
, c - C  !--. l;!? 
/- <. <.' - A, 
;, ,/> , .  1' 1.. 
; / , .' 

-.. 
" ,\., 

/' ' . ~  
$7 7.. - \ ANNALES i . 1  \ . ' 3 , . 

! 1 ;.:- , . : ,  
O , ,  . , 

DE LYON 

paraissant tous les trois 

TOME XXIV (1899) 

mois 

NOTES ET MEMOIRES 

SIEGE DE LA SOCIETE 

AU PALAIS-DES-ARTS , PLACE DES TERREAUX 

GEORG, Libraire, passage de 1'Hbtel-Dieu, 36-38. 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 



SUR LA 

DENUTRITION CHEZ LES PLANTES 

PAR 

La trop courte note, sur un sujet qui demanderait un grand 
dbveloppement, dont j'ai l'honneur de donner lecture h mes 
colkgues de la  SociM de botanique de Lyon, a simplement pour 
but de montrer une voie dans la physiologie vdghtale, voie qui 
ne me parait pas assez suivie, quelque intÃ©ressant que soient 
les rksultats qu'elle pourrait fournir tant b la Botanique qu'b la 
Biologie gÃ©nÃ©ral cette dernikre pouvant en effet se trouver 
bclairke sur certains points par l'Ã©tud de phÃ©nomhe communs 
aux Ãªtre vivants mais plus hidents  chez les plantes que chez 
les animaux. Et, dureste, en se dirigeant dans ce sens, la  bota- 
nique ne ferait que rendre h la physiologie animale les services 
qu'elle en a reÃ§us puisque la  majeure partie de nos connais- 
sances sur la dhutri t ion chez les vbgbtaux a kt6 d'abord 
acquise h la suite des dÃ©couverte sur les seuls animaux, mais 
que l'on a g6nÃ©ralis6e en les Ã©tendan aux vÃ©ghtaux 

Les phbnomhes vitaux, consÃ©quence d'actions chimiques, 
entraÃ®nen la dÃ©sorganisatio d'une partie du corps cellulaire 
et de son contenu; il se produit donc dans la  masse vivante une 
consommation de matikres amenant la  dÃ©sassimilatio et que 
l'on nomme dÃ©nutrition 

Habituellement, les produits de d6sassimilation ou bien 
constituent de vhritables poisons pour le corps cellulaire, ou 
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bien, tout en restant sans action toxique sur lui, en s'amassant 
dans sa substance y causent un encombrement peu favorable 
au jeu du mkcanisme vital. D'une faÃ§o comme de l'autre, l a  
cellule a intkrÃª h se dbbarrasser de ces mathiaux. 

Elle a pour cela plusieurs proc6dks h sa disposition. Si elle 
pr6sente des surfaces libres, elle les rejette tout simplement 
dans le milieu ambiant par exosmose, comme cela se produit 
par le moyen des m6ats pour l'acide carbonique provenant de 
l a  respiration (phhomÃ¨n de dhutri t ion et non de nutrition, 
comme on l'entend dire trop souvent), pour l'eau et les sels 
expuls6s dans la transpiration, enfin pour les toxines et les 
matiÃ¨re color6es que l'on recueille dans les liquides de culture 
de certaines Bacthiacbes. Lorsque les choses ne  peuvent se 
passer de cette maniÃ¨re la cellule rhpartit ces substances dan- . 
gereuses entre ses vacuoles et elles y s6journent jusqu'au 
moment de leur destruction, h moins qu'elles ne trouvent un 
rkemploi. Chez les v6ghtaux sup6rieurs, des r6servoirs, que nous 
ktudierons en parlant de l'appareil excrhteur, sont souvent 
cr&s tout sp6cialement hors du corps cellulaire pour leur'dlimi- 
nation : tels sont les glandes et les canaux dits secrdteurs, dans 
lesquels se logent les carbures, alcools, phho ls ,  acides, bthers, 
etc., constituant les essences, rdsines, 0140-rhsines, produits 
certains de d6sassimilation7 mais dont les liens avec la matiÃ¨r 
vivante nous bchappent encore, en grande partie du moins. 

Chez ces mÃªme vbgktaux sup&ieurs, la chute normale et 
annuelle des parties caduques des espÃ¨ce vivaces et ligneuses 
(feuilles, tiges herbaches, rameaux non aoÃ»t& entraÃ®n en 
outre de 1'6limination de matiÃ¨re organiques, les unes ternai- 
res, les autres quaternaires, le rejet d'un poids notable de subs- 
tances minhales. On ne s'est guÃ¨r occup6 jusqu'ici que de la 
recherche et du titrage des min6raux ainsi rejet& et cela pour 
les feuilles presque exclusivement. L'analyse des feuilles mor- 
tes, d'essences ligneuses particulihement, nous a appris qu'une 
proportion trÃ¨ notable de chaux, formant le tiers, la moitic5 et 
mÃªm les trois quarts du poids des cendres de ces organismes, 
est repousshe chaque annde, surtout 116tat d'oxalate de chaux. 
On rencontre encore dans ces cendres de l'acide phosphorique, 
de la silice, de la magnbsie, de la potasse, des oxydes de fer et 
de manganbse et de l'acide sulfurique, tous corps minhraux 
regardes avec l'azote, le carbone, l'oxygÃ¨n et l'hydrogbne, 
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comme indispensables h la  nutrition du vhgktal. Il en rksulte 
donc que la  recherche des combinaisons des substances organi- 
ques et minkrales existant dans les organes caducs au moment 
de leur chute, substituke h l'analyse quantitative des principes 
formant leurs cendres Ã la mÃ¨m &poque, analyse qui ne ren- 
seigne point sur leur ktat dans l'organe, il en rksulte donc que 
cette recherche qualitative, dis-je, fournirait, pour le sujet dont 
nous traitons, des rksultats autrement intkressants que ceux que 
nous posskdons actuellement. 

Mais on voit aussi, avons nous dit, des corps d'abord rebutks 
rentrer en jeu et mÃ¨m se fondre de nouveau dans l'organisme 
vital, soit en contribuant comme excitants h la nutrition (fera- 
ments), soit en reprenant une forme assimilable Ã l a  suite de 
phhombnes se produisant en sens inverse de ceux auxquels ils 
devaient leur origine : ainsi s'effectue la rkgknkration des albu- 
minoÃ¯de par combinaison d'hydrates de carbone avec des 
amides dhivant de la  destruction de ces mÃ¨me albuminoÃ¯des 
Cette combinaison, ktant toujours accompagnke d'une klimina- 
tion d'eau, est bien inverse de celle qui a produit ces amides 
et qui est caractkrisÃ© par l'hydratation de matibres azothes. 

La dknutrition se fait tantdt Ã l'abri de l'oxygbne, en milieu 
rbducteur, et est due alors Ã des phknombnes d'hydratation 
accompagn6s en certains cas de dkdoublements, tantdt en pr&- 
sence de l'oxygbne qui brille de plus en plus les matibres oxy- 
dkes, les rkduisant finalement en eau et acide carbonique. Des 
fermentations viennent encore prkcipiter la  dksassimilation. 

La destruction des albuminoÃ¯des en milieu rkducteur et par 
hydratation, produit d'abord des peptones qu'on trouve dans 
toutes les plantes, puis des toscalbumines ou toxines (d'abord 
d6couvertes chez les Champignons vknkneuxet les Bactkriackes, 
mais que l'on a dkjÃ signalkes chez plusieurs plantes supkrieu- 
res : graines de Ricin, de Lupin jaune et de Jkquirity, fruits du 
Papayer, kcorce du Robiniapseudacacia), des vaccins, tels que 
ceux que l'on retire de la culture de certaines Bactkriackes (vac- 
cin de la diphthhie, du charbon, etc., etc.), des diastases ou 
ferments solubles, comme l'invertine qui transforme le sucre 
de canne en deux molkcules de glucose, l'une dextrogyre, 
l'autre lhogyre .  

Par une hydratation plus avancde, les peptones sont d6dou- 
blkes en amides telles que l'asparagine, la leucine et la tyro- 
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sine. Sont dues aussi h des amides se rapprochant du Scatol et 
de l'Indol, ou mÃªm se confondant avec eux, les odeurs repous- 
santes d'excrdments que dhgagent certaines fleurs d'AroÃ¯dkes 
Aristolochiackes, Raffl6siac6es, Staphlibes, etc., etc. E t  c'est 
ici le moment de rappeler l'6troite parent6 chimique de l'Indol 
avec l'indigo, autre amide fort r6pandue dans le r6gne v6g6tal. 

C'est encore par une hydratation des albuminoÃ¯de que se 
forment les alcalis ou alcaloâ€¢d v6g6taux (Morphine, Quinine, 
Atropine, etc.) dont on n'est pas loin de connaÃ®tr une cen- 
taine d7esp&ces diffhentes et ces alcalis naus6abonds que l'on 
retrouve dans les fleurs d7Aub6pine et d'autres Rosackes, ainsi 
que chez les Viburnum Opulus et Lantana, le ChÃ¢taignier 
l'Epine vinette, etc., etc. 

Les amides en se dhdoublant elles-mÃªme par hydratation, 
avec ou sans perte d'acide carbonique, donnent naissance une 
&rie de compos6s ternaires non azotks acides (acides asparti- 
que, malique, tartrique, succinique, oxalique, gras), ou neu- 
tres (glucose, glycogÃ¨ne inosite, cellulose) et A un grand 
nombre de substances qui emportent l'Azote sous divers htats, 
tels : l'acide cyanhydrique et l'ammoniaque, corps fort r6pan- 
dus et que l'on trouve, le premier dans beaucoup de graines h 
17&at de repos, le second dans d'autres (ou les mÃªmes graines 
en voie de germination. Ainsi le dhdoublement de la leucine 
donnerait naissance h de l'acide cyanhydrique, i~ de l'aldbhyde 
amylique et A de l'eau : 

C^H^Azo4 = C2HAz + CiOH^O2 + HZ02 
Leucine = A cyanhydrique + AldÃ©hyd amylique Eau . 

On sait du reste que le corps cellulaire vivant contient des 
aldkhydes, ce qui ne rend pas improbable l'origine que nous 
venons de donner A l'acide cyanhydrique. 

La formation de l'acide tartrique est prkcbdke de celle d'un 
autre ald6hyde : le glyoxal. La synthkse naturelle de cet acide 
s'explique en effet ainsi : en milieu r6ducteur l'acide oxalique 
est transformk en glyoxal. En se combinant h l'acide cyanhy- 
drique ce dernier produit le cyanureatartrique qui, par hydrata- 
tion, devient du tartrate d'ammoniaque. Par double dhcompo- 
sition en prhsence des sels de potasse, celui-ci se transforme en 
tartrate de potasse. 

Le PhÃ©nol on le sait, se trouve mbl6 au Scatol et l'Indol 
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dans les produits d'althration des albuminoSdes ; cette connais- 
sance pourra servir de point de ddpart pour la recherche de 
l'origine de nombreux corps analogues (Thymol, Eugdnol) que 
l'on trouve dans les v6g6taux. 

La physiologie animale est beaucoup plus avancke sur le 
chapitre de la dknutrition que la physiologie v6gktale. La dd- 
couverte de produits similaires dans les deux s6ries d'Ãªtre 
permet jusqu'h un certain point l'assimilation entre les p h h o -  
mbnes dans les deux rhgnes, sans que l'on puisse cependant 
pousser celle-ci jusque dans ses dernibres limites, car l'urhe, 
un des derniers termes de la destruction des albuminoÃ¯de chez 
les animaux, n'a pas dt6 rencontrhe jusqu'h ce jour chez les 

- plantes : on a trouv6 cependant chez ces dernibres des corps, tels 
que Ul lan to ine ,  la Xanthine, la l'hdo'bromine et la Cafdine, 
qui se rattachent h l'urde par l'acide urique ; ce sont donc des 
urÃ©ides 

En milieu rdducteur, l 'hosite donne des compos6s apparte- 
nant $i la s6rie aromatique, c'est-A-dire des corps dont d6ri- 
vent facilement des r6sines ; il est donc vraisemblable que les 
vÃ©sine proviennent par rhduction des matibres sucr6es. 

L'oxydation agit particulibrement sur les matibres hydro- 
carbonhes et la combustion plus ou moins complbte de ces ma- 
tibres fournit en majeure partie l'dnergie ndcessaire pour 
l'entretien de l a  vie. Les derniers termes de l'oxydation dtant 
toujours l'eau et l'acide carbonique, bien des intermddiaires se 
prdsentent entre ces derniers corps et ceux qui ont subi les 
premibres oxydations. C'est ainsi que la combustion des sucres 
produit les acides acÃ©tique formique et oxalique, frdquents 
chez les plantes. L'oxydation des carbures, que l'on rencontre 
dans les produits des glandes, fournirait une nouvelle quantitb 
d'acide formique. 

L'Inosite, sucre de rebut dont nous avons vu la formation 
aux ddpens des albuminoÃ¯des en fixant de l'oxygbne, donnerait 
un isombre de l'acide pyrogallique : la  phloroglucine, trbs 
rdpandue dans le rbgne vdgdtal ou on la trouve frhquemment 
combin6e $i de la glucose, ou entrant dans l a  constitution de 
gommes rÃ©sines ou fixde dans la  paroi; la phloroglucine pro- 

1 -  
duiraitparoxydation de l'acide gall ique et des tannins. Ces der- 
niers, oxydds, sont brÃ»lh totalement, comme le prouvent soit la 
maturation, soit le bldtissement des fruits qui sont astringents . . 

& l'dtat vert. 
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Rappelons la relation 6troite qui unit l'acide gallique h la 
sÃ©ri benzoi'que et h l'acide salicylique. 

Les faits se compliquent aussi par suite d e  combinaisons ou 
de fermentations : c'est ainsi qu'on attribue l'origine de l'acide 
citrique h l'union de deux mol6cules d'acide ac6tique h une 
mol6cule d'acide oxalique. 

Des fermentations agissant sur les matihes sucrbes, en leur 
faisant perdre une certaine quantitÃ de carbone et d'hydrogbne, 
les transforment en corps g ras  : le dÃ©veloppemen de l'huile 
et des graisses dans les fruits et les graines ne semble pas avoir 
d'autre origine : 

13CGH"OG = C55H10406 + 23C02 + 26H202 
Glucose = OlÃ©ostÃ©aropalmitin 

Les corps gras provenant soit de la d6sassimilation des albu- 
minoÃ¯des soit d'une transformation des matikres sucr6es, se 
dÃ©truisen d'abord en s'hydratant, ce qui les dÃ©doubl en acides 
gras et glycÃ©rine puis une partie des acides gras est directe- 
ment oxydÃ© en prenant de nouvelles formes acides de plus en 
plus simpli fi6es (acides caproâ€¢qu butyrique, va lÃ©rique 
succinique et oxalique) pour se rÃ©duir aussi, finalement, en 
acide carbonique et eau. 

Dans certaines circonstances, la  germination, particulihre- 
ment, qui entraÃ®n l'emploi des rÃ©serve nutritives grasses log6es 
dans l'embryon ou l'albumen, les corps gras, en fixant de l'eau 
et de l'oxygbne retournent h l'6tat d'hydrates de carbone : leur 
disparition coÃ¯ncid en effet avec l'apparition, ou le dÃ©pi% dans 
la  graine et l'embryon, de sucres, d'amidon, de gomme et de 
cellulose. 

Les phÃ©nomhe d'oxydation dont nous venons de parler ont 
particulihement pour sibge la pÃ©riphÃ©r de la cellule facile- 
ment accessible & l'air atmosphÃ©rique Les phÃ©nomhe d'hy-' 
dratation et de dÃ©doublemen se produisent tout au contraire 
dans les parties profondes de l'organisme, en milieu r6duc- 
teur. 

Il nous eQt 6th possible de donner plus de dÃ©veloppement Ã 
cette note en multipliant les exemples et en nous 6tendant 
davantage sur la  formation des corps cit6s; nous n'avons pas 
voulu aller jusque-lk, craignant de fatiguer l'attention par l'ex- 
posk de nombreuses formules chimiques, toujours ardues pour 
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des naturalistes, mais particulihrement phnibles en cette occa- 
sion. Comme nous l'avons d6jÃ donnh entendre, nous ne prk- 
sentons ici qu'un sommaire de la question, laissant voir tout 
ce qu'elle a d'incomplet, surtout en ce qui concerne le rattache- 
ment Ã la matibre vivante, ou tout au moins h la substance 
organishe, des produits d'excrdtion (rbsines, caoutchouc, huiles 
essentielles que l'on doit rapprochey de la sbrie benzhique ou 
de celle du t&+benth&ne), produits hliminhs par l'appareil 
glandulaire. 

Esphrons que quelques-uns d'entre nous tiendront $i honneur 
de faire progresser la  science dans cette direction. 

- \  , 
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