la matière grasse en gouttelettes oléiformes.
e, f. Gluten étiré, jauni par Tiode et grains d'amidon bleuis
par le même réactif; ces deux principes immédiats se trouvent dans les cellules du périsperme , sous les enveloppes et tissus précédents.
J>BTEL.OPP£HB]^S ORS TBCBTWJX. .
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MÉMOIRE
SUR
QUATRIÈME MÉMOIRE
l&TAT NATUREL, CARACTERES PHYSIQUES, STRUCTURE, COMPOSITION IMMÉDIATE ET ÉLÉMENTAIRE DES INCRUSTATIONS LIGNEUSES : CELLULOSE , LI6N0SE , LIGNONE, LIGNIN ET LIGNIRÉOSE ; COMPOSITION DES TOURBES.
Les tiges ligneuses diflFèrent beaucoup, par leurs propriétés physiqpies et chimiques, des tissus principalement formés de cellulose.
Tous les bois présentent, en effet, dans leur composition, quelque variable qu*elle soit d'ailleurs, des proportions d'hydrogène plus fortes que celles qu'exigerait leur oxygène pour former de Teau ^
Ce dernier fait , que j'ai constaté par des analyses élémentaires et immédiates multipliées , aurait pu se déduire des nombres trouvés par MM. Thénard et Gay-Lussac, si l'on n'eût admis, avec ces illustres chimistes, que l'excès d'hydrogène obtenu par eux dépendait d'ime légère imperfection dans le procédé analytique dont ils ont enrichi la science.
' Jusqu'à répo<pie où ce mémoire fut soumis à TAcadémie des scienoes (i 7 décembre 1 838 ) , on admettait généralement, dans les outrages de chimie et de physiologie végétale, que le iigaeux ou bois épuré était composé de carbone, plus d'hydrogène et d'oiygène, dans les proportions qui constituent Teau.
En effet, dans la dernière édition de sa Physiolo^e végéude, M. I>ecan4ple présente ainsi
On verra plus loin comment je suis parvenu, d'ailleurs, à rendre évidente cette première donnée générale, en soumettant aux analyses la matière ligneuse séparée de la cellulose; celle-ci ayant, comme on le sait aujourd'hui, une composition bien déterminée, o,444*-- de carbone, et toujours l'hydrogène et Toxygène dans les rapports de la composition de Teau. (Voyez ci*dessus mon troisième mémoire.)
Une conséquence importante me parut inunédiatement ressortir de la démonstration d'un excès d'hydrogène dans les éléments des tissus ligneux : cela indiquait effectivement une fixation d'hydrogène dans les actes de la nutrition végétale, conclusion qui devenait l'expression exacte d'une incontestable vérité , si l'on admettait, en outre, comme mes analyses l'ont prouvé, que les jeimes organes des végétaux, les parties herbacées et les feuilles
la oomposition da bois épnrè par Talcool, Teaa, Tacide chlorbjdriqae et une dernière kh par Teau : il le nomme lignine.
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M. Decandoie admet, en otrCre, oomme le» chimistes le supposaient aknrs eux-mêmes, que cette lignine était. convertie en gomme et suere de raisin par Tacide sulfuriqoe, tandis que ces propriétés appartiennent à la cellulose, qui donne de la dextrine et de la glucose.
M. Decandoie, au reste, émet des doutes sur quelques autres données admises, qui effectivement étaient fausses ou incertaines. Il demande si Tidentité des fibres du chanvre avec celles du bois est bien réelle; si les distinctions entre ia médnline, la sabërine et la lignine sont parfaitement fondées; si les fibres de YAgcme et celles du Phonnitan tenax ont ht composition du corps ligneux ou des écorces; si le coton diff&re de la tignine; si la fungine ne 80* rait pas une variété de la lignine, etc. On voit combien ces points de la science, foit diairs aujourd*hui, étaîAtit alors obscurs.
donnent aussi un excès d^hydrogëne. Telle est donc Tune des lois générales de la composition élémentaire de toutes les plantes prises dans leur ensemble, loi qui se rattache directement» ellemême, au fait général que je viens de signaler parmi les phénomènes de la nutrition des végétaux.
U en résulte encore que la quantité de chaleur développée par la combustion des différents bois dépend , non-seulement de la proportion de carbone , mais encore de la quantité d'hydrogène en excès qu ils contiennent.
Je vais présenter d'abord quelques-uns des résultats analytiques sur lesquels se sont fondées les considérations qui précèdent , et les nouvelles recherches que je fus conduit à entreprendre. J'indiquerai ensuite les principales applications qui en découlent pour l'organographie et la physiologie végétales.
Analyse du bob de Sainte-Lucie.
A l'état normal séché dans le vide sec à 1 70^
Bois employé .'....., =s o,44i
Acide caxbonique obtenu. = o,853
Eau ». =0,339
Carbone « s=53,4oj
Hydrogène s^ 5*90 | =s 1 00
Oxygèoe = 4i»7o )
Analyse du bois d*ébéiiier de Madagascar.
A rétat normal , séché dans le vide sec à 170^:
Bois employé = o,4o5
Acide caiboniqne obtenu = 0,787
Eau. • : =: 0,1 96
H • • ss 5,a5}=:ioo
Analyse du bois d'ébénier de Madagascar. .
Traité par l'eau, contenant 3 pour loo d'ammoniaque, exposé pendant 2 heures à la température de Teau bouillante , puis par Teau aiguisée de 5 pour 100 d'acide chlorhydrique , maintenu à la même température pendant 2 heures, lavé à l'eau distillée houillante, et enfin séché dans le vide sec à 160^.
Bois employé » :^ o,32 1
Aàde carbonique = 0,613
Eau =0,168
G =5a,64l 1 (Carbone.... 5a, 85
u eo f =100, ou cendres 1 u 1 « ^
H = 5,87 > , , , . < Hydroeèoe.. 6
O. \ déduites, = •• . I r\ \ ta =41,79) ' (Oxygène.... 4iti5
Analyse du bois de Sainte-Lucie.
Partie très-dure provenant du cœur \ traité de la même manière, séché dans le vide sec à 170°, laisse o'^jA de cendres (à l'état normal il laissé 0*^,81 de cendres).
Bois employé = o,383
Acide carbonique » s=: 0,733
£au ;^o,3i3
î;- =^^'74)^,^^ ^^çç„^^,(Carf)one.... 52,90)
îî =,^'''U déduites. = ...îîy*^"8^°^- 6,07 -^^oo
U ....=41921) (Oxygène.... 4i}03 j
Analyse du noyau de la noix de coco.
A l'état normal , séché dans le vide à i So"".
Substance = 0,496
Acide carbonique s= 0,898
Eau =o,a63
G 5o,oo :=: ) s=: 100, eu tenant ( Carbone.
• = o,ao3
io,oo :=: ] s=: 100, eu tenant ( Carbone 5o,5 \
5,74 = [ compte de la cen- 1 Hydrogène . . • 5,8 > = 1 00 ^4,26 = ) dre, = ( Oxygène 43,7 ;
' Le bois de cœur de cbéne, provenant d'un arbre ayant environ cent cinquante ans, a donné dans une analyse 5 a, 5 de carbone pour 100.
Analyse des coques de noix dn Jugions regia.
A Tétat normal » séchées dans le vide à 1 60^.
Substance employée = o,836
Acide carbonique s i,S56
Eau = 0,453
L'incinération de cette substance a donné 1 pour 100 de cendre.
En déduisant la cendre de la substance employée pour l'analyse, le poids de celle-ci égale 838 n^illigrammes, et Ton aura:
Carbone = 51,9a ]
Hydrogène ' :=: 5,96 > = 100
Oxygène • == 43,i a )
Deuxième analyse des coques do noix.
A rétat normal, séchées dans le vide à 170^
Substance employée = o,6o3 en tenant compte de la
Acide carbonique :=:i,ii6 cendre ss 0,597.
Eau t^ 0,817
Troisième analyse des coques de noix du Jugions regia.
Lavées par Teau contenant a, 01 d'ammoniaque, puis par IV cide chlorhydrîque à o,oa , enÉn à Teau distillée et séchées dans le vide à 1 5o°.
Substance employée 529miliig.\ l Carbone .... 5i,79 j
Acide carbonique obtenu 1,006 \^^\ Hydrogène. . 6,ao | as 100
Eau o.3oi ) ( Oxygène. . • , 4a,oi
Anidyse du bois de chêne.
Epuré par Teau froide, i'eau distillée à chaud, par Teau aiguisée de 0,0 5 d'acide hydrochlorique , maintenue en contact à 80^ pendant 2 heures, puis par Feau distillée maintenue chaude à 80® pendant 2 heures, lavé, et enfin séché dans le vide à 180^.
Substance employée = o,364
Âdde carbocique = 0,667
Eaa ....« =so,aoi
H s= 6tOi > ss 100
Troisième analyse : épuré comme ci-dessusr
Sobslanee. = o,34o
Acide caiiianique = 0,6 1 7
Eau =50,198
C • =s 5o,oo \
H •.«•.«•.•.« axa 6,3l|a:ioo
Analyse du bois de hêtre.
Macéré trois jours dans Teau distillée tiède, traité par Teau contenant 3 pour loo d'ammoniaque, par Teau aiguisée de 5 pour 1 00 d'acide chlorhydrique , et lavé à Teau distillée bouillante, séché dans le vide à i6o®.
Substance. r xs 0,537
Acide carbonique obtenu » sss i,o46
Eau sss o,33a
H *.... tsas 6^11 > SES 100
Analyse du bois de tremblé.
Le bois de tremble lavé a donné, pour oS'yâôo :
TISSUS LIGNEUX, t 259
Adde cwboDiqne.. 0.607 ] j^^irondéduit i ^^^'. '. '. ^M
TIGE V^SEBMJNIBBÂ (bILOR DBS NEGRES DO Si^NliGAL).
Analysée à Tétat normal, 0,727 ont donné:
. . , , . , . (Carbone... 47,18
« ^ *, I d'où Von tire 100 = \ Hydioeène. 5,q4
^" «•^97 ! |oi,«»L...46j«
Analyse da bois de sapin.
Lavé par une solution de potasse, Teau et Tacîde chlorhydrique étendu , séché à 1 00^ dans le vide.
4i7°^« ont donné 734"^ d'acide carbonique et 237"^ d'eau , ce qui correspond à la composition élémentaire suivante :
Carbone '....• ^ ^•79 )
Hydrogène 6,38 > =s 100
Oxygène 4i»93 )
Analyse du bois de peuplier.
Matière 277, acide carboniqtle 471, eau i45; d'où l'on dé» duit la composition :
Carbone 47» )
Hydrogène > • • . 5,8o > as 100
Oxygène. 47fao )
Analyse du bois de cormier.
Séché à i6o% laissant 1,4 de cendre pour 100. Substance employée 464"*^i acide carbonique 810, eau 2 54; d'où l'on tire pour sa composition , cendres déduites :
Carbone 48,69 \
Hydrogène 6,o3 > sss loo
Oxygène 45,18 )
On appréciera sans peine les principales différences qui existent dans la composition des substances ligneuses de diverses origines, en jetant un coup d'oeil sur le tableau synoptique suivant : il résume les données déduites des analyses ci-dessus décrites.
TABLEAU DE LA COMPOSITION DE DIFFERENTS BOIS Lkvis.
SUBSTAHCIS UCIBVBIS.
Bois de Sainte-Lucie
Ébène de Madaga3car. . . • Ligneux de noix ordinaire.
— — de noix de coco. .
Sapin.
Chêne suivant MM. Thénard et Gay-Lussac .
Chêne
Hêtre
Cormier. . .
Tremble. .
Hermiidera.
Peuplier suisse , Cellulose
CABBOn.
■TMUloàBB.
OZTflàBB.
iQvnrAi.BBT
cbsrbon
combottiblt.
On voit qu*entre les tissus végétaux plus ou moins incrustés par la substance ligneuse, des différences notables de composition élémentaire se décèlent; qu'à poids égal un bois très-dur ou résineux pourra contenir une quantité de carbone plus grande d'un dixième que k quantité contenue dans un bois très-tendre. Cette différence serait plus considérable encore si Ton comparait le
même bois dur avec le tissu végétal pur (cellulose) ^ elle s'élèverait dans ce cas, à deux dixièmes.
' Ce tahleau montre encore que tous les tissus contenant des incrustations ligneuses offrent dans leur composition élémentaire un excès d'hydrogène. L'influence de cet excès d'hydrogène sur l'effet calorifique des bois s'évalue sans difficulté, si l'on se rappelle qu'à poids égal l'hydrogène exige trois fois plus d'oxygène en se brûlant, pour former de l'eau , que le carbone pour produire de l'acide carbonique, et que, par cette combustion, l'hydrogène développe au moins trois fois plus de chaleur.
Si donc on calcule l'excès d'hydrogène de chacun des combustibles en déduisant de la quantité totale celle qui est nécessaire pour former de l'eau avec l'oxygène, de chacune de ces compositions, on pourra multiplier par trois cet excès, afin d'avoir son équivalent en charbon ; puis, ajoutant ce nombre au chiffre qui exprime le carbone trouvé par l'analyse , on aura l'équivalent total en charbon représenté par la composition élémentaire sous le point de vue de la valeur calorifique de chacun de ces combustibles.
Telle est la marche que j'ai suivie pour trouver les nombres de la dernière colonne du tableau : ils montrent que, sous ce rapport, les produits ligneux diffèrent plus encore entre eux.
A la vérité, suivant qu'on prendrait les tiges ligneuses de plantes plus ou moins âgées, on pourrait faire varier ces rapports; mais rien d'essentiel ne serait changé aux conclusions générales, et personne, après tm examen attentif, ne voudrait aujourd'hui soutenir, comme on le croyait naguère, que la composition du bois fût équivalente à du carbone plus de l'eau, ni que les tissus ligneux des divers végétaux, lavés et desséchés, représentassent, à poids égal, la même quantité de combustible, eussent, en un mot, la même valeur calorifique.
Pour moi, le fait n'était plus douteux, mais je voulus en apjMTofondir les causes, et, afin d'y parvenir, étudier les produits de la végétation les plus divers en apparence, pourvu qu'ils présen-
tassent, par leurs caractères physiques et leur composition élémentaire, une analogie évidente ^vec les produits ligneux que j'avais précédemment examinés.
Ceux-ci peuvent être séparés en deux classes : la première , comprenant les tissus lentement incrustés, tels qu^on les voit dans les tiges dont les fibres ligneuses passent, d'année en année et par couches concentriques, de Tétat d'aubier à l'état de bois de cœur et continuent dxu:ant des siècles à sHncruster et durcir; la seconde classe , renfermant tous les tissus ligneux rapidement développés , comme , par exemple , dans les noyaux de différents fruits.
Je cherchai d'abord à reconnaître si quelques dispositions particulières de structure pouvaient me faire retrouver les sécrétions ligneuses dans les diverses parties des végétaux. Voici les résultats de ces investigations.
STRUCTURE DS8 INCRUSTATIONS LIGNEUSES
Depuis fort longtemps les organogfapfaes nous ont appris comment les fibres ligneuses des bois durs s'épaississent graduellement, par couches concentriques, dans chacune d'elles, et au point de rétrécir presque jusqu'à obstruction complète la, cavité qui entoure leur axe.
Mais la nature même de ces couches superposées n'était pas connue.
Les cellules des tissus qui doivent devenir ligneux sont principalement formées de cellulose avant toute incrustation. C'était une première donnée acquise par suite de mon précédent travail.
Ainsi dans l'aubier du chêne, par exemple, tel que le montre la figure 8, planche I, les fibres, coupées par un plan perpendiculaire à leur axe, montrent des parois moins épaissies, des canaux à plus large section , et sont plus abondantes en cellulose que dans le cœur du même bois. Ici, comme elles sont indiquées par la figure 9, les incrustations, superposées concentriquement ,. ont presque rempli toutes les cavités ; ces incrustations sont per-
forées de quelques canalicules généralement perpendiculaires à la superficie des fibres ou clostres, et dirigés vers Taxe.
Les cellules de formes variées , allongées, ligneuses, si rapidement incrustées dans les coques dures des noix et des cocos , présentent, sous le microscope, des couches concentriques semblables à celles des fibres du bois; des canalicules beaucoup plus nombreux s y remarquent, traversant toutes les couches des incrustations dans des directions aussi perpendiculaires à la surface de la cellule et débouchant dans la cavité restée libre.
Lia même structure et des dispositions semblables , quant aux canalicules, se remarquent dans toutes les cellules incrustées de matière organique ligneuse parmi les divei^ tissus où je suis parvenu à les observer et que je vais décrire.
iTAT NATUREL DBS COlIGRiTIONS LIGNBU8BS.
Les concrétions organiques qui, par leurs fortes proportions, donnent aux bois durs leurs caractères spéciaux et particulièrement une dureté remarquable, une grande densité, au point de les rendre même fragiles , susceptibles de poli , difficiles à couper parles tranchants fins , capables d^ébrécher Tacier; ces concrétions qui, dans les bois, constituent le duramen, ainsi dénommé par M. Dutrochet, se retrouvent dans certaines parties d'une foule de plantes; elles remplissent souvent des cellules isolées ou groupées en nombre variable au milieu des tissus cellulaires.
Ainsi donc, non-seulement ces concrétions distinguent les fibre^ ligneuses, mais elles caractérisent encore une classe nombreuse de sécrétions plus ou moins rapidement développées dans les fruits et dans les écorces.
DMPOSITIOKS BT EXTRACTION DES CONCRÉTIONS LIGNEUSES CONTENUES i>ANS LÈS FRUITS
ET LES ÉGORGES
L a<^semblage en un tissu nettement terminé des cellules in-
crustées par la matière organique ligneuse constitue les enveloppes ligneuses, dures, cassantes des noix de diverses espèces, des noisettes et des amandes; les noyaux d'un grand nombre de fruits: prunes, abricots, cerises, pêches; les nucules des nèfles, etc.
On retrouve dans les fruits du dattier, non dans le périsperme, que Ton «nomme vulgairement noyau de dattes (voyez sa composition p. i5), mais dans la pulpe charnue, sous le tissu herbacé qui touche à l'épiderme, des cellules presque entièrement remplies par Tincrustation ligneuse. Elles sont allongées, leur grand axe est perpendiculaire à la surface du fruit; en contact les unes avec les autres, elles forment ainsi une rangée continue , une sorte d'enveloppe mince et sans consistance de la pulpe sucrée.
On trouve dans les poires im £;rand nombre de cellules ainsi concrétionnées sous le tissu que recouvre l'épiderme. Ces cellules, irrégulièrement arrondies ou polyédriques, sont aglomérées par groupes rapprochés qui forment une couche pierreuse sous la peau. On les retrouve nombreuses autour de l'axe du fruit, et plus abondantes encore et serrées, composant une sorte de noyau irrégulier autour des loges qui recèlent les pépins; enfin, des groupes de cellules incrustées sont, en outre, disséminés dans toute l'épaisseur de la pulpe du fruit, et là on remarque des cellules minces et longues de la drupe convergeant vers ces groupes ligneux auxquels elles adhèrent fortement.
Le volume plus oumoins considérable des aglomérations ligneuses dans la chair des poires les rend plus ou moins pierreuses : de là le nom de sclirogène, employé par M. Turpin pour désigner la matière dure des concrétions ligneuses et de toutes celles qu'on trouve dans les végétaux; dénomination peu convenable d'ailleiu's, car elle s'appliquerait à des substances très-diverses , comprenant, nonseulement plusieurs matières organiques mais encore des composés minéraux , tels que les carbonates de chaux et de magnésie, l'oxalate de chaux , la silice , etc. Les concrétions ligneuses manquent dans les pommes ; on les trouve en grand nombre dans les coings.
CONCRÉTIONS LIGNEUSES DANS LES ÉGORCES
Des cellules incrustées, affectant des formel très-diverses, for* tement adhérentes entre elles , constituent les concrétions dures , pierreuses du liège , nombreuses surtout à la partie interne de ce tissu péri dermique.
Des concrétions semblables et dans une situation analogue se rencontrent dans Técorce du mûrier et parfois dans toute son épaisseur.
On les retrouve bien plus abondantes , pressées les unes contre les autres, sans grande adhérence entre elles, constituant une épaisse couche sous les tissus épidermiques de Técorce de VAylan-^ thus glandulosa.
•Tai observé un assez grand nombre de ces concrétions formées de cellules polyédriques ou irrégulièrement arrondies, quelquefois sinueuses et bifurquées à la partie interne de Técorce, sur les gros troncs d^érable [Acer negttndo)^ ainsi que dans les bourrelets defécorce, qui se trouvent àTinsertion des branches de cet arbre et vers le sommet de Tangle obtus extérieiu*. Les écorces épaisses de différents chênes présentent des cellules incrustées, longues, arrondies ou polyédriques, parfois bifurquées « réunies en concrétions de dimensions variables qui sont disséminées dans toute Té* paisseur du tissu cortical sous Tépiderme, pénètrent jusqu^au milieu des fibres du liber. Se moulant en lames irrègulières dans les espaces libres, elles viennent en contact avec Taubier. On les distingue > sur les tranches perpendiculaires aux fibres du bois par les taches d^un blanc grisâtre qu'elles forment et que leur dureté caractérise.
On peut extraire mécaniquement les concrétions de Técorce du*^ chêne commun en raclant la suurface interne de cette écorce avec une lame de couteau peu coupante.
•^extraction des concrétions dures des poires offre plus de difficultés en raison de la forte adhérence du tissu cellulaire envi-
ronnant. Voici comment je les ai obtenues en opérant sur des poires de Saint-Çejripain :
J'enlevai avec mi couteau l'épi derme avec une couche mince des tissus sous-jacents.
D'un autre côté , j'excisai et mis à part toute la masse charnue comprise entre les parties enlevées et l'espèce de noyau ou d'en*veloppe pierreuse qui entoure Taxe et les loges; ces dernières, ainsi que les pépins, étant éliminées, laissent à nu le tissu qui les environnait, abondant en incrustations plus Uanches que celles qui sont contenues dans les pelures.
Chacune des deux parties jséparément fut soumise à ia coction dans un excès d'eau bouillante pendant quatre heures environ , puis . raclant la face interne des pelures, on en a extrait le tissu pier*reux. La matière pulpeuse ainsi obtenue fut triturée légèrement dans un mortier, pendant environ une demi-heure, afin de dé<tacher, par le frottement , le plus grand nombre possible des cellules adhérentes aux concrétions; on sépara ensuite, par lévigar tions et tamisages, les membranes cellulaires libi^es, qui restaient en suspension dans le liquide, tandis que les incrustations étaient déjà précipitées; toutefois, pour éliminer plus coimplétement les membranes , il fallut réduire en poudre la siibstance pierreuse. Elle se présentait alors, sous le microscope, soit en fragments diaphaïiles anguleux , soit en pierres isolées^^ et contenait encore quelques aggloinérations non désagrégées. Ges parties se déposant dans l'èau pure, avant les débris des membranes minces, on. parvint à les sépiarer jpar plusieurs lévigations, puis on acheva leur épuration,' à l'aide de lavages successifs, dans des solutions d'acide chlôrhydrique et d'ammoniaque k o,o5 , ayant le soin d'opérer toujours des lavages intermédiaires avec de l'eau pui;e, et de terminer de ménnlè toute l'épuration.
On à desséché alots la substance, dans le vide sec, à la température -I- 1 60°.
Les concrétions andysées, en cet état, donnèrent les résultats suivants î ■ *
COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DES GONGRiTlONS PRISES S6tfS LA P<AO Ï>8S POIRSE.
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La composition moyenne, déduite pour ces six analyses, est
(Carbone 53,33 j Hydrogène 6,33 >
( Oxygène.
Et Texcès d'hydrogène dans i oo de la matière organique = i ,ao 100 de la substance ont donné o,a de cendres.
COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DES CONCRÉTIONS ISXTRAITES DE L*ÉG0RGE DE VÂTLÂirTBaa
OLANDUtOêÂ.
. Lavées successivement par. l'eau, rakool; traitées par le.bar* botutte. de soude pour décomposer Toxabie de chawi, puis iavÀes avec les solutions étendues d'ammoniaque, d'a^e chlorhydrique et Teau ^ :
' Les concrétions traitées à la tempéntarè de réfanllition par le oarbeoale de (wlasse em donné une solution qui , saturée par Tacide chlovkydriqae , puis mtiée à Teaa de dîtiii ,
covciiriois VAyloMtkmê gluiâ^oêa.
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D'a,près ce6 trois analyses :
( Gari)one 52,99
100 es I Hydrogène 6,26
( Oxygène. 4i 975
Et Texcès d'hydrogène dans loo de matière organique = 1,06.
On voit , par les analyses précédentes , que les concrétions des fruits et des écorces paraissent se rapprocher beaucoup de la composition des bois très-durs. Toutes ces substances avaient un principe compiun, la cellulose ; mais il fallait de nouvelles recherches pour savoir si la matière incrustante était identique ou variable dans sa composition.
Les concrétions extraites, par les moyens que nous avons indiqués, se présentent, soit dans des cellules entières, soit divisées en fragments anguleux. Plusieurs propriétés chimiques les distinguent de la cellulose pure : Tacide azotique les attaque , en dégageant des vapeurs rutilantes ; les acides sulfurique et chlorhydnque les colorent fortement en brun; mises en contact avec un mélange de 5 d'acide sulfurique et 1 d'eau , elles se gonflent ,
précipiter >de Toxciate de chanx. La substance épurée ainsi ne laisse {^ns, après Tincinération , que 0,002 au lieu de 0,11 3 à Tétat norinal.
brunissent, se désagrègent et se dissolvent; au bout de vingtquatre heures, cette dissolution, étendue d'eau, laissa précipiter en flocons la substance incrustante , et dissoudre la o^Uulose interposée, qui avait subi une transformation en dextrine. Broyées avec un mélange d'acide sulfurique et d'eau , à proportions égales, elles se désagrègent en débris de pellicides ,: ou granides irréguliers .
BXTBACnOU m LA MlTlàRB OBOAMIQUE QUI CARkCXitdSA LE9 INCRUSTATIONS
LIGNEUSES
Les concrétions normales ont été soumises, avec quatre ou cinq fois leur poids d'une forte solution de soude , à la température deiSoàaoo degrés centésimaux* Ce mélange, refroidi, étendu d'eau, examiné sous le microscope, montra des fragments attaqués : leurs angles étaient arrondis ; quelque&*uns se sont dissous; les cellules qui avaient le plus résisté avec leurs incrustations étaient cependant attaquées sensiblement; leurs couches, superficielles se trouvaient dissoutes ou exfoliées ; les canalicules, obstrués par le gonflement des incrustations; la cavité centrale, par le mâ^e efiet , avait diminué ou était remplie complètement.
La température du mélange dès concrétions et d'alcali ayant été élevée, après évaporation , jusqu'à sSo^ la plus grande partie de la matière organique sejput ensuite facilement dissoudre, en y ajoutant de l'eau et portant à l'èbuUition. La solution, filtrée, puis saturée par un excès d'acide chlorhydrique, laissa précipiter la plus grande partie de la substance organique , qui avait été dissoute. Je me proposai d'obtenir le même résultat et, de plus, d'éviter toute altération provenant d'une trop baute température, et qu'annonçait parfois im dégagement d'hydrogène, pendant le traitement par la potasse ou la soude. Pour atteindre ce but, il fallut diviser mécaniquement, et le plus possible, les parties incrustées, c'est-à-dire les concrétions des finiits et des écorces, en les broyant à sec d'abord , puis ensuite à la molette , sur une table de granit ou de porphyre , au moyen de l'eaui Quant aux bois.
plus ou moins incrustés, ils furent divisés à sec, à Taide d^une lime ; puis on termina, de même, par un broyage à Teau, suffisamn^ent prolongé.
Dans cet état de grande division, les matières ligneuses, épurées par les dissolvants ordinaires (eau, alcool, acide et alcali faibles) S furent ensuite attaquées suffisamment par la solution de soude ou de potasse cbauffée au bain d'huile , sans élever la température au poii^t de courir le risque de déterminer un dé* gagement gazeux.
Ce mode d'opérer offre encore l'avantage d'isoler des matières ligneuses la cellulose moins attaquée. 11 convient, pour obtenir celle-ci bien pure., de renouveler deux ou trois fois encore le même traitement par l'alcali caustique, après avoir enlevé, par des lavages, les parties dissoutes.
La mati^e incrustante, dissoute par la soude ou la potasse, avec les précautions que nous venons d'indiquer, et sans avoir donné lieu à un dégagement sensible d'hydrc^ène, fut précipitée, en saturant la solution alcaline par l'acide chlorbydrique , jusqu'à léger excès.
Le précipité, recueilli sur un filtre, puis lavé, égoutté et desséché , représentait la matière organique séparée de la cellulose pour chacune des concrétions ligneuses.
Les substances incrustantes ainsi obtenues du chêne, du hêtre, du sapin et du noyau des fruits de l'amandier, étaient dures et fragiles; réduites en poudre, elles avaient une coideur fauve et présentaient des caractères semblables en apparence, quoiqu'eties eussent des origines di£Férentes. On pouvait supposer qu'e£Fectivement leur nature était la même dans toutes ces matières ligneuses, comme la oomposition de la cellulose s'était montrée identique dans tous les tissus végétaux; mais les analyses compa* rées des substances incrustantes du chêne , dû hêtre et du sapih
^ Lonqu^il se rencontra des propordons notables d*oxalate de chanz, comme parmi les concrétions d'AylanthuM gkaidalbta, on dut traiter d*abord par le carbonate de sonde.
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ont montré que ces substances n^ont pas une composition élémentaire identique.
COMPOSITION iLÉMERTAIRB JXÊS SUBSTAUGBS IVGBDSTANTBS.
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ozTfiin.
4o,io 40,19 35,i3 36,46
Plusieurs autres analyses de la substance incrustante , provenant de différentes matières ligneuses, donnèrent encore des résultats peu concordants entre eux ; extraite des concrétions corticales de YAylanthus glandulosa, elle était moins colorée; il paraissait donc bien probable que les incrustations organiques différaient dans certains tissus ligneux, soit qu'elles constituassent autant de principes immédiats distincts, soit quelles continssent des principes communs , mais en proportion^ différentes. Cette dernière hypothèse se trouva justifiée par les résultats suivants.
COMPOSITION IMMEDIATS DES INGBUSTATIOHS LIGNEUSB5.
Après diverses tenjtatives, je m'arrêtai aux procédés suivants pour séparer lés principes immédiats qui entrent dans la composition des incrustations ligneuses,
La dissolution de la matière incrustante étant opérée par la soude ou la potasse caustiques , .en observant les précautions recommandées plus haut , on la ^précipitait , à Faide d'un excès
d'acide chlorhydrique ; des lavages par Teau pure éliminaient ensuite le chlorure formé.
La matière organique, desséchée alors et pulvérisée en poudre impalpable, étant mise en contact avec Talcool et lavée jusqu'à épuisement par ce véhicule, on obtint deux produits : Tun, insoluble dans Talcool, se montrait, sous le microscope, en fragments irré^liers ; il fut desséché , sans autre préparation ; l'autre , soluble dans l'alcool; plus à chaud qu'à froid, se déposait, parle re» froidissement , sous forme d'un précipité , ofirantisous le microscope l'apparence de sphérules agglomérées en nombre plus ou moins considérable. Toute la solution alcoolique , évaporée à sec, laissait un résidu semblable. La totalité du produit soluble fut desséchée pour l'analyse. Voici la composition de ces deux produits , extraits de la substance incrustante du hêtre , de YAylanthM glandalosa (concrétions corticales), et de l'enveloppe ligneuse des fruits de Famandier [Amygdalus sativcù).
Analyses élémentaires des incrustations ligneuses.
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* Ponr prendre cette moyenne , j'ai dA extraire 1m premier* r^oluts obtenu en employant la eoWtanee sécli4e à l*air, et qoi rete|iait de» Iraew d'ean , Undia qne lya antres , deee^eh^M à 120? dana le vide , fuient anhydrM.
On voit que la partie insoluble dans Talcool des incrustations ligneuses diffère beaucoup , dans sa composition élémentaire , de la partie soluble, relativement à la proportion de carbone que chacune d'elles contient; du reste, l'analyse des deux parties réunies dans le précipité brut de ces incrustations s'accorde avec la somme des nombres obtenus par les analyses immédiates et élémentaires des deux parties séparées. En effet, pour le hêtre, la partie insoluble dans Talcool constitue les 0,6, et la partie soluble les 0,4 de l'incrustation totale ; or, en attribuant à chacune d'elles , et dans ces rapports, la composition ci-dessus, on retrouve la composition normale de la matière incrustante. En effet, on obtient ainsi les équations suivantes :
A ^ fi c . = ^^7»4 et = 53,74
L'analyse immédiate de l'incrustation précipitée brute du chêne expliquait également la composition élémentaire de cette incrustation (voyez page 271); en effet, elle donna sensiblement o,4 de substance insoluble dans l'alcool, et 0,6 de substance soluble; ce qui permettait d'établir les équations ci-dessous :
Quelque satisfaisante que fût la concordance de ces nombres, on ne pouvait s'en contenter, même comme d'une approximation, surtout pour d'autres substances ligneuses , car on devait remarquer, dans les trois analyses de la partie soluble, 1^ du hêtre, 2^ de YAylanthus glandulosa, et 3^ des coques d'amandes, des différences telles, qu'il fallait admettre une matière différente pour chacune de ces parties , ou bien la réunion , dans des rapports différents , de deux substances semblables dans chacune d'elles.
Je fîis ainsi conduit à essayer la séparation de deux produits immédiats, et j'y parvins en employant l'éther. Ce liquide a dissous, en effet, une portion de la substance obtenue par l'alcool,
et laissé une autre portion insoluble. La partie dissoute par Téther s'obtint, à Tétat solide, en laissant évaporer le liquide spontanément ; toutefois la quantité recueillie de cette manière était trop faible pour expliquer les différences observées , en ayant égard à sa composition ^
Désirant obtenir une séparation plus complète, j'essayai de dissoudre toute la substance extraite par Talcool, dans un mé-^ lange d'un volume d'alcool et deux volumes d'éther, puis de séparer par l'eau la solution éthérée ; un battage énergique favorisa cette séparation et l'agglomération des particules solides précipitées de la solution alcoolique.
Alors le repos procura une sorte d'analyse spontanée. La plus grande partie de la substance soluble dans l'éther vint surnager avec celui-ci ; on l'élimina par décantation, puis en distillant, desséchant le résidu et l'épurant. Broyé par des lavages à l'eau , dissolution dans l'éther, etc. on obtint la substance pure.
Quant à la matière précipitée, insoluble à l'état solide, et adhérente aux parois, après l'avoir recueillie et lavée à l'eau, on l'a dissoute dans l'alcool, qui , filtré , puis évaporé , donna la deuxième substance soluble dans l'alcool. ( Il laissa une quantité notable de la matière insoluble, qui, sans doute, après avoir été entraînée une première fois , avait repris assez de cohésion pour résister alors. )
Enfin le liquide au milieu duquel la séparation s^était effectuée fut évaporé; l'ébullition, en chassant l'alcool avec des traces d'éther, et faisant dominer l'eau , précipita une certaine quantité des deux substances solubles dans ces deux véhicules. On les put enlever en écumes; une portion restait adhérente aux parois. L'eau mère, filtrée, conserva une couleur ambrée , qu'elle doit à la présence de la matière soluble dans l'éther, un peu soluble dans l'eau, plus à chaud qu'à froid, se séparant , durant l'évaporation , en pellicules très*minces , qui recouvrent la superficie entière de la solution.
' Daas laquelle entrait o,643 de carbo&e, comme le montre la première analyse, p. 275.
Toute cette matière, précipitée par le refroidissement, ou séparée en pellicules à chaud, est très-soluble dans l'alcool, d'où l'eau la précipite. Les dépôts qu'elle forme, dans ces trois circonstances, sont jaunâtre-fauve ; vus sous le miscroscope, ils se présentent composés de très-petits sphéroïdes diaphanes ; leut solution aqueuse, filtrée, est précipitée par les acides sulfiu'ique, chlorhydrique et oxalique, tandis que les acides acétique et azotique augmentent l'action dissolvante de l'eau sur cette substance.
Plusieurs essais de séparation, à l'aide de ces moyens, appliqués à la substance soluble, dans l'alcool des incrustations du hêtre, donnèrent environ 0,10 de matière soluble dans l'éther, et 0,90 de substance insoluble.
Les analyses élémentaires suivantes ont établi des différences notables entre ces deux parties :
Analyses élémentaires des deux matières extraites de la partie soluble dans Talcool ,
des incrustations ligneuses.
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Il résulte du tableau ci-^dessus qu'en prenant la moyenne des
analyses, sans y comprendre les nombres relatifs aux produits du chêne, entre lesquels, ainsi que nous l'avons vu, la séparation avait été incomplète , on aurait les compositions suivantes :
Carbone . .
Hydrogène Oxygène . .
PARTIE
•oliiU*
dans ViÛM.
PARTIB istol ville*
Et, en admettant la relation trouvée dans la composition immédiate 0,1 de la première pour 0,9 de la seconde, on a les équations
Carbone H- =63,81
10 X 6,89 90 X 5,93 > = ioa
Hydrogène _^_ h = 6,1 1
Oxygène 3 1,08
Composition qui se rapproché en e£fet de l'analyse de la substance entière (partie soluble dans l'alcool, page 272 ).
Ainsi donc, évidemment la portion soluble dans Talcool des incrustations organiques du bois se peut subdiviser en deux substances, ayant chacune une composition propre, et dont les rapports différents pouvaient expliquer les différences observées dans la composition élémentaire de cette partie, soluble dans Talcool, extraite de plusieurs incrustations.
Quant à la partie insoluble dans Talcool des mêmes incrustations, elle avait donné des réstdtats analytiques plus rapprochés entre eux , quoique extraits de produits végétaux différents ; je
Tavais d'abord, et par cette raison, considérée comme un principe immédiat unique ; depuis, en IJ étudiant de nouveau, j^ai reconnu qu on pouvait aussi la séparer en deux par Fammoniaque, qui dissout une portion et laisse l'autre insoluble; je me suis assuré, d'ailleurs, que les rapports entre ces deux parties variaient suivant les origines, et que, dans ce produit (insoluble dans l'alcool) extrait de l'incrustation du bêtre , ces rapports pouvaient être exprimés ainsi : quantité insoluble dans l'ammoniaque = 0,7, quantité soluble = 0,3.
Il devenait nécessaire de soumettre séparément à l'analyse élémentaire les deux parties ainsi isolées, afin de comparer leur composition avec celle de la substance d'où on les avait extraites, et qui déjà était analysée à l'état brut.
Voici les nombres relatifs à ces analyses comparées :
Analyses élémentaires des deux substances séparées par Tammoniaque de la portion
insoluble dans Talcool des incrustations ligneuses.
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Si Ton applique aux résultats de l'analyse immédiate (page 272) de la portion insoluble dans Talcooi , provenant du hêtre , traitée par Tammoniaque , la composition ci-dessus de chacune des parties isolées, on aura les équations suivantes : ^
Carbone | ' > :=: H'j^ et =: 47,3
Hydrogène { > as 60,09 ^ ^s 6,009
Oxygène 46,691
Composition élémentaire très-rapprochée, en efiet, des résultats analytiques consignés page 2 7 a, et relatifs à la substance insoluble dans Talcool des incrustations ligneuses du hêtre.
D'après ces dernières observations, quatre principes immédiats entrent dans la composition de la matière organique incrustante qui, interposée, en proportions variables, dans l'épaisseur de la trame de cellulose , donne la consistance ligneuse aux fibres du bois et aux concrétions dures et cassantes des firuits, écorces, etc. L'un de ces principes immédiats, insoluble dans l'alcool, Téther et l'ammoniaque, paraît manquer aux bois des conifères.
Je vais essayer de déduire des faits exposés dans ce mémoire une formule de la composition inmiédiate du bois de hêtr«, préalablement épuré de toutes les matières directement solubles à froid par les dissolvants étendus.
Mais , pour éviter d'embarrassantes périphrases , j'adopterai d'abord des noms spéciaux pour les différentes substances organiques composant, en général, les incrustations ligneuses.
1® Cellulose : principe immédiat, qui relie toute structure végétale, et constitue la trame de toutes les celltdes des plantes. Il a été complètement défini dans le mémoire précédent. Sa composition est représentée par 0,444 de carbone, et o,555 d'hydrogène et d'oxygène, dans les * rapports qui constituent l'eau ;
Lignose : substance insoluble dans Teau , l'alcool , Téther et Tarnmoniaque ; soluble dans les solutions de potasse et de soude. Sa composition est ainsi représentée :
Carbone -. 4.6, lo j
Hydrogène • ^.* 6,09 > :=: 100
Oxygène. 4.7,81 )
Lignone : iûsoluble dans Teau, Talcool^ Télher; soluble dans l'ammoniaque ♦ la potasse et la soude. Voici les rapports de ses principes constituants;
Carbone 50|io j
Hydrogène 5,6a > = 100
Oiygène A4to8 )
Lignin : insoluble dans Teau et dans Tétb'er, soluble dans Talcool , Tammoniaque , la potasse et la soude , ainsi composé :
Carbone # 6a, a5 1
Hydrogène 5,93 > 3= 100
Oxygène • ».... 3i,82 )
Ligniréose : cette dénomination rappelle la même origine que les précédentes et , en outre , Tanalogie qu^elle ôfire avec les matières résinoïdes : elle est soluble dans l'alcool, l'éther, l'ammoniaque, la soude, la potasse; impeu soluble dans l'eau. Voici quelle est sa composition :
Carbone ^ 67,91 ]
Hydrogène 6,89 | a= 100
Oxygène 35,30 )
Ainsi donc le ligneux, que l'on considérait comme un principe immédiat, contenant o,5o de carbone, plus de 5o d'hydrogène et oxygène^ dans les rapports de la composition de l'eau, le ligneux, tel qu'on l'obtient après des lavages avec les dissolvants faibles, renferme cinq principes immédiats, dont un seul, la cellulose, admet dans sa composition l'hydrogène et l'oxygène, dans les rapports de l'eau, tandis que les quatre autres principes immédiats, formant les incrustations ligneuses, contiennent un excès tirè^QOtable d'hydrogène, sur la proportion qui constituerait de Teau avec leuir os^ygène^
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Si Ton veut comparer les quantités de carbone fournies par chacime des parties constituantes à Tensemble du bois, il faut mettre la composition sous la forme suivante :
^Cellulose*» 4o=:carb(Aei
Bois de hêtre desséché à 12 5^
dans le vide 100 ;=
Matière in* crustante 60
Lignose . • . 3 5, s = carbone
Lignone... 10,8 e= carbone
Lignin.... 3i,i6 = caxbone
Ligniréose . . 3,4 b= carbone
100 = carbone •••.•• 49,90
L'exécution des analyses immédiates et élémentaires, entreprises pour acquérir des notions plus précises sur la constitution si complexe, comme on le voit, des matières ligneuses, avait exigé beaucoup de temps, de soins et de patience. Je n'aiuraispu achever
ce long travail sans la coopération habile et assidue de M. Schmersabl , auquel je suis heureux de pouvoir adresser ici de sincères remercîments.
On comprendra sans peine» d'ailleurs, qu'il doive rester un ample et beau sujet d'étude dans la même direction. Tandis que rhistoire chimique et physiologique de Tamidon et de la cellulose peut paraître à peu près complète , les propriétés des principes immédiats des incrustations ligneuses laissent beaucoup à désirer ; les analyses sont encore insuffisantes pour autoriser à croire qu'il ne se découvrira pas de nouveaux principes immédiats parmi les nombreuses variétés d'incrustations organiques, et la composition de celles que nous avons décrites ne sera définitivement fixée que par l'examen de leurs combinaisons. Toutefois , il y a dans ces faits nouveaux des notions assez importantes pour mériter quelque attention de la part des savants, et assez certaines pour donner lieu à des conclusions générales, que d'autres travaux pourront étendre , mais non effacer.
Il reste ime belle question théorique à résoudre , c'est la détermination de. l'état dans lequel se trouvent unis les principes immédiats constituant les concrétions ligneuses.
La connaissance de leur poids atomique y conduira ^peut-*ètre ; mais, s'il était permis d'anticiper sur les déductions de faits qui manquent, quelques observations me porteraient à supposer que deux ou trois de ces principes jouent le rôle d'acide à l'égard de celui qui, comme une base organique, les enchaînerait sous des formes stables, comme cela a lieu dans les combinaisons, si fécondes en beaux résultats chimiques qui constituent les corps gras.
Il serait intéressant, enfin, d'apprécier les modifications que doivent présenter graduellement , sans doute , les incrustations ligneuses dans leiu* formation successive, et surtout dans les couches des tiges ligneuses où ïaubier se convertit en bois de oçeur.
Les conclusions positives qui me semblent pouvoir être déduites
de rensemble des recherches contenues dans ce mémoire, et dans le mémoire précédent, seront exposées à la fin de ce tra* vaii. Toutes les applications, étant ainsi groupées, auront peut-être plus d'intérêt , les données des mémoires qui vont suivre, devant les rendre plus complètes; mais je montrerai ici un premier exemple de leurs conséquences utiles, ett exposant les résultats des essais qu'elles m'ont conduit à entreprendre sur la compo^sition de la tourbe.
COUMSITIOM DE L4 TOORBB.
La composition des feuilles de toutes les plantes offre en abondance des substances azotées neutres, des matières cireuses, grasses ou résinoîdes et des huiles essentielles , qui avaient rendue si di& ficile répuration de la cellulose extraite de certains tissus.
tiCs tourbes provenant des végétaux herbacés et de plantes plus ou moins ligneuses, dans lesquelles se rencontrent, non-seule^ ment ces substances grasses et azotées , mais encore la cellulose et les quatre matières organiques qui incrustent et durcissent les fibres du bois , il était probable que la composition de ces tourbes devait participer de la variété des substances qui concourent à leur formation, et, par conséquent , être bien plus complexe qu'on ne l'avait jusqu'alors supposé.
Telle fut l'opinion qui me dirigea dans les analyses immédiates et élémentaires suivantes , dont les résultats pouvaient , d'ailleurs, servir de contrôle aux conclusions de mes précédents travaux.
Je soumis la tourbe légère, de qualité moyenne, non entière^ ment altérée, contenantti>^peu de sels calcaires, à un traitement direct par Téther. La solution , évaporée , donna pour résidu une substance grcMe solide k -^ ao^ fusible à -h ^2, et dont une portion était soluble dans l'alcool froid ; la matière , dissoute à froid par l'alcool, se liquéfiait à -«- 66^; elle était dure et calante à la température ordinaire r
Après avoir été épuisée par Téther, la tourbe fut tenue en contact avec ralcool bouillant , à jJusieurs reprise; les solutions alcooliques, rapprochées, laissèrent un résidu solide, susceptible d'être fondu lorsqu'on élevait sa température jusqu'à 66^
La poudre de tourbe ainsi lavée successivement par Tétber et Talcool , fat attaquée par une solution de potassée concentrée à chaud , sans toutefois pousser la températiure jusqu'à dégager de l'hydrogène. Le mélange ayant été dissous dans l'eau, la solution filtrée fut saturée par l'acide chlorydrique, qui détermina la formation d'un abondant précipité. Celui-ci &t recueilli , lavé. Soumis ensuite à l'action de l'éther, puis de l'alcool, il laissa dissoudre, à chacun de ces liquides, une substance différente, et présenta, en outre , un résidu insoluble constituant une dernière matière organique. Voici les analyses des sept substances obtenues par les moyens que je viens d,'indiquer :
Analyses âémentaires des substances organiques de la tourbe.
Substances extraites directement par l'éther et l'alcool:
1^ Matière obtenue par l'éther qui l'a dissoute, épurée par
l'alcool chaud et froid à 36% dans laquelle elle est insoli:yi>le ,
(fusible de 65 à 70°}.
Matière emjdoyée. ...;.. 3S6>nHîp« i Caibooe.. SS^Sf^ j
Acide carbonique gSS Composition < HydrogèiM.^ ..**«.. ^ • . .io,3a > >iioo
Eaa 36i (Oxygène..... >^9>9 ;
2® Substance obtenue par Talcool froid , qui Ta dissoute, de la portion extraite par l'éther.
ÏMatière employée Bi^idffigr. / Carbone 7^,'^ 1
Acide carbonique. .••••. S67 Composition < Hydrogène io,32 > ^tN>
£bu..^ 395 (Oxygène i4>70 )
3^ Substance soluble à chaud dans Talcool, s'en séparant après le refroidissement , extraite directement de la tourbe épuisée par l'éther.
Matière employée a^f^^BSgt. l Carbone "T^*
\câde carbonique 759 CompoMoB i Ifydrogène^ i«,3« | i«o
San..*..* .*.. 3oi (Oxygène io>97
La tourbe , après avoir donné directement les produits ci-dessus, (ut soumise à Faction de la potasse , comme nous Tavons dit; on obtint indirectement ainsi les matières des analyses suivantes :
^^ Résidu des divers traitements de la tourbe légère par l'éther froid, Talcool chaud , Teau, la potasse à froid, Tacide chlorhydrique , étendu enfin par des lavages à Teau distillée jusqu^à épuisement.
Substance employée 420°ûlligr. desséchée à 1 4o^ vide.
Â déduire 4,4o cendres poor loo ou. . • . 18
Poids net 4o2
Produits obtenus ^ acide carbonique» 858 milligrammes; eau, 2o3; d'où Ton tire la composition suivante:
Carbone. . « 59
Hydrogène ..•••... 5,6o
Oiygène • 35,4o
5° Matière insoluble dans Talcool du traitement de la tourbe par la potasse, extraite du précipité qu^avait produit Tacide cblorbydrique.
Poids de la substance. . ifOgsniUïgr. / Carbone Si^igl
Adde caiboni^e 9,o25 Composition déduites | Hydrogène 4*76 > 100
Eau 469 ( Ozygène«. 44»o5 )
6® Substance soluble dans l'alcool, épurée par Téther.
Poids employé ZZa^^^' l Carbone 59,o3 ]
Acide cailxinique. . ... 711 Composition déduite z= l Hydrogène. . • . • 5,oi [ iqp Eau. • •;,....' i5o ( Oxygène 35,96 )
7® Matière obtenue du traitement de la tourbe légère par la pot^se, et provenant du lavage, par Téther, de la substance précédente.
Poids em]^yé 3oo»iUigr* / Carbone. 64,33
Acide carbonique. 69S Compofxixon =: | Hydrogène • 6,18 J > 00
Eau 168 ( OÎÉygène. 29,49
COMPOSITION iLiMBHTAlIUS DBS DIFpArENTES SUBSTAlfCBS ORGANIQUES EXTRAITES
PB LA TOGRBE.
Carbone. . .
Hydrogène, Oxygène. . <
SUBBTAKCM IXTMITIS SiniCnillKT
ptt l'alcool à chand.
ptf ITtkooI
îtàâ.
pu
snsTAKCia oaminca au nom
SB LA rOTASSI.
Soln})]«
dana r^ar.
8ol«Ua
daaa raleool.
laaoloU*
dana rdaool.
Aësidn înaoInMa
dans lapolaaa*.
Toutes ces substances , à Texceptiou d'une seule , contiennent un. excès d'hydrogène» relativement à ia quantité. qui, avec leur oxygène, représenterait la composition do Teau. Il en résulte que la somme de ces substances constituant la matière organique doit contenir un excès d'hydrogène : c'est , effectivement , ce que donne l'analyse. On voit enfin qu'à chacun des principes inunédiats des tiges et des feuilles correspond un produit particulier de son altération.
PRODUCTION GOIIPAÏU&E DE L*AGIDB ViCiTIQDB PAR LA DISTILLATION DBS TISSUS
viG^TAUX.
Les différences notables observées entre la composition immédiate et élémentaire des substances ligneuses , plus ou moins incrustées, etdestissusvégétauxdépourvusd'incrustations, n'étaient pas sans influence , comme on Ta vu y sur le pouvoir calorifique de ces produits, considérés conune combustibles (voyez page 260); il m'a semblé curieux de rechercher s'il y aurait aussi quelque
2g6 DÉVELOPPEMENTS DES VÉGÉTAUX,
rapport^ entre cette composition et le rendement en acide acétique.
Afin de m'en assurer, j'ai distillé à feu nu, comme on le fait en grand, en réunissant autant que possible des conditions égales, cent grammes de chacune des matières entre lesquelles je vour lais établir cette comparaison. Les produits^ condensés, furent satiu'és avec une même solution de soude pure , et voici quels ont été les résultats de ces opérations, d'où Ton a déduit l'équivalent en acide acétique réel.
loo grammes bois de chêne ont donné i grammes diacide acétique, loo grammes bois de peapliar. ...... ^ 3,6
lOO grammes coton 3,4
100 grammes amidon • 9,3
Ainsi donc, il paraît évident que la proportion d'acide acét^a« varie MÛ vant ia utture des substances ligneuses souaÛMs Ji la distillation , et que les bois durs , riches en matières organi- Xfûtës iiac^rtistantes , produisent , à poids égal, phis d'acide que les bois blancs , que les tissus non xûcrucrtés , bien plus encore que la cellulose et l'amidon.
MÉMOIRE
SUR
CINQUIÈME MÉMOIRE
CONGBOÉTIORS BT INCRUSTATIONS MINiltALES.
Après avoir étudié ia composition chimique et les propriété8 du tissu des plantes, ses rapports avec les substances organiques azotées que ses celltdes enveloppent toujours, et en fortes proportions, surtout lorsqu'il est très-jeune; Famidon mis en réserve pour servir aux développements ultérieurs, la cellulose, isomér mérique avec Famidon , produite souvent par la transformation de celui-ci, et reliant toute structure végétale; les incrustations organiques caractérisant les parties ligneuses ou le bois; après avoir déduit de ces faits des conséquences applicables à la théorie de la nutrition des plantes, je m*étais occupé d'étudier, sous les mêmes aspects , les substances inorganiques, voulant essayer d'ajouter aux faits connus des notions nouvelles, utiles à la physiologie végétale, et applicables à la théorie rationnelle des amendements.
Une occasion heureuse s*est présentée d'apprécier les méthodes d'investigation que j'avais employées , et de faire mieux comprendre les déductions générales auxquelles je suis parvenu.
M. Mey en avait observé, en iSSy, dans le tissu des feuilles de plusieurs figuiers, des corps daviformes, qu'il ne rencontra dans aucune autre plante. Pensant que l'étude attentive de ces produc-
lions nouvelles dans l'organisme servirait à éclairer rhistoîre du développement des végétaux, il les examina en 1 83g, en profilant alors des progrès réalisés dans la construction des microscopes, et crut pouvoir les considérer comme des masses gommeuses superficiellement recouvertes de dentelures cristallines en carbonate de chaux. Il appela gummi keulen (petite massue de gomme)* ces corps, quil supposait être ainsi convenablement dénommés^
Mais l'observation directe et l'emploi de certains réactifs s'étaient trouvés insuffisants pour conduire au but le savant pbysio-. logiste. Pour y parvenir, il lui eût fallu tenir compte des données récemment admises , chez nous , relativement à la composition chimique et aux propriétés des tissus végétaux.
B n'est donc pas étonnant que M. Meyen n'ait pas réussi dans ses tentatives pour découvrir la véritable nature des corps dont il s'agit; à plus forte raison devail^il éprouver des difficultés insurmontables pour trouver les relations entre ces corps et la substance du tissu, leurs fonctions et leurs analogies; aussi avoue- 1-il lui-même l'insuffisance de ses observations à cet égard.
La lecture du mémoire de M. Meyen , dans le dernier numéro des Annales des Sciences naturelles, m'inspira le vif désir de résoudre toutes ces questions, en y appliquant des notions que l'Académie des sciences avait jugées dignes de confiance. Je conçus même l'espoir de faire rentrer sous des lois générales , que je crois avoir découvertes, ces faits curieux, restreints en apparence à une partie d'une tribu végétale.
J'énoncerai tout d'abord la conclusion de la première partie de mon travail , parce qu'il me sera plus facile ensuite de décrire les expériences faites , les phénomènes observés et leur représentation , par des figures que j'ai tracées dajis les tableaux que je dépose sur le bureau de l'Académie.
Les corps observés par M. Meyen jie sont point de nature gommeuse , ni superficiellement recouverts de cristaux ; ils constituent im véritable prolongement, d'abord cylindroîde, puis renflé à son extrémité inférieure , de la substance propre des cei-
Iules [la cellulose). Cet appendice, élégamment suspendu aux couches épidermiques de la feuille dans Taxe de cellules spéciales plus grandes que les autres \ est bientôt après entouré vers son extrémité libre par un léger tissu , dont les minces cellules, en se multipliant, offrent une configuration générale globuleuse ou OYOïde. Une abondante sécrétion de carbonate de chaux vient alors repiplir de particules inorganiques toutes les petites, cel Iules.
On voit que Tapparence des dentelures cristallines , dont les formes arrondies semblaient étonnantes à M. Meyen, est, en réalité , produite par la dernière rangée des cellules que remplit la concrétion calcaire ; aussi cette concrétion est-elle en efifet toujours recouverte par ime membrane; toujours aussi ces formations ont lieu en présence cTune matière azotée , comme cela se remarque pour les développements de toiis les organes des végétaux.
Les faits sur lesquels reposent ces premières conclusions ont été vérifiés, non-seulement sur les. figuiers cités dans le mémoire de M. Meyen , mais encore sur d'autres espèces , que Textrême obligeance des professeurs et des chefs de culture du Muséum , m'a permis de trouver dans les immenses collections enrichies par leurs soins. Ce fut là que je me procurai, en outre, la plupart des autres plantes dont Texameù était utile pour généraliser les résultats que j'exposerai plus loin.
PLANTES DONT LIS PEUILLES CONTIBNIIBNT DBS GONGRiTIONS PiDICBLL^BS.
Nous avons vu que M. Meyen supposait appartenir exclusivement aux figuiers les corps claviformes suspendus dans les couches épidermiques de leurs feuilles : j'ai cru devoir les chercher dans d'autres plantes , et notamment dans celtes que l'on
^ Oa se fendt une idée asseï çiacte de rentemUe de cet organisme en le oompannt à nne dodie dont ronvertare serait fermée par nne capsnle hémisphérique, et dont le battant se^ rait entouré dans ses ; inférieurs par un tissa oeUnlenx oYoide, mauiclonné à sa superficie, et rempli d'une concrétion cdcaire.
place dans la famille des Urticées : je suis parvenu à les découvrir, avec quelques modifications de formes et de suspension , chez un assez grand nombre d'entre elles , notamment dans "tout es les urticées vraies. Cest ainsi qu'on les peut observer à la face supérieure des feuilles de YVrtica nivea, où elles affectent une configuration mûriforme^ (voyez a* série, pi. III, fig. 5); dans la pariétaire commune, où elles se présentent très -nombreuses sous Tépiderme de la face supérieure, en sphéroïdes volumineuses et hérissées de mamelons irradiés, soutenues par un mince pédicelle (fig. 4). Les feuilles de Parietaria lusitanica et arborea présentent aussi des concrétions mamelonées attachées à répiderme supérieur, renfermées dans de grandes cellules occupant des o,2 5 aux o,6o de Tépaisseur totale de la feuille. On les rencontre semblables encore dans les feuilles de Forshalea tenacissima.
Les feuilles des Moras nigra (fig. 6, pi. III), alba, multicaulis, tiennent suspendues à leur épiderme supérieur, dans des cellules agrandies , des concrétions légèrement mamelonnées , soutenues par de forts pédicelles. Les feuilles de Broussonetia papyrifera portent dans les poils courte de leur face supérieure des concrétions, dont les pédicelles, perpendiculaires aux côtés des poils qui les portent , se trouvent ainsi parallèles au limbe de la feuille (fig. 2 et 2 6w, pi. IV). Ces poils concrétîonnés sont faciles à extçaîre , en raclant la superficie avec une lame de canif; ils sont à des distances assez régulières, et telles, que j'en ai compté Ag sur 7 millimètres carrés, ce qui indique un nombre de i34iOoo sur une des grandes feuilles ayant 1 92 centimètres carrés de surface.
Les concrétions pédicellées du Celtis aastralis, suspendues à là face supérieure du limbe des feuilles , sont généralement de forme cylindroïde , mamelonnées , laissant discerner les figures polygonales des cellules superficielles. Leur longueur varie entre 3 et 6 dixièmes de l'épaisseur de la feuille.
^ Des concrétions fort analogues» ovoïdes, mamelonnées , nombreuses, se voient sous Tépiderme supéiieur des feuilles de VVrtica japonica ou hiloha.
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Dans le Celtis mississipiensis, les concrétions, aussi volumineuses, ne diffèrent des précédentes que par leur configuration généralement pyriforme
Les feuilles du Celtis Toumefowtii et du Celtis occidentalis portent , , suspendues en grand nombre par des pédicelles, sous la face supérieure de leurs feuilles, des concrétions volumineuses, cylindroîdçs, à contours peu ondulés, enfermées dans des cellules agrandies qui occupent environ les deux tiers de l'épaisseur du limbe.
Les concrétions du Celtis crenata i nombreuses aussi « sont plus petites, irrégulièrement spbéroîdales , mamelonnées, contenues dans des cellules qui se prolongent jusqu'à la moitié de Tépaisseur de la feuille.
Les feuilles du houblon « Humulas lupulus, fig. 3^ pL IV, portent leurs concrétions globuliformes dans les poils courts de leurs &ces supérieures. Des poils renfermant des concrétions existent sjit les deux &ces des feuilles du chanvre , Cannabis sativa; ces concrétions sont plus petites et plus rapprochées sur la fiice inférieure ; en somme , elles sont à peu près deux fois plus nombreuses , à surface égale , que sur les feuilles du Broùssohetia papyrifera.
On remarquera, dans les figures i et i bis, jH. IV, qui représentent les concrétions du Conocephalus naueleiflonu, les courts pédicelles et les fortes gibbosités dé ces concrétions, volumineuses et couchées, qui remplissent presque totalement les grandes cel- Icdes développées sous Tépidenne de la faice supérieure. .
Je n^ai pu découvrir de semUables concrétions dans les Dorstenia contrayerva etarifolia; dans les Planera, Plaiahus et Vlmas^ quant aux concrétions trouvées 'dans les Pipéracées i les Aurantiacées et les Juglandéés , je dirai plus loin mi quoi elles différent des précédentes*
EXAMEN CHIMIQUE ET ORGANOGRAPHIQUE DES CORPS OBSERVA PAR H. MBTBN
Dans ia vue de suivre , sans en perdre les traces , tous les rapports de ces produits avec les membranes du tissu, je les soumis successivement aux réactifs qui n'attaquent point la cellulose , dissolvent plusieurs substances étrangères et rendent les contours plus nets.
J'opérai , d'ailleurs , sur des tranches excessivement minces , maintenues dans Taxe du microscope et en variant beaucoup les amplifications.
L'ammoniaque, l'eau , Talcool , l'éther, n'altèrent en rien les corps examinés, ni la cellulose environnante : l'acide acétique, même concentré , ne devait pas agir autrement ; toutefois il déchira violenunent les petites masses. Attribuant ce phénomène à une action purement mécanique, j'en conclus que le carbonate de chaux était au moins recouvert d'une enveloppe , au lieu d'être déposé à la superficie ; afin de vérifier cette hypotèse et d'éviter pour mes recherches ultérieures l'inconvénient précité , j'essayai de remplacer l'acide acétique par un dissolvant qui enlevât le carbonate sans dégager beaucoup de gaz. Ce but fut atteint en employant une solution qui contenait 4 d'acide chlorhydrique pur dans 1,000 d'eau, préalablement privée de gaz par l'ébidlition.
Je vis alors ^distinctement la concrétion diminuer de volume, en conservant des contours ondulés; je parvins même à conserver, pour mieux dessiner leur aspect , différents degrés de la réduction de volume , en faisant arriver un excès d'ammoniaque au moment opportun entre les lamelles de verre.
On voit plusieiu^ concrétions partiellement dissoutes, laissant discerner le tissu léger d'où les particules calcaires ont été ex* traites : PI. IV, fig. 1 6û (de feuilles Conocephalas naucle^oras), fig. 10 [du Ficus ferraginea); pi. V, fig. 9 (du Ficus benghalensis)^ pi. YI, fig. 10 et 12 (du Ficus nymphœi folio). D'autres figures pi. IV, 11, ta, \k bis, des Ficus ferruginea , carica et laurifolia; pi. m, fig. 5 bis [Urtica nivira); fig. 7, Ficus reclinata; pi. V, fig- 10 [Ficus Neumani n'aida); pi. VI, 2^ case: fig. 7 bis. Ficus benghalemis.
fig. 1 a , Ficus nymphœifolia, montrent le tissu spécial complètement débarrassé de substance minérale ; j'ai encore observé les concrétions avec les mêmes caractères dans les figuiers désignés ci-après.
Le Ficus rec/mata contient des concrétions calcaires pédicellées' sous les deux faces de ses feuilles : les plus volumineuses se montrent à la face inférieure ; elles sont mamelonnées ^ . Entre leurs protubérances, on voit souvent le contour hexagonal qui indique les parois de la dernière rangée des petites cellules; les pédicelles adhérents à répiderme sont remarquables par leur grosseur, ainsi qu'on peut le voir sur les deux figures 8 et 8 bis, pi. m, et en les comparant avec plusieurs variétés de pédicelles appartenant aux autres concrétions des figuiers et des autres plantes. Les concrétions de la face supérieure ont un volume beaucoup moindre , et sont contenues dans des cellules non agrandies : la figure 7 indique Tun de ces organismes débarassé de la substance calcaire.
Les concrétions du Ficus religiosa sont adhérentes par leur pédicelle à Tépidenkie de la face supérieure du limbe. Elles ont en général une configuration globuleuse plus ou moins irrégulière , et laissent apercevoir directement les lignes formées par la juxtaposition de la dernière rangée des petites cellules polyédriques.
Le Ficus niontana contient, dans lespoib courts de fà face inférieure de ses feuilles, les concrétions pédicellées. (Voyez la figure 6, pL IV *. )
Les feuilles an Ficus scandens conûexmenty attachées à leur épiderme de la face inférieure, des concrétions globuleuses pédicellées, que leur nombre peu considérable et leur petit volmne rendent assez difficile à rencontrer.
Les concrétions des feuilles grandes et souples du Fîci» dtrtfolia sent petites, g^obuliformes, mamelonnées, attachées & la face in^
* U a figuier C à laides feuilles , non'dénommé danslet serreft, Gontient des concrétions marnelootté^, globuliformes aux denx faces dn limbe, mais plas abondantessoos répiderme supérieur.
* Les concrétions de ce figuier sont les senlea que je n*ai po retrouver en répétant, à quinse jours d'intervalle, toutes mes observations.
férieure dans 'dcs; cellules dont le diamètre >est égal au tiers ou à la moitié de Tépaisseuv du limbe.
Un Ficu^ A i non dénommé , à feuilles moins grandes et souples contient aussi des concrétions pédicellées adhérentes à la £atce inférieure, recouvertes de mamelons élevés, diaphanes, renfermées dans des cellules agrandies qui occupent environ la moitié de répaisseur du limbe.
UnFicii5 B, non dénommé, à feuilles ovales, grandes, épaisses, très*laiteu8es , renferme des concrétions sphéroîdales ou pyriformes suspendues à la face supérieure , dans des cellules dont le grand diamètre est égal au tiers environ de Tépaisseur de la feuille.
Les jeunes feuilles du Fieas glancescens contiennent de nom* breuses concrétions pédicellées adhérente» à Tépiderme de la face inférieure, globuleuses, mamelonnées, faciles à observer, dans des cellules ^ occupant environ un tiers de : Tépaisseur du limbe. Les feuilles plus âgées présentent des concrétions plus volumineuses I pyriformes ou cylindroïdes; ils'estdéveloppé, sous répiderme de leur face supérieure, un grand nombre de petites concrétions pédicellées fort irrégulières et contenues dans des cellijdes non agrandiesw
Toutes <^oncréhons peuvent: être dissoutes, comme nous l'avons dit , 'sans que la substance organique soit attaquée^ Lexistence des enveloppes membraniformes n'était donc plus douteuse, mais formaient-elles une simple tunique, ou bien un tissu se continuant dans Tintérieur des concrétions P La question fut décidée par les eicpériences suivantes.
D'abord, en faisant rompre par la pression les concrétions en deux ou plusieurs fragments, puis observant , sous le microscope, la surface» interne mise à découvert par la rupture, on vit dakement alcM? le tissu interne depuis le pédicelle jusquesaux.mamr branes périphériques.
Cette observation est surtout facile , relativement aux concrétions volumineuses de la pariétaire; officinale (figt 4^ pL m, la fig. 4 ter montre Taspect de Imtérieur d'un fi^agment).
n était donc bien évident que le tissu spécial était continu dans rintérieur des petites masses concrétionnées; nous axriverons encore à la même conclusion par une autre voie indiquée plus loin. '
NATUBB DD TISStJS DES CONCRÉTIONS.
Nous avons vu déjà que ce- tissu se comporte comme la cellulose en présence de divers réactifs; cependant j^ai cru devoir chercher dVutres preuves plus démonstratives de sa véritable nature.
Je les ai trouvées d'abord dans une série dWpériences microscopiques faciles à répéter : elles consistent à imprégner dVne solution d'iode, dans de Teau contenant o^a d'alcool, une tranche de feuille coupée au rasoir assez mince pour laisser nettement discerner le tissu concrétionné mis à nu et préalablement débarrassé du dépôt calcaire.-
On remarque une teinte oirangée jaunâtre ou fauve colorer partiellement ou en totalité les membranes en question. Ce phénomène est dii à ta matière azotée qui accompagne toujours ces formations et dont une portion adhère à leur superficie.
Si alors on fait arriver, entre tes deux lames de verre qui maintiennent Tobjet, une goutte d'acide sulfurique étendu d*un Ou d'un demi -volume d'eau, plusieurs parties du tissu ^ et en particulier le tissu léger de la concrétion, ainsi que le pédicelle qui les soutient, en se désagrégeant à uu certain point, développeï*ont, avec l'iode, ce composé teint en bleu qui caractérise la celltilose à cet état. Plusieurs des figures coloriées, pi. II et pi. IV, donnent une idée de ce curièfux phénomène , elles montrent, en outre , des particules de matières azotées éliminées afvec la coloration orangée qu'elles avaient manifesté au- contact de l'iode.
On a trouvé une autre démonstration évidente ^de la natmré du tissu des concrétions dans l'analyse élémentaire Êiite après avoir enlevé , sur un assez grand nombre de • feuilles de Broussonetia papyrifera, les poils concrétioânés, éliminant le carbonate
calcaire par l'acide chlorhydrique étendu , puis les autres substances étrangères, par les procédés précédemment décrits; voici les résultats de cette analyse :
Matière analysée sio*,5 ( G ss 44«5
Eau obtenue • • . i s6 D^oà | H ss 6,6
Adde carbonique. •• 356 ( O s=s 48,7
Nous verrons bientôt, en examinant la situation de la silice dans les feuilles, une conformité de plus entre leur tissu et le tissu spécial des concrétions.
Nous venons de démontrer :
1® Que les corps observée par M. Meyen sont de véritables organes, offrant une structure particulière, mais composés, comme tous les oi^anismes végétaux» de cellulose développée en présence d'une substance azotée ;
a^ Que ces organes ne sont pas les attributs exclusifs des figuiers , mais qu'ils appartiennent également à un grand nombre de plantes rangées dans la famille des Urticées;
3^ Que leur destination consiste à sécréter du carbonate de cbaux en masses beaucoup plus pesantes cpie les membranes enveloppantes.
n restait à rechercher si le tissu spécial précédait la concrétion ou se formait autour d'elle^ Cette question est résolue tlans ie premier sens, par l'observation des feuilles précitées à différents âges. Qn voit en effet que , d'abord privées de toutes traces de cette oi^anisation, les pédicelles se montrent dans des cellules du lind>e qui s'agrandissent ; que , bientôt après , le tissu léger apparaît autour de la partie inférieure renflée de chacun des appendices, et se développe sans contenir encore de dépôt calcaire, puisque enfin celui-ci est introduit dans les petites cellules préparées pour le recevoir.
Ces phénomènes successifs si remarquables se peuvent observer simultanément sur une jeune feuille de Broussonetia papyrifera, car les poils propres aux concrétions pédicellées s'y montrent ordinairement à plusieurs degrés de développement, tels
qu'on les voit pi. IV dans les trois figuras 2 et ^ bis et fig. 7 c c' c"\ du Ficus elastica.
LOI GéN^RALB BELATIVB X LA PRéSENCB DBS SELS CALCAIRES DANS DES PLANTES.
Sans doute la puissance des organismes que nous venons de décrire est ^ande, car ils peuvent sécréter et conserver du carbonate de chaux ^ bien quMls soient entourés de sucs acides , acides au point de dissoudre en totalité ou en partie la concrétion, lorsque, par des coupures, on établit une communication libre entre eux.
C'était là, au moins, une grande exception à la loi générale qu'avaient cru pouvoir établir Four croy et Vauquelin^
Au surplus, un grand nombre deé feuilles bien développées contiennent, soit dans leurs nervures , soit dans leur parenchyme, du carbonate, du pectate ou du phosphate calcaire : ces sels pa** raissent interposés dans l'épaisseur des parois ou dans les méats intercellulaires, soit entre les cellules vertes du parenchyme, soit entre les grandes cellules qui environnent le tissu serré autour des faisceaux vasculaires. On aperçoit directement, parfois, ces incrustations sous le microscope.
Voici , d^ailleurs , plusieurs moyens de déceler et de démontrer leur présence.
On coupe en tranches très-minces le parenchyme vert par un plan perpendiculaire aux faces de la feuille, ou les neirures par un plan parallèle à leur axe. On remarque alors, en observant au microscope , les incrustations brunes dans les coins entre les cellules , et même irrégulièrement étendues autour de leutrs parois. Les cellules, ainsi incrustées, se montrent en nombre plus
' < Lo duttE 00 le c«i)oiiate de ahêxoL qii^on trouve èanê les eendfes végétales ne sont janiait oootewies k cet état dans les plantât, maîa à c^ai de teit, ffjae le feu décompote ei réduit à leur base plus ou moins carbonatée. t ( AnnaUê da Muséiim éthiti, nat. t. XIII » p. 1.)
ou moins considérable , suivant Tâge des feuilles et Tespèce de la plante, sans doute aussi suivant la nature dû soi.
Quoi qu'il en soit, il suffit parfois de mettre de Tacide chlorhydrique étendu de dix volumes d'eau en contact avec ces tranches, pour voir le carbonate se dissoudre et le gaz enfermé dans les méats presser et entourer les cellules.
Cette expérience a réussi , notamment sur les feuilles de Mesembrianthemam cristalUnam , Maclura auruntiaca, Forscalea tenacissima (nervures], Juglans regia. Souvent la pénétration du liquide paraît lente et difficile dans les méats incrustés^ alors on emploie l'acide sulfurique étendu d'un volume d'eau. Il pénètre rapidement, attaque le carbonate et dégage le gaz acide carbonique, qui bientôt enveloppe les cellules. Les figures i et 1 bis de la planche VI, indiquent ce phénomène, car elles représentent : la première, le tissu à l'état normal d'une nervure de feuille ; et la seconde, le même tissu dont les grandes cellules ont été disloquées par le gaz qui les entoure. On voit, en i bis, le gaz faisant effort dans les méats, former des conduits gonflés, pénétrer en bulles sphériques, et se réunir dans une des cellules. Le sulfate de chaux, produit par cette réaction en présence d'un excès d'acide, cristallise en longs prismes irradiés. Le volume du gaz, parfois très-faible relativement à la matière dissoute ou au sidfate formé , indique que l'incrustation se composait en trèsgrande partie de sels calcaires autres que le carbonate.' .
J'ai observé les mêmes {)hénômèo[es dans les feuilles de Solantcm tabérosam,y deSaarocea, de Polygonum fagopyram [ssaràzin) ^ de betterave , de platane, et dans plusieurs tiges de cactus.
Les incrustations de carbonate calcaire au dehors des cellules végetîales se montrent accompagnées de circonstances remarquables dans les Chara : en effet, développées dans les mêmes eaux, les uns, comme le Chara hispida et le Chara vulgaris ^ sont incirustés de carbopate de. chaux; d'autres, comme le Chara translaçons, en sont exempts, ou n'en contiennent que des quantités faibles, imperceptibles directement.
n m'a paru intéressant d'examiner, si , dans les Gharacées, le carbonate de chaux était librement déposé ou contenu dans un organisme spécial.
Les figures 2 , 3, et 4 de la planche VU, montrent la disposition générale de ces concrétions dans le Chara hispida autour du gros tube et des longues cellules corticales contournées en hélices; dans la figure 4^ plus amplifiée « on remarque la concrétion formée d'un grand nombre de cristaux à formes mal dé* terminées, qui semblent recouverts d'une très-mince mejoabrane. Cette apparence devient plus manifeste ainsi que la présence des membranes interposées , lorsqu'on fait dissoudre lentement ie carbonate par l'acide chlorhydrique pur, étendu de.25o volumes d'eau. Après la dissolution complète, on voit autour des cellulea le tissu excessivement léger qui maintenait le carbonate; ce tissu, imprégné ou recouvert lui-même d'une abondante matière azotée, se contracte en présence de l'iode, puis se colore en jaune fauve et devient alors très-apparent.
La figure 1 montre , par une coupe perpendicidaire à Taxe du gros tube : 1^ en a^ a, a, les cellules corticales allongées, extérieurement recouvertes par l'incrustation calcaire , et renfermant sur leurs parois intérieures les nombreux corpuscules à composition quaternaire , riche en substance azotée, colorés en vert. On voit en h le gros tube central tout entouré par les concrétions calcaires adhérentes à la superficie, et par les longues cellules tubuleuses également concrétionnées.
La figure 3 représente le gros tube dépouillé des cellules enveloppantes; la trace hélicoïdale de celles-ci se remarque par. les sillons non incrustés qui correspondent aux points où les parois extérieures des cellules longues et du gros tube étaient le plus rapi^roehées; on voit les dispositions particulières des concrétions sur ie gros tube laissant entre elles des sillons transversaux libres.
Dans les très^jeunes rameaux, les concrétions sont moins volu*»^ mineuses et moins rapprochées ^ tandis que , dans les rameaux plus âgés , les concrétions , plus développées <, ont envahi presque tous
les espaces, ou réduit ces derniers à des canalicules presque imperceptibles.
La figure 4 « sous une amplification en diamètre de i,o5ofoi5 environ, indique en a, a, les concrétions colorées en jaune fauve par une solution aqueuse d*iode. On voit en b une portion de rintérieur du gros tube , dont les parois internes sont tapissées de granules verts ; l'épaisseur des membranes cylindriques : 1 * des cellules allongées , se distingue par les trois bandes blanches c ; et 2® du gros tube central, par la bande plu» large rf , d.
Enfin, vers Tencoignure opposée de la même partie supérieure de cette planche , on trouve Tindicatioii de Taspect qu'offre sous le microscope une portion des cellules corticales de là même tranche, après la réaction de Tacide chlorfaydrique affaibli. Toute la substance calcaire , ayant été dissoute ainsi avec ménagement , a laissé adhérentes, aux parois extérieures desdites cdlules, les légères membranes du tissu externe, imprégnées de substances azotées, dans lesquelles étaient sécrétées et enveloppées les concrétions calcaires.
aiALATE DB CBADX DAIVS LES FSmLLBS.
La présence de Toxalate de chaux dans les nervures ou le parenchyme des feuilles est un fait général auquel je n'ai pas encore trouvé d'exceptions dans les plantes phanérogames.
On le rencontre ordinairement en cristaux transparents, irradiés ou groupés en sphéroïdes hérissées de pointes, appartenant, en apparence , k des rhomboèdres , des octaèdres ou des prismes rectangulaires et terminés , soit par des pyramides à quatre faces, soit par des faces irrégulières ou gradins anguleux. Ces cristaux ne sont pas rigoureusement déter minables. La plupart se trôuveôat enfermés dans les grande^ cellules qui entourent le tiséu serré au'milieu duquel passent les vaisseaux des nervures.
lis se rencontrent souvent, en outre, au milieu du parenchyme dans des cellules où la matière verte manque très-généralement.
•rjte
La figure 1 1 , planche YI » montre une de ces petites aggloméra* tiens, et la figure 1 1 bis, le tissu spécial qui renfermait la concré* tion au moment où celle-ci fiit dissoute par Tacide azotique.
Des concrétions de même nature , mais plus volumineuses» disposées en séries régulières adhérentes à la rangée des longues cellules vertes , se remarquent au milieu die l'épaisseur des feuilles du Bégonia undulata : elW sont représentées en Cy c, figure 3 , planche VJ.
L'oxalate de chaux se montre en cristata plu» volumineux encore, isolés ou groupés , offirant parfois l'aspect de rhomboèdres, dont aucun cependant ne m'a paru véritablement régulier, dans les feuilles des Citras et Limofda; on les voit encore dalns des eellules agrandies, adhérentes, en géBâr2d,,à l'épiderme de la face supérieure. Comme les concrétions calcaires des Urtieées , elles en difièrent par leur nature eit par l'absence de pédiceiles. Les figures lo et 9, planche m» qui indiquent les formes et les relations de ces cristaux , montrent aussi qu'ils sont enveloppés dans un tissu organique léger. On rend* plua facilement discer* nable ce tissu à l'aide de Tiode , qui le jaunsi , partiellement du moins.
En employant ce réactif sur une tranche des larges feuilles d'un oranger, figure 9, une partie des cellules et dâs granules contenant la matière verte se sont colorés en bleu, phénomène que je n'avais encore observé directement que sur des tissus^de . cryptogames, et que j ai cru devoir signaler en passant^ persuadé qu'il se réproduirait ailleurs. On remarquera, dans cette figure en «; la cuticule épidermique , colorée en jaun^ oran^ par l'iode et recouvrant les cellules de l'épiderme ; en 6^ une deuxième raaagée de cellules plus grandes « sous laquelle une cellule spéciale , {^us grande encore, renferme une vdumincuae concrétion polyédrique d- oxalate calcaire ; enfin ^. les cellules alloi^éea et lee enveloppes de leurs granules verts bleuissant par l'iode.
Le tissu spécial des concrétions se manifeste d'une manière certaine lorsque l'on a fait dissoudre Toxalate à l'aide de l'acide
azotique affaibli. C'est ce que montrent les figures avant et après la réaction opérée sur les concrétions.
On trouve d'ailleurs dans les feuilles d'orangers et de limoniers des cristaux semblables au milieu des tissus cellulaires qui environnent les vaisseaux des nervures ; ils sont plus petits , et dans des cellules non agrandies. Le Maclura aurantiaca montre en grand nombre les concrétions sphéroidales hérissées de pointes dans le tissu lâche des nervures.
Les feuilles du Jugions regia contiennent de Toxalate de chaux, sous forme de larges cristaux agglomérés en groupes irradiés dans des cellules agrandies jsous Tépiderme de leur face supérieure. Les figures i et 3 représentent ces cristaux , et montrent le léger tissu qui les recèle; la figure 2 indique le tissu, spécial qui les enveloppait et qui persista après la dissolution de Toxalate par Tacide azotique à o, 1 , ou même par Tacide sulfurique étendu d'un volume d'eau. Les mêmes feuilles présentent, dans le tissu cellu^ laire de leurs nervures, de petites agglomérations nombreuses de cristaux d'oxalate de chaux. On remarque plusieurs rangées contiguês de ées^ cristaux irradiés, dans les nervures, sous les faisceaux vasculaires des feuilles de Jaglans nigra, et du Jaglans ci-
nerea^,
Les nombreuMs concrétions cristallines contenues dans les cellules de la plupart des tiges de cactus^ sont aussi enfermées dans un tissu de même nature , que l'on peut apercevoir en fai* sant dissoudre lentement les cristaux à l'aide de l'acide azotique ou chlorhydrique étendu. Les £ûbles membranes et les minimes ceUules se dessinent par degrés , soutenues encore par les parti* cuies solides.
Ces cristaux sont parfois tellement abondants, que le tissu desséché ressemble i une pétrification grenue. Je dois à Tobligeance de M. Adolphe Brongniârt un échantillon de ce genre ,
* Je les ai trouvées enoore dans les foailles de platane, d^orme, du Planera crtnaia» de Sauncea, de pommier, de prunier, des peupliers, du lierre grimpant, des urticées, de plu* sieurs ozalîs, chenopodëes, etc. etc. ^*
qu'il me remit pour Fanalyser. Broyé , dissous à chaud dans i V cide azotique à o, i , séparé par le filtre des membraties organique!^ et traité par le carbonate de potasse , il donna de Toxalate de po* tasse et du carbonate de- chaux. Les cristaux étaient donc composés d'oxalate de chaux. Le tableau des analyses (voir page 3 1 8) montre que le tissu précité à Tétat sec , Contenait 70 p. 0/0 de son poids d'oxalate cristallisé. Ce sel , si abondamment répandu dans Torgantsme v^étal , se distr^ue régulièrement en certaines parties et affecte parfois des formes singulières et une contexture remarquable.
GACriBS OQ NOPAL^BS.
La plupart des plantes de cette, famille sont abondamment pourvues de cristaux aciculaires ou prismatiques , iri^adiés, formant des concrétions sphéroïdales.
On les rencontre quelquefois en grand nombre dans les couches épidermiques , presque toujour3 dans le tissu vert sous* jacent, où les cristaux 8on\ en général plus volumineux. Le tissu situé plus profondément dan» kb tige- offre d^ con^inétions seo>blables, nombreuses et plus grosses encore; enfin ;i lorsque le tissu médullaire en renferme, elles sont, souvent, les plus volumineuses de toutes ^
' Cactus opuntia {Ficus indica). Dana toute Tépusseur des couches épidermiques^ les cellules conticament, la plupart^ une concrétion chacune, en sorte qu-ii en existe-, dans unç sétde section perpendiculaire aux £aLces, trois ou quatre rangées parallèles. Ces concrétions, comme toutes celles que jai pu observer dans les cellules du tissu épidermique des oacAus , sont caractérisées par une forme sphéroïdale ^us régulière,; une sur&oè moins hérissée de pointes , .un volume plus appràximativemuent égal que dans les cellules des tissus sous-jacents.
^ Ces cristallisations sont formées par Toxalate -de chaux et toigoiirs accompagnées d'oo tissa spécial, visible, soit directement, soit après la réaction des acides aiotique et cblorbydrique éteodos.
S04 DÉVBLOPPEMENTS DES VÉGÉTAUX.
Des agglomérations de cristaux aigus se montrent nombreuses dans les grandes cellules qui s'approchent du tissu fibreux, autour des faisceaux vasculaires du même cactus ainsi que des , cinq espèces suivantes. On voit sous deux grossissements une de ses concrétions d^ns les figures ^ et 4 hU de la planche V.
Cactas opuntia tana. Lescon<^étionssphéroîdalesderépiderme, ainsi que ies agglomérations hérissées de pointes aiguës et diaphanes occupent respectivement les mêmes places que dans ies cactus précédents; on remarque des concrétions volumineuses à cristaux aigus dans le tissu médullaire.
Cactus çpuntia ferox . Il contient des concrétions sphéroïdales dans ses cellules épidermiques » des concrétions de cristaux aigus dans les grandes cellules qui avoisinent les faisceaux vasculaires, et des grains 'd^amidon dans son tissu médullaire.
Cactus opuntia microdasys. Ce cactus renferme, dans l'épaisseur de sa membràie épidermique la plus externe, et qui est hérissée de poils très*multipliés , de petites concrétions sphéroïdales éloignées les unes des autres. Un grand nombre de cristaux aig^^, groupés suivants les rayons" de sphéroïdes, sç montrent dans les cellules du tissu peu abondant en granules verts.
Cactus opuntia brasiliensis. Sous son épiderme^ on distingue des concrétions arrondies assez régulièrement espacées. Les agglomérations irradiées de cristaux aigus se montrent graduellement plus nombreuses dans le tissu vert et les grandes cellules conti^ gués' à celui-ci, mais plus rapprochées •des faisceaux vasculaires.
Cactus opuntia glauceseens. On voit dans la première rangée des cellules, sous Tépiderme, des ccmcrétions sphéroïdales sér panées les unes des autres par une cellule vide que leur développement a considérablement rétréeie. Toutes les concrétions épi* dermiques sont enveloppées dans une membrane , et la dissolution graduée de Toxalate laisse voir le tissu iirterne. La figure 7, planche Y, indique les formes de ces concrétions au-dessous des lettres d, (f , le tissu spécial au-dessous de (f , Jt, persistant après la dissolution de Toxalate; on y voit les dispositions de ces coDr
crétions cristallines dans le tissu. On remarquera encore, dans cette figure en d\ d\ TefiFet de la réaction de Tiode , qui a teint en jaune-orangé la cuticule épidermique.
Cette coloration a persisté ainsi que les formes externes et la structure de cette cuticule , malgré Taddition de Tacide sulfurique.
On voit enfin que le concours de Tiode et de la réaction de Tacide sulfurique a déterminé simultanément la désagrégation de la cellulose des épaisses parois cellulaires, et la coloration bleuindigo qui caractérise cet état d^agrégation précédant la transformation en dextrine, tandis que les substances azotées, dans les cellules et dans leurs canalicules, se sont teintes en une couleur jaune-orangé. Ce cactus renferme d'ailleurs, sous son tissu vert, un grand nombre de concrétions plus volumineuses hérissées de cristaux aigus.
Echinocacius sulcaius. Il ne renferme que de rares cristaux. La tige que j'ai examinée ne m'a pas paru contenir de concrétions sphéroïdales d'oxalate; mais, en beaucoup de points, les méats intercellulaires étaient fortement incrustés de sels calcaires que l'acide sulfurique attaquait lentement ( comme cela se remarque dans les tissus à sucs très-visqueux) en dégageant de l'acide carbonique qui élargissait graduellement l'espace. Il se produisait . ainsi du sulfate de chaux criistallisant par degrés en longs prismes irradiés; des granules verdâtres étaient groupés en cercles assez réguliers dans les grandes cellules , sous le tissu le plus abondant en ces granules verts; au delà et plus près du tissu fibreux, on pouvait observer quelques cristaux prismatiques ou rhomboédri* ques irréguliers d'oxalate de chaux.
Cactus cylindricns. Les concrétions dans le tissu vert de ce cactus et dans les cellules blanches contiguês se montrent sous ' formes de sphéroïdes hérissées de cristaux longs aigus; des concrétions semblables se voient autour de Taxe de cette tige.
On remarque enfin dans les coins, entre les cellules, de» incrustations opaques qui souvent se prolongent sur les parois la-
traies externes, remplissant ainsi un grand nombre de méats intercellulaires.
Ces incrustations , lentement attaquables par Tacide chlorhydri({ue à o, i , sont dissoutes par Tacide sulfurique. Le gaz acide carbonique qui s^en dégage distend les méats, et peut rester en^fermé pendant plus de dix heures entre les cellules.
Cerem eetaceas. L'oxalate de chaux s^ voit sous plusieurs formes : i^ en cristaux prismatiques rectangulaires isolés; a^ en cristaux semblables groupés au nombre de deux, trois, quatre, etc. et sensiblement autour d'un centre bommun; â^ en concrétions irradiées ou sphéroîdales; 4^ en raphides oûurteg, à côtés parallèles , terminées par deux pointes ou tronquées. Tous ces cristaux sont accompagnés d'un tissu spécial , visible directe*ment sur quelques-uns d'entre eux. On remarque , autour de Taxe de la tige , des grains d'amidon et des raphides.
Cereas nycticalius. Il contient d'abondants cristaux anguleux aigus ou prismatiques, rectangulaires et a^lomérés en sphéroïdes iiréguliers ; cpielques prismes se voient isolés ou groupés deux , trois, quatre ou un plus grand nombre dans les directions des rayons d'une sphère. Beaucoup de méats intercellulaires sont incrustés de sels calcaires que l'acide chloibydrique à o> i peut at-
taquer.
Cereus grandiras. Il contient un très-grand nombre de cotirtes raphides, et ne présenté que de rares concrétions de cristaux prismatiques. On retrouve des concrétions composées de prisnes semblables dans les Gerens peruvianus, Cereus nyctkalius, Cereus obtasus, triangularis , etc, La figure 5 et la figure 5 bis, sous un plus fort grossissement, représentent ces agglomérations cristal* lines. Quelques-uns des prismes rectangulaires bien isolés se terminent par des pyramides à quatre faces.
Ces derniers cristaux, plus réguliers que la plupart de ceux que nous avions observés antérieurement, n'en sont pas moins accompagnés du tissu spécial des concrétions. On le voit se dessiner graduellement pendant la dissolution lente de l'oxalate de
chaux , à Taide de Tacide ehlorhydrique éte&du de 9 volumes d'eau. Les deux figures 6 et 6 bis, dessinées avant et pendaoot la dissolution du Bîài démontrent qu!au ' moment où la réaction pénètre dans le cristal, celui-ci se divise en particules polyédriques ou arrondies, dont les intervalles présentent les apparences d'un tissu réticulaire. Cet aspect f indkjué figures 2 bis et 6 bis, persiste parfois lentement modifié; ensuite les particules cristallines dis^ paraissent et laissent, en dernière analyse, le léger ti^su dans lequel tout le cristal était sécrété. La figure 2 ter indique l'apparence de ce résidu oi|;anique appartenant à un cristal ( figure a ) comme on en trouve beaucoup dans les Jugiandées et le» Aurantiacées ^ On parvient à rendre le faible réseau oi|[anique {2 bis, a ter et 6 bis) j^us évident lorsque, sous un tcè^îoH grossissement , la lentille touchant la iameUe de ven*e « <m imprime un petit mouvement au liquide en faisacit oscilla la vis du microscope. La substance membraniferme , en se déplaçant dans ses parties libres , laisse juger de sa continuité et de sa fleribilité.
Cacias permianus^ Nous Sfvons dé|à parié d'un de ces cactus rempli d'une quantité extraordinaire de cristaux , offirant la ccmformation de gros prismes oa de petits octaèdres, ag^omérÂi en très-volumineuses concrétions mi isolés, et tous munis du tissu spécial.
Un individu plus jeune, moins abondamment concrétionné , m'a offert d'aiUénn les mêmes résultais. Son tissu médullaire > contenant quelques prismes rectangulaires assez^ nettement terminés des deux bouts, était d'ailleurs rem]^i de grains bien déineloppés tf amidon , montrant ti^èsHuettemeat les lignes de superpositi(m et l'inégale densité de leurs couches concentriques.
Cactus obtusus. Il renferme un très^^rand nombre de concrétions formées de prismes rectangulaires et de quelques cristaux à angles irrégidièreasent aigus. Le tissu léger de ces cristallisations derient peu à peu discernable, lorsqu'on suit attentivement les
^ Des cristaux semblables, mais beaucoup plus petits, commtf ôti en toh fi^mns S, se fen* contrait dans preKjoe loutas les irailks : ils sont êmâ compoiés éVmdat» de chnur.
progrès de la dissolution de Toxalate calcaire par Tacide chlorhydrique affaibli.
Cactus triangularis. Ce cactus contient un grand nombre de cristaux prismatiques rectangulaires disposés en concrétions irradiées. Leur tissu spécial est souvent visible avant qu'on ne dissolve Toxalate, à plus forte raison pendant et après la réaction de Tacide.
Rhipsalis cassyiha. Ses tiges contiennent de très-nombreuses concrétions à cristaux aigus ou droits; les plus petites se voient dans les cellules sous Tépi derme , elles sont graduellement plus volumineuses en s'éloignant de Tépiderme; un grand nombre d'entre elles remplissent les cellules où elles se sont formées. On voit , dans d'autres cellules agrandies ou ordinaires , des granules d'amidon généralement plus gros dans les grandes cellules. Une substance azotée, plus ou moins abondante, tapisse les parois des cellules dans toutes les parties du tissu.
Les jeimes pousses renferment des concrétions moins nombreuses et d'un moindre volume ; eUes contiennent plus de matière azotée.
Rhipsalis funalis. On remarque dans celui^ les mêmes dispositions des concrétions cristallines et des grains très-nombreux d'amidon. La superficie ou la cuticule de l'épiderme est ondulée à larges plis.
Rhipsalis salicomioides. Dans celui-ci les concrétions cristallines, semblablement disposées encore, sont cependant moins nombreuses; les granules d'amidon y sont plus petits; de grandes lacunes se voient dans le tissu remplies d'un suc mucilagineux. La membrane épidermique montre à sa superficie des ondulations à plis étroits.
FORM ATIOIi ET COMPOSITION DBS BAPBIDB8.
Ces corps rigides, déliés, souvent très-longs, diaphanes, ont été considérés, tantôt comme des cristaux de phosphate ou de
carbonate , ou d'oxalate de chaux ; tantôt comme formée de silice. Entre ces opinions des différents observateurs, M. de Can*doUe, en leur donnant le nom de mphides, ne voulut point se prononcer.
Répandues dans une foule de plantes» abondantes surtout dans les Aroîdées , elles y sont d^abord réunies en faisceaux dans certaines cellules , et parfois dans des vésicules appelées bifo-^ ' rines. Les rapbides se disséminent ensuite entre les cellules ou dans les laides canaux des pétioles, comme, si elles devaient, par* leur rigidité , maintenir des passages libres entre elles.
En examinant ces corps dans le lieu où ils se forment , je les ai toujours vus entourés d'un tissu membraneux, de couleur lé-' gèrement jaune , offrant tous les caractères du tissu spécial dés concrétions. M. Turpin avait déjà observé une enveloppe générale de ce genre, sorte de sac, dans Tintérieur des biforines ; mais les* longues aiguilles, une fois sorties de leurs cellules, représen^ taientp-elles des cristaux isolés? Cela ne me parut pas vraisemblable d'après mes observations précédentes; leur extrême ténuité rendait bien difficile une analyse individuelle de ces aiguilles nsdcroscopiques. Je ne désespérai pas d'y parvenir ; et , afin de rechercher si chacune d'elles n'était pas accompagnée d'une substance organique, je déterminai d'abord leur nature chimique. A cet effet, je fis dessécher puis incinérer avec précaution des tranches minces du tissu d'un pétiole diAram colocasia, préalable-* ment lavées dans l'eau pure afin d'éliminer les sels solubles. Après l'incinération, les agglomérations de rapbides dans leurs oellules étaient devenues opaques, comme l'indique la figure 8, plandie VU ; les acides démontraient la présence du carbonate de chaux en opérant un dégagement tumultueux d'acide carbonique, et l'acide sulfurique en formant du sulfate de chaux. Voulant enlever toute la substance calcaire sans rien dérismger, je fis passer sur une autre concrétion , préparée de même , un courant d'acide chlorhydrique pur étendu de cinq cents volumes d'eau. Je vis alors l'opacité disparaître avec le carbonate , et laisser les
traces très^ffaiblies , mais évidentes, des raphides diaphanes, un peu courbées et enfermées encore dans la celhde végétale , comme Tindique la figure 8 bis, même planche. Cette smguliére apparence de corps organisés, persistant après Tincinération et Faction des acides , me sembla devoir être due à une incrustation siliceuse dans la membrane , ce que je parvins à démontrer, comme noua le verrons bientôt.
Dès lors il me parut probable que chaque raphide était munie d'une trame membraneuse, à laquelle Foxalate de chaux devait ses formes et donnait sa rigidité ; que, si je faisais dissoudre le sel sans détruire la matière oi^nique , ceile-d devait reprendre alors sa flexibilité et ses caractères habituels. Afin d'arriver à ce résultat, je fis passer, entre les deux kmes de verre qm maintenaient au foyer du microscope des rapbides séparées dans une goutte d^eau , un courant d'acide sulfurique graduellement plus concentré jusqu'à o,5^ Je vis des stries mnrqaer ia dissolution de l'oxalate, et la substance membraneuse, devenue flexible , se replier, suivant l'impulsion du courant. Sa projection est plus visible après le lavage et l'évaporation du liquide.
Les figures 5 et 5 bis, plandie IV, montrent les progrès de cette réaction surlesraphides de VAram c^ocasia; j'ai obtenu des eflets andlogues en agissant sur des rapbides extraites d'une feuille de v^e; ce phénomène est plus curieux, plus faôle à reproduire en* agissant sur unel^forine tirée de \ Arwnsegmimm. Ainsi quel'indique la figure i*^ de la planche Vil, pendant que les rapbides sont expulsées par l'efiet de l'eau , ou mieux de l'acide acétique ,. l'acide sulfurique arrête au passage ces aiguilles gonflées, les assouplit endûsolvant la cristallisation intérie\u*e, et permet ausâtôt de les faire flotter en tous sens, car la partie engagée dans la biforlne la maintenant ainsi fixée d'un bout , empécbe que les courants de licpxide , variés à dessein, n'entraînent ces sortes de membranes organiques en dehors du cercle de l'observation.
^ iJa voiame ^*acide à 66** H- 1 volnme d*eaii.
BéaiiTtONS llQUIDBi.
Nous avons vu que ies concrétions de carbonate cakaire , insolnble dans Teau, constituent véritablement dans un état neutre ou alcalin une partie notable des tissus soufr4|ndermiqties d un grand nombre de plantes de la famille des Urticées , contenant des sucs acides partout ailleurs. Il m*a semblé que des effets analogw» pouvaient être produits dans tfautres végétaux par des composés solubles ou liquides , qui seraient de même maintenus dans certaines régions des tissus , sans communications directes ou libres avec les autres sucs. JTen ai trouvé un temple remarquable dan» le Mesembrianthemum ctUtallinum} .
Les vésicules qui enveloppent la totalité des feuilles et tiges de cette plante sont remplies d*ime solution alcaline. Celle^i , extraite isolément, ramène ao bleu le tournesol rougi, laisse cristalliser sur le portoobjet du microscope Toxalate de potasse , et donne , avec les sels calcaires , Tacide tartrique et le chlorm*e àe platine , les précipités qui caractérisent ce sel. La substance mem-braniforme légère qui enveloppe la sécrétion présente, par riode et Tanalyse» les propriétés dos matières organiques azotées; enfin la réaction successive de Tiode , de Tacide sulfuriqne , y décèle la cellulose en faisant apparaître la coloration bleue spéciale. On trouve encore dans le liquide adcalîn des rudiments de cristaux d'oxalate de chaux, enveloppés du léger tissu utriculaire des concrétions.
Toute la périphérie de la plante est donc constituée ainsi dans un état d'alcalinité prononcée ; toute la masse des tissus intérieurs , au contraire , est à Tétat acide t on s*en assure aisément
* Cette plante, où Bl. Gaj-Lussac a oonataté la présence de rûxalate de soude, donne, par son incinération, la touîe de Tiniriffe, Dans le Mesemhrianthemum cidtivé an jardin du Roi, Toialate de potasse domine : e*eet que, dans le premier cas, ie terrain, entodré par les eaux de la mer, abonde en composés à base de soude, tandb que dans le deuxième, cemme presque partout à Tintérieur des continents, les composés à base de potasse sont en plus ftntes proportions dans les sols, comme dans lés engrais et dans les végétaux.
en posant une section fraîche de ia tige ou d'une feuille sur un papier bleu de tournesol , car on obtient aussitôt une impression fortement rougi e.
Le tissu interne est, en outre, caractérisé par ime abondante cristallisation de raphides aiguës etcoxutes, offrant, en général, la figure d'un double fer de lance , telles qu'on les voit en b et c, planche V.
SBCRàriON FLUIDE DE KATIERE HUILEUSE DANS LE PARENGHTMB DES FEUILLES.
Parmi les nombreux exemples des sécrétions de ce genre que j'ai observées , l'un des plus remarquables et de ceux qui se rapprochent le plus des appareils sécréteurs des concrétions minérales s'est rencontré dans les feuilles du Piper colabrinum. La sécrétion huileuse aromatique existe sous forme de sphéroïdes enveloppées dans un tissu léger , et tout cet appareil glanduleux est renfermé dans une cellule sous-épidermique. Deux rangées de cellules sous l'épiderme de la face supérieure de ces feuilles présentent , à des distances assez rapprochées, des cellules oléifères ( voyez lès deux rangées de cellules au-dessous de la figure 5, planche VI), tandis que, sous la face inférieure de la feuille, on ne trouve qu'une rangée contenant des cellules oléifères ; enfin on les voit encore au milieu du tissu cellulaire qui environne le tissu serré des faisceaux vasculaires dans les nervures. Ici les cellules arrondies qui renferment ces sphéroïdes sont entoiu*ées de ceUules polyédriques convergentes. Il n'est pas rare de trouver dans la même feuille ces sécrétions à plusieurs degrés de développement: quelques-unes comnmiencent à peine à entrer dans le tissu destiné à les recevoir; alors celui-ci, moins serré et plus transparent, laisse mieux discerner les détails de son organisation. On s'en peut faire une idée en comparant entre elles les figures 4 et 5 , qui représentent ces sécrétions huileuses sous un fort grossissement.
Si Ton soumet à l'acide sxdfurique étendu d'un voliune d'eau
les sécrétions bien remplies, elles s'exfolient un peu (voyez figure 6 ) par la désagrégation du tissu sécréteiu*, et Tacide attaque ensuite là substance oléiforme. Cette altération développe dans la masse huileuse , contenant sans doute de la piperine , une coloration rouge (voyez les figures 6 bis et 6 ter^ voyez aussi les sécrétions oléifères, planche I'^, figures 4, lo, 1 1, la).
l&TAT DE LA SILICE DANS LES PLANTES.
Mes dernières expériences sur la structure des raphides , en confirmaiit la loi relative à la formation des cristaux et des concrétions dans les plantes, m'avaient dévoilé un mode d'incrustation siliceuse dans les membranes; je saisis avec d'autant plus d'empressement l'occasion d'approfondir cette question, qu'elle me sembla présenter une grande analogie avec un mode général d'incrustation des membranes végétales par les substances organiques.
Reprenant alors , sous ce point de vue , l'examen des feuilles de toutes les plantes indiquées dans ce mémoire , j'ai trouvé toutes les membranes de leurs tissus épidermiques incrustées de silice. J'ai étendu cette longue série de recherches aux tiges des Graminées et aux Prêles , qui ont ofiert les mêmes dispositions de la silice dans l'épaisseur des parois de leurs membranes périphériques. Enfin, on avait annoncé que plusieurs feuilles , notamment celles du marronnier d'Inde , ne contenaient point de silice. Je les ai examinées, et j'ai constaté que ces feuilles en renferment dans toutes leurs membrane épidermiques.
Voici les procédés à l'aide desquels la présence de la silice dans les tissus , et ses rapports avec les membranes se peuvent découvrir.
On coupe des tranches très-minces des tissus à observer ; on les lave afin d'éliminer les matières oi^aniques solubles qui , pendant la calcination , se boursoufleraient , et les composés à base de potasse et de. soude en dissolution dans les sucs, qui, laissant des carbonates alcalins , pourraient réagir siu* la silice.
On fait ensuite dessécher le plus possible sur des lames de platine, dans la position où Ton veut observer les tranches von soumet alors à Tincinération en chauffant les lames jusqu^au/ rouget Après avoir laissé refroidir, on observe d'abord les substances inâ* nérées, comme corps opaques. La planche VII, figure 5, montreras^ pect , observé par reflexion , du squelettç siliceux et calcaire obtenu après Tincinération d'une tranche très-mince dn Ficus elastica.
Dans la figure 6 , on voit l'aspect de l'une des concrétions et portions de tissu du Ficus carica incinéré.
Si l'on enlève avec soin ces tranches brûlées, et qu'on les^ place sur des lames de verre, on pourra les observer, par transottasion. * Les concrétions rendues opaques par le carbonate de - chaux et les gaz interposés paraîtront noires comme dans la figure 5 bis^ qui représente la concrétion du Ficus elastica, et dans la figure 8, représentant une cellule A' Arum colocasia , remplie de rapfaides calcinées.
On fait arriver alors im courant d'acide chlorhydrique' trèsfaible i afin d'éliminer le carbonate calcaire et de mettre à nu la silice. La chaux et le carbonate se dissolvent, et l'on aperçoit, comme l'indiquent les figures , les squelettes des couches épiàer*miques , et même de légères membranes- qui constituaient le tissu spécial pédicellé des concrétions renfermées dans ime cellule du Ficus carica (voyez figure & bis). Le squelette siliceux d'un poil des feuilles du même figuier est dessiné figure 7 ; les firag^ ments de tissu « 5 ter et 5 quater, extraits de la concrétion 5^ du Ficus elastica ^ ofirent une nouvelle preuve de son organisalion intérieiu*e. On voit dans la même planche un squelette siliceux et calcaire d'une portion du tissu de YEquisetum hyemale, figure 9.
Lorsque Ton veut constater seulement qu'une feuille renferme de la silice dans l'épaisseur des parois'de ses membranes^, et particulièrement dans les couches épidermiques , sans avoir à retracer certains détails de son organisation , on la fait dessécher à l'étuve, on la brûle dans une capsule de platine chauffée au rouge, on lave à l'eau acidulée, on achève l'incinération en faisant de
nouveau chauffer au rouge après avoir humecté avec de Tacide azotique concentra, puis on observe au microscope le squelette siliceux.
Les. membranes du Cham transhcens sont fortement incrustées de silice; il y en a moins dans le Chara hispida, beaucoup moins encore dans leiChura vulgaris, où cependant nos procédés démontrent encore k:position qu'elle occupe , si Ton observe attentivement le.squelette trés-rétréci qui reste après rincinération et après la réaction des acides.
La silice se rencontre non-seulement dans l'épaisseur des parois des poils I de la cuticule et des cellules épidermiques, mais aussi dans les tissus intérieurs des feuilles, où elle incrusta les cellules : ses proportions sont plus faibles , tandis que les quantité&;de carbonate ficaire résultant de Tincinération sont généralementi plus fortes, et rendent Tobseryation difficile au point qia^, malgré, toutes les précautions que nous avons indiquées, il ne resta aouxent des cellules^ du parenchyme que de& traces siliceuses à. peine discernables.
PB0P0RTI0N9 DES MATIÀUBS lHOROAlflQtJBS FIXEES' DANS LES TISSUS VÉGÉTAUX,
ET APPLIGATKHIS.IUftAXITlIS AUX AMBSDBIfBHTS.
Depuis les travaux de Davy, on a parfois attaché trop d'importance à la composition chimique des sols; les expériences ingénieuses et exactes faites par de Saussure^ ainsi que les' faits recueillis par Thaér, ont en effet prouvé que les substances inorganiques sont fournies surtout par les engrais, à Fétatde dissolution qui convient pour qu'elles soient absorbées par les plantes.
Plusieurs savants chimistes et physiolegistesven adoptant cette opinion, ont considéré les substances minér^des qui composent les sols comme utiles presque exclusivement par leurs propriétés physiques , si importantes d'ailleurs et si bien étudiées par Schubler; ceuxrci de leur côté sont ailés trop loin sans doute.
..On a enfin assez généralement admis que les substamces- inor-
ganiques puisées par toutes plantes , en proportion des quantités dé liquide aspirées, se déposent dans leurs tissus suivant les lois physiques de Tévaporation. Ces préceptes, introduits dans la physiologie végétale , doivent encore être rectifiés : cela résulte des observations directes que nous avons exposées plus haut , sur la distribution de plusieurs de ces substances, soit dans Tépaisseur même des membranes, soit dans les méats intercellidaires, soit même dans des tissus spéciaux situés à Tintérieur ou à la périphérie des plantes, soit enfin dans des organes pédicellés, disposés pour les recevoir.
Nous allons démontrer maintenant, par une autre voie, que les propriétés d'absorption diffèrent très-notablement entre certaines plantes.
Et d'abord, je dois rappeler ici que M. Berthîer avait déduit, de ses résultats relatifs à la composition des cendres de différents bois, des conclusions analogues à celles qui découlent de mes observations au microscope et des analyses suivantes. L'opinion de M. Berthier ne fut cependant pas admise par les auteurs des ouvrages classiques de physiologie végétale. Les réflexions qui suivent sont extraites du mémoire de M. Berthier.
« Les cendres des bois de même espèce , crus > dans des terrains qui ne sont pas de même nature, diffèrent notablement, ce qui prouve que le sol a de l'influence sur leur composition.
« Si l'on examine , au contraire , les cendres de végétaux crus dans le même terrain, on trouve que, quand les espèces ont de l'analogie , les cendres ont beaucoup de rapports entre elles ; que , quand les végétaux sont de genres très-différents, les cendres sont aussi très-différentes.
«D'où il faut conclure que les plantes choisissent dans le sol les substances qui leur sont le plus propres.
« Aussi voit-on le bouleau d'Orléans, le châtaignier et l'aulne d'Allevard, venus dans im sol argileux et pierreux, donner des cendres très-chargées de chaux, tandis que la cendre du froment
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de Puiselet nen contient presque pas, quoiquii soit cultivé dans un soi calcaire*.
« Enfin , ce qui achève de prouver que les substances qui sont fournies par le sol aux végétaux sont choisies par ceux-ci conformément à leur organisation et à leurs besoins « c'est que ces substances sont réparties d'une manière fort inégale dans les différentes parties d'un même végétale
«Ainsi, pour les grosses branches de chêne, les cendres contiennent 1 5 pour o/o de leur poids de sels alcalins, et les cendres de récorce n'en renferment que 5; la cendre de froment se compose presque uniquement de silicate de potasse , et les grains ne contiennent presque que du phosphate de chaux. »
Ces faits ^'accordent encore avec l'opinion suivante, émise par M. Thénard dans son traité de chimie : « L'influence du soi sur les végétaux n'est pas due tout entière à sa température , à l'eau et aux engrais qu'il contient, elle provient encore des sels qui entrent dans sa composition. »
Voici maintenant le tableau des résultats que nous avons obtenus, en déterminant les principales matières inorganiques sécrétées par des portions bien vivantes de divers végétaux.
DENOBUNATION.
TIGES ET lUMEACZ.
Chara translaceTU
vulgaris
hispida.
POIDS
W»LOTà,
Prèle, Equisetam hyemale, . .
îunosum,, .',
— : 'JlaviatUe . . .
Salsola kali
Glaciale (MBBembrUMÛienuun
cristallinum)
Incrustation d'un Cactas peru-
vumus.
gnmm<
POIDS
•pris
MMRCA-
VEUILLES AYEG LEURS PÉTIOLES
des Graminées d^nne prairie naturelle
— de Maïs..
de Canna edalU. .
de Betterave blanche
de Betterave blanche mûre
— ^— — de Sarrasin
^ de Sol. iaberosum, .
de Houblon
de Chanvre
Feuilles de Broussonetia p,., .
de Mûrier
de Ficas elastica. ....
de Ficus carica, .....
— de Vigne
— ^— de Peuplier
d^Âcacia
d*Orme
de Marronnier d^nde.
à^Aucttba japonica» • .
oi
snuvAvca tàcm.
Cendrc.
Sds
•olaUct
dansrran.
dt chaux
tt magnait,
eulionatts.
6,35 &3,ao 4,00 7»oo 6,5o 4,55
lUndii inaoliiKU
xo,:20
1 ,00 traoes.
En comparant entre eux les résultats numériques contenus
dans ce tableau, on voit encore que des plantes différentes placées dans des circonstances semblables fixent dans leurs tissus des substances inoi^aniques en proportions très^-inégalçs.
Ainsi, par exemple, le Chara iranslueem, végétant dans les mêmes eaux que le pkara hispida, absorbe a 3 fois plus de silice et 8 fois moins de carbonate de chaux; tandis que les prêles, qui infiltrent dans leurs tififsus des proportions de silice plus fortes que la plupart des autres plantes, différent peu entre elles, relativement aux quantités de silice et de chaux fixées.
Parmi les plantes herbacées en culture dans un même ter^ rain, on remarquera des analogies et des différences notables sous ces rapports.
Le maïs et les graminées d'une -prairie naturelle contenaient^ dans des proportions très-rapprochées, la silice et les sels de chaux et de magnésie : en moyenne 2,75 de lune et 3, 80 des autres, tandis que la moyenne des sels calcaires contenus dans les cendres des feuilles de sarrasin ^ pommes de terre et chanvre s'élève à 19,3 pour 0/0, cest-^ndire à 7 fois davantage.
Les plantes ligneuses offrent des différences non moins remarquables. Ainsi, réunissant les proportions rapprochées des sels calcaires trouvés dans les cendres des feuilles de vigne, de peu-^ plier et d'acacia, on voit que la proportion moyenne des sels calcaires est égale à 0,0676; tandis que, pour trois autres plantes, le mûrier noir, le marronnier d'Inde et le Brornsonetia papyri-fera, la moyenne est représentée par 0,0963 y c'est-à-dire par une quantité presque double.
Une différence fort remarquable existe encore entre les quan* tités et la nature des cendres de deux plantes analyisées, tiges et feuilles réunie;^ : en effet , le Mesembrianthemum cristallinum sec a donné o,345 de cendres contenant 0,28a de sels solubles, tandis que le Salsola-kali a laissé seulement 0,108 de cendrés ne renfermant que 0,062 de salin.
L'ensemble des faits ci-dessus exposés me porte à croire que la théorie rationm^e. des. amendements > loin de recommander
remploi exclusif des substances minérales qui , comme les sables purs et les marnes, ont pour effet principal de changer la constitution physique du sol , montrera les avantages des amendements très-divisés, susceptibles d'être dissous facilement et absorbés par les plantes, d'agir sous un volume peu considérable, et de produire des effets non moins évidents que ceux du plâtre.
Considérés de cette manière, les amendements peuvent être en grande partie fournis par les débris végétaux ^ les fimiiers et terreaux qui, dans leurs altérations spontanées, cèdent, non-seulement les produits de la substance organique décomposée, mais encore de la silice et des sels calcaires très-divisés , ainsi que des sels solubles. Les débris animaux répandus sur la terre y laissent une partie du phosphate de chaux que Ton retrouve dans les tissus des plantes.
On ne saurait douter non plus que la consommation annuelle de 1 o millions de kilogrammes des résidus de noir animal, naguère perdus, aujourd'hui payés un haut prix et si bien utilisés, ne dût exercer une heureuse et durable influence sur Fagriculture des contrées où on l'emploie, par le phosphate de chaux qu'elle laisse dans ces terrains pauvres en engrais, provenant des détritus d'animaux ^.
On doit ranger encore, dans la classe des amendements actifs la chaux hydratée, qui réunit sur le sol plusieurs conditions favorables à la végétation; une légère réaction alcaline, la désagrégation des menus débris organiques, et la présence du carbonate de chaux, formé lentement dans un état de division qui permet aux eaux naturelles de le dissoudre à la faveur d'un excès d'acide carbonique.
^ Cest ainsi que la végétation , en ramenant à la superficie de la terre , chaque année, par la chute des feuilles et des tiges , les solutions organiques et inorganiques pubées à différentes profondeurs par leurs racines, empêche de grandes déperditions des liquides infiltrés et entretient la fertilité du sol.
. ' Le noir animal des raffineries, dont le poids et le volume sont accrus d'environ 5o centièmes par le sang des clarifications, revient à 9 ou lo francs Thectolitre aux agriculteurs approvisionnés par le cours de la Loire. Malgré ce prix élevé, il constitue encore Tune des principales sources de la prospérité agricole de plusieurs départements de TOuest.
Les observations les plus concluantes prouvent les prodigieux effets de la chaux dans la grande culture ; mais il importe beaucoup de distinguer son action, qui excite et soutient Tactivité végétative de celle des substances organiques destinées à nourrir les plantes, à fournir surtout la matière azotée, presque partout trop rare, et pourtant indispensable au développement de tous les jeimes organes végétaux. Un bon agriculteur doit toujours songer à la fois aux amendements et aux engrais, qui doivent s'entr aider, non se remplacer ^
Certains amendements agissent en modifiant la constitution chimique et physique du sol, et fournissent, en outre, aux plantes une matière organique assimilable : telle est la tangue ,. composée d'un sable siliceux incrusté de carbonate de chaux très-fin, contenant une matière organique azotée ^.
Les détritus de diverses incrustations animales , appelés merle à Morlaix et Landernau, sont plus riches encore en matière azotée et substance calcaire; ils rendent de grands services à Tagriculture du Finistère.
Afin d'essayer de résoudre , au point de vue de Futilité pratique, les questions encore indécises relatives à l'influence de la composition chimique du sol et des amendements sur l'agriculture, il conviendrait de marcher encore vers ce but par la double voie expérimentale : l'observation directe de la distribution des substances inorganiques dans les tissus, et la comparaison des quantités que fixent les différentes plantes, en choisissant d'ailleurs celles qui auraient développé, dans de grandes cultures, une végétation forte et productive; déterminant, enfin, la compo-
^ Le voisinage des dépôts d'anthracite a rendn plas économique la préparation de la chaux dans la Mayenne , et étendu beaucoup son emploi dans Tagriculture. La quantité f(d>riquée en i835 représentait une valeur de i,o56,ooo francs. La préparation de la chaux dans le Calvados a produit la même année une valeur de 1,590,816 francs.
* Le transport seul de la tangue dans le département de la Manche coûte par année plus d^un million de francs; il a occasionné Tamélioration de la plupart des routes du département. On exploite aussi la tangue dans le Calvados, à Tembouchure de la Vire, d'où elle est transportée jusqu'à quinze lieues dans les terres.
sition chimique du sol correspondant, et tenant compte des substances minérales le plus facilement attaquables par les liquides naturels et les organes des plantes.
On peut espérer que ces observations, répétées sur plusieurs terrains, feront connaître les plantes susceptibles de bien profiter de certains amendements et stimulants : celles qui , récoltées en vert, enlèveraient le plus de la substance utile à leur constitution; enfin, poiu* les sols pauvres en carbonate de chaux, les plantes qui succéderaient le plus avantageusement à des cultures épuisantes sous ce rappprt.
Les résultats consignés dans ce mémoire me semblent fournir déjà des données positives sur les dispositions de certains végétaux à puiser les substances minérales favorables à leur développement dans le sol , les amendements ou les engrais.
COMPOSITION
DE L'EPIDEBME DES VÉGÉTAUX ET DE LA CUTICULB épU>ERlllQUB.
Nous avons vu dans le travail précédent que les membranes ou tissus formant la couche superficielle des végétaux dififèrent des autres tissus en ce que leurs parois sont injectées de silice , souvent en très-fortes proportions ; sous ccj*apport , la cuticule épi dermique , anatomiquement distincte, ainsi que Ta démontré M. Ad. Brongniart, est caractérisée encore par sa composition chimique et par des propriétés remarquables que nous exposerons plus loin.
Il en est de même des poils développés à la surface des feuilles, de certaines tiges et des fruits , tandis que la membrane des poils renfermés dans Tenveloppe des graines du cotonnier est composée de cellulose presque pure.
Une autre propriété caractéristique des membranes développées avec le contact de l'air se manifestait en présence de Tiode : tou-
jours , en effet , dans les tranches des feuilles de diverses plantes, et des tiges de tous les cactus examinés, l'addition d'une solution d'iode a déterminé la coloration en jaune*orangé de ces parties superficielles, coloration que ne détruisait pas, que rendait plus intense , au contraire , l'acide sulfurique ; tandis que les membranes sous-épidermiques ou sous la cuticule, dans les mêmes circonstances, étaient désagrégées, colorées en bleu-violet \ puis totalement dissoutes. Les poils des graines du cotonnier, développés à l'abri de l'air et de la lumière, offraient aussi les phénomènes de coloration en bleu et de dissolution propres à la cellulose; leur superficie n'était que partiellement et irrégulièrement recouverte de substances organiques azotées. Sur certaines feuilles , les poils , lorsque surtout ils sont venus en grand nombre et rapidement, sont recouverts d'une cuticule continue; mais la couche membraneuse sous-jacente est de nature différente. En effet, la cuticule de ces poils se colore en jaune-orangé par l'iode, et l'addition de Tâcide sulfiirique fonce cette teinte ; mais peu à peu l'acide pénètre dans l'intérieur du poil; il gonfle la cellulose, détermine la rupture de la cuticule, et ia celltdose déskgrcgée paraît avec sa coloration bleue spéciale.
Ce curieux phénomène présente un très-joli aspect lorsqu'on soumet à l'expérience une tranche perpendiculaire aux faces d'une feuille de Gmvohulns Cneoram. Les poils, très-multipliés sur les bords de la coupe , deviennent jaune- orange par la solution d'iode ; l'acide sulfurique concentré fonce cette couleur; puis tous les poils se déchirent, leur cuticule se replie, tandis que la cellulose sous-jacente apparaît bleue et gonflée ^.
^ Voyez les figures i a de la planche F*, 7 de la planche V, g de la planche III , etc.
' Dans cette expérience sar les feuilles de Convohnias Cneoram, on peut remarquer, 1* ia coloration violette qu'acquiert directement par Tiode la membrane enveloppant chacun des granules verts renfermés dans les cellules cylindroides du parenchyme , ce qui montre qu'elle se compose de cellulose peu agrégée, comme dans les feuilles d'orangers, dans certains licheiis, etc. «te. 1* que la plupart des cellules du parenchyme, presque sans adfaéreooe. entre elles, se disloquent par l'interposition de Teau; 4** que la membrane des cellules, désagrégée par Tacide sulfurique , bleuit par Tiode , tandis que Tépiderane rétiste avec sa coloration jaune.
La coloration jaune-orangé indiquait la présence d'une matière organique azotée, qui eût été, conune la silice, injectée dans toutes les membranes superficielles en question , et qui eût contribué à les rendre plus résistantes, en leur donnant une cohésion plus forte.
Il me parut fort important de vérifier ces hypothèses, et, dans dans cette vue, je crus devoir déterminer la composition élémentaire, sous le rapport de Fazote, de Tépiderme de plusieurs parties des végétaux, et plus tard de Tépiderme d'une même plante à différents âges.
On verra comment les résultats obtenus concurremment avec l'observation des phénomènes produits sous le microscope, me conduisirent à entreprendre de séparer, dans certains épidermes, la cuticule de la couche épidermique sous-jacente , afin d'analyser séparément chacime de ces deux parties.
Les analyses directes furent faites sur les épidermes faciles à enlever, i® des grandes feuilles d'Agave americana; a** des tahercules de pomme de terre; et 3^ des tiges de Cactus peruvianus. Ces épidermes, épurés avec soin, mécaniquement et par des lavages, puis desséchés à loo^ dans le vide, donnèrent des proportions très-notables d'azote, tandis que les cellules sous^jacentes renferment bien dans leur cavité des substances azotées , mais n'en contiennent pas des quantités appréciables dans l'épaisseur de leurs parois. Voici les détails des analyses :
1* ÉPIDERME D'UNE FEUILLE hUOAVE AMSHICANA.
Poids de la substance employée pour l'analyse, divisée puis desséchée à -h i oo® dans le vide i , 1 58 (cendres déduites= i , 1 1 o).
Gai obtenu i5*.
Pression = 0,766
Température -h aS*
D'où l'on tire , pour 1 00 parties en poids de la matière analysée, azote = 1,471 , ou i,545 pour 100 de la substance organique.
3"" ÉPIDERMB DES POMMES DE TBARE DITES PATMAQVS8 JAUNES.
Poids de la matière divisée et séchée à 1 1 o^ dans le vide = 443 milligrammes.
Gaz azote obtenu 8**,i 2
Pression barométrique 761
Température. -4- ai"
La quantité de substance inorganique était de i4 pour ioo\ d'où Ton tire les proportions d'azote en poids :
Pour 100 de matière sècbe = 2,09
Et pour 100 de matière organique s= 3,4s
3** épiDERME D'UNE TIGE DE JEUNE CACTUS, POUSSE D*UN AN.
Divisé et desséché à 1 1 o^ dans le vide.
Poids de la substance sèche employée pour l'analyse = 445 milligrammes; pour loo parties» cet épiderme sec laissait après l'incinération 8,8 de matière inorganique.
Gaz obtenu. •. 7**»36
Pression = 76,1 5
Température , -H 19" c'
D'où l'on tire, en calculant sur ces nombres, les proportions suivantes d'azote en poids pour loo :
Épiderme sec 1,878
Substance organique 3,059
4" EPIDERME D'UNE TIGE DE CACTUS PSRUVMANU8 koi DE DEUX ANS.
Poids de la substance sèche employée pour l'analyse, 52 3 milligrammes. L'incinération de cette substance a donné i a de cendres pour lOO.
Gaz azote obtenu = 3**,6a
Pression barométri<{ne &= 77,3
Température • -1- 19*
Les proportions d'azote en poids sont donc :
^ Les cendres étaient blanches.
Pour 100 de substance sèche = 0,808
Pour 100 <le matière organique • . =3 0,916
La composition de ce dernier épiderme différait beaucoup de celle des épidermes des pommes de terre et de la tige du cactus âgé de deux ans; Texamen au microscope pouvait expliquer ces différences : en effet , Tépiderme des ponuues de terre se composait d'un tissu à plusieurs rangées superposées de cellules longues , rectangïdaires s nïinces^ dont toutes les parois se coloraient en jaune orangé par Tiode ; il paraissait donc très-probable que toutes leurs membranes étaient injectées de substance azotée.
L'épiderme du Cactus perwvianus de deux ans offrait un tout autre aspect. Sa cuticule externe seule était colorable en jauneorangé par Tiode , comme cela se remarque pour d'autres cactus; tandis que les membranes des cellules épidermiques sous-jacentes étaient fort épaisses , ne se coloraient pas sensiblement par riode, et se désagrégeaient par Tacide sulfiirique concentré, qui déterminait aussitôt en présence de l'iode la belle teinte bleu-violet caractérisant la cellulose non injectée de substance à composition quaternaire; enfin ces cellules ne renfermaient que de petites masses de substance azotée molle dans leurs cavités libres.
On pouvait donc comprendre la différence de composition sous le rapport de l'azote entre cet épiderme, dont la cuticule seule était iûjectée, et Tépiderme de pomme de terre dont toutes les membranes étaient injectées de la substance colorable en jaune.
L'observation microscopique rendait compte aussi de la plus grande abondance d'azote dajas l'épiderme du jeune cactus; car, aurdessous de la cuticule^ les membranes épidermiques de cellulose pure étaient bien moins épaisses dans cet épiderme , et renfermaient f d'ailleiu^s, dans les cavités des matières azotées plus abondantes. On pouvait donc admettre que la proportion plus faible de cellulose dans la masse totale avait dû augmenter l'influence, de la cuticule et des autres corps atotés dans 4 analyse, et par conséquent le produit en azote.
Ce n^était pas, toutefois, une démonstration évidente. Pour obtenir celle-ci , il eût fallu connaître la composition de la cuticide isolée du tissu épidermique sous-jacent, et même la composition de celui-ci.
Les réactions microscopiques si nettes qui caractérisent la partie externe des tissus épidermiques appartenant aux cactus , ont fait naître la pensée de diviser en deux , dans son épaisseur, cet épiderine, afin d^analyser séparément la couche superficielle ainsi devenue distincte , et de comparer sa composition avec celle de sa couche épidermique sousrjacente.
Voici comment je suis parvenu à réaliser ce projet : Tépiderme d'une tige de deux ans d'un Cactuê peruvianus ayant été enlevé avec précaution, puis bien lavé et complètement débarrassé de quelques parties adhérentes du tissu verdâtre en raclant sa face interne et le soumettant a de nouveaux lavages , iîit immergé dans une solution aqueuse, saturée d'iode durant quarante-huit heures. La cuticule éprouvait ainsi une contraction que je rendis plus forte en même temps que les cellules épidermiques épaisses étaient dilatées par une immersion et im séjour de quarante-huit heures dans* de Tacide sulfurique étendu de son volume d'eau.
Alors, d'une part, la contraction de la cuticule , et de l'autre, le gonflement de la cellulose libre , avaient détruit ou considérablement diminué l'adhérence entre ces deux parties , de telle façon que , après avoir lavé les^ grandes lames de l'épiderme ainsi préparé , il fut aisé d'enlever, par le frottement d'un tranchant de couteau, la cuticule jaunie, l'épiderme mouillé étant appliqué sur une glace bien plane , posée sur une feuille de papier blanc. Cette opération était facile à suivre dans ses progrès, car la coloration jaune disparaissait en même temps que la pellicule, laissant incolore la lame épidermique dépouillée.
Les deux parties, ainsi extraites, furent plongées, chacune à part , dans une solution de bi-carbonate de soude , puis lavées à l'eau distillée jusqu'à épuisement.
Desséchées , alors elles ont donné à Tanalyse les résultats suivants :
5*" CUTICULE éPIDERMIQUE.
Séchée dans le vide à i lo"* centésimaux;
Poids de la substance employée ,222 milligrammes ;
Contenant pour 1 00 parties en poids 5,6 de matière inorganique.
Volume da gaz obtenu 5**
Pression atmosphérique 760"^
Température 4- iS"
En calculant diaprés ces nombres ont trouve :
Pour 100 parties en poids de la substance sèche, aiote *»^97
Pour 100 parties en poids de la matière organique, id StySi
On voit que cette composition se rapprochait beaucoup de celle de Tépiderme des pommes de terre dont toutes les membranes, colorables en jaune comme cette cuticule, ofiBraient en effet les mêmes caractères dans les observations microscopiques.
L'autre partie de Tépiderme devait être beaucoup moins riche en azote que la cuticule; elle devait même en contenir moins que Tépiderme entier. Tel fut effectivement le résultat de son analyse , dont les détails suivent :
TISSU EPIDERMIQUE DEPOUILLE DE SA CUTICULE
Poids de la substance employée , divisée à la râpe et desséchée à 1 10^ dans le vide, 655 milligrammes.
Volume de gaz azote obtenu i**,i a
Pression atmosphérique '. 74*96
Température -H ao'
L'incinération donna un résidu incombustible de 1 8 pour i oo. On tire de ces nombres :
Pour 100 en poids de la snbetance sèche, azote .• • • • 0,19a
Pour 100 en poids de la matière organique , id • o,a34
Ainsi donc, Tépiderme avait réellement été divisé en deux
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parties bien distinctes par leurs propriétés comme par leur composition chimique : Tune , fortement injectée de matière azotée et de silice, se colorant en jaune-orangé par Tiode, résistant àTacide sulfurique , la cuticule « en un mot, contenait pour loo parties de la matière organique 2,76 d'azote, tandis que le tissu épidermique sous-jacent se composait de cellules à parois épaisses, non injectées de substance azotée, non colorables en jaune parTiode, désagrégées par Tacide sulfurique qui déterminait la coloration bleue,, ne renfermant dans leurs cavités que de faibles propor* tlons de substances molles quaternaires; cet épiderme en£n, dépouillé de sa cuticule, ne donnait à Tanalyse que 0,2 34 d'azote, c'est-à-dire moins que la dixième partie de la quantité contenue , à poids égal , dans la cuticule*
Quoique l'acide sulfurique eût été étendu de son volume d'eau , il avait dissous une quantité sensible de cellulose , et un peu de matière azotée. D'ailleurs, attaquant un sel calcaire dans l'épaisseur des parois des cellules de l'épiderme , il avait formé du sulfate de chaux que le carbonate de soude avait ensuite transformé en carbonate , en sorte que ia matière inoi^anique s'était trouvée accrue relativement à la substance organique, puisque le poids de celle-ci avait diminué.
Voulant essayer d'approcher plus près de la composition réelle des deux parties de l'épiderme, je répétai la préparation anatomique ci-dessus indiquée, en faisant réagir sm* un épiderme semblable l'acide sulfiu*ique qui avait servi pour la première expérience; cet acide, étant moins fort et déjà un peu chargé de matière organique, devait moins attaquer le nouveau tissu soumis à son action. La durée du contact fut réduite de 48 heures à iQ heures seidement; en£n, les deux parties de l'épiderme furent lavées jusqu'à épuisement avec l'eau pure, sans satiuration préalable par le carbonate de soude : les résultats des analyses furent, malgré toutes ces modifications, conformes aux conclusions précédentes, en tenant compte de la quantité plus faible de cellulose attaquée.
330 DÉVELOPPEMENTS DES VEGETAUX.
7* Analyse de la cuticule épidermique d*un Cereus peruvianus ( tige de deux ans).
• Le poids employé de la substance séchée à 1 1 o^ dans le vide était égal à 209 milligrammes. Cette substance donnait par rincinération 3,6 pour 100 de cendres.
On obtint:
Gaz azote 3**,75
Pression = 739
Température -f- iS** .
D'où Ton déduit la composition en centièmes :
Poar 100 de la substance desséchée = a,oi a d'aiote.
Et pour 100 de la matière organique a,o86
8** Analyse de Tépiderme.
Dépouillé de la cuticule ci-dessus, desséché à iio** dans le vide, et laissant après l'incinération i3,6 de substance inorganique.
Matière employée • . a= 75510!%.
Gaz obtenu i*%75
Pression = 764
Température. 1 6176
D'où Ton déduit :
100 en poids de ce tissu épidermique sec contiennent 0,271 d'azote.
100 en poids de sa substance organique 1 ..... . o,3i3
Ainsi donc la cuticule, d'après ces dernières analyses, contiendrait environ sept fois plus d'azote que le tissu épidermique sousjacent, etranaly3e, dans toutes ces expériences, s'accordait avec les indications des phénomènes observés sous le microscope, indications que Ton remarquera dans les dessins à la fin de ce mémoire. ^
Planche I** figure 12, en 6' b\ on voit la cuticule de l'enveloppe adhérente au fruit du blé colorée en jaune par l'iode; elle
résiste , sans que sa couleur change, à Facide sulfurique , tandis que le tissu sousrjacent est disloqué , coloré en bleu, puis dissous par le même acide.
Planche IL La 3* figure montre, par sa coloration orangée sous l'influence de l'iode, puis de Tacîde sulfurique, la cuticule de Tépiderme du Ficus eldstica, tandis que les cellules du tissu épidermique sous-jacent, en présence des mêmes réactifs , se désagrégeât et se colorent en bleu , puis se dissolvent.
Planche m. La cuticule est indiquée avec ses prolongements correspondant aux intervalles , entre les cellules sousr-jacentes , dansles figures i et 3, des coupes d'une feuille du Juglans regia ; 4 1 sur une feuille de Parietaria offiçinalis; 6 , coupe d'une feuille de Moras nigra; 7 et 8, sur les deux faces d'une feuille de Ficus reclinata; 9 et 1 o , sur des feuilles de Citrus et Limonia. La teinte jauneorangé communiquée par l'iode sur la cuticule, figure 9, la fait plus aisément distinguer.
Les figures de la planche IV indiquent la cuticule des épidermes des feuilles de CowocepAa/iw /iaacZei/?onw, fig. \; Ficus ferrugineay fig. 7 ; Ficus carica, fig. 12 et 1 2 ter, et Ficus laurifolia , fig. 1 3 et 1 4-
On voit encore les indications de la cuticule épidermique dans la figure 7 de la planche V, où sa coloration jaune persistante après l'action de l'acide sulfiu^ique la caractérise. Les figures 8 •et 9, même planche, montrent la cuticule des feuilles de Ficus eliutica et Ficus benghalensis. On la voit, planche VI, siu* les feuilles de Polypodium irioïdes, figure 3; de Piper colubrinum , figure 4; de Ficus nymphœi folia y figures ro, 11 et 12, etc.
Dans le Cereus nycticaliuSy la cuticule se présente plissée sur toute la superficie de la plante; dans le Cactus microdasjs, la cuticule épaisse est toute hérissée de poils plus ou moins courts et roides, dont les bases élargies se touchent. J'ai vérifie sur tous ces échantillons lès propriétés caractéristiques de la cuticule.
On retrouve encore la cuticule par le squelette siliceux retenant toutes ses formes, après l'incinération, comme on peut le voir figure 7, planche VII.
Nous retracerons ici , dans un tableau synoptique , les résultats des analyses précédentes.
TABLEAU DE LA COMPOSITION DES éPIDERMES, DE LA CUTICULE ET DU TISSU ÉPIDERMIQUE NON INJECTE, D^POUILL^ DE LA CUTICULE.
SUBSTANCES ANALYSEES.
Épidenne d^ Agave americana, . • •
Épideime de tubercide de pomme de terre
Cuticule épidermi({ue de Cereus permianas de deux ans
Jdem
Épidenne de Cereus peravianuê d*un an
Idem de deux ans
Tissu épidennique dépouillé de cuticule ',
Idem
SUBSTAVCB
OBSERVATIONS
D*une tràs^nnde feuille.
Dite pabraqae jaone.
Extraite par le premier procédé.
Idem par le deuxième procédé.
Dont le tissu était moins épais.
A cellules non injectées très-épaisses.
De répiderme traité par le premier procédé.
Idem extrait parledeoxième procédé.
On a VU plus' haut que Tinjection d'une substance azotée dans les membranes ne se borne pas toujours à Tépaisseur de la cuticule, que souvent, au contraire, elle envahit 'toutes les parois des cellules deTépiderme; que même elle s'infiltre parfois dans plusieurs couches superposées de cellules cpidermiques : c'est ce qui arrive notamment dans Tépiderme des tubercules des pommes de terre. Ainsi, c'est bien dans les portions périphériques, à la superficie des tissus végétaux, que cette infiltration d'une matière azotée dans la membrane végétale a lieu; mais elle y occup*e une épaisseur variable. Tantôt la couche injectée est une pellicule, sorte de tunique générale plus mince ou plus
épaisse que la paroi des cellules sou&jacentes; tantôt l'infiltration occupe une rangée quelquefois même plusieurs rangées de cellules épidermiques superposées. Ce sont donc les parties des tissus exposées à Tair qui s'injectent ainsi; mats on ne saurait attribuer ce phénomène à un simple effet physique de Tévaporation par les superficies des plantes; c'est, au contraire, une de ces sécrétions non disposées au hasard, mais au contraire portées vers des régions spéciales, dans des proportions et une étendue qui dépendent, sans doute , de l'organisme des végétaux.
Un fait remarquable que j'ai constaté , c'est qu'en enlevant à la superficie d'une plante vivante ces tissus injectés, les membranes extérieures des tissus sous-jacents prennent, à leur tour, ces caractères épidermiques en s'injectant de matière azotée. Ce phénomène arrive même lorsque l'épiderme se détache spontanément , ainsi qu'on peut le voir sur un tubercule de pomme de terre près de son entier développement. L'épiderme altéré se détache en divers endroits et aux points correspondants; les cellules, si différentes dans leurs formes, acquièrent, dans leurs parois en contact avec l'air atmosphérique , la composition et les propriétés de l'épiderme ou de la cuticule épidermique.
Nous avons montré par un grand nombre de faits combien les membranes superficielles des plantes résistent à l'action de l'acide sulfurique, assez concentré, cependant, pour attaquer les membranes des tissus intérieurs. Des expériences , nombreuses aussi , nous ont appris que l'acide azotique, l'acide chlorhydrique , les alcalis caustiques , le chlore , attaquent tous les tissus végétaux avant de désagréger l'épiderme ou la cuticule épidermique.
L'expérience est curieuse et facile à faire , en employant une solution satiu^ée à froid de chlorure de chaux : on plonge dans cette solution «quelques filaments de coton , de chanvre , de lin ; une lamelle d'épi derme de Cereas peravianas, et quelques cellules sousjacentes; on porte la température jusques à l'ébuUition à deux ou trois reprises, et l'on voit toutes les membranes végétales brûler graduellement dans le liquide , leur carbone se ^combinant à
l'oxygène et formant de l'acide carbonique qui se dégage avec effervescence. Ces membranes se désagrègent par degrés, suivant qu'elles sont plus minces ou douées d'une plus faible cohésion. Les cellules du Cactus disparaissent des premières, puis les épaisses cellules épidermiques sont attaquées; en renouvelant deux fois la solution de chlorure et la chauffant à i oo® chaque fois, toutes les membranes, excepté la cuticule, disparaissent; il reste un dépôt de carbonate de chaux qu un peu d'acide acétique enlève. Si l'on examine alors sous le microscope la cuticule débarrassée du tissu épidermique sous-jacent, on reconnaît qu'elle est restée continue; il faudrait plusieurs traitements semblables pour l'entamer.
Une question importante pour l'organographie s'est alors offerte à ma pensée. La pellicule périphérique des tiges et des feuilles était-elle organisée à l'extérieur des végétaux phanérogames d'une manière continue, suivant avec uniformité les accroissements superficiels.»^ ou bien se formait-elle au-dessus de chacune des cellules épidermiques, comme une sorte d'exsudation organisée , venant de l'intérieur et se soudant aux parties antérieurement formées? Cette dernière hypothèse me semble appuyée par les expériences suivantes , entreprises dans la vue de jeter quelque lumière sur cette difficile question.
Après avoir fait réagir le chlorure de chaux sur l'épiderme de Cactus , comme nous venons de le dire , si l'on traite par une solution de soude caustique et par des lavages à l'eau pure, on remarquera des dislocations dans la cuticule, et, sous le microscope, on verra que les paities se sont séparées en suivant les lignes de séparation qui correspondaient aux intervalles entre les cellules sous-jacentes. On augmentera ces effets de désagrégation en faisant arriver sur le porte-objet de l'iode , puis de l'acide sulfurique. On arrivera encore à produire les mêmes phénomènes en faisant bouillir l'épiderme dans l'acide azotique, lavant à l'eau, puis plongeant dans l'ammoniaque. Alors la cuticule, blanche jusque-là, prend une belle couleur jaune citrine; elle
est en plusieurs endroits disloquée; un léger frottement avec pression entre les lames de verre et l'addition de Tacide sulfu* rique rendent plus nombreuses ces dislocations, et comme la séparation a lieu généralement suivant la ligne de séparation des cellules sous-jacentes , précisément aux points du maximum d'épaisseur des saillies, il faut bien admettre que là aussi se trouve une sorte de soudure correspondant à la limite d'action de chaque cellule sous-jacente; que par conséquent la substance aiu^ait été oi^anisée sous une influence venue de l'intérieur de chaque cellule correspondante.
La cuticule , très-résistante encore dans ses morceaux séparés , laisse voir alors son organisation celluleuse, offrant en projection un réseau polygonal très-ûn, discernable sous un grossissement deÔGoàgoo diamètres.
Dans de semblables circonstances, tous les tissus végétaux ou animaux eussent été détruits.
Ainsi donc, cette sorte d'enveloppe protectrice des végétaux résiste plus que ne le pourrait faire aucune autre membrane des deux règnes aux divers agents chimiques capables d'altérer les corps organisés. Dès que cette enveloppe fait défaut en quelques points, elle est réparée par une production congénère, qui résulte elle-même d'infiltrations au travers ou dans l'épaisseur des parois extérieures des cellules dénudées.
Les faits nouveaux que nous venons d'exposer^ permettront
* Au moment oà l'impreMÎon de ces mémoires s'achève, il vient de paraître, dans les Annales des Sciences naturelles, t. IX, p. aoi (i843], des Recherches de M. H. Mohl sur la cuticule des plantes. Cette circonstance m'oblige de rappeler que la portion de Tun de mes mémoires qui se rapporte au même objet et indique les propriétés spéciales de la cuticule épidermique fut présentée, avec les figures coloriées, à TAcadémie des sciences en i84o; que, dans le rapport sur ce mémoire par M. de Mirbel [comptes rendus i84i) « il fut constaté qu'alors j'étais même parvenu à séparer et à analyser la membrane superficielle des végétaux découverte par M. Ad. Brongniart. Au surplus, les faits observés par M. Hugo Mohl présentent une nouvelle et heureuse confirmation de cette partie de mes propres recherches; et si j'ai pu, même avant M. Mohl, pousser plus loin Tétude de cette membrane, de ses développements et de sa composition élémentaire, je le dois aui moyens puissants que la chimie ajoute aux procédés de Tanatomie végétale.
de mieux comprendre comment ces immenses appareils de la nature végétale se défendent spontanément des influences atmosphériques, mieux souvent que ne le pourraient faire les êtres animés d'un autre règne, qui sont doués de la faculté de se mou* voir et de chercher des abris.
MÉMOIRE
SUR
SIXIEME MEMOIRE
FEUILLES DÉCRÉPIT ANTES f PANAGHURES I>ES FEUILLES;
FEUILLES AUTOMNALES; FORMATION, DÉVELOPPEMENTS ET OBLITÉRATION DES STOMATES.
Lorsque, grâces à Tobligeance de MM. les professeurs et chefs de cultiu*e du Muséum, j'allais chercher dans ce magnificpie établissement de nombreux échantillons des plantes de serre et de pleine terre pour Tétude des concrétions minérales dans les feuilles, M. Neuman appela mon attention sur le phénomène eu* rieux ci-après décrit dont il pouvait être intéressant de découvrir la cause. Les feuilles de V Aucuba japonica , jetées sur le feu, font entendre une suite de petites explosions parfois très-bruyantes, et rien de semblable n'a lieu relativement à im grand nombre d'autres feuilles , dans les mêmes circonstances.
Je m'empressai de rechercher par quelcpies essais d analyse immédiate s'il se rencontrerait dans ces feuilles un principe particulier doué de la propriété explosive.
Je trouvai dans leurs tissus plusieurs substances azotées , abondantes, solubles et insolubles dans l'eau et l'alcool; une huile
essentielle en quantité notable; deux matières grasses, dont une cristallise, par Tévaporation de Téther, en longs prismes aiguillés, blancs, diaphanes; des matières coloirantes solubles dans Talcool; une substance brune dans les résidus lavés par les véhicules précédents et soluble dans Tammoniaque; de la cellulose, del'oxalate de chaux, un acide libre; divers sels à bases de chaux, de soude et de potasse; de la silice, etc. Aucun de ces produits, essayés, soit ensemble dans chaque extrait aqueux, alcoolique, éthéré ou ammoniacal, soit isolément, ne possédait la propriété en question.
Il me parut alors probable que certaines particularités dans la structure des feuilles d'Aacuba devaient occasionner les petites explosions.
Des observations très-attentives sous le microscope me mirent sur la voie des causes que je cherchais. On remarque facilement, d'abord , sous la face inférieure de ces feuilles , une grande quantité de gaz interposés entre les cellules , et plus particulièrement dans les parties du parenchyme qui correspondent aux taches blanchâtres ou d'un vert pâle dont le limbe est parsemé. Uépiderme est très-consistant sur toute la superficie, et la cuticule, fortement imprégnée de silice et de matière azotée, se colore en jaune foncé par l'iode, résiste à l'acide sulforique , tandis que les membranes^ des cellules sou^-jacentes sont colorées «n bleu , se désagrègent 'et disparaissent.
Maïs ce fut principalement la structure ou plxitôt l'état particulier des stomates' qui me parut devoir donner la clef du phénomène. Voici les dispositions qu'ils présentèrent sous le mi* croscope, soit directement, soivà l'aide de q^nelques réactifs ; et, d'abord, je dois dire qtie ces observations deviennent plus £aiciles lorsqu'on fait préalablement passer entre les lames de verre des courants d'ammoniaque, d'eau, d'alcool, d'éther, d'alcool et d'eau qui éliminent la plus grandef partie des matières liquides ou molles, azotées, grasses, cireuseii, eoloratites, et rendent 'les coupes plus claireift et plus transparentes, quelque minces qu'on
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ait pu les obtemr d'ailleurs. On voit en P, planche VIII, un stomate et quelques-unes des cellules environnantes; dans chacune des deux cellules cylindroïdes courbes appartenant au stomate se trouvent un certain nombre de vésicules à contours irrégulièrement circulaires, que leur teinte jaune légère ne laisse pas nettement discerner, mais qui , se colorant en jaune-orangé par l'iode, sont alors contractés et très-visibles, comme l'indique la figure P'. On voit, sur cette deuxième figure, la cuticule colorée par le même réactif en jaune plus foncé sur les lignes où elle s^épaissit en «'enfonçant dans les intervalles entre les cellules épidermiques, laissant une apparence de soudure.
Mais ce qui ^ dans les deux figures , a surtout trait à la question , c'est l'oblitération plus ou moins complète du stomate par une membrane qui s'est développée sur la cuticule pénétrant dans l'ouverture, entre les cellules cylindroïdes courbes. Cette membrane est d'une nature analogue à la cutictde, injectée comme elle de substance azotée , se colorant en jaune-orangé par l'iode , résistant à l'acide sulfurique; cependant, lorsque celui-ci est assez concentré pour détruire les adhérences , on voit les stomates s'ouvrir et l'oblitération disparaître.
Ainsi donc, le fait principal que ces observations révèlent, c'est que les passages des vapeurs et des gaz dans les stomates sont considérablement rétrécis, presque entièrement obstrués : il en résultait que les liquides séveux introduits par les vaisseaux des nervures devaient s'accumuler dans une partie du parenchyme et y accroître la proportion d'eau, et que les intervalles remplis de gaz ou d'air sous l'épiderme de la face inférieure du limbe n'étaient pas en communication très-libre avec l'air extérieur. Or, ces intervalles aérifères devaient surtout acquérir une force expansive par une production de vapeur d'autant plus rapide lorsqu'on venait à jeter lés feuilles sur le feu , que les sucs 'étaient plus aqueux; enfin , -on pouvait encore conclure de 'Ce qui précède qu'au moment, de cette expansion subite l'épiderme de la face imférieure , attaché par un moins grand nombre de cellules
du parenchyme, devait le premier céder à la pression interne, être gonflé, puis occasionner, par sa rupture, chacune des ex* plosions.
Ces conjectiu*es furent pleinement justifiées par xme des expériences les plus faciles à répéter. Je plaçai au-dessus d'une flamme de lampe à alcool la face inférieure du limbe d'une feuille d^Aacuba japonica; les petites explosions eurent lieu, et l'on put voir, sur une étendue plus ou moins grande, l'épiderme de la face inférieure soulevé et rompu ; on mit sur la flamme la face supérieure d'une autre feuille, et ce fut encore l'épiderme de la .face inférieure qui se souleva , puis fut déchiré avec explosion.
Lorsque les feuilles n'étaient pas fraîchement cueilliçs, les tissus superficiels, moins tui^ides ou flétris par l'évaporation , de^ venaient plus perméables, et la décrépitation, si elle avait lieu, était très-affiaiiblie. *
D'ailleurs, l'explication devait conduire à trouver dans des conditions semblables réunies chez d'autres plantes la reproduction de phénomènes analogues. J'essayai cette sorte de vérification a posteriori, qui, comme on va le voir, réussit également. Voici quelles étaient, d'après les observations précédentes, les circonstances favorables : i° l'oblitération des stomates; 2^ la formation des espaces libres ou remplis de gaz où la vapeur d'eau pût déterminer une expansion rapide ; 3^ une résistance telle dans l'épiderme , qu'une pression assez forte fût nécessaire pour le rompre et produire les petites explosions.
J'ai trouvé 9 en septembre 18/1.0, ces conditions réunies dans les feuilles consistantes, panachées ou tachetées, des plantes désignées ci-dessous :
Lauras nohilis. Ses feuilles, d'un vert prononcé, sont tachées par de larges bandes d'un jaune pâle , qui parfois envahissent la moitié de la surface du limbe. Dans ces portions jaunies, la plupart des stomates sont oblitérés par les développements du tissu cuticulaire ; ils sont à peine entr'ouvcrts dans les portions colorées en vert. La cuticule , pénétrant jusqu'à l'intérieur des stomates ,
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était colorée çn jaune-foncé par Tiode, et résistait à laction de Tacide sulfurique.
Exposées au-dessus de la flamme de Falcool , ces feuilles décrépitaient assez fortement. Après ces explosions, on remarqua Tépiderme de la face inférieure soulevé ou détaché sur des étendues plus ou moins considérables.
Buxus sempervirens. Ses feuilles colorées en vert offraient des bandes jaunes plus ou moins étendues ; la plupart des stomates étaient presque complètement oblitérés. La cuticule pénétrant dans leiur cavité et le tissu développé sur elle ont résisté à Tacide sulinrique , conservant leur coloration orangée acquise par TefTet de riode ; les deux cellules cylindroïdes courbes appartenant aux stomates contenaient des gouttelettes oléiformes.
Ces feuilles décrépîtaient sur la flamme , et lors même que les petites explosions avortaient par une déchirure trop prompte, Texpansion de la vapeur et des gaz avait soulevé et détaché Tépiderme inférieur.
Rhamnus Alaternas. Ses feuilles vertes présentent des taches irrégulières, jaune-pftle, dirigées, dans le sens des nervures, versleurs bords; les stomates montrent des dispositions organiques analogues aux précédents ; les décrépitations que la flamme détermine sont moins foirtes ; elles soulèvent toujours Tépiderme inférieur, et parfois Tépiderme de la face supérieure.
Ilex albo marginata, houx panaché. Ses feuilles, très-consistantes sont vertes, bordées de bandes blanchâtres sinueuses; elles ofirent des stomates dont les deux cellules courbes contiennent des gouttelettes d*huile sphéroîdales assez volumineuses ; la cuticule recouvrant le bourrelet en entonnoir que forment les cellules desstomates, rétrécit ou clôt entièrementf ouverture. On parvient à observer cette structure sur les bords des coupes où le tissu cuticulaire obturateur, parfois coupé en deux, laisse apercevoir les détails de son organisation , sa coloration foncée par riode, et sa résistance à Tacide sulfurique.
Les feuilles de ce houx panaché décrépitent fortement, et
surtout lorsque, chauffant la face supérieure, on établit, par le mélange de la vapeur d'eau avec les gaz , une forte pression sous Tépiderme inférieur avant que celui-ci ait subi aucune altération. On comprend qu alors, en effet, l'explosion soit d'autant plus forte que la résistance de l'enveloppe est plus grande avant qu'elle éclate.
Evonymas Japonicas, à feuilles vertes plus ou moins jaunâtres, bordées de blanc et tachées par quelques bandes blanchâtres. Les stomates, presque complètement clos par répaississement de la cuticule , offrent à peine une fente linéaire entre leurs deux cellules contournées; celles-ci renferment des gouttelettes oléiformes et des substances azotées*
Exposées au-dessus de la flamme, ces feuilles « fraîchement cueillies, font entendre des décrépitations assez fortes lorsqu'elles ne sont pas altérées.
Hedera Hélix. Ses jeunes feuilles offraient de larges panachures, qui parfois occupaient la moitié de la surface; les stomates étaient entrouverts, et quelques-uns étaient presque clos; on remarquait sur les feuilles plus développées et d'une consistance plus forte la plupart des stomates oblitérés ou très^peu entrouverts ; les deux cellules cylindroïdes du stomate contenaient des gouttelettes huileuses, et l'on voyait de semblables gouttelettes dans les cellules épidermiques. Ces feuilles bien développées décrépitaient fortement au feu.
Il s'est rencontré, parmi les divers autres échantillons quej^ai examinés, des feuilles exemptes de panachures, mais ^ès-consis^ tantes, qui, exposées à la flamme, décrépitent assez fortement. Je citerai particulièrement, sous ce rapport, les feuilles bien développées du Magnolia grandijlora. Ici d'ailleurs, comme dans les exemples précédents , on retrouve , au nombre des circonstances favorables à ces décrépitations, la forte consistance de l'épiderme, l'oblitération des stomates; on remarque, en outre, que les jeunes feuilles du même arbre qui sont plus souples, dont l'épiderme est moins consistant et plus perméable, ne
donnent lieu à aucune décrépitation , ce (jui s'accorde bien encore avec mes précédentes observations.
Les tissus des feuilles du Magnolia sont composés de membranes épaissies avec Tâge ; aussi contiennent - elles en« somme plus de substance solide et moins d'eau que la plupart des feuilles souples des autres plantes et que les jeunes feuilles du même arbre.
Voici les résultats des essais comparatifs £aiits à cet égard :
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Ou remarquera que la quantité en poids de matière solide contenue dans les jeunes feuilles précitées ne formerait que les 0,66 environ de celle renfermée dans les feuilles plus anciennes.
Dans les observations qui précèdent on vient de voir que toutes les feuilles décrépitante& portent des stomates oblitérés, et que cette disposition générale est accompagnée d'interposition de gaz, en proportions évidemment plus fortes que dans la plupart des feuilles non panachées; enfin, le défaut de granules colorés en vert, Taccès entravé de Tair, et la stagnation des sucs et des gaz, dans certaines parties de ces tissus, me parurent être des indices ou des effets d'une diminution de Ténergie de la vitalité dans ces feuilles. Il était possible d'admettre, en outre, que l'interposition des gaz entre les cellules des tissujs pouvait concourir à la
production de Topacité et de Taspect blanchâtre ou jaune pâle des parties panachées.
Conduit par cette discussion des faits observés à rechercher quelques-unes des causes de la panachure des feuilles, je voulus approfondir cette intéressante question, et d'abord vérifier, sur certaines feuilles , dans des conditions très-différentes d'ailleurs, et relativement aux panachures , les dispositions organiques déjà constatées sur les feuilles décrépitantes.
Ces dispositions parurent se présenter en effet sur une volumineuse feuille d'Agave americana, dont chacun des deux bords, sur une largeur de un à trois centimètres, offrait une bande rectiligne blanche, légèrement jaunâtre, tandis que tout le reste de la largeur de la feuille était coloré en vert.
La présence des gaz, en proportions plus fortes, dans le parenchyme voisin des bords , fut rendue évidente par une expérience très-simple : une lame de deux à trois millimètres de ce parenchyme décoloré surnageait Teau , tandis qu une autre lame semblable , prise dans le tissu normal contigu , se précipitait immédiatement au fond du vase rempli d'eau; et cependant des tranches comprenant toute l'épaisseur de la feuille , prises dans les parties blanches et les parties vertes, plongeaient également au fond de l'eau. Ce pouvait être un indice de la présence des sucs en plus grande proportion, dans une partie de l'épaisseur des zones blanches.
Une démonstration précise de ce fait fut obtenue par la comparaison entre les proportions d'eau contenue dans ces deux parties, i o grammes du tissu panaché se réduisirent , par la dessiccation, à 1 4i 34 : cette partie contenait donc 85, 66 d'eau pour loo; 10 grammes de la portion des feuilles ayant la coloration verte normale, desséchés, furent réduits à 16,07 • ^® tissu contenait donc 83,93 d'eau pour 100, ou 2,1 7 de moins que le premier.
De semblables expériences comparatives, faites sur les feuilles d'Oro/ifmm variegatum, à larges bandes blanches , donnèrent :
Pour la portion verte du limbe : eau 63 ,3o | -..^. ^ ^
Pour la portion blanche du limbe : eau 66,58 { > F* •
Sur cette dernière feuille, quoique les stomates fussent trèspetits , on pouvait 9 surtout vers les bords des coupes* discerner leurs oblitérations.
Acoras graminifolias. Ses feuilles étroites, longues, très*minces vers les bords, sont bordées, dans la direction des nervures, de bandes blanches, plus ou moins larges; leiurs stomates, petits, alignés, peu nombreux, sont tous presque clos ou oblitérés; la cuticule marginale, offirant une forme ellipsoïdale allongée, résiste très-fortement à Tacide sulfurique et conserve la coloration jauneorangé développée par Tiode^; les tissus dans les parties blanches ne contiennent pas de granules verts.
Plusieurs feuilles panachées, souples, moins consistantes que les feuill^ décrépitantes, participent un peu de la propriété caractéristique de celles-ci : exposées à la flamme elles font entendre de petites décrépitations , et leur épiderme inférieur est soulevé , distendu ou déchiré. Telles furent les observations faites siu* une feuille verte, panachée de Caladium seguinam variegatum. De nombreuses taches blanchâtres , irrégulièrement arrondies et allongées dans les directions des nervures paraissaient en relation avec Taccumulation des liquides apportés par les vaisseaux et stagnant dans le parenchyme par défaut d'évaporation. En effet, la plupart des Stomates étaient oblitérés pu ne laissaient qu une ouverture linéaire.
Des dispositions organiques semblables, expliquant à la fois la stagnation des liquides et de Tair ou des gaz dans les tissus, me parurent évidentes dans les feuilles des plantes ci-après indiquées.
^ Tout le tissu cellulaire sous les couches épidermiques des tiges souterraines de cette plante était rempli de granules d^amidon, tandis que les parties aériennes des tiges n'en contenaient pas sensiblement; il ne s'en trouvait point dans les racines. De volumineuses sécrétions globuleuses, renfermant de Thuile et enveloppées par un tissu azoté, se remarquent en séries, et plus ou moins distantes, sous la cuticule épidermique des portions blanches et vertes des feuilles, ,
Aristotelia macqui. Ses feuilles verdâtres offraient des panachures jaunâtres, étendues en bandes parallèles aux nervures, dirigées de la nervure médiane vers les bords du limbe ; la plupart des stomates étaient oblitérés ou à peine entr'ouverts; la membrane cuticulaire pénétrant dans l'ouverture de ces stomates y constituait généralement le tissu obturateur, et était douée d*ailleurs des propriétés caractéristiques que nous avons indiquées sous les inflences de Tiode et de Tacide sulfurique employés successivement.
Les feuilles à' Aristotelia macqui^ mises sur la flamme, donnaient lieu à de petites décrépitations.
Symp}\oncarpus parvifiora. Ses feuilles offraient des panachures jaunâtres étendues, irrégulières; les stomates étaient clos la plu-* part» ou à peine entr'ouverts ; leur cuticule externe, pénétrante dans l'ouverture , était fortement imprégnée de substan^s azotées très-résistantes.
Exposées à la flamme de Talcool, les feuilles de Sjmphoricarpus panachées donnèrent lieu à de très-faibles décrépitationis soulevant l'épiderme inférieur.
Veronica maritima. Ses feuilles vertes, jaspées, à bords blancs jaunâtres, portaient des stomates dont l'ouvertiure elliptique, bordée d'une épaisse cuticule, était clause par Textension de ce tissu cuticulaire.
Caladium bicolor. Il montrait la plupart de ses stomates clos ou presque totalement oblitérés; ses feuilles souples exposées à la flainme décrépitaient à peine, quoique l'épiderme fut soulevé.
Caladiam hœmatostygma. Au milieu du limbe de ses feuilles, bn voyait des taches irrégulières d'un rouge virant au violet, à bords blanchâtres; ses nombreux stomates étaient clos ou laissaient à peine une ouverture linéaire. Je n^ai pas rencontré de stomates dans les parties du limbe correspondantes aux taches.
Amndo donax, variegata^ Ses feuilles vertes, à larges et longues bandes blanches, présentaient de très-nombreux stomates, la plupart clos par des extensions membranlformes de la cuticule épi-
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dermique. La température subitement élevée par une flamme soulevait Tépiderme sans produire d^ explosion.
Dracœna terminalis. Ses feuilles vertes à laides bandes rouges , violettes ou brunes, portaient des stomates clos la plupart, ou en très-grande partie oblitérés.
Rabus leucostachys. On voyait sous ses feuilles de larges taches blanches irrégulières; quelques-uns de leurs stomates étaient ouverts, un plus grand nombre entr'ouverts à peine ; la plupart étaient clos par un tissu résistant, colorable en jaune- orangé par Tiode.
Pkalaris arundinacea picta. Ses feuilles, bordées de larges bandes blanches dirigées suivant les nervures, sont amincies et ne décrépitent pas ; la plupart de leurs stomates paraissent habituellement clos à tous les degrés de développement de ces feuilles; ces stomates offrent une structure particulière que nous examinerons plus loin ( voy. pi. VIII , fig. o, o', o" ) et qui semble ne devoir jamais laisser que de très-faibles sections de passage à Tair atmosphérique.
Baguenaudier [Colatea arborescéns). Vers le milieu du mois d'août, il est facile d'observer sur cette plante, i^ les dispositions des stomates qui conviennent à Texercice actif des fonctions des feuilles, et 2^ celles qui s^appliquent à rétrécir les issues des gaz et dés liquides : on remarque les premières en examinant sous le microscope la face inférieure d'une foliole développée, mais jeune et bien verte, par une coupe parallèle aux parois. Tous les stomates ofirirent une ouverture ellipsoïdale plus ou moins élai^ie, tandis que, sur Tépiderme des gousses gonflées et à différents états de développements, on vit les -stomates clos, par le rapprochement de leurs cellules jumelles en une suture rectiligne, ou par l'oblitération de l'ouverture rétrécie. Les deux dispositions si différentes des stomates ont pour effet, l'une de £ftvoriser, l'autre de diminuer les absorptions et exhalations des vapeurs et des gaz (l'épiderme extérieur enlevé, la gousse retient les gaz qui la gonflent). . *
Les feuilles de YArando donax variegaia présentaient leurs larges bandes blanches, aussi faciles à séparer des parties vertes du limbe que dans YOrontiam variegatam. J'ai répété sur ces feuilles les mêmes expériences, dont voici les résultats :
Feuilles à'Arando donax variegaia, parties vertes
Idem, parties blanches
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Ainsi, dans cet exemple encore, les parties panachées reoferment plus d*eau (3,25 p. loo) que les portions vertes.
Les feuilles de Croton variegatam sont la plupart couvertes de taches jaunâtres, pâles, parfois très-larges. En examinant la face supérieure du limbe de ces feuilles , on reconnaît à Tœil nu que les nervures gorgées de sucs font une saillie plus ou moins protubérante , et dirigent les panachures jaunes et rougeâtres. Les pétioles de ces feuilles sont gonflés aussi , tandis que les nervures et les pétioles des feuilles vertes ou très-peu panachées de la même plante ne présentent pas de semblables gonflements.
Tous ces faits s'accordent entre eux comqie avec une obseï^ vation de M. Macaire Princeps relative à ramoindrissement.considérable des fonctions respiratoires dans les feuilles automnales panachées.
A la vérité, ce savant avait attribué le changement de couleur de ces feuilles à des altérations dans la couleur de la matière verte , tandis que M. Mohl reconnut plus tard que , dans ces circonstances, la matière colorante rouge des feuiUes se développe souvent dans des cellules épidermiques ou sousépidermiques, diflerentes de ceUes qui renferment les granula-
FEUILLES AUTOMNALES
Toutes les observations sur les feuilles décrépitantes et les feuilles panachées semblaient indiquer, parmi les principales causes des particularités qui distinguent ces feuilles, raffaiblissement de rénergie vitale, surtout dans certaines parties de leurs tissus ; l'oblitération des stomates , le ralentissement des fonctions absorbantes et exhalantes, la stagnation des liquides et des gas , etc. Il me parut probable que des influences , générales dans nos climats vers Tépoque où la chute des feuilles est prochaine, devaient réaliser des conditions semblables relativement aux tissus des feuilles caduques surtout, et déterminer dans l'organisme des changements et des phénomènes analogues à ceux que nous venons de décrire.
Les observations suivantes, entreprises d'après ces vues, me semblent de nature à les justifier.
Feuilles de vigne, Vifis vinifera. Durant le mois d'octobre, on peut se procurer simultanément et sur le même pied , i° des feuilles jeunes plus ou moins développées et bien vertes; 2® des feuilles anciennes ayant souffert de l'abaissement de la température , et des alternatives de celle-<^i avec une température plus élevée.
Sur les premières, on observe les stomates à l'état normal plus ou moins ouverts , les secondes montrent presque tous leurs stomates clos. Ces feuilles , dont l'énergie vitale est évidemment diminuée ou dont la chute est prochaine, sont tachetées de rouge. Si l'on examine sous le microscope la répartition de la substance colorée , elle o£Bre de jolies ramifications qui dessinent en rouge tout l'appareil circtdatoif e , car elle remplit , sous l'épiderme des cellules rapprochées, des nervures et des nervules;
. ^ Voyex le travail de M. Macaire Princeps dans les Mémoires de la Société de phyaicpe et d'histoire naturelle de Genève, t. IV, p. 43 , et le mémoire de M. Mobl , annales dei sciences nsAarelUsj t. IX, p. an.
les tissus cellulaires sont envahis par des liquides introduits aur tour des vaisseaux, et maintenus en excès par suite de Toblitération des stomates et du défaut d'exhalation aqueuse, phénomènes qui , eux-mêmes, paraissent être des conséquences générales de ra£Paiblissement des fonctions assimilatrices des feuilles.
Celtis australis. Ses feuilles, à la même époque, offraient, la plupart, des panachures analogues à celles des feuilles de vigne, disposées suivant toutes les nervures et nervules, et plus particulièrement dans les cellules épidermiques de la face supérieure du limbe; d'ailleurs, la plupart des stomates étaient oblitérés, ou ne laissaient apercevoir qu une ouverture très-rétrécîe, presque linéaire.
Feuilles de poirier, Pyras c. sativa. Sur un arbre d'une grande envergure non taillé, toute la portion du feuillage dirigée vers le sud était alors de couleur rouge-brun , tandis que la partie septentrionale, abritée par des arbres plus au nord, était restée verte. Celle-ci présentait des feuilles à stomates plus ou moins ouverts , tandis que dans l'autre les stomates étaient fermés ou entr ouverts à peine ; d'ailleurs , la matière colorante présentait les dispositions ci-dessus indiquées.
Les feuilles automnales d'ormes et d'un grand nombre d'arbres et arbrisseaux à feuilles caduques offrant des colorations pâles, jaunes, jaunâtres ou rouges, contenaient dans des cellules rapprochées des nervures, des liquides colorés en ces diverses nuances, et qui graduellement s'infiltraient dans les cellules voisines.
Ainsi donc, les espèces de panachures qui caractérisent un grand nombre de feuilles automnales tiennent à des causes analogues à celles qui produisent les feuilles décrépitantes et panachées.
STRDCTDHB DES STOMATES.
Les observations qui précèdent ne me laissant plus de doutes sur les relations existantes entre certains états de l'affaiblissement
STRUCTURE DES STOMATES
des fonctions dans les feuilles et les dispositions de leurs stomates , je voulus rechercher si de telles dispositions pouvaient être habituelles pour des feuilles à l'existence ou à Tétat normal desquelles ces conditions conviendraient; d^ celles, par exemple, dont les stomates, à tous les degrés de développement « nofiTriraient que des passages toujours fort rétrécis.
Les feuilles du Pkalaris anuidinacea picta, et peut-être de beaucoup de graminées; celles du Podocarpus macrophyllus , du Pinas pinea, et, sans doute, d'un grand nombre de conifères, me paraissent réaliser cette supposition. J'examinai attentivement cette partie de leur orgam'ame que je vais décrire ; je montrerai ensuite, et de même av.ec le secours des figures, ces dispositions des stomatefiksur une feuille verte, jeune, bien développée de dahlia, et comparativement sur une autre feuille afiaiblie par Tàge et extraite de la même tige. Nous suivrons enfin le déve* loppement graduel des stomates dans une même feuille d'une plante dont les tissus absorbent de grandes proportions d'eau.
Phalaris arundinacea picta. Ses feuilles, étendues, vertes, mindes, très-souples, sont rayées, longitudinalement et suivant leurs nervures, par de longues bandes blanches plus ou moins larges ; exposées à la flamme , elles ne font pas entendre de décrépitation.
Leurs stomates ont une forme particulière indiquée figures o, o\ o\ planche VIII. Les cellules accouplées qui forment les stomates laissent entre elles une ouverture allongée, très-généralement plus étroite que dans la figure o, presque close ou légèrement entr'ouverte comme dans la figure o'. Une pareille ouverture à peine linéaire se montre dans les très-jeunes feuilles encore enroulées , et dans \qs feuilles dont le développement est complet. La figure o' montre, par une coupe. perpendiculaire à la face de la feuille , la structiure d'une des cellules du stomate donnant à Touverture une forme évasée a l'extérieur comme à l'intérieur; les deux coupes o et o" sont faites par un plan parallèle à la superficie de la feuille.
Podocarpus macrophyllas. Les -cellules épidermiques qui avoisinent chacun de ses stomates présentent dans leur ensemble , autour d'eux, des dispositions symétriques assez remarquables, et les stomates sont en séries linéaires régulières aussi. La membrane épidermique très-résistante se colore en jaune-orangé par Fiode, comme Tindique la portion ç' de la figure; le stomate présente une grande cavité rétrécie et close extérieurement par un prolongement du tissu cuticulaire, en sorte que c'est au travers de ce tissu que doivent s'infiltrer Tair atmosphérique qui entre et les gaz ou vapeiu*s exhalés. Des dispositions analogues se remarquent dans les stomates également disposés en séries rectilignes des feuilles du Pinus pinea.
Dahlia. Les feuilles développées, mais très-vertes , examinées le 1^ octobre, avaient des stomates d'une structure régulière, tels que les montre la figure i^ planche YIII, généralement entre quatre cellules épidermiques sinueuses. Chacune des deux cellules enveloppantes contenait dix granules à projection circulaire déprimés au centre, abondants en substance azotée; Tépaississement de la cuticule épidermique, engagée dans l'ouverture évasée, formait une doublure parallèle aux parois et fort résistante: cette partie se colorait en orangé-foncé par l'iode , conmie le montre la figure y. On voit que les granules se sont colorés aussi par le même réactif; qu'enfin les corps azotés contenus dans les cellules épidermiques environnantes ont éprouvé la coloration jaune et une contraction notable. La figure k montre, sous l'influence de l'iode, un stomate d'une feuille plus âgée, prenant les caractères des feuilles automnales ;# A' et k' indiquent des stomates des mêmes feuilles coupés en deux siu* les bords des tranches observées. On voit que la doublure cuticulaire existe bien réellement ; ep /, on remarque un stomate de feuille développée verte, attaquée pai? l'iode et l'acide sulfurique; la dou-* blure s'est détachée des parois des deux cellules enveloppantes. Elle résiste tellement à l'action de l'acide sulfurique / graduelle* ment plus concentré , que tout le reste du tissu environnant se
désagrège, comme le représente la figureni^ tandis que cette doublure » intacte , forme encore une membrane annulaire continue*
Dans la vue de mieux suivre la formation et les déveloj^^ ments des stomates , dont j'avais précédemment étudié les. dernières modifications, je crus devoir examiner ces appareils organiques dans leurs dispositions relatives aux besoins d'une même plante ; j'espérai même trouver toutes ces dispositions réunies sur ime seule feuille , en la choisissant parmi celles dont les différentes parties doivent accomplir des fonctions toutes spéciales; ainsi , par exemple , les longues et volumineuses feuilles de jacinthe, enveloppées et blanches encore dans le bulbe, sont parfaitement incolores; leurs fonctions assimilatrices eh ces endroits ne semblent pouvoir tirer de l'extérieur aucuh de leurs aliments, directement du moins; ni l'air, ni la lumière ne paraissent y avoir accès. En l'absence de ces deux conditions ordinaires de la coloration verte, il était permis de croire que les stomates, inutiles, n'étaient pas encore formés; en effet, en examinant Tépiderme qui recouvre immédiatement ces parties, on aperçoit des cellules étroites et courtes dont les jonctions bout à bout, comme on en voit trois , figure a, planche VIII , n'oflBrent aucune ouverture ni solution de continuité.
Plus loin , sur la même feuille blanche encore, mais dans le voisinage des parties vertes , on découvre les premiers rudiments de la construction des stomates; je les ai indiqués à deux degrés différents en b et c, même planche. On voit à leur jonction deux cellules laissant former une ouverture entre elles sous la cuticule. Cet intervalle est rempli de corpuscules à composition azotée; des parois propres entourent et agrandissent cette sorte de lacune , ainsi que l'indique la figure d. Ici , comme dans les trois premiers degrés précédents, l'addition de l'iode montre (jusqu'à une ligne de démarcation) que la cuticule existe impré-
gûéè dè>'ètib$tance Âzc^téei ell^iie des corpupscules, aussi à cornpKMhiôd quàtdiTiiâîre ,' templissënt la cellule ticmvelle; on en aperçoit même dans les deux cellules longues contiguës.
Un peu p}u»( jiaut encore., et plus^ près des parties vertes de la même feuille, la cellule nouvelle, un peu plus travaillée, est dftip^ €(ii deilxioapaoHés,. doses par une cloison ajoutée longitutiînaleriient > ootnme Tîtidique la figure é. Chacune des cavités «fit ■ remplie I de -corpuscules aiotés!, vésicaleu«^, dibrés'; jusque-là point d'ouverture- 'encore qui puisse doni^oi accès à Tdr, issue atix gae et am vapeurs.
1 En 6é rappïx^i[:hantiplus des parties (iolic^ées efi vert, aux points où la n^ocie ^verdàti^e se décàléjàpeind, ôti' refiyarque que les deux! cavités éloges sont séparas, :suii iiiït$i grande partie de leurs poîpts de coiitact, par la courbure des pkikrisv dpnt la juxtaposî* tfon. établissait mi diaphragma 5 elles n'ont conservé* d'adhérence qU'àdeUre cxtifémités^j cest ce quô montre la figute /. Les corpHBoulefti^siculeuX) dans les deux cavités devenues des cellules courbes,^ sont plus* nettement dessinés et offrent toujours les carbetères des matières riches en 'substance orîg;aniqùe quatèrnaiveviune ouverture, évasée > vers ses bords, rétréci e au fond, parato; alors s'être établie entre les deux pellules courbes.
<« Les ^ mêmes dispositioiis sorit prononcées davantage sur la même fenilic lorsqu'on observé î'épiderme recouvrant les portions décidément vertes, là où l'influence de la kimière déter^mine Fassimilatioii du carboée^ l'exhalation des gaz et de l'eau. Ony'voitv comme en^> des stomates complets, à ouverture régulières • elliptique , des corpuscules vésiculeux azotés et la cuticirfé aaôtée< alussi , 1 plus épaisse et plus azotée encore autour de l^buverturè ,^ coiùinie l'inéiquent ie9 coupes g' et g".- •
■ * Toutes les eobpes décrites câ^dei^us, faîtes par 'des pians pàrailèlés à laëuperfix^ie de la feuille, présentaient des la- Hiélles' épi^decmiqués. Il me parut utile db ^déteinyiiner la sbilctufe-définhôvé dés stomates : par xme coup6 pet^ndicutàire à la supf nficie ide èài' feuille s qui montrât ie^ dii^pèsition» des cel-
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Iules épidermiquee, deb bddulea propree du stomate^ ^t enfiB des cellules sDus-jacent6s\ contenant) /des p&v^ oiganiquete «cq* lorés en iveri autour de la chambré a6nfère,i.surterilt4dansila'Tae de bien apprécier la naturô ebÀmique dd cbacnûedëB panties dp stomate et des parties. ei)rvtrQhnuiie&,
La coupe perpeadiculairo , à la<sktperficietqti'iiidîqueila lettre A aous ia figure / (on a par;inadnrertance mb im lettre &y mkîs iii iigure que nous avons désîgnàe réell^|nent ^ar 'cette, lettre sàt U deuxième €XHipe> parallèle, à ià . snp)Sf£ciei et »i»^aontieHt ipas de matière verte ) , montré cearxefadioiildvônuohv'de piiis,JqrDed^itMiie a forbemeai cokxréla>quticiik elles oérposèiâipsakdtés'iiénfetBiâs dans une ^es oeilules couvbesv biiiulées, du stomate. Xes)kipémes dispositions se présentent dans uni autre isens:, ièn^iè^rdant la figure h\ G'est:uae (»u{Jeléga}èinéht pefpe^cralàîveàJasraJ^ 4e la feuille^ màik pcirpéediçuliureif^uen à. ia- <sdupc| précéUmitev de feçoUiques Tufteides. ddlules')(ki)s1a>iiiatei0st'O0iipéè daàsiâ longueur au iieu'd^i^êtrB!tpansvèmale]lleBt4')eÉ:fin^'ia;balb^alîod spéoiale 'de la.àutipule et!ceUe;<i^ corpuscules; aeoté^ paipllidde s y. rexnarqMni iaussi»- . ,-::!' :. i • •; .'•' - J.» lii*. -i.-'i ,:n'»'
Ces deux 'derisâéi|s effets devieiment bien {âus^^roboncâsiote^ qu'après Fiode oh Ùii passer ezrtre les laiMMllea^ de> hrerte del Tal» cîde sulfurique. Dans là figure AV qui représente cçtte^néaciiouv on voit^ en effet, que les ^matière» »iûiotées' i^esi cellules^ >du sti>^ mate se sont cèntibctées .et : oolorées en) jaMiev^que la^^cMioute colorée eu jauneHorangé se montré pkr sa ^aiscbi^ plusi fferncfee,' et par une partie de sa surface^ pénétrGQtt'dàné la tca;^it^ du sté^ mate jusqu'4 la chambre à air; d'un autre côté, sous la cuticule, les cellules épidermiques, très-peu injectée^ de matière azotée^, se gonflent, et par li^ur. désagrégatiçn.aftecteat Téitat inteirnïédîaive rapproobé de la dextrine, ptésiôntant la èôldrâtion blteti i- vîblet qui résulte de cet état particulier de divi^^PA. flQS. pa^ioil^ orr ganiqutô de la cellulose. ' ^ » " •: ' " "
Les mêmes phénpm.ène? jqiontrènt que . le^ c^£lid^§^^^ dermiques contenant les granules verts sont, edtmhe lès'eeihiles
sous^jacenteSf encore composées de cellulose presque pure, tandis que les corps ccdorés en vert renfermés dans ces cellules éprouvent la contraction et manifestent la coloration jaune -orangé qui caractérisent les matières azotées de Torganisme.
Ainsi donc la cuticule épidermique pénètre dans toute la profondeur de l'ouverture des stomates des feuilles bien développées S et les corpuscules à composition quaternaire président à la formation , £ux développements comme* à l'oblitération plus ou moins avancée de ces appareils. Les différents états des stomates ont des relations évidentes avec l'activité des fonctions des feuilles et les phénomènes qui en dépendent : tels sont , par exemple, la coloration verte, les décrépitations, les panachures et les modifications automnales ^.
. . Les observations qui précèdent , relatives aux stomates et à la cuticule , reproduisent en grande partie les faits constatés par M. Ad. Brongniart; elles les complètent en montrant les relations de la structure des couches épidermiques avec la nature chimique des membranes contiguês ou superposées; elles prouvent, par difiTérente» réactions rapides, raltérabilité des tissus iolérieuffs des feuilles et la résistance de Tépiderme , et surtout de . la cuticule , comme M. Brongniart l'avait observé , après des macérations plus ou moins prolongée^; elles y ajoutent, enfin, le fait général de la pénétration de la cuticule dans la cavité des stomates « des détails sur la formation, les développements, les oblitérations de ces appareils des végétaux , propres à l'absorption et au dégagement des gaz et des vapeurs.
^ L'épiderme de la tige dn Cactas peruoianis^ttre, adhérente à la cuticule épidermiqiie, tout autour de ia margelle du -stomate, une pellicule plus mince qui traverse les couches des cellules épidermiques. Cette pellicule, imprégnée d*iode, résiste à Tacide sulfarique qui dé* sagrége les cellules; elle se montre alors sous forme de manchon soudé à TouYorture du stomate ou continu avec la cuticule.
' Ne serait-ce pas encore au défaut d*activité des fonctions respiratoires et exhalantes qn*on devrait attribuer les colorations rouges printannîères des jeunes rameanx et des bourgeons au moment où Tamux de la sève ascendante précède et prépare sur les tilleuls, par exemple, le développement des feuilles?
La démonstration par les moyens que j'ai indiqués permet d^observer une pellicule superficielle azotée sur les frondes du Pofypodiam irioides et même du Fucus digitatus. Cette pellicule, jaunie par l'iode, résiste d'abord à l'acide sulfurique ou conserve, du moins, la coloration orangée, tandis que les cellules qu'elle recouvre se désagrègent en bleuissant, puis sont dissoutes. La présence dWe couche superficielle azotée est donc une de ces lois générales qui régissent' la composition de tous les êtres végétaux.
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AGRICOLES ET MANUFACTURIÈRES
Avant d'exposer les lois générales déduites des observations rassemblées dans les six mémoires qui précèdent, il m'a paru convenable d'ajouter ici des recherches que j'ai entreprises depuis la rédaction de ces mémoires, afin de vérifier plusieurs conclusions, et un supplément relatif à des analyses que j'avais omis de rapporter dans le texte précédent.
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GOMPOSéS k BASfiS MlMI&RALfiS BANS L'iÉ^AISSÏtîR DES PAROIS f)£$ GEfLLULES Véci&TALES fit DAKS LES IfÉAtS INTERGELLtTLAlRES.
Mes dernières reche^(5bes reliativês aul concrétions inorganiques dans les plantes avaient démontré qu'une sorte de squelette minéral reproduit, 'après Tiiteinération, tous les détails de forganlsme. La silice, seule oii atfcotnpagnéé dNine moindre quantité de sels calcaires, marque lé linéament des membranes périphériques, tandis que le c&rbon^e de chaux prédomine aux points où s'est opérée la combustion des cellules situées , soit ati-dessous de l'épiderme, soit plus profondément encore dans les tissus; j'avais d'ailleurs observé , dans presque toutes les expériences faites avec l'acide sulfizrique sous le microscope , la formation du sulfate de chaux en cristaux longs, irradiés,* partant de l'épaisseur des parois entre les cavités cellulaires. Ainsi donc, la silice, d'une part , et im composé calcaire , de l'autre , avaient été Interposés dans ï'épaisseiir des parois cellulaires durant la vie de chaque plante.
Cependant un doute subsistait encore, il fallait le lever ou s'abstenir de 6onclure.
On pouvait admettre, en effet, que les sels calcaires, plus ou moins solubles, contenus' dans les stics des végétaux, se déposaient siur les membranes au moment de la defssiccation, et formaient un enduit que la ([ialcination ensuite changeait en carbonate de chaux.
Pour apprécier la valeur de cette objection , je crus devoir éliminer tous les sels sokibles avant l'incinération, et vérifier, après l'incinération, si le carbonate de chaux représentait encore les parois des cellules détruites dont il tenait la place.
Voici comment je paMns à réunir les conditions favorables à l'expérience : des tranches excessivement minces, i*^ de différentes feuilles; 2^ des figes dé cactus , et 3" des pétales de fleurs, furent iknmergéês durant plusieurs jours dans l'acide acétique ; des lavages, jusqu'à épuisement par Feau et l'sdcool, achevèrent d'en-
lever les dernières traces des composés calcaires libres solubles dans ces trois liquides; jWais ainsi fait disparaître, en outre, plusieurs sels végétaux , libres aussi , à base de potasse et de soude , qui , décomposés au feu, eussent donné lieu à la formation de silicates, et, par suite, auraient altéré surtout le squelette siliceux.
Le retrait que les tranches éprouvent dans Talcool prévient une partie des déformations lorsqu'on les brûle.
On place ces tranches sur une lame de verre mince qui repose sur une feuille de platine placée dans une capsule ; on peut même les recouvrir d'une lamelle en verre afin de les maintenir en place, et sauf à compléter l'incinération par une injection d'oxygène lorsque tout le petit appareil est à la température rouge.
L'incinération terminée, on observe sous le microscope, d'abord à sec, puis après avoir introduit une guttule d'eau. Le squelette dessine nettement les traits rétrécis du tissu brûlé.
On ajoute alors une goutte d'acide acétique, qui enlève avec effervescence le carbonate calcaire, et rend à la fois plus minces, plus diaphanes, les lamelles membranifomes, résidu de l'incinération , dont quelques-unes disparaissent presque entièrement.
J'ai observé une semblable répartition de la silice et d'im composé calcaire daps les tiges des cactus, dans différentes feuilles , dans les fleurs du Caladium odoram, ainsi que dans les pétales de plusieurs autres fleurs.
Ainsi donc, le composé à base mdnérale et acide oi^anique, seul ou avec la silice, consolide les membranes végétales par son interposition dans la cellulose; il paraît s'être déposé après la silice, puisque la dissolution du carbonate (qui le représente dans plusieurs parties des résidus incinérés) ne disloque pas mais amincit seulement le squelette siliceux.
La loi générale qui résulte de la présence de l'oxalate de chaux dans certaines parties des tissus de presque toutes les plantes permettrait aussi d'entrevoir le rôle de ses concrétions nombreuses et variées, si l'on admettait que de telles sécrétions eussent pour efiet, si ce n'était pour destination, soit de mettre en réserve l'un
PAROIS DES CELLULES
des matériaux nécessaires au développement des tissus , soit de retirer de la circulation Texcès de ses composants, qui pourrait nuire aux progrès de la végétation.
Une question fort importante rest«^it à résoudre ; il s'agissait de savoir quel était, parmi les différents sels contenant des acides organiques, celui ou ceux qui avaient laissé le carbonate, résidu de leur combustion. Ne pouvant démontrer complètement la nature de ce composé , à l'époque où mon mémoire fut présenté à r Académie, je m^abstins alors de toute hypothèse, me bornant à dire qu'il existait généralement des composés calcaires dans l'épaisseur des cellules végétales.
Depuis, des tentatives plus heureuses m'ont permis d'aborder ce problème dans toute sa généralité; je vais indiqueir deux . exemples des nouveaux résultats que j'ai obtenus ; ils sont assez remarquables, l'un, par la nettelé de l'expérience et des observations oi^anegraphiques qu'il rend accessibles au microscope ; l'autre , par la facile solution cpi'il donne de questions décidées en sens ^contraires, à plusieurs années d'intervalle, parles travaux d'un savant analyste.
Voici le premier fait : on eidève avec quelques précautions l'épiderme d'un cactus [Cereus peravianus); il ne reste dans les cellules de cet épiderme épais aucune trace de cristaux ; toutes les cellules des tissus sous-jacents renfermant des substances organiques colorées et des matières complexes , sont éliminées mécaniquement sans peine, comme nous l'avons vu à la fin du dernier mémoire. Roulant alors sur lui-même cet épiderme, sorte de peau résistante, on en forme un cylindre que l'on assujettit et qu'on découpe perpendiculairement à son axe« avec un rasoir, en trèsi-minces lanières. Celle»-ci sont lavées sur une* toile et débarrassées de tout corps soluble ou pulvérulent.
On les presse fortement, puis on les plonge dans ime ou deux fois leur volume d'acide acétique à cinq degrés; au bout de quelques heures, oq extrait par la pression le liquide acideiqm contient de l'acétate de potasse , de soude et de chaux et iin peu^ de pectine.
3(3 DÉVELOPPEMENTS DES VÉOÉTAUX.
Oa épuise ies membranes ^refitantespw d«s iayages k ieau distillée.. L^îospection au microsoopa montre qu'une légère coudie a été enlevée dans Tépaisseur des parois cellulaires sous la. première rangée épidermique.
On plonge alors toute la masse dans son volume d acide sulfu* rique, étendu de dix parties d'eau, ei on laisse réagir pendant ime journée,
La solution acide trouble , que IW extrait ensuite par eipression, contient beatucoup de sulfate de chaux , plus un peu de pectine et de sulfate de potasse ; on épuise par des. lavages à l'eau distillée.
Après ce deuxième traitement^ Tobswvation miicroscopiqae ne révèle aucun changement appréciable.
Cela tient à ce que la pectine, la chaux, la soude ef la potasse extraites ne laissent pas de vide Sensible , car ime substance volamij^useqùi les accoitipagnait est restée , c'est Tacide pectiqoe. On l'extrait facilement, k son tour, à l'aide de l'ammoniaque étendue. Sous le microscope, la réaction est fort curieuse : elle disloque les cellules, évide leurs épaisses membranes, montrant leurs couches superposées; fait apparaître les lignes de démarcation entre les cellules jusqu'alors confondues et permet de les distinguer, tandis que la cuticule épidermique reste cootinue, montrant de nombreuses cavités et des saillies linéaires qui, formées pc^i^daat la: végétation , correspondent aux intervalles entre les cellulcis de la première couche superficielle.
Oui peut rendre plus évidente l'observation microscopique en aj<w^ât peu à peu dé l'eau, de l'iode, puis de l'acide sulfurique, qui caractérisent par une couleur orangée la cuticule et les autres parties.de la cellulose iogectées de substance aaotée, ta«idis qu'ils colorent en un «beau violet toutes Ins p^icules superposées delà cellulose pure.
Quant au pectate d'ammonâaque extrait de toute la substance pmparée commie nous l'avons Vu plus hautv on l'épure par ie rapr procbement dans de vide; la précipitation pas* i'alcpol , etc.
nff
PAAOÏS DES CELLULES. %3
On peut ie transformer en pectate de chaux ou en extraire Ta* cide pectique. Tous ces produits sont d'une blancheur et d'une pureté remarquables, ainsi que f on a pu en juger par les échantillons que j ai présentés à FAdadémie.
Le pectate de chaux constitue la plus grande partie du poids des substances- interposées dans les membranes des couches épidermiques du oaetus ;* réxi^ni au pectinate de diaux et de potasse , il formait les o^ 65 du poids total de l-épîderme. Celte énorme proportion m'a pani variable avec Fâge des partions de tige employées et peiil*être suivant d'autres circonstances.
Le deuxième fait que je me proposais de rapporter ici a été recueilli en appliquant les procédés doiat je viens de parler au tissu de la betterave blanche. Je suis parvaiu à extraire ainsi , di-rectement et à froid, la pectine très-4ibondante et l'acide pectique qui s'y trouvaient combinés avec la chaux, la potasse et la soude.
La question de leur préexistence , qui semblait jusqu'ici foit douteuse, est donc maintenant résolue.
On sait, en efiKet, que, dans son dernier mémoire sur la betterave à sucre, M. »Braconnot supposait la pectine formée par l'ébul- Htion et n'admettait plus que d'une manière dubitative la présence de l'acide pectique ^ '
Ces deux principes immédiats, tels que je lésai obtenus, doivent
^^ ^ Dans an mémoire sur les beiteraYes , leur analyse et les prodoits comparés de leur
cnlture, lu à la Société philomaiique le a juillet i8a5 (voyez le Dictionnaire technologiqtte, t. XX, p. 73), j'avais indiqué les substances suivantes dans leurs racioM*: 1" E<m, de 85 à 90 centièmes;
9* Sucre cristallisahle , de 6 à 11 centièmes (dont M. Peligot a trouvé jusqu'à i3 dans les i^' betteraves blanches] ; ^
p^f 3* Sacre incmtaUisahle, que j'annonçai dès lors ne pas préexister, mais très-probablement
^ être le résultat de raltécalKHi du swm normal , ce qui depuia a été démôatré;
*^ 4* Aîbaadne:
^^ 5* Acide pectique:
1 6* lÀgneux (c'est la cellulose), en fibres fortes et utricules très-minces;
7* Deuxième substance aziÂiu sohdble dans l'alcool ;
8*^ MuitieTts colorantes jaune ou rouge, et brunes;
9* Substance aromatique:
10* et 11* Matikres grasses, l'une fluide à H- io% l'autre ooasiataBte à cette température; iel^ 1 a* et 1 3* Malaies ^ammoniaque et de potasse;
se rapprocher davantage de Tétai normal où ils se trouvent dans les végétaux ; car la combinaison de la pectine avec la chaux avait paru indécomposable par tous les agents chimiques, sans altération profonde, tandis qu'en réalité Tacide acétique, on vient de le voir, peut la dégager des membranes végétales, et l'acide sulfurique affaibli en enlève les dernières traces à froid.
Ainsi donc il sera très-facile, en smvant les procédés décrits dans ces deux exemples, d'extraire à froid la pectine et l'acide pectique des tissus végétaux; on pourra, comme je l'ai fait aussi, substituer l'acide chlorhydrique à l'acide sulfurique.
L'étude comparative des produits de l'ancien et du nouveau mode d'extraction parait devoir offrir de l'intérêt^ surtout lorsque Ton considère les curieuses transformations isoinériques que M. Frémy a signalées dans son beau travail sur la pectine et l'acide pectique ^
Un autre composé calcaire m'a semblé contenu dans les parois des cellules des feuilles. La détermination précise de sa véritable nature, dans la position qu'il occupe, présente bien des diffités; si je parviens à les vaincre, j'aurai l'honneur de communiquer ultérieurement à l'Académie les résultats de mes recherches. Quoi qu'il en puisse être, les notions positives que je viens d'ajouter relativement à la présence des composés calcaires dans les
14** Chlomre de poiassiam:
1 5" Azotate de potasse ; i6^ Oxalate de chaux:
17* Phosphate de chaux ;
18* ChbrophjrUe (dans les parties exposées à la lumière); 19* HuiU essentiellt; so* Silice;
ai* Soafre, Outre toutes ces substances observées alors, la betterave contient très -proba* blement du caseum, et enfin les matières ci-après désignées:
^aa fcc * • • • j jg chaax, de potasse et de soude, que je viens d'y observer. aS* etpecUnate, ) '^ '1 j j
a 4** et a 5** Sulfate de potasse et chlomre de sodium indiqués par M. Dubrunfaut dans un brevet.
a 6°, a 7** et a 8** Phosphate de magnésie, oxalate de potasse et suhstance macilagiuease trouvés par M. Braconnot, et dont j'ai, depuis, vérifié la présence.
^ On se rappellera sans doute que M. Tbénard a le premier annoncé, comme très-probable, la composition isomérique de Tacide pectique et de ia pectine.
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membranes, et parfois dans les méats intercellulaires des tissus végétaux , indiquent la nécessité de la chaux en divers états dans les terres cultivées, et cest une nouvelle confirmation des résultats que j'ai précédemment exposés.
A l'époque où j'observai dans l'écorce de VAylanthas gîandalosa {Annales de chimie, t. XXVI, p. 33 1) une substance organique capable de saturer Tammoniaque, de s'y dissoudre et d'en être séparée en gelées volumineuses par les acides, substance qui fut depuis étudiée par M. Braconnot et nommée acide pectique ^ je l'avais extraite à froid. Les travaux postérieurs, publiés sur cette substance, me persuadèrent que, généralement, la temperature.de Tébullition était utile pour l'obtenir, et que mon analyse n'était qu'un cas particulier ; j'ai maintenant la certitude que cette méibode doit être généralisée et s'étendre à l'extraction de la pectine pure.
CRISTAUX DU PANDANUS
Lorsque M. de Mirbel voulut bien s'occuper de vérifier avec moi mes observations sur les concrétions minérales dans les végétaux , nous examinâmes ensemble, sous ce rapport, un organisme remar^ quable qu'il avait déjà observé en étudiant les tissus d'une tige de Pandanus. On rencontre dans ces tissus un grand nombre de cristaux cubiques, rangés en série dans un organisme spécial, dont ils remplissent chacune des loges rectangulaires, évidenunent disposées pour les recevoir. Cet appareil, fig. S. S'" pi. VIII, dans son ensemble, offre la configuration extérieure d'une raphide courte , dont les dimensions seraient énormément agrandies. La matière oi^nique qui relie sa structure et recèle l'oxalate calcaire , est d'une nature différente des membranes environnantes. Fortement imprégnée de substance azotée, elle résiste et conserve une teinte jaune-orangé, en présence de l'iode et de l'acide sulfurique , tandis que les tissus environnants sont attaqués , se colorent en bleu et se désagrègent plus complètement, conune on le voit de S' en S" et S'". L'acide sulfiu:ique, introduit seul, sous le
microscope , colore en jaune fauve cette sorte de gaine iàoii née , et atta^e plus en le colorant moins tout ie tissu environnant.
Les cristaux moulés dans les loges sont lentement attaqués par Tacide, comme on peut le remarquer dans ravant-demîère loge de Tappareil in£^ieur sans dégagement de gaz. Entièrement dissous, ils laissent un tissu léger qui les enveloppait.
C'est , comme on le peut reconnaître , un exemple très-digne d'intérêt, soit en raison de ses particularités, soit parce qu'il s'est rencontré dans une Monocotylée arborescente ; il ajoutait une nouvelle et curieuse démonstration à celles que j'avais déduites des faits cités dans mon sixième mémoire, relativement aux dispositions des organismes , préparés dans les plantes pour recevoir les sécrétions solides ou liquides, minérales ou organiques. Il est donc bien évident qu'aucun dépôt ne se fait au hasard dans les tissus des végétaux vivants ; que dans ces organismes les choses se passent tout autrement que parmi les matières inertes , et à ce point que les phénomènes ordinaires de la cristallisation y sont modifiés, de façon à ranger les pttrticuks cristallisées sous des formes déterminées par les influences énergiques de la vie végétale.
NATURE VÉGÉTALE DES CORALLINÉES, GONGRÉTION MINÉRALE ET SÉCRÉTION AMYLACÉE DANS LEUR ORGANISME.
Après une étude approfondie des organes de la re}Ht>duction et de la végétation , M. Decaisne est parvenu à établir une ckssification méthodique des Algues. [Ann. des sciences nat. iSiS.)
L'un des résultats de ce beau travail, qui fixa surtout mon attention, avait montré parmi ces cryptogames aquatiques une place naturelle pour des êtres considérés anciennecnent comme des végétaux et admis plus tard au nombre des Polypiers.
Il me parut utile de soimfiettre quelques-uns de ces Polypiers calcifères aux procédés de détermination chimique qui m^ont servi
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à fonder une distioction précis entre ies êtres de chacun des deux règnes. Ces recherches avaient pour moi beaucoup d'intérêt, car elles pouvaient s'à[çliquer à vérifier une loi de la composition des plantes, près de ces limites où parfois nos règles s'effacent.
Parmi les corallinées die M. Decaîsne.» j'étudiai plus particulièrement les CorcMina ojficinalii de Saint-Wast, côtes de Normandie^ et Halymed9.i>puntia de la Martîeîcpe , <fae je dus. Tune et Tautrey à Tobligeance de ce savant. Elles m'oi&aient d'ailleurs l'occasion d'examiner leurs incrustations calcaires abondantes et de les comparer avec les concréiions minérales que j'avais depuis longtemps observées dans des plantes diverses. Ce fut par là que* je cônmiençai cette sorte de vérification.
Ici, comme dans l'étude <:omparée àtsChara hisf^ida, Chara vëigaris et. Chara transîacens , de même encore que je l'avais observé dans uh grand nombre de plantes phanérogames , je vis clairement que les sécrétions minérales se réunissent dans des positions déterminées de Foi^anisme et en proportions dépendantes des £3icultés de ces êtres vivants, bien plus que de la composition va*niable des milieux qu'ils habitent.
En effet, si Ton examine très-^attentivement au microscope les extrémités les plus jeunes des pousses de la coralline officinale , on remarquera le tissu organiique s'avançant au dehors des concrétions , et précédant partout la substance minérale ; celle-ci appliquée contre les parois intérieures des cellules , reliée par la matière organique et laissant une cavité vide, graduellement rétrécte, «offire dans son mode de développeme»t une certaine analogie aivec les inscrustatiens de substances v^taies , qui donnent une grande consistonee aux parties dures des plantes ligneuses.
Il est facile de voir, même sousaongrosnasemenat Êiible, et, soit pM* transparence, soit par réflexion, que dans une petite étendfve, à chaque articulation , le lâ:ssu exempt d'incrustation caicaire per^ met une flexibilité notablei , et se prolonge plus ou moins en cet état dans l'intérieur (le tissu libre, filamenteux, est beaucoup
plus abondant au milieu de VHafymeda opantia). Toute la périphérie de la plante montre la substance minérale enlacée d^ns la matière organique, de telle sorte qu'il serait impossible de justifier la comparaison de semblables formations avec ces dépôts de matières calcaires qui s'appliquent et s'accuioaulent i la superficie des corps solides inertes dans les eaux incrustantes. Les observateurs attentifs s'en feront aujourd'hui une idée toute différente.
Un autre genre des preuves que nous avons données à roccasion des Characées se peut ap^diquer utilement ici : en effet , parmi les Algues venues dans les mêmes eaux , les unes sont exemptes d'incrustations, les autres en sont chargées; parmi ces dernières, encore , les proportions différent suivant les espèces. Voici la composition des deux Corallinées :
Carbonate de chaux
Carbonate de magnésie
Sulfate de chaux, ûlice, etc
Matière organique.
COBALUNÀ OFFiaNÂUS
MALTMMDÀ OFVNTtA. M,
Ainsi, abstraction faite de l'eau hygroscopique , tout le tissu organique de l'une de ces plantes se réduit à 3, 8 pour 100. Plus des 96 centièmes de son poids total consistent donc en subs^ tances minérales.
Au point de vue de ces recherches , il était utile de constater la composition élémentaire de la partie oi^anique, car elle devait correspondre à l'analyse des végétaux ou des animaux d'un ordre inférieur, et avoir dans l'un ou l'autre sens une influence notable sur la question. Uexpéi:ience a présenté les résultats suivants : ma-
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tière employée , Sk'^iSo; azote obtenu 7**; température,-»- 18®; pression, 76°^.
D'où Ton peut conclure que la plante desséchée contient , pour 1 ,000 parties en poids, 2,63 d'azote équivalant à 1 7 de substances azotées sur 38 de matière organique totale. Celle-ci, privée de substance minérale , contiendrait donc, pour 1 00 parties, 44)85 de matière azotée plus 55, 1 5 de matière organique non azotée, 011 encore 6,9 d'azote pur, composition tout k fait analogue à celle de l'organisme des végétaux inférieurs, ainsi que des organes trèsjeimes de toutes les plantes phanérogames , tandis qu'elle diffère beaucoup de la composition élémentaire des tissus appartenant aux animaux.
Les résultats auxquels j'étais arrivé semblaient concluants déjà ; toutefois il ine parut convenable de rechercher dans les tissus de la coralline les propriétés qui , en dehors de la composition élémentaire , caractérisent la cellulose , principe immédiat qui relie toute structurée végétale et constitue principalement la substance des membranes dans les plantes.
Pour atteindre ce but , j'ai d'abord débarr^sé la coralline ofiBcinale de ses inscrustations , à l'aide de l'acide chlorhydrique étendu. Lavée alors, puis traitée par l'ammoniaque et de nouveaux lavages à l'eau , elle fut placée entre deux lames de verre , sous le microscope et mise en contact avec ime solution d'iode alcoolisée. Aussitôt toute la substance à composition quaternaire , renfermée dans les cellules ou infiltrée dans leurs parois, se décela par une teinte jaune-orangé.
Après cette préparation , introduisant entre les lames de verre une goutte d'ax^ide sulfurique à 4 équivalents d'eau, je pus suivre les progrès de la désagrégation qui marquaient l'arrivée et le passage de l'acide. Ce fut une coloration orangée, rembrunie dans les parties du tissu, fortement imprégnées des substances quaternaires ; puis dans tout le reste du tissu on aperçut les premières réactions dissolvantes déterminant l'effet de teinture de l'iode, car la cellulose se trouvait alors, et dans toutes ses parties succès-
sivement, divisée à cet état de groupes de particides amylacées, qui dessinait en belles nuances violettes les cellules cylindroides irradiées ou épanouies symétriquement, à partir des points d'insertion de chaque article.
Ce joli phénomène microscopique terminait élégamment la démonstration que les analyses avaient commencée. Sur un autre échantillon de Corallina officinalis, j'ai obtenu dinectement ia coloration violette qui caractérise la matière amylacée , et la cel* lulose agrégée faiblement.
Il a suffi de tenir la plante plongée dans une solution. aqueuse alcoolisée d'iode pour obtenir une coloration violette foncée ; cette coloration manquait dans les extrémités très-jeunes. Pour recon* naître la disposition de la matière ainsi colorable, je fis dissoudre par l'acide chlorhydrique étendu la concrétion minérale; puis, examinant sous un grossissement de i ,000 fois une coupe très-mince et longitudinale, je parvins à voir la substance teinte en bleu-violet, formant des disques appliqués contre les parois des longues cavités cellulaires de la coralline officinale. Une telle sécrétion de cellidose très-faiblement agrégée vient confirmer les précédentes démonstrations.
Ainsi donc, les dispositions organiques des concrétions miné* raies, l'analyse élémentaire et les propriétés caractéristiques de la cellidose, s'accordent avec les déterminations organographiques de M. Decaisne, pour classer parmi les végétaux ces- algues qui, siu- l'autorité de Lamôuroux , comptaient naguère au nombre des Polypiers.
PROPBlÉTis BISTINGTIVES ENTBE LES MEMBRAffES ÉPmERHlQUfiS ET CELLULAIRES DES VÉGÉTAOX ET LES TISSUS TÉGUUSNTAiRES DES INSECTES ET DES CRUSTACES.
Pendant que Ton imprimait la dernière partie de mes mé* moires sur la composition chimique et les développements des végétaux, je voulus profiter de toutes les occasions offertes par
rintroduclion de faits nouveaux dans la science, pour vérifier les principes généj-aux déduits de mes recherches. L'intéressante communication de M. Lassaigne ^ ne pouvait donc manquer d'attirer mon attention, car, tout en rectifiant nos idées relativement à Tune des conclusions d'un travail de M, Odicr, elle laissait des doutes encore sur Tanalogie qui pouvait exister entre les téguments des insectes et les membranes végétales.
M. Odier, dans une série d'expériences sur les élytres et téguments des coléoptères , et sur les carapaces des crustacés , avait observé plusieurs propriétés remarquables de ces tissus, notamment leur résistance aux solutions bouillantes des alcalis caustiques et des acides étendus. Après les avoir épurés par ces agents, il les soumit à la calcination, et reconnut que les produits gazeux avaient une réaction acide; qu enfin ces membranes n'étaient pas colorées en jaune par l'acide azotique. Trouvant ainsi, dans cette substance organique, des caractères qui la distinguaient des autres tissus animaux, il lui donna un nom particulier et crut devoir la rapprocher du ligneux. «Il est fort remarquable, dit l'auteur, de retrouver dans la charpente des insectes la même substance qui forme celle des végétaux^,. »
La réaction acide observée dans les produits de la calcination de cette substance, fait remarquable d'ailleurs, laissa croire à M. Odier qu'elle ne contenait pas d'azote. Une telle conclusion n'était pas suffisamment justifiée par les expériences roâmes de l'auteur, et elle s'est trouvée inexacte.
M. Lassaigne obtint, en effet, du cyanure j^ p<>taissiuin et en égales proportions en faisant réagir le potassium sur les parties résistantes extraites, soit des élytres de coléoptères, soit des chenilles du Bombyx mori.
Cette rectification était importante, sans doute, mais elle ne
' Gpmpl€$r€RdÊi, mai 1^43, p. 10S7.
* Il la nomxaa chitine. Au. mot X'^^i envdoppe. Son travail fut imprimé, en 182}, dant les Mémoire« de la aociété 4'hiatoire aatoreile de Paria, et un eitrait itepuoduitit 0es oonelusions dans le Dictionnaire classique d'histoire naturelle.
détruisait pas Thypothèse d'après laquelle les enveloppes des insectes eussent été assimilables aux membranes végétales, car nous savons aujourd'hui que, dans certaines parties de l'organisme des plantes, la cellulose est injectée de substances azotées, et que précisément cette circonstance se présente toujours relativement à la cuticule épidermique ou à l'épiderme entier^.
Ainsi donc la présence d'une matière azotée dans les enveloppes des insectes n'était pas incompatible avec l'analogie, l'identité même de composition chimique entre cette membrane et la substance épidermale des plantes ; c'eût été une exception applicable à un si grand nombre d'êtres du règne animal, qu'elle pouvait bien compromettre la règle ; il eût été de mon devoir de le dire, et par ce motif je tenais à le savoir des premiers.
Les recherches que j'ai entreprises pour résoudre la question ^ ont porté sur les tissus épurés par les solutions alcalines bouillantes, l'eau, l'alcool et l'éther, et, de plus, l'acide chlorhydrique étendu, lorsque la substance était incrustée de carbonate calcaire. Obtenus ainsi des chenilles, des araignées, des mouches, de quelques autres insectes et des écrevisses, ils ont donné les résultats suivants, qui se sont reproduits encore relativement aux chrysalides.
La substance organique de ces différentes origines produisait des vapeurs acides par la caleination, comme l'avait vu M. Odier; elle donnait de l'azote comme l'avait dit M. Lassaigne; il a même suffi de la chauffer avec un alcali caustique pour obtenir un dégagement d'abondantes vapeurs ammoniacales. Cet effet commençait dès que la soude , par exemple , entrait en fusion , désagrégeant dès lors, aussi, sans carbonisation sensible, le tissu, qui était aussitôt devenu soluble dans l'eau avec l'alcali.
Les membranes résistantes en question ne sont dissoutes ni par l'acide acétique concentré, ni par l'ammoniaque en solution saturée : en cela elles ressemblent à la cellulose , mais elles en dif-
^ Ce fait fut établi dans un mémoire qae j*ai présenté à TAcadémie en août i84o. (Yoyei les Comptes rendus de i84i> p* 799*)
fèrent par beaucoup de propriétés. Une solution aqueuse alcoolisée d'iode les contracte et les teint en jaune-orangé; si Ton fait intervenir alors Tacide sulfuriqué, la désagrégation arrive et la nuance se fonce sans qu'il se développe aucune coloration violette ou bleue. Ces réactions et beaucoup d'autres, ainsi que la présence de l'azote, ne permettent pas. de confondre ces tissus avec la cellulose pure; mais d'autres expériences étaient nécessaires pour les distinguer nettement des membranes épidermiques végétales. Parmi les faits que j'ai observés, je citerai seulement les plus concluants à cet égard.
1® L'acide sulfuriqué à i, 5 équivalents désagrège et dissout en un instant les téguments des insectes, tandis qu'il attaque à peine, en quelques heures, le tissu de la cuticule épi dermique des végétaux; l'acide sulfuriqué à 3 équivalents d'eau désagrège en quelques heures le tissu animal, tandis que l'épiderme des plantes résiste durant plus de quinze jours.
2® L'acide azotique ordinaire à 4 équivalents d'eau dissout, immédiatement, à froid, presque son volume des téguments des insectes , tandis qu'il laisse à la pellicule végétale , durant plus d'un mois, sa structure et ses formes extérieures.
Cette réaction est remarquable, surtout quand elle s'applique aux enveloppes épaisses des écrevisses. Plongées quelques instants dans l'acide , elles s'en imbibent et deviennent diaphanes ; laissant alors égoutter tout le liquide libre, les membranes conservent leurs formes, mais bientôt après leurs bords se fondent, et, la fusion se propageant, toute la substance solide, organisée, se change en un liquide sirupeux, incolore et transparent. Si l'on ajoute en ce moment de l'eau ou de l'alcool en grand excès, la matière organique se précipite; bien lavée elle reprend en partie ses caractères primitifs; les solutions alcalines ou acides étendues ne l'attaquent pas sensiblement; si, au contraire, on avait laissé continuer la réaction de l'acide azotique concentré, la solution sirupeuse serait devenue très-fluide et n'eût plus été précipitable par l'eau.
3** L'acide chlorhydrique, à 2 i^ ou 6 équivaleols d'eau, pé- Dèlre, rend diaphaae^ désagrège et dissout en quelques miuutes les tégdments des insectes. La solution n'est pas précipitée par Teau; l'alcool la précipite en gelée opaline. Le même acide agit très-Jenlement sur l'épidenne des plantes et l'attaque à peine en quelques jours.
4** Toute» les solutions précédentes de la matière animale, étendues et neutralisées à l'aide d'une base soluble, furent aboodamment précipitées par le tanin; le dépôt, lavé, séché, doona des vapeurs alcalines par la calcination. Rien de semblable n'euL Heu, dans les mêmes circonstances, relativement à Tépiderme végétal.
5° Une solution, presque saturée à froid, de chlorure de chaux pulvérulent, mise en contact avec chacune des deux substances, puis portée durant quelques minutes à l'ébullition , désagrège et brûle rapidement les téguments des insectes, tandis qu'elle attaque lentement l'épiderme d'un Cactus peruvianus, ménageant plus la cuticule que la cellulose sous-jacente.
On pouvait présenter encore une objection, en supposant que les propriétés particulières des tissus de ces deux origines tenaient à des cohésions spéciales et non à une composition réellement différente.
Des analyses élémentaires devenaient donc indispensables pour lever, tous les doutes. Elles ont donné les résultats suivants, parmi lesquels j'ai indiqué l'analyse de l'épiderme végétal , épuré et même disséqué , de façon à obtenir isolément la composition de la cuticule épidermique. (Voir aussi le cinquième mémoire, page 112).
SUCSTANCES ANALYSÉES.
Membranes de carapace d'écrevisse.
Téguments des vers à soie .......
Épiderme de pomme de terre. . • .
Épîderme de Cactas permianus d*un an. . <
Idem de deux ans •
Cuticule de l'épiderme précédent. •
Cellulose. •
POIDS
•oiployé.
o,io3 o ,4à3
AXOTI
la- ,5 & 8,1a
PUiASIOX.
TIMpilA- TVBX.
CIVDKK
AtOTC
Ce tableau fait ressortir des différences plus tranchées encore que n'en pouvaient offrir les réactions précédentes, entre les tissus tégumentaires des crustacés et des insectes de divers ordres \ et les substances formant la pellicule périphérique des végétaux phanérogames.
Dans les plantes comme dans leur épiderme , on retrouve, tou^
jours d'ailleurs, et en fortes proportions, la cellulose dont Tazote ne fait point partie constituante , la cellulose qui , ne se rencontrant dans aucun des tissus animaux, reste la base d'une distinction fondamentale entre ceux-ci et les vésfétaux dont elle relie toute la structure.
* La composition élémentaire de ces tlAsus, qoi offine une proportion d*azote plua faible que celle des matières azotées neutres , la réaction acide des gaz de leur calcination et la r^ction alcaline des vapeurs obtenues en calcinant la portion unie au tanin, me semblent autant de motifs pour croire que ces tissus contiennent deux principes immédiats, dont Tui pourrait bien se rapprocher, par sa composition élémentaire, des autres membranes animales.
PROPRIÉTÉS NOUVELLES DES ACÉTATES ET DU PROTOXTDB DE PLOMB ANHYDRES ET HYDRATÉS; APPLICATIONS AUX ANALYSES ORGANIQUES.
Je fiis conduit à entreprendre ce travail en 1887, après avoir étudié le moyen de contre-balancer la force qui unit la base à Tacide de Tun des acétates de plomb, résultat qui me paraissait utile, surtout pour déterminer les poids équivalents des principes immédiats, neutres ou indifférents des végétaux. L'application que j'avais pu faire de ces données à préparer Taniylate et le dextrinate de plomb (voyez a* mémoire, page Sai ), me fit espérer que le même moyen servirait à combiner en proportions définies plusieurs autres substances organiques indifférentes. Enfin, il pouvait être utile de présenter un exemple des avantages que procure l'emploi du microscope pour l'étude des cristallisations ayant l'apparence de précipités amorphes.
Je crois être parvenu au but que je m'étais proposé et, de plus, à faire connaître plusieurs procédés à l'aide desquels on obtient bien pur l'acétate tribasique, dont on ignorait la véritable cristallisation; à démontrer la préparation par voie humide du protoxyde de plomb à l'état de cristaux anhydres purs et diaphanes ; à prouver l'existence, jusqu'ici douteuse, d'un hydrate de protoxyde de plomb , et sa préparation sous formes cristallines bien nettes ; enfin , à indiquer des moyens faciles et sûrs de distinguer les uns des autres les acétates de plomb et leurs mélanges.
J'exposerai plusieurs caractères nouveaux de l'acétate neutre de plomb, puis les phénomènes qu'offrent sa décomposition et celle de l'acétate tribasique , lorsqu'elles donnent nai3sance aux produits ci-dessus annoncés.
CRISTALLISATION DE L'ACÉTATE NEUTRE PAR L'ALCOOL
Une solution aqueuse d'acétate de plomb neutre , saturée à la température de + 22^ centésimaux, que l'on agite un instant
avec son volume d^alcool à 0,95, ne se trouble pas, mais donne, au bout de plusieurs jours, une cristallisation en prisme volumi*^ neux nettement terminés. II airive parfois qu au bout de 48 et même de 96 heures la cristallisation n^est pas encore commencée; si alors on agite, elle se fait rapidement sous la forme d'un pré^ cipité cristallin.
DEGAGEMENT DE L'EÂU DE CRISTALLISATION DE . LUG^TÂTE NEUTRE DE PLOMB, X FROID ET DANS LE VIDE SEC
L'acétate neutre placé dans le vide sec, à la température de 2 o^ commença bientôt à s'efiBeurir et perdit sa transparence ; au bout de 12 heures on le réduisit en poudre, puis il fut replacé dans le vide.
48 heures après on en soumit 3 décigràmmes à la calcination : ce sel éprouva la fusion ignée, entra, en ébullition, puis se concréta et fut brûlé; il laissa un résidu formé en grande partie de globules métalliques. On voit qu'il présentait les caractères de Faôétate anhydre : en effet, la combustion ayant été rendue complète par Tacide azotique, le résidu pesa ao5 milligrammes. La perte avait donc été de 96 milligrammes; ce qui donne, à peu de chose près, le rapport de l'équivalent du protoxyde à Tacide acétique, 2o5 : 96 : : 1 394^5 : 646,2.
24 heures après, la portion laissée dans le vide avait encore éprouvé une légère déperdition d'eau accompagnée de traces d'acide ; et ime deuxième incinération fit voir que le rapport de l'oxyde aux . substances dégagées en brûlant était : c i394)5 : 64i*,5. On recommença le même essai au bout de 48 heures : la déperdition, encore un peu accrue, donnait la proportion i394tâ : 626; en e£Get, 3 décigràmmes complètement brûlés laissèrent 207 milligrammes de protoxyde de plomb (207 : 93 : : 1394*^ : 626 )• Il paraissait donc évident que l'eau de cristallisation s'était, à très-peu près, entièrement dégagée en déterminant la décomposition de quelques particules du sel. Afin de s'en assu-
rer on laksa 12 heures encore Tacétate dans le vide, à la t0Cf^ pérature^ie lair, qui s'était alors abaissée i 1 Ô^; puis on procéda à son «lalyse élémentaire par Toxyde de cuivre et à un jqoMr vel essai par înciaératipn. Voioi les résultats de ces deux op^4r
tions. '
L'incinération à Tair donna, à o,ooo5 près, le même p»Qr duit fixe que la précédente. 1 q décigrammes brûlés par Toxyde de cuivre donnèrent 6,34 dWde carbonique et a, 01 d'eau.
D'où l'on déduit , pour la composition du sel de plomb ,
EXP^BIBNCB. CàLCUL.
Carbone 1 4^4 C* 3o6,o. . • 1 5,o
Hydrogène 1,8 H^ 37,5... 1,8
Oxygène. . • 1 5,o O^ • 3oo,o . « . i4,8
Oxyde de plomb 68,8 PbO iSg^.S... 68,4
Si Ton compare dans ces résultats le poids du résidu fixe k ce* lui des substances volatilisées, on aura 8,264 : 3,7^6 ; : i394«5 : 63o.
On voit donc, d'une part, que cette analyse s'accorde, à 0,01 près, avec le produit de l'incinération à l'air; qu.'en outre, la proportion d'acide acétique représentée par le carbone serait seulement égale à 609 pour 1 394,5 d'oxyde de plomb : il y avait donc eu perte de 34 sur 643, ou environ 5 pour ioo« ce qui s'accorde bien encore avec l'observation de la réaction acide des produits volatilisés dans le vide. Enfin, le léger excès d'eau (21 siur 63o ) doit tonir à trois causes : la formation - d'une minime quantité d'acétate tribasique à 1 équivalent d'eau, l'existence d'une petite proportion . d'acétate neutre non encore privé de scoi eau/ et peut-^être le léger excès d'hydrogène^que donne ordinairement rana}yse ^
' La vapeur aqueuse d'une solution bouillante, même étendue d^aoéfate neutre de plomb» a constamment une réaction acide.
t>HlÊN01fiM£S DE LA DécOUrOftlTION DB L'ACI&TATB NECTfiE DB PAOTOXTDE DE PLOMB PAR L'AMMONIAQOE.
Suivant ld9 proportions, la température ^ et le mode d'opérer, les résultats de la décomposition de Tacétate de plomb neutre par Tammoniaque peuvent être fort différents. Nous décrirons les procédés qui, par ces agents, donnent à part Tacétate Iribasîque, le protoiyde hydraté et le protoxyde anhydre, tous trois cristallisés.
Si Yon verse, goutte à goutte et en agitant) de Tammoniaque dans une solution d'acétate neutre saturée à ^ 2a% étendue de t2 volumes d'eau, chaque addition donne lieu à un équivalent d'acétate d'ammoniaque et d'acétate de plomb tribasique, mais tout reste dissous.
On dépasse même la proportion d'ammoniaque utile pour opérer la conversion. complète en ces deux nouveaux acétates,, et au point que le liquide- développe une odeur sensible d'ammoniaque sans rien précipiter.
Cependant, peu à peu, au bout de plusieurs heures une trèslente cristallisation se manifeste en vases clos et sans changements de température appréciables.
ACÉTATE TBIBASIQCE FOBMli SOUS LUNFLUBNGB DE LUMMONIAQUB
ET OBTENU EN CRISTAUX
On peut aisément observer cette réaction en opérant ainsi : on porte loo voluitaes d'eau à l'ébullition,. qu'on soutient 20 mi- •aates afin de cbksser tous les gaz; on y ajoute 100 volumes de solution .d'acétate neutre saturée à 3o^; puis ^ lorsque le li quide est à la température :de 70® centésimaux, on y ajoute en i'agitant 20 Volumes damoMuiaque liquide délayés dans 100 votiftoies - d'eau à 6o®. On laisse en repos, et une cristallisation lente dépote sur les parois du vase des prismes très^fins aiguil-
lés qui, sur divers points , s'opposent bouts à bouts, puis d*autres venant converger aux mêmes points ; on aperçoit en nombre croissant de belles aigrettes blanches satinées.
Si, toutes choses égales d'ailleurs, on diminue ou l'on augmente la proportion d'eau, la cristallisation pourra être beaucoup ralentie ou accélérée. Ainsi la solution d'acétate neutre, satarée à + ^0^, traitée même à froid, comme nous venons de le dire, l'air extérieur étant à la même température, ne commencera qu'après quelques heures à donner des cristaux, dont le nombre s'augmentera durant plusieurs jours.
Si l'on ajoute l'ammoniaque à froid dans la même solution d'acétate neutre saturée, mais sans y ajouter d'eau, un abondant précipité aura lieu à Tinstant même; il paraîtra blanc, opaque et amorphe. En l'examinant sous le microscope, on reconnaîtra qu'il est réellement formé par des cristaux prismatiques allongés et diaphanes; alors, en ajoutant un volume d'eau, portant à l'ébullition, puis laissant en repos r^efroidir, on obtient encore la cristallisation en houpes satinées visibles à l'œil nu.
COMPOSITION DE L'ACETATE TBIBASIQUE CRISTALLISÉ.
Les produits cristallins obtenus par les réactions précitées, lentes ou brusques, furent lavés avec toutes les précautions utiles pour éviter leur altération par l'acide carbonique de l'air ; bien égouttés et pressés dans du papier à filtre , ils ne retenaient plus d'acétate d'ammoniaque, puisque la potasse en excès ne dégageait pas de traces de cette base volatile.
Desséchés pendant 1 2 heures dans le vide , & la températmre de i5^ ils donnèrent, à l'incinération complétée par l'acide azotique, les résultats suivants : 3 décigrammès laissèrent un résidu , pesant 2 55 milligrammes, d'où Ton déduit 2 55 : 45 : : 4i 835 : 738; et la composition théorique = 3 PbO, C* H<^ 0* +H ?» 0. D'ailleurs, examinés sous le microscope, après être restés 48 heures dans le vide sec, on ne pouvait apercevoir aucune efflorescence.
Les cristaux avaient, conservé Iteurs formes et leur diapfaa^éité.
Les liquides dans lesquels avait eu lieu la cristallisation dé cet acétate en retenaient une quantité notable. Une pailie fut effectivement séparée par une simple modification de la propriété dissolvante, à Taide de fàlcool ou de l'esprit de bois ajoutés à volume égal dans ces solutions, et ce fut encore sous la forme de prismes aiguillés , plus ou moins fins ou microscopiques, queTacétate tribasique de plomb se déposa : bien épuré et séché, il offrit d'ailleurs la même composition.
Cependant on avait jusqu'ici regardé l'acétate tribasique de plomb comme anhydre et incristallisable, ou cristallisable en tables opaques; il impoitait donc, pour donner quelque valeur à mes observations, de rechercher la cause de différences aussi, notables et les moyens de reproduire les cristallisations nouvelles, en s'écartant moins des voies jusqu'alors suivies.
IDENTITÉ DE FORMES ET DE COMPOSITION ENTRE LUCETATE TRIBA- SIQUE PRÉPARÉ PAR PAMMONIAQCE ET L'ACÉTATE OBTENU DIREC- TEMENT.
Je préparai, à cet effet, de l'acétate tribasique pur, en traitant une partie d'acétate neutre en cristaux par i,5 de protoxyde de plomb, extrait en calcinant du carbonate, et i o d'eau, La réaction ayant été favorisée par une ébullition durant trente minutes, on filtra le liquide, qui était alors rapproché au point de donner des pellicules cristallines opaques.
Par le refroidissement, il ne se déposa rien; cependant, au bout de deux jours , on vit quelques points blancs opaques offrant l'aspect de* petites concrétions arrondies irréuglières. Quelques parcelles, examinées au microscope, offrirent les prismes aiguillés diaphanes qui sont un des caractères constants de l'acétate tribasique cristallisé.
Une portion du liquide rapprochée dans l'air sec privé d'acide carbonique , et un autre dans le vide , donnèrent des lamelles
opaques, sans formes arrêtées, et de$ concrétions amorphes; mais, sous toutefir c^à apparences, on distingua nettement « à Taide du miciM)9cope, la cnsttUiâation aiguillée du mêm^ acétate»
Une additiod d'un demi-^-volume dVleool ou d'esprit de bois détermina V lentelmént, ce dert^ier surtout, la même cristallisalion et i en outre , Tagglomération des ptismea^ fins en bôuppes mamelonnées , visibles à la loupe et à IVil nu.
Plusieurs analyses de ces différentes formes appai^entes de Tacélate tribasique donnèrent les mêmes résultats : ce fut toujours la composition représentée par 3, PbO» G® H* 0* -♦- H* 0-
ACTION DH L'ACÉTATB D'AMMOEfUQUE BOH LA SOLUbltlTÉ £T LA STA-
BlLllé nE L'ACÉTATE TBlt^ASlQUE DÛ PLOMB«
Il restait toutefois k expliquer la formation si facile des cristaux en belles houppes soyeuses, par la décomposition de Tacétate neutre, à Taide de Tammoniaque : deux causes semblaient y concourir. D'une part, on pouvait admettre xme réaction graduée qui, produisant avec lenteur Tacétate tribasique, lui laissait la facilité de disposer ses particules et ses cristaux symétriquement; et, en effet, nous avonâ vu que cette disposition a lieu même à froid.
Mais il se pouvait aussi que, dans la cristallisation plus volumineuse encore obtenue à chaud , Tacétate d'ammoniaque , formé simultanément I agit comme au^entant la propriété dissolvante de Teau.
Une expérience simple le prouva : on traita 4 chaud de Tacétate tribalsique par Teau contenant de Tacétate d'ammoniaque dans la proportion de deux équivalents de ce dernier pour un du premier, et, après le reiroidissetnent, on obtint les houppes de pdsmes irradiés; c'est d'ailleurs une nouvelle preuve de l'identité de l'acétate obtenu par les deux moyens.
Ici encore on a ' coostaté que l'acélate d^afnmoni(ique agit comme simple dissolvant; car les crîstauX', lavés, n'en retinrent
pas de traces sensibles. Le même sel au^ente par sa présence la stabilité de Tacétate tribasique , car un excès d'un atome d'ammoniaque ne le décompose pas, tandis cp'nne proportion moitié moindre produite Tinstant même un abondant précipité. dans h solution saturée du même acétate , s'il est exempt d'acétate. 4Vaimoniaque.
SOLUBILITE DE LUCÉTATÏ TWBASIQUE DANS L^ALCOOL BT L'ESPRIT
DE BOIS JÊTENDUS D'EAU
L'esprit de bois et l'alcool dissolvent l'aoétale tribasique pur, et en proportions d'autant plus fortes qu'ils isont plus étendus d'eau ; on s'en assure à l'aide dé la dextfine et de Taimmon-iaque, ou par un courant d'acide carbonique. L'esprit do bois à o,, 96 le dissout encore à chaud, car filtré, puis étendu /d'un ivolume d'eau, il «est précipité par les réacti£s ci^dessus, «qui «n ont sentir' blement rien démontré dans l'alcool à 0,96, essayé dans les mêin^^ circonstances. 1 00 d'eau pure A 100° dissolvent i(8 parties d'acétate tribasique, dont il ne ce sépare que ienteoMat des tffdces après le refroidissement.
PROTOXYDE DE PLOMB CRISTALLfsé PAK VOIE HOKiliÇ.
Nous avons dit qu'en décpmposant l'acétate aeutre par ïaxormoniaque, on pouvait, au lieu de l'acétate tribasique, obtenir de l'hydrate de protoxyde de plomb cristallisé. En effet, si l'on verse à froid, guttatimy la solution* de i'aoétate neutre ^u de. l'açétajte tribasique de plomb dans un.grsiBid ex^cés d'ammoniaque pure liquide, chaque addition détermine un précipité blanc, opaque, ptdvérulent. ,,
Vu sous le microscope, il se compose tout entier de ocistitux étoiles (prismes courts à quatre pans ,>teTminé8ipardeapi)framides À quiatre faces et réuim à an^ es droits) « Diaphanes, incolore» ils kiss^ieffttt discerner les lignes de leurs asêtea. Lews dimensions
d'un sommet à Tautre étaient comprises entré 3 et i o centièmes de millimètre. ; î '
' Ces cristaux furent recueillis sur un filtre, lavés» égouttés, à Tabri de Tarr, et séchés à 1 5*" dans le vide sec pîendant ving;tquatre heures. V
, Calcinés alors dans un tube clos, Ils dégagèrent de Teau, sans réaction acide, et prirent les teintes variées entre le jaune et l'orangé du protoxyde anhydre. Ce résidu, complètement soluble dans Tacide acétique, ne contenait, par conséquent, aucune trace de charbon ni de plomb métallique.
, Voici les détails de cet essai :
Matière emploloyée = 08^,766, eau =;:;a,020, PiO = 0,736, d'où 736:20 :: 4i83 : 11 3,6 et la composition théorique: 3P60, H-ffO. ' .
On doit éviter avec un grand soin Taetion de l!acide carbonique de l'air, dont 0,01 seulement changerait notablement ces rela* tions.
Le résidu de la calelnation^ examiné au microscc^, offrait les mêmes cristaux, mais ils avaient perdu leur transparence et la netteté de leurs arêtes.
En traitant de la même manière l'acétate tribasique, à froid, par un grand excès d'ammoniaque, on obtint le même hydrate de protoxyde, mais en étoiles plus courtes la plupart et parais* sant, sous le microscope, formées par la réunion de. quatre octaèdres.
ET DU PROTOXYDE ANHYDRE
On peut obtenir simultanément des cristaux de protoxyde anhydre et de protoxyde hydraté an faisant réagir à chaud un excès d'ammoniaque sur l'acétate neutre de plomb. ,
Eu effet, si dans 100 volumes d'eau bouillante on ajoute 4 volumes de solution d'acétate neutre saturée à ^ 3o^ puis qu'on
mélange le tout avec 45 volumes d'ammoniaque à -h ao, on verra, au bout d une demi-minute , dans le liquide commencer une sorte de plaie de lamelles très*minces, à brillants reflets d'un blanc jaunâtre , et bientôt des lamelles semblables se grouper en houppes irradiées de centres communs , présentant à leur contact avec les parois du vase des moirures rayonnées et douées^ d'un vif éclat.
En même temps que le joli phénomène de cette cristallisation particulière, sur laquelle nous allons revenir, a lieu, on aperçoit de petits corps blancs, grenus, se précipiter, puis se réunir à part entre eux en séries linéaires droites ou contournées, affectant, à l'œil nu, des apparences cristallines et, sous le microscope, la forme de prismes courts rectangulaires. Terminés par des pyramides à quatre faces, ces petits prismes sont souvent réunis à angles droits.
Soumis à la calcination , ils donnèrent lieu aux mêmes phénomènes que les cristaux blancs plus petits, obtenus à froid. Leur composition est exactement aussi représentée par la formule 3P60, H^O : l'hydrate de protoxyde de plomb en cristaux blancs retient donc un équivalent d'eau avec plus d'énergie que l'acétate neutre.
PROTOXTDE ANHYDRE EN CRISTAUX DIAPHANES
Les lamelles brillantes, obtenues comme nous l'avons dit cidessus, peuvent être séparées par lévigation des cristaux d'hydrate^ parce que leur forme ralentit leur précipitation ; recueillies sur un filtre , lavées par l'eau bouillie, pressées entre des feuilles de papier à filtrer, puis séchées pendant douze heures dans le vide sec, elles conservent leur nuance argentine avec un léger reflet jaune verdâtre et le brillant métallique. Sous le microscope , leur transparence est telle qu'on les distingue très^bien k travers les unes des autres , même superposées au nombre de six ; leurs cassures sont rectilignes, anguleuses et nettes; entières, elles sont terminées en angles aigus opposés , 6t forment , isolées , des lames rhomboîdàles.
* tÉ • •
Chauffées dans un tube, elles ne laissent rien dégager, si ce n est quelquefois une proportion insignifiante d'eau interposée, sans doute, et qui produit une décrépitation marquée. La calcination fait varier leur nuance : elle tourne au jaune-orangé , qui pâlit par le refroidissement. Il ne s^est alors produit ni charbon , ni gaz, ni plomb métallique; la transparence des cristaux s^est conservée , ainsi que leur solubilité dans lacide acétique et dans la solution d'acétate neutre de plomb. Réduits par Tfaydrogène , iS;,o8i donnèrent i,oo4 milligrammes de métal; ce qui correspond au rapport ligS : lagÔ : leur composition est donc évidemment celle du protoxyde anhydre PK).
PA0T0XTD& ANHYDRE OBTENU SEtJL ET CRISTALLISlÈ.
Il me paraissait évident que l'augmentation de la température était la cause de la séparation du protoxyde à Tétat anhydre, puisque la décomposition à froid, soit de l'acélate neutre, soit de Tacétate tribasique par un grand excès d'ammoniaque , donnait rhydrate seul, et l'on pouvait admettre que, dans la préparation simultanée des deux oxydes, les portions le moins échauffées du liquide produisaient Toxyde hydraté à l'instant du m^élange. J'essayai donc d'obtenir à 5on tour le protoxyde anhydre isolé , en opérant la séparation à uhe tetsipérature plus élevée ; je choisis l'acétate tribasique , parce qu'il exigeait moinâ d'ammjomaque.
loo volumes de solution saturée d'acétate tribasique furent mêlés à 5o volumes d'eau, et le tout porté à l'ébuUition; et d'un autre côté, 5o volumes d'eau ayant été chauffés à 80^, puis mêlés avec 8 volumes d'ammoniaque , on ivunit ces deux mélanges dans le premiier vase qui était plongé dans un bain d'eau chauffée et soutenue à la température de 100®.
Au bout d'une minulie^ on vit quelques lamelles brillantes se grouper sur ies parois et à la surface de la solution; en moins d'unademi^heuiTe,.plus étendues, elles formèrent utte 6ri9tallisa<^ tion de couleur jaune, un peu plus foncée que la nuance dé
Toxyde précédemment ôbtenuà Faide d'une température moindre. Elles étaient nombreuses ^ adhérentes aux parois /en aigrettes douées d'un éclat métallique , et formées de lamelles lancéolées convergeant par leurs pointes vers un centre commun ; il ne s y trouvait pas aloiB sensiblement de cristaux ; hydratés. On remarquera que cette jolie expérience de la cristallisation du protoxyde anhydre peut se répéter dans un cours aussi facilement que la cristallisation de Tacétate tribasique, et d'une manière plus distincte et plus prompte que la plupart des cristallisations connues.
Le sueicès obtenu dans Textraction de Toxyde anhydre cristallisé me fit entreprendre de préparer Toxyde hydraté sous forme de cristaux plus volumineux , plus nets et plus isolés, en un mot visibles à Tœil nu , tels qu'une partie d'eptre eux se présentaient dans des dimensions microscopiques, lorsque la décomposition d'une goutte d'acétate tribasique avait lieu siir le porte-objet, au milieu d'un volume décuple d'ammoniaque étetidue de deux volumes d'eau K
Il me parut convenable i pour* cela, de diminuer Ténergie de Tagent de décomposition afin de rendre plus lente la réaction et dans les mêmes vues d'éviter toutes secousses et tout changement brusque dans la température.
GBISTALLISATION DE L'HT0RÀT£ DE PROTOXTDE DË PLOMB
EN OCTAÈDRES KÉGULIERS.
Après quelques expériences de tâtonnement, qui toutes ap< prochèrent du but, voici le détail de Topération qui réussit le mieux.
I a G centimètres cubes de solution saturée d'acétate, tribasique furent mêlés avec 60 parties d'eau pure, préalablement soumise durant une demi-heure à Tébullition*
* Ttà remaitiué sous le microscope que f acétate neutre dans rammoniagne étendue donne à froid un mélange d'acétate tribiasique et d*oxyde hydraté.
D'un autre côté , 4 centimètres cubes d^ammoniaque furent délayés dans 60 centimètres cubes d'eau, également privée de gaz, et refroidie à-t-3o°.
Les deux liquides, à la température de 38^, furent réunis dans le premier vase qu'on venait de placer dans un bain d'eau à 3o^ agités un seul instant, on les livra au repos.
La solution conserva sa diaphanéité tout le temps que dura la réaction, et celle-ci ne s'annonça au bout d'une heure environ que par le dépôt de quelques rudiments de cristaux. Ceux-ci augmentèrent graduellement en nombre et en volume.
la heures plus tard, ils étaient remarquables, surtout par leur puissance de réfraction qui, à la lumière du jour, et plus encore à celle d'une bougie, permettait de les faire apparaître étincelants des rayons colorés du spectre , comme de petits diamants.
2 A heures après, tous ces caractères étaient plus prononcés encore. Examinés à l'aide d'unfaiblq grossissement du microscope simple, ils montrèrent les formes d'octaèdres réguliers, tronqués vers la paroi du*vase, et à l'exclusion absolue de toute agglomération en étoiles et de prismes droits.
Bien que ces diverses configurations parussent évidemment engendrées par les cristaux obtenus isolés en dernier lieu, la faible proportion d'ammoniaque employée ici pouvant faire croire à la production de l'acétate sébasique, je dus procéder à leur analyse ^
Après 24 heures de séjour dans le vide sec, à la température de 1 5^ ils furent calcinés dans un tube clos. Il se dégagea de l'eau exempte de réaction acide ; le résidu jaune , orangé pendant la calcination, devint jaune pur après le refroidissement; il ne contenait pas de traces de plomb métallique; son poids était
* Le liquide au milieu duquel lliydrate de protoxyde de plomb avait été déposé dans cette dernière expérience reteuait eu dissolution de Tacétate tribasique indécomposé , car Taddition de 3 volumes d^alcool anhydre Ten séparait en grande partie, lentement eristdUsé, avec tous ses caractères et sa composition.
COMPOSITION DES CHOUX-FLEURS
moindre, dans la proportion correspondante à lai formule, 3PéO, H* O. Ces cristaux étaient donc en effet de l'hydrate de protoxyde de plomb tribasîque.
GOMPLÉlfENT DE L'ANALYSE DES GHOUX-FLEURS.
Lia propoi^ion considérable d'azote trouvée dans les bourgeons blancs, jeunes et tendres des choux-fleurs, pouvait être vérifiée par la détermination précise du carbone et de l'hydrogène, car alors la composition élémentaire totale connue devait s'accorder avec la composition immédiate, soit obtenue directement, soit déduite par le calcul des éléments constitutifs des substances neutres azotées, des matières grasses et de la cellulose. Je ne négligeai pas ce moyen de contrôler plusieurs de mes résultats précédents.
Voici fies détails et les nombres de- cette analyse :
Les bourgeons, coupés et soumis à la dessiccation, aidés par une température de i lo® dans le vide, perdirent 88, i pour ! oo. (Ces choux-fleurs avaient été coupés la veille, tandis que j'avais opéré, lors de l'ancienne analyse, sur des choux-fleurs coupés à l'instant et qui perdirent 90,7 pour 100.) L'incinération laissa, comme dans la première analyse , un résidu blanc alcalin pesant 11,1 pour 100 de la substance sèche.
J'employai pour l'analyse élémentaire A20 milligrammes, qui donnèrent 698 milligrammes d'acide carbonique et 219 d'eau, d'où Ton déduit, pour 1 00 parties en poids : carbone 45,95 et hydrogène 6,78.
L'analyse pour la détermination de . l'azote , reprise sur la' même matière , donna les résidtats suivants :
Substance sèche employée, 334*
Volume du gaz obtenu, 62 centimètres cubes.
Pression barométrique, 0,766; température, 21 ,55.
Ce qui correspond à 10,6 5 d'azote pour 100 de choux-fleurs^ desséchés, etse trouve parfaitement «ooforme 4 l'ancieniie analyse/
Oh pouvait donb compléter la compoâitioB élémentaire, en ajoutant aux précédentes données (vùyeE page kk du premier mémoire), le carbone et Thydrogène déterminés ici; on alrive ainsi à la composition suivante :
h^i^^iUKk^iA^
Gorbone
Hydrogène . ......
Oxygène
Azote ,
Matière inorganique
BVBSTA1ICI MOHMALI
MATlàEB OIOAMIQVS,
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Si Ton veut comparer approximativement ces nombres avec ceux que donneraient les sommes réunies des compositions élémentaires des princi|)es immédiats, on pourra admettre les 0,7182 ou 0,72 de matières neutres azotées indiquées dans notre premier mémoire, et qui se déduiraient encore des données nouvelles; y ajouter o,o5 de matières grasses, puis enfin 0,2 3 de cellulose et principes immédiats à éomposition équivalente. On obtiendra de cette manière, en attribuant d'ailleurs aux substances neutres a:kotées une composition nioyenne de 52 de carbone et 7 d'hydrogène; à la matière grasse, 78 de carbone et lô d*hydrOgènè; enfin, à la cellulose , sa composition hieh dôniitïe , les' équàtiods suivantes :
Carbone. . .
Hydrogène.
Oxygène. . .
Azote
aoBSTAicit Aioriii.
t><îâ*k»a8d
MATliai «KAMI.
itaai
o,di iL 78 o,d5 x ï<y 'é;o5>éia:
et Ms congénère*.
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COMPOSITION DU GLUTEN PUR
On voit que la composition élémentaire totale , caicoiée d'après la composition des principes immédiats, se rsqpproohe trop des résultats de l'analyse directe, pour qu'il puisse s'être introduit au* cune erreur notable dans nos données précédentes y ni dans les lois générales de la composition chimique des végétaol, que nous résumerons à la fin de ce mémoire.
COMPOSITION DO GLUTEN POR
Après avoir indiqué , dans mon mémoire sur la cellulose , les parties du tissu du périsperme des blés qui contiennent le gluten , et montré que cette substance est renfermée avec des granules d'amidon dans de grandes cellules à parois très-minces en cellulose, j'avais cherché le moyen d*obtenir le gluten pur et inaltéré, conservant sans altérations sa. souplesse, son extensibilité en lames élastiques membraniformes.
J'indiquai, en 18A0, dans une séance de la société philoma^ tique, le procédé suivant, au moyen duquel j'étais parvenu à ce but.
On prépare, avec 1 00 de farine de gruaux blancs et 60 d'eau , une pâte un peu plus ferme que pour le pain; on laisse l'hydra-^ tation se compléter pendant environ 3â minuites, puis on procède à Textractioti du gluten bvut, en malaxant cette pAle dans l'eau.
Le produit, étendu et desséché en» lames très*-mifices, est di^ visé au pilon, puis mis en digestion avec Téther, qu'on renou* velle chaque jour jusqu'à épuisement complet des matièrcsgrasses et colorantes jaunes.
On fait dessécher alors le gluten qui, en cet état, est presque entièrenïent insoluble à froid dans l'alcool anhydre, dans l'ai*» cool très*faible et dans l'eau. Après plusieurs tâtonnements, je suis parvenu à reconnaître qu'un mélange de iio^ d'eau et 60 d'alcool en volume, marquant 60^ à l'alcoomètre, pouvait dissoudre i froid, et plus facilement encore à 35 ou 4o^ la portM» vérita-
blement glutineuse, qu^on extrayait ensuite par évaporation et dessiccation dans le vide. Quant à la portion restée indissoute, elle est tenace et contractile, mais très-peu extensible.
Le gluten pur ainsi obtenu, tel que je le présentai à la société, est blanc et diaphane; il s'hydrata vite en absorbant deux fois et demie son poids d'eau, et reprenant son élasticité dès qu'on le plonge dans Teau. Le considérant alors comme plus pur, plus blanc, plus diaphane qu'il n'avait encore été obtenu, je le soumis à l'analyse, préalablement desséché à 13 5^ dans le vide.
Voici l'indication des détails de cette opération :
Poids du gluten employé, 728 milligrammes; gaz azote obtenu, 98 cent, cubes ;
La pression barométrique étant de 767 millimètres, et la température de 9® centésimaux. '
On déduit de ces nombres i6,46 d'azote pour 100 de gluten pur.
SUPPLÉMENT ÀCX ANALYSES DES' SÉVES
En terminant mon premier mémoire sur la composition chi~ mique des végétaux, j'ai donné les analyses des substances organiques contenues dans plusieurs parties des plantes (page 44 du premier mémoire) , et notamment dans les jeunes organismes, et dans la sève extraite par déplacement, c'est-à-dire en faisant infiltrer de i'eau pure dans les conduits séveux et recueillant le liquide qui avait été chassé ou déplacé par l'eau, puis extrayant par évaporation les substances contenues dans ces liquides. Depuis lors (au mois d'avril i84i) M. Brongniart voulut bien mettre à ma disposition , pour l'analyser, la sève montante qu'il obtenait directement, par suite d'autres expériences, sur un pied de Virgilia âgé de 1 4 ans ( Virgilia latea, f. légumineuses, t. papilionacées). Je m'empressai de profiter ,de cette occasion pour vérifi.er et étendre mes précédentes observations , me proposant surtout de déterminer les proportions de substances
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dissoutes dans cette sé\e, la composition élémentaire des ma-*tières organiques et les quantités de substances inorganiques; enfin , de comparer les proportions des substances tenues en dissolution dans la sève à plusieurs époques de la végétation.
La sève du premier envoi occupait un volume de 555 centimètres cubes; elle marquait o^52 à Tarèomètre Baume ^ la température étant -f- 1 4^; sa réaction était légèrement acide. Evaporée à sec, elle devint plus acide , aromatique, et développa une odeur de pétillait. La dessiccation étant complétée à i oo^ dans le vide, le résidu pesait 9^^,701 , ce qui représente 1,72 de matière solide pour 100 de sève. 7^,3 de substance solide donnèrent, à l'incinération, 08^,436 de substance inorganique ou 5,83 pour 1 00. Les cendres étaient très-alcalines, et se composaient de carbonate, silicate et phosphate de chaux, de magnésie, de potasse et de soude.
Le résidu de Tévaporation était jaunâtre, très-hygroscopique ; les gaz et vapeurs de la calcination étaient acides, tandis que les extraits des sèves obtenus par déplacement du pin laricio ou du bouleau avaient donné par la calcination des vapeurs alcalines.
L'extrait sec de la sève du Virgilia fut soumis à Tanalyse élémentaire pour la détermination de Tazote.
Voici les détails de cette analyse :
Poids de la substance sèche employée. .' i'',i6o
Matière toorganique o ,067
Volume d'acide carbonique =^ 12^; températures l3^5; pression barométrique 0,767 ; ce qui donne, pour 100 de substance normale sèche;
.Aiote... »••••, » 4 i>si7.
Et pour 100 de la matière organique. • » 1*291
Le 16 avril, je reçus O67 centimètres cubes de sève écoulée du tronc du même aorbre. Elle était légèrement acide; l'évapo^
ration développa Todeur aromatique et lactescente; Tacidité augmenta, et des pellicules membraniformes se produisirent encore. Le résidu était, comme la première fois, jaunâtre, très-hygrosco* pique; desséché à loo^, il pesait io^,5iÔ ou 1,57 pour 100 du liquide employé; il donnait, à la calcination, des vapeurs acides : mais, calciné avec le contact de la potasse , il dégagea des vapeurs ammoniacales. Ce liquide séveux présentait donc les mêmes ca* ractères que la première sève examinée; seulement, il contenait un peu moins de substance en dissolution.
La dernière sève écoulée , du 1 7 au a o avril , oecupait un volume de 2^5 centimètres cubes. Pendant le rapprochement à siccité, elle présenta les phénomènes ci-dessus décrits et laissa un résidu semblable aux précédents; son poids, après dessiccation à l00^ fut égal à 3,772 milligrammes, ce qui équivaut à i,5 pour loo du poids du liquide. Ainsi la quantité de matière dissoute dans la sève était encore un peu diminuée. 56o^ de sève obtenus d^une branche laissèrent, après Tévaporation , un résidu pesant 7,4a « qui, desséché à 1 oo^ se réduisit à 6,75, ce qui correspond à 1 ,^9 du 100. Les propriétés de ce résidu étaient les mêmes que celles des résidus ci-dessus examinés.
Les résultats de ces essais et de l'analyse élémentaire différaient beaucoup des résultats obtenus lorsque j'avais opéré, en 1837, sur des sèves extraites par déplacement; en effet, les extraits paraissaient aujourd'hui beaucoup plus difEciles à dessécher. La réaction des gaz de leur calcination était acide, au lieu d'être alcaline; la proportion de substance azotée* ou d'azote y était très-notablement moindre, ainsi que la matière inorganique. De telles différences tenaient-elles à des propriétés spéciales de la plante , ou ne devaît-on pas plutôt les attribuer au mode d'extraction de la sève ^ On pouvait effectivement comprendre qu'en traversant la tige et les branches d« l'arbre sur pied , la sève, sous les ^influences de la végétation, avait fourni, tout en cheminant, une partie des substances alimentaires, noCamnaent des 'matières azotées et même des sais minéraux, aux tissus eavironnanta» tioidb
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que Tarbre, abattu et soumis à une sorte de lavage Intérieur, devait céder, non-seulement sa sève entière à Teau, mais encore une partie des substances organiques et inorganiques récemment déposées autour des conduit» se veux.
Les conjectures que nous venons d'exposer ne pouvaient, au surplus, avoir de valeur qu^autant que des fahs positifs viendraient les confirmer. Dans la vue de parvenir à cette vérification, je me proposai d'extraire, par infiltration ou déplacemeat, là sève du Virgilia. M. Brongniart, jugeant aussi ces expériences utiles, voulut bien mettre à ma disposition ime forte braiiche de cet arbre. Je la plaçai aussitôt verticalement , et. autour de la section supérieure ( qui , sur Tarbre , était la plus rapprochée de la souche ) , je formai, avec une cloche ouverte, assujettie par une lanière en caoutchouc et par une ligature, un vase, dans lequel on versa de l*eau distillée. Aussitôt la sève chassée, les produits du lavage des conduits séveux s'écoulèrent par le bout opposé. Cette solution fut évaporée; elle donna un extrait beaucoup moins hygroscopique que les résidus des sèves normales du- même arbre. Cet extrait donnait à la calcination des vapeurs alcalines directement^; on le soumit à Tanalyse , et il donna les résultats suivants :
Substance sèche employée o^,36i; volume d'azote obtenu 12**; température 19®; pression 7666.
Un essai d'incinération donna, pour 100 de la matière, 29,92 de cendres. De ces donnéejs on déduit :
La proportion en poids dans la substance desséchée «= 3,853 d*azote pour 100.
■ dans la matière organique seule. • • =? 6,^98 idem.
Cette dernière analyse indique idonc une composition élémentaire très-rapprochée dans les sèves extraites par déplacement, soit du Virgilia , soit du bouleau ou du pin laricio.
' La branche, laissée deux jours à sec , fut une deuxième fois soumise au même traitement. Le liquide extrait par ialUtntioo fut érapoié; les 7SS oontinèlrea cnhea écoulés ne donnèrent que 1 1 centâgnmines d^extrait : odui-d était peu hygroscopique al dégageait par la calcination des vapeurs directement amflikoiiiacaies.
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COMPOSITION DU LAIT DE LA NOIX DE COCO
Le liquide lactescent contenu dans la noix de coco , lorsque le tissu de Tamande commence à s'organiser^ donne à l'analyse : 1 ** de l'eau , qui forme la plus grande partie du poids de ce liquide ; 2^ les substances azotées , sous les trois états qui précèdent et accompagnent toutes les formations végétales ; 3^ des globules oléiformes, contenant une substance grasse cristallisable et une autre fluide; 4** plusieurs sels; 5° une proportion de sucre assez considérable pour que la solution limpide rapprochée se soit prise en une masse de cristaux blancs, dont les formes, la composition et les propriétés appartiennent exclusivement au sucre de cannes : il sera facile de s'en assurer, en examinant l'échantillon que j'ai déposé sur le bureau de l'Académie; G"* enfin, de la cellulose formant les cellules ellipsoïdales, à très-minces parois, dans lesquelles s'enveloppent les corpuscules azotés et les substances cidessus, et qui s'agrègent . par degrés et en gagnant de la périphérie de l'amande vers le centre ; celui-ci se solidifie en dernier lieu par une semblable organisation.
SUCRE DES FRUITS DU CACTUS OPUNTIA
M. le général Saldanha ayant bien voulu me remettre toute la provision des finiits de cactus qu'il avait fait venir du Portugal à Paris pour les analyser, il s'en est trouvé deux ou trois seulement assez peu altérés pour les soumettre à cet examen. Outre les principes qui toujours président à l'organisation végétale et que je viens de rappeler, ces fruits contiennent, non du sucre de cannes, comme celui qui (fonne une saveur douce au lait des noix de coco , mais de la glucose ou sucre de raisin.
^ rai cru devoir rapporter dans ces analyses supplémentaires la compoaitioa de cette sabstance et des fruits du Cactui opuntia, composition que Javais présentée, en i84o, dana mon mémoire sur la cellulose. (Voir Annales des sciences natareUes, août i84o.]
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Les cristaux groupés en houppes irradiées de lamelles, rhom* boîdales très-rainceset peu consistautes que j'en ai obteinus ne peuvent laisse^ aucun doute sur sa nature ; quant aux proportions , elles s'élèveraient à, plus de 12 p. 100, si, ce qui est d'ailleurs probable, l'altération d'une partie de ce sucre était accidentelle et devait exclusivement être attribuée aux influences subies durant les transports.
COMPOSITION DES FRUITS DU MAÏS
Nous avons vu, en examinant une coupe du fruit du'blé, qu'une rangée de cellules rapprochées de la périphérie du périsperrae renferme des sécrétions oléifères. Le fruit du maïs présente deux rangées de cellules semblables; le cotylédon est, d'ailleurs, beaucoup plus volumineux dans cette céréale. Il pouvait donc être intéressant d'étudier la composition chimique de ce fruit, et les rapports avec la composition dé ses différentes parties. Ten donnerai une idée suffisante en transcrivant ici les résultats des recherches que j'ai entreprises à cet égard avec M. Bonafous, pour son grand ouvrage sur le maïs * : voici l'analyse immédiate du fruit entier, du maïs à gros grains venu à parfaite maturité.
Amidon • 7i»i8
Sul»lances azotécd insolables dans Teau à 100* 1 1,66
Huile grasse. %..... ••.••... 8,75
Ligneux (cellulose] • • 6* 17
Matière azotée soluble • • « 0,60 *^^
Dextrine et sucre. .•..•.. o,44
Sels de soude, potasse, chaux, acide phosphorique, silice, oxyde de
fer, soufre, huile esseptielle et matière colorante. i,ao
Afin de constater les proportions relatives de ces principes
dans chacune des parties des graines, on les laissa s'imbiber d'eau
à froid pendant 3 heures, puis on enleva avec précs^ution l'épi-
, sperme. Coupant alors par un plan dans l'axe de la radicule le
' Yofet page 1 si de THistcnre naturelle do mais, in-CoL i836; ches M"* Huxard. •
fruit en deux parts, on put séparer le périsperm^, dégager Tembryoû du corps cotylédonaire et isoler celui-ci.
Les premiers produits de cette dissection , pesés après les avoir desséchés, offrirent les rapports suivants en poids.
Épisperme • 6
Périsperme • •.••«••• fM^
Cotylédon ••• 1 3»53
Corpi embryonnaire i ,$3
lOO
. On rechercha après cette opération quelle était la substance prédominante dans chacune de ces parties.
1° L'épisperme présentait 47>6 pour lOo de ligneux;
2^ Le périsperme, formant à peu près les 0,8 du poids de toute la graine , contenait les substances suivantes dans les proportions indiquées :
Amidon. • So
Substance azotée , i3,q3
Ligneux (cellulose) 3,90
Huile. .••» 1,55
Seb et diverses subatancas de l'analyse générale i,53
Ainsi , dans le périsperme , la proportion d*amidon s'est trouvée plus forte, la proportion de ligneux inférieure,. et celle de Thuile bien moindre que dans les produits de Tanalyse .générale.
S"* Le cotylédon contenait 63 p. o/o d'huile, proportion beaucoup plus considérable que celle reconnue dans le périsperme et dans les autres parties de la graine.
4° Enfin» dans le corps embryonnaire séparé du cotylédon, la substance azotée , pour la plus grande partie insoluble dans Teau bouillante, dominait au point que le corps embiyonnaire calciné donnait directement d'abondantes vapeurs ammoniaccdes; la substance ligneuse (cellulose) n'en constituait que les 0,06.
Or, en réunissant les quantités de chacune deè substances trouvées dans les parties organiques du fruit, et, d'après les proportions de celles-ci dans la masse, l'analyse partielle se rap-
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proche assez des résultats de l'analyse générale pour que toutes ces données puissent être considérées comme exactes. . Les substances contenues , pour la plus grande partie « dans les organes de la graine sont donc :
Le ligneux (ou la ceflulose] dans répisperme;
L*amidoA et lee matières aiotéea dans ; . • . . le pémmerme;
Les matières axotées dans ,.••,... Tembiyon ;
L*hni1e dans. • • le cotylédon.
Considéré sous le rapport économique , le mais» d'après sa composition, serait au premier rang des céréales. En e£fet, outre sa proportion de matière azotée , presque égale à celle des grains qui en renferment le plus» Thuile douce et comestible qu il contient dans une proportion supérieure ajoute à ses propriétés ali« mentaires, en sorte que très*peu de productions naturelles réu* nissent mieux que le maïs les principes nécessaires pour compléter les propriétés nutritives applicables à Thomme et*aui animaux.
La contexture de la graine permet aussi de se rendre compte de certaines opérations usuelles. Lorsque » par exemple, on fait sécber le maïs au four, la saveur change et devient plus agréable, parce que la substance huileuse se distribue, par infiltration, dans la partie amylacée qui enveloppe le cotylédon : il en résuke une sorte d assaisonnement spontané par le mélange de deux sûb»» tances qui, chacune isolément, avaient une saveur moins agréable.
On peut enfin expliquer par l'oxygénation ou le rancissCTtient de la matière huileuse la détérioration de la farine du maïs plus prompte que celle du blé, et concevoir de quelle manière on retarde cette sorte d'altération, lorsque l'on conserve les graines sans les moudre.
L'huile alors est presque complètement mise à l'abri du contact de l'air par le tégument des fruits , tégument assez peu pei^ méable pour que le firuit, chauffé brusquement, éclate avec- explosion , et présente à nu le périsperme gonflé et comme neigeux aussitôt que la vapeur, retenue sous une assez forte pression, parvient à se développer.
On voit donc reparahre ici les substances azotées , le sucre ou ses congénères f les matières grasses, 'etc. dont j'ai démontré la présence dans les fruits des céréales, des dattiers, etc.
La composition des fruits, qui rassemble autour des appareils reproducteurs des plantes les priAcipes immédiats de la nutrition végétale, s'était présentée dans les analyses que nous avons faites, M. Henry et moi, des semences de X Avachis hypogea, des amandes de VAmygdalus sativa. Nous l'avons retrouvée encore dans les tubercules des bâtâtes; c'est ce que pro\ivent les passages suivants de ces travaux.
« D'après les expériences ci-dessus indiquées, les amandes des semences de YArachis hypogea se composent des substances suivantes, rangées suivant l'ordre de leurs plus fortes proportions, mais dont les deux premières forment la plus grande partie : haile, caséum, eaa, ligneux [cellulose) ^ sacre cristallisable de raisin, amidon, gomme [dextrirte^), matière colorante , huile essentielle, acide malique libre, phosphate et malate de chaux, chlorure de potassium.
Voici les résultats de notre analyse sur les turbercules de la batate douce : eau, 74,10; amidon, 9,^3 ; ligneux [cellulose)^ 3,54; acide pectique, i,3o; sucre cristallisable identique avec le sacre de cannes, 1 ,45 ; sacre incristallisable , 1 ,o4 *; albumine, 1,10; matières grasses, l'une fluide, Tautre consistante, 0,89; acide malique, 0,2 1 ; huile essentielle, subst. aromatique et mat. colorante, traces; malates de potasse et d ammoniaque, 7; chlorure de potassium, 1; oxalate de chaux, 0,7a ; phosphate de chaux, 0,57 ; sulfate dépotasse, o,43; silice, o^og; oxydes de fer, manganèse, etc. 2,39.
Dans des analyses comparées faites, en i834, sur des bâtâtes blanches, jaunes et rouges, venues dans le même terrain chez M. Jacques, de Neuilly, je trouvai 2,60, 2,80 et 3, 20 de sucre entièrement cristallisable. Là variété rouge , plus riche en sucre ,
* Jounad de tUmk mèdicak, iSaS, U I, p. 436 et 437; t. II, p. 97, 1896.
* Nous ajontÎQo^; d'après Tobservation qne j avais fiûte sur les betteraves (voje^ p^ 363) : « Ce sucre, qui résulte si facilement de raliératioii.du premier, ne préràiste peut-être pas dans les tubercules de la batate au sortir de la terre. > - 1 . .
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était aussi plus abondante en fécule amylacée, dont elle contenait 1 7 p. o/o ; les autres principes immédiats s'y sont retrouvés les mêmes que ci-dessus et en proportions peu diflFérentes. (Voyez les Annales d'horticulture, t. XVI, février i835.)
L'analyse du fruit des melons ( Cucumis pepo) m'ofîrit aussi , en 1 82 7 ^ , la réunion des substances alimentaires utiles aux premiers développements des végétaux. Ces dernières recherches indiquèrent dans la substance comestible charnue 5 de pulpe fibreuse (cellulose) seulement pour 638, ou 0,78 p. 0/0, c'cst-4dire moins d'un centième du poids total; chose digne de remarque, car cette proportion minime de tissu végétal su£Gisait pour donner à la chair du melon toute sa consistance. Voici , au surplus, sa composition : eau, albumine ^ mucilage , sucre cristallin sable identique avec le sucre de cannes, sucre incristallisable ^^cide libre, matière grasse saponifiable, substance azotée très-altérable développant une odeur urineuse , matière colorante, substance aromatique, acide peotique, amidon et quelques sels, plus du ligneux {cellulose).
NOTE ADDITIONNELLE
RELATIVE AU MÉMOIRE SUR LES FEUILLES DéCR^PiTAliTES.
Dans le mémoire précédent, nous avons indiqué la propriété que possèdent les feuilles du Magnolia grandijlora de décrépiter ass^z fortement. En vérifiant ce fait, à deux années d'intervalle, je le compris mieux encore, car j'avais alors observé, avec M. de Mirbel , une structure particulière dans ces feuilles qui leur donnait plus de solidité, et qui, rattachant avec force l'un à l'autre les épidermes des deux faces, devait emprisonner mieux la va-
• * Joartud de chimie médicale, X, III , p. i5.
' « Il est permis de supposer qae la totalité an snere des mdoos «ffeeteraît la forme
• cristalline si Toa pouvait parveair à reztraire sans en altérer aacnne partie (loe. 0^.).»
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peur et les gaz, nécessitant une plus forte pression pour rompre les parois reliées par ces attaches cloisonnées ^
Cette structure spéciale fournissait encore une explication d'un phénomène qui m'avait été présenté comme une objection à la théorie de la décrépitation des feuilles. J'avais observé qu'en général, les feuillessflétries, en se desséchant, présentaient des stomates plus perméables aux gaz et décrépitaient peu ou point; il semblait en être autrement des feuilles do Magnolia : celles-ci faisaient entendre, lorsqu'elles étaient spontanément desséchées, des explosions assez fortes encore et bien plus nombreuses. J'étudiai très-attentivement ce phénomène, et je reconnus bientôt que, dans ce cas, la décrépilation était surtout vive et bruyante lorsqu'on posait sur la flamme la face supérieure de la feuille. Aprài l'expérienee on reconnaissait que l'épiderme supérieur avait seul été déchiré par les explosions qui avaient projeté ea grand nombre des lamelles épidermiques circonscrites et détachées de la face supérieure du limbe. Il résulte de ces observations, i**que les stomates, laissant des issues, avaient fait avorter les explosions sous la feuille; a° qu'en chauffant la face supérieure jusqu'à légère torréfaction, la vapeur et les gaz enfermés dans les petits et trèsnombreux espaces entourés de fortes cloisons, ne pouvant se faire jour au travers du parenchyme serré sous l'épiderme supérieur, et ne trouvant pai de stomates dans cette face du limbe, ces fluides élastiques, dis-je, en se dilatant, avaient établi une forte pression à laquelle Tépiderme supérieur, déjà sensiblement altéré par la température , n'avait pu résister ; qu'alors il avait été projeté au dehors sur une foule de points, en occasionnant ainsi de nom* breuses explosions. Ces nouveaux phénomènes, loin d'être en opposition avec les explications précédemment données, venaient, au contraire, à l'appui, tout en montrant de curieuses modifications des premiers efiets décrits.
^ Il serait difficile de faire comprendre sans figures ces curieuses dîspoaitioDs; mab on en trouvera les dessins et la description complète dans le mémoire actueUBmeat sous presse et publié par M. de Mirbel et noi dans lee recueils de TAcadéme, t. XIX.
SUPPLKMENT AUX ANALYSES DE LA TOURBE
SUPPLIÊMENT AUX ANALYSfiS ]>E LA TOURBE.
Ayant eu roccasion d'examiner une tourbe très-légère qui contenait beaucoup de tissus végétaux non désagrégés, je me proposai d'y rechercher les produits solubles directement dans i'éther, afin de constater de nouveau leur présence et leur composition élémentaire.
La tourbe, desséchée et pulvérisée» fut lavée jusqu'à épuisement avec de Téther; la substance dissoute fut épurée, par Falcool, de la portion soluble dans ce dernier véhiqule, et elle était alors insoluble dans l'alcool froid et dans l'alcool chaud.
L'analyse de cette matière , soluble dans l'éther et insoluble dans l'alcool, donna les nombre suivants : •
Poids de la substance analysée '. . . 337^^%^-
Acide carbonique obtenu 945
Eau 358
D'où l'on déduit la composition en centièmes: ;.
Carbone 6S,83 . . i .
Hydrogène • 1 2, 1 4
Oxygène « i9,o3
Cette composition élémentaire s'éloigne peu des premiers résultats obtenus. (Voyez page 2 83 ci-dessus).
La portion dissoute par l'alcool froid, et extraite ainsi de la dissolution éthérée, fut desséchée et soumise à une analyse élémentaire; on obtint les nombres ci-dessous indiqués :
Substance employée 4 ; . , a'jZ'^B''
Acide carbonique obtenu. y4g
Ean a63
D'où l'on peut déduire la composition élémentaire :
Carbone 75,86
Hydrogène, 10,68
Oxygène. .. .;...w ' iS,46
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Cette composition est plus rapprochée encore de celle que j'avais obtenue dans les premières expériences. (Voyez la 2* analyse, page 283.) *
Le :(;ésidu de cette tourbe contenait, en outre , une matière soluble dans Talcool, et, ainsi épuisé, il fournissait à la potasse trois autres matières précipitables par les acides, et que séparaient Talcool et Téther, laissant enfin un résidu insoluble dans tous ces véhicules.
La vérification ainsi faite a donc confirmé la conclusion générale tirée des premières recherches, et dont nous indiquerons plus loin les applications.
COMPOSITION DES TERRES véG^TÂLES.
SUBSTANCES ORGANIQUES ET INORGANIQUES ASSIMILABLES PAR LES PLANTES
Dans les mémoires qui précèdent, je me suis efforcé d'établir, par des démonstrations précises, le rôle et la distribution des substances azotées et des matières minérales dans les végétaux : nous avons vu comment les unes et les autres se rencontrent dans les débris des animaux et des plantes, qui forment les engrais.
Ces observations physiologiques et organographiques concouraient, avec une foule de faits pratiques, à prouver l'utilité des substapces azotées et leur emploi indispensable dans la formation * et les développements des organes des plantes dans toute l'étendue du règne végétal, et pour les organismes qui s'accroissent en certaines circonstances \ sans profiter des fonctions dévolues aux appendices foliacés; il fallait donc admettre que toujours le sol, plus ou moins fertile, pût fournir aux plantes qui y crois* sent ces aliments organiques dans des proportions qui coïncidassent avec l'activité de la végétation.
' En^iver les radicelles, aa printemps les bourgeons dépourvus de graimles verts et enfermés par des envdoppes multiples, épaisses, impénétrables à Tair ou qui s*opposent à ses renouvdlements.
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S'il était bien avéré que les engrais organiques eussent d'au* tant plus d'efficacité qu'ils étaient plus riches en matières azotées, ou qu'ils pouvaient fournir plus d'ammoniaque^, en serait^l de même relativement au solP Celui-ci contiendrait-il toujours l'aliment azoté des plantes et dans des proportions correspondantes à sa fertilité P
Je ne pouvais me dispenser d'aborder ces questions, car leur solution devait amener, soit des objections graves contre les principales conclusions des faits que j'avais observés, soit des arguments très-forts à l'appui de la théorie déduite de tous ces faits.
Ne pouvant prétendre approfondir un sujet aussi vaste, je voulus, du moins, choisir des exemples concluants, en agissant sur des terres placées dans des conditions tellement différentes, qu'elles dussent présenter des anomalies , si les règles précitées étaient fausses, ou oflBrir des résultats plus significatifs par leur accord avec notre théorie , si celle-cî était vraie.
Je me proposai donc d'analyser et de comparer sous ce rap port , 1 ^ ime des terres les plus productives qui , dans les environs de Paris, reçoivent d'abondantes fumures; 2^ une terre de la Limagne d'Auvergne, remarquable par une fertilité devenue proverbiale , qui persiste assez grande encore , malgré l'insuffisance des engrais; 3® une terre provenant de la Russie, et très-digne d'intérêt par son étendue , par sa profondeur et par une si grande fertilité naturelle , qu'elle peut depuis des siècles , et pourra longtemps encore, sans doute , produire beaucoup sans recevoir de fumure; 4^ une terre peu fertile, manquant d'engrais, produisant toutefois assez pour que l'on dût y retrouver cette sorte de composés azotés ou ammoniacaux qui semblent indispensables à toute végétation.
Voici les détails analytiques et les résultats de cette série de recherches.
' Voyei Tartide PoodrtfU du grand dictionnaire teehnologîqae.
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TABLEAU DBS ANALYSES DE DIVERSES TERRES EN CULTURE SOUS LE RAPPORT DE L'AZOTE EN COMBINAISON DANS LES HATlâRES ORGA* NIQUES QU'ELLES CONTIENNENT (tOUS LES ECHANTILLONS DESSÉ- CHÉS À lOO® DANS LIE vide).
TERRES ANALYSEES.
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Oq voit que les quatre premiers échantillons de terres» toutes très-fertiles, contiennent des proportions d'azote très^notables « et qui diffèrent peu entre elles ; que la terre la plus productive (de la Limagne^) est aussi la plus abondante en azote, et celle dont la matière organique est elle-même la plus ricW sous ce rapport. Calcinée en vase clos, cette terre donnait d'abondantes vapeurs ammoniacales. En comparant ces résultats avec ceux de la quatrième analyse faite sur les terres des boulbènes , trèi^peu fertiles par défaut d'engrais, on rémarque combien cette analyse dififère effectivement, quant aux proportions de matière oi^anique a&otée et à la richesse de celle-ci en azote.
Il ne semblerait donc pas impossible de comparer le» terres sous le rapport de leur richesse en matière azotée, et d'obtenir ainsi l'un des éléments les plus importants de l'appréciation de leur fertilité. Il faudrait, sans aucun doute, tenir compte. aussi de plusieurs autres conditions, et notamment des quantités de subs-
^ L*échantillon de terre de la Limagne d^Auvergne avait été pris pàl^* M. de Momy dans ta propriété. La terre des boulbènes venait de la propriété de M. Lagarde.
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tance organique non azotée qui , en certaines proportions , pourraient devenir nuisibles^; il y aurait à considérer, en outre, l'état et les rapports des composés inorganiques.
Au siu*plus, le dosage de Tazote, tant de la terre que de sa matière organique, pourrait, du moins, servir pour estimer, beaucoup mieux qu'on ne l'a jusqu'à cd jour pu faire, l'état de fumure des terres pendant la durée des baux et à leur expiration ; ce serait une mesure d'une haute portée, si elle devenait générale, car elle ne tendrait à rien nâoins qu'à intéresser également le propriétaire et le fermier à l'amélioration des fonds, puisque tout accroissement ou diminution de l'état de fumure serait mis au compte de l'un des deux, et que, d'ailleurs, les produits durant le bail seraient d'autant plus forts que la fumure aurait été plus abondante; en un mot, chaque termier n'aurait plus intérêt à épuiser la terre vers la fin de son bail ^.
Enfin, de toutes ces conséquences, la plus évidente est préci* sèment celle qu'il fallait démontrer pour justifier le rôle attribué aux substances azotées dans les développements des végétaux.
Une objection encore pouvait se fonder sur ce que les subs* tances organiques, pour être directement assimilables par les plantes, devaient être directement aussi solubles dans l'eau. Je crus donc devoir soumettre à cette épreuve quelques-unes des terres précitées; en voici les résultats :
' Telle me semble être la cause da peu de fertilité d'mie terre de M. Darblay, et qui donnait à lanalyse des proportions d'azote aussi fortes qne les meilleurs sols; mais il convient d*AJoater que dans cette terre les à&tns végétaux étaient beaucoup plus abondants encore et faisaient dominer les acides bruns, dont Fe^cès est toujours nuisible aux plantes.
' Ce fut aussi lopinion émise récemment par M. de Mirbel à la réunion du conseil général d*agriculture , opinion qu*il voulut bien baser sur les travaux analytiques que nous avions exécutés et discutés ensemble.
kOS
Analyses des parties solubles a froid des terres cult^yées.
TERRES SOUMISES AU LAVAGE
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Ainsi donc la partie solubie de ces terres contient des matières azotées en proportions très -notables et peu différentes entre elles, pour un égal poids des extraits 'examinés et même pour ia partie organise de ces trois extraits. Il y a donc là encore une concordance très-digne de remarque avec le rôle et la distribution des corps organiques à composition quaternaire riche en azote, et abondants en particulier dans les très-jeunes organes des plantes , qui puisent surtout leur nourriture dans le sol ou la sève ascendante, et qui commencent, sous f influence de cette alimentation, les développements de toutes les parties des végétaux.
RELATIONS ENTRE LES MATIÈRES INORGANIQUES PUISÉES DANS LE SOL , LES EAUX NATURELLES , ETC. ET LES COMPOSÉS À BASE? MINÉRALES RENFERMÉS DANS LES PLANTES.
Nous venons de voir que les terres plus ou moins fertiles, lors même qu'elles sont longtemps cultivées sans fumure, peuvent cependant céder à l'eau les matières organiques azotées que l'avais trouvées précédemment dans les tissus des plantes.
Une vérification du même genre me parut indispensable pour
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contrôler mes résultats relatifs aux composés minéraux et mieux assurer les lois générales sur la présence et la distribution de ces composés dans les organismes végétaux; j'examinai, dans ces vues, les terres de Russie et des boulbènes de la Haute-Garonne \
TEÇBE DE RUSSIE.
Matières orgaiii<{aes (azote 0,01 74) , 6 ,93
Silice • • • . 73 ,09
Alumine 10 ,3o
Oxyde de fer 5 ,62
Matières minérales. ••......,;/ Chaux, plus traces de phospliate. o ,83 } 93 ,07
Magnésie • • • • . 1 >oi
Cblorures , sodium et potassium . 1 , s 1 Perte a ,01
TERRE DES BOULBÈNES.
Silice , » • 84 ,4o
Alumine et oxyde de fer. 3 ,60
Silice, alumine, oxyde de fer, directement solubles par Tadde hydrocblorique
à chaud 4 «3i
Chlorures de sodium , potassium , calcium , magiiesinm et matières organi({ues • 3 ,4o
Débris de tissus végétaux ...•• •• , 1 ,90
Silicates de ohaux , magnésie , soude • ••• «• 1 ,19
Eau hygroscopi({ue et perte.'. . . . , • , . • . . 1 ,ao
On pouvait déduire de ces analyses que les terres cultivées sans fumure , ou rarement fumées , contiennent cependant les substances minérales indiquées dans les tissus des plantes par les observations précédentes; mais il était important de rechercher ces substances dans les eaux de lavages, dans lesquelles on devait supposer que les plantes puisent plus particulièrement les composés minéraux , ainsi^que les substances organiques pro» près à leur nutrition.
' Je dois k Tactive coopération de M. Poinsot d'avoir pa achever toutes ces analyses minérales.
Les terres de Marville et des boulbènes furent lavées presque jusques à épuisement; la solution filtrée, rapprochée à sec, laissa un résidu qui fut analysé , et dans lequel on trouva les substances ci-après indiquées.
RJÈSIDU EXTRAIT DE LA SOLUTION AQUEUSE DE LA TERRE DE MARVILLE
Matières organicpes et eau hygroscopîque a 6 ,5
SUîce ifi
Magnésie > , 4
Gbaux ••...<• 31
Soude 9
Potasse. 3
Acides sulfuricpie, phosphorique et carbonique • so ,s
Chlore 8 ,8
Alumine et oxyde de fer 7 ,5
La matière extraite par des lavages à Teau de la terre de Marville contenait toutes les substances minérales trouvées dans les tissus des plantes.
En entreprenant quelques recherches sur le produit semblable du lavage de la terre dite des boulbènes, je me proposai de comparer les. proportions de plusieurs de ses composants avec les quantités des mêmes matières minérales qu on retrouve dans les plantes cultivées sur le même sol. C'était encore un moyen de retrouver des exemples de la diversité des aptitudes des plantes de familles différentes * pour puiser les composés minéraux qui leur conviennent.
Les expériences furent faites sur la tefre des boulbènes et sur les cendres des plaiktes venues dans ce terrain ;Met envoyées par M. Lagarde;j Ces plantes avaient été choisiies en état de végétation active au commencement de leur fructification , et i*on a incinéré ensemble tiges , feuilles et fruits.
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Analyses oouiparées de Textrait obtenu par lavages de la terre des boulbènes et des
cendres de plantes venues sur cette terre.
Substances enlevées par Hncinération. .
Silice
Magnésie >
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Aiumine < . . . .
Soude et potasse : « . .
Acides sulfîirique, phosphoricpe , carbonique; cUpr^ijO^yde d^ fer, eV:< • • • *
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OT
Les résultats que présente ce tableau montrent clairement encore que la partie directement soluble des terrains, peut fournir les substances mûiéralesqu on retrouve dan^ les plantes; que probablement l'action dissolvante est, dans certains cas, favorisée par rinfluence de la végétation , surtout relativement aux matières minérales dont cbaque espèce exige le.plus; qu'enfin, dans les mêmes circonstances, les proportions des composés minéraux fixés dans les tissus varient dans les diflTér entes familles; qu'ici, comme on Tavait pu remarquer ailleurs, c'est ime graminée qui renferme les plus fortes proportions de soude ou potasse et de silice , tandis que les cendres de figuier contiennent les plus grandes quantités de chaux et de magnésie.
On peut a4inettre que les plantes absorbent de préférence les matières minérales qu'on retrouve , en général , plus abondantes dans leurs tissus; l'existence même des organismes spéciaux destinés à les recevoir annonce que ces matières doivent exercer
une influence notable sur les développements de ces plantes. Les mêmes composés inorganiques sont favorables à la végétation des différentes espèces d'une même famille. On n'en saurait douter, ces faits peuvent aider à comprendre les bons effets des assolements, lorsque la succession des récoltes évite l'épuisement de certaines substances minérales , dont on laisse le temps de réparer les pertes par des fumures ou des amendements bien appropriés, ou même par la désagrégation spontanée des parties que leur cohésion rendait inattaquables par l'eau.
J'ajouterai ici, en terminant, une observation susceptible encore d'être généralisée et de concourir à expliquer les effets avantageux et si remarquables des irrigations; c'est que la plupart des eaux natiu'elles convenables pour cette grande application, toutes celles que j'ai examinées du moins, ont une réaction alcaline et tiennent en solution des composés où se rencontrent des sels alcalins et calcaires, de la silice et des matières organiques azotées, c'est-à-dire les principaux agents de l'alimentation végétale ^
^ Lorsque je communiqaai, en mars i84i, à 1* Académie des sdences, Tanalyse de Teac du puits de Grenelle, qui renferme aussi, quoique en faibles proportions, tous ces composes dissous , je disais que la présence de la silice dans les eaux des rivières et des sources pouvait favoriser le développement des tissus végétaux qui en sont imprégnés et des spongilles abondamment pourvues de concrétions siliceuses sous la forme de spicules.
SPONGIOLES ET JEUNES ORGANES DES PLANTES
Les expériences sur les spongioles, contenues dans le premier mémoire , prouvent Taltérabilité de cet oi^anisme important des végétaux sous les influences du tanin, qui contracte, ou des alcalis caustiques, qui dissolvent en partie leur substance azotée et arrêtent tout développement ultérieiu: de ces extrémités radicellaires.
n en faut conclure, non-seulement que les débris de chênes peuvent exercer une action délétère , s'ils sont abondants autour des racines des plantes, mais encore, en rapprochant ces faits des observations de M. Dutrochet , siu* ime foule de solutions légèrement visqueuses qui font obstacle aux infiltrations par les tissus si déliés des spongioles, qu'on doit éviter de-mettre en contact avec les racines les solutions trop chargées de matières solubles quelconques, provenant, soit des engrais ou des stimulants, soit des racines elles-mêmes, si, par défaut de perméabilité du sol, elles pouvaient être momentanément baignées d'eau; car leurs propres sues, en se dissolvant, seraient capables de réagir sur les spongioles.'
Tel est , par exemple , Tefiet de l'immersion des racines de Iraisiers et de plusieurs rosacées qui cèdent assez de taiyn pour altérer fortement leurs propres radicelles.
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On voit combien sont utiles, dans toutes ces circonstances, les sols convenablement perméables, qui, dans leurs interstices, laissent librement cheminer les prolongements radicellaires au milieu de gaz et des vapeurs condensables qui divisent et étendent d'eau distillée les solutions autour de ces radicelles et de leurs spongioles. De tels sols placent les oi<ganes les plus délicats des racines dans des conditions analogues à celles où se trouvent les racines aériennes qui, par leur structure et leur composition chimique, sont, en effet, comparables aux autres racines.
Cette perméabilité, ou Tameublissement des terres labourables est à juste titre Tune des préoccupations des agriculteurs. Ils doivent redouter en outre les influences des sous-sols imperméables qui, retenant les eaux, occasionnent parfois Timmersion des racines, et par suite, non-seulement les altérations précitées, mais encore la désagrégation des tissus, que peut amener une itiacération prolongée.
On comprend ainsi la nécessité d'éloigner tout cooatact direct de ces organismes* délit^ats aveciés engrais' fluides très-actî&, et de distribuer ceux-ci à distance des plants, comme le fonties cultivateurs flamands.
' De là' encore Texplication des bons effets produits par les poudres charbonneuses qui absorbent et rendent plus stables les matières trop putrescibles ou volatile^ et distribuent lentement ensuite aux végétaux les produits ammoniacaux de ces fermentations convenablement ralenties.
En découvrant la prépondérance des substances ' azotées dans les cellules dé tous les organes jeanes et doués * des plus actives fonctions vitales, je crois avoir fondé >sur * une base certaine, que tous les travaux ultérieurs ont élargie $ la diéoriede Faction des produits de la décoitij^osilion d^s débris organiques azotés, leur véritable rôle dans la nutrition végétale , les maxima d'effets utiles i^éalisablës par un di^agemeot proportionné auxfcrces et aux surface!^ assiifailatrîeesd^s liantes; l'apptication^»vafatageuse des radicelles d'orbe germée (touraiUoDsdes'brasseurs) àTengrals des
terres; f appréciation de la -valeur des engrais par le dosage des produits ammoniacaux de leur décomposition ( voir page 46 ) ; la présence des corps azotés dans les tissus cellulakres etvaaculaires, comme dans la sève des plantes; TaltérabilHé de «ces corps entraînant les altérations du bois et indiquant f ordre des moyens à employer pour prévenir ce^. altératibns, o^est^dire l'applica** tion à cet usage des agents mêmes de la coqservation des débris animaux ^ Une série d'expériences sur la ^ végétation conduisit M. Boussihgault aux mêmes conséquences que nous avons, ^pté^ sentées de concert dans un récent mémoire sur les engrais^.
Le grand nombre de familles^ chez lesquelles' la icomposition riche en azote des jeunes organes végétaux a été constatée ( voir pages 5, 6, 9, a4 À 36 et 44) i^e peut laisser aucun doute sur la généralité de cette loi naturelle.
En présence de tous ces faits , il devait venir à Tidée de comparer les organismes si divers doués de la vie animale avec les corps azotés des végétawt , de' considérer les cellules végétales comme les enve* loppes protectrices de ces corps vivants : telles furent e£Fectivement ies conclusions d'une foule d'expériences et la pensée dernière de chacun des mémoires qui précèdent.
AMIDON, DEXTKINE, DIASTA9E, GLUCOSE, ffiCILINB NORMALE
ET INULINE ISOMERE.
Les applications organographiques , physiologiques, agricoles et industrielles des faits contenus dans le deuxième mémoire, sont particulièrement relatives à des substances congénères du
^ Dans le mémoire sur les engrais, approuvé par TAcadémie des sciences (voyes les Annafes des sciences naturdles, t. XXX, et le Goltivatear, joamal des progrès-agricoles, jmn iS34), on trouve Tindioation des moyens qui ralentissent avantageusement les décompositions spontanées des engrais riches : la coagulation, la dessiccation, les additions de terres poreuses cbarbonnées, la distribution sur de grandes superficies, etc. oeux qui activent les putréfactions trop lentes : la division, Thydratation, la misa en ta», une macération préalable, etc. etc.
' Annales de chimie et de physique, iSis.
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tissu végétal, et qui peuvent s'y assimiler. Telles sont, en effet, l'amidon, la dextrine et l'inuline.
La découverte de la diastdse a permis d^expliquer la dissolution de la substance amylacée dans les plantes, de bien comprendre et de régulariser les phénomènes analogues» dans la germination et la saccharification des grains, chez -les brasseurs et les distillateurs qui emploient les céréales.
Les formes et dimensions des grains d'amidon, telles qu'on les trouve indiquées pour quarantei-huit plantes, pages 57 a 76, ainsi que dans la première série de huit planches et leur description, pages 2o4 à 210, caractérisent assez la plupart des fécules en usage pour qu'on puisse reconnaître leur origine à l'inspection , sous le microscope, et distinguer, entre elles 1 certaines fécules conunerciales.
Vétade anatomiqne de T amidon, convenablement approfondie, soit par l'observation directe de ses grains entiers ou rompus en fragments , soit par diverses réactions chimiques , ne peut aujourd'hui laisser aueun doute sur sa structure générale. Il est évident que chacun de ces granules est formé de couches concentriques résultant de l'introduction , successivement^pérée , de toute la matière amylacée par une même ouverture appelée hile, qui, en réalité, n'a point de rapport d'adhérence ou de nutrition , comme on l'avait à tort supposé , avec les parois de la cellule. Chaque couche , dans son épaisseur, offre un maximum de cohésion vers l'extérieur et le minimum à l'intérieur; la couche externe est douée d'une consistance plus forte que toutes les autres, et la couche centrale offre la plus faible cohésion.
L'hydratation des granules amylacés a lieu en plusieurs termes, dont le premier offre une combinaison si énergique, que l'oxyde de plomb seul peut la défaire en se substituant à l'équivalent d'eau.
Quatre autres termes, présentant 2 , 4> 10 et i5 équivalents d'eau de plus, étaient intéressants à connaître pour la fixation de la valeur vénale' des fécules industrielles.
Il importe de se rappeler aussi que la fécule , lorsqu'elle contient
de lo à 1 5 équivalents d^eau, se réunirait en masses cohérentes, grunaeleuses, impropres à la plupart des applications usuelles si on la chaufiait brusquement au-dessus de 60^ c': la dessiccation doit donc commencer dans les étuves à une température plus basse et être très-graduellement élevée , de façon à ce que le maximum de température dans les étuves continues, par exemple, n'atteigne la fécule qu'au moment où la plus grande partie de Teau h^roscopique s'est dissipée.
Les mêmes données théoriques méritent une sérieuse attention de la part des malteurs et des brasseurs, car réchauffement brusque au delà de 5 8^ constitue le périsperme humide des grains germes en une sorte d'empois compact, qui, desséché, devient dur, corné, indissoluble dans les trempes ultérieures : c'est Ik une des causes les plus graves des adtérations et des pertes que peut occasionner une dessiccation mal dirigée sur les touraiiles.
Les effets de dislocation des particules amylacées par les températures de i5o à !lâo^ d^autant pltis énergiques qu'ils ont lieu en présence de l'eau ou de la vapeur, ont indiqué l^s moyens d'accomplir et de ré^er la transformation des fécules en produits solubles sans changer leur forme pulvérulente , notions importantes pour les fabricants d! amidon grillé j de leîocomme et de dextrine.
En observant la contraction par divers agents chimiques , et surtout par un simple refroidissement, des particules amylacées distendues préalablement dans Veau bouillante, on a pu démontrer l'insolubilité directe de ces particules.
L'élimination d'une portion d'entre elles , en laissant puiser, par les spongioles d'une jacinthe , l'eau qui distend ces particules, soit dans un empois consistant, soit dans une solution passée au travers de nos filtres en papiel*, donne une élégante démonstration du même phénomène.
L énorme gonflement des grains d amidon dans les solutions de soude et de potasse caustique a permis d'obtenir, par double décomposition, les divers amylates de chaux, baryte, protoxyde de plomb, etc.
dans le^)[j[U€lsy chose remarquable, la substance . amylacée con- 9etVQ'tout^l&^e& propriétés,; mêJTie sa belle coloration violette par riode^ dès! qu'on la dégage de ces combinaisons.
JLa ménië, observation, rapprochée d'une autre, l'inertie de Tamm^^DiaqU'e sur l'atnidon, offrit un moyen d* essai des sels am-* monmcfiax, oar ceux-ci préservent le principe immédiat de toute action > tant qu'ils sont ep excès ; mais , dès que la soude ou la potasse a saturé leur acide, l'un de cçs alcaiis. caustiques, mis en e^eès, attaque et fait gonfler la substance amylacée (voyez p. i g6).
CeUo réaction prouva que dans une solution, et tout restant liquide» la potasse comme la soude décomposent entièrement les sels amtnotiia^ux.^ ;
Le$ s/Dlutions caustiques^, étendues près. de leur limite d'action sur laJeculQi attaquent les plus jeunes 4^ ses grains et indiquent les différeneeSi^agtégation dai^ à Fdge des grains d\amidon. , hpi théorie ,deda formation de V empois est devenue fort simple dès: qu il a été démontré que , sous l-influence de l'eau et de la température' de 90 à loo^ toutes les couches concentriques solides* emboîtées, qui constituent. chaque grain d'amidon, se gOQ^f^nt en retenant l'eau interposée comme une sorte d'épongé trèjMlilatable,
A i4o° en vases clos, on convertit l'empois en mucilage conve* nab,le pour certains apprêts. En soumettant à une étude attentive les i^uences de Viqde sur Paniidon , une foule de faits curieux se sont dévoilés (voyez pages ip5 à ia5]; il a été facile d'en dé<r duire plusieurs applications utiles et les faits suivants :
1^ La perméabilité des grains d'amidon ; 2^ leur décoloration par couches de la périphérie au centre ; 3° lea indices certains des états d'agrégation par les nuances bleue , violette , rouge vineuse et rose pâle ; 4° les effets de décoloration par l'écartement des particules de 60 à 1 00^ et de coloration nouvelle par la contraction, que le froid opère; 5^ l'opacité remarquable de cetiodure; 6^ la précipitation du réseau blçu par l'ichthyoco^le , les acides» les selst rabai3sement d^ la température; 7^ l'application de cette
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^ûjHriété pour, comparer ^ la paretèfiesiieanox poifbles), filtrées (m ah^ées^ 8^ la >ihêmè propriété \et ^iIleriie^)de4'aokie ïlcéiique4>^^^ Usées pour l'essai des vinaigres ^(voyea^j)ag'6 i'qSJv 9*^^!*^ \foMna- 'iiou:^d!ua iodure incolore tant que.riodeiin'est pas en teoès sensible; lo** la composition de liodure d'amidon hydraté sans désagrégation.; 1 i^lafFésistanoô de cet iodure à la température, •aux acides; 'ia?> aa liquéfaction à d'état d'hydrate par' la > tempes rature; a 3° l'inertie de Tiode sur l'an^idon seé etlardécolora^ioh de. l'i«Kiiure par. l'alcool anhydre; i4° rèx£oliati(Mi^des>gradns. d'amidon^ bleuis ; i$^. l'effet de . teinture pouvant définie^ la >natiire des composés colorés d'iode, et' d'amidon.
>v JLa. . réoption . remarffaahle. . du .ck}orè x2onvei|afalenai^nt i modérée , détraisant par UMi\cambn$tiûn danrdè JliqUidB lus parties^ mùins m ffrérgé,0^^ ,a jQionliiré; dans..cbaquâ; coucha ocNloentriqua unapellicuie di9%é^ du>i3aaxiflQuro.de> qobésion ne se colovant plue en bleu ^par rjodfii maia 'prenant cetteibtêllei.coloraitioA' dès que l!addJe> sutfthrique commence èiiaj^ésagréger. .. N - ... !, i :,■
JEn. >soum^ttairib hbAfécuieidesR .p<ftmmffl dfB- terre à de^ilavages p^v l'alcoiol anbydjoe i onieoi ex1ia[itdHrëctement les matière^jgvmsses et rbuile essentielle 4. cause de l'oieun spéciale de nettes féenle cpti \^ lavée-^insi jusqu'à épuisement, se ra^roche^ beaucoup ,.;des fé-ouleâ exotiques, exemptes de goût désagréable. i . ^ -
JLa réaction des acic|esimittémux^ai;de l'aetde tartrique'ifait découvri]?. leur 'pr4â^iice' dans i'aeide acétique qui, lèfnl'étai puar^ est sensiblement inerte sur la fécule, pendant lauduiiéede l'essai.
UueM^mbinaisojat ded'acîde aiotiquenavec.ilamidfmidoinne la wyioidin^ui QQçapo^é inifiadinmableide:«iHjii:Q0t& <2 5oP..(PèlauBeJ).
L^'éi^t oaturelii l'e^tr^tionide laxicp^o^^t^a réaotiou'singulière sw , ïl^rmâpn<. expliquent ^a^ tcanspoirts,.de< Ja substance ramykcéie d'un tissu à un autre dans les plantes^ lai pmi^actioii natuBèMë et a:rt^i^lle,, en napportS' variablâs^net^mirgantudesjabcdnstaiices 44f ^uiin^es ,1 ide\Mi idexitriHé M> de. lin ^ jfboo^e ,» et iems : oa^aetènes
iLf^fc^^ts deiit^eoûl rqù rdujtanirlfsvîrries soluttoni&iaikkylaoéfss
ont reproduit, par des variations de température , des phénomènes JCopacité et de transparence, analogues aux colorations et décolorations alternatives de Viodure d'amidon.
L'inertie de Tammoniaque, de l'acide acétique , de raicool, de réther et de Teau à froid a procuré le moyen d'épurer Tamidon de presque tous les corps étrangers adhérents à sa superficie ou entre ses couchés concentriques, et d^obtenir alors sa dissolation diaphane et sans résidu appréciable par Tacide sulfurique étendu.
Contrairement aux idées jusqu'alors reçues, la composition élémentaire des parties internes et externes de Famidon a été reconnue identique après de nombreuses vérifications.
Les analyses comparées, le pouvoir de rotation, le poids équivalent obtenu à Caide de Tocétate de plomb ammoniacal, le poids spécifique et plusieurs termes d'hydratation ont démontré , entre Vamidon et la dextrine, identité de composition moléculaire; d'un autre côté, la structure, l'action de l'eau et de l'iode établirent des différences dépendantes des groupes de particules et telles qu'il en résulte, à la fois, une isomérie caractérisée entre ces deux substances M des fonctions ou des applications toutes spéciales : pour Tune i* dé rester inaltérée en réserve dans les plantes comme dans les magasins des manufacturiers , > d'être appliquée en raison de ses propriétés spongieuses, de son insolubilité, etc. et, pour l'autre, de traverser en dissolution complète lés tissus végétaux, et d'être appliquée à divers usages économiques fondés sur sa grande solubilité.
Il est résulté d'une autre série de recherches que l'amidon, la dextrinev l'inuline normale et l'inuline fondue constituent quatre substances isomériques, et présentent, entre la première et la deuxième , une transformation analogue à celle qui se passe entre la trèiaièkne et la quatrième.
. » J'ai déduit d'un grand nombre d'observations les notions suivantes : auimn organe rudimentaire ou très-jeune des plantes ne contient d'amidon; ni l'épiderme; ni les vaisseaux, ni les méats intercellulaires, n^ea recèlent Ce principe immédiat se rencontre
dans des cellules au milieu des tissus, où il peut rester en réserve comme un des matériaux des développements ultérieurs de Tédifice végétal.
L^amidon contenu dans les grains de pollen est identique avec Famidon des autres tissus végétaux.
La valeur des produits des pommes de terre cultivées peut être estimée d'après la quantité de substance sèche des tubéreuses représentée dans la récolte d'un hectare.
Les pommes de terre gelées contiennent autant de fécule qu'avant leiu* congélation ; la diminution de leurs produits tient à la dislocation de leur tissu , qui isole les cellules. Soumises à la râpe avant le dégel ou lavées, pressées et séchées immédiatement après, elles n'occasionnent aucune perte.
Les propriétés physiques de l'amidon s'appliquent aux essais des sels ammoniacaux, des vinaigres et de l'acide acétique..
La réaction de o,ooa5 d'acide azotique & l'intérieur des grains de fécule désagrégera loo^ la substance au point de la convertir économiquement en dextrine sans changer sa forme pulvérulente.
Cette dextrine , utilement appliquée dans les apprêts , encollages des tissus, gommage des couleurs, etc. o£B:*e à la chirurgie un des meilleurs moyens^ de maintenir les fractures en réservant toute facilité poiur la levée totale ou partielle dès appareils. ' La préparation des Itères blanches, l'amélioration des vins, sous le rapport de leur conservation , ont plus particulièrement étendu la consommation des. glucoses obtenues au moyen de la saccharification de la fécule des ponunes de terre.
i CELLULOSE.
Le but du troisième mémoire était indiqué par la considération d'une transformation isomérique que j'avais admise a priori, entre l'amidon accumulé dans certains tissus et les développements des nouvelles cellules aux dépens de cette réserve. (Voyes p. a 1 a .) Ce but fat atteint par la découverte de la composition
vraie et des propriétés de la matière dei oellulessidë U eellalose, eti un mot. Ces notions nouvelles amenèrent) plusieurs: applications chimiques, physiologiques et même industrielle» que nous allons résumer.
Les nombreuses variétés chimiques de (tissus « végétaux considérés à tort comme principes immédiats appelés ligneux , lignine, méduliiie, fungine, lichénine; etc. -disparaissent et font place à un principe imtûédiat, unique^ ^qoe Tépuration - ramène au même type contenant o,4d4 de carbone et se:: représentant par la' formule C?* H^ O^*^ ; isomérique par conséquent avec Tamidon, la dextrine , l'inuline norihârle et modifiée, renfermant i équivalent d'eau de moins que le sucre de cannes, et q de riioinS{que la glucose.
Un& réaction curieuse de racide ' salfarique , en présence, de l'iode désagrégeant la cellulose, lui fait ? reprendre : Tim ^ea • caractères remarquables de la matière amylacée, en< développant une belle dolorartion violette.' C^est u» retour vers ain épitifae Tactiofi dé- ^agrégeantiô de la diastase «vait détruit d!abord, et qu ensuite; les ^hénomènei^ de la végétatioti avaient , au contraire ,; porté k un "plud haut degré de > cohésion.
La réaction plus avancée de Tacidesulfuirique transforme la celhilose' ; en dextrine ^ puis en glucose t /acscfe myutiqae,jBefi3i avec leconeonrs ieViodcy peut d(mc servir de réactif pour la^ceU tnlôse pPÊJre. La tramfonnation snpefjiciéUe delà oellâloee en ocyloidine permet d'obtenir des enveloppes impeinnéables et.trèsHcottlmstibles.
Le résultat le plus important de ce travail fut de ramener à Vur nité de composition chimique Jçl saPfta,nce organique constituant la trame de toutes les cellules végétales primitives ou transformés en vaisseaux^ fibr», etç*.' • -
' Les memeàrédctioiisjoaraatéristiques.et'.la mêiœ; composition élémentaire ont'éiMvlHdBàtUé'de'.laiceU^ose:iôànAiies, des
feuiitesv'des' ^radicelles, 'des;périapermieadesiititts dts: graminées, palÉnierai^et des poiis/qu» recouvrant îles grainûSudu icptonnier,
des peupliers, etc. et dans les fibres^ des boî^ ducs et tendres, des tiges des conifères , dans les membranes des vaisseaux , des trachées , comme encore dans les- cellules des conferves, champignons, cbaracées, et . généralement de toutes les cryptogames analysées.
La même composition élémentaire et les autres propriétés se sont offertes dauis/a cellulose empruntée aw tissus végétaux et pétrie par les guêpes pour consolider leurs nids^ commue a us$i dans toutes les parties les plus résistantes des membranes etfihres végétales, qui ont résisté à Faction digestive des animaux, après avoir laissé assimiler plusieurs matières organiques^ grasses ou azotées qui les accom^ pagnaient.
En comparant ces portions si résistantes avec les mend^raaes de cellulose désagrégeahles. par Veau bouillante, on comprend que les premières soient dépourvues de toutes propriétés alimentaires , et que les autres puissent « comme Tamidon hydraté » comme Tinuline, parfois. enfermée dand la trame de cellulose» et comme les sucres , servir k Tentretien de la vie animale,
La résistance de la cellulose fortement agrégée , qui constitue les fbres textiles du chanvre « du lin» di;i bananier» de Tagave» du Phovmium tenax, de ÏUrtica nivœai. du coton» etc. explique leurs applications à la filature.» au tissage et 4 la fabrication du^papier. Uépaisseiu: très-forte de la cellulose dans le chanvre et le lin , très-faible dans les tubes constituant les poils du coton» permet de bien comprendre la différence de solidité entre les fils et tissus . de chanvre et de lin » et ceux qui sont formés de cotw*
L'action du chlore qui attaque par couches superficielles la cellulose et transforme ces parties en eau» plus acide carbonique, facilite évidemment ainsi l'élimination de toi^s les corps adhérents» et diminue Tépaisseur et la solidité de la. cellulose : cette action doit donc être ménagée» en étendant les i^olutions et abaissant leur température.
La présence cf me matière grasse dans les poils des graines du coton* nier explique la durée remarquable des toiles de coton écru » et
particulièrement des toiles à voiles , exposées à toutes les intempéries des saisons.
Les matières grasses et azotées du mafs et de plusieurs périspermes alimentaires concoiu'ent à développer leurs propriétés nutritives.
La composition immédiate et élémentaire de la levure et du Monas Dunalii a présenté , outre la cellulose , les proportions notables de substances azotées et grasses propres aux végétaux placés au bas de Téchelle des êtres organisés.
L'ensemble des analyses des plantes cryptogames ou herbacées a donné plus de carbone que la cellulose , et un excès ^hydrogène relativement à la quantité qui , avec Toxygène , formerait de Teau , ce que Ton doit attribuer surtout aux matières azotées ou grasses contenues dans leurs tissus.
Des différences nettes et tranchées entre les parties résistantes des membranes animales et végétales ont été mises k profit pour distinguer, dans les fils et tissus , les parties de chacune de ces deux origines, établissant une ligne profonde de démarcation entre les deux règnes, sans détruire V extrême analogie de composition entre les animaux et les corps renfermés dans les cellules des plantes, partout où une grande activité vitale se manifeste ou peut se développer.
L'explication, page 2 5o, de la planche I**, indique les principales formes et épaisseurs des parois formées de cellulose.
Tissus UGNEUX.
Le quatrième mémoire traite des concrétions et incrustations ligneuses; voici les conclusions capitales qui découlent de ce travail : \^ toutes les parties dures, vraiement ligneuses ( bois, noyaux, pierres des poires, des écorces, etc. ) sont formées de plusieurs matières organiques interposées dans l'épaisseur des couches de cellulose ; elles ne constituent donc point un ligneux homogène , comme on l'avait admis; a^ ces parties ligneuses, de diverses natures, offrent toutes , dans leur composition, un excès ^hydrogène, ce qui généralise ce fait relativement à totites les plantes, ligneuses
ou non , et complète Texplication sur Remploi de Vhydrogène fixé par la végétation.
Parmi les applications importantes, on se rapeliera que la valeur calorifique, à poids égal, diffère dans les variétés de bois, dans le cœur et Taubier d'une même tige ; qu'elle est d'autant plus grande que les matières organiques incrustantes dominent da^ vantage relativement à la cellulose ;
Que les bois sont d!autant plus durs, lourds et fragiles que la ma-tière incrustante abonde , tandis qu'ils sont plus liants ou fibreux si la cellulose domine dans les fibres fortement épaissies; qu'enfin ils sont blanc, légers et peu résistants lorsque la cellulose, peu incrustée , forme des fibres à minces parois ;
Que la production de f acide acétique par distillation^ ou carbonisation en vases clos, est doutant plus grande, à poids égal, que les bois sont plus chargés de matières incrustantes.
Les analyses immédiates et élémentaires des végétaux ont con* duit à trouver que la tourbe légère a une composition bien plus complexe qu'on ne l'avait supposé. Elle renferme sept substances organiques qui paraissent dérivées ^autant de principes immédiats des plajites.
La principale cause de Faltération spontanée des bois réside dans la putréfaction des matières azotées, putréfaction qui entraine la pourriture des autres substances organiques. Les solutions suivantes employées avec succès pour prévenir cette première putréfactionsont aussi au nombre de celles qui conservent les matières animales :
Le sublimé corrosif (bicblorure de mercure) qui conserve si bien les pièces anatomiques, même les cadavres entiers d^animaux, les échantillons de plantes dans les herbiers, les bois des. serres , ordinairement si altérables par les circonstances de tempe* rature et d^humidité dominantes dans ces lieux^
^ Les bois de sapin, refendus et accouplés, employés dans la constroction d'une très-grande serre ayant vingt-trois mètres de haut, chex le duc de Devonshire, ont été imprégnés,, suivant la méthode de Kyan, par une immersion durant huit à quinze jours, suivant leur volume, dans une tolution contenant o,oa de sublimé; au bout de dix ans ces bob n'avaient encore éprouvé aucune altération sensible.
La créosote^ brute, mise en usage dans les mêmes vues par M. Moll. Elle préserva les bols et de la pourriture et des attaques des insectes, dans des expériences décisives faites par les ordres de lamiraulé de Londres.
Le sel marin, qui préserve de toute altération, depuis des siècles, les boiseries des mines d'Hallein, arch. de Saltzbourg ( Autricbe )>-. exploitées avant Tère chrétienne. Des effets analogues, observé» par M. Carny depuis Texploitation deâ mines de sel de Di€^e, ont prouvé que lé ckéne et le sapin, imbibés de solution saturée de sel, conservent leur dureté et leur résistance depuis vingt ans.
Les hailes fixes ( notamment l'huile de lin rendue siccative pai* la litharge) et le sulfate de fer ont fourni des exemples de con-^ servation remarquables dans les expériences de • pénétration à Taide d'une pression énei^que. M. Bréant, auteur de ce procédé^ que Ton applique en Angleterre < a remarqué que le sulfate de fer désagrégeait idtérieurement les fibres du bois , tout en empêchant la pourriture, et que, pour éviter cette désagrégation, il convenait de faire succéder xme injection d'huile à Tinjection de sulfate.
Chacun connaît la propriété des résines dissoutes dans les hailes essentielles, qui défendent les parties très-résineuses des bois des conifères.
L'acide pyrùligneux, mélange si complexe id'acide acétique ^da cr/àosote, d'acétate de fer et des divers produits du goudron, employé avec succès par le docteur Boucherie pour préserver, notamment, les bois des cercles y quje l'humidité des caves altère ordinairement si vite. La pénétration obtenue dans cette application, au moyen .de l'aspiration par les feuilles des arbres, envahit rapidement les principaux conduits seveux.et.les tissus voisins; malhem^eusemenl elle s'éteîid peu ou point au delà, en^scyrtaque^ dans les bois voluinineiix et durs, l'aubier seul est injecté.
L'infiltration par simple déplacement;, dani^ les*tiges d^s arbres abattus, m'a semblé mieux réussir, surtout relativement aux pins, dont tout le tissu présente une structure tubulaire; toutefois, les procédés d'injection des bois laissent à désirer, soit sous le
Fftpport de réoonomie, soit sous celui d'une pcuétration cocpplète.
Le tanin, qui défend contre la pourriture les jBlets ejxposés aux alternatives d'humidité et de sécheresse, les goudrons, les sels -alàibineax , etc. peuvent aussi retarder beaucoup les altérations spontanées des bois.. Toutes ces substances antiseptiques sont également des agents de la conservation pour les débris animaux ; on peut donc admettre que la cause première de la;;putréfactiop des produis organisés, anima^x ou végétaux, tient f;n effet aux altérations des substances quaternaires peu agrégées.
Une autre cause , ignorée jusqu'ici , des altérations des. ^bois durs, précisément dans les cas oùelles.sonttFèis-xapides, ressort é^demment de la composition immédiate de ces bois, coniposition qui peut expliquer certaines différences de durée des bois , dignes de tout l'intérêt des physiologistes, des économistes et de» agriculteurs.
/ 'Voici quelques faits sur ce sujet, tpès-simples aujourd'hui» mais qu'il eut été impossible de comprendre lorsqu'on supposi^t que les bois des différents arbres étaient formés, pour plus des 0,9 de leur poids, d'un ligneax homogène. . . ,j.
Dans les mines de houille , et surtout au milieu des gaieiies, où la température s'élève sans qu'il y ait assez d'humidité poiu* que les bois soient mouillés, le chêne noir, comme, le d^êne blanc, résiste à peine trois ou quatre ans; ces deux espèces de bois sont cariés jusques au cœur au bout de ce temps , tandis que l'acacia en tiges de dimensions égales, par conséquent iqoins ftgée^, dure de douze à quinze ans presque sans éprouver d'altérations.
Si l'on compare attentivement ces essences entre elles, (J'^pi^ès les «notions que notis avons établies, on trouve que le chêne renferme à peine la moitié de la quantité de cellulose que contient l'acacia, à poids égal. On sait d'ailleurs que le chêne est plus riche en tanin que la plupart des autres afrbres; qu'enfin le tanin s'y trouve, à l'état normal, en sécrétions isolées.
Ces données suffisent à la discussion des faits ci-dessus et de quelques autres non moins importants.
La cellulose , lorsqu'elle est pure, fortement agrégée, et qu'elle constitue des parois épaisses dans les tissus végétaux , o£fi:e une grande résistance à divers réactifs, aux agents atmosphériques, à la digestion des animaux, etc. La cellulose qui constitue les fibres li<gneuses de Tacacia présente ces caractères , car elle est douée d'une forte cohésion , et renferme beaucoup moins de substances organiques interposées que la plupart des bois durs ; dans le chêne , au contraire , la cellulose et injectée d'une grande quantité de matière incrustante. Les parties divisées par cette abondante injection forment une trame spongieuse, remplie de corps hétérogènes, of&ant prise aux altérations sur une très-grande surface ; les altérations y deviennent effectivement très-actives , surtout lorsque l'atmosphère ambiante est à la température qui favorise les fermentations et les 'végétations cryptogamiques. Dans ces circonstances, les différences de durée du chêne et de l'acacia sont trèsgrandes; elles sont bien moindres et peuvent devenir nulles lorsque l'excès d'humidité ou l'eau liquide baigne les bois : alors le chêne n'offre plus à l'action de l'oxygène de l'air les mêmes surfaces; d'ailleurs, le tanin est dissous, et, réagissant sur les principes azotés, il constitue ime combinaison peu altérable.
La grande résistance du bois d'acacia aux influences atmosphériques est un fait certain , encore trop peu connu ou apprécié ; on peut s'en assurer cependant par les expériences, anciennes déjà, qui ont constaté sa durée comparativement trèfr^rande dans les chevilles ou goumables des navires, boisages des mines, échatas des vignes et pépinières, raies et jantes des roues de voitures, bobines des filatures à l'eau chaude (lin), planchettes à étiquettes dans les jardins, -encoignures des caisses d'orangers et autres plantes^ etc. et la cohésion de ses fibres est également prouvée par l'usage avantageux que Ton fait de ce bois lentement desséché , dans la confection des alluchons des machines ou dents encastrées des roues d'engrenage. >
CONCRÉTIONS MINÉRALES DES PLANTES
Le cinquième mémoire, qui eut pour objet d'étudier les subs^ tances minérales dans les végétaux, a fait voir que ces substances ne sont pas déposées au hasard ni simplement en vertu des lois physiques de tévaporation ; qu'elles sont, au contraire, conduites vers des orga-nismes disposés d^ avance pour les recevoir; que , sous l'influence de la végétation les mêmes composés prennent des formes variables suivant les espèces des plantes ^ et toujours déterminées par l'action des corps organiques ; que Toxalatc de chaux ^ si généralement répandu dans les végétaux, surtout dans leurs feuilles, se montre en effet tantdt en raphides très-longues et minces, tantôt en prismes gros et courts, presque toujours sécrété dans des cellules spéciales et parfois symétriquement disposées sous le tissu épidermique, souvent autour des vaisseaux dans les nervures.
Aucime famille ne renferme en aussi grande abondance que les cactées, des concrétions cristallines d'oxalate de chaux : là encore les cristaux sont enveloppés dans de légères membranes que l'on parvient à découvrir en dissolvant la matière minérale.
Un grand nombre d'urticées renferment, dans des cellules spéciales de leurs feuilles, des concrétions volumineuses de carbonate de chaux enveloppées dans un tissu construit autour d'un pédicelle de cellulose , organisme remarquable qui se développe avant l'apparition des concrétions calcaires.
Une particularité digne d'intérêt montre dans les Chara valgaris et Chara hispida , la substance calcaire maintenue à f extérieur des cellules par T organisme sécréteur. .
Une sécrétion liquide est aussi disposée périphériquement et contenue dans des enveloppes glanduleuses sur toutes les feuilles, branches et tiges de la glaciale (Mesembrianthemum cristallinum). Les oxaiates de potasses ou de soude formant cette sécrétion donnent, après Tincinération , du carbonate alcalin : telle est, en particulier, Torigine de l'alcali dans la soude de Ténériffe.
Toutes les substances oUif ormes dans les plantes sont, de même, contenues dans des appareils sécréteurs de chaque cellule ainsi qu'on peut le voir, soit directement , soit en attaquant les légers tissus qui recèlent Thuile. ( Voy^:^ la description, pages 2 5o et 44^ , de la deuxième série des planches. )
Un grand nopil:ire d'observations au microscope , d^expériences et d'analyses ont démontré que la silice est plus particulièrement injectée dans les mem}>rahes épidermiques , et surtout dans la cuticule des plantes; qu'enfin cette dernière membrane, toujours injectée de substances azotées, offre ime grande résistance aux agents chimiques. . <. .
Les aptitudes spéciales des plantes, pour puiser, dans le soi ou les eau;L, certaines matières. minérales àe préférence aux autres, sont démontrées dans un tableau synoptique , résumant toutes les analyses et monti^ant l'utilité de l'alternance des cultures.
Une conséquence notable de la culture des plantes puisant successivement à différentes profondeurs du sot est de rauîener à la superficie les engrais et amendements dissolubles infiltrés avec les eaux pluviales* . .
FEUILLES DÉGRÉPITANTES, PANAGHiES ET AUTOMNALES.
Dans le sixième mémoire, Tétude des feuilles .décrépitantes montre que Pocclusion partielle ou totale des stomates est une des causes principales du phénomène , et que la panachure des feuilles est accompagnée de Foblitération des stomates et dune accumulation deau dans les tissus, conséquences naturelles dune diminution dénergie vitale dans ces feuilles ; des altérations analogues, et surtout le rétrécissement dçs ouvertures des stomates coïncident avec Taffaiblissement des fonctions respiratoires et exhalantes des feuilles automnales, qui se colorent souvent par des infiltrations dans les tissus épidermiquea.
L'examen microscopique et chimique a permis d^observer et de représenter à l'aide de figures la formation et le développement
APPLICATIONS A LA PHYSIOLOGIE, ETC. Ml
des appareils respiratoires des plantes en présence des corps azotés qui prennent part à toutes les formations végétales.
PECTINE ET ACIDE PECTIQDE, PAN DAN US , CORALLINÉES, TÉGUMENTS DES INSECTES, ACÉTATES ET PROTOXTDE DE PLOBIB EN CRISTAUX, COMPLÉMENT DE DIVERSES ANALYSES DE RACINES, BOURGEONS, FRUITS, SÈVES, TOURBES, TERRES CULTIVÉES.
• Une des applications importantes des données réunies dans le septième mémoire fut d^indiquer Vemploi des bases calcaires et alcalines à former, avec la pectine et T acide pectiqœ, des composés interposés dans les parois et les méats intereellulaires , et de montrer que ces deux substances oi^niques s^extraient aisément à froid des épidermes, écorces, tiges, feuilles et racines tuberculeuses des plantes.
La disposition en séries des cristaux cabùjues Soxalate de chaux logés dans une gaine à compartiments donne une idée de la structure des raphides, et se montre fréquemment dans les tissus des tiges du Pandanus. - '
L'examen chimique des colrallinées , la présence d*une sécré-tion amylacée dans la coralline officinale concourent ^ avec la détermination organographique de M. Decaisne, à faire admettre les corallinées parmi les végétaux. « '
Une nouvelle étude et Vanalyse élémentaire des téguments des insectes et des crustacés distingua nettement ces membranes de la cellulose, de la membrane épidermique' et même de la cuticule des plantes.
En augmentant la stabilité de Tacétate de plomb tribasique par un composé ammoniacal , on a indiqué le moyen de combiner Toayde de plomb avec les principes indifférents des végétaux. La préparation d'une litharge cristalline par voie humide et d'un hydrate tribasique de protoxyde de plomb en octaèdres réguliers, est déduite de ces recherches.
Les proportions considérables de substance azotée et de matière grasse dans les choux-fleurs ont vérifié leur analyse élémen-
taire en expliquant leur propriété nutritive; des résultats analogues ont fait comprendre les atiles applications économiques et les moyens de conservation des fruits du maïs.
Des moyens simples d^analyse immédiate permettent d'extraire avec toutes ses propriétés physiques le gluten pur du froment.
En trouvant dans les sèves et sur les parois des conduits séveux les matières propres aux développements des jeunes or-« ganismes, on ajoute une démonstration nouvelle de Vinjluence de ces matières azotées puisées dans le sol, sur la nutrition végétale, avant Fapparition des organes frliacés.
Les fruits de Cactus opuntia renferment de la glucose, tandis que le lait de la noix de coco , le suc des melons, les amandes de TArachis hypogea et les tubercules des bâtâtes contiennent du sucre de canne.
La plupart de ces recherches et les observations récentes sur la pectine et Tacide pectique rectifient sur plusieurs points la composition chimique de la betterave à sucre (voir p. 363 )•
Les décrépitations des fr ailles du Magnolia grandyiora ofib*ent un caractère dépendant d une structure spéciale.
La détermination des substances azotées et minérales propres à la nutrition des plantes dans les terres en culture ouvre une voie nou* velle à V appréciation de l'état de frimure et ^amendement des terres, lors de la reprise des baux , et permet d'espérer qu'on parviendrait, de cette manière, à moraliser et rendre plus profitables aux deux parties les conditions des fermages.
OBSEBVliBS DANS L^OHGANISATION, LA COMPOSITION CHIMIQUE ET LES
DÉVELOPrEMEliTS DES vi^TAUX.
L'observation des faits isolés acquiert une importance plu;» grande lorsquHl est permis d'en déduire certaines lois générales qui étendent nos connaissances au delà du cercle de nos travaux, ou qm , du moin^ , peuvfent servir de guides pour de nouvelles recherches. ^ - » , .
Voici renoncé des principales lois naturelles, énoncé qui me semble suffisamment justifié par les faits et les vérifications ^iontenus dans les sept mémoires précédent».
I. SFONGIOLES
' ' ' -fi I ;< .. »
Lus spongioles àes radicelles de toutes' les plantes phanérogames se distinguent des antres parties des tissus en contiguïté, partahondance des substances azotées, molles, contractiles, absorbantes, qui remplissent leurs cellules.
Les proportions considérables de ces substances sont en rapport avec rénergie vitale, ractivité de développement des extrémités radicellaires et les importantes fonctions quelles accomplissent pour la nutrition végétale; leur altérabilité mém« produit re£Pet utile d'arrêter Tabsorption des liquidés trop visqueux « astringents, alcalips, acides ou salés qui, portés 'd^ps la< circulation, feraient périr la plante : peut-être démontrera«t-<)(n plus lard que ces corps orga-niques azotés ont aussi une influence' directe sur les absorptions spéciales exercées daiiis un même sol par certaines familles ou certaines espèces de végétaux.
II. JEONES' ORGAJSES DES véG^T^UX
Tous les très-jeunes organes foliacés , florifères ou fructifères, plus directement alimentés par la sève ascendante lorsque les stomates et les parties vertes ne sont pas encore développés , ^mtiennent eri abondance, des corps uzotés et généralement , dans ces parties aériennes encore, la quantité des substances organiques à composition qwoLtemaire^esi ren raison directe des facultés de- développement et en raison inverse de Idge de chacun de ces organismes v^ëgétaux.
PLANTES
. LeS' corps ti:^tés^,*kgentB principaux. de- la vie activa des piantesv se retrouvent, dans toutes les cavités celluleuses outabulairesl, libres ou adhérents aux parois. Le développement de ces corps précède souvent la formation de leurs enveloppes celluleuses , comme cela se peut voir dans le liquide lactescent de la noix de coco , et au milieu desM fluides,: dans les Idciwes de diveivs tissud où l'organisation <fte prépiare. Là réâprocité n*a jamais lieu.- •
IV. SECRETION ET COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DE LA SUBSTANCE
" ' • ' ' AMYLACÉE.
, Lâjsubstancd aiayiacëa a]^^[>^ les Uswaoù d'amassent
les"0>al»riLaiu; propres aux dév^eloppetneuts ultérieur;» deTédifiee végétale; onne IV jamaist observée ^ns<]^ès^tissuâ rudionetttaireft (spôdgîojlieat nJidi^neiits • des lM^urg4oB6i(>p^Uèo;0Ai$aimt^ x>yulQ^ 4io]à>féoofidés:),mi daAH len}ri^aisseaux,lesti]»é8ts, i*épiderm^. < ■
S9.ideasité;=^i.52 0 ; son poids équivalent z^ 19^0^ anhydre^ sa ibrmule PS G^VH*»; 0^ à letat d amylate d'eiu ou d'aroidop parfaitement desséché = ff 0, C^* W^ 0?; elle formA des hy^ates définis avec 2, 4 et 10 équivalents d'eau; bien agrégée, elle est insoluble à froid.
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V. AMIBOM, rOBMATION STmSTRPQTDAK
Les grains damidon offrent des configurations très^ariies dans les divers végétaux I • maia re^emblantes dans' uA$ même, plante. Leur foimadon a lieu par intassuçeption de , la sabMawe ^d(^lt^le pcusçage laisse la trace appelée hiley on plutôt cedle* d'tiQ lentonpoir péné* trant afutour et près du oeatre oade Taxe de chaque sphéroïde, «UipBoôda; etc. Cha^ae ctmohe iaterM est aiMsi' plus récente et moins •agrégée^ (fue la cowche renvelopfante ^ et, à plus . forte, ri^i39li, que ies couches jJus ri^prochées encore de U. supctls^ciie. Cette formatUutsefféetne $an8> «^ae les ^gtéiMt ,soient attachés ou. adhérent/i aux parois des cellules. . v
Vr.'DIASTÂSEV TRANSFORMATIONS DE LA 'SOBSTIANCRMAaiTLACiE. '
i4tt moment^ oà rapp^rovi^onnement dedaisabstance amylççée,^. ^dé^ fendue des agents extérieurs par sa structure et «sa cohéM^inb 4oit servir à développer de nouveaux tissus, son hydratation et sa dissolution ont lieu à la faveur d^une matière active qui ^paraît alors [diastole] ^ douée d'une énergie énorme, hien que neutre ou inerte relativement aux ' autres corps de la naturie. Cievt, ainsi que, plusieurs fois transfomié en.dextriae et en glucose solubles , cet approvisionnement passe Successivement d^un tîssU' dansi . un autre, tantôt pour s^accumuler de nouveau v' tantôiipour s'engager dans une plus forte agrég»kioa sous formes mjsmhraneuses stables , constituant alors la trame des cellules.
Vn. PECTINE ET ACIDE PECTIQUE^
^ L'oèide pectique et àà pectine pnée&istent sûnftltanëment , contibinés avec la chbuis la soude et. Wpotaseedana'ungvaiid nombre de végétaux; on pput^les .en>er|rairei fétat.Nde/piireté en>ôpÀ* rant & froid. ^ . ' i < .
Vni. CELLULOSE : COMPOSITION, STRUCTURE, RÔLE DANS LA
VÉGÉTATION
La cellulose, isomériqne avec l'amidon, la dêxtrine et Finuline, constitue la substance même des parois des cellules vésiculeuses, po^ lyédriques ou allongées en fibres, tubes, vaisseaux ou trachées; à peu près pure, elle forme les parois cellulaires des spongioles, des périspermes, des fibres textiles, etc. Dans les parois rapidement épaissies, on remarque de nombreux canalicules ; la cellulose injectée de matière azotée et de silice, forme Vépiderme ou la cuticule épidermique des tiges et des feuilles; parfois, comme dans les couches épidermiques épaisses des cactées, les couches superposées de cellulose alternent avec les pectates et pectinaies calcaires et alcalins. Ces composés souvent remplissent les méats entre les cellules ou les fibres; la cellulose se rencontre injectée d'inuline chez les lichens. Fucus, etc. Plus ou tnoins imprégnée d^incrustationaoï^aniques, elle forme les difiFérents bois.
IX. CARACTÈRES DISTINCTIFS ENTRE LES VÉGÉTAUX ET LES ANIMAUX
Presque pure ou abondamment injectée, la cellulose caractérisé les êtres végétaux, en constituant la trame qui ï^elie toute leur structure. On ne Ta jamais rencontrée parmi les nxembranes animaies, qui toutes renferment des proportions d*aiK>te plus considérables même que la cuticule épidermique des végétaux.
X. FDBRES ET CONCRÉTIONS LIGNEUSES
Lesjibres ligneuses sont caractérisées par des matières organiques incrustantes injectées dans la trame de Cellulose,^ au nombre de trois ou quatre, et dont les proportions variables l' graduellement accrues rendent ies^ibois durs, pesants^ fragiles ^ susceptibles Jeipôli; plés riches en carbone , dont ils renferment depuis ^7 jusqu-à 53 cen^
ûèmes; plus abondants en hydrogène, dont ils contiennent tous un excès depuis 0,3 jusqu'à 0,7 p, 0/0.
Rapidement formées dans les noyaux des firuits , dans les concrétions dures des poires, des écorces, etc. ces fibres ligneuses courtes, irrégulières, polyédriques ou arrondies, correspondent par leiu* composition élémentaire aux incrustations des bois durs; elles sont traversées dans leur épaisseur, jusquà la cellule mince primitive, par un grand nombre de canalicules convergeant vers leur cavité centrale.
XI. CAUSES DES ALTJ&RATIONS SPONTARl^ES DES DIFFliBSNTS BOIS.
Sous les influences réunies de Thumidité et de la température de Tair à certains degrés, les matières azotées contenues dans les fibres ligneuses s'altèrent rapidement; leur putréfiiction occasionne la pourriture du bois. Les effets de ces réactions sont trèsvariables, mais'dépendent généralement de la contexture et de la composition des tiges ligneuses: Les bois blancs légers, dont les fibres à parois minces offrent plus de surface et contiennent plus de matières azotées sont les plus altérables ; l'aubier des bois durs se rapproche des précédents.
Le cœur des mêmes bois durs résiste bien plus, en raison de l'épaisseur et de la cohésion de ses fibres et des moindres proportions de matières organiques azotées.
Les bois des conifères désistent en raison des huiles essentielles et des résines qu'ils contiennent, bien que leur structure tubulaire puisse propager les altérations spontanées.
Les Uges d'acacia réunissent plusieurs conditions de structure et de composition qui expliquent leur résistance remarquable en des lieux où, dans un temps moitié moins long, les bois cidessus sont désagrégés par la pourriture : ce sont , 1® l'épaississement de leurs fibres par la cellulose fortement agrégée; 2° des proportions deux à trois fois moindres des matières incrustantes interposées qui , dans les bois très-durs, accélèrent la pourriture
en divisant trop la cellulose.. Employé dans l^s boisages des mines, goumables des navires, encoignures des caisses d orangers, échalas des vignes et raies des roues de voMnitts, le bois d^acada peut avoir une durée double de celle du coeur de chêne; si Ton ajoutequeee bois*, enr raison même de la proportion, de la ténacité de sa cellulose et du faible volimie desott-aubier/s'emploie avantageusement pour confectionner les alluchons et den* tures des machines, qu'enfin sa croissance est rapide, on fér^ bien comprendre l'intérêt que doit o£Bric la culture de Tacacia.
XH. GOMPOSimOM aiHÉDIATE DES OfiÔANISMÉS BEPBODUGTEURS DES
Les organisme» plu^ particulièrement destinés à la reproduc* tion des plantes, les fruits r graines, spores 'et sporules ^ contiennent, réunis, en proportions souvent plus fortes que dai» les autres tissus, les produits indispensables aaw développements ultérieurs ; ce sont : outre la cellulose, une ou plusieurs^ de ses congénères dèsagrégeables ou solubles (amidon, déxtrine, sucre, glucose); 2^ des substances neutres azotées sous formes concrètes et scdubles; 3^ des matières grasses; 4° des sels de chaux*, potasse ou soude; 5® de la silice; 6^ de Teau.
XIII. SÉCRÉTIONS HINÉRALfiS DANS LES PLANTES
Les substances minérales, loin d!étre distribuées au hasard dans les plantes, y sont triées puis réparties dans des organismes spéciaux dûposés pour les recevoir.
Tels sont:: la isilice, plus particulièrement portée' vers la péri* phérie , injectée ^ dans les : membranes « épidermiques < et surtout dans répaisseur de la cuticule des feuilles, tiges, et des poils exposés à lair atmosphérique; ro£cii/a#e de chaux^ dont là base puisée daiSsile sol s^unît à un acide végétal. Ce sel, «aniversellement répandu Hdaasf les «planter, y «affecte les- diverses i forâtes ' -polyé*
driques, des raphides en longues aiguilles prismatiques et des cubes, rhomboèdres, prismes courts; confiormations déterminées par les corps^ organicpes qui envelc^pent et réuniesent les particules cristallines dans des cellules appropriées. Les agglomérations de ces cristaux sont trèsHiombreases et muriformes dans la plupart des. feuilles autourdes vaisseaux des nervures.
Le carbonate de chaax formait dans les feuilles des plantes de la grande famille des urticées eesjolîes concrétioiis iteamelonoées contenues daqs un tissu léger qiii se rattache autour d'un pédicelle élégamment si^spendu à Tépiderme, aumilieu* d'une ceUule agran*die d'avance , le même sel calcaire vient incrustery à Taide d'un tissu spécial qui le fixe, les parois externes des cellules allongées et des tubes de plusieurs espèces des chapaicées^ tandis quç4'autres plantes de la même famille sont dépourvues du tissu sécréteur et de la concrétion minérale , quoique vivant dans les mêmes eaux.
L'oxalate de.soade. etde potasse en solution alcaline ineoloref contenue* dans le», glandes vésiculeuses qui entourent et décorent toutes les parties aériennes de la glaciale {Mesembrianthenmm cristailinam) ; tandis qu'à rintérieur.des nième& feuilles et tiges de cette plante se trouvent des matières y^ctes dans un suc acide.
Ainsi donc, dans les végétaux, les substances minérales, <)omipe les matières grasses , comme les huiles essentielles et divers principes immédiats , sont sccanétées sous Tinfluence des corps à composition quaternaire, et rangées dans des organismes spéciaux.
XIV. FORMATION, DÉVELOPPEMENT, OBLITÉBATION' DÏS STOMATES; FEUILLES DÉGRÉPITANTES ; PANAGHUHES DBS FEUILLES ; FEOnL.LES AUTOMNALES.
Etudiés sur les parties; d^abord enveloppées^^ où Tâir commence à prendre accès et détermine leur formation , les stomates se déveioppent, comme tpm lés appareils des végétaux^ sous Vinflaence de 'Corpd à composition-quaténudre. Une pellicule , injectée de vmatière -afeotée etM^onfinue avec la cutiou^le épidermique, pénètre dans
Touverture évasée de chaque stomate, dont elle tapisse les parois jusque dans la cavité pneumatique.
Lorsque, sous certaines influences, les fonctions des feuilles se ralentissent, leurs stomates, s' oblitérant par degrés , interceptent le libre passage des gaz et des vapeurs : il en résuite que plusieurs feuilles consistantes font entendre de petites explosions lorsqu'on les expose à la flamme. Dans beaucoup de cas, cette diminution de perméabilité, retardant l'exhalation aqueuse , fait infiltrer dans les tissus et les couches épidermiques , des liquides colorés qui produisent des panachures; enfin, une cause analogue opère lés modifications qui caractérisent l'état de souffrance des feuilles automnales.
XV. COMPOSITION lÊLlÈMENTAIRE GÉNIÉRALE DES PLANTES X L*éTAT
NOBMAL.
La somme des éléments de toute plante prise dans son ensemble peut être représentée par du carbone, de Veau, plus un excès dhydrogine. Les substances azotées , neutres et grasses , concourent surtout à donner cet excès d^hydrogène dans les cryptogames et les plantes herbacées; ces substances, moins abondantes, et les concrétions ligneuses donnent le même résultat dans les végétaux ligneux.
XVII. CORPS DOUis DE VIE DANS LES PLANTES
Enfin, une loi sans exception me semble apparaître dans les faits nombreux que j'ai observés , et conduire à envisager sous un nouveau jour la vie végétale. Si je ne m'abuse, tout ce que dans
les tissus végétaux la vue directe ou amplifiée nous permet de discerner sous les formes de cellules et de vaisseaux, ne représente autre chose que les enveloppes protectrices , les réservoirs et les GonduitSt à Taide desquels les corps animés qui les sécrètent et les façonnent, se logent, puisent et charrient leurs aliments, déposent et isolent les matières excrétées.
Conduit à cette opinion par mes premières études sur les organismes végétaux, j^y fus ramené sans cesse, en cherchant des faits nouveaux capables de dévoiler la vérité.
Au moment d'exprimer cette pensée, je me suis bien souvent tenu dans des termes de doute qui la laissaient entrevoir ; peutêtre aurais-je quelque temps encore gardé la même réserve, s'il ne m'eût semblé que M. de Mirbel, par une autre voie, surprenant au milieu d'un fluide le travail de Torganisation qui précède la formation des cellules, arrivait à des conclusions concordantes avec celles de mes propres travaux.
A cet imposant appui vinrent se joindre les résultats confirmatifs des investigations que nous avons entreprises de concert, et dont nous soumettrons prochainement les détails à l'Académie.
Je n'hésite donc plus aujourd'hui; mais, dans l'espérance qu'on voudra bien suspendre une critique prématurée, je m'empresse d'ajouter que ces déductions nouvelles de la chimie appliquée à la physiologie végétale, s'accordent aussi avec les faits introduits dans cette science par nos illustres devanciers et contemporains. Lorsque je développerai ces applications, j'espère pouvoir établir, en outre, comment elles expliquent plusieurs observations, qu'il était bien diflicile de comprençbre avec le seul secours des faits organographiques précédemment admis.
Afin de compléter aujourd'hui l'énoncé du fait général, je rappellerai que les corps doués des fonctions accomplies dans les tissus des plantes sont formés des éléments qui constituent, en proportions peu variables, les organismes animaux, qu'ainsi l'on est conduit à reconnaître une ifnmense unité de composition élémentaire dans tous les corps vivants de la nature.-
PLANCHE IL
CONCRETIONS DU FICVS BLASTICA.
La i'* figui^e à gauche de la piatiche montre, par une coupe dans un plan perpendiculaire au limbe de la feuille du Ficas elasticaj une concrétion calcaire à Tétat normal : on distingue les mamelons qui sont en saillie sur toute la périphérie de cette concrétion ; la membrane qui enveloppe et limite ces protubérances est visible en plusieurs endroits.
Le pédicelle qui supporte la concrétion est soudé ou contigu au tissu épidermique.
L'agrandissement considérable de la cellule préparée pour cette concrétion est manifeste , car eHe traverse deux rangées de cellules sousépidermiques , se prolongeant encore dans le parenchyme , sur une longueur presque égale à deux des cellules remplies de granules verts.
Quelques corps azotés se voient autour et près du pédicelle ; on distingue enfin la cuticule épidermique et ses épaisissements en coins, qui correspondent à tous les intervalles entre les cellules de Tépiderme.
La Q* figure, au milieu de la planche, représente le tissu léger qui contenait , dans ses petites cellules , toutes les parties calcaires : celles-ci , ayant été dissoutes par un acide faible, ne cachent plus la partie renflée du pédicelle, qui était engagée dans la concrétion.
La 3* figure, à droite de la planche, indique le phénomène curjeux
* Voir la i** séné, page 910, et planches I, II , etc. a* série, pages i5o et 454.
, qui se passe sous le microscope lorsque après avoir dissous^ par un acide {aible, la concrétion calcaire,, on fait intervenir, i*" une solution aqueuse, alcoolisée d'iode, et 2*^ Tacide suifurique concentré. Celui-ci désagrège la cellulose, et, à Tinstaat où cette désagrégation arrive au terme représentant les groupes de particules amilacées, , Teffet de teinture en bleu violet se manifeste sous Tinfluence de Tiode; le même réactif, dans ces circonstances-, colorant en jaune orangé les corpuscules azotés» on voit ceux-ci se dessiner nettement autour des membranes bleuies et du pédicelle qui maintenaient la concrétion.
A la partie supérieure de la feuille, la coupe de la cuticule tranche, par sa coloration orangée, les nuances violettes de la cellulose sousjacente.
PLANCHE III
GOtNCAÉTIONS MINERALES DES JUGLAN8 MEGI A , PABIETÀRIA OFFIÇINALIS , URTICA mivjBA, MORVS NIGRA, FICUS BECUNATA, CITEVS , LIMON l A.
La figure i"* représente une agglomération de cristaux rhon^boëdriques -d'oxalate de obaiix, dans une cellule agrandie d'une feuille de Jugions regia.
En a on voit Tépiderme recouvert de sa cuticule; en 6, la rangée de cellules sous-jacentes ; en c,\es membranes enveloppant les cristaux qui forment la concrétion.
La figure q indique les débris du tissu organique qui enveloppait les crist-^ux, et qui ont résisté à Tacide asotique employé pom* dissoudre la concrétion minérale.
La figure 3 montre une autre concrétion obsei^ée dans la même feuille et offrant beaucoup d'analogie avec la première : a désigne Tépiderme et sa cuticule; &, la rangée de cellules sous<jacentes ; c, les cellules du parendiyme vert dans lequel la cellule spéciale a été agrandie, pom* contenir les cristaux d;oxa]ate calcaire ^enveloppés dans le tissu organique.
La figure^ représente .une des volumineuses concrétions mamelonnées de3 feufliés de pariétaire. Cette concrétion, composée de carbonate de cbaux , est sécrétée dans un tissu léger, maintenu par un pédioelle c ,
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adhérent k Tépiderme. La cellule spéciale développée sous Tépiderme a office des dimensions considérables comparativement avec les cellules b de la même rangée , mais évidemment en rapport avec le vo^ lume de la concrétion.
La figure tx bis, tracée suivant une échelle de moitié moindre, indique la disposition de la cellule au milieu de laquelle est implanté le pédicelle, soutien de la concrétion.
La figure U ter montre la concrétion cassée en deux , laissant discerner sa stnicture interne, c'est-à-dire la disposition en couches concentriques du carbonate de chaux dans chacune des vacuoles du tissu spécial.
Fig. 5. Concrétion de carbonate calcaire observée dans* une feuille d'Urtica nivœa.
Fig. 5 bis. La même concrétion , vue après la réaction d*un acide faible qui, ayant fait disparaître toute la substance minérale, laisse voir le tissu spécial et son pédicelle.
Fig. 6. Concrétion calcaire observée dans une feuille du Morusnigra, portée par un fort pédicelle au milieu d*une très-grande cellule.
Fig.' 7. Concrétion de la face supérieure d'une feuille de Ficas recUnata , vue après la dissolution du carbonate de chaux.
Fig. 8 et 8 bis. Gros pédicelles, disposés sur Fépiderme de la face inférieure de la même feuille pour recevoir des concrétions de carbonate de chaux.
Fig. 9. Cristal rhomboëdrique tel qu'on en voit un grand nombre dans les coupes dos feuilles deCitrus. Il est contenu dans un tissu léger, enveloppé lui-même par une cellule agrandie.
Fig. I o. Coupe d'une feuille de Limonia, sur laquelle la solution d'iode a coloré directement la cuticule de l'épiderme a en jaune orangé , laissant incolore la rangée de cellules sous-jacentes b; un gros cristal polyédrique irrégulier se montre dans une grande cellule, enveloppé par un léger tissu que l'iode a teint en jaune fauve. Le même réactif a teint en bleu quelques cellules et des enveloppes de granules verts , formées par une trame dé cellulose peu agrégée.
Fig. 1 1 . Concrétion muriforme d'oxalate de chaux, telle qu'on en rencontre en grand nombre autour des vaisseaux des nervures des feuilles.
Fig. 1 1 bis* La même concrétion, laissant son tissu spécial, après la réaction de l'acide azotique a, o,i.
PLANCHE IV
CONCRÉTIONS DES FEUILLES DES CONOCEPHALVS NAaCLËIFLORVS, BROVSSO- NBTIA PAPYRIFERA, BUMVLUS LVPVLOS, ARUM COLOCASIA, FICUS MON- TAN A, F. FERRUQÎNEAf F, CARICA ET F. LAURIFOËIA.
Fig. I . Concrétion couchée , irrégulière , mamelonnée des feuilles du Conocephalas naacleijlorus : a, épiderme; 6, rangée de cdlules, dont faisait partie la cellule agrandie pour contenir la concrétion.
Fig. 1 his. La même concrétion, graduellement attaquée par Tacide chlorhydrique étendu de loo parties d'eau. On voit la substance minérale, réduite de volume dans toutes ses dimensions, laissant déborder autour d'elle le tissu spécial en partie vidé.
Fig. Q et 2 his. Trois degrés de développement des poils d'une £éuille de Broassonetia papyrifera : dans le premier, en c , on remarque un pédicelle latéralement implanté sur la paroi interne du poil, et déjà entouré des premiers rudiments du tissu destiné à loger les particules calcaires; dans le deuxième, en c', on voit le même tissu considérablement développé et soutenu par un plus gros pédicelle ; dans la base agrandie du même poil, en c'\ fig. a his, toutes les dimensions des mêmes parties se sont accrues , et la conerétion de carbonate de chaux , introduite dans toutes les loges du tissu léger, fait voir la dernière rangée des petites cellules remplies et ofifrant l'apparence de mamelons arrondis.
Fig. 3. Concrétion pédiceUée de carbonate de chaux dans un poil d'une feuille de Houblon [Hamnlas lapalus)..
Fig. A. Cellule d'Aram cohcasia, remplie de raphides enveloppées d'un tissu azoté colorable en orangé fauve par l'iode.
Fig. 5. Raphides isolées d' Aram cohcasia.
Fig. 5 his. Les mêmes , en partie désagrégées par facide azotique étendu de 1 o parties d'eau.
Fig. 6. Concrétion calcaire, pédiceUée, sous un poil d'une feuille de Ficus montana.
Fig.. 7. Coupe d'une feuille dé Ficas fermgineaf oà se trouve une cellule de grande dimension , disposée pour recevoir une concrétion calcaire. Déjà, dans la dépression de l'épiderme a, au point h de jonction avec la deuxième rangée de cellule^ et la éellule agrandie , on
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remarque l'insertion du pëdirelle c, destiné à suspendre la concrétion ; on voit de plus, eii-c'/les preniiers développements du tissu ,, spécial qui doi^, plus tja^d, contenir le carbonate de chau^. Sur la gpuche de cette figure , en c", c'" et c"'\ on a dessiné des pédicelles observés dans la même. feuille, et. dont le bout est enveloppé d*un . tissu propre aux concrétions, plus développé, qu'en c', mais non encore rem^i de carbonate calcaire. Autour de tou»c69 tissus on re* marque' des corps granuleux azotés.
Fig. 8 et 9, DeKïx des concrétions complétam^eal iziorustées d*une feuille >1 plus âgée du même figuier.
Fig. 10. Concrétibu de la figure 9, vue au moment où, sous, le mi- ' croseopë, Taeide chlorhydriqire très^faibie comnbenceà dissoudre le carbonate et dégager le iissu organique.
Fig. 1 r. Là même «^entièrement privée, de. finjcrustatioi^ calcaire, laissant apercevoir la. partie du pédicelle engagée dans le tissu propre de la concrétic»!. • . •
Fier. 11. Concrétion globuleuse, adhérente, par son pédicelle . à la fece inférieure d'une feuille de Ficus carica..
Fig. 1 Q iis. La 'même concrétion privée de toutsoa carbonate de ehaux par f acide chlorhydrique faible, qiii a dégagé le tl69u spécial et laissé
• voîrv par transparence, le boutreoflé du pédicelle.
Fi^. 12 ter. La même encore,. subisiaat les réactions caoâbinées de riode et de ladde sul&rîque qui jaEianifestent, par une coloration bleu -violet la présence de la cellulose presque ptire,, et per une coloration jaune^orangé^ les granulés azotés et la cuticule épider nuque.
Fig. i3. Concrétion calcaire, à l'état iiorDaal,>d'une feuille de Ficus laarifolia. ■ .
Fig. ili- La même, privée, par un acide affaibli, du carbonate de chaux, laissant discerner 1& pédicelle entier, pai* transparence, au ' travers [du tissu spécial.
PLANCHE V
CRISTAUX ET GONGRl^TIONS MINERALES DES AURANTIAG^ES , >xDB» #0€LAM£>^BS , ÙEPLUSlE€KS(tXÀC1FUS^ ï>\ï\»EmfMBlANrHSM4rM GidSTALLiNOM. DO FICUS ' ELâStfOA ET on FlàUS SBN^EAJLSNSiS.
l^ig. 41 ^.e^figs a. Cristaux rbomboèdrigues d.oxalate d;e chaux, tels
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quon en trouve dans les feuilles des aurantiacé^ (^t de^Jugl^M^ées, et de beaucoup d'autres plaotes où ils se renconti'eat généralement plus petits.
Fig. 1 9L, ^t fig. % bis, Lesr mêmes cristaux , attaqués psu* l'aci()e azotique • à K>vi , inontffant:qneore des fragments arrond j# |d*o)^^te enveloppés d'un tissu spécial.
Fig. 2 fer. Tissu spéeiai isolé .[lar suite de la dissojkitîon coniplète^d^ Toxadate de chaux du erisAal^Gg* a); ce trè^égQr tis^u, e^t jauiii et contracté par l'iode.
Fig. 3. Cristaux d*o)calatç de chaux obseijvés ^^ds le& rac^ies etJeuiiles des betteraves et représentés , les trois premiers ^ à i[éta^,uormal , les trois suivants, attaqués par l'acide asotique et JaissantvVX)ir leur tissu organique.
Fig. à . Concrétion de cristaux aigus irradiés , commç, pu en trouve un 'grand nombre dans les Okctas opuntia, Ficas inàica, Una^ brasiliensis, feroxy micrêiasySf eU^
Fig. Ix iû. ^Partie d'une semblable concrétion vue sous uj^ très-fo^t grossissement. Tous ces cristaux sont formés d'oxalate calcaire.
Fig. 5. Concrétion de cristaux prismatiques, tels qu'on les rencontre dans les Cereas peravianus , cetaceusj nycticalias; Cactus obtusus, triangularis, etc*
F'ig. 5 bis. Partie d'une concrétion semblable , observée sous un très-fort grossissement, également composée d'oxalate de chaux.
Fig. 6. Prisme isolé de3 Cactus désignés ci-dessus ( fig. 5}.
Fig. 6 bis. Le même, attaqué par lacide azotique et laissant voir la substance organique entre les fragments cristallins arrondis ^.
Fi^ 7. De <t en. d', une des concrétions nqrmales ayant la forme de sphéroïdes, obsf^rvées soqs la première rangée des cellules épidermiques du Cactus glauçescens, où elles constituent une couche presque continue; de d[ en d!'yOn remarque les effets des i^éactions combinées de l'itode et de l'acide sulfuriquiq, qyi (après la dissolution de ToxalatQ par l'acide ,asQt,ique) colorent ^n fauve jaunâtre le t^ssu .propre de. la concrétion; en jaune orangé foncé, la cuticule épidermique et les corps azotées contenus dans toutes les cellules épidernuques et même dacis leursi pertuis ouquialicules; en bleu violet,
^ Les cristatu à- (koim aiguës elles jMnsinin are rencptOrept ai^ultai^ioeiit da^ Im Ukifo^.
toute l'épaisseur des parois des cellules situées sous la cuticuie dans la profondeur déi couches épidermiques superposées.
Fig. 8. Vue par réflexion (comme corps opaque) d'une coupe de feuille de Ficas elastica^ montrant la concrétion calcaire pédicellée ' dans la cellule agrandie au milieu des tissus et parenchyme de cette feuille. '
Ftg. 9. Concrétion de carbonate de chaux commençant & se .dissoudre
' dans un acide aflaibli , observée en cet état dans une feuille Ae Ficas benghaUnsis. Le tissu spécial se montre alors débordant la ccHicrétion
' et conservant les formes mamelonnées : a , cdiules de f épiderme sous la cuticule; b, grande cellule contenant la coniarétion.
Fig. 1 o. Une des concrétions des feuilles du Pioa^ behghtden$is montrant son pédicelle entier au travers des membranes du tissu léger devenues transparentes par suite de la dissolution du carbonate de chaux : b y pédicelle terminé par un triple renflement ; t' , 6" et 6"' , trois variétés de forme observées dans les pédicelles débarrassés des concrétioQS et du tissu qui enveloppaient leur partie inférieure toujours renflée.
LES FEUILLES
Fig. 1 . Tissus autour des vaisseaux des nervures de diverses feuilles , les cellules allongées s'y montrent a^utinées par des pectates calcaires et alcalins contenant des traces de carbonate , de sorte que les acides qui désagrègent (l'acide sulfurique à deux équkalents d'eau par exemple) et pénètrent dans les méats intercellulaires, attaquent ces substances interposées et donnent naissance à un dégagement gazéiforme qui se manifeste, comme on le voit, fig. 1 bis, en gonflant les intervalles, y produisant les efiets de réfraction des gaz dans les liquides , et sortant parfois par des pertuis vers l'extrémité des cellules dans lesquelles les gaz forment des bulles comme 4a. figure • Tindique.
Fig. Q . Cellule d'une feuille d'Oxalis acetosa où se rencontrent en b' deux cristaux octaédriques d'oxalate de chaux enveloppés dans un tissu lége^. En b; on a figuré des cristaux semblables plus petits^ dcmton
remarquera quatre assemblés en croix; a, trachée coupée en deux.
Fig. 3. Coupe d*une feuille de Begorda undalata : a, épiderme recouvert de sa cuticule; i, grandes cellules; V , cellules longues, abondantes en granules verts; e, rangées de cellules spéciales contenant de volununeuses concrétions de cristaux d*oxalate calcaire agglomérés en sphéroïdes et enveloppés dans un tissu organique; d, cellules sousjacentes plus rapprochées de la face inférieure de la feuille.
Fig. 4. Coupe d'une feuille de Piper colabrinam: on y remarque une sécrétion globuliforme de substance huileuse contenue dans un tissu ofrganique épais.
Fig. 5. Sécrétion semblable plus récemment formée, plus translucide, laissant voir im tissu membraneux qui Tenveloppe.
Fig. 6. La première sécrétion extraite du tissu déchiré; 6g. 6 his et 6 ter, sécrétions attaquées et teintes en rouge par la réaction de lacide sujlurique.
On voit au-dessous de là fig. 5 deux rangées de cellules sous Tépiderme de la face inférieure de la même feuille , qui contiennent des sécrétions huileuses analogues, aux précédentes , mais d'un moindre volume.
Fig. 7. Coupe prise dans une feuille de Ficus Neamaniy montrant \ine concrétion calcaire dans une grande cellule sous l'épiderme.'
Fig. 7 bis. La même concrétion, vue plus amjdifiée, après la réaction d'un acide qui , ajont dissous le carbonate de diaux , laisse voir le pédicelle entier ainsi que le tissu vide.
Fig. 8. Pédicelles c, c' , observés plus jeunes dans une feuille du même Ficus. On voit que le tissu propre aux concrétions conounence à entourer le bout renflé de ces appendices.
Fig. 9. d, pédicelle plus récemment formé encore et entièrement nu; d' f le même commençant à se désagréger et bledir sous les influences combinées de l'acide sulfurîque et de l'iode.
Fig. 1 o. Portion d'une coupe de feuille de Ficus f^mphmfoUa, montrant un pédicelle â bout bifurqué, perdant par un effiet d'endosmose son tissu l^er et récemment formé , au moment où l'eau en excès est introduite sur le porte-objet du mibroseope.
Fig. 11. Deux concrétions du même figui^ monKrant des variétés d'insertion du pédicelle sur L'épiderme et sous la cuticule épidermique.
Fig. la. Vue de la concrétion (immédiatement au-dessus) à l'instant
où le suo acide de la feuille eUermème attaque le carbonate calcaire, gonfle le tissu léger qui se détache vers la- base 4ii pédicelie,
Fig. 1 2 bis. Pédicelle extrait de la concrétion ( fig. i u).
Fig. 13 ter. Le même, soumis à la réaction de. l'iode, puis de Tacide •sulfimque » qui désagrègent et bleuissent sa substance , caractérisant ainsi la cellulose dont il est formé.
PLANCHE VIL
CRISTAUX ET INGROSTATIOMS DES FEUILLES, CELLULES ET. TfêBS; SQUELETTES
CALCAIRES BT SILICEUX AFvAs L*INOniillATION.
Fig. 1. Biforine, ou cellule spéciale isolée, comme on en rencontre beaucoup dans le parenchyme des feu^s des iaroîdées,i«ouYent engagées dans les parois des lacunes des pétioles et lançant^ dans ces sortes de conduits, de nombreux crista^x aiguillés*(raphide6). La bifo* rine est en partie remplie de granules aaotéa; e||le contient un faisceau de nombreuses aiguiUes cristallines enfermées dansiime sorte de sac, s'ouvrant de temps à autre, en même temps que Temboucbure de la biforine ; alors les aiguilles d*oxalate de obaux sont poussées isor lément ou piar petites gerbes, des granules arot'és les accompagnent; et si , comme le montre le dessin , un acidei introduit alors attaque et dissout Toxalate, les matières orgaoique& subsistent, et, surtout après la dessiccation , on les voit contournées eit vidés de particules cristaflines.
Fig. a. Section, par un plan perpendiculaire à Taxe, d*ime tige de Chara hispida. On voit les cellules corticales a, ainsi que leignos tube central bj tapissés à Tintérieur dé granulea vwtà^ richea ep substance organique azotée , tandis que les parois eoLtérieures sont incrustées de carbonate de chaux. , * ! '^
Fig. 3. Indiqviai^t , sur le gros tube dépouillé des cellides enveloppantes, la disposition en hélii^es dès incnastatibns, suivant les mâmea directtona qne les longues oellules corticales. Les incrtistatîons^ sont d'autant plus abondante^ que lea partiesi de la plante sont plus Agées.
Fig. Âv Vue d'une paiiie de la lii^ème section très^mpMée : a , incrus^
talâons cplcaires autour des cdifailes; b, intériauv dv gros tube; c,
• épaiiseuf des parois des cellules oortîcalesv à Tintérieiir desquelles
^^hmmmmm
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sont adhérents des granules verts; d^ épaisseur dôs' parois du groè tube. Vers TaDgie opp>osé de la oiême planche , on voit, sous un égal, grossissement , deux portions de cellule^ dont Içs incrustations , extraites par un acide très^faible , ont laissé leur tissu sécréteur encore adhérent.
Fig. 5. Squelette résidu de Tincinération d une coupe de feuille àe Ficus elastica : Tépiderme et sa cuticule abondants en silice , les tissus sôusjacents« transformés en carbonates de chaux, potasse et soude ; la Concrétion calcaire.
Fig. 6. Concrétion également incinérée du Ficus carica; ces deux objets vus par réflexion.
Fig. 5 &û« Concrétion de la figure 5 vue par transmission et rendue opaque par lair et les gaz interposés durant la caltùnation. -
Fig. 5 ter et 5 ijuater. Fragments de concrétions calcinées du Ficus elastica, vues, par transparence, après la dissolution du carbonate de chaux qui a laissé un réseau siliceux très-léger, reproduisant toutefois les linéaments du tissu organique.
Fig. 7. Poii dune feuille de Fwas çaricayn après incinération et lavage par un acide qui ont laissé un squelette siliceux assea épais» comme cela se remarque pour toute la membrane périphérique des feuilles.
Fig. S. Cellule remplie de raphides calcinés , dont J'oxalàte est ti^nsformé en carbonate.
Fig. 8 bif. La même , après dissolution du carbonate, qui laissé un léger réseau de silice.
Fig. 9. Fragment de coupe d*£fiiîse<nm incinéré,. dont les couches épidermiques sont abondantes en silice, et le» cellides internes en carbonates produits par la combustion des pectates et peotinates.
PLANCHE VHL
eORMATIOA, DéVBLOPFEnBMT ET OBLITERATION DBS StÛMATBS, TISSU DES
RADICELLES, CRISTAUX M PÂJflkANVSé
Fig. a — h'\ Déyelopj^ements des stomates mr une fen^e de jacinthe. A. Cellules épidermiques dune tranche paraflèk à la iàne infélieure
observées dans la (portion de la feuille en^gée dazis le bulbe, blanche
et encore dépourvue de stomates.
h. Cellules semblables observées dans la partie blanche, k peine Terdâtre hors du bulbe. On voit que les bouts de deux des cellules, repoussés par des corpuscules azotés , laissent entre eux un espace arrondi. En c , on remarque un espace semblable agrandi , et Tefiet de riode, indiqué jusqu'à une ligne de démarcation arbitrairement tirée au milieu de cet espace, indique, par la coloration orangée, la nature des corpuscules azotés.
d. Cette figure montre les progrès de la formation du stomate sur une partie un peu plus verte de la feuille; une cellule courte est alors interposée entre les cellules longues; elle contient un grand nombre de corpuscules azotés.
e. Figure dessinée d'après l'observation faite sur une partie plus élevée et plus verte de la même feuille; on y remarque Taccroissement de la cellule interposée; sa division en deux capacités remplies des corpuscules à composition quaternaire.
/. Un peu plus haut encore , les deux capacités ont acquis des parois propres, et constituent ainsi deux utricules cylindroîdes adhérentes à leurs extrémités, écartées au milieu, laissant ainû entre elles une ouverture elliptique doublée par une sorte de margelle.
jf. Sur une partie plus verte de la même feuille bien développée, les deux utricules arquées du stomate laissent entre elles une plus grande ouverture , que Ton voit aussi sur les deux autres coupes en jf' et g", et qui parait se rétrécir en entonnoir par plusieurs retraites: c'est ce dont on juge mieux en examinant à côté, i droite, une figure h ( on a , par erreur, mis la lettre h , mais le sens ci-après indiqué de la coupe ne permet pas de s'y tromper).' Cette figure représente la coupe par un plan perpendiculaire à la superficie de la feuille et à la ligne qui joindrait les deux soudures des utricules courbées. On y remarque , i ® les deux rétrécissements successif de l'ouverture ; %"* la cuticule formant doublure et pénétrant dans toute la profondeur de la carrité du stomate jusqu'à la chambre à air; 3*" b cuticule donnant l'apparence de margelle dans les coupes parallèlles à la face.
h. Même x^oupe du stomate, sur laquelle l'addition de Tiode et de l'acide sulfurique caractérisent , i ^ par une coloration orangée , la cuticule* et la doublure qu'elle forme en pénétrant dans l'ouverture du stomate ; 2^ la cellulose des cellules épidermiques , par un gonfle-
ment considérable qni les exfolie et les fait teindre en vioïet intense.
h". Coupe perpendiculaire à la précédente et à la face de la feuille , montrant dans le sens de leur longueur les cellules épidermiques soudées au stomate, et la chambre pneumatique au-dessous, entourée de cellules vertes.
i. Coupe parallèle k la face d'une feuille jeune bien développée et verte de dahlia, montrant les cellules épidermiques et un stomate dont l'ouverture est doublée par la cuticule.
j. Même coupe, sur laquelle l'iode a coloré en jaune-orangé les corpuscules azotés des stomates , ainsi que les substances organiques analogues dans les cellules épidermiques.
h Stomate observé sur une feuille de dahlia prenant la teinte rougeâtre des feuilles automnales ; l'addition de l'iode a teint en jaune-orangé les corpuscules azotés et la membrane qui oblitère en grande partie l'ouverture.
V. Stomate de la même feuille sur le bord d'une coupe ; k" moitié de stomate vue également sur le bord d'une coupe.
I. Stomate sur une coupe parallèle au limbe , et dont la doublure interne se sépare sous l'influence de l'acide sulfîlrique.
m. Le même , observé lorsque la réaction de l'acide a presque tout désagrégé, sauf la margelle interne, qui résiste toujours en effet davantage.
0. Coupe parallèle au limbe d'une fepifle nouvellement développée de Phalaris arandinacea picta, montrant les dispositions du stomate.
o'. Coupe perpendiculaire au limbe , en passant près de la ligne des soudures des utricules du stomate de la même feuille.
o'\ Stomate d'une feuille plus âgée , presque complètement oblitéré par le rapprochement des deux utricules.
p. Stomate oblitéré d'une feuille décrépitante à! Aacuba japonica.
p'. Le même , sous l'influence de l'iode , montrant les parties les plus azotées teintes en jaune-orangé , ainsi que les bourrelets que forme la' cuticule épidermique de chaque côté de la ligne de jonction des cellules.
f. Épiderme d'une feuille de Podocarpus macrophyUas : une moitié de cette coupe indique les efiets de l'iode sur la cuticule et les membranes qui oblitèrent le stomate.
r. Cellules normales des spongioles de jacinthe.
r'. Cellules contiguës dont l'abondante substance azotée se contracte et
jaunit parTiode.
t". Deux rangées des cellules disloquées par la réaction de l'dcide sul-
(urique et dont les parois, formées de cellulose, bleuissent en se
gonflant, tandis que la substance interne reste jaune et contractée. r'". Cellides plus longues observées dans la même radicelle au-dessus de
la spongiole subissant les mêmes réactions de Tiode et de lacide sul-
fiirique.
5. Cristaux cubiques d'oxalate de chaux renfermés dans des gaines à
loges au milieu du tissu du Pandanus ; s\ s", action de Tiode; s", s"\
réaction de Tiode en présence de lacide sulfurique.
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